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ON SOz

Elektrik devre modelleri, elektronik ve kontrol sistemlerinin temelini olustu-
rur. Elektrik devrelerinden olusan elektronik ve kontrol alaninda ¢ok hizl bir de-
gisim yasanmaktadir. Elektrikte; konuyu, ¢ok sayida problem ¢ozmeden anlamak
mimkin degildir. Teorik bilginin kalici olabilmesi i¢in o konuya ait ¢ok miktarda
sayisal 6rnek ¢ozmek gerekir. Bir teknik elemanin ve teknik alanda 6grenim géren
6grencinin bu sayisal 6rneklerde hata yapmamasinin yanisira, sonuca birkag yol-
dan ulagmas1 ve sonucu yorumlayabilmesi gerekir. Buldugu sonucun, o devrede
miimkin olup olamayacaginmi diigtinmelidir. Bu diisiincelerle hazirlanan ve Tiirk
teknik literatiiriine girmeye hazirlanan “Dogru Akim Devreleri ve Problem Co6-
ziumleri” kitabinda, yeterli teorik bilgiden hemen sonra sayisal 6rneklere agirlik
verilmistir.

Bolim 1’de temel kavramlar tizerinde durulmus olup, Bolim 2’de aktif/pasif
elemanlarin, bagimli/bagimsiz kaynaklarin yer aldig1 devre modelleri tizerinde du-
rulmustur. Bolim 3’te seri/paralel direnc devreleri ve Kirchhoffun akim ve gerilim-
ler kanunu, Boliim 4’te ise devre topolojisi anlatilmigtir. Boliim 5te DC devrelerin
coziimiinde kolaylik saglayan matrisler konusuyla ¢evre akimlari, digim gerilim-
leri yontemi anlatilmis olup, temel teoremlere Bolim 6’da yer verilmistir. Bolim
7’de DC devrelerde bobin ve kondansatorli devreler, Bolim 8de de ¢esitli problem-
lere deginilmistir.

“Dogru Akim Devreleri ve Problem Coziimleri” adli eserin dizgisini gercekles-
tiren Giilgonca Carpik’a, yayinevi adina Seyhan SATAR’a, kitabin bir eser haline
gelisinde her kademede emegi gecen tiim teknik personele ve de sayg: ve sabirla
bizleri destekleyen sevgili eslerimize tesekkiirt bir borg biliriz.

Faydali olmasi dileklerimizle.

Dr. Ogr. Uyesi Mustafa YAGIMLI & Prof. Dr. Feyzi AKAR
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1.1 STATIK ELEKTRIK

Maddenin yap1 tagina atom denir.Herhangi bir yolla kendisinden daha basit
maddelere doniistiirillemeyen saf maddelere ise element denir. Atom, bir elemen-
tin tiim o6zelliklerini tagiyan en basit birimdir. Atomun cekirdeginde (+) yukli pro-
tonlar ve yiiksiiz nétronlar bulunur. Bir elementin atomlarindaki proton sayisina
o elementin atom numarasi, proton ve nétron sayilarinin toplamina ise kiitle nu-
marasi denir. Yiiksiiz bir atomda proton sayisi, elektron sayisina esittir.

Bir atomda; protonun (+), elektronun (-) yiiklii olmasi demek bunlarin elekt-
rik yiikleriyle yiikli oldugunu gostermektedir.

Elektronlarin, ¢cekirdek etrafinda dondiikleri yoriingeler (kabuk); K, L, M, N,
O, P gibi harflerle belirlenir. Bir atomun en dig y6riingesindeki elektronlara va-
lans elektronlari denir. Atomun, elektron kazanip kaybetmesi sadece son yoriin-
gesindeki elektronlarla ilgilidir. Ctinki, bu elektronlara cekirdegin uyguladigi ce-
kim kuvveti daha azdir.Yoriingesinden c¢ikan elektronlar, atomlar aras1 dolasmaya
basglar. Atomun en dis yoringesinde bulunan ve bu yoriingelerinden ¢ikarak atom-
lararasi1 boglukta dolagsmaya baslayan elektronlara serbest elektron adi verilir.
Serbest elektron miktarinin artmasi, o maddenin daha fazla iletken olmasidir. Dig
yoriingelerinde 4’ten az elektron bulunan ve serbest elektron sayisi fazla olan mad-
delere iletken, dis yoriingelerinde 4’ten fazla elektron bulunan maddelere yalit-
kan, dis yoringelerinde 4 elektron bulunan maddelere ise yari iletken denir.

Tletken; elektrik yiikiinii bir yerden baska bir yere tagiyan maddelerdir. Altin,
gimiig ve bakir iyi bir iletken 6rnek verilebilir. Elektrik yiiklerini bir yerden bas-
ka bir yere tasimayan maddeler yalitkandir. Ornegin; tahta, cam, plastik gibi. Si-
lisyum, germanyum, bakiroksit gibi bazi elementler, metallere gore daha az, yalit-
kanlara gore daha cok iletkendir. Normal sartlarda, elektrigi iletmeyen bu madde-
ler, sartlar degistirildiginde iletken hale getirilebilir.Ornegin; bazi maddeler cok
disiik sicakliklarda yalitkan olmalarina ragmen sicakligr arttirildiginda iletken
hale getirilebilir.Iletkenlikleri metallere gére daha az olan bu maddeler veya ilet-
ken ile yalitkan arasindaki maddeler yari iletkendir.

M.O 600 yillarinda Thales, kumas parcalarina siiriilmiis kehribarin, saman
parcalarini cekmesini gozlemistir. Ancak, 1540-1603 yillarinda yasayan Ingiliz fen-
ci Gilbert, kehribardan baska cam ve ebonit gibi cisimlerin de aym 6zelligi kazan-
digin1 gorerek bu kuvvete “elektrik kuvveti” adim1 vermistir.

Durgun elektrik anlamina gelen statik elektrik, durgun haldeki elektrik
yiiklerini inceler. Baz1 kavramlar vardir ki meydana getirdikleri etkiler cinsinden
tanimlanabilir. Elektrik yiiki de boyle bir kavramdir. Elektrik yiiklerinin o kadar
biiytik etki ve sonuclar: vardir ki hemen hemen cevremizde meydana gelen olayla-
rin ¢ogu elektrik yiiklerinin birbiriyle etkilesimine dayanir.
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Statik elektrigin etkilerini giinlik hayatimizda goérebiliriz. Kuru havalarda
sacimizi taradigimizda veya kazagimizi gikardigimizda gitirtilar duyariz. Yinla
bir kumag parcasina siirtiillen dolmakalem veya taragin kagit parcalarimi ¢ektigi-
ni, otomobillerde bir miiddet yolculuk yapildiktan sonra otomobilin metal aksami-
na dokunuldugunda, cok hareket eden iki insanin elleri birbirine dokundugunda
gecici bir elektrik soku hissedildigini biliriz. Bu olaylarin timii, elektrostatik ile il-
gili olaylardir ve elektrik yiiklerinin sigramasiyla olusur.

1.2 ELEKTRIK YUKU

Bilindigi gibi atomda; proton (+), elektron (-) yikludir.Bunlardan anlasiliyor
ki maddenin bulundugu her yerde elektrik yiikii var demektir.Baska bir ifadeyle
elektrik yiikleri, atomun yap1 taglarindan birisidir.Elektrik yiikii, pozitif veya ne-
gatif yiktedir.

Bir elektronun, elektrik yiikii en kiiciik yiik (elemanter yiik) olup degeri
1,6.10-19 Coulomb’dur. Burada Coulomb elektrik yiik birimidir.

1 Coulomb (C) = 6,3.1018 elektron veya proton’dur. Yani, 1 Coulomb’luk elekt-
rik yiki olusturmak igin 6,3.1018 adet elektron yada proton gerekmektedir.
6,3.1018 adet elektron veya protonun meydana getirdigi yiike elektrik yiikii de-
nir ve Q ile gosterilir.

1.3 ELEKTRIK AKIMI

Elektrik yiiklerinin belirli bir yondeki hareketine elektrik akimi denir.
Akim siddeti, birim zamanda gecen yiikk miktaridir. Elektrik akimi I ile gosterilir
ve birimi Amper (A)dir. Bir iletkenden 1 saniyede 1 C’luk yiik geciyorsa iletkenden
gecen akim 1 A'dir.

_9Q . Aq ... Aq_dq
I=—, 1=——o, i=lim —=—
t At At—0 At dt
Yik Yik Yik
Q \/\/
I= t_ 1= ﬂ - dq
At 1= Gt
Zaman Zaman Zaman
(a) (b) (c)

Sekil 1.1: Cesitli @ — t Egrileri
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Degisim sekil 1.1. (c)'deki gibiyse ¢ok kiiciik zaman araliklarinda incelenir.Bu-
da diferansiyelle mimkiindiir.

d

i= % , yikiin zamana gore tiirevidir.

1mA=103A. 1A=106pA
1pA=106A. 1A=103mA

1 KA =103 A.
Ornek 1:
i(A) .
a) 2,5 ms ile 6 ms arasinda, devreden
gecen yiik miktarini bulunuz.
04 b) 10 ms’deki toplam yiik miktarim

t (ms) bulunuz.

a) 2,5 ms ile 4 ms arasinda akim 0 oldugunda I = g = Q=1.tye gore
Q=0.t=0dr

4 ms ile 6 ms arasinda akim 0,4 A oldugundan;
Q=1.t=04.(6-4).103=0,8.10-3 Cdur.
2,5 ms ile 6 ms arasinda devreden gecen yiik miktar:

Q=0+0,8.103=0,8.10-3 C’dur.

b) Devreden gecen yiik miktari, akim egrisinin yatayla yaptig1 alanla ilgilidir.
Q=0,4.2.103.3=24.10-3 Cdur.

Ornek 2:

i(A)
500 a) 0 ile 4 saniye arasindaki,devrenin
200 A ucundan giren net yik miktarini,
100

AR A ucundan giren net yik miktarim bulu-

-3001
—400 == --

nuz.

E h 1

i a 2 -v b)0ile 5 i daki, dev i

i D 1le o sanlye arasinadaki, devrenin
—10().1234516/78 t(s) B evre )
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a) 0 — 3 s arasindaki gekil yamuktur.

Alt taban + Ust taban

Yamugun alam = 5 . Yiikseklik
2
0 — 3 s arasindaki yik = m .3=1750C.
2
3 —4 s arasindaki yik = w 1=250C.

0 — 4 s arasindaki toplam yiik = 750 + 250 = 1000 C’dur.

200.1

b) 4 — 5 s arasindaki toplam yik = 5 = 100 C

0 — 5 s arasindaki toplam yiik = 1000 + 100 = 1100 C’dur.

Ornek 3:

q(c)

Sekilde bir devrenin yiik degisimi verilmistir.

0,1 Bu devrenin akimini bulunuz.

t(s)

. Aq 0,1-0
—4 == = A
0 s arasinda 1 At 1.0 0,025

4. saniyeden itibaren; yiik sabit oldugu ve degismedigi icin akim sifir-
dir. i =0 dir.

Ornek 4: q = 5 sin 1000 t nC’luk yiik, bir devreye girmektedir. Devrenin
akimini bulunuz.
dg

. d .
1= E = E (5Sln 1000t) = (5000 . COSs ].OOOt) ].lA
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1.4 AKIM YOGUNLUGU
Bir iletkenin 1 mm? kesitinden gecen elektrik akimina akim yogunlugu de-

nir. J ile gosterilir ve iletken kesitlerinin hesaplanmasinda kullanilir.

I = Amper cinsinden iletkenden gegen akim sgiddeti

J=—
S
S = mm? cinsinden iletkenin kesiti

J = A/mm? cinsinden akim yogunlugu

Ornek 1: 3 mm? kesitindeki bir iletkenden gecen akim giddeti 1,5 A oldu-
guna gore bu iletkenin akim yogunlugunu bulunuz.
I 1,5A
= 0,5 A/mm?

S 3mm?2
Ornek 2! Bir iletkendeki akim yogunlugu 1 A/mm?2 ve iletkenden gecen

akim siddeti 2 A olduguna gore bu iletkenin kesitini bulunuz.

I 2
J=— = 1=— = S = 2 mm?2
S S

1.5 GERILIM (POTANSIYEL FARKI)

Devrede, elektrik akimini meydana getiren kuv-

vettir.
Herhangi bir A, B noktalar1 arasindaki gerilim, 1

A Uxp
o< > e
Us Up

Coulomb’luk birim yiikiin A’dan B’ye gotiiriilmesiyle
yapilan igtir. Gerilimin birimi Volt’tur. U ile gosterilir.

W dW
—_ U= ——
q dq

dir.

UAB = UA B UB

A - B noktalar1 arasindaki gerilim,

Ornegin, A noktasinin potansiyeli U, = +8 V, B noktasinin potansiyel fark: -2
V ise, A - B noktalar1 arasindaki potansiyel farki Uyg = Uy — Ug = 8 — (-2) = 10

Volt’tur.
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1 Coulomb’luk yiikii, A noktasindan B noktasina gétiurmek igin yapilan is
1 Joule ise A, B noktalar1 arasindaki gerilim 1 Volt’tur.Elektrik yiikleri yiiksek po-
tansiyelli noktadan disiik potansiyelli noktaya dogru akarlar.

1.6 AKIM YONU
Sekil 1.2’de goruldiugi gibi, bir iletkenin
< <0 ; iki ucuna bir potansiyel fark: (gerilim) uygu-
P 6> 0> O landiginda E gibi bir elektrik alani olusur. Bu
e O <0 iletkendeki (+) yiikler elektrik alaniyla aym

yonde, (-) yikler ise elektrik alaniyla zit yon-

Sekil 1.2: Bir Iletkenin Igindeki ~ de hareket ederler.
Elektrik Alaninda (+) ve (-)
Yiiklerin Hareketi

Bir iletkene gerilim uygulandigi zaman

N E / . . . .
[ 1«0 <0 <0 \ iletken icinde meydana gelen elektrik alani-
\ <0 <0 <0 E / nin yoni (+) kutuptan (-) kutba dogrudur.

Uretecin (+) kutbuna bagh olan iletken (+),
(=) kutbuna bagli olan tarafi ise () yuklidir.
15 Bu elektrik alani icerisindeki (+) ve (-) yiikler
Pil F = q . E ye gore elektrik kuvvetinin etkisiyle
iletken icinde hareket ederler. Iletken icinde-
ki serbest elektronlar (-) yiikli olduklarindan
bunlarin hareketi elektrik alan yonitiyle zittir.

Sekil 1.3 Bir Iletkene Potansiyel
Farkinin Uygulanmast

Elektron yoniiyle, elektrik akim yoni farkli ifadelerdir.Elektron yonii, (-) den
(+) ya, elektrik akim yonii ise (+) dan (-) ye dogrudur. Bir iletkenden gecen
akim yoni, pozitif (+) elektrik yiikiiniin hareket yonii kabul edilmistir.
Baska bir ifadeyle akim yonii (+) dan (-) ye dogrudur.

Uretecin pozitif yiiklii ucu yiiksek potansiyeli, negatif yiiklii ucu se diisiik po-
tansiyeli gosterir. Boylece, akimin geleneksel yonii i¢in de bir tanim bulunmusg olu-
nur. Akim, yiiksek potansiyelden disiik potansiyele dogrudur.

1.7 DIRENC ve ILETKENLIK

Bir iletkenin, i¢inden gegcen akima kars: gosterdigi zorluga direncg denir. Ay-
n1 zamanda direng, elektrik ve elektronikte ¢ok kullanilan bir eleman olup, akim
siirlayic1 ve voltaj boliciu devrelerde ¢ok kullanilir. Kisaca direng, akima kars:
gosterilen zorluktur.
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R Direnc¢ sembolleri, sekil 1.4’te gosterilmistir. Direncin

— W birimi Ohm’dur ve Q (Omega) ile ifade edilir. Cesitli madde-
—%— lerin atom yapilari birbirinden farkli oldugu i¢in elektriki
direncleri de farklidir. Iletken icindeki serbest ve hareketli

Sekil 1.4 elektronlarin sabit atomlarla carpigmalar1 sonucu hareke-

Direng Sembolleri  tin engellenmek istenmesi direnci meydana getirir.

Direncin tersine; bir iletkenin, icinden gegen akima karg:1 gosterdigi kolayliga
iletkenlik denir. Bir iletkende ne kadar c¢ok serbest elektron bulunursa, bunlar
iletken i¢inde ve akim yoniinde ne kadar kolay hareket edebilirlerse, bu iletkenin
direnci o kadar kiiciik ve elektrik akimini iletme yetenegi (iletkenligi) o kadar bii-
yiik olur. Iletkenlik G ile gosterilir ve direncin tersi oldugu icin;

G=— dir.
R

Tletkenligin birimi © (ters omega, mho) veya Siemens (S) tir.

1.8 DIRENCIN FiZiKSEL BOYUTLARLA DEGIiSiMi

Bir iletken i¢indeki serbest elektronlarin durumu, bir boruyu dolduran sivinin
durumuna benzetebiliriz. Icinden siv1 akan bir borunun kesiti ne kadar biiyiik
olursa, sivi o borudan daha kolay akar. Bunun gibi metal bir iletken ne kadar ka-
lin olursa, elektronlar o kadar kolay akarlar. O halde, iletken kesitinin biiytimesi
direnci azaltmaktadir. Borunun uzunlugu arttik¢a siv1 tanecikleri, akig esnasinda
daha ¢ok carpigsmalara maruz kalacagindan daha ¢ok engelle karsilasmis gibi ola-
caktir. Bunu benzeterek iletken telin uzunlugu arttik¢a direncinin artacagim soy-
leyebiliriz. Bir elektron, / uzunluktaki bir telden gecerken n tane atomla ¢arpisir-
sa, 21 uzunluktaki bir telden gegerken 2n tane atomla carpisir. Dolayisiyla direnc,
iki katina ¢ikmig olur. Tel boyunun uzamasi, direncin artmas: demektir.

Ayrica, sivinin cinsi, sivinin borudan akis hizin1 degistirir. Yani, sivilarin bo-
rulardan akis hizi, sivinin cinsine de baghdir. Koyu bir sivi, borudan zorlanarak
akar. Benzer gekilde, farkli metallerin serbest elektronlarinin hareket yetenegi
farklidir. Metallerin, elektriksel iletkenlikleri de farkl farklidar.

Iletkenlerin direnci;
* Telin uzunluguna bagh ve dogru orantilidir.
* Telin kalinligina bagh ve kesitiyle ters orantilidir.

* Jletkenin cinsine baghdir.
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Bu iligki;

l
R=p§

esitligiyle belirtilir.Bu formiilde;

p (ro) = Q mm2/m olarak iletkenin 6zdirenci,

[ = metre (m)

olarak iletkenin uzunlugu,

S = mm? olarak iletkenin kesitidir.

Ozdireng, bir iletkenin birim uzunluk ve kesitli parcasinin direncidir. p (ro) ile
gosterilir. Ozdirencin birimi Q . mm2/m oldugu icin, bu degerler 1 mm? kesitinde
ve 1 m uzunlugundaki telin, oda sicakligindaki (18-20 C°) direncini tanimlar.

Ozdirencin tersine (1/p = o) oziletkenlik denir. Birimi m/Q . mm?2 dir.

Madde Ozdirenci Oziletkenligi
(Q . mm?2/m) (m/Q . mm?2)
Gumiis 0,016 62,5
Bakir 0,0178 56,18
Altin 0,023 43,5
Aliiminyum 0,0285 35
Tungsten 0,0551 18
Demir 0,1 10
Platin 0,11 9,1
Kursun 0,21 4,76
Krom-Nikel 1,1 0,9
Magnezyum 0,045 22,2
Kalay 0,11 9,1
Cinko 0,06 16,6

Tablo 1.1: Bazi Iletkenlerin Ozdirenci ve Oziletkenligi

Tablo 1.1’den gériilebilecegi gibi en iyi iletken giimiistiir. Ozdirenci en kiiciik
olan maddenin 6ziletkenligi en biiytiktiir. En iyi iletkenleri siralarsak; giimiis, ba-
kir, altin, aliminyum olur. Bunlardan, altin ve gimiis pahali oldugu i¢in elektrik-

te en ¢ok saglamligi bakimindan bakir kullanilir.
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Ornek 1: 10 mm2 bakir telin 200 metresinin direncini hesaplayimz.

l 200
R=p.S—=O,0178.W = |R=0,35Q

Ornek 2: Evierde elektrik tesisatinda kullamilan bakir telin yaricap1 0,1 cm
dir. 3 m uzunlugundaki bakir telin direncini bulunuz. Bu tel 5 A. lik bir akim tag-

yorsa lizerindeki potansiyel farki bulunuz.
Bakir telin kesiti;

S=rn.r2=3,14 (1)2 = 3,14 mm?

l 3
R=p.—=0,0178.— = |R=0,017Q
S 4

K

5 A. lik bir akim i¢in olusacak gerilim;

U=I1.R=5.0,017 = |U=0,08V

Ornek 3: Kesiti daire olan bakirdan yapilmis iletken telin uzunlugu 90 m
ve direnci 3,06 Q dur. Buna gore iletken telin kesitini bulunuz.

l 90
R=p.§ = 3,06:0,0178.? =

S = 0,5 mm?

1.9 DIRENCIN SICAKLIKLA DEGIiSiMi

Ozdirenc (Qmm?2/m)

~273°C =235 0. t b Sicaklik (t,°C)

T

Sekil 1.5: Iletken Ozdirenclerinin
Sicaklikla Degisimi

Bir iletkenin direnci; uzunluga,
kesite ve 6zdirence bagh oldugu gibi
sicakhiga da baghdir. Metalin sicak-
hig1 arttikca, atomlarin enerjileri de
artar. Enerjisi artan atomlarin titre-
simleri de biyir. Bir insanin, kala-
balik ve hareketli bir topluluk icinde
toplulugu yararak ge¢mesinin giic-
lestigi gibi, titresimleri biyik olan
atomlarin icinde serbest yiiklerin ge-
cisi de o nisbette zor olacaktir. Dola-
yisiyla, sicaklik arttik¢a direncte ar-
tar. Sicaklikla diren¢ dogru orantili-

dir.
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Sekil 1.5’teki grafikte iletken maddelerin sahip oldugu 6zdiren¢ degerlerinin
sicaklikla nasil degistigi gosterilmistir. Bu grafige gore 0 C° deki dzdireng p , t;
sicakhigindaki 6zdireng pq, tg sicakhifindaki 6zdirencg ise py olarak gosterilmistir.
Grafige gore; 6zdireng, ¢ok diisiik veya cok yiiksek sicakliklarda dogru orantili ola-
rak degismedigi goriillmektedir. Ozdirenc —273C° de (0 K°) sifir olmaktadir. Diren-
cin sifir oldugu bu deger siiper iletken olarak tanimlanir.

Stiper iletkenlerde i¢ direng sifirdir. Bilindigi gibi, tiim iletkenlerin sicaklikla-
r1 dusurildikee direncleri azalmaktadir. Bazi metallerin, iyice sogutulup mutlak
sifira (—273C°) yaklagsmalar1 halinde, elektrige karsi i¢ direnclerini tamamen kay-
bettikleri gorilmiustiir. Stuper iletkenlerle ilgili calismalar sonucunda daha yiiksek
sicakliklarda siiper iletkenlik gosteren bilesikler elde edilmistir. Son zamanlarda
—148 C° de stiper iletken hale gelen bilegikler bulunmustur. Bilim adamlarinin ni-
hai amaci ise oda sicakliginda siiper iletkenlik gosteren maddeler gelistirmektir.
Gintumiiz teknolojisinde elektrik iletimi, bakir ve aliminyum kablolar vasitasiyla
yapilmaktadir. Siiper iletkenlerin kullanilmasiyla, elektrigin ¢ok daha uzak mesa-
felere dahi enerji kaybi olmaksizin gonderilmesi mimkiin olacaktir.

Sekil 1.5’teki egrinin dogrusal (lineer) olan kismi1 uzatilirsa, yatay eksende bu-
lunan sicaklik eksenini, sifir noktasina uzakligi T olan bir noktada keser. Bu —235
C° deki bu noktaya «kritik sicaklik» denir. Kritik sicaklik degeri her iletkene gore
degisir.

Sekil 1.5teki benzer ticgenlerden;

pl_‘t+t1
P2 T+

yazilir.

Iletkenin boyunun ve kesitinin sicaklikla degismedigini veya degisse bile bu
degismenin ihmal edildigini kabul edersek,

Ri=PL:l ve Ry=P2-!
s S

seklinde yazabiliriz.
Bu formiilde;
R; =ty sicakligindaki iletkenin Ohm (Q) cinsinden direnci
Ry = ty sicakligindaki iletkenin Ohm (Q) cinsinden direnci
T = iletkenin kritik sicaklig: (C°)
t; = C° cinsinden iletkenin bulundugu ilk sicaklik

tg = C° cinsinden iletkenin bulundugu ikinci sicaklik
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Ry _Trh itliginde Ry’yi cekersek

Ry 7+t esitliginde Ro'yi cekersek;
Ro=R; ,(T + tl) olur ve bu ifadenin payina, etkilemeyecek olan t; — t;

T+t
ifadesini eklersek;
t1—t
R,=R, [T TRYU-T
T+ 14

Ro=Ry|1+aq(te—ty) | ifadesi elde edilir.

Bu formiilde oy, t; sicakhigindaki direnc sicaklik katsayisidir. Iletkenin cinsi-
ne ve baslangictaki sicakligina bagh olarak degigsen ve 1 C° lik sicaklik artisinda
direnci 1 Q olan iletkenin direncindeki artma olarak tanimlanan «direng¢ sicaklik
katsayisi» o ile sembolize edilir. Birimi ise 1/ °C dir.

Kritik Sicaklig: Direng¢ Sicaklik
Madde (1, C°) Katsayis1 (1/C°)
Giumiis 243 0,0038
Bakar 235 0,0039
Altin 230 0,0034
Aliminyum 245 0,0039
Kursun 218 0,004
Piring 650 0,0015
Cinko 250 0,0037
Germanyum - -0,0048
Silikon - -0,0075
Karbon - -0,0005

Tablo 1.2: Bazi Maddelerin Oda Sicakligindaki (18 C°)
Direng Sicaklik Katsayilart ve Kritik Sicaklik Degerleri
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Her maddenin direnci, sicaklikla artmayabilir. Ornegin; sicaklik arttikca kar-
bon, silikon ve germanyumun direncleri azalir.

200 C° den yiiksek sicakliklar i¢in direnc sicaklik katsayisi 1 yerine, birimi
1/°C2 olan ve «¢ok yiiksek direnc sicaklik katsayisi» adiyla tanimlanan B kullani-
lir. Bu durumda,

R2 = Rl [1 + (11 (t2 — tl) + B (t2 — tl)z ] formulu kullamhr.

Ornek 1: Tungsten maddesinden yapilan bir lambanin direnci, 1800 C° de
tel akkor halinde iken 240 Q dur. Lambanin oda sicakliginda (18 C°) direnci ne ka-
dardir? (Tungstenin direnc sicaklik katsayis1 o = 4,5.10- 3 tiir)

t; =18 C° Ro=Ri[1+aq(ta—t1)]
t = 1800 C° 240=R1[1+4,5.10°3 . (1800-18)
Ry = 240 Q
240=Rq|1+4,5.1073.1782]
R, =?

240=9,02.R; = [R; =26,6 Q

Ornek 2: fletken bir telin 5 C° de direnci 5,5 Q, 60 C° de direnci ise 6 Q dur.
Bu telin direncinin sicaklikla degisme katsayisini bulunuz.

t;=5C° Ro=R1[1+a;(tz—ty)]

R =55Q 6=551+01.(60-5)

tg = 60 C° 1,09=1+01.55

Ry=6Q 09=07.55 = |o0q=1,63.10"3

Ornek 3: Uzunlugu 30 m. ve kesiti 0,2 mm?2 olan giimiis telin 20 C° deki di-
rencini bulunuz. Bu telin direnci hangi sicaklikta 4 Q olur?

Gumiis telin 20 C° deki direnci; R, =p lg formiiliiyle bulunur. Tablo 1.1’den

giimiisiin oda sicakligindaki 6zdirenci 0,016 Q . mm2 / m olarak bulunur.
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R,=0,016.30 =24 0

>

R =Ro[1+ 0 (t—t)
4=2,4[1+0,0038. (t—20)]

1,67=1+0,0038t-0,076

1,076=0,0038t = [t=283,5C

Ornek 4: Bir iletken telin 20 C° deki direnci 1 Q’dur. Bu telin 0 C° deki ve
100 C° deki direng degerini bulunuz. (oo = 0,0038 1/ C°)

t; =20 C°

R2=R1[1+0L(t2—t1)} R2=R1[1+0L(t2—t1ﬂ
Ri=1Q

Ro=1[1+0,0039.(0-20)] Ry =1[1+0,0039.(100-20)]
ty =0 C°
Ry =? Ro=1+0,0039t—0,078 Ry=1+0,39-0,078

R9=0,92 Q Ro=1,30Q

Yapilan iglemlerden gorildugu gibi, sicaklik arttik¢a diren¢ artar, sicaklik
azaldikca direng azalir. 20 C° deki iletkenin direnci 1 Q iken 100 C° de 1,3 Q, 0 C°
de ise 0,92 Q olmustur.

1.10 OHM KANUNU

Alicinin i¢inden gecen akim, alicinin uglarina uygulanan gerilimle dogru, ali-
cinin direnciyle ters orantilidir. Bu tanima “Ohm Kanunu” denir. Ohm kanununa
gore; direng gerilimin akima oranidir.

U
R=I_ U=I1.R I=R—

R = U/l ifadesini ilk defa George Simon Ohm (1789 - 1854) buldugu i¢in bu ifa-
de “Ohm Kanunu” olarak bilinir. R = % ifadesinde, gerilim Volt (V), akim sidde-

ti Amper (A) alindiginda direncin (R) birimi Ohm () dur.
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Bir elektrik devresinde alic1 ug-

I I I
Tungsten larina uygulanan gerilimin (U) volt
—_~~— cinsinden degeriyle, alicitdan gegen
Demir .. o .
—~— akimin (I) amper cinsinden degeri-
v v V  nin birbirine orami (U/I) daima sa-
(a) () (© o . . o .
bittir. Bir devrenin gerilimi hangi
Sekil 1.6 oranda artarsa, akimda ayni oranda

artacaktir. O halde; bir iletkenin ve-
ya alicinin iki ucu arasindaki potansiyel farkinin, iletkenden veya alicidan gecen
akima oram sabittir ve bu sabite “iletkenin veya alicinin direnci” denir.

Biitiin iletkenler Ohm kanununa uymazlar. Sekil 1.6 (b) de tungsten ve demir
flamanl ampullerin, gerilimle akimlarinin nasil degistiklerini gostermektedir. Se-
kil 1.6 (c) deki grafik i¢cin de Ohm kanunu uygulanamaz.

Bir iletkenden 1 A gectiginde,iletken uclar1 arasinda 1 V’luk potansiyel fark:
meydana geliyorsa bu iletkenin direnci 1Q’dur. Ohm (Q) un st katlari, kiloohm
(KQ) ve megaohm (MQ)dur.

1KQ =103 Q 1Q=103KQ
1 MQ =106 Q 1Q=106MQ

Ornek 1: Bir iletkenin uclar arasina 30 Vluk bir gerilim uygulandiginda
iletkenden 0,5 A siddetinde bir akim geciyor. Iletkenin direncini bulunuz.

U 30V

Ornek 2! Direnci 5 Q olan bir lambamn uclarina 60 V.luk bir potansiyel far-
k1 uygulanirsa lambadan gececek akimi bulunuz.

U 60V
I=—=—=12A
R 5 —

Ornek 3: Icinden 6 A akim gecen bir lambanin direnci 10 Q dur. Bu lamba-
nin uglar: arasindaki gerilimi bulunuz.

U=I1.R=6.10=60 Volt
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Ornek 4: Bir radyo devresindeki direncte 6lciilen akimin degeri 50 mA ve
uclar1 arasindaki gerilim 100 mV olduguna goére bu direncin degerini ve iletkenli-
gini bulunuz.

U 100 mV _

R=T=%0ma - 22

OI'nek D! Bir iletken telin uclar1 arasina 60 V. luk gerilim uygulandiginda,
iletkenin herhangi bir kesitinden 0,2 saniyede 2 nC’luk yiik geciyor.Buna gore ilet-
kenin direncini bulunuz.

q 2.106
I=—=7=1,1 _5A
t 0,2 L
U 60
R TR PR TR

1.11 ELEKTRIK DEVRESI

1. Kapal1 Devre

NS

o
T Akim gecen devreye kapali devre denir.
Kapal1 devrede, elektrik devresine kumanda
= eden anahtar kapalidir ve akim normal gecerek,
aliciy1 caligtirir.
oD

Sekil 1.7: Kapali Devre

2. Acik Devre

-

Akimin gecmedigi devreye acik devre de-
nir. Agik devrede, anahtar agiktir veya istenilme-
- den devrede bir temassizlik ve kopukluk vardir.
Bu durumda alicidan akim ge¢medigi icin calig-
maz.

O
Sekil 1.8: A¢ik Devre
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3. Kisa Devre

Alicidan once iletkenlerin herhangi bir ne-

c._z- A denle birlesmesi neticesi, akimin aliciya ulag-
madan, en kisa yoldan devresini tamamladig:
devreye kisa devre denir. Kisa devre durumun-
- da alic1 ¢aligmaz. Burada unutulmamas: gere-
ken, akim kisa yolu tercih eder. Akim, direnci
o B buyik alicidan gegmek yerine, direnci sifira ¢ok
Sekil 1.9: Kisa Devre yakin A-B telinden devresini tamamlamak iste-
yecektir. Bu durumda devreden ¢ok biiyiik akim

gececeginden devreyi korumakla gorevli sigorta atarak devreyi acik hale getirecek-

tir.

Basit bir elektrik devresi 3 kisimdan olugur:

1- KAYNAK: Buna iiretec veya verici de denir.Pil, akiimiilator, jenerator gibi
elektronlara hareket verir.

2- YUK: Buna alic1 da denir.Motor, elektrik ampulii, elektrik sobas: gibi ener-
ji harcayicilardir.

3- ILETKENLER: Kablolardir. Yiikiin, gerilim kaynagina baglanmasin sag-
lar.

Bir elektrik devresinde, devredeki akimi 6lgen AMPERMETRE, gerilimi 6lcen
VOLTMETRE gibi olcii aletleriyle birlikte devrenin acilip kapanmasini saglayan
bir ANAHTAR ve devreyi asir1 akimdan koruyan bir SIGORTA bulunabilir.

1.12 ELEKTROMOTOR KUVVET (EMK)

Elektrik devrelerinde, elektriksel yiiklerinin devreyi dolanabilmesi icin
iiretecin enerji iiretmesi gerekir. Bircok enerji kaynaklar1 mevcuttur. Ornegin, bir
batarya kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine ¢evirirken, bir giines pili 1s1k ener-
jisini elektrik enerjisine cevirir. Bir termokupl, sicaklik farkini elektrik enerjisine
cevirir.

Elektrik devresinde, yiiklerin devreyi dolanabilmesi i¢in tiretecin enerji
uretmesi gerekmektedir. Boyle bir devrede q kadar bir yiikiin devreyi tamamen
dolanabilmesi i¢in gereken enerji W olsun. Bu enerjiyi ise iirete¢ tiretmektedir.
Birim yiikiin devreyi tamamen dolanabilmesi i¢in iiretecin iirettigi enerjiye o tire-
tecin elektromotor kuvveti denir. Kisaca emk olarak bilinir ve € ile gosterilir.
Tanima gore emk’in formiili;
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€ =—— | olur. Bu formiilde;
a

W = Joule (J) cinsinden enerji,

q = Coulomb (C) cinsinden elektrik yukii,
€ = Volt cinsinden elektromotor kuvveti'dir.
MKS birim sisteminde emk’nin birimi Joule / Coulomb veya Volt’tur.

Bazen yanliglikla emk’ine gerilim veya voltaj terimleri de kullanilir. Oysa,
gerilim bir gic kaynag olmayip bir emk kaynaginin iki ucu arasindaki potansiyel
farkidar.

Kisaca ozetlenecek olursa;

emKk, birim yiikiin devreyi tamamen dolagabilmesi i¢in tiretecin iirettigi ener-
jidir. Bu emk adi, elektronlar: hizlandirici anlaminda kullanilmaktadair.

Gerilim ise emk kaynaginin iki ucu arasindaki potansiyel farkidir.
P R RREEEEEEEEE . Sekil 1.10’da A ucu iretecin (+), B ucu ise (-) ucu-
. B dur. r ise kaynagin i¢ direncidir. € degerine iiretecin

emk’i, A - B noktalarindaki gerilim ise tiretecin geri-

----------------- limidir. Gerilim diistimleri U ile emk ise € ile gosteri-
Sekil 1.10 lir.

1.13 ELEKTRIK ENERJISI ve GUCU

Bir cisme kuvvet uygulandiginda, cisim kendi

> I Pe yonii ve dogrultusunda hareket edebiliyorsa is ya-
piyor demektir. Bir cismi yatay yol boyunca hare-
Dl A—— ket ettiren kuvvet, bir ucu sabit bir yay:1 sikigtiran

kuvvet, lastik seridi uzatan kuvvet is yapar. Dur-
makta olan bir kamyonu tek bagina iten bir kisi,
kamyonu harekete gegiremez, fakat yorulur. Kamyonu iten kisi, fiziksel anlamda
is yapmaz.

Sekil 1.11

Sekil 1.11°’de bir cisim F kuvveti ile yatay bir sturtiinmesiz bir yerde [ kadar
yer degistirilmistir. Burada yapilan is; dir.
F = Newton (N) cinsinden kuvvet,

[ = metre cinsinden cismin yer degistirmesi,

W =N . m veya Joule (J) cinsinden kuvvetin yaptig: isi gosterir.
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F Sekil 1.12’de cisme uygulanan F kuvvetinin
“¥7E F Fy ve F gibi iki bilegseni mevcuttur. Burada, Fy bi-
P leseni cisme hareket kazandirmadig i¢in ig yapa-
>F maz. F kuvvetinin yatay bilegeni olan F,, cisme
Sekil 1.12 yol aldirdig1 i¢in ig yapar. Burada,
F,=F .cos© W=F,.! W=F.l.cos©| dir.

igin, MKS birim sistemindeki birimi Newton . metre (N. m)’dir. CGS birim sis-
teminde, kuvvetin birimi dyn (din), yolun birimi cm oldugundan,;

Joule = Newton . metre
Erg = Dyn . cm

Joule = Newton . metre
Joule = 105 dyn . 102 cm
Joule = 107 erg’dir.

Isin birimi N.m veya dJoule (J)diir.

Is yapabilme yetenegine enerji denir. Bir cisim, is yapma yetenegine sahip ise
bunlarin bir enerjiye sahip oldugu soylenir. Isitilmis buharda enerji vardir, bir pis-
tonu hareket ettirebilir. Uzamig bir yayda enerji vardir, bir kapiy1 kapatabilir. Me-
kanik enerji; potansiyel ve kinetik enerji olmak iizere ikiye ayrilir. Potansiyel ener-
ji, cisimlerin konumlari nedeniyle sahip oldugu enerjidir. Kinetik enerji ise hare-
ket halindeki cisimlerin sahip oldugu enerjidir.

Is yapmak kadar, o isi kisa zaman icerisinde yapmakta énemlidir. Giic, bu ne-
denle tanimlanir. Birim zamanda yapilan is miktarina gii¢ denir. Bagka bir ifadey-
le giic, is yapma hizi olarakta tanimlanabilir.

Is W

Giic = _
ue Zaman t

1
Bu formiilde gticiin birimi s ee veya Watt (W)’tir. CGS birim sisteminde

Joule’iin karsiligi erg oldugu i¢in giiciin birimi erg/saniye’dir.

Sekil 1.13’te verilen basit bir elektrik devresini disiinelim. Burada, R direnci
bir tiretece baglanmistir. Bu devrede, A noktasindan harekete baglayip B’ye, Cye
oradan D’ye ulasan bir q yiiku diisiinelim. Bu, q yikiiniin enerjisi B’den C’ye ge-
cerken, direnc (R) icindeki atom ve molekiillerle carpisarak 1s1 enerjisine dontsir.
Bu devredeki baglanti tellerinin i¢ direncini ihmal edersek q yiikii tekrar tiretece
ulastiginda enerji kazanir.
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I q yukiiniin U potansiyel fark: altinda kazandig: enerji

B
A W=q.U dur
+‘ - —-4-"
U= SR qa .
ID C I= + se a= I. t oldugundan;

Sekil 1.13 W=I.t.U=U.I.t bulunur

Bu ifadede U = 1. R degeri yerine yazilirsa,
W=I2.R.t elde edilir.

Bu ifadeye Joule Kanunu adi verilir. Bu ifade, R direncli bir iletkenden, I
siddetindeki bir akim t siirede gectiginde, iletkenin tizerindeki 1siya doniigen elekt-
rik enerjisini verir. Burada, Wnin birimi Joule (J)’dir.

Sekil 1.13’deki devrede, elektrik enerji kaynaginin emk’i iletken icerisindeki
elektronlar1 harekete gecirmekte ve bunlara bir hiz, dolayisiyla bir hareket (kine-
tik) enerji kazandirmaktadir. Bu kinetik enerji; silahin namlusundan ¢ikan mermi-
nin kinetik enerjisine veya bir sapanla atilan tasin kazandig: kinetik enerjiye ben-
zetilebilir.

Uretec tarafindan elektronlarin kazandig bu enerjinin bir kismi iletken veya
direng i¢inde harcanir ve 1siya doniisen bu enerjiden yararlanilamadigi i¢in «ener-
ji kaybi»dir.

Cogu devrelerde elektronlar, tagidigi enerjinin biiytik kismini1 devredeki alma-
ca aktarirlar. Ornegin; bu enerji elektrik motorunu cevirerek, elektrik ocagini 1s1-
tarak veya lambada 1g1k verdirerek bir is yapar. Bu elektriki ig, enerji kaynaginin
(tretec, emk) degeri ile ilgilidir. O halde;

Elektrik devresindeki is, iiretecin gerilimi ile dogru orantilidur.

Diger yandan, belli bir siirede bir devreden ne kadar ¢ok elektron harekete ge-
cirebilirse yani devredeki akim giddeti ne kadar biiyiik olursa goriilecek is de o ka-
dar biiyik olur. Buna gore;

Elektrik devresindeki is, akim siddeti ile dogru orantilidir.

Ayrica, elektrik devresinde yapilan ig, akimin devreden ge¢me siiresine bagh-
dir. Akimin ge¢me siiresi ne kadar uzun olursa, taginan enerji ve buna bagh olarak
yapilan is o kadar biiyiik olacaktir. Bu durumda;

Elektrik devresindeki is, zaman ile de dogru orantilidir.
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Is = Gerilim . Akim . Zaman

W=U.I.t
AN
Joule Volt Akim Saniye
g V) @A (s)

Birim zamanda yapilan ige gii¢ denir. Yapilan is, isi yapan makina veya bir
iiretecin ozelligini tam olarak belirtmez. Ornegin, bir makina bir isi 2 saatte ya-
parken, diger makina ayni igi 4 saatte yapsin. Bu 6rnekte iki makinada ayni isi ya-
piyor. Fakat, is gorme yetenekleri birbirinden farklidir. Bu isi 2 saatte yapan ma-
kina veya cihaz digerinden daha gticlidiir.

Is yapmak kadar, o isi kisa zamanda yapmakta énemlidir. Bu nedenden dola-
y1 gii¢ tanimlanir. Giig, birim zamanda yapilan is miktari, olarak veya is yapma hi-
z1 olarakta tanimlanabilir. Giig, bir saniyede yapilan istir. Yapilan tanima gore,

P= V—V olarak yazilabilir.

W =U.TI.tolduguna gore;

U.1.X
P= = P=U.I| dir.
X
W =12 . R. telde edildigine gore;
I2.R.
po D RE L o2 r| o
b4
U
P=0U.Iformilinde I= 0 yazarsak;
U U? .
P=U.— = P=— | elde edilir.
R R

Akim birim Amper (A), gerilim birimi Volt (V), diren¢ birimi Ohm (Q) alinds-
ginda gii¢c birimi Watt (W) olmaktadir. 1 Watt, bir amper siddetindeki bir elektrik
akiminin, bir Volt'luk gerilim altinda yaptig: istir. Watt sozciigi, 1736-1819 yilla-
rinda yasayan buhar makinasiyla ilgili bulusu ile iin yapan Iskocyali miihendis
mekanikci olan James Watt'in adindan alinmistir.

Watt biriminin kullanilan ast ve iist katlar ile bunlarn arasindaki iligki 10% %
tir.
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Megawatt (MW) 1mW = 103 W 1W =103 mW
Kilowatt (kW) 1kW = 103 W 1W=103kW
WATT (W) 1MW = 106 W 1W = 106 MW
Miliwatt (mW)

Bu devreye, enerji kaynagi olan uretecin verdigi is;

W=U.I.t | idi. U.I=P dersek,

W=P.t | halini alir. O halde, elektrikteki ig birimi Joule veya Wattsa-
niye (Ws) olur.

Enerji birimi Ws kiiciik bir degerdir. Giicii, 1 W olan bir elektrikli 1siticinin bir
saatte sarfettigi elektrik enerjisi «1 watt - saat»tir. 1 saat, 3600 saniye olduguna
gore 1 Watt - saat = 3600 Joule eder.

Giici 1 kW olan 1siticinin bir saatte sarfettigi enerji 1 kWatt -saat (1 kW-h)’tir.
1kW =1000 W

1 saat = 3600 saniye olduguna gore;

1 kW - h = 1000 Watt — saat

1 kW -h = 3,6 . 106 Joule eder.

Elektrikte, Horse Power olarak anilan ve HP ile sembolize edilen bir bagka

gii¢c birimi de Beygir Guici’diir. Bir saniyede 736 Joule’luk is yapan motorun gii-
cii 1 beygir giiciine esittir.

1 HP =736 W = 0,736 kW
1 kW = 1,36 HP’dir.
Elektrik faturalarindan da hatirlanacag gibi elektrik enerji birimi kilowatt-

saat (kW-h) olarak ifade edilmektedir. kW-h ifadesinde, gii¢ birimi kilowatt (kW),
zaman birimi olarak da saat (h) alinmigtir.

Ornek 1: tzerinden 3 A. lik akim gecen ve direnci 12 Q olan bir lambanin
giicini bulunuz.

P=12.R=(3)2.12=9.12=108 W

Ornek 2: Direnci 500 Q olan bir cihaz 2000 Wa kadar calismaktadir. Bu ci-
hazin ¢ekebilecegi max akimi bulunuz.
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P=I2.R = 2000=12.500 = I2=4 = 1=2A

Ornek 3! Bir elektrikli isiticimin tizerinde 220 Volt — 120 W yazmaktadir.
a) Elektrikli 1siticinin direncini,

b) 3 dakikada tiretecegi enerjiyi bulunuz.

U2 (220)2 48400
a) P=— = 120 = =
R R R
48400
120 = = 120.R=48400 = R =403,33 Q
b) W=P.t
W =120 (3. 60)

W = 21600 Joule

Ornek 4:

110V
550 W R

Il
-~

oo\ Uzerinde 550 W — 110 Volt yazan bir
W\ 'A% {itii 220 V.luk gerilimde sekildeki gibi bir R
direnciyle kullanilacaktir. Utiiniin ¢alismas:
icin R direncinin ne olacagini bulunuz.

oo
220V

P=U.I = 550=110.1 = I=5A

220 V.luk gerilimin 110 V. u iti tizerinde oldugu i¢in 110 Voltta R direnci tize-
rinde olmalidir. Oyleyse, R tizerindeki gerilim 110 V, gecen akim ise 5 A. dir.

U 110V
R=—=—— = |R=22Q
I 5A

Ornek 5: Direnci 10 @ olan bir elektrikli 1sitic1 220 Volt'luk bir dogru akim
kaynagina baglanmistir. Buna gore;

a) Isiticidan gegen akimi,



Temel Kavramlar 25

b) Isiticinin giiclini,
¢) Isiticinin 10 saniyede verecegi 1s1 enerjisini,

d) Bu 1sitici, 2 saat kullanildiginda kW — saat’i 1 TL. den kag¢ TL.’lik elektrik
enerjisi sarfetmis olur?

b) P=U.1=220.22= 4840 W

c) W=P.t=4840.10 = 48400 Joule

d) P =4840 W = 4,84 kW
W=P.tden W=484.2= 968kW-h

1 kW —-h1 1 TL olursa
9,68 kW -h1 x

x = 9,68 TL.

Ornek 6: Bir evde 400 W. ik televizyon, 200 W. ik elektrikli siipiirge, 1200
W. Iik iti ve 100 W. lik iki ampul, bir giinde ortalama 6 saat caligtirilirsa, 30 giin-
de harcanan elektrik enerjisi ka¢c kW — saat olur?

Pr =400 + 200 + 1200 + 2 . 100 = 2000 W
Pp=2 kW

Ginlik enerji tiketimi,
W=Pp.t=2kW.6saat= 12kW -h
Aylik enerji tiiketimi, S
Wy =12.30 = 360 kW —h

Ornek T: Uzerinde 10 Volt — 20 W yazan bir ampulii 50 Volt'luk gerilimde
calistirabilmek icin seri baglanacak direncin degerini bulunuz.

P=U.1 = 20=10.1 = I=2A
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U 10V
—=——=5Q
I 2A

Bu lambanin 50 V luk gerilim altinda normal 1g181m1 verebilmesi i¢in direncinden
yine 2 A lik akimin ge¢mesi gerekir. Bunun saglanabilmesi i¢in lambanin yeni diren-
cinin,

U; 50 .
1=— =— =25 Q olmas1 gerekir.
I

Lambanin 5 Q) olan direncinin 25 (V’a gikarmak icin R, = 25-5 = 20 ’luk di-
renci lambaya seri baglamak gerekir.

Ornek 8: 60 w 1k bir ampul 220 V luk sehir sebekesine takilarak 4 saat
calistiriliyor.

a) Ampuliin, sehir sebekesinden cektigi akimi bulunuz.
b) Ampuliin direncini bulunuz.

c) Gelen elektrik faturalarinda 1 kW — saat’lik enerji 1 TL ise elektrik borcu-
nuzun ne kadar olacagini hesaplayiniz.

a)P=U.I = 60=220.1 = [[=272mA

U2 48400

= 60.R =48400 |R =806,67 Q

c) W=P.t=0,06.4=024kW-h
1kW-h 1TL

0,24 kW — h X x = 0,24 TL.

Ornek 9: Bir bataryanin iizerinde 3 Amper—saat yazmaktadir 10 Q’luk bir
kalp cihazi, i¢ direnci onemsenmeyen bu bataryanin kutuplarina baglandiginda bu
cihaz 0,25 A akim cekmektedir. Batarya kac saatte tiikenir?

0,25 A 1 saat
3A X
X = —3 = 12 saat

0,25
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Ornek 10: 50 kWik bir dinamo 2 kVluk gerilim altinda ¢aligmaktadir. Di-
namodan tretilen gerilim, 4 Q’luk dirence sahip bir kablodan ge¢cmektedir.

a) Kablo tizerindeki gerilim diisiimiini,

b) Kabloda kaybolan giicii bulunuz.

a) P=U.I = 50.000=2000.I b) P=U.I1=100.25
I=25A P =2500 W
U=I1.R=25.4 = 100 Volt P=25kW

Bir iletkene gerilim uygulandiginda, iletkende bir elektrik alani olusur. Bu
elektrik alan kuvveti, iletken yapisindaki serbest elektronlara bir hiz kazandirir.
Hizlanan elektronlar, iletkenin atom ve molekiillerine carparak kinetik enerjileri-
ni bu parcaciklara aktarirlar. Bunun sonucunda da i¢inden akim gecen iletken 1s1-
nir. Serbest elektronlarin, iletken igindeki atom ve molekiillere ¢arparak olustur-
dugu bu 1s1, iletkenin de 1sinmasini saglar. Dolayisiyla; elektrik enerjisi, 1s1 enerji-
sine doniigsmiis olur.

Icinden akim gecen iletken 1siarak, daha énceden goriildiigii gibi W =P . t
isini meydana getirir. Gii¢ (P) yerine; U . I, I2 . R ve U%/R yazarsak;

U2
W=U.I.t W=I2.R.t W=R—.t formiilleri bulunur.

W =12 . R. tye gire Joule Kanunu adi verilen bu ifadede W, R direncli ilet-
kenden I siddetindeki bir akim t siire gectiginde, iletkenin tizerinde 1s1ya doniisen
elektrik enerjisini verir. O halde;

Joule Kanunu, «Uzerinden akim gecen bir iletkenden yayilan 1s1 miktari,
iletkenin direnci, akim giddetinin karesi ve akimin gecis siiresi ile dogru orantili-
dir» olarak tarif edilir.

Elektriksel igin, kalori (cal) cinsinden ifadesini bulmak gerekir.

1 Joule = 0,24 Cal veya 1 Cal = 4,18 Joule| dir.

Iletkenden yayilan 1s1 miktarim Q ile gosterirsek;

Q =0,24 W olur. W yerine P .t yazarsak;

Q=024.U.1.t¢ Q=024.12.R. ¢t

U2
Q= 0,24 7 t | formiilleri elde edilir. Burada;
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Q = Iletkenden yayilan 1s1 miktarim (cal),

W = Iletkendeki 1s1 enerjisini (Joule, J),

U = Iletkene uygulanan gerilimi (V),

I = Iletkenden gecen akimi (A),

t = Iletkenden akimin gectigi siire (saniye)’yi gosterir.

Joule birimi, 1818-1889 yillarinda yasayan Ingiliz fizik bilgini James Prescott
JOULE’dan gelmektedir. Joule, 1s1n1n mekanik egdegerini bularak ve degisik ener-
ji tiirlerinin birbirine dontistiirebilecegini gostermistir.

1 Cal; bir gram suyun sicakligini 1 C° yiikseltmek icin gerekli 1s1 degeridir.

Ik sicaklign t; olan bir sivinin, Q 1sisinin alarak, sicakligi to oluyorsa Q 1s1
miktari,

Q=m.c.(tg -ty | formiliiyle bulunur. Bu formiilde;

Q = Cal cinsinden 1s1 miktari,
m = gram cinsinden si1vi1 miktari,

c= Cal/g cinsinden 6zgiil 151, (bir maddenin 1 gramimin sicakligim 1 C° yiikselt-
mek icin gerekli olan 1s1ya 6zgiil 1s1 denir.)

t; = C° cinsinden ilk sicaklik
tg = C° cinsinden son sicakliktir.

Ozgiil 1s1 (¢)’ya tablo 1.3’ten bakilabilir.

Maddenin Adx Ozgiil Is1

221;nizl§1yum g’ié 5 ) anek 1: Bir 151v1:1c1 60 Volt'luk bir
’ uretecin kutuplarina baglhyken isiticidan 2

Balar 0,093 A akim gecmektedir. 1 dakikada, 1siticidan

Su 1 aciga ¢ikan enerjiyi bulunuz.

Cam 0,14 U=60V W=U.I.¢

Buz 0,5

Civa 0.033 I=2A W=60.2.60

Demir 0,11 t=1dk =60 sn. W =7200J

Celik 0,15 W=2

Platin 0,032

Tablo 1.3: Ozgiil Ist Cetveli
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Ornek 2: Direnci 22 @ olan bir elektrikli siticr 220 Voltluk bir gerilime
baglanmistir.

a) Isiticidan gegen akimi, b) Isitic1 giiciing, ¢) Isiticinin 1 dakikada verecegi 1s1
enerjisini Joule ve Cal cinsinden bulunuz.

R=22Q U 220

a)l=—=-—""=10A
U=220V R 22 —
=9 b) P=U.I1=220.10=2200 W = 2,2 kW
P=? ¢) W=P.t=2200.60 = 132.000 J
W=7 1 Joule 0,24 cal
Q=7 132000 Joule  Q
| Q = 31680 Cal |
Ornek 3:
eKi1ldeki evrede 1renci olan 1let-
R 2100 kildeki devrede direnci 210 Q olan il
A kenden 2 dakikada ne kadarlik 1s1 yayilir?
0,2A Q=024.12.R.t Q=0,24.0,04.210.120

I Q=0,24(0,2)2.210.(2.60) |Q =242 Cal

Ornek 4: Uzerinden 5 A akim gecen R direncli bir iletken 1 kg. Iik suyun
icine daldirihiyor. 1 dakika icinde suyun sicakligr 30 C° arttigina gore R direncinin
degerini bulunuz.

I=5A Q=m.c.At
m =1 kg = 1000 g. (c degeri su icin 1’dir)
t =1dk = 60 sn. 0,24 .12.R.t=m.c.At
At =30 C° 0,24 .25 R .60 =1000.1.30
R=7? 360 R = 30000
R =83,33 Q

Ornek 5: 1260 W ik bir direng teli 20 C° deki 0,8 kg suyun sicakligini ne
kadar zamanda 80 C ° ye cikarir?
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P=1260 W Q=m.c.At
t, = 20 C° At=80-20 P
At=60C° Q-024.0. Dt
ty = 80 C°
m = 800 g. 0,24 . 1260 . t = 800 . 1. (80 — 20)
t=? 302,4 . t = 48000
Cu=1 t = 158,73 saniye

Ornek 6: Bir elektrikli su 1sitiisin direnci 1,2 K Q olup 220 Vta
caligsmaktadir. Bu 1sitic1 ile 500 gram suyun sicakligr 5 dakikada 10 C° den kag C°

ye cikarilabilir?

.300=500.1.At¢t

ty = 15,8 C°

R=12KQ =1200Q Q=m.c.At

U=220V 02

m = 500 gr. 0,24.§.t=m.c.At

At=5.60=300s

t; = 10 C° 0.2 4 (2207

Ato? 1200

ty = ? 2904 = 500 . A t

C,, =1 At=580C°
At =ty—ty
5,8 =ty — 10

Ornek 7:

il

R Sekildeki devrede, direncin degeri 10 Q olup
‘ I_,\M | [ kapta 0 C° de 300 gram su bulunmaktadir.

Devre 5 dakika caligtirilirsa suyun sicakligi kag
C° degisir? (Kabin aldigi 1s1 6nemsenmiyor.)

20

20V Devreden gecen akim, I = 10 - 2 A. dir.

t = 5 dakika = 5. 60 = 300 sn. de direncten aciga cikan ener;ji,

W=1I2.R.t=(2)2.10.300 = 12000 Joule
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1 Cal 4,18 Joule
Q 12000 Joule

12000

= 2870,81 Cal
4,18

Q=m.c.At

Csq = 1 olduguna gore;

su
2870,81=300.1At

At=9,57C°

Suyun ilk sicakligi 0 C° oldugu icin son sicakligr 9,57 C° olacaktir.
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Elektrik devreleri; teller, direncler, bobinler ve kondansatorler gibi fiziki ele-
manlarin u¢larinin gesitli sekillerde birlestirilmelerinden elde edilir.

2.1 DEVRE DEGISKENLERI

Bir elektrik devresinde, ENERJI ¢lciilebilen bir deger degildir.Ancak; enerji
miktari, 6lciilebilen AKIM ve GERILIM degerleri yardimiyla elde edilir. Bir devre-
deki akim yoni bir ok ile gosterilir. Gerilimin ise akim anlaminda y6nii yoktur. PO-
LARITESI (kutbu) vardir. Polarite isaretleri (+) ve (-) dir. Upp denildiginde A nok-
tas1 potansiyelinin, B noktas1 potansiyelinden daha yiiksek oldugunu gosterir. Inp
denildiginde ise akim yoniniin A noktasindan B noktasina oldugu anlagilmalidir.

¥, € J— Dogru akim (DC - Direct Current) devrelerinde gerilim
- :[ kaynaklar: gekil 2.1’de oldugu gibidir.
Sekil 2.1

Akim, akim yoluna konulan ve AMPERMETRE adi verilen 6lcu aletiyle 6l¢ii-
liir. Ampermetrenin ibresi, akim ile orantili olarak hareket eder. Ampermetre dev-
reye SERI olarak baglanir. Ideal bir ampermetrenin ic direnci sifirdir.Ideal amper-
metrenin i¢ direnci sifir oldugu i¢in devreden enerji cekmez ve uclarindaki gerilim
distimu sifirdir.

Potansiyel farki VOLTMETRE ile 6l¢iiliir ve voltmetre, potansiyel fark: 6l¢ii-
lecek uclar arasina paralel baglanir. Ideal voltmetrenin i¢ direnci sonsuz biiyiik-
liktedir.

Uygulamalarda, voltmetreler ve ampermetreler hi¢bir zaman ideal olmazlar.
Gergek voltmetrenin i¢ direnci ¢ok biiylik, ampermetrenin ise sifira yakindir.

2.2 AKTIF ELEMANLAR

Elektrik devrelerindeki aktif elemanlar, kaynaklardir ve devreye enerji vere-
bilme yetenegine sahiptir.

2.3 PASIF ELEMANLAR

Elektrik devrelerindeki pasif elemanlar; direng, bobin, kondansatér olup ya
enerji ceker veya enerjiyi depo ederler.
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2.3.1 DIRENC

Akima karsi gosterilen zorluga direnc denir. Direng¢ elemani, akim sinirlayici
ve voltaj bolicii devrelerde ¢ok kullanilir.

R Direnc sembolleri sekil 2.2’de gosterilmistir. R ile gos-
—W\— terilir ve birimi Q (ohm) dur. Elektrik devrelerinde direnc-
R te harcanan giic, 1s1 seklinde ac¢iga ¢ikar. Direng, enerji har-
— ) . y .
cayan bir eleman oldugundan pasif elemandir.
Sekil 2.2

2.3.2 BOBIN

Icinden akim gecmesiyle enerji depolayan elemana bobin (endiiktans) denir.
Bir bobinde, gerilimle akim arasindaki baginta;

u=L. %lc dir. Burada; L bir orant: sabiti olup ENDUKTANS adin: alir.

u; elemanin uclar arasindaki gerilimin ani degeri,

d
d_l ; akimin zamana gore tiirevi veya akimin degigsme hizidir.
di
u="L. @ formiili;
dt
1 t

i= J u dt seklinde yazilabilir.

T
Bir bobindeki ani giig;

P-u.i=L.i. di gir Burada; akim degismedigi durumlarda ((11—1 =0 ve
t

Bu denklemin integrali alinirsa;

t t di t
) .od1 TR
WL=J u.1dt=J L.1.—dt=J Lidi=— Li2 olur.
dt 2

— 0 — oo 0



Devre Modelleri 37

Burada;

W, =t aninda bobinde depo edilen enerji,
i =t aninda bobinden gegen akimdir.

Akim arttikca giicte artar ve endiiktore daha fazla enerji verilir. Su halde, bo-
bindeki enerji, akimin ani degerine ve yalniz akimin fonksiyonuna baghdir. Geri-
limin hicbir etkisi yoktur.

Bobinin, endiiktif reaktans: X, = 2n fL oldugu i¢in, dogru akim (DC) devrele-
rinde bobin kisa devre 6zelligi gosterir. Ciinkii, dogru akimda frekans olmadigi i¢in
X, =2n.0.L=0dmr.

2.3.3 KONDANSATOR

Uclarindaki gerilimle orantili olarak enerji depolayan elemana kondansator
(kapasitor) denir. Bir kondansator igin;

't

Gerilim denklemi : u = Q _ % i dt
.. du
Akim denklemi:i=C. T«

d
Devredeki anigiic: p=u.i=C.u. d—‘: dir.

- . du . .
Gerilim sabit olunca — = 0’dir. u degeri arttirilirsa, kondansatére verilen

dt

enerji de artar. Son denklemin integrali alinirsa;

t t u

. du 1
WC=Ju.1dt= JC.u.—dt: JC.u.du:—C.uzolur.
—te dt 0 2

— oo

W formiiliine gore, kondansatoérde depo edilen enerji, kondansatér uclarinda-
ki gerilimin fonksiyonudur ve akimla bir ilgisi yoktur.

Kondansatoriin kapasitif reaktansi Xq = 1/2xnf C oldugu icin, dogru akim (DC)
devrelerinde kondansator agik devre ozelligi gosterir.Ciinkii, dogru akimda fre-
kans olmadig i¢in X = 1/2n .0.C = 1/0 = <o dur.
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2.4 GERILIM KAYNAKLARI

Ideal devre modelinde, gerilim kaynaginin uclar1 arasindaki GERILIM SABIT
OLUP, verdigi akim miktarina bagh degildir. Boylece, ideal bir gerilim kaynaginin
uclarina sifir diren¢ baglanirsa (uclar kisa devre yapilirsa) kaynaktan cekilen
akim (I = U/R = U/0 = «) ve dolayisiyla gii¢ sonsuz olur.

Gercek bir gerilim kaynaginin modeli, ideal gerilim kaynagiyla buna seri bag-
11 ideal bir direnctir.

R

°—_®+—Wv—° Buna gore, gerilim kaynaklarindan, ancak az akim

cekildigi veya i¢ direnci sifira yaklastigi zaman ideale

- 5 + R yaklagir.
[ IF—w—

Sekil 2.3

2.4.1 Bagimsiz Gerilim Kaynaklari

R
E i@ E+‘dj

Sekil 2.4: Ideal Gerilim Kaynagt Sekil 2.5: Gercek Gerilim Kaynagt

Ideal gerilim kaynaginin i¢ direnci sifirdir. Cekilen akim ne olursa olsun, ide-
al gerilim kaynaginin gerilimi degismez. Ideal bir gerilim kaynag uygulamada
yoktur. Ideal gerilim kaynagina seri R direnci (i¢ direnc) baglanirsa gercek gerilim
kaynag elde edilir.

Sekil 2.4 te gosterilen iiretecin emk’i E dir. Buradaki emk, elektronlar: hizlan-
diric1 anlamindadir.emk ile gerilim farkl ifadelerdir. Gerilim (U) ise emk kaynaga-
nin i¢ diren¢ dahil iki u¢ arasindaki potansiyel farkidir.
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2.4.2 Bagimli (Kontrollii) Gerilim Kaynaklari

+ Bagiml gerilim kaynaginin semboli sekil 2.6 da gorildigi gibi-
u dir. Bagimli kaynaklar; gerilime ve akima bagimli olmak tizere iki ce-
- sittir.
Sekil 2.6

Gerilime Bagimli, Gerilim Kaynag:
(Gerilim Kontrollii, Gerilim Kaynag1)

+o o s 1 katsayisi, kontrollii kaynagin gerilim orani-
: dir.
: + :

u 11U< p birimsizdir.

e . . U akig = nU

R U ¢k 1kis Gerilimi
_Ugkis _ Cikig
Sekil 2.7 P=TU T Giris Gerilimi

Akima Bagimli, Gerilim Kaynag:
(Akim Kontrollii, Gerilim Kaynagi)

[ oprmmmmmmemeees ' r katsayisi, kontrollii kaynagin transfer diren-
' ' cidir.
+ r nin birimi Ohm (Q) dur.
r I< :
- Bagimli kaynaklar, enerji kaynagi degildir.
: Devrede, bir enerji kaynaginin (bagimsiz kaynagin)
e bulunmasi halinde aktif durumdadir.
Sekil 2.8
2.5 AKIM KAYNAKLARI

Ideal devre modelinde, akim kaynaginin uclarindaki gerilim ne olursa olsun
verdigi akim sabittir. Boylece, ideal akim kaynaginin acik devre halinde verdigi
gii¢ sonsuzdur. Ancak, gercek akim kaynagi, kendinden ¢ekilen gii¢ kiiciik oldugu
hallerde, ideal sekle yaklasir.
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1D SR Devre modellerinde; akim kaynagi, ideal akim kaynagiyla
) uclarina paralel bagli ideal bir direncle gosterilir.

Sekil 2.9

2.5.1 Bagimsiz Akim Kaynaklari

— Ideal akim kaynaginin ic direnci
sonsuzdur.Bu akim kaynaginin uclari-
I C) I C) R n? ba{glanan.direng ne olurszil olsun sa-
bit akim verir.Uygulamada, ideal akim
kaynag1 yoktur.deal akim kaynagina
paralel bir R direnci (i¢ diren¢) baglana-
rak gercek akim kaynag elde edilir.

. Sekil 2.10 Sekil 2.11
Ideal Akim Kaynagr Gercek Akim Kaynagi

2.5.2 Bagimli (Kontrollii) Akim Kaynaklari

Bagimli akim kaynaginin semboli, sekil 2.12°’de gorildi-
gu gibidir.Bagimh akim kaynaklari; akima ve gerilime bagimh
olmak tizere iki cesittir.

Sekil 2.12

Gerilime Bagimh, Akim Kaynagi
(Gerilim Kontrollii, Akim Kaynag1)

+o0 o o
g katsayis1 kontrollii kaynagin transfer ilet-
+ kenligidir.
U gU <f :
- : g nin birimi mho ( ¢5) dur.
— 0 0 0

Sekil 2.13
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Akima Bagimli, Akim Kaynag
(Akim Kontrollii, Akim Kaynagi)

+o o
+ B katsayisi, kontrolli kaynagin akim oranidir. §
BI <1 birimsizdir.
—0 0
Sekil 2.14

2.6 BAGIMSIZ KAYNAK DONUSUMLERI

Direncleri ayni ve U = I. R olma sartiyla bir gerilim kaynagiyla akim kayna-
g1 esdegerdir.

R R
° —AVW—o

>

E EI=ER—](> TR IO 3R =E-1rRQ

Sekil 2.15 : Gerilim Kaynagindan Sekil 2.16 : Akim kaynagindan Gerilim
Akim Kaynagina Doniisiim Kaynagina Déniisiim

* Jdeal kaynaklarin doniisiimleri yapilamaz.

Ornek 1: 0,5 Q'luk i¢ dirence sahip 1,5 Volt'luk pilin gercek akim kaynag:
esdegerini bulunuz,

0,6 Q

+
1,5 Vf-—

1A g0s0
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Ornek 2:

>

2A() g5 Q

Sekildeki akim kaynagini, gerilim kaynagina ceviriniz.

2A()

5Q
o —AM—o
+
50 = @V
Yo} e © ]

Ornek 3:

2Q
—AMWW—o

E)6V

L\t

2Q

—+

)

Sekildeki gerilim kaynagini, akim kaynagina ¢eviriniz.

Gerilim kaynaginin polariteleri,

E)G Vv — 3A C) §2 o akim kaynaginin yonini belirler.
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2.7 SERI GERILIM KAYNAKLARI

— R
(—W A A
Ry
E +<> E= El - E2 + E3
_ = E
EZ - R= R’l + Rz + R3
+
—W—- B B
Rg ,
Sekil 2.17

Direncler toplanir ve gerilim kaynaklar: da cebirsel olarak toplanir (Kaynak
polaritelerine dikkat edilir).

Ornek :
90 8V 5Q
AN— VN—
_ - YR=2+3=5Q
2V
10V+<> +<> YE=10-8=2V
3Q
AN o °

2.8 PARALEL AKIM KAYNAKLARI

n() ng IZCD R2§ L (1 R3§ - ICD §R

Sekil 2.18
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YR =R, /Ry // Rg
Ornek :
5A<D §3Q Q 7A § 60 LR=3/6=20
YI=7-5=2A

2.9 PARALEL BAGLI AKIM ve GERILIM

KAYNAKLARININ TOPLANMASI

Once gerilim kaynaklari, esdeger akim kaynagina cevrilir ve paralel akim
kaynaklar: cebirsel olarak toplanir.Bu devrenin esdeger gerilim kaynagi bulunur.

Ornek 1
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w
>
)
N\
MW
DO
@)
I

sv()

Sekildeki devre modelinin, gercek
gerilim kaynagi esdegerini bulunuz.

8V 90
O

0540 60 (Do,5A§12Q

8V 2Q 8V+2£2

1 40
1A() S4Q = 4
4V

12vO
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Ornek 3:

0,5Q

15V

+

2Q

1V

Sekildeki devre modelinin egdeger
akim kaynagini bulunuz.

(D350 040

Ornek 4:
1A
N\
N\
A
Q
AVAV‘V
M3A $0,50

Sekildeki devre modelinin esde-
ger gerilim kaynagini bulunuz.

1,5Q

Q5V§>
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Ornek 5:

+
10V
3Q Sekildeki devre modelinin egsdeger akim kaynagi-
n1 bulunuz.
1 A(P 210
A

w
o
&
VAVAV
w
e}

>

—
>
VAVAV
—

)}
os}

2.10 IDEAL KAYNAKLARIN GERCEK KAYNAK
DURUMUNA GECIRILIiSI

2.10.1 Seri Direnci Olmayan (ideal) Gerilim Kaynag

Gercek gerilim kaynaklarinin daima ideal gerilim kaynaklariyla seri bagh di-
rengleri vardir. Bazi durumlarda devredeki diger direnclere gore, kaynagin seri di-
renci ¢ok kiiciik oldugundan ihmal edilebilir. Boylece, ideal gerilim kaynaginin se-
ri direnci yoktur. Seri direnci olmayan ideal kaynagin esdeger akim kaynagi yok-

tur.
1 B 2
—AMN—W—
Ry Ry
+
R R
1 _ 1 2 + 2
/ = o +® WVA'B'\N‘/ @ °
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2
+
2
" éR2R R,
1 1 3 1 _ R 3
Wr—h— = @@
R3
+
®
A

Sekil 2.19

Sekil 2.19°daki devrelerde,seri direngsiz gerilim kaynaklarinin, seri direncli
kaynaklarina ne bigimde ¢evrilecegi gosterilmistir.

Ornek 1

4
Rl R3
MW—EMh

v v

Sekilde verilen seri direncsiz kaynag, seri direng-
+ li haline ¢eviriniz.

[f
I@+
I@+
I@+
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Ornek 2:

A +1/O\V_ B
-/

Sekildeki seri direngsiz kaynagi, seri di-
4 Q§ §2 Q §3 Q  rencli haline ¢eviriniz.
AB
2Q 3Q
+ +
4 Q‘% 10V 10V

2.10.2 Paralel Direnci Olmayan (Iideal) Akim Kaynag

Sekil 2.20

Paralel direngsiz akim kaynag sekil 2.20’de gosterildigi gibi yeniden ¢izilmek-
le paralel direncli akim kaynagina cevrilebilir. Zit durumda paralel direngsiz akim
kaynagini, gerilim kaynagina ¢evirmek olanaksizdir.

Sekil 2.20’de goriuldigi gibi, direngsiz akim kaynagi, devre modelinin A ve B
noktalarina baglanmigtir. Akim kaynagi bu uclar arasindan c¢ikarilir ve devre mo-
delinin geri kalan kisminda, ayni1 akim kaynag: direncglerin herbirine paralel bag-
lanir. Direnclere paralel baglanan akim kaynaklarinin yonlerine dikkat edilmeli-
dir.
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Ornek 1:
A A B A B
/
R Z §R3 = 1)) TR, R, T (D1
R, R
A M A
I
Ornek 2:
2Q
A
1Q Wy 1,56 Q
‘ Wy Sekildeki devreyi, gerilim kaynaklari-
nmin bulundugu devre haline getiriniz.
6A(}) 20 o050

2 2
Wy W
| 2 L5 | 1 ,_ 15
6A Wy |
6V X

2 205 2 205
12V T
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2.11 PARALEL DIRENCLERI BESLEYEN GERILIM

KAYNAKLARI
A

i i Sekil 2.21’deki gibi paralel
L L I3 bagh R;, Ry ve Ry direncleriyle
+ R, R2 Rs;  olusturulmus bir devre modeli, A -
10V () 1Q 2Q 5€Q B uclarindan ideal bir gerilim kay-

B nagiyla beslenmektedir.
]‘3 Boyle bir devre modelinde, pa-

Sekil 2.21 ralel direnclere uygulanan gerilim

ayni olacaktir.Gerilim kaynagin-

da, gerilim sabit olduguna gore, devreye istenildigi kadar paralel diren¢ baglanma-

s1 halinde, devrede bulunan direnclerdeki akimlarin degerleri degismez. Direncler-
den gecen akimlar;

E 10
=—=—=1A
L=g=7 =10

E 10
I=—=—=
=g =g =54

E 10
I3=ﬁ3=g=2A

Boylece; ornegin, Rg direnci ¢ikartilirsa I ve I, akimlar: degismez. A - B ucla-
r1 arasindaki gerilim, devreye istenildigi kadar PARALEL direng¢ baglansin ya da
cikarilsin daima aym kalacaktir. Clinkii, gerilim kaynag idealdir ve seri direngsiz-
dir.Bu kaynak sonsuz akim verebilir.

2.12 SERI DIRENCLERI BESLEYEN AKIM KAYNAKLARI

Sekil 2.22’de seri bagh g di-
renci besleyen bir akim kaynagi go-

«—U;———Uy———Ug——

MW——W——W—— rilmektedir. Bu devrede akim sa-
Ri=2Q Ry=3Q Rg=4 Q bittir ve I = 5 A dir. Burada;
5A<T> U;=1.R;=5.2=10 Volt
VI Uy=1.Ry=5.3=15Volt
Us=1.R3=5.4=20 Volt

Sekil 2.22
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olduguna gore, akim kaynagi uclarindaki gerilim toplami 45 Volt’tur. Bu devreye
seri olarak daha bagka direncler baglanirsa veya c¢ikarilirsa devreden gecen akim
yine 5 A olacaktir. Dolayisiyla; akim kaynag uclarina baglanan seri direnclerin
akim kaynag tizerinde hicbir etkisi yoktur.

Ornek 1;

1 1 1
G1=—R1, G2=?2, G3=R—3
_ 1 _UI.G1+U2.G2+U3.G3
RT_G1+G2+G3 ve UO_ G1+G2+G3

Bu teoreme, MILLMAN TEOREMI denir. Burada dikkat edilmesi gereken
husus, Uy1n polaritesinde olan gerilim kaynaklarinin isaretleri (+), ters polaritede
olanlarin ise (-) igsaretli alinir.

Ornek 2:

\AA4

Sekildeki devreyi, gercek geri-
lim kaynag1 durumuna getiriniz.

Yvy

10V 40V 1Q3
29% 5 Q3

V= 4QT 60V T
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Gr=05+025+1+02=1950

Rp=— = = 0,513 Q

i Baoyle batarya (+) yonli alinirsa;

Un = (10-30).0,5 - (40.0,25) + (60 . 1) -10-10 + 60

0 195 = 195 = 20,51 Volt
0,513 Q
AAA
Yyy
20,51V =
Ornek 3:
oA
3A () 2 Q§ Sekildeki devre modelinin A - B uglarin-
daki esdeger akim kaynagini bulunuz.
] 12V—=
5V T +
°B
NOT: Ideal akim kaynagiyla seri bagh:

a) Ideal gerilim kaynaginin,

b) Direnclerin etkisi yoktur. Bu elemanlar devreden gikarilabilir.
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Ideal gerilim kaynagiyla paralel bagl:
a) Ideal akim kaynagimnin,
b) Direnclerin etkisi yoktur. Bu elemanlar da devreden ¢ikarilabilir.

Verilen devre modelinde, akim kaynag: sabit akim verdigine gore 5 Volt'luk
kaynagin 6nemi yoktur.

sa® 6AQ) §2Q 3AQ) 220

Ornek 4:

Sekildeki devre modelinde, say:-
sal degerler Volt, Amper ve Ohm cin-

g — 4 () - 3 sindendir. Devredeki A - B uclarinda-
$ ki esdeger gerilim kaynagimi bulu-
nuz.
B
Ideal gerilim kaynagina, paralel bagh ideal akim kaynaginin devrede etkisi
yoktur.
2
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1,2
A MWy A
+® 212 = 48V—=—
B B
Ornek 5:
)
/
4
2 . . .
M A Sekildeki devre modelinde sayi-
sal degerler V, A ve Q cinsindedir.
Devredeki A - B uclarindaki egdeger
— 4
8 = CD akim kaynagini bulunuz.
B
-
—|| VW A A
8T 23 O = 2 3z 4@
B : B
A
a(® 21,2
B







SERIi, PARALEL DIRENC
DEVRELERI ve
KIRCHHOFF KANUNLARI

v Seri Devreler ve Kirchhoffun Gerilimler
Kanunu

v Paralel Devreler ve Kirchhoffun Akimlar
Kanunu

v Seri—Paralel (Karisik) Devreler
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3.1 SERI DEVRELER ve KIRCHHOFF’un GERILIMLER

KANUNU
1 1
—W—W— Birden fazla direncin, icinden ayni akim gececek
Ry Ry sekilde ard arda baglanmalarina seri baglama de-
nir ve bu sekilde elde edilen devrelere seri devre-
E ler ad: verilir.
+|| =
I I
U
Sekil 3.1

Seri devrelerde; devre akimi, her bir direncten gecen akima esittir.

I=1,=1,

Direnc¢ devrelerinde, birden fazla direncin gordigi vazifeyi tek bagina gorebi-
len dirence esdeger direng denir.

1 2
MA————W\, Sekil 3.2°de goruldigi gibi, Ry ve Ry direnc-
: lerinden bir akim gectigine gore R; direncinde
Uy Uy U, Ry direncinde U, gibi bir gerilim diisecek-

tir.Bu gerilim disimleri, Ohm Kanunundan

11\ yararlanarak;
+|
L

= U;=1.R;, U,=1I.R, seklinde ifade edi-
U lir.
Sekil 3.2 Kirchhoffun gerilimler kanunu,;

Bir seri devreye uygulanan gerilim, devredeki direnclerde diisen geri-
limlerin toplamina esittir.

Bu kanuna gore; R; tizerindeki U; gerilimiyle Ry tizerindeki Ug geriliminin top-
lami, devreye tatbik edilen tiretecin voltajina egittir.

U=U1+U2

Seri bagl direnclerin esdegeri, bu direnglerin toplamina esittir.

Res =R; + Ry
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3.1.1 Seri Devrelerin Ozellikleri

a) Devredeki tiim direnclerden ayni1 akim gecer.
b) Esdeger direng, devredeki direnclerin toplamina egittir.
Res=R;+Ry+ R+ ...+ R,

¢) Devreye uygulanan emk, direncler iizerinde diigsen gerilimlerin toplamina
esittir.

U=U;+Uy+Uz+...4+40,

d) Seri bagli direnclerde, esdeger direncin degeri, devredeki en biiyiik direncin
degerinden de biytiktiir.

e) Direnclerin uglar1 arasindaki gerilim, diren¢ degerleriyle dogru orantilidir.
f) n tane ayni degerde direng seri bagh ise,

Res =n.Rdir.

3.1.2 Seri Devrede Gerilim Dagilimi

R, R, Rq R,
+ U, + U, + U, ¥
oy
Sekil 3.3
Ul =U Rl U2 R2

"R{+Ry+Rg+...+R, =U'Rl+R2+R3+...+Rn

Ornek 1:

Ro=1Q  R.=4Q Sekildeki devrede;
2~ 3=

VY Wy a) Egdeger direnci,
R,=3Q § §R4= 50 b) Devrenin akimini,
20V ¢) Her direnc tizerindeki gerilim
II | diistimiinii hesaplayinz.
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a)Res=R; + Ry + R3+ Ry cooU;=1.R{=2.3=6V
Res=3+1+4+2 Uyg=1.Ry=2.1=2V
Res =10 Q Us=1.R3=2.4=8V
b)I—U—20 U4=I.R4=2.2=4V
" Res 10
I=2A
Ornek 2:
16V
Ty
|| WA— B
Sekildeki devrede;
4Q §5 Q a) Devre akimini,
b) AB noktalar1 arasinda ol¢iilen gerili-
10V T mi bulunuz.
AS Wv—
1Q
@) 16V
+||— A2Q
|| Wy B
16-10=14+2+5+1)
I
4Q 350 6=1.12 = | I=05A
+
1OV_-[
Al AU
1Q

b) Upg=1.(6+1)

UAB=0,5.6 = UAB=3V
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Ornek 3:
4 Q
AM A
50 V —— —L 2V N
o T T 20 Sekildeki devrede Upp = ?
B AVV‘V
6Q

2E=50-20=30V
Res=6+4+2+3=15Q
Devreden gegen akim; YE =1. Res

30=1.15 = I=2A
Ug+E;{-I.r;-1.R=U,
Ug+50-2.3-2.4=U,
Ug+50-6-8=U,

UB+36=UA = UA'UB=36V = UAB=36V veya

Uag=3E-I.R

UAB=50—2(3+4) = UAB=36V

Ornek 4:
20
MWV
+ + o o ve e
Bagimli kaynagin giictinii bulunuz.
10V<> /I> 41 &t ynagin gu
3Q
e
10-41=1(2+3) P4I=I.U=%.4. %
10 — 41 = 51

9=10=1=10 A Py= 400 _ 494w
9 81
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3.2 PARALEL DEVRELER ve KIRCHHOFFun AKIMLAR
KANUNU

I A Iki veya daha fazla direncin, birer uclari bir

I I noktaya baglanarak olusturulan bicime para-

lel baglama denir. Burada, gerilim kaynagin-

U—— R, R, dan ¢ikan I devre akimi A noktasindan itibaren

R; ve R, direnglerinden gecgen I; ve I, akimla-
rina ayrilmigtir.

Sek:il 3.4 Kirchhoffun akimlar kanununa gore; kapa-
I1 bir devrenin herhangi bir noktasina ge-
len akimlarin toplami, o noktadan ¢ikan akimlarin toplamina esittir.

I=Il+I2

Bagka bir ifadeyle Kirchhoffun akimlar kanunu, “bir diigiim noktasina ge-
len akimlarin toplami, diigiim noktasimi terkeden akimlarin toplamina
esittir” olarak ifade edilebilir.

U

R; direncinden gecen akim; I, = N

1

. . U .

R, direncinden gecen akim; I, = R dir.

2

1 1 1 1

Devrenin egdeger direnci; Res = Fl + ?2 + .+ ?n

3.2.1 Paralel Devrelerin Ozellikleri

a) Devredeki tim direnclere ayn gerilim uygulanir.

b) Paralel bagh iki direng i¢in,

¢) n tane 6zdes direng paralel bagl ise,

Resg = R— dir.
n
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d) Devrenin kaynaktan cektigi akim, paralel bagh direncler tizerinden gecen
akimlarin toplamina egittir. (Kirchhoffun akimlar kanunu)

I=L1+I+I3+ ... +1,
e) Devredeki paralel baglh direnclerden gecen akimlarin orani, iletkenliklerin
oranina egittir.

I; &

I, Gy

f) Paralel devrede uygulanan gerilimi sabit tutmak kosuluyla devredeki paralel
direnclerden herhangi birisinin degistirilmesi, diger direnclerden gecen akimlari
etkilemez.

g) Paralel bagli direnclerde esdeger direncin degeri, devredeki en kii¢iik diren-
cin degerinden daha kiictiktiir.

h) Paralel bagl direnclerde, direnc tizerinden gecen akim direng biyikligiyle
ters orantilidir.

3.2.2 ki Kollu Devrede Akimin Dagilim

L % I, =1 Ry
1 ’ R1+R2
I
Ry
L=1.57%,
Sekil 3.5

Ornek 1:

Bir diigiim noktasina gelen ve giden
2A akimlar gosterilmistir. Buna gore I dege-
rini bulunuz.

3+2+1+5=8+7

8A 10+1=15 =|I=5A
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Ornek 2:

Il R1=3 Q
Sekildeki devrede;
a) Egdeger direnci,
I, Ro=6Q .
2 b) I akim degerini,
A
¢) Her bir direncin gerilimini,
I | d) Her bir direncten gecen akimi bulunuz.
15V
R . Ry 3.6
R = = = 2 Q
a) ©8 Rl + R2 3+6
U 15
b) I=—=—=75A
) Res 2

C) U=U1=U2=15V

U 15
d) 11=E=—3=5A
U 15
I2=R—2=?=2,5A
Ornek 3:
A 12 Q 40 30 B Rap=?
oAt ——
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i
A | 120 B 40 30 B B
P — 0O 4 Q
A Wy
Wy
A B
Rp_p = 12//4//3 Ryp=15Q
Ornek 4:
W
A B 8 KQ'luk direncten gecen akim
o —° 3 mA ise 2 KQluk direncten gecen
8 KQ akimi bulunuz.
3 mA

8 KQ'luk direngten 3 mA gectigine gore bu direng u¢larinda;

Ugko = 3 mA . 8 KQ = 24 Volt'luk gerilim vardir.

2 KQ'luk direncten gecen akim;

Sekildeki paralel bagli ii¢ direngten gegen
B toplam akim 18 A olduguna gore her bir di-

rencten gecen akimi bulunuz.

U 24V

IZK.Q = %KQ = ﬁ= 12 mA
Ornek 5:

R1=3Q

Wy
18A Rﬁ;yig

R3=18Q

Wy
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1 1 1 1
— =t —+— =1,8Q
Res 3t % s = Reg=18

R; direncinden gecen akim;

1 R 18 3
—_ = _—— I = ]_ A
L Res =~ 1, 18 _ 17108

R, direncinden gecen akim;

I Ry 18 6

T Res © T, 18 C Ll2zhMA
R direncinden gecen akim;

I Rs 18 18

T3_§§:>T3_ﬁ I3=18A

3.3 SERI - PARALEL (KARISIK) DEVRELER

I Rg
Rq
I Rs . . .
Seri ve paralel baglanan direnclerden olu-
U —f U, san devrelere seri - paralel veya karisik
I devreler adi verilir.
+| -
L
U

Sekil 3.6
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Ornek 1:
3Q 0,5Q
A
1,20 A - B arasindaki egdeger direnci, dev-
S6Q 30,70 reyi basitlestirerek bulunuz.
4Q
B M
6 Q
Wy
3Q 1,2 Q 3Q
At Wy Ae—p
60 1,2 Q 0.6 Q§
2,4 Q 2.4 Q
B [ AM Bc KM,
3Q 3Q
A—W A—MWy——
60 330 220
Bo Be
RA—B = 5 Q

Ornek 2: 220 voit1uk 25, 60, 75 ve 100 Whk lambalarin direncini hesaplayi-

niz.

(22002 48400

R

U2
- P

R25Q - 25

25

= 1936 Q



Seri, Paralel Diren¢ Devreleri ve Kirchhoff Kanunlar: 69

(22002 48400

Reon = g5 so = 806.67Q
Roso = (232)2 = 45,;74500: 645,33 Q
Ornek 3

Y

12 Vi)

Sekildeki devrede, bagimlh

Bagmh voltai ve bagimsiz kaynaklarin
g1 Bagmh voltaj

kaynag

PN
|

giiciini bulunuz.

12-31=91
12=121 =

I=1A

Poy=U.1=12.1=12W

Py;=U.1=31.1=(3.1).1=3W (Akim, bagimh voltaj kaynaginmin (+) ucun-
dan girdigi i¢in sarj oldugunu gosterir. O halde Pg; = -3 W’tir.)

Ornek 4:

25 A D

Direnclerde harcanan giicleri

bulunuz.
250 Q 500 Q

500
I,=25.

250 + 500

=16,67 A
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250
IZ e 25 . m= 8,33 A

Pysoq = (16,67)2 . 250 = 69,47 KW

P00 = (8.33)2 . 500 = 34,7 KW

Ornek 5:
+A‘}J\,—

R Sekildeki devre modelinde; 25 Alik kay-
nak, bagimsiz akim kaynagi, 5 Uluk kaynak
ise bagimli akim kaynagidir. Buna gore U ve

95 A < 5U  ise
<> l R degerlerini bulunuz.

SR
U=I.R = 5=25.R :s

Ornek 6:

+ +
03v() 1K2U, <l 02U;  S60K 4K

Sekildeki devre modelinde; I; ve Iy degerlerini, 0,3 V’1uk kaynagin ve 4 KQ luk
direncin giiciini bulunuz.
0,3

Il=m=0,2mA
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U; =0,2mA. 1KQ =02 Volt

Bagimh akim kaynaginin degeri; 0,2.U;=0,2.0,2=0,04 A

Io = 0,04 .

Posv=U.1=0,3.02=0,06 mW

12 = —37,5 mA

Puko= (52 . R=(37,5.103)2.4.103 =562 W

Ornek 7:

18V 4

]

a)

b) I =

Sekildeki devrede direncler Q cin-
sindendir. Buna gore;

a) Egdeger direnci,

$ 18 b) Kaynaktan cekilen akima,

¢) Kol akimlarin,

d) Rg direnci uclarindaki gerilimi
hesaplayiniz.

3//6=2

An

18

Ry p = 9/18

Rpp=6Q
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©) 3A

g 2A

1,33A 067A YlA
1 1 Ry

18V 3 6 R,
=13

2A

7Q Ry

Gelen 3 Allik akim iki kola ayrilir. Bir kolu Ry’e, diger kolu R ve Ry'nin oldugu
kola ayrilir. R, Ry ve R3’tin oldugu kolun esdeger direnci 9 Q’dur. O halde, 3 A. lik
devre akimi 9 Qluk kola ve 18 Qluk diger kola ayrilir. Kicik direncten biyik
akim gececegi icin 18 Q’luk koldan 1 A, R; ve Ry'nin ayrildig1 koldan ise 2 A akim

gecer.
6
Ryd kim;I; =2. ——=1,33A
1’den gecen akim; Iy 3.6 -1
Ry’den gecen akim; Iy = 2 5 =0,67A
2 gec y 19 = . 3+6 =Y,
Rg’ten ise 2 A. lik bir akim gecer
d) Rj tizerindeki gerilim;
UR3=2‘ 7 = 14 Volt
Ornek 8:
R1=99 13 =9 R3=4Q
Sekildeki devrede;
Ry =18 Q Ry a)R,=7?
W My ?

c¢) Esdeger direnci bulunuz.

o=
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a) Ry tizerindeki gerilim diistimi, Uy = 6 . 18 = 108 Volt

108
R;’den gecen akim, I; = 5 = 12 A dir.

I+ =13+ R, den gecen akim
12+6=9+1; = I;,=9A
Rg tizerindeki gerilim diisimii, Ug=13. R3=9.4=36V

R, = % =4 Q’dur.

b) R, tizerindeki gerilim disiimi, Uy = 6 . 18 = 108 Volt
U =108 + 36 = 144 Volt

c) 9//18 4//4
MW\
R’A—B =8Q
veya
R U o it
A B
Ornek 9:
C
a) RA—B = ?
8Q
12 Q b)Rg ¢ =?
A 20 Q B
o NN/ °
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2 12
sa Devre
5
A A 20 B
2 AN —— s ANA °
1 =i+1 +i=1,67+4+1 _ 6,67 — Rpop=3Q
Rap 12 5 20 20 20
b) C
B-C noktalar1 arasindaki es-
deger direng sifirdir. Akimin timi,
ortadaki iletken telden gecer. Pra-
tikte, iletken telin direnci sifir ah-
nir.
AW 3
Ornek 10:
A R=4Q B
° NV o

Sekildeki devre parcasinda U, = Ug = 20 Volt ise 4 Q luk direngten gegen
akimi bulunuz.

1-UaB _Ua-Us_20-20 _0_,
4

R R 4

Bir iletkenin iki ucu arasinda potansiyel farki yoksa iletkenden akim
gecmez.
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Ornek 11

Sekildeki devrede A ile B noktalar:
arasma bir gerilim uygulandiginda Rj
direncinden akim gecmedigi gozleniyor.
R, direncinin degerini ve A—B arasinda-
ki esdeger direnci bulunuz.

Rj direncinden akim ge¢medigine gére B noktasinin potansiyeli C noktasinin
potansiyeline esit demektir. (Un=Up) Akim gecmeyen diren¢ devreden cikartilabi-
lir.

Uc=Uyp oldugundan,

Up-Ug=U,-Up

I, .R;=1,.Rg

Uc—UB=UD-UBiSQ

Il . R2 = 12 . R4 dir.

Bulunan I;. Ry = I, . Rg ve I1. Ry = I . R4 esitliklerini birbirine oranlarsak;

%'R1=%'R3:&=&: Ro.Rg=R;.R4| bulunur.
H.Rg %.Rz} R2 R4

Bu ifadeye gore karsilikli direnclerin ¢arpimi birbirine esittir.

Bu tip devrelere Wheatstone Bridge (Veston Kopriisii) denir. Uygulamada
direnclerin 6l¢iilmesinde kullanilir. Ry direncinin bulundugu yere bir ampermetre
konulur. R direnci ayarh direnc oldugu ve bu ayarh diren¢ ayarlanip ampermet-



76 Seri, Paralel Diren¢ Devreleri ve Kirchhoff Kanunlart

reden sifir akim okundugu zaman koprii dengeye gelir. Ry . Rg = R; . Ry esitligiyle
bilinmeyen direnc¢ degeri tespit edilir.

R2 . R3 = Rl . R4 eglthg‘mden

3.6=2.R, = |Rs,=9Q | olarak bulunur.

D
L‘P 6Q 99 o—0 Lﬂ 159 1’—9
AAAY AAAY, NV
5.15 75
Rap = _B_3750
ADZ 15 2

Ornek 12:

Sekildeki devrede A ile B noktalar:
arasina baglanan ve direnci 200 Q olan bir
ampermetre kag amperi gosterir?

B
|
I

12

Sekildeki devre, R; . Ry # Ry . Rg oldugundan Wheatstone kopriisii dengede

degildir. Dolayisiyla, ampermetreden bir akim gecer. Bu akimin degeri Kirchhoff
kanunlarindan bulunabilir.

Ampermetre olmasayds;
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Ra=4+8=12Q
Rb=4+2=6Q

4 Q ve 8 Qluk direnclerin bulundugu koldan gecen akim;

=E=

I
12

1A

4 ve 2 Q'luk direnclerin bulundugu koldan gecen akim,;

Iz:%zzA OluI‘.

Sekle gore;
Uc-Up=1;.R;=1.4=4Volt .......... (1)
Uc-Ug=I3.Ry=2.4=8Volt .......... (2)

(2) nolu esitlikten (1) nolu esitlik ¢ikartilirsa;
(Uc-Up)—(Up—-Uyp) =8-4
Up — Ug =4 Volt olur.

200 Qluk ampermetreden gegcen akim;

= LA— Us = 4 = 20 mA olur.

I
" R, 200

Akim yoni A’dan B’ye dogrudur.

Ornek 13: Bir wretecin kutuplar: arasina 5 K Qluk bir diren¢ baglandiginda
devre akimi 1 mA, 2 KQ'luk bir direng¢ baglandiginda ise devre akimi 2 mA olmak-
tadir.

a) Uretecin ic direncini bulunuz.
b) Uretecin emk’ini bulunuz.
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a) R,
5 KQ
W\
e=I;.Ry+r)=1mA. 5K +r)
1 mA
[ -
L
€
Ry
2 KQ
W\
2 mA e=ly. Rg+1r)=2mA. (2K +1)
[\x
L
€
1(5+1r)=2(2+71) b) e=I;.(Ry+71)
S4r=d+2r e=1mAGK+1K)
5—-4=r
€ =6 Volt
Ornek 14:
4 KQ 5 KQ
NN/ NN/ Sekildeki devrede;
a) 12 KQ'luk direncten ge-
— § 9 KQ § 12 KQ ¢en akimi bulunuz.
50V b) 1 KQluk direng iizerin-
W\ NN/ deki gerilimi bulunuz.
5 KQ 1 KQ

a) 12 K Q’luk direngten gecen akim ayni koldaki 5 KQ ve 1 KQ'luk direngler-
den de gecer.
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4 KQ
AN\ 6 KQ
Devreden gegen toplam akim,
—_ § I9KQO § 18K
T _50V _
50V 5 KQ I_15K_ 3,33 mA
'A%

18 KQ'luk koldan gecen akim; 3 33 mA . 9K _ 1,11 mA 'dir.
27K

Dolayisiyla 12 KQ'luk direncten gecen akim da 1,11 mA'dir.
b)Uig =1,11mA.1KQ=1,11 Volt

Ornek 15:
5Q 8 Q Sekildeki devrede;
a) Esdeger direnci,
42V
e 4Q b) 24 Q'luk direncten gecen akima,
¢) 3 Q uzerindeki gerilimi bulunuz.
3Q 10 Q
a)
5 4//12=28
° A'A%\%

L

3 10
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5
o 4"AAY; °
S/ s
o NN/ AAAY °
3 10
5
o N\
Reg=5+6+3
X
Re =140
o NN/
3
b) 5 3A 12
42V
—_ 9 24
3 10
Kaynaktan ¢ekilen akim; [ = U = 42 =3A
s 14

Verilen devreyi asagidaki gibi gosterebiliriz.

5 3A 1A 3 1
2A 2
42V
—+ 9 24 12 9§ §18
. 10
VW

Sekilde goruldigi gibi A digiim noktasina gelen 3 A lik devre akimi1 2 A ve 1
A olarak ayrilir. Ciinkii, kiiciik direncten biiyiik akim gecger.
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9 Q luk direngten gecen akim; 3 . 18 _ 2A
9+18

18 Q luk direncten gecen akim, 3 — 2 = 1’dir.

24 Q’luk direncten gecen akim yine akim bélici kura-
1A lindan bulunabilir.

24 12 Ioy 0 = gelen akim . kars1 direncg

direnclerin toplami

12

=0,333 A
24 +12

Iyo=1.

¢) 3 Qluk direnc iizerinden devre akimi gectigine gore,

Usq =3 . 3 =9 Volt olarak bulunur.

Ornek 16:

6 Q Sekildeki devrede A-B noktalari
WA—
arasina 10 Volt uygulanmistir.

| B a) Devrenin esdeger direncini,

20 b) Herbir direncten gecen akimi

AN bulunuz.

6 B a) Bu problemi daha kolay ¢oz-
NMN— mek icin harf yontemini kullanabili-
riz. Hatirlanacag gibi bu yontemde
digim noktalarina birer harf verilir.
Dikkat edilmesi gereken, ayni ilet-

2 ken tizerindeki diigim noktalarina
A W\ ayni harf verilmelidir. Digiim nok-
talarinda A ve B den baska harf ol-
madig icin A ve B geklinde iki nokta
A B belirtilir.
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Daha sonra A ve B noktalarina devredeki direng-

ler yerlestirilir. Buradan daha acik goriiliyor ki 6 // 3 //

Rap=6//3/2=2//2=1Qdur

6 Q’luk direncten gecen akim;

=1,67A

3 Q’luk direncten gecen akim,;

=3,33A

2 Q'luk direncten gecen akim,;

=5A

Devreden gecen akimin, direnclerden gegen akim-

larin toplamina egit oldugunu gosteriniz.

A 6 B
NN/
2’dir. O halde;
3
4'AAY;
2
NN/
10V
A 6 B
NN/ 10V
3
4"\,
2
'A% 10V
2Q
O o,
10V
Ornek 17:
6Q
e AAAY,
6Q
66 V]
—= 60 6Q
6Q
¢ AAAY
a)
A B
. NN/ 3
& NN/ D

Sekildeki devrede;
a) Esdeger direncini,

b) Uretecten cekilen akimi bulunuz.

Yandaki sekilde gorildugi gibi tim
digim noktalar: bir harf ile sembo-
lize edilmistir.
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Devredeki direngler;

& c
A C
® [ ]
AM—D b D
B ° °

seklinde yerlestirilen noktalara baglanmistir. A ile B noktalar1 arasina 2 adet 6
Q’luk direng, B ile C noktalariyla C ile D arasina birer adet 6 Q’luk direnc ve B ile
D noktalar1 arasina 2 adet 6 Q'luk direncg yerlestirilmistir. Egsdeger direng A ile C
arasinda olacaktir.

4 C

3 w‘a //6=36

>
Q

RAc=3+3,6

3 3,6 RA—C = 6,6 Q

p) 1= U _66_10A
Ra_c 6,6
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Ornek 18:

6 Q Sekildeki devrede A ile B noktalar ara-
sina 24 Volt uygulanmaktadir.
4 180 B
a) Devrenin egdeger direncini,
b) Kaynaktan ¢ekilen toplam akimi bu-
12.Q 9Q lunuz.
B
6
Yandaki sekilde gorildigi gibi digum
A 318 B noktalar: bir harf ile sembolize edilir. B nok-
tas iki yere verilmistir. Clinki, ikisi de ayni
iletken tel tizerindedir.
12 9
C

Sekildeki direncler;

A B
° °
C
°

seklinde yerlesgtirilen direnclerle baglanmistir. En son elde edilen sekilde ise esde-
ger direng¢ bulunacak noktalar A-B arasidir.

A B
Ry p=61//8

Rap=45Q
19 18//9=6 AB
18
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b) Ip= OAB _ 24 _5g3

Rap 45Q
Ornek 19:
30 4Q Sekildeki devrede Uy_pg = 21 Volt'tur.
a) Devrenin egdeger direncini bulunuz.
o §6 Q B b) 4 Q'luk direngten gecen akimi bulu-
nuz.
90 12 0 - ¢) 6 Q'luk direncten gecen akimi bulu-

a) Karsilikl1 direnclerin ¢arpimi birbirine egit oldugundan sekildeki Wheats-
tone kopriisi dengededir.

3.12=4.9

36 =36  oldugundan, ortadaki 6 Q’luk direngten akim gecmez. Dolayi-
siyla, 6 Q’luk direng¢ devreden gikartilarak ¢oziime daha kolay ulasilir.

30 40 7Q
A\
A B A B
o——4 ——o0
21Q
A
90 12 Q
7.21 147
RAp = -4 _5950
ABT o o1 o8
Uas 21

b) Devreden gecen toplam akim; Iy = =4 A

Rap 525
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3\%’ /3\/% 4 Yluk direncten gecen akim;
= B 2LV _g A dir
’ . (B+4)Q
9Q 12 Q
'A% W\

¢) Koprii dengede oldugu i¢in ortadaki diren¢ten akim akmaz.

Ornek 20:

8A R1=3OQ
VW R,=20Q
A R/%/;\EBOQ B YWV | ¢
Ry =10Q
Rg=x 4'A%%
M\

Sekildeki devrede, 30 Qluk direncten 8 A, 10 Q'luk direngten ise 4 A. akim
gecmektedir. Buna gore;

a) Ry, R3 ve R 'ten gecen akimi,

b) x direncini,

¢) Her direncin uclar arasindaki potansiyel farkini,
d) A-C arasindaki potansiyel farki bulunuz.

e) A—C arasindaki egdeger direnci bulunuz.

a) R; direnci uclar1 arasinda 240 V olduguna gére Ry'den gegen akim;
L=220_4A dgir
60 ——

Ry direncinden 4 A gectigine gore buradaki gerilim digsimi 4 A. 10 Q =40V
tur. Bu direng¢ 2 Q’a paraleldir. R4 direncinden gecen akim;

I4=%=20A dir.
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B noktasindan gecen akim, 4 + 20 = 24 A olduguna goére, Rg direncinden gecen
akim;

8+4+I3=24 = 12+13=24 = I3=12A dir

b) Rs tizerinde 240 V (R ile paralel) oldugu i¢in,

R;=2Y_200q dur.
12

¢ Up=1I;.R; =830=240 V.
Up=1Iy.Ry=4.60=240V. R, // Ry // Rytiir.
Us=1I;3.Ry=12.20 =240 V.
Uy=1,.R4=20.2=40V.

R4//R5’tir.
Us=I;.Rs=4.10=40 V.

d)Up c=Uap+Upc
Upc = 240 + 40

Up =280V
e)
‘% 30 K/?/i),// 20 2/\///\/{,0 g Ry = 10 + 1,67
R =11,67 Q
A 10 1,67 C ACT
o WA M\ °
Ornek 21:
| Sekildeki devrede iiretecin emk degeri-
[’ ni bulunuz.
r=1Q
8A 64 3 Qluk direncten gecen akim belli ol-
20 § 3 40Q duguna gore devreden gecen toplam akim,
2 ’\S/\/g\z, akim bolicti kuralindan bulunabilir.
14A| 4 4Q 1 40 4
> M/ Iso=It. 2> =8=It ==4 .11 =56
Rx 7Q 7

—W\— Ip=14 A
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20 g

r=1Q

®
©

8A
3

14A

IR

37252

Ornek 22:

R

RR

18V

8 Q’luk direncten 2 A akim gecerse 4 Q

luk direncten 4 A akim gecer. O halde R, di-

6A rencinden gecen akim, Kirchhoffun akim
kanunundan bulunabilir.

4Q
14=2+4+1; = I, =8A
Devrenin egdeger direnci;
Res=1+2+(8//4//2)+@B//4)

Res =3+ 1,14 + 1,71 = 5,85 Q

e=Ip. Ry = 14. 5,85 = 82 Volt

Sekildeki devrede R = 6 KQ olduguna gore tretegten
gecen akimi bulunuz.

Ryp=6K/6K

Rap = 3 KQ

=6 mA
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Ornek 23:

200 Q

A-B arasina 50 Volt uygulanirsa,

400 ©2 B iretecten cekilen akimi bulunuz.

A
\ 600 Q

0> Kisa Devre
A

o»
w
S

$s
o

400 Q 300 Q
é A W\, 2 W\ B 1§
300§

200

600 Q
A Be B

Yapilan harf yonteminde 300 Q // 600 Q // 200 Q oldugu acik¢a gorilmektedir.

Raop 300 600 200 600 600
(2) (D) 3)

1 _ 1,1 .1 _2+1+3_ 6

1 =L$RA_B=@=1OOQ
Rap 600 6 —

1= UAB_ 50V _ 500 ma
Rap 100 ——
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Ornek 24:

4Q 6 Q
é WN—= WV B
3Q
g 9Q Sekildeki devrenin A-B noktalar: ara-
6 Q sina 12 Volt uygulanirsa 3 Qluk direncten
gecen akimi bulunuz.
Verilen devre yandaki sekilde gorildii-
4 6 g gibi bir Wheatstone kopriisiidiir. Kargi-
Iikl1 direnclerin ¢arpimi birbirine esit oldu-
A § 3 B gu igin;
4.9=6.6 = 36=36
6 9 ortadaki 3 Q’luk diren¢ten akim ge¢mez.
Ornek 25:
A
15Q 10 Q
7A Sekildeki devrede verilenlere gore Uy_p
potansiyelini bulunuz.
2Q 8Q
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15Q 4, 10Q =7.10-27
—— W\ —— W\ —— 35
A N
L_. | I2=7.%=5A veya
b 20 8Q 7=2+Iy = Iy=5A dir
—— A ——A\——

15 Q’'luk direng tizerinde, 2 . 15 = 30 Volt gerilim diiger. Yani Un_p = 30 V tur.
2 Q'luk direnc tizerinde ise 2 . 5 = 10 Volt gerilim diiser. Us_g =10V  tur.
Ug—-Uca=10-30=-20V
Ucg=Uc-Up
Uca=Uc-U, oldugundan
Ucg -~ Uca=Uc—-Up - (Uc—-Uyp)

=Uc—-Ug—-Uc+ Uy

=Up-Ug=-20V

Up_p = — 20 Volt

Ornek 26:
2Q
Sekildeki devrede 12 Q’luk direncten gegen
akim 500 mA olduguna gore A-B noktalar1 arasin-
3 5Q  gaki potansiyel farki bulunuz.

¢
a1
@]
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2 2

A
p Ao MWV A

1 12 26

B Bo
5

12 Q’luk direncten 0,5A akim gecerse 6 Q’luk direncten 1 A. akim gecer. 2
Q'luk direngten ise 0,5 + 1 = 1,5 A. lik bir akim s6zkonusudur.

A '\2/\%1’513‘
O
\3\/ 0,54 QLA Upp=3+6
120560 6V
Upp=9V
Bo AN\
Ornek 27;

Sekildeki direnclerin de-
geri R =4 K Q ise A-B arasin-
daki egdeger direnci bulunuz.

¢  w—35
A A
O—¢
C
A
4
4
4
A AN C
Ryp=WAK/4K/4K/4K) +4K
4
Rop=b5KQ
§4 A-B




Seri, Paralel Diren¢ Devreleri ve Kirchhoff Kanunlar: 93
Ornek 28:
10 Q
Wy
2 A() ?5 o §2 o) C) 4 A 10 Q’luk direncten gegen akimi bulu-
nuz
10-8 2
=—————=—=118 mA
1ov—;-— /j —_%sv 5+10+2 17 —
I
Ornek 29:
c 6Q NV 17 d 10Q
—W—O—M————2..
S+
L Uy =7?
2R 20 W50 @ ab
~ U =?
\ M—a
130 70 b

a — b arasindaki gerilim 5 Q'luk direnc tizerindeki gerilimdir.

U2

=%

20 =

U2

= U2=100 = |U=-10 Volt

5

90 Volt'luk DC kaynak, 5 Q’luk direncin alt ucu (+), iist ucunu (+) olarak kutup-
lar. Cunki; akim, 5 Q’luk direncin alt ucundan girmektedir.

5 Q'luk direncten gecen akim ayni1 zamanda, 90 V’luk kaynaktan da gecer.

P=12.R =

20=12.5

= I=2A
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¢ 60 NV 11 g ¢ 60 +9:0‘i 170 4
VVV ( ) VVV * — T — ¥
Uyg=90-(12+34)=90-46 = [ U, =44 Volt
Ornek 30:
8 Q 4Q 1Q
Wy W W 7,5 mA
+ . . v .
U C) §7 o $ 60 30 ‘ Sekildeki devrede U degeri-
b ni bulunuz.
Wy Wy
12 Q 2Q
8 4 15mA 1
——W—
7,5 mA 7,5 mA
+
u() =7 6 3
JM AM
12 2
8 30mA 15mA 4
15 mA
=+
UC) 7 §(6g 6) Kaynaktan cekilen akim, 30 mA.
dir.

Wy
12

Esdeger direng; R, = 8 + 3,5 + 12 = 23,5 Q'dur.
U=1.R,=30.10"3.23,5Q="1705mV
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Ornek 31:
Sekildeki devrede;
m 12Qn +25 Vpa2a ¢ Voltmetrenin (+) ucu m, diger
—W—O——W— ucu r de,
Voltmetrenin (+) ucu q, diger ucu
18 Q§ §11 Q  rde,
. Voltmetrenin (+) ucu q, diger ucu
VR A A
N4 i 1% m de,
BV Voltmetrenin (+) ucu p, diger ucu
n de iken gosterecegi degerleri bulu-
nuz.
75 — 25

Devreden gecen akim, I =

=05A

18 +12 +42 + 11 + 17

U, =75—(0,5 . 18) = 66 Volt

Ugr=0,5. (11 + 17) = 14 Volt

Upq=6+25+25=52V = Uy, =— 52 Volt

m 120 +O 120 q
DS e Upp =25V = Uy, = — 25 Volt
Ornek 32:
1 4 20a 120-2Ua=-U
— > I=9 - a=-"Ua
. _ U, =120V
120 V == Ua=15 0
h [_120-2.Ua_120-2.120
- 15 - 15
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Ornek 33:

-10Ux 45Q
L >—MW

a) UX, UZO = ?
+ +
Uso § 20 Q 7 Q§Ux b) Kaynaklarin giiclerini bulunuz.

M)
)
10V

10Ux 450 10-71-451+10Ux—-201=0

\/+ WV
~721+10 Ux = 10

+ +
U20§ O 7Q§Ux Ux="71

B —721+701=10

e\

\/ 2I1=10 = I=5A
10V

Ux=7.1=7.5 = |Ux=35V

U20=20.5 = U20=100V

Pioux=10.35.5=1750 W

P10V=10.5=50W

Ornek 34:

10V

O+

41 RO
> Bagimli kaynagin verdigi giicii bulunuz.
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10-4I=12+3)

10-41=51 = 10=91 = I=1,11A

Py=4.111.1,11=493 W

Ornek 35

36V
M\ <

75 Vi)

180 —Ix

klx

s

+
kIx <T kIx =R

Her baglanti
icin bilinmeyen-
leri bulunuz.

18 . Ix+Ug+2Ix=75

36

15 - 24

Ix =

20Ix+Ug="175

20.2+Ug=75 =

Ug=35V

36 + kIx + 2 Ix = 75
Ix=2A
36+k.2+2.2=175
40+2k=175

2k=35 = |k=175
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+36 \A
W Nl KIx = -Ix
18 —Ix
p + Ix=2A
5v() <1 kIx
k2=-2 = |k=-1
MA——
2Q
36
+36 V_ Ix=—=2 A
18
180 —Ikx . -
+
Ix=— Q= -
15v() 2R *“Res ~ “T18+2+R
2= 75 = 40+2R=175
%\’ T 20+R -
2R =35
R=175Q
Ornek 36:
)
U —>]
+ -50V
+
Ux=—61 0,2 Ux Her elemanin giiciinii bulunuz.
W
10 Q

-50=0,2Ux+101-Ux
Ux=-61
-50=02.(-6D)+101+61
-50=-121+161
-50=1481 = I=-3,38A

Ux=-61=-6.(-3,38 =20,28V

Py, = 20,28 .3,38 = |Py,=685W
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P 5oy =50.(-3,38) = |Pgsy=—169W

Pooux = 0,2 . (20,28) . (-3,38) = [Pyoux=—13,7W

Pioo =(-3,38)2.10 = |Pjpq= 1142 W

Ornek 37:
5Q
MWy
4 A
Kaynagin verdigi giicii bulunuz.
(@) 10T 20
5€Q 6A
2A 4A 2 Q'luk direncten 4 A gecerse 4 Q’luk di-
<> 10 20 rencten 2 A akim gecer.

I=6Aolur.

Res=(4/2) +5=1,33+5=6,33 Q

P=12 . Res=36.6,33 = |P=228W

Ornek 38:

400 Q B 600 Q C
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I=——=1mA

Bagimli akim kaynaginin degeri 8 I = 8 mA dir.

U=8mA.5KQ=-40 Volt

Ornek 39:

+
| 4105} 251 240 KQ US10 KQ

6-0,004 U =20001I

[_8-0004T
- 2000
40000
hok =251 =55550
T =20 1
6-0,004.U0
-U=201.10000 = —U=20.(W).10000
- 4
—U = 200000 ( %%OU) = —-U=100(6-0,004 U)

-U=600-04U = -U+04U=600 = -0,6U=600

U =-1000V
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Ornek 40:

Ur
A=
3Q
Devredeki kaynaklarin verdigi gi-
3U clin, direnglerin harcadigi giice esit ol-
10A T) 500 Q A R dugunu gosteriniz. (Cevap: 940,3 W)
M
+/
1,75V
Tellegen Teoremi:
Pg
APl I| +
Wy |
+ P P
PA—F § 2 g 3 Bir elektrik devresinde, kaynak-
P, larin verdigi giicler ile devredeki ele-
M manlarin c¢ektigi giiclerin cebirsel
toplami 0’dir.
+
P5§ e PC
Wy
Pg

Y Pierilen = > P(;ekilen
veya
2 Pyerilen — 2 Pgekilen =0

P+ P+ Po=P; + Py + P3+ Py + Py + Pg
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4.1 BAZI DEVRE TANIMLARI

Birden fazla elemanin u¢larimin degisik sekillerde birlestirilmeleriyle bir elekt-
rik devre modeli meydana gelir.

Rs Ry Sekil 4.1'de boyle bir elektrik dev-

+ re modeli goriilmektedir. Simdi, bu
EC) D B modeli inceleyerek, devre ¢oziimlerin-
Rg de isimize yarayacak bazi tamimlar

R, yapalim.
A M &
N R, C
Sekil 4.1

Kol: Her bir devre elemanina kol denir. Sekil 4.1’de yedisi pasif, bir tanesi ak-
tif olmak tizere 8 kol bulunmaktadir. Bilindigi gibi direncler pasif, kaynaklar ise
aktif elemandir.

Cevre: Devrenin herhangi bir diigiim noktasindan baglayip elemanlardan yal-
niz bir defa gecerek, baslanilan diigiim noktasina gelmekle elde edilen kapali cev-
reye ¢evre denir. Bu devrede yedi ¢evre vardir.

M A M M A M A

A
A
D B
D B
D B
C
C

Sekil 4.2
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Goz: MADCN, ABD ve BCD gibi herhangi bir kol tarafindan kesilmeyen cevre-
lere g6z denir. G6z ¢evrenin 6zel bir durumudur. Sekil 4.1’de 3 g6z vardir.

Sekil 4.2’de 7 cevre ve 3 goz gorilmektedir. Taranmig alanlar hem goz, hem de
cevreyi gosterir.

Diigiim: 3 ya da daha fazla eleman uglarinin birlestigi noktaya diigiim denir.
Sekil 4.1’e gore M ve N noktalar: birer diugim degildir.

4.2 DEVRE COZUMU

Verilen bir elektrik devre modelinde, devre elemanlarinin degerleri (aktif ve pa-
sif) belli oldugu durumlarda, elemanlardaki akim ve eleman uclarindaki gerilimle-
ri bulmaya devre ¢6ziimii veya devre analizi denir. Elektrik devrelerinde bilin-
meyen degiskenler akim ve gerilimlerdir. Bu bilinmeyenleri bulmak i¢in Volt - Am-
per denklemleriyle Kirchhoffun akim ve gerilimler kanunundan yararlanilir.

Her eleman i¢in bir akim ve bir gerilim olduguna gore bir devredeki bilinmeyen
sayis1 kol sayisinin iki katidir. Bagimsiz Volt - Amper (VA) denklemlerini kur-
mak ¢ok kolaydir. Her kol bize bagimsiz bir denklem verir. Diger bagimsiz denklem-
ler Kirchhoffun gerilim ve akim kanunlariyla elde edilir.

4.3 TOPOLOJI

Bagimsiz denklemleri bulabilmek i¢in matematigin topoloji ad: verilen kolun-
dan yararlanilir. Ilk kez; topoloji, adaciklar: birbirleriyle birlestiren kopriilerle bir
adaciktan digerine kag bi¢cimde gecilebilecegini bulmak i¢in ortaya atilmis bir yon-
temdir.

Bir elektrik devre modelinde adaciklar: digiimlere ve kopriileri de digiumler
arasindaki elemanlara benzeterek yapilan devre ¢oziimlerine topoloji yontemini
kolayca uygulayabiliriz.

Gerilim kaynaklariyla paralel baglh direncler ya da akim kaynaklariyla seri
bagl direncler topolojide devreden ¢ikarilir. Bundan bagka kaynaklar da bel-
li degerler olduklarindan bunlara gerek yoktur.

Topolojik bir kol ¢izmek i¢in kaynaklar sifir alinir. Daha 6nce agiklandig gi-
bi sifir gerilim kaynagi kisa devre sifir akim kaynagi da agik devre olduklarina go-
re, gerilim kaynag: ile paralel olan direncler kisa devre yapilir. Akim kaynag: ile
seri olan direncler de devreden cikarilir.

Devreden bu bicimde c¢ikarilan direnglere yapay direncler denir. Yapay di-
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rencler, devredeki diger akim ve gerilimleri etkilemezler. Bunlardaki akim ve ge-
rilimler sonradan kolayca elde edilir.

I
fa
/
R
w 1 Re 1 9
yyy yyy
<R,
R’l‘> E: Rz + E:Rl <>R2 €:R4
E
B 3
€L A3 =
(a) (b) ()
Sekil 4.3

Topolojik devre, diiz cizgilerle sekil 4.3. (c)’deki gibi ¢izilir. Burada;

4KOL ...4K,3DUGUM ... 3D, 2 CEVRE ... 2 C vardir. Topolojik anlamda,
goz ve cevre aymdir.

4 3
Rs
MWy——13 =
Re L £
(a) (b) (c)

Sekil 4.4

Sekil 4.4. (ayda akim kaynagi acik devre olacagi icin Ry, gerilim kaynag: ise ki-
sa devre olacagi icin Ry ve Rg devreden gikarilir ve sekil 4.4. (b) elde edilir. Topolo-
jik devre sekil 4.4. (c)’de gosterilmigtir. Topolojik devreye gore; 4 K, 3 D ve 2 C var-
dir. (C = Bagimsiz cevre sayisi, D = Bagimsiz digim sayis1 + 1 dir)

Bir ¢evrenin bagimsiz olabilmesi i¢in digerlerinde olmayan bazi degerlerin ken-
disinde bulunmasi gerekir.Cevreleri segerken kurulacak her yeni cevreye en az bir
yeni kol eklenerek kurulursa, o ¢evre bagimsiz olur.
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Bagimsiz cevre su sekilde bulunabilir:

K, Once topraklanan A referans noktasindan

baslayarak, buna bir K; kolu baglanir.Bsylece

D, Dy bir ¢cevre edilmemesine karsilik yeni bir D; di-

gumi elde edilir. D diigtimiine Ky kolu eklenir.

Bu kolun eklenmesiyle Dy diigiimii elde edilmis-

K, tir. Fakat, yine cevre yoktur. D; ve Dy diigtimle-

K1 ri arasina Kg kolu baglanir. Boylece, yeni bir dii-

A gim yoktur, fakat bir ¢evre vardir. Dy ile A nok-

talar1 arasimna K, kolu baglanir. Boylece ikinci

cevre daha elde edilmistir. Bu cevrede diger ¢ev-

Sekil 4.5 rede olmayan K, kolu bulunmaktadir. Bu haliy-

le elde edilen iki ¢cevre bagimsizdir. Her yeni kol ya bir yeni bagimsiz cevre ya da
yeni bir digim vermektedir. Baglanilan diigiimde sayilirsa;

Kol Sayis1 = Diigiim + Cevre — Referans Dugiumi
K=D+C-1 veya C =K-D + 1 yazlabilir.
1 2 3

A
Wy Sekil 4.6’daki devrede, 6 dugim (D = 6) ve
g | 8 kol (K = 8) olduguna gore;

C=8-6+1=3elde edilir.

A A
W
Sekil 4.6

4.4 2 K YONTEMI

Topolojik bir devre modelinde her kolda bilinmeyen bir akim ve bilinmeyen bir
gerilim vardir. Boylece, bilinmeyen sayis1 kol sayisinin iki katidir (2K).

Volt - Amper (VA) Denklemleri (Ohm Kanunu): Bir direng icin U =1. R ol-
duguna gore, kol sayis1 kadar bagimsiz VA denklemi elde edilir.

Kirchhoffun Gerilim Kanunu: Herhangi bir cevrede I . R’lerin cebirsel top-
lami, cevrede bulunan kaynak gerilimlerinin (U) cebirsel toplamina egittir.

Kirchhoffun Akim Kanunu: Bir noktada birlesen biitiin iletkenlerdeki akim-
larin cebirsel toplami sifirdir (Noktaya gelen akimlar pozitif ve noktadan ¢ikan
akimlar negatif kabul edilerek).
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Bagka bir ifadeyle, bir noktaya dogru akan akimlarin toplami, o noktadan uzak-
lagan akimlarin toplamina egittir.

Bagimsiz denklem sayisi, diigiim sayisindan 1 eksiktir.

Ozet olarak;

Bagimsiz VA denklem sayisi = Kol Sayis1 (K)

Bagimsiz gerilim denklemi sayis1 = Bagimsiz cevre sayis1 (C)

Bagimsiz akim denklemi sayis1 = Bagimsiz digim sayis1 (D — 1)

Simdi, bu yasalarin devre ¢oziimlerine nasil uygulanacagini 6rneklerle gostere-
lim.

I I3
+ \ + N .
U2 30 VU3 20V
. + > +
11 12
Sekil 4.7

Sekil 4.7’de verilen devrede, her koldaki akimi 2 K yoéntemiyle bulabiliriz. On-
ce kac¢ bagimsiz denklem bulunabilecegini arastiralim. Bagimsiz denklemleri bul-
mak i¢in verilen devrenin topolojik biciminin ¢izilmesi gereklidir.

Topolojik devreden; K =3, D = 2, C = 2 ve bilinmeyen sayis1 2 K = 6’dir. Boyle-
ce, 6 bagimsiz denkleme ihtiyac vardir.

Uc kol olduguna gore : 3 bagimsiz VA denklemi,
Iki diigim olduguna gére : 1 bagimsiz akim denklemi (D — 1= 1)

Iki bagimsiz cevre olduguna gére : 2 bagimsiz gerilim denklemi

VA DENKLEMLERI : (3 Kol, 3 Denklem)

Ul =6 Il +10 ... (1)
Uy=1115 30 ccoo....... 2)
Ug=12T53-20 ........... (3)
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GERILIM DENKLEMLERI : (2 Bagimsiz Cevre, 2 Bagimsiz Denklem)

AKIM DENKLEMI : (2 Diigiim, D - 1 = 1 Denklem)

Il+12+13=0 .......... (6)
(4) ve (5) ten : U;=U0,=0;
-1
(1) den: Il=u
6
) _U2+3O_U1+30
(2) den : I, = 11 = 11
(3) den : I3= U3+30= U1+2O

12 12

Bu degerler (6) da yerlerine konulursa;

Uy -10 U3+30 Uj+20
6 11 12

22U;-220+12U7+360+11U; +220=0  Buradan, U;=-8 Volt

-8-1
I, = % = — 3 A (Sekildeki yoniin zit olmasi gerekir)
-8 +30
I = 1+1 = 2 A (Sekildeki yon dogru)
_ —8+20

I3 = 1 A (Sekildeki yon dogru)

12

Simdi, 2 K yonteminin direngsiz kaynaklara nasil uygulanacagini gorelim.
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4.4.1 Seri Direncsiz Gerilim Kanunu

A . B
-/ N
R;< R, Ry < Ry -
3 <!
29? 40 2Q g49U_1
X
(a)
AB ~
L I, I3 Iy
+ + 2Q '+ 4Q
2 Uy 4Q Uy _ Uy -
N - 5V [~ 5V
+ + L
(b) (c)
Sekil 4.8

Topolojik devreden, K =4, D = 2, C = 3 tiir. K = 4 oldugu icin 8 bilinmeyenle 4
bagimsiz VA denklemi vardir.

Up=21 .......... (1)
Up=4Ty .......... 2)
Ug=2I3-5 ....... (3)
Uy=41,-5 ....... (4)

U=Us ... .. (5)
Up=Us oo ©6)
Us=Uy oo )

D = 2 oldugu i¢in D - 1 = 1 akim denklemi:
Il+12+I3+I4=0...(8)
(5); (6) ve (7) den; U]_ = U2 = U3 = U4
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(1) den; I = %

(2) den;  Iy= % _ %

(3) ten; 13=U32+5 =U12+5
(4) ten; I =U44+ 5 _ U14+ 5

Bu degerler (8) de yerine konulursa;

Ul Ul U1+5 U1+5_
2 T2 tT 2 TTa T

Buradan, U; = -2,5 Volt

0

Boylece, U; = Uy = Ug = Uy = — 2,5 Volt elde edilir.
-2,5

I = -_125A
_25
=22 = 0,625A
4
—25+5
=272 _ 195A
2
_2
I =¥= 0,625 A.

4.4.2 Paralel Direncsiz Akim Kanunu
5A

28 N Ry = 22 24 (Doa (DsaSese

< =

~
o)
~
—~
~

Sekil 4.9
Sekil 4.9 da, paralel direngsiz bir akim kaynagiyla beslenen bir devre modelini

gostermektedir. Once, akim kaynagini paralel direncli akim kaynagina cevirelim.
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Bunun i¢in, akim kaynagi A ve B noktalar: arasindan cikarilir ve bu kaynak Ry ve
Rg3 direnclerine paralel baglanir.

Akim kaynaklarini, gerilim kaynaklarina cevirelim.

I, T
+ +
vy Y _

Sekil 4.10

Topolojik devreden, K =4, D = 3, C = 2’dir.

K =4 oldugu icin 8 bilinmeyen ve 4 bagimsiz VA denklemi;

Up=21 .o (1)
Up=4T,-20 ............. 2)
Us=2I3+10 ............. (3)
Ug=4ly oo, (4)

Il + 12 =0 ... .. (7)
I3 + I4 =0 ... (8)
U

(1)den, I;= 71

_U2+20_ U1+20

(2) den, I, 1 1
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-1
(3) ten, I3 =U3—O
2
(4) ten, I = % = % elde edilir.

Bu degerler, (7) ve (8) de yerlerine konur ve gerekli islemler yapilirsa;

U =Ug=- 23—0 ve Ug=0Uy= % elde edilir.
R;’deki akim; I, =- % = 1?()) A

Ry’deki akim; I, = —?% =-— €5A

Rg’teki akim; I3 = 32—02 = ]él A

R ’teki akim; I = % = g A

Baylece, sekil 4.9. (a)da I ile Iy nin yonleri sekil 4.10’daki yone z1t ve I ile I/ iin
yonleri gekilde gosterilenin aynidir. Buna gore;

—I;+ I =03+ 1p yada —(- 1—35 ) = 5 A oldugu goruliir.

4.5 YAPAY DEGISKENLER YONTEMI

Direncsiz kaynaklari bulunan problemler, kaynak dontisiimi yapilmadan da ¢6-
ziilebilir. Bu yontemde, hakiki topolojik anlamda var olmayan diugiimlerden, kol-
lardan ve cevrelerden yararlanilir.

Seri direnci olmayan bir GERILIM KAYNAGI, bir devredeki iki diigiim arasin-
da bir kopri olusturur. Bu diigiimlerden biri, kaynak sifir oldugu hallerde ortadan
kalkar ve dolayisiyla topolojik anlamda bu diigiimlerden BIRI YAPAY DUGUM
diir. Diger yandan, kaynak aktif oldugu halde, yapay digim yerinde kalacaktir.
Dolayisiyla bu digim kaynaktaki bilinmeyen akimi bulmak icin ek bir
Kirchhoffun akimlar kanunu denklemine gerek vardir. Burada, kaynak yapay bir
koldur. Kaynagin degeri belli olduguna gére VA denklemi yazilamaz.




Devre Topolojisi 115

5V
— P S .
L Iy ~ I3 I,
+ + + +
U, 2 U, 4 Uy 2 U 4
-
Sekil 4.11

Up=2I; ... (1)
Ug=4Iy ... (2)
Ug=2I3 oot (3)
Ug=4ly ... (4)
L+lg=-Tk........... ... (5)
| A (6)
Up=Ug oo (7
Ug=Uy ... (8)
Uy=Ug-5veyaU; -Ug=—5 ..... 9)

Burada dikkat edilirse, 2 K denklemlerinden bagka bir de Kirchhoffun akimlar
kanunu denklemini yazmis oldugumuz goriliir.

(1) den; I, = %
2)den;  Tp= % _ %
(3) ten; I = [;_3
(4) ten; I, = % _ %

(5) + (6) ;I + Iy + I3 + I, = 0 Akim degerleri yerlerine konarak;

Ui, U, Us Us

sttt =0  yada 3U;+3Ug=0.n (10)
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(9) ve (10) dan; U; =-2,5 Volt, Uz =2,5 Volt, (U = Uy, Uy = Uy)

Boylece; I;=—1,25A, 1I,=-0,625A, I3=125A, 1I,=0,625Adr.

Simdi, sekil 4.11°de verilen devre modelini ele alip, sekil 4.12’de gérildugi se-
kilde cizildikten sonra, paralel direngsiz akim kaynag: olan bu devre modelini ya-
pay degisken yontemiyle ¢ozelim.

Topolojik devrede, akim kaynag sifir yapilinca, kaynak devreden ¢ikar. Fakat,
iki digim yerinde kalir. Akim kaynaginin, olusturdugu (akim kaynagi kolunun)
cevre ortadan kalkar. Bu cevre, topolojik anlamda YAPAY BIR CEVREDIR. Bu ya-
pay cevre kullanilarak, ek bir Kirchhoff kanunu denklemiyle devre ¢6ziimii yapila-
bilir. Bu denklem, akim kaynagi u¢larindaki gerilimi verir. Sekil 4.12 de 4 gercek
kol, bir yapay kaynak kolu, iki topolojik cevre, bir yapay cevre ve ti¢ digiim vardir.
Boylece, akim ve gerilim degiskenleri sayisi 8 olup, ayrica akim kaynag: uclarinda
Uxk bilinmeyen gerilimi bulunmaktdir. Bu problemin ¢oziimii icin 2 K denklemiyle
yapay cevrede ek olarak bir gerilim denklemi vardir. Bu da Ug’y1 ¢ézmeye yarar.

| =Ug* |
5A
— D m .
I I, ~ I I,
+ + + +
U, 32 U, 4 U; 32 Uy 4
A
Sekil 4.12
Up=20; oo, (1)
Up=dly oo, @)
Us=2Dg v, 3)
Up=dly oo, 4)
Il + 12 =5 .. (5)
I3 + 14 =5 .. (6)
Up=Uyg oo, 7
Us=Uy oo, ®)
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(1) den; I, = U
2
: _U Uy
(2) den; I, = <=1
Us
(3) ten, I3 = 2—
, _Us _Us
(4) ten; I, = < =71
U, U 20
(5) ten; —+—=-5 yada 3U;=-20 = U;j=——
2 4 3
3 Us 20
(6) dan; —+—=5 ya da 3U3=20 = Ug=-——
2 4 3
U;=Uy=- 23i , Ug=Uy,= 2—30 degerleri yerine yazilirsa;
10 5 10 5
Il =—TA, Iz=—§A, I3=T A ve I4=§ A bulunur.

(9) nolu esitlikte Uy ve Ug degerleri yerlerine konulursa;

20 20
k=3 -3
linin ¢6ziiminiin aynidir. Yapay degiskenler yontemininde devrenin aynen kaldigi
gorilmektedir. Her iki yontem herhangi bir devre analizi probleminin ¢6ziimii i¢in
kullanilabilir. 2 K yonteminde, bilinmeyenlerin sayisi arttik¢a, denklem sayisi, do-

layisiyla islem sayis1 artar.

4
)= —30 Volt elde edilir ki bu sekil 4.11’de verilen devre mode-

Ornek 1:

, Sekildeki devre modelinde, agagida verilen
A O B potansiyel farklar:1 6l¢iilerin ideal bir voltmet-

reyle yapildiklar1 varsayimina goredir:

TC) C)T UAB =-7 V, UBC = 10\7, UDA=—7V
Buna gore; Ucp, Upc ve Ugp kac volttur?

(Cevap: Ugp =4V, Upc=3V, Ugp=14V)

e
D ~ C
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Ornek 2:

+ + EA Sekil a’daki devre mo-
delini paralel direncli bir
tek akim kaynagina sekil

5A 6Q 2A<> J b’deki devre modelini ise

10V
- seri direncli bir tek geri-

—
[
<
—
[\
<
N
te)
AA
\AJ

’ lim kaynagina ceviriniz.
(a) ) yhagmna ¢

(Cevap:a) 7TA,6 Q b)30V,4Q)

Ornek 3:

12V 20
— + AAA R
yvy
+ +
20V 20V
— — < < < 7 < *
R3Z R RsE 8v() 6a(d) 40T v
2 Ve
Ry Rg
. A

(a) (b)

Sekil (a)daki devre modelini seri direncli bir tek gerilim kaynagina ceviriniz.
Sekil (b)’deki devre modelinde ise Vo = ?

(Cevap: a)20V, (R;.R9)/R{ + Ry Q
b) Vo = 8/3 Volt)

Ornek 4:

?’é 2 AAA 3 AAA 4+/°\—5 AAA 6
U yvy vy U yyy
%VA% > y > >
T ® £0 = : O
10% 10 2AQ) v, B

(a) (b)
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Sekil (a)da verilen devre modelinde Vo degerini bulunuz. Sekil (b)'deki devre
modelinde yapay K, D, C degerleriyle topolojik anlamda K, D ve C degerlerini bu-
lunuz.

(Cevap: a)5V, 56 Q
b) Topolojik 2 K, 2D, 1 C
Yapay 9K, 5D, 4 C)

Not: Yapay degiskenler yonteminde verilen devre sekli aynen kalir. Kaynak d6-
niisimi yapilarak devre ¢oziilmek istenirse devrenin sekli degisir. Bu durumda
bazen, devrenin gekil degistirdigi unutulabilir ve hataya diisiilebilir. Her akim
kaynaginin, bir devrede yapay bir cevre ve her gerilim kaynaginin da devrede ya-
pay bir digim olusturduguna dikkat edilmelidir.

4.6 DUZLEMSEL DEVRE

Devre kollari, birbirini kesmeden bir dizlem tizerine cizilebilirse, bu devreye
diizlemsel devre denir. Topolojik devreler ¢izildikleri zaman, bazi kollarin kesis-
tikleri goriiliir. Bu halde, devre mutlaka diizlemsel degildir denilemez.

3
1 4
@2
2
6
] 4 %
4 5

(a) (b) (c)
Sekil 4.13

Ornegin, sekil 4.13. (aydaki devre, ilk bakista diizlemsel degil gibi goriiniirse
de ufak bir diizen degisikligiyle diizlemsel oldugu gorilir. (Sekil 4.13. (b) ) Sekil
4.13. (c) deki devre ise diizlemsel degildir. Zira, bu devreyi ne gekilde diizenlersek
diizenleyelim 1 - 3 ve 2 - 4 diigtimlerini birlestiren kollar daima kesisirler.
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Ornek 1:

AAA
Yyy
3
> <
> -
>
> b
| O+
<
>
> P
<
ot

Sekildeki devre modelinde topolojik
anlamda K, D, C degerlerini bulunuz.

QO N
L |
BN

o

(b) (c)
Sekil (b)de verilen, devre modelinin diizlemsel seklini (Akim kaynaklar: agik
devre, gerilim kaynaklar: kisa devre) Sekil (c)’de ise topolojik ¢izim olup, K = 7,
D =4 ve C = 4 oldugu goriliir.

Ornek 2: I¢ direncleri 0,2 Q, 0,25 Q, 0,3 Q ve herbirinin emk’i 24 Volt olan
paralel bagh ii¢ akiimilator bataryasi, direnci 0,8 Q olan bir yiiki beslemektedir.
Yiike uygulanan gerilimi, bataryalardan cekilen akimlari ve yiikteki akim1 2 K

yontemiyle bulunuz.

U I
Il I3 -
“12 I].+12+I3=I
[ _24-U
022 01T 04F 080T 17704
24 V[ 24V] 24 =24V
0,1

i}
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L 24-U
37704
U
I=
0,8

24-U 24-U 24-U U
0’4 + 0,1 + 0,4 = 0,8 = U=22,4V01t

I, =8A,I,=16A,I3=4A, I =28 Abulunur.

4.7 TOPOLOJIK AGAC

Topolojik devrelerde, devre modelinin her kolu, bu kolu olusturan devre ele-
manlar1 gézonine alinmayarak, bir cizgiyle gosterilir. Bundan bagka, basit paralel
ve seri elemanlarda birlestirilebilir.Gerilim kaynaklari kisa devre, akim kaynakla-
rida acik devre alindiklarindan devreden c¢ikarilirlar.

v,
Wy Wy

2

® RBF 3R, I 2R,
3
1
MWy 4+O__AM_"3 =

1 +~— AAA
@) Wy

= (a) (b)

Sekil 4.14

Sekil 4.14. (a)da verilen bir devre modelini ve sekil 4.14. (b)’de bu modelin to-
polojik bi¢imini géstermektedir.Topolojik sekli cizerken; R1, Rg paralel ve Rg, Ry
seri olarak toplanip birer kol gibi gosterilmistir.Bundan bagka, akim kaynagi dev-
reden cikarilmig ve gerilim kaynaklar1 da kisa devre yapilmistir.

Topolojik sekilde K = 6, D = 4 ve C = 3 olduklar1 goriilmektedir.Bunlardan bas-
ka; topolojik seklin cizildigi diizlemi dort sinirhi alana ayirdigi gériillmektedir. Bu
alanlarin ¢t i¢ ¢cevre ve biri de dis cevredir.

Boylece, cevre tanimini su sekilde yapmak miimkiindiir:



122

Devre Topolojisi

Sinirlar: kollardan olusturulmus ve bu kollarin ¢evirdikleri alan, herhangi bag-
ka bir kolla bolinmeyen kapali devreye ¢evre denir.Boylece; 1, 2 ve 3 sayil dii-
giimleri birlestiren kollarda bir cevre olusturur.iste bu cevreye dis cevre denir.Bu
cevrelerden ancak tc¢iini almakla, tic bagimsiz denklem elde edilir.Dordiinci dev-
re, bagimli denklem vereceginden bir ise yaramaz.

Topolojik bir sekilde, biitiin diigtimler kollarla birbirine bagh kalmak ve cevre-
ler yok olmak tizere, kollardan bir kismi kaldirilirsa elde edilen yeni sekil topolo-
jik agac adini alir.

2 2 2 2
1 3 1 31 3 1 3
(a) (b) () (d)

Sekil 4.15

Sekil 4.15’ te, 4.14’e uygulanarak elde edilen topolojik agaclar gosterilmigtir.

(b)

Sekil 4.16

Sekil 4.16’da bu topolojik agaclara ti¢ kol eklemekle, ancak ti¢ cevre elde edile-
cegi kolayca goruliir.Boylece, topolojik agaclarda bulunan kollara dal, cevre yap-
mak ic¢in eklenen kollara da kiris denir.Bagimsiz ¢evre, bir tek kirisi olan gevre-
dir.Iki kirigi olan cevre, bagimsiz degildir.Ornegin, sekil 4.16. (b)’de bagimsiz cev-
reler 143, 124, 123 ¢evreleridir.234 ¢evresi bagimsiz degildir.Sayet, 234 cevresini
bagimsiz yapmak istersek sekil 4.16. (a) veya sekil 4.16. (d)’ deki agaclar: ele alma-
miz gerekir.



Devre Topolojisi 123

Topolojik bir agacin dallar1 kalin cizgilerle, kirigleri de ince cizgilerle gosteri-
lir.Boylece sekil 4.16, sekil 4.17°de oldugu gibi ¢izilir.

2 2 2 2
4 A /4\ )L\
1 3 1 3 1 3 1 3
(a) (b) (¢) (d)

a
Sekil 4.17

Sekil 4.17°deki sekillere dikkat edilirse, herbirinde dérder ¢evre olmasina kar-
silik (3 i¢ cevre, 1 dis gevre) bunlarin yalniz ticii bagimsiz denklem verir.Sekil 4.17.
(dydeki topolojik agaci ele alalim.Bu sekli yeniden cizerek bagimsiz cevrelerde,
hepsi saat yelkovani hareket yoniinde 11, Iy ve I3 akimlarinin dolagtigini varsaya-
Iim.Bu akimlar, istenilen bagka yonlerden de dolagtirilabilir.(Sekil 4.18) Bu akim-
lara maxwel ¢cevre akimlari denir veya kisaca ¢cevre akimlari denir.

2
Sekil 4.18e dikkat edilecek olursa, cevre
akimlari, cevreleri olugturan kiriglerde yalniz ba-
sina dolagsmaktadir.Dallardaki akimlar ise iki
cevre akiminin cebirsel toplamidir.Boylece, ¢evre
4 (kirig) akimlarinin bulunmasiyla dallardaki
akimlarda Kirchhoffun akimlar kanunuyla ko-
mz layca bulunabilir.
Sekil 4.18

Cevre sayis1 kadar cevre (kiris) akim1 vardir.Sekil 4.18’de 3 bagimsiz cevre ol-
duguna gore, 3 kirig akim1 vardir.Her cevre ayr1 ayr1 ele alimp Kirchhoffun geri-
limler kanunu uygulanirsa, cevre sayis1 kadar bagimsiz denklem elde edilir.Bu
denklemler bilinmeyen kirig akimlarini verir.Sekil 4.18, 2 K yontemiyle ¢oziilmiis
olsaydi,6 denklem yazmamiz gerekirdi.Cevre akimlariyla ¢6ziim yapilirsa 3 denk-
lem yeterlidir. Herhangi bir koldaki akim, dogrudan dogruya bulunmak istenirse,
topolojik agaci cizerken o kolu kiris yapmak yeterlidir.

Cevre (kirig) akimlariyla devre ¢oziimiine ¢evre yontemi denir.
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Sekildeki devre modelinde,
AGF, BD, BE ve EHF kollar ki-
rig olacak sekilde topolojik agaci

ciziniz ve bagimsiz c¢evrelerde

dolagan  akimlar1  gosteri-
niz.(Cevre akimlari1 yonlerini,
saat yelkovani doniis yoniinde

aliniz)




DOGRU AKIM DEVRELERININ
COzZUMUNDE KULLANILAN
YONTEMLER

v’ Matrisler
v Cevre Akimlar: Yontemi

v Diigiim Gerilimleri Yontemi
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5.1 MATRISLER

Satir ve stitunlar halinde diizenlenmis tabloya matris denir.m; satiri, n ise si-
tunu gosterir.

aig A cerrinininn aA1n mxn

a9y 899 cerveeerenne agn

am1 amg amn

; satir \L_
stitun

Ornegin, 2 x 3 tiiriindeki,
-2 3 0

matrisinde 2 satir, 3 siitun mevcuttur.
1/3 4 7

Bu matriste aj = 3, agy = 4, agg = 7 dir.

m = n seklindeki matrislere kare matris denir.

1x3
[ 2 3 -1 ] * seklinde, bir satirdan olugsan matrise satir mat-

risi denir.

seklinde bir siitundan olusan matrise ise siitun matrisi denir.

Kosegen Matris: Kosegen elemanlar: disinda kalan elemanlar: 0 ise boyle
matrise “kosegen matris” denir. Kégegen matris, bir kare matristir.
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< o o 1000
N 0100
0010

0 0 O~
0001

Birim Matris: Kogegen elemanlar: 1 olan kosegen bir matristir. I, U veya E ile
gosterilir. Herhangi bir matris, birim matrisiyle carpilirsa yine kendisine esit olur.
CE = C (E = Birim matris)

Bir Matrisin Transpozu: A matrisinin transpozu AT ile gosterilir. Satirlariy-
la siitunlar: yer degistirilerek elde edilir.

3x2
A=/31 = AT= }
011
-11

Matrislerde Toplama:

L 1 2x3 1_112x3
M{zo } N=011
032 110
21
M+N={2 O}
142

Matrislerin Carpima:

[ 2 0 3x2
N 2x4
B=| 11 N{l 23 0}
39 0112 Birinci matrisin siitun sayisi,
- ikincinin satir sayisina esgit olmali-
T2 4 6 0o Px4 dur.
B= 11 3 -2 2
. 3 4 11 4
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b11=2.1+0.0=2 b14=2.0+0.2=0

b12=-2.(-2)+0.1=-4 b21=-1+0='1

b13=2.3+0.1=6 b22=2+1=3

A. BB . A

Bir Matrisin Determinanti:

2x2
A =[ 2 seklinde bir A matrisinin determinanti
-1 3
A= 2.0 ‘ seklinde gosterilir.
-1 3
2_40
A=
G

2’den 3’e dogru gosterilen oka asal kosegen, —1’den 0’a dogru gosterilen oka ise
yedek kosegen adi verilir. Bu determinantin degerlendirilmesi i¢in, asal kosegen-
lerindeki sayilarin carpimindan, yedek kigsegendeki elemanlarin ¢arpimi ¢ikarilir.

A = (Asal kosegenlerdeki sayilarin carpimi) - (Yedek kosegenlerdeki sayilarin

carpimi)

A=‘ 2 0 ‘:(2.3)—(—1.0)=6
1 3

Ornek 1:  7x-y-15
-x + 6y = -10 seklinde verilen iki bilinmeyenli denklemi determi-
nant yontemiyle ¢oziiniiz.

Bilinmeyenlerin katsayilari, katsayilar determinanti olarak yazilir.

T Al [me]-[w.o]
6

(Katsayilar Determinant1) A =
-1

=(42)-(1) =41
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Denklem sisteminde x’ in katsayilar1 yerine egitliklerin ikinci tarafindaki kat-
sayilar yazilarak “x bilinmeyen determinanti” elde edilir.

X Bilinmeyen) 15 1 _
Determinant) 2% = ‘_ [(15) . ()] - [(~10) . (-1)| =90 -10
-10 6
=80
Denklem sisteminde, y’ nin katsayilari yerine egitliklerin tarafindaki katsayi-
lar yazilarak “y bilinmeyen determinanti” elde edilir.

y Bilinmeyen) 7 15 | PSR
(Determinantl Ay= =M. =101 . (15)]
-1 -10
=-70 — (-15) =-55

A A
X = TX , y= Ty formiillerinden x ve y bilinmeyenleri bulunur.

Ax 80
T R

Ay 55
e Ny —gl olarak bulunur.

Bu 6rnekte goruldigu gibi iki bilinmeyenli denklem sistemlerinde yerine koy-
ma veya yok etme metodlar1 daha uygundur. Matris ya da determinant yontemi,
i¢ bilinmeyenli denklemlerin ¢6ziimiinde daha uygundur.

Saruss Kurali:

Uciincii mertebeden;

ilk iki siitun determinantin sagina yazilir. Daha
sonra asagidaki semaya gore;

agy agz agy
agy ag2 asgy

{ a;] ajg as ]3 x3 Seklindeki matrisin determinantin bulmak icin
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|A| =(aj1-ag-agg+ajg.ags.ag; +ajg.- ag; - agg) - (A1 - Agg - 313 + a3y -
Agg . a1 + agg . g1 - 312) bulunur.

Saruss kurali, ilk iki satir, determinantin en altina yazilarak yandaki semaya
gore de bulunabilir.

Uc bilinmeyenli ii¢ denklemden olusan,
a;x+bjy+ciz=dg
agX+bygy+cgz=4dy

ag X + bg y + c3 z = dg sistemi matrisel formda,

a; by ¢ < dy
ag by c9 { y ] =| dy | seklinde gosterilir.
ag by c3 z ds
a; by ¢ di by c¢1 ag di ¢

A=l ag by cg [;A1=]dy by co (A2= ag dy cg

ag by c3 ds by c3 ag ds c3

A3 =| ag by dg | olmak lizere;

A
X = , Y = ,Z = A3 dir. Bu formiillere Cramer formiilleri denir.
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Ornek : ox-5y+2:=7
X+2y-4z=3

3x - 4y - 6z = 5 denklem sisteminde x, y ve z degerlerini bulunuz.

2 5 2 < 7
1 2 -4 {y]= 3
3 4 6 " Ls
2 5 2| 2 -5
A= 1 9 4| 1 9 =[-24+60-8/-[12+32+30/=28-74=-46
3 4 6| 3 -4

7 5 2| 17 -5

Ax=| 3 9 4| 3 9 =[-24+100-84]-[20+112+90]=-8-222
5 4 6| 5 4

=-230

2 7 2|27

Ay=| 1 3 _4 |1 3=[10-84-36]/-[18-40-42]=-110—(-64)=-46

3 5 —6[35
2 5 7] 2 -5
A=l 1 9 1 9 =|-28-45+20]-[42-24-25|=-53 - (-7)=—46
3 4 5| 3 4
o Ax _-230 _ . y=i=—46 1 g A _—46 _y
A —46 A —46 A —46

5.2 CEVRE AKIMLARI YONTEMI

Bazi elektrik devreleri, ohm kanunuyla kolayca ¢oziilebildigi halde bazilarinda
ohm kanunu yetersiz kalmaktadir. Bunun i¢in, ohm kanunuyla zorlanilan devre-
lerin daha kolay ¢oziilebildigi yeni yontemler gerekmektedir.
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R, Sekil 5.1 de basit bir elektrik devresi go-
rilmektedir. Cevre akimi I olsun. Bu akimin
yont, uretecin (kaynagin) (+) kutbundan (-)
kutbuna dogrudur.Bu devreye Kirchhoffun

) R, gerilimler kanununu uygularsak;

=
|/ +

I.Ri+I.Ry=Eveya(R; +Ry) .I=E
olur.Yani devreye uygulanan gerilim direng-
Sekil 5.1 lerin uizerindeki gerilim digtiimlerinin topla-
mina egittir.

R R Sekil 5.2’de goruldigi gibi devreye bir
AM M cevre veya goz ilave edelim. Béylece iki goz-
li bir elektrik devresi meydana gelir.Birinci
+ gozden gecen akim I;, ikinci gozden gegen
E R akim I, olsun. R; direncinden gecen akim I,
—C > I § ZI §R4 R3 ve R4 direnclerinden gegen akim I, dir.
< I < Ry direncinden I; ve Iy akimlarinin cebirsel
toplam1 biyiikliginde bir akim gececektir.
Sekil 5.2 I; akimi, Ry’'nin iist ucundan girip, alt ucun-
dan ¢gkmaktadir. I, akimi ise, Ro'nin alt
ucundan girip, ist ucundan gkmaktadir.Sayet, I; > I, ise Ry’den gecen akim I -
I, I < I ise I, - I; olacaktir. Hangi akim biiyiikse Ry’den de o akimin yoniinde bir
akim gececektir.

Sekil 5.2’deki devreye, Kirchhoffun gerilimler kanununu uygularsak;
(R1+R2).11—R2.12=E
Ry . I{ + Ry + R3g + Ry) . Iy = 0 elde edilir.

Bu denklem sistemi, birinci dereceden iki bilinmeyenli denklemlerdir. Yok etme
veya matris yontemiyle ¢oziilebilir.

3 5
AVAVAV AVAVAV AVAVAV
N + Sekil 5.3’te oldugu gibi devre, ¢
E, C) 2R, SR, C)EZ gozden meydana gelsin. Uc goze
- I I, I5 - Kirchhoffun gerilimler kanununu
uygulayalim.

Sekil 5.3
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(R1+R2).11—R2.I2=E1
—R2.11+(R2+R3+R4).12—R4.I3=0
—R4.I2+(R4+R5).I3=—E2

Goz adedi kadar denklem vardir. Boyle, ii¢ denklemin ¢6ziimii “matris yonte-
miyle” daha kolay yapilir.

Ry
MV ?
Rs Sekil 5.4teki gibi, suni goz icin
IC) §R1 + §R4 denklem yazilmaz. Akim kaynakla-
r1 iizerinden bilinmeyen cevre
I f I, -1, akimlar: gecirilmez.
Suni goz
Sekil 5.4
Ornek 1:
2Q 3Q
MY MWy

Sekildeki devrede, kaynak-
lardan cekilen akimlar1 ve 1
Q’luk direncten gecen akimi
bulunuz.

'l
W
0

15 V™= S 10V =

15 Volt'luk kaynaktan I;, 10
Volt'luk kaynaktan Iy, 1 Qluk

aud
15V 3 direncten I3 akimi gecer.
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711+1I2=15
Il+612=10
7 1
A= ‘ ‘ =42-1=41
1 6
15 1
1= | g gl=%0-10=80
7 15’
Ag= ‘ | 19| =T0-15=55
A, 80
Il T F 1,95A
Ay 55
lp=—2=——=134A

I;=1;+1,=195+134=33A

Ornek 2:
5Q 10Q 30 Q
—W—W——W—
(13 s
Sekildeki devrede 14, I ve
50 V—=— 20 Q§ — 100V I3akimlarin bulunuz.
L I,

351; + 20 I, = 50
20 1; + 50 I, = 100
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35 ?58 ‘ = (35.50) - (20 . 20) = 1750 — 400 = 1350

A1=‘ 50 _258 ‘:(50.50)—(20.100)=2500—2000=500

An =
271 20
A 500
I = = A
1 A 1350 0,37
Ay 2500
I, =_-2 _ =1,85A
277A 1350 ~ 182

I;=1; +I,=0,37 + 1,85 = 2,22 A

Ornek 3:
4Q 382
220
10 V—
—w—
10
2V
40 30
AM—————— MW
I3
+
10V —=—/ 29
— 12
I
—
oy 19

35 150% ‘ = (35 . 100) — (20 . 50) = 3500 — 1000 = 2500

Sekildeki devrede; 4 Qluk di-
rencten gecen akim I, 3Qluk di-
rencten gecen akim Iy ve 2 Q’luk di-
rencten gecen akim I3 ise bu akim
degerlerini bulunuz.

61,-21, =10
—211+612=2
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6 2
2 6

’=36—4=32

51y=15

A= 10 2 1-60-(4)=64
2 6
6 10
Ay = =12-(-20)=32
2= 5, (=20)
Al 64
II—T=3—2=2_AA I3=Il—12=2—1
Ay 32
b=—F{=7y =14 =14
Ornek 4:
Il=2A 12
I3
1Q 1Q
20
E,; -|-19V
-l_ M — MV
4 Q 2Q
7Il+212=E1
2Il+512=19
2.2+51,=19 = 4+5=19 =
7.2+2.3=E; = E=14+6 =

13=Il+12=2+3

= 13=5A

E; =20V

Sekildeki devrede; I, I3 akimlariy-
la E; emk degerini bulunuz.

= 12=3A
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Ornek 5:

\AA4

2 Q3

2QT’

71, +21,=25-5
211+512=24—5

A=‘ 702 ‘:35-4:31

2

=202 ‘:100—38=62
19

A2=‘ ; 20 ‘:133-40:93

Sekildeki devrede, tireteclerden gecen
akimlari bulunuz.

25 V’luk tiretecten I, 24 V'luk tiretecten I,

5 V'luk tiretegten ise I + Iy degerinde bir akim
gecer.

I3=Il+12=5A
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Ornek 6;

20 o
W W W Sekildeki devrede,
3 Qluk direngten gecen
40V—/ § 3Q 20Q = 30V akimi cevre akimlar yén-
temiyle bulunuz.
2Q 4Q 4 Q
MV MWy MWy
AL SN
+
40 V= 230 22 va —30V
L I I

* Cevre denklemleri yazilirken;

— Cevre akimlarinmin sayisi, goz sayis1 kadar olmalidir.

— Uzerinden cevre akimi gecmeyen hic eleman kalmamalidar.
211 +3I;+21,=40

2T +I)+4153+215-213=40

4I3+2I3-215=-30

511+2I2=40
21, +81,— 215 = 40
—2I2+613=—30

5 2 0 I 40
2 8 2 I | =] 40
0 -2 6 Is -30

3QTuk direncten I; akimi gecmektedir.
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5 2 0 5 2
A=l 9 g8 9| 9 g =240-(20+24)=196

40 2 0 | 40 2
A1= 40 8 9| 40 8 =(1920+120)-(160 +480)=2040—-640 =1400

30 -2 6 |30 -2

Aq 1400
—= =714 A
h==3 196 7’—_-
Ornek 7:
2Q
M
2Q 6Q 50 Sekildeki devrede; 17, I
Wy Wy Wy ve I3 akimlarini bulunuz.
10 V—— 2 Q§ §6 Q
L Iy

105, -21,-615=10
21, +13L,-513=0
—611—512+1313=0

100 2 =6 [5] [10
2 13 5 | I =0
6 -5 13 |l I3 Lo

10 2 610 -2
A=| 92 13 -5| -2 13 =(1690-60— 60)— (468 + 250 + 52) = 800

6 -5 13| -6 -5
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10 2 6| 10 -2
A1=] 0 183 5| 0 13 =(1690)-(250)=1440

-5 13 0 -5

10 10 10
Ao=| 2 0 5| —2 0 =(300)-(-260)=560
-6 0 I3[ 6 0

&

10 -2 10| 10 -2
Az=| 2 13 0 | -2 13 =(100)-(-780) =880
6 -5 0| 6 -5

A, 1440
I; > 300 1,8A
Ay 560
L= =50~ 274
As 880
Ornek 8:
20 Q
M\
5Q 5Q Sekildeki devrede, 20Q’luk direnc-
My Wy

ten gecen akimi bulunuz.

4V—=

'
Wy
NS
(@)
©
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20 Q
—\W\
5 )
Q 5Q
20 Qluk direncten I3 akimi gectigine

MN— — W\~
gore, I3’tin bulunmasi gerekir.
4V —== 2400
I, I,

451, -401,-515=4

ot

—4011+45Iz—513=0

51, -5I,+30I3=0

45 40 5 [
40 45 5 || Iy |=
5 5 30 | I3] Lo

SIS

4 40 b5 | 45 40

A=_40 45 -5 —40 45 =[(60750—1000—1000)— (1125 + 1125+ 48000)]
5 -5 30| -5 -5
= 58750 — 50250 = 8500
45 40 4 | 45 40

A3=|_40 45 0 | -40 45 =(800)—(-900)=1700
5 5 0| 5 -5

Ay 1700
I;=—3 =

A = T8E00 - 0,2 Amper
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Ornek 9:

2Q
A M
2Q 1Q
3Q
4Q 4Q
B
2Q
ANV °
Iy
2Q 1Q
3Q
[ S
L
51 buo
81,-2I,—4I3=¢
—211+612—3I3=0
—411—3I2+1113=0
8 2 -4 |[L] r,
2 6 -3 | L= o0
0

4 3 11 | I4

8§ -2 4 8 2

A= 2 6 3| -2 6
4 3 11| 4 -3
e 2 4| & -2

Sekildeki devrenin A-B arasindaki es-
deger direncini ¢evre akimlar1 yontemin-
den yararlanarak bulunuz.

Devrenin uclarina € degerli bir gerilim
kaynagi baglayalim. Go6z akimlarina goére
devre akimi I; olduguna gore devrenin es-
deger direnci

Rap= % ” den bulunabilir.

= (528 —24 -24)— (96 + 72 + 44) = 268

= (66¢€) — (9¢) = h7¢
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Rypp=-£ =€ =€ 268 _470Q
I, 57 1 57¢

268
Ornek 10:
4 Q 4Q
12 V—— @ Sekildeki devrede, 200 Q’luk amper-
metreden gecen akimi, cevre akimlari
2Q 8Q yonteminden yararlanarak bulunuz.
200Qluk ampermetreden, I, = Iy — I3
192 V__I siddetinde bir akim gecer.
1

61, -41,—213=12
—4 Ty + 208 I — 200 I = 0
~21; - 200 Iy + 210 I3 = 0

6 4 =2 [L] 12
4 208 200 I |=| 0
-2 200 210 || I3 0

6 -4 2| 6 -4
A=| 4 208 —200/ -4 208 =(262080-1600-1600)— (832 + 240000 + 3360)

-2 200 210 | -2 -200
= 258880 — 244192 = 14688
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6 12 -2 6 12
Ag=| 4 0 -—2000 -4 0 =(4800)-(10080)=14880
2 0 210 =2 O

6 4 12 6 4
Ag=| 4 208 0 —4 208 =(9600)—(—4992) = 14592
-2 200 0 -2 —200

Ay, 14880

I = — = Tiega= W01 A
Ay 14592
I == = Tagsg = 09934

I,=1,-1I3=1,013 - 0,993 = 0,02 A = 20 mA olarak bulunur.

Ornek 11:

100V

5Q

Sekildeki devrede; direnglerden gecen
akimlari, ¢cevre akimlari yonteminden ya-
rarlanarak bulunuz.

100V
= +
b/ 50 v
1Q —[+ Secilen cevre akimlarina gore 10 Qluk
! direncgten I; akimi, 5 Q’luk direngten Io, 1
Q’luktan ise I, ve Iy’in farki olan bir akim
§ 10 Q I; gecer.
200V
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111, - 11, = 250
I, + 6 Iy = 100 — 50

(6) 11 Il_ 12=250 —Il+612=50
I, + 61, = 50 23,84 + 6 I, = 50
66 1, — 61, = 1500 61, = 73,84
Iy + 615 = 50
I, =12,3A
651, = 1550
I, = 23,84 A

10 Qluk direncten 23,84 A, 5Q’luk direngten 12,3 A, 1 Q’luk direncten ise 23,84
— 12,3 = 11,54 A lik bir akim gecer.

Ornek 12 :
8Q 6Q
M | M\
8O > Sekildeki devrede, 6 Qluk di-
T 80 25 ¢ ki bul
90V rengten gegen akimi bulunuz.
M\ o
4Q
8Q 6Q
M 1 A\ . B
Secilen, ¢evre akimlarina gore 6
/ID Q’luk direncten gecen akim Igtir.
—4 80 §5 o Cevre denklemleri yazihp, I3 akim
0V 8Q Iy bulunmalidr.
Iy
M
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161, - 81, +0 =90
—81;+201,-8I3=0
0-8I,+1913=0
6 8 0 |[L] [9

8 20 8 | I= 0
0 -8 19 ||I3] Lo

16 -8 0 16 -8
A= 8 20 8| 8 20
0o -8 19 0 -8

16 -8 90 | 16 -8
Ag=| 8 20 O -8 20
0 -8 0 0 -8

=5760

Ay 5760

Is=—3% =3810 -

15A

6 Q'luk direncten 1,5 A lik bir akim gecer.

Ornek 13:
100 Q
M\
200 Q 200 Q
A o—-= \'
400 Q §600 Q

=6080—-(1024 + 1216) = 3840

Sekildeki devrenin; A-B ara-
sindaki esdeger direncini, cevre
akimlar1 yonteminden yararla-
narak bulunuz.
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100 Q
MV
I o
200 Q @ 200 Q Esdeger direnc;
v * Vv .
Rap = I ’den bulunabilmesi
+ L 1
= 400 Q 26000 igin I, alammmm bulunmas: gerck-
. I3 mektedir.

600 I; — 200 I, — 400 I5 = €
~200 I, + 500 I, — 200 I3 = 0
~400 1, — 200 I, + 1200 I3 = 0

600 —-200 400 I
—-200 500  —200 I | =
—400 200 1200 I3

|
S o m

600 200 400 600 -200
A= 200 500 -200 | -200 500 =(36.10"-16.10°-16.10°)(8.107+24.10%+48.10%)

—400 200 1200 —400 200
= 328.10% - 152.10% = 176.10°

e -200 —400| g —200 . \ )
Ar=| o0 500 200 o 500 =(6.10°.€)—(4.10%)=56.10%

0 -200 1200f O —200

A 56.10%.€  56.¢
A~ 176.106 ~ 17600

I =

R = = =
ABTTT " " 56¢e
17600

€ € g 17600
=0 . = 14 2 Q
1° 56 £ = RA-B 3 , 8
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Ornek 14:
4Q A 1Q
M\ M\
- 40V Sekildeki devrede;
soV] 2Q T2ov Up.g ve Uy ¢ degerlerini bu-
20 lunuz.
M\
B C
4Q 1Q
A= W~
40V 81 -21,=80-40
T T -21;+31,=40-20
80V Il 20 I2 20V 1t 2
2Q
M\
811 -215=40

(4) —211+312=20

81 -21,=40 81,21, =40
8T, + 121, =80 8I;-2.12 =40
10 I, = 120 81; = 64
I,=12A I,=8A
UAB=8O—4.11 UAc=2O+1.I2
UAB=80—4.8 UAC=2O+1'12
UAB = 48 Volt UAC = 32 Volt

A - B noktalar1 arasinda 30 voltluk batarya ile 4 Q'luk direng¢ vardir. A - C nok-
talar1 arasinda ise 1 Q'luk direng ve 20 Volt'luk batarya vardir. 4 Qluk direncten
I; akimi, 1 Qluk direncten I, akimi akar. I; akimi, 4 Q'luk direncin sol ucundan gi-
rip sag ucundan gitkmaktadir. Akim girdigi yeri (+), ciktig: yeri (-) olarak kutuplar.
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4 Q'luk direncin tizerinde diigen 32 Volt'luk gerilim ile 80 Volt'luk batarya birbiri-
ni azaltic1 yonde baglanmiglardir.

1 Q'luk direngten gecen I, akimi direncin sol ucunu (+), sag ucunu (-) olarak ku-
tuplamigtir. 20 Volt'luk batarya ile 1 Q'luk direncg tizerindeki 12 Volt'luk gerilim

birbirini arttiric1 yondedir.

Ornek 15:

4Q 6 Q

g M\

20 v() q 10

3 5Q Qg 3Q Sekildeki devreyi, cevre

akimlar1 yontemiyle c¢ozmek

: AMN AN icin, gerekli denklemleri yaz-
12 V 2Q niz.
IQ
Wy
4Q
511-12+0+0=20-12
-Il+1412-513-214=0
0-512+913+0=0
0-2I,+0+61,=12
Ornek 16:
1Q 3Q
MV M\
2Q 1 Q'luk direnc tizerinden ge-
6 ACT) 2Q C) 3V cen akimi bulunuz.
10V
MW
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10 3Q
M\ * M\
2Q +
64Dy, )32 ¢ Osv
64 I 10vl
M\
40
51;-215-2.6=-10
21+91,=7
51;-2I,=2
-2 I]_ +9 IZ =7
\
A =‘ 5 2 =45-4=41
2 9
> I =ﬂ=i=o,7gA
A 41 p—
A= 2 2 =18 —(-14) =32
9 /
Ornek 17:
20V
19 2 A -
Sekildeki devreyi,
’3 o sevre akimlar1 yonte-
4AQ> 3Q 1o 54 3 miyle ¢ozmek icin ge-
rekli denklemleri ya-
MN : Z1N1Z.
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20V
,1\/{/2\’ + =
-/ o
4A 4AZ3Q §19 1)5A §3Q
CD(/ $ L I, <>
\5
MWy
2Q

511+4.3-12=-20
61,-1;+15=0
5I1;- I5=-32
-I;+61,=-15
Ornek 18:

1Q

M\

—)I
+ 20 ! 1 Q'luk direngten gecen akimi bulu-
10 VC) 33 Q nuz.
+
21
1Q
M\

10 - 21 = 31, - 2I,

2Q 2I=-211+5I2
10v() . L, )330
1 + 2 I=Il

\
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10-21;=31,-21,
2Il=-211+512

51;-21,=10
41;+51,=0
A=‘ 50 212958217
4
I =%=%=2,94A
A= 1002 ‘ 50 o
0 5
Ornek 19:
50 10 Q
M\ Wy
Lo Sekildeki devrede, 31 Volt'-
+ v oue .e
< luk kaynagin verdigi giicle 4
: U
31 VC) 1 _ 34 @ Q'luk direncin ¢ektigi giicii bu-
10U, lunuz.
+

. 31+10U; =161, + 15 I
31v()

31:15Il+1912
U1=31-5(Il+12)
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20% (;1 230 y

100V

6Q32

81+10[31-5(1, +1)] =161, + 151,

31+310-501;-501,=161; + 15 I,

341 =661, + 65 I,
31=15Il+1912

A=| 86 65 1954 g75-279
5 19
Ar=3* 85|_6479_2015 = 4464
31 19
Ag=| 6 349046 5115=-3069
15 31
A, 4464
hi=3="g7 =164
A, 3069
=3 14

P3lv=31.(11+Iz)=31.5=155w

Pio=12. R=121.4=484 W

Ornek 20:

9 350 ’

I3
80V
(/I 05Q

Sekildeki devrede Iy, I, ve I3 deger-
lerini bulunuz.
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911-412-3I3=80
-4Il+1512-513=-80
31,-51,+ 8,5 I3 = 100

9 4 3L 80
4 15 5 || I, = -80
3 5 85 |14 100

9 4 3| 9 -4
A=l 4 15 -5 —4 15 =(11475-60-60)— (135 + 225 + 136)

3 5 85| -3 -5
=1027,5 — 496
= 531,5

80 4 3| 8 4
A=1-80 15 -80 15 =(10200 + 2000 —1200)—(—4500 + 2000 + 2720)

100 -5 85| 100 -5

&

= 11000 — 220
= 10780
9 8 3| 9 &0
Ao=| 4 80 -5 | -4 -80 =(-6120+ 1200 + 1200)—(-720—-4500-2720)
-3 100 85| -3 100
= (=3720) — (-7940)
= 4220
9 4 8| 9 H4
As=| 4 15 -80| -4 15 =(13500-960 + 1600)—(-3600 + 3600 + 1600)
-3 -5 100 -3 -5
= 14140 — 1600
= 12540
I, = A1 - 10780 _903A I,= 22 - 4220 _794A
A 531,5 A 531,5
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Ornek 21:

2 ! Sekildeki devrenin, A - B u¢lar arasindaki
esdeger direncini bulunuz. (Degerler Ohm cin-
sindendir.)

Wy
A 1 B

2 b 1 I,-I,+0+0=E
]! : _
) ) I, +41,-13-21,=0
/;2 0-T,+4I3-1,=0

Wy B
1 0-21,-I3+41,=0

)
/
E

o>

Satir Siitun
a11 a2 aig ay £ 4 299
ag1 azz ag3 a4 | _ a . (~ni+1
ag1 agz 4asz axy
a41 42 43 Ay

ag3 agy
ag2 as3 ag
49 aA43 a4

+ aig. (—1)1+2

ag1 ag agy
agy agz agg
aq1 a42 a43

ag1 agz ag
ag1 asz as4
aq1 a43 a4

ag) Qagz azxg
agy agz ax
aq1 a43 a4

+ ais. (—1)1+3 + aiq . (—1)1+4

4 -1 2
A= T RELEDMY 4 g+ (D). (12

2 -1 4

0 4 _1|+0+0
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4 -1 2 4 -1 -1 -1 2| -1 -1
A= 1 4 -1 -1 4 +| 0 4 -1 0 4
2 -1 4 2 -1 o -1 4 0 -

A=[64-2-2)—-(16 +4 +4)] +[-16 — (-1)]
A=[(60-24)-15] =21

E -1 0 0
4 -1-2 0 -1-2
0 4 -1 -2
Ap= =E. D" 34 9+ D™ g 4 1 +0+0
0 -1 4 -1
2-14 0-14
0 2 -1 4
4 -1 -2 0 -1 -2
AM=E. 1 4 a1+ o0 4 24
2 -1 4 0 -1 4
4 -1 2] 4 - -1 2] 0 -1
AMq=E.] 1 4 1| 41 4+ 0 4 1| 0 4
2 -1 4| 2 4 0 -1 4| 0 -1

A1=E.[(64-2-2)-(16 +4+4)] +[0-0]

A; = E. [60 — 24] = 36E

Rap= E =%L = |Ra_=0,583 Q
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Ornek 22:
0,5Q
MV
1,6 Q 40
_ A
12V, w
30 20

511,-1,61,-4,61I5 =12
—1,6 Il + 9,6 12 + 5,6 13 =0
4,61, +561,+10,6I3=0

51 -16 46 | 51
A=| _16 96 56 | -16
46 56 106 | 46

Sekilde gosterilen devrenin, cevre
akimlarina goére denklem sistemini
yaziniz. I, akimini yoniini de belirte-
rek bulunuz.

-1,6
9,6
5,6

=(518,976 + 41,216 + 41,216) — (203,136 + 159,936 + 27,136)

=601,408 — 390,208
=211,2

51 12 46| 51 12
Ag=|-16 0 56| -16 0
46 0 106 46 0
= (309,12) — (~ 203,52)
- _105,6

As 105,6

L="7=- 211,2

= =-0,5A (A'dan B'ye dogru)
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Ornek 23:

120V 20V

— W

159

—
b
AAA
VVv
(9}
<
—
=

: Sekildeki devrede, R = 3 Q'luk direng-
Wy I, SR=3  ten gecen Iz akimimi bulunuz.

—
b
AA
vy
—
o

|,
1
60 v

181 - 5I,— 10 I3 = 20
51y +25I,— 10 I3 = — 120
~101; — 10 I + 20 I3 = 160

18 -5 -10| 18 -5
A=| .5 25 -10| -5 25 =(9000-500-500)- (2500 + 1800 + 500)
-10 -10 20 | -10 -10

= 8000 — 4800
= 3200

20 -5 -10| 20 -5
A1=|_120 25 —10| —120 25 =(10000+8000—12000)~(—40000 + 2000 + 12000)

160 -10 20 | 160 -10

= 6000 + 26000
= 32000

I =1 =%= 32000 _ 10A
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Ornek 24:
+ '}/JV){'_ + gv{'_
8Q 15 Q
+ . .
U Sekildeki devrede U; ve Uy
100 VC) §4 @ <T ﬁ degerlerini bulunuz.
1k I,

100=121; +4 1,
Ux

I2=T,UX=811 UX=811=56V01t
81 81
100=121; + TE Iz_W_ALA
100 =121; + 2,28 I; U;=-15.4=-60 Volt
I;=7TA
Ornek 25:
90 20V, 8
+‘v‘v‘v_ _O if a) A=4 IB ve ust ucu (+)
a iken,
+ > <
42v0) H: 18 Q $3Q < A b) A=0,1 U, ve ok yukar
- I dogru iken I degerini bulu-
nuz.
20V
A g S
U, -1
+ L L +
12v(Q) l::18 Q 230 Qalg
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42=271; —-18I,+0 = 42=271;-181,+0
20=-181; +211,-31I3 = 20=-181; +21 I, -3 I3
—4Ip=0-3I,+1114 = 0=41;-TI,+ 1115
Ig=L; -1,
4(1;-1)=0-3L,+1114
41, +415=0-3I5+ 1115
41;-TI5+1113=0
27 -18 0 27 -18
A=[_18 21 -3 | -18 21 =(6237+216)—(567 + 3564) = 2322
4 -7 11 4 7
27 -18 42 | 27 -18
Alg3=|_18 21 20 | —18 21 =(-1440+5292)— (3528 —-3780) =4104
4 -7 0 4 T

I=1= 28 _ 4104 _ 1767
A 2322 —
b)
20V
TR A
W/ — W,
U, —7
+
12v() |S180 330 01U,
- Il IB 12 I3

42=271,-181,
20=-181;+211,+3.0,1U, = 20=-181;+211,+271;

Up=91;

42=271,-181,
20 = —15,3 Il + 21 12
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42 -18
=81 120 2171 _ 8824360 _ 1242 _496A
A 27 -18| 567-2754 2916
-153 21

I3=0,1.U,=0,1.9.4,26 =-3,834 A

Ornek 26:

5Q 10 Q

+
32250 Sekildeki devrede U
degerini bulunuz.
5 10 Q
AVAVAV ‘VAVAV
I— — 50 =251, — 20 I,
o 90 O <T Soo5q 0="200+5251-31;.
sov| b 31 (22,5)
I _
1, 3 (I=1)
50=251;-201,
0=-8751; +525 I,
50 —20
I, = AL _1 0 525] _ 2625 = 2625 _gA
A 25 20| (1312,5)-(1750) —437,5
87,5 52,5

1= 6mA=1=6mA
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25 50 ‘
Iy = Aly _ 1875 0 | _ 4375 _ _10A
A -437,5 -437,5
U=225.(3.6-10) =180 Volt
Ornek 27:
7Q
AVAVAV
—
B
+ L L Sekildeki devrede I ,
60 V () 2@ 6Q sizQ I, ve I3 degerlerini bulu-
I1 12 IS nuz.

1911+712+7I3=60
7Il+1312+713=60
711+7I2+1913=60

19 7 7 19 7

13 7 7 13 =(4693 + 343 + 343) - (637 + 931 + 931) = 2880
7 7 19 77

60 7 7 60 7

A= 60 13 7 | 60 13 =(14820+ 2940 +2940)— (5460 + 2940 + 7980)

60 7 191 60
= 4320

19 60 7| 19 60
Ala=| 7 60 7 | 7 60 =(21660+2940 +2940)— (2940 + 7980 + 7980)
7 60 19 7 60

= 8640
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19760 19 7
Alg= 71360 7 13 =(14820+2940 +2940)— (5460 + 7980 + 2940) = 4320

77600 7 7

I = A1 4320 _ 154
A 2880
I,= A2 _ 8640 _g A
A 2880
;= 23 _ 4320 _ 154
A 2880
Ornek 28:
10Q 20
Wy M\~ 7 Il -5 12 +0=-25
X 50 § . —5I+1912—4I3=25
s 34 Q
203 + I ) 3 O+50V 0-41y +615=50
Il 25V 13

7 -5 0 7 b
A=l 5 19 4| -5 19 =798-(112+150)=536

0O 4 6] 0 H4

25 -5 0 | 25 -5
A1= 95 19 4| 95 19 =(-2850+1000)—(—400-"750)=-700

50 4 6 | 50 4

7 25 O 7 25
Ao=| 5 95 4| -5 925 =1050—(—1400+750)=1700

0 50 6 0 50
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7 5 25| 7 -5
As=| 5 19 25| -5 19 =(6650—500)—(~700+1250)=5600

0 4 50 0o -4

Il=%= 700 =—1,3A

—
[\
|
B>
> ‘N
Il
S
W
S
1l
o
=
]
>

i 6V Ic = 30 I ve Ugg = 0,7 Volt olduguna
gore Up =7

Beyzdeki (B) voltaj ; Ug = %. 1K = 1,2 Volt
Beyzdeki direnc; Rg =4 K/ 1K= 0,8 KQ

2K
1,2- 0,7=0,8.15+ 0,5 (I + )
0,5=0,8.Ig+0,5 (Ig + 30Ip)
05=08.I5+05.31.1I5
05=08.I5+155 .13
0,5=16,3 Iy

I = 0,0307 mA
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Ic=30.1I5 = Is=30.0,0307 = Is = 0,92 mA

6_UC=2'IC+075(IB+IC)
6-Ug=2.0,92+0,5 (Ig + 30 Ip)
6-Uc=184+0,5.31.0,0307

6-Us=184+047 = 6 - Ug=231 = | Ug=3,7 Volt

Ornek 30:
2Q
L;I
240 —
91 10 2920 Sekildeki devrede I akimini, cevre
1 —__il 4V yontemini kullanarak bulunuz.
20 5I;+2I+2I,=0(I=1Iy)
—1 T +21,=0
24Q —
219, 21,31 Q o0( 1
AR ] P4y 6,421 =14
2 Il + 6 Iz =14
7 Il +2 IZ =0
2I;+61,=14

[—
I
b
—
|
>
—
|
—
I\
S N DN
1]
]
|
=
3
w
>
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Ornek 31:
2Q 3Q
3Q +
i ID A% I +6V
+
10V -|- 6V Verilen devrenin ¢evre akim-
%’.'? ! 5Av.§v2 lar1 denklemlerini yaziniz.
@
| 2Q
] AVA'A'
I
8V
9I;,-3I,-41I3=4
-3;-111,-513=0
41, -5I5+1113=-8
Ornek 32:
4Q 4
JVAVA' ‘v‘VAV
ﬁI
+ 20 < Cevre akimlar1 yontemiyle I
10 V_<> + C?_Z v akimini hesaplayiniz.
81
%Q 40 10-8I=61;-21y
o o 24+81=6I,-21,
+ 2Q _
10vQ . I O2v I=1
- +
I 81 141, - 21, =10
-10I; +615=2
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10 -2
I1= Ay 12 61 _64_qp
A 14 -2 64
-10 6
Ornek 33:
S
56K 3 312 K
B + Sekildeki devrede Ugg gerilimi-
B =100 T 9V ni hesaplayimz.
§ 0V_JE
10 K2 1K

9V

——.10K=1 1
6K 0 ,36 Volt

Beyz'deki voltaj; Ug =

Beyz'deki direng; Rg = 56 K// 10 K = 8,48 KQ

22K
I
p=—2 =100
Ig
I = 100 T

—+
1,36 V 5

8,48 . IB +1 (IB + Ic) = 1,36
8,48 Ip + 101 Iz = 1,36
109,48 1B=1,36 = Ig=0,012A
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9=2’2'IC+UCE+1'(IB+IC)

9=2,2.100.0,012 + Upg + (0,012 + 1,2)

9=264+Ucg + 1,21 =

Ornek 34:

Ucg, = 5,15 Volt

k() Uig R;

IK=%1+12

U+pU=1I,. Ro=U 1+

I, . R,

U= 1+p

Ro

IK=12 ——a 41
Ri.(1+p

12 (1+H)R1

IK B R2+(1+M).R1

5.3 DUGUM GERILIMLERI YONTEMIi

R 1 Ry
AW MY
€ %-— §R3
2
Selj5.5

Bir devrede, ii¢c ya da daha fazla elema-
nin (kolun) birlestigi noktaya diigiim nok-
tas1 denir. Sekil 5.5'teki devrede 1 ve 2 sa-
yilariyla gosterilen iki digim noktasi bu-
lunmaktadir.

Dugium noktalar: yonteminde, devredeki
digim noktalarindan biri referans diigi-
mii (noktas1) olarak kabul edilir ve 2 nolu
diigiim noktasinda gorildigi gibi toprakla-

nir. Referans diigiimiiniin digindaki noktalar U;, Uy, ... olarak adlandirilir. Digtim
noktalarinin gerilimleri bilindikten sonra elemanlardan gecen akimlar bulunabi-

lir.
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Ornek 1:

R, R,
2Q 3Q
Wy Wy
Sekildeki devrede direnclerden ge-
—1 §R3 —1_ ¢en akimlari, digim gerilimleri yon-
15V Tle 10V temiyle bulunuz.
2Q Uy 3Q Devrede iki diigiim noktas: vardar.
LW, ﬂ Noktalardan biri, referans noktasi se-
L Iy cildigi icin diger diigiim noktasma U
—4 1 Q§ 113 —4 adi verilmigtir. Secilen akimlara gore;
15V 10V 2 Qluk direncten I, 3 Q'luk direncgten
I, 1 Q1uk direncten ise Kirchhoff'un
akim kanununa gore;

I3 = I; + Iy| siddetinde bir akim gececektir.

I; akimi, 2 Q'luk direncin sol ucunu (+), sag ucunu (-) yapacak sekilde 2 . I de-
gerinde bir gerilim disurir. (Akimin girdigi ug (+), ¢iktig ug (-) dir.) Bu 2 Q'luk di-
renc tizerindeki 2 I; degerindeki gerilim, 15 V'luk gerilime zittir. Dolayisiyla;

15-U

5 dir.

15-21,=U = |

I; akimi 3 Q'luk direng tizerinde 3 I, degerinde bir gerilim diigtirir. Bu gerilim-
le 10 V'luk batarya zit oldugundan,

_10-U

tir.
3 ur.

10—3I2=U = Iz

1 Q'luk direnc tizerindeki 1 . I3 degerindeki gerilim U'ya esit olacagindan,

U=1.1I3 = |[I3= T olacaktir.
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Kirchhoffun akim kanununa gore; gelen akimlarin toplami, giden akima
esit olduguna gore;

I]_ + 12 = 13
15 ;U + 10 3_ U = U elde edilir ki bu bir bilinmeyenli denklemdir.
15-U 10 - Uy 3(15-0U) 2(10-0U)

5 + 3 =U = 6 + 6 =U

3) (2)

45-3U0U+20-2U0U=6U = 65=6U+2U0+3U = 65=11U0U

U = 5,9 Volt | olarak bulunur.

Kol akimlarimi bulursak;

_15-U_15-59

I =455A

1 2 2 ’
10-U 10-5,9

I = = 2 =136A

2 3 3 ’

I3 =]_H= 5,9A dlr

Dolayisiyla 2 Q'luk direncten 4,55 A, 3 Qluk direncten 1,36 A, 1 Q'luk direng-
ten ise 5,9 A'lik bir akim gecer.

Bu devrede 2 diugim noktasi vardir. Biri referans digim noktas: secilerek ge-
riye 1 diigiim noktas1 kalmistir. Dolayisiyla bir bilinmeyen oldugu icin bir denk-
lemle ¢oziime ulagilmigtir. Bir devrede diigiim noktalarinin sayisi n ise referans
digim noktasi ¢ikarilinca geriye (n - 1) adet diigiim noktasi kalir. Bu diigim nok-
talarinin gerilimleri bulmak istenildigine gore (n -1) adet bilinmeyen vardir. Bas-
ka bir ifadeyle (n - 1) adet denklem kurulur. Her diigiim noktasina Kirchhoff'un
akim kanunu uygulanir ve denklemler yazilir.
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L19-U_U
5 74
(7) (5)

7.22-U0) 5.(19-U)_U

35 3 4

154-7U+95-5U U
35 B

616 -28U +380-20U=35U0

996=35U+48U = 996=83U

Ornek 2:
Ri=1Q Ry=1Q
M WV
22V _—_ <§R3=4 Q =
19V
R2=4 Q R5=6 Q
M WV
Ry u R
M WV
Il I2
22V _—_ I3 § Ry —19V

R,y Ry
M WV

Il + 12 = 13

1 22 -U _ 19-U

1 Rl + R2 ’ B R4 + R5 ’
22 -U 19-U
I = I =
1 5 > 2 7 >
22 -U

=

Sekildeki devrede; direnclerden
gecen akimlari diagum gerilimleri
yontemiyle bulunuz.

R; ve Ry direnclerinden I,, Rg di-
rencinden ise I3 akimi gecer.

= 4.(154-7U0+95-50U0)=350

U =12 Volt
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22-U_ 22-12

h=— 5 -24
19-U 19-12

12 = 7 = 7 = 1_A
I3=Il+12=2+1=3A veya I3=[—i=£=3A’diI‘.
Ornek 3:

4Q 3Q 5Q

JM AM P AM
1Q 1Q 6Q Sekildeki devrede tum di-

§2 Q renclerden gecen akimlari bu-
10 V—/7— —_—9Vv —]/12V lunuz.

Diugim noktalarini daha

yeniden yanda goruldigu gibi
cizilmistir. Devrenin, referans
digim noktas: secilir ve geri-
ye kalan digim noktalarina
U; ve Uy isimleri verilir.

1% iyi belirleyebilmek icin devre,
I

U; digiimiine Kirchhoff'un akim kanununu uygulayalim.

Il=I2+I3

Kol akimlari ise;

_10-U;
-—1,

U -U,

I I, olur.

1]

b—
o

|
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I, = I, + I3 ifadesinde, kol akimlarim yerine koyalim,

10-U; Uy . U, - U,
5 2 3

U1+U1—U2= 10—U1 N 3U1+2U1—2U2=10—U1

2 3 5 6 5
(3) (2)

15U; + 10 U; — 10 Uy = 60 — 6 Uy
31U~ 10 Ugp =60 oooooovoerreerrrnne, )

U,y diigiimiine Kirchhoff'un akim kanununu uygulayalim.

I4=13+I5

Kol akimlari;

Uy -9
l=—7—> &

12U,

_U;-U,
1 -

3

I3

U -U, 12-U; Uy-9

gt o=y =11U; - 11Uy +36-3Uy=33U,- 207
(1) 3
11U;— 47 Ug =-333 oo (II)

Elde edilen 1 ve 2 nolu denklemlerden U; ve U, bilinmeyenlerini bulalim.

(4,731-U;-10 Uy =60

11 U;—47 Uy = -333 31 U; -10 Uy =60
145,77 U, — 47 Ug = 282 31 (4,566) — 10 Uy = 60
-11U; + 4755 =+ 333 141,546 — 10 U, = 60
134,7U; =615 10 Uy = 81,546

U, = 4,566 Volt U, = 8,154 Volt
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Uy ve Uy diigiim noktalarinin gerilimlerini bulduktan sonra kol akimlarini he-

saplayalim.
10-U 10 — 4,566
I, = 1 _ . = 1,09 Amper
5 5 —_—
U 4,566
I, = Tl = ’2 = 2,28 Amper
U;-U, 4,566 — 8,154
I3 = 1 2_2 = -1,2 Amper
3 3 _—
I, = U2_9=8,154—9=—846mA
12-Uy 12-8,154
Iy = g 1 =350 mA
Ornek 4:
12 QEE 110 6Q Sekildeki devrede, direnglerden ge-
cen akimlari, diigim gerilimleri yonte-
20 V— -l— 30V —10V minden yararlanarak bulunuz.

U; dagimiine, Kirchhoffun akim
kanununu uygularsak;

13 = Il + 12 olur.
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12 Q'luk direnc tizerinde 12. I; , 11 Q'luk direng tizerinde 11.1,, 6 Q'luk direng

tizerinde 6.I5 degerinde gerilim diiser. Bunlarin esitlikleri;

20-12 .1, =U;4
30-11.1,=U;
10 - 6. I3 = — Uy (Bataryanin yonii digerlerine gore terstir.) olur.

Bu esitliklerden I; , I, , I3 akimlarim cekersek;

20-U
20—1211 = 20—U1=12.Il = Il=—12 1
30-U
30-11.1,=U; = 30-Uj=11.I = ="
10+U
10-6.I3=-U; = 10+U;=6.13 = g:%

I3 = I + I formiiliinde, bulduklarimizi yerine koyarsak;

10+U1 _ 20—U1 + 30—U1
6 T12 11

elde edilir.

20-U; 30-U; 10+U; 11(20-Up +12(B0-Up) 10+ Uy
_ N -

12 11 6 132
an (12)
6 [1120-Up+1230-Up]| =13210+ Uy
6 [220-11U; +360-12U; ] = 1320 + 132 U;
1320 — 66 Uy + 2160 — 72 Uy = 1320 + 132 U,
3480 — 138 Uy = 1320 + 132 U,

2160 =270U; = |U;=8Volt

U; diigiim noktasinin gerilimi 8 Volt olarak bulunmustur.

20-U; 20-38
12~ 12

I, = =1 Amper

6
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30-U; 30-8
I, = T = = 2 Amper

10+U; 10+8
6 6

I3 =

= 3 Amper'dir.

12 Q'luk direngten 1 Amper, 11 Q'luk direncten 2 Amper, 6 Q'luk direncten ise
3 Amper'lik bir akim gecer.

Ornek 5:
10Q g 2 40 8Q Sekildeki devrede, direnclerden ge-
20 V—— L ov ¢cen akimlar1 bulunuz.

20 - U,
20-10 .1, = =21
0 0 1 U1=> 1 10
U,
I =—1
274
12
12—8.I3=—U1:>13=—;U1

I2+I3=Il

Ul +12+U1 _20—U1 - 2U1+12+U1_20—U1
4 8 10 8 - 10
(2)

20 U; + 120 + 10 Uy = 160 — 8 U,

38 U; = 40 = |U; = 1,05 Volt
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20-U; 20-1,05

I; 10 0 = 1,89 Amper
U 1,05

I = Tl =—_— =0,26 Amper
12+U 12 + 1,05

I3 = -; L _ +8 ~— =1,63 Amper

10 Q'luk direngten 1,89 A, 4 Q'luk direngten 0,26 A, 8 Q'luk direncten 1,63 A'lik

bir akim gecer.

Ornek 6:

5Q

Sekildeki devrede, 5 Q'luk direncg-
ten gecen akimi, dugum noktalar
yontemini kullanarak bulunuz.

U; digiim noktasina Kirchhoffun akim kanununu uygularsak;

I]. = 12 +13 +I4 olur.
U, U;-Uy U; -Uy 90 - Uy
b= hb=—g k=75 h="3%
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Up ,Uy-Up U;-Uy_90-T
8 11 8§ 8
(11) (8) 11)

11U1+8U1—8U2+11U2+11U1—11U2 _90—U1
88 -8

88 U; + 64 Uy — 64 Uy + 88 U; — 88 Uy = 7920 — 88 U,

328 Uy — 162Uy = 7920 | ociiiiiiiiiiiiiieiis @

U, diigiim noktasina, Kirchhoff'un akim kanununu uygularsak;

16 = I4 + I3 olur.

L Li-Uy, Uy U -
4T TTg T Ty BT
U; -Uy +U1—U2 Uy

8 11 T4

(11) @)

11 Ul - 11 U2 +8 Ul_ 8U2_ U2
88 T4

88 Uy =44 U; —44 Uy + 32 U; — 32 U,

76 U1 —164Ug =0 covoiiiiiiiiiiiiiienn (In

(1) ve (2) nolu denklemleri yoketme metoduyla ¢ozelim.
328 U; — 152 Uy = 7920
(4,316) 76 U; — 164 Uy =0

328U, — 152 Uy = 7920
328U, + 707,824 Uy = 0

555,824 Uy = 7920 76 Uy —2337=0

U, = 14,25 Volt U, = 30,75 Volt
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U;-U
I3 = -1 -2 olduguna gore;
11
75 -14,2
I3 = 30’511—’5 = 1,5 Amper olarak bulunur.

Ornek 7:

2Q 40 4Q
M~ —W—1 WA~
Sekildeki devrede; 3 Qluk di-
< rengten gecen akimi, digim geri-
—_ S3Q 2Q — . L .
40V h 30V limleri yonteminden yararlanarak
bulunuz.

U; dugimine Kirchhoffun
akim kanununu uygularsak;

Il = 12 + I3 olur.

+
40V = =50 v 40 - U,

40—211=Ul:> Il= 2

U -Up=4.1; = I3= (Is'in yonu Uj'den Ujyye
4 dogru oldugu i¢in, akim; yiik-
sek potansiyelden disik
potansiyeledir. Bundan dolay:
U; — Uy olarak alinmigtir.)

40-U; U +U1—U2 - 40-U; 4U;+3U;-30;
2 3 4 2 - 12
) (3)

12(40—U1)=2(4U1+3U1—3U2)
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480—12U1=8U1+6U1—6U2
26 U; — 6 Uy = 480 (Her bir terimi 2'ye bolelim)

13U =3 Ug =240 | .ccoivviiiiiiiiiiiienes @

U, diigtimiine, Kirchhoff'un akim kanununu uygularsak;

]:4 = 15 + IG olur.

30 -U

30-4.1,=Uy = 14=4_2
Uy
Io= —2
6779

Up-Ui=4. =1= % (U, dugimiinde secilen Iy
akiminin yoni Ug'den Uj'e
dogru oldugu icin U, yiiksek
potansiyelli, U; ise dusik
potansiyellidir. Bundan dolay:
U, — Uy yazalmigtir.)

30-Uy, _Up-U; Uy

4 4 2
(2)

30—U2 _U2—U1+2U2
4 - 4

4U2—4U1+8U2= 120—4U2
16 Uy —4 U; =120
16 Uy — 4 Uy = 120 ifadesinde her bir terimi 4'e bolersek;

[4 Uy —U; = 30| oo (II) olur.

(I) ve (IT) nolu denklemleri yoketme metoduyla ¢ozersek;
13 U; -3 Uy =240
(13)—U1 +4U2 =30

1307 - 3 Uy = 240
-13.67 + 52 Uy = 390

49 Uy = 630 = Uy = 12,857 Volt
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4U,-U; =30
4.(12,857) - U; =30 = 51,428 - U, =30

U; = 21,428 Volt

3 Q'luk direncten I, akimi gectigine gore;

U, 21,428
3 3

I, = = 7,14 Amper olarak bulunur.

Ornek 8:

vy vvy
Sekildeki devrede, 1 Q'luk
4Q EE EE 2Q L direngten gecen akimi, di-
210Q _-—_20 v gim gerilimleri yonteminden
100 \?— _-70 v yararlanarak bulunuz.

20V

100 V |

40V
!

U; diigim noktasinda;

13 = Il + Iz dir.

100 -U
14
40 —
40-2,=U; = IF%

1.I3=U1—U2 = I3=U1—U2
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100 — 40 —
U,-U, - 00-U;  40-U,

14 2
)

U, - U, =

100 - U; +280 -7 U4

14

14U;-14Uy=380-U; - 71U,

11 Uy — 7 U, = 190 elde edilir.

Uy = 20 Volt olduguna gore;

11 U;-7(20) =190 = | Uj =30 Volt| tur.

1 Q'luk direngten I3 akimi gectigine gore;

I3 =U;- Uy =30 —-20 = 10 Amper

Ornek 9:

1Q
AVAVAV U1
4 Q 40
—_ Ug U3
10V
2Q 8Q

vy
»
iy

olarak bulunur.

Sekildeki devrede; Uq, Uy, Ug degerle-
rini bulunuz.

U; digim noktasina goére akimlar
secelim. Buna gore;

I]_ = 12 + I3 tir.
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10—1.11=U1 = Il=10—U1

Up-Uy=4T, = 12:@ 10-U, = Ul;Uz . U1;U3
Ul—U3=413 = 13=IJ1T_IJ3

40-4U;=2U; - Uy- U,

66U~ Uy—Us =40 coooorrrrrrccr. @

U, digim noktasina gore, Kirchhoff'un akim kanunu-
nu uygulayalim,

I2=I4+I5
U2—U3=3.I4:> I4=% \
_ _ U U;-U; _Up-U3 Uy
(2) (3)
U -Uy
==y /

Ul_UZ_ 5U2—2U3+3U2
4 6

= 20U2—8U3=6U1—6U2

6 U; — 26 Uy + 8 Uy = 0 ifadesinde her bir terimi 2’ye bélelim.

383U - 18Up+4U3=0| oo, (II)

Uj; digiimiine Kirchhoffun akim kanununu uygulaya-
lim;

16=I3+I4
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_U;-U; A

I3 1

U; - Us
LUt

U
Is=—5 J

Us; U;-U;

LUa-Uy

8 4
3)

U3 _ 3 U1—3 U3+4 U2—4 U3

8 12

12U3=24U1—24U3+32U2— 32U3

68Uz -24U; -32Uy=0

17U3-6U; -8 Uy =0

—6U1—8U2+17U3=0

(D, (IT) ve (III) nolu egitlikleri matrisel formda yazalim.

6U;—Uy— Uz =40

3U1—13U2+4U3=0
—6U1—8U2+17U3=0

6 -1 -1
3 -13 4
-6 8 17

6 -1 -1
A=l 3 _13 4
6 -8 17

40 -1 -1
Ar=| 0 -13 4
0 -8 17

40

1l
o

-1

_13 =(-1326 + 24 + 24) — (=78 =192 - 51)

6 -8
= —1278 — (-321) = — 957

-1

_13 =(-8840)—(-1280) =—- 7560

-8

3
4)
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6 40 -1 | 6 40
A2=| 3 0 4 3 o =(-960)-(2040)=-3000

-6 0 17] -6 O

6 -1 40 6 -1
Ag=| 3 _13 o0 3 _13 =(-960)—(3120) =—-4080

6 8 0|-6 -8

Ay —7560

Ul = —= = 7,9 Volt
A 957 —
Ay —3000

Uy = —2= = 3,13 Volt
A 957 ———
Ay —4080

U3 = —_—= = 4,26 VOlt
A 957 @ ——

Ornek 10:

Ornek 9'daki devrenin esdeger direncini bulunuz.

€

Reg = I formiillerinden bulunabilir.
1

I; = 10 — Uy oldugu icin;

I; =10 - 7,9 = 2,1 Amper'dir.

€ 10
Reg=—= = 4,76 Q'luk olarak bulunur.
I, 21
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Ornek 11:
Q 1 2 2
AVAAV ‘VAVAV
121
+L +L . Sorin
— ViS1Q Vo230 s100 I akiminin degerini
10V - L - bulunuz.
L 2 I
il

10-U; U U;-T, 0
6 1 2

U;-U, U, Uy-20

2 3 10

U, - 20 3,2 -20
I= - = I=-1,68A

-0 = Uy=3.2Volt

10 10

Ornek 12:

1 1AQAQ Il 2 Ig 3AAAQ

+L [+ + Sekildeki devrede

10A D U250 20 Q::_Uz ()_100 v U; ve Uy degerlerini

N bulunuz.
Ur U-U
- 1 2 =10

10

U, U2-100 U;-TU,

== 4 U, = 48,15 Volt
20 30 10

U, = 44,44 Volt
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Ornek 13:

6 Q U, 5
AVAVAV AV‘VAV
+ <
20V = $4Q
Usy degerini bulunuz.
0 Q
‘v‘v‘v U2
10V 2= 220

20-U; Uy-U; U
+ -—=0
6 5 4

Ul —U2 Uz + 10 U2 0

= |Ug=-4,05 Volt
5 2 3

5.3.1 Diigiim Gerilimleri Yonteminin Matrisel Formda
Coziillmesi

Ry 1, uj; Bs 1y, 15 Bs

Sekil 5.6

Sekil 5.6'daki devrede, 3 diigiim vardir. 3. diigiim topraklanirsa, geriye IKI BA-
GIMSIZ DUGUM kalmaktadir. Bu bagimsiz digimlerin potansiyelleri (referans
digimiine gore) U; ve Uy olacaktir. Bu degerler bulunduktan sonra kollardaki
akimlar da kolayca bulunur. Iki bagimsiz diigiim icin iki bagimsiz denklem elde
edilir.
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1. Dugim icin: Ii+I+1I3=0

Ui-Ua U Ui-Up

=0 1
Ry Ry Rs W
2. Digim icin: It+I5+1g=0
U,-U; U Uy +U
2L 2 2 B0 e 2)

R3 Ry Rs

(1) ve (2) nolu denklemlerde direncler yerine iletkenlikler yazilirsa;

G ! G 1 G 1 G ! G !
"R 7 Ry ° Ry ' R, ° Ry
U-Up U U;- 0y
+— + =0
1 1 1
Gy Go Gg

G (U;-Up+Gy.U;+G3(U;-Ugy) =0

GiU; -Gy Upa+Gy. U +G3U; -G3Ug=0

(G1+Go+G3) Uy —G3Ug =G Up ceveiiiiiciciceeieceeeee (3)

Uy-U; U, Ug+Ug
+—+ =

1 1 1
Gg Gy G5

0

G’3 (UQ—U1)+ G4U2+ G5 (U2 +UB) =0
G3U2—G3U1+G4U2+G5U2+G5UB=O
—G3 Ul + (G3 + G4 + G’5) U2 = -G5 Uz ................................... (4) bulunur.

(G1+G2+G3)U1— G3U2=G1UA

—G3 Ug + (Gg + G4 + Gy) Uy = -Gy Uy denklemlerinde; Gy + Gg + G3 1 nolu dii-
giumi olusturan kollarin, Gg + G4 + Gx 2 nolu diigiimii olusturan iletkenliklerinin
toplamidir. Gg ise 1 ve 2 sayili diigiimlerin arasindaki kolun iletkenligidir. Bagim-
s1z diigiimler arasindaki kollarin iletkenliklerinin isaretleri daima (-) dir.
Diigiimlere giren akim kaynaklar: (+), diigiimlerden cikan kaynak akim-
lar1 (-) alinirlar.
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Denklem sayis1 = Diugium sayisi -1

21 =Gy U -Gyp Ug =Gy3 Us ... Gy Uy
S 1y = Gy Uy + Gy Uy Gy Uy . . . G Uy,
STy = ~Ggy Uy ~Ggy Uy + Gag Us . . . Gap Uy,

2 Iy =-Gp1 Uy ~Gpa Ug ~Gpg Us . . . Gpp Uy

> Ii, i. dugume bagh akim kaynaklarinin cebirsel toplama,
Ui, i. digimin gerilimi,
Gii, 1. digiime bagh iletkenlikler toplama,

Gij, i ve j dugiimlerinin arasindaki iletkenlikler toplamidir.

Diigiim Denkleminin Matrisel Formda Yazilisi;

Gll _G12 ----------- Gln Ul 2:[1
— Gy Gogeneeee Gy, | | Uy I,
- Gnl - Gn2 G‘rnn Un ZIn

Gerilim Kaynaklarinin Bulunmasi Halinde Diigiim Gerilimleri Yontemi;

I
Suni W,
digim
8 ,\(j\}\, Uy g\i Uy Suni diigiim i¢in denklem ya-
zilmaz. Eger mimkiinse refe-
+ rans diigumi gerilim kaynaginin
U() §G . § Gy baglh oldugu digiimlerden biri
secilmelidir.

Sekil 5.7
—I=(G1+G2+G3)U1—G3U2—G1 .Uolur.
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Genel olarak, digim gerilimleri yontemini, matrisel formda ¢ozebilmek i¢in;

1- Verilen devre modelindeki gerilim kaynaklar varsa, bunlar akim kaynakla-
rina ¢evrilir.

2- Direng degerleri yerine, bunlarin iletkenlikleri yazilir.

3- Diigiim noktalar: siralanir ve bu numaralara uyacak bi¢cimde, bagimsiz di-
gumlerin yanlarina bilinmeyen Uy, Uy . .. degerleri yazilir. Digiimlerin birisi, re-
ferans digimiu yapilarak bu digim topraklanir.

4- Coziilecek devrenin denklemleri yazilir.

5- Digiimlere giren kaynak akimlari (+), diigiimlerden ¢ikan kaynak akimlari
(-) isaretli alimirlar.

6- Akim kaynaklarinin iletkenlikleri sifir, gerilim kaynaklarinin iletkenlikleri
sonsuzdur.

7- Verilen devre modelinde, hangi kolun akimi isteniyorsa referans digimii o
noktadan alinir.

Ornek 14:

20 A
M)
|\
AA? Uy ¥ Verilen devrenin diigim gerilimlerini
Uy Wy Wy Us g g
bulunuz.
1 SEE 9A 235 S4s (s = siemens)

(1+2)U1—2U2+0U3=—20
—2U1+(2+3+4)U2—4U3=9
0U1—4U2+(4+4)U3=20

3U;—2Uy+0 U =-20
—2U1+9U2—4U3=9
0U;—4 Uy +8Us =20
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320 U, —20
294 Uy 9
048 Us L 20
3 2 3 2
A=| 2 9 -2 9 =216-(49+32)=136
0 -4 0o -4
20 -2 20 -2
A1=| 9 9 9 g9 =(-1440+160)—(-320—-144)=-816
20 4 20 4
3 20 3 20
Ao=| 9 9 2 9 =216-(-240+320)=136
0 20 0 20
3 2 3 2
As=| 2 9 2 9 =(540-160)—(-108 + 80) =408
0o 4 20/ 0 4
Aq 816
Uy=—=-———=-6 Volt
A 136
Ay 136
g=—=—— = 1Volt
A 136
As 408
g=—=——=3Volt
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Ornek 15:

5A
VAR
N\
40 Verilen devrede, 4 Q'luk direncten
MV gecen akimi digim gerilimleri yonte-
miyle bulunuz.
1 Q% 210 2A
5A
)
O
0,25 s
r Y1 1,25 Uy — 1 Uy = -7
T 1sS S1s 9 A -1U;+2Uy=2
U2
U= 2 20 _-l+2 12 _ gy,
A ‘ 1,25 -1 ‘ 2,5-1 1,5
-1 2
8
I4Q = —4 = 2&
Ornek 16:
A 0
2Q

1Q

Sekildeki devrenin esdeger direncini, di-
gim gerilimleri yonteminden yararlanarak

bulunuz.
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Uy
0,5s
25U;-1Uy-05Us=1
IO 1s Us 1U;+25Uy~1U3=0
1s —0,5U1—1U2+2,5U3=0

L

25 -1 05| Uy I
1 25 -1 || Uy |= 0
05 -1 25 || Us 0

Rap= U formiliinden;

I -1 05/ 1 -1

0 25 -1 0 25

U= 0 -1 2500 -1 _ 6,251 1

25 -1 0525 -1  (15625-0,5-0,5)—(0,625+2,5+2,5)
-1 25 -1 -1 25

05 -1 25 /-05 -1

5251  _ 5251
14,625 5,625 9
5,25 .1

9 _52.1 1

Ra-B=

I 9
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Ornek 17:
4A
P
N\
%.'? 4'.2 Sekildeki devrede, 2 Qluk direncin
uclarindaki gerilimi, digim gerilimleri
+ .. .
10 V() 310 210 yontemiyle bulunuz.
4A
4=175U;-0,25Uy-0,5.10
0,5 SU]_ 0,25 S —4 = —0,25 Ul + 1,25 U2
10 V A'A'Av A'A'Av U2
+ -<
10VvO 2ls $1s 9=1,75U; - 0,25 U,
-4 =-0,25 Uy + 1,25 U,
‘ 9 -0,25 ‘
U, = A1 —-4 1,25 1125-1 10,25 _ 4 g9yt

A ‘ 1,75 -0,25 ‘ =2,1875—0,0625 2,125

025 1,25

Uy, = 10 — 4,82 = 5,18 Volt

Ornek 18:
31
<>
I
Ul — 1 S -Uz
10A(D 225 31

Verilen devrede, 2 s'lik iletkenligin
uclarindaki gerilimi digium gerilimleri
yontemiyle bulunuz.
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10-31=3U;- 11U,
3I=—1U1+2U2
1-U,-U,

6U;—4Uy=10

10 -3 (U; - Uy) = 3 U, - U,
3(U1—U2)=—U1+2U2

10—3U1+3U2=3U1—U2
3U1—3U2=—U1+2U2

4U;+5Uy=0
‘ 10 —4 ‘
U= 10 5 1 _ 50 _50 _357Volt
A 6 4| 30-16 14
4 5
Ornek 19:

Ix Ue_U
) = v3 2
Ix=(U;-Uy 4

(U;-Uy) . 4

U;, U, ve Ug degerlerini bulunuz.

=U3—U2 = 0,5(U1—U3)=U3—U2
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0,56U; - 0,5 Ug=Us—U,

0,5U1—1,5U3+U2=0

X
5 ,(2) ve (3) nolu digiumlerde ortak oldugu icin (2) ve (3) nolu denklemler ortak
toplanip ¢ozilmelidir.

2+3) = 3=—3U1+4U2

25:—4U1+9U3

+

28=—7U1+4U2+9U3

11=7U,-3Uy,—4 U,
28=7U1+4U2+9U3

0=O,5U1+U2—1,5U3

7 -3 4 |7 -3
A=| _7 4 9 7 4 =(-42-13,5+28)—-(-8+63-31,5)=-51
0,5 1 -15 |05 1
-11 -3 -4 -1 3
Ar=| o8 4 9 28 4 =(66-112)-(-99 +126)=-73
0 -1,5 0 1
7 -11 -4 7 -1
Ao=| _7 28 9 7 98 =(-294-49,5)-(-56-115,5)=-172
0,5 0 -1,5 |05 O
7T -3 11, 7 -3
Ag=| 7 4 98| -7 4 =(-42+77)-(-22+196)=-139

05 1 0105 1
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Ornek 20:

Sekildeki devrede, U; , Uy , Ug ve
Uy degerlerini bulunuz.

U, = -1 Volt

2=—2U1+3U2—U3
ZUX=—U2+U3

1
0=U1+3U4 = —U1=3U4 = 1=3U4 = U4=3_V01t

1 1 4 1
Us-Uy=4U4-Uy) = U3—§=4(3—+1) = U3=3—+4+§

4+12+1 17
3:3— = U3=3_V01t

17 1
0=3U2—? = 3U2=? = U2=—V01t
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Ornek 21

Sekildeki devrede U; ve Uy degerlerini

bulunuz.
u 3o N U
\/
5Q
. §2 Q 40 20

10V

6,67 A
U

0,33 s

N0, 202s 2055

8,67 =1,03U; - 0,33 U,

1,03 -0,33
-0,33 1,08

-6,67 = 0,33 U; + 1,08 U, A=
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8,67 -0,33
A= °% 127,16
6,67 1,08
1
pyo| 103 86T [ o
0,33 —6,67

Up= 82 - _ 4’(1’1 = 4,01 Volt

Ornek 22:
_)I
§ 25 Q T>1,5 I § 50 Q Sekildeki devrenin girig direncini
bulunuz.
U
U U
[ -—+151-— =0
25 50
L 2250 T>1,5 I 3500 U=501
I; =151
U 50Y
R=—=—-=33,33Q
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Sekildeki devrede 3 Q'luk

direncin gerilimini digim ge-
rilimleri yontemiyle bulunuz.

Ornek 23:
10 0 2.0
— W———— W\
16 v 230 D31 a0
L6A(D)  301s 30335 (31

0,25 s

1,6=0,93U; - 0,5 U,

U
31=-05U;+0,75U; = :’).?1=—0,5U1+0,75U2

Uy

I=—1 Uy =-0,5 Uy + 0,75 U,

3

1,6 =0,93 Uy - 0,5 U,
0=-1,5U; +0,75 U,

’ 1,6 —0,5‘
Uy = A1 _ 0 0,75 1,2

-5 0,75

A ‘ 093 05 ‘ " 00525

=-22,86 Volt
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Ornek 24:
U 0,8 U

a 1 M a 2
Sekildeki devrede, I; akimini,
5 C) l 0,22 0.3 ¢> 41 digim gerilimleri yontemiyle bu-
I; ' lunuz. (Birimler A, s cinsindendir.)

+
5=1,02U; -0,8 Uy = 5=1,02U;-0,8 U,y

—4 Il = —0,8 Ul + 1,1 U2 = 4 (0,22 . Ul) = —0,8 Ul + 1,1 U2
Il = 0,22 Ul —0,88 Ul = —0,8 Ul + 1,1 U2

0=0,08U; +1,1U,
5 = 1,02 Ul - 0,8 U2

0=0,08U; +1,1U,

5 -0,8

U= 0 LI 1 _ 85 _464Volt
1,02 -0,8 1,186
008 1,1

L= U1 464 100
1 455
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6.1 SUPERPOZISYON TEOREMI

Stiperpozisyon teoremi, iki veya daha fazla kaynagi bulunan lineer (direncin
her zaman sabit kaldig1 devre) elektrik devrelerine uygulanir. Bir sistemde, ¢esit-
li sebeplerin ayri ayri olusturduklar: sonuglarin cebirsel toplami, sistemin genel
sonucunu verir. Bu teorem uygulanirken, devredeki kaynaklar sirayla devrede bi-
rakilarak, digerleri devreden cikarilir. Kaynaklar1 devreden cikartirken, kaynak
gerilim kaynag ise acilan uclar kisa devre yapilir. Eger kaynak akim kaynag ise
acilan uclar acik devre olarak birakilir. Ornegin, kaynaklar gerilim kaynaklari ise
ve devrenin belli bir kolundaki akim bulunmak isteniyorsa sirayla her gerilim kay-
naginin o kolda meydana getirdigi akimlar bulunur ve en sonunda bu akimlarin
cebirsel toplami (akimlarin yonleri gézéniine alinarak) o koldaki akimi verir. Eger,
devrede bagimlh kaynak varsa devreden cikarilmaz.

R,
AMWNV—
I
+ Ry direncinden gecen akimi siiperpozis-
EC) R, CT I yon teoremiyle bulalim.
Sekil 6.1
Rl
MW— —o
I/
* E
E R I'=——
C> 2 Rl + R2
Sekil 6.2
Rl
AvAvAv ~
Il,
Ry
I/’ = I
R2 Q)I Rl + R2

Sekil 6.3
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E R

Ry'den gecen akim; I =1"+ 1" = +1.
Rl + R2 Rl + R2

Ornek 1:
2Q
Wy
yI
1S I akimini, siiperpozisyon teoremiyle bulu-
- M2a 3O
I(VAY )
2
AVAVAV
1
10
0V
> I=2+08=28A
2Q
Wy
I 2
I"=2.—=08A )
M2a 330 5
Ornek 2:
10 Q
W—

Stiperpozisyon teoremini devre-
2 AC) 5Q 2Q <D4 A ye uygulayarak 5 Q'luk direncin
uclarindaki gerilimi bulunuz.
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10 Q
MWy o
12
I'=2. =1,41A
$ $ 12+ 5
2A 5Q 2Q
C) < 3 U'=141.5=7,06V

100
MW )
V=4 .2 _047A
17
350 220 D4A y_gur.5-235V

U=U+U"=7,05+235=94V

Ornek 3:
8Q
Wy
4Q 6 Q
A A 2 Q'dan gecen akimi siiperpozisyon teo-
reminden yararlanarak bulunuz.
> +
2 QT -5V C)S A
8 Q
A 5=61;+41,
I, 0=41; +181,
4Q 6 Q
Wy Wy 5 4
: !
2Q§ -5V I, = 0 18 =&=0,978A.
IS ’ 6 4 92
4 18
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8Q
Wy
4Q 6Q 8Q
MWy Wy 6 Q
3AQ)
203 3AQ) ” 20 340
I1
6
[=3.———  =1174A
6 + 8 + (2//4)
I”=1,174 . =0,78 A
2+4
I=0,978 — 0,78 = 198 mA
Ornek 3:
20 10
Wy Wy
_>I
4 N I ak v i t iyl
aKimini superpomsyon eoremly e
10 VC) Q>3 A 21 bulunuz.
20 1Q
W Wy
_>I
+ + 10-21=31

10VC> 21 [—T—9A
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2 1Q
MW W
_>I
+ 21”7 +31”+3=0
1Y) 021
51"=-3 = I"=-0,6A
3A
II/
I=T+1"=2-06=14A
Ornek 4:
3A
3Q
[
Wy ©) _l
I
y 6 QU NU 100
9v() U 5 3400 210

I akimim siiperpozisyon teoremiyle bulunuz.

3Q 3A A
A
+
60U 1% 400

3
6 Q'luk direncten gecen akim; Ign =3 . i 1A

U’ =6 Volt

A noktasina gore;

6 40
I=(-3+—).—
37 50

=-0,8A

—

10 Q
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3Q
Wy 0 o

1!

e Daggju N Zwo S0

9
Il=—9=1A = U”=6 Volt

A noktasina gore;

40
I"=2.—=16A
50

[=T+1"=16-08 =

Ornek 5:
30V
10 Q . 8Q
WV ‘ iI‘W\/—° A
4Q
100 V== 5Q 2400
20 A
° B
Stiperpozisyon teoremiyle Upp gerilimi bulunuz.
30V 80
10Q I| +
—Wy WA
4Q
§5 Q § 40 O
20A
5 o B
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10 Q 20 A , 80
AMW——p—>—1 :|—A/w—o A

_ 4Q ) 10

T 10O I=2O.E=4A

| 20 A

° B
10 Q
Wy oA
100
+ + L I” = E = 2 A
100 V—== 2400
I N Uyog = (4 —2) . 40 = 80 Volt
°B
30V 30
iI WA
280V Upp=30-80 = |Upg=-50V
+
°B
Ornek 6:
6Q 40Q A
Wy Wy I
AB . .
I,p akimim siiperpozis-
60 Vi___ 12 O 80 C) 8 A yon teoremiyle bulunuz.
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. . 5
1811—1212+OI3=60
-121; +241,-8153=0
60 V= 12 Q 8Q ! 270
Il ]:2 I3 011—812+813=0
O
B

18 -12 60 | 18 -12

12 24 0 | -12 24
18 —12 0 | 18 —12  3456—(1152+1152)
12 24 -8 12 24
0 8 8,0 -8
6Q 4 Q A
M——W °
I ,p = -8 A
120 sa (Dsa
o)
B

IAB=I’AB+I”AB=5_8 = IAB='3A

Ornek 7:

at
Q
N
o
e}

=
=

4)1
+ I akiminm, stiperpozisyon
50 VC) 20 Q 20 Q CD5 A teoremiyle bulunuz.
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5Q 40 Q

*)I/l

50 Vi() 200

I=4+2 = |I=-2A

Ornek 8:
I
20V —— 10 (DA Zso
I
20 Vo= 40 60

20
I'=-5.—=-4A
25
50
I”=—=2A
25

I akimini, siiperpozisyon teo-

remiyle bulunuz.

411—412=20
—411+1012=0



214
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20 -4

=0 100 _ 200 _gs334
4 —4| 40-16
4 10
4 20

I2=7_4 0 =&=3,33A
40-16 24

I'=1,-1,=833-333=5A

I” =0A. (4 Qluk direnc¢ kisa devre)

4Q 10A 6Q
C> § I=T+I"=5+0=5A.
Ornek 9:
30V
10Q 6 Q
60V ol . 10Q l 4Q <>4 A 4 Q'luk direngten gecen
I akimi siiperpozisyon teo-
remiyle bulunuz.
30V
00 L) 6o
A || AM

+
60 V™=

| 00 Lgm 201; — 10 I = 60
I, I ~10 I3 + 20 I, = —30
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20 60
Iy = -10 =30 | _ —600+600 _, 1" _ A
20 -10 400-100
-10 20
10 Q 6 Q
Wy Wy
I
L "=4 . =293A
200 240 (D4a
I=T+1I"=0+293 = |[I=293A
Ornek 10:
1
R
N
A 1 A 4
W I Wy Sekildeki devrede sayisal degerler
‘L Volt, mA ve KQ'dur. Siiperpozisyon teore-
+ + . o ..
4— g 4 —4 10 miyle I akiminin degerini bulunuz.
1 4
Wy Wy

511+412=4
+ +
—_ 4 —_
4 D C 0 4 +81,=10
I
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4 4
=110 8 | _32-40 _ 8 _ 4333mA
5 4 | 40-16 24
4 8
4
= 4 101 _50-16 _ 1 416ma
24 24

I'=1,416 - 0,333 = 1,083 mA

1
T
N\

II/

—w
NN

[

—

N

I” = 0,833 . % =0,166 A

I=T-1"=1,083-0,166 = |I=0,917mA

Ornek 11;

I Sekildeki I akimini stiperpozis-

24 Vt) U1+ 40 D gA Yom teoremiyle bulunuz.
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20 _2U1+
MY ° 24+2U0;=6.T
4,]:/
+ + U;=4T
U
240 140 24+2.4.1=6.T
24+81=61" = TI'=-12A

U1+§4 o (Msa

6.2 THEVENIN TEOREMI

I”"=-6A
I=T+I"=-(12+6)=-18A

Bir elektrik devresi, herhangi bir noktasina gore, bir gerilim kaynagi ve ona se-
ri bagh bir direncle gosterilebilir. Elde edilen devreye Thévenin esdegeri denir.
Devrenin belirlenen iki noktasindaki gerilim degeri, Thévenin (Tevenin) esdegerin-
deki gerilim kaynaginin degeridir. Egdeger devredeki gerilim kaynagina seri bagh
direncin degeri, devrenin belirlenen iki noktasina gore esdeger direncinin degeri-
dir. Egdeger diren¢ bulunurken, devredeki gerilim kaynaklar1 kisa devre, akim

kaynaklar: ise agik devre kabul edilir.

Ornek 1;

+
20 V?—_

?39

o B

Sekildeki devrenin Thévenin egde-
gerini bulunuz.
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Verilen devrede, belirlenen noktalar A — B noktalaridir. Buna gore; devrenin eg-
degeri, A — B noktalarina gore bulunmasi gerekir.

A — B noktalarindaki gerilim, ayn1 zamanda 3 Q'luk direng tizerinde diisen ge-
rilimdir.
. 20
3 Q'luk direngten gecen akim; 518" 4 A. dir.

+

3 Q'luk direng tizerindeki gerilim, 4 . 3 = 12 Volt'tur veya kisaca;
20

Up_p=( 223 ) . 3 = 12 Volt olarak bulunur.
+

Boylece Thévenin egsdegerindeki gerilim kaynaginin degeri 12 Volt olarak bu-
lunmustur.

Verilen devrenin, A - B noktalarina gore esdeger devresi,

2Q
AM o A

g Ry p=2//3=-2:3 -12Qdur

30 2+3

°B

Esdeger diren¢ bulunurken, devredeki gerilim kaynaklari kisa devre edilir.
Verilen devrenin, A — B noktalarina gore Thévenin esdegeri,

1,2Q
MN— —0 A

12V

oB
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Ornek 2:

219

10 20
< Sekildeki devrenin, Thévenin
e 3Q 40
24V T 3 esdegerini bulunuz.
oB

Devreden gecen toplam akimi bulabilmek i¢in, kaynak tarafindan bakilan egde-
ger direnci bulmak gerekir.

>

40

Res=[4+2/3]+1
Res=3Q

24
Kaynaktan ¢ekilen toplam akim; —— = 8 A'dir.

+||I

10 20
Wy Wy
—>8A —2,67TA

>

30

l

§4Q

4 luk direncten gecen akim,;
3
+3

s = 2,67 Adir.

4 Q'luk direnc tizerindeki gerilim ayni zamanda Uy _ g oldugundan;

Up_5=2,67.4=10,68 Volt'tur. (Direncin alt ucu (+), tist ucu (-) dir).
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A — B noktalar arasindaki esdeger direnc;
10 20 N
" W Ry_p=[1/3)+2]i4
30 §4Q Ry_p=(0,75+2)// 4
Rpo_pg=1630Q
oB

Verilen devrenin, Thévenin egdegeri;

1,63 Q
AM qA
Not: 4 Q'luk direng tizerindeki geri-
_ limin kutuplari, Thévenin egdegerin-
10,68 +—__— deki gerilim kaynagimin kutuplarim
belirler.
oB
Ornek 3:
3Q
Wy °A
20T
+
10V
+ —
6V—]"

Sekildeki devrenin Thévenin
esdegerini bulunuz.

oB

A — B noktalar acik oldugundan 3 Q'luk direncten akim ge¢mez. Dolayisiyla
A — B noktalari, dogrudan 10 V'luk gerilim kaynagina bagli oldugundan
Up_p =10 V'tur.
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3Q
AM -?-A
20T
+
N —_ 10V 10V
6V T
°B

A - B noktalarina gire devrenin egdeger direnci;

3Q
AV oA

Ro_p=3Q

29$

oB

Verilen devrenin Thévenin esdegeri;

3Q
AM OA
+
10V—
°B
Ornek 4:
2V
2Q +| =
_%Av - I'
Sekildeki devrede; 4 Qluk direnc-
10 Vi‘r_ 30 4 ten gecen akimi Thévenin teoremin-
B den yararlanarak bulunuz.
1Q
AVAN
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2Q El\_f
AIM I: :’A
10 V== 230
1Q
MW——B
5 2IV
Av‘v‘v +|=_ o A
+ S+
10V — 230
I 10
MW ——B
2V
+ |, —
_—
+
6VZ30
1Q
MV °B

4 Q'luk diren¢ devreden cikarilir
ve devrenin bu noktalara gore Théve-
nin egdegeri bulunur.

3 Q'luk direng tizerinde;

10
Ugg =——. 3 = 6 Volt'luk gerilim
2+3

vardar.

1 Q'luk direncten akim akmadig:
icin tzerinde gerilim diigsmez.

Up_g=6-2=4Volt olur.

A - B noktalarina gire devrenin egdeger direnci;

2Q
AAA 4°A
30
1Q
AM, oB

Ry _p=2//3)+1

Ry _p=22Q

Devrenin Thévenin esdegeri, 4 Volt'luk gerilim kaynag: ve ona seri bagh 2,2 Q'

luk direncle gosterilir.
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Devrenin Thévenin esdegeri bulun-
AV =/ <4 Q duktan sonra, daha once ¢ikartilan 4 Q'-
luk direng tekrar devreye takilir.

4 Q'luk direncten gecen akim,;

4
=——=0,64 A olarak bulunur.
22+4 6,2

Lig =

Ornek 5:

4Q 1Q
A AA
W W Sekildeki devrede, 2 Q'luk direncten
| gecen akimi, Thévenin teoreminden ya-
512 Q rarlanarak bulunuz.
3Q 6 Q
—_||+—'VW——’VW—
20V
40 1Q
MAV— —\W\-
2 Q'luk diren¢ devreden ¢ikarilir. Ve-
°A I rilen devrenin Thévenin esdegeri A — B
¢*B noktalarina gore bulunur.
—_||+—’Wv——’VW—
3Q 6Q
20V

20
Devreden gegen akim; I = 7 = 1,43 A'dir.

A — B noktalar1 arasindaki gerilim, 6 Q ve 1 Qluk direnclerin tizerinde diigen
gerilimlerin toplamidir. A noktasinin kutbu (-), B noktasinin kutbu ise (+) dir.
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Uy_p=6+1).1,43 =10 Volt
veya

Up_p=20-(3.1,43)-(4.1,43) =20—-4,3-5,72=10 Volt

A — B noktalar1 arasindaki esdeger direnc;

40 1Q
— W —— W/
A Ry p=7/17=3,5Qdur
B
— W W—
3Q 6Q
Devrenin Thévenin egdegeri bulun-
3,5 Q duktan sonra 2 Q'luk direng tekrar dev-
—— W< ) .
reye takilir. 2 Qluk direncten gecen
akim;
oy T___ T I 10 1,82 A
27 35+2 =
O h
olarak bulunur.
Ornek 6:
4Q 5Q 2Q
—W\—
N La Sekildeki devrenin A — B
50 V—=— 2Q B ——20V quclarina baglanan;
—_ o +
a)lQ
b)2 Q

¢) 3 Q'luk direnclerden gececek akimlar: bulunuz
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4Q 5Q 2Q
AM o AM Anq

+ I
50 V= ) 20Q
I

611—212=50 = 311—I2=25

50=61;-21,
%zov 20=91,-21;

—21;+91,=20 = —I;+45I,=10

4,5 31,-1,=25

—Il+4,512= 10
13,5 1; - 4,51, = 112,5 31, -I,=25
_1, + 451 =10 3(9,8) —I, =25
12,5 I; = 122,5 29,4-25=1y
I,=98A I, =44 A

Upr_p=20-(2.4,4) = 11,2 Volt (A noktas1 (-), B noktasi (+) kutupludur)

A — B noktalarina gore esdeger direnci;
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52 20
vy vy
Ry_p=6,33//2
1,330 °A
°B RA—B = 1,52 Q

Devrenin A — B noktalarina gore Thévenin egdegeri;

1,52 Q
AM qA

11,2 V—=/

°B

a) 1 Q'luk direncten gecen akim;

1,52 Q A
AM 0 €«—
I L2 yaan
11,2 V= 210 19795241 =
+
o
B
b) 2 Q'luk direncten gegen akim;
1,562 Q
AM “A(
I 12 3,18 A
11,2 V—— 32 Q = 1,52 +2 =
+
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¢) 3 Q'luk direncgten gecen akim;

1,52 Q A
AM 0 €—\
11,2 V= 230
+
0 <€
B
Ornek 7:
40 Q 20 Q
—— W ——— W —A
+ <:
100 V = 2400
B
40 Q 20 Q

+
100 V=

11,2 2,48 A'di
= = T.
T 1503 !

Sekildeki devrenin Thévenin
esdegerini bulunuz.

40 Q'luk direnc tuzerindeki geri-
lim;

U —100 40 = 50 Volt
= . = (0]
400 80

A — B uclar1 acik oldugu i¢in 20 Q'Tuk direncten bir akim gecemeyeceginden iize-

rinde de gerilim diismez. O halde;

Up_p =50 Volt | olur.
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A — B noktalarina gore devrenin egdeger direnci,

40 Q 20 Q
AM o ‘vAﬂ °A

Ry _p = (40 // 40) + 20

RA—B =40Q dllI'.

oB

Devrenin Thévenin egdegeri;

40 Q
MY °A
+
50V —
o B
Ornek 8:
° A
2 Qg 3Q Sekildeki devrenin, Thévenin egde-
gerini bulunuz.
+ +
10V— -|_ 6V
°B
----------- 10-6
> > I = = 0,8 A
20 230 5
"""""" 3 Q'luk direng tizerindeki gerilim,
+ I +
10V——/— — 6V
U3n =0,8.3=2,4 Volt
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°A
+ 3 Q'luk direng tizerindeki gerilim ile 6
3Q _2,4 \ Volt'luk gerilim kaynag: birbirine seri bagh-
N dir.
6V
—T Uy_p=24+6=84Volt
¢ "B
o A
202 330 Ry p=2/3=12Q
°B

Devrenin Thévenin esdegeri;

1,2 Q
AM n,A
+
84V ——
oB
Ornek 9:
4Q 2Q 1Q
MWV——W\— —W\-
Ry = 2,6 Q'luk direnc-
+ < §3 @ ten gecen akimi Thévenin
12V =/ 2R,

teoremini kullanarak bu-
lunuz.
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4Q 2Q 1Q
Wy Wy Wy
N LA 30
12V —
= B +
/T 36V
36 — 12 .
Devreden gegen akim; I = = 2,4 A'dir.
Up_p=36-4.24)=26,4 Volt veya
Upr_p=12+(6.2,4) = 26,4 Volt'tur.
> oA >
60 40 Ry_p=4//6=24Q
B
2,4 Q A
AM 0 €—\
L Ry'den gecen akim;
R )
26,4 V = %0
- ’ 26,4
=———=528A
Y 24+26
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Ornek 10:
1Q 2Q
+ Sekildeki devrede, 3 Q'luk direng-
10V = ten gecen akimi bulunuz.
2Q 10
1 2
+ A B
10 V== = =10V )
- - 1 I
2 1
10 10
Il = = —
1+2 3
10 10
I, = =—A
2+1 3
Up=2.10 = 20 vt
3 3
UAB =UA_UB=&_&=& Vo]_t
10 _ 10 8 38 3
Ug=1.+ =Y Volt
3 3
¢
1 2
A B A - B arasindaki egdeger direnci bulabil-
A B mek i¢in ayni digim noktasina ayn harfi vere-
lim.
2 1
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B B
2 = 2 2
2 3 3
1
R 2 4 Q
=— 4+ — = —
A—-B 3
4/3 Q A I 10/3 10/3 10 3
— MW\ ————— = -
37y 13 313
ERAY
10~r +[
3 V= 3Q
I30=0,77A
2
Ornek 11:
2,5 Qg glo Q > 3 Q'luk direncten gecen akimi bulu-
g 3Q nuz.
15V = —=
T T 10V
' A [_5+10OV 25
L + T (10+25Q 125
2,50% 100
- 10 Q'luk direng¢ tzerindeki gerilim,
+ — = =

Up_p=20-10 =10 Volt
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oA
25 Q§ §10 Q

0B

2 Q

AM q(_

10 V== 330
<
Ornek 12:

10 QT‘ T’zﬁ Q
- 2Q + 2V

4VT_ -|—_

10 Qg

r
s
W
“l\')
(V)]
e}

Ry _p=10/25=2Q

Ry _p=25/10=2Q

0
I3Q=_5= 2Ad1r.

Thévenin teoremiyle ampermet-
renin gosterdigi degeri bulunuz.

4+ 2)V
T 1250

Up_p=2-0,48.25=0,8 Volt

=048 A
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20
AM, o
+
0,8V —"
2Q
Ornek 13:
1Q
W/~ —A
503 !
30
+
24V
0,125 Q_||+
MWy 1 oB
1Q
AVA‘AV oA
5Q | T
3 Q 9 Volt
24 V> ) :
:|_ 0,125 Q 12| v
'\ AMA——1 £ B

,8
= 0,2A olarak bulunur.

Sekildeki devrenin A — B uglari-
na 3 Q'luk diren¢ baglanirsa, Thé-
venin teoremi ile bu direncten ge-
¢cen akimi ve yoniini bulunuz.

3 Q'luk direng tizerindeki geri-
lim;

b

U 24 3 =9 Volt
= = (0]
7543

1 Q'luk ve 0,125 Q'luk direnglerden akim ge¢gmeyecegi icin A — B arasindaki ge-

rilim;

UA—B =12 -9 = 3 Volt'tur.

Ry p=(5//3)+1+0,125=3Q
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3Q A
Wy 0 <] 3V
I3Q = E = 0,5 A'dir.
3V —/— 30
+ Yoni ise B'den A'ya dogrudur.
0 —o
B

Ornek 14:

2Q
—WV\ o A
Sekildeki devrenin A — B uclari-
2Q 2Q na 1 Q'luk diren¢ baglanirsa, Thé-
+ 4Q + venin teoremiyle bu direncten ge-
8V T T_ 4V ¢en akimi ve yoniinii bulunuz.
: °oB
1Q
Wy 61, +41,=8
203 § 20 8L, +41, =4
?4 Q -
SV%——_ ___14\7 611+4I2=8
L L 41, +81,=4
3 Il + 9= 4
— I]_ *+ 9 == 1

2I;,=3 = I,=15A

Il+212=1 = 1,5+212=1 = 212=—0,5 = 12=—0,25A

(I akiminin yont, secilen yoniin tersidir.)
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°A

+
20205 Volt
A) B Us_p=4+05=45Volt

I, .
4V_T
¢ °oB

Ry p=[@/a)+2]/2=333/2=1250

1,25 Q A
" I D o
. 37 o5 T —
45V —=F 1Q
Akim y6nii A'dan B'ye dogrudur.
B
Ornek 15;
1Q 20
A A 4 —A A 4 a AA
24 A D §3 ) 40 . sekﬂdek‘i .devrenin Théve-
nin egdegerini bulunuz.
oB

3
4 Q'luk direncten gecen akim; I, =24 . i 8A

4 Q'luk direng tzerindeki gerilim, ayn1 zamanda Thévenin esdegerindeki geri-
lim kaynaginin degeridir.
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UAB=8.4=32V01t

Ry p=5/4=222Q

2,22 Q
AM .-.A
32v ()
+
oB
Ornek 16:
20 20
A
10 AC) 3Q
—s
24V
2
AVAVAV A
tL UAB = 6 Volt
30 V=3 Q
:L B
24V
Ornek 17:
_ 6
500 O soko 2510
—1, '
+
1mv() 50 Q

Sekildeki devrenin Thévenin es-
degerini bulunuz.

Thévenin teoremini kul-
lanarak 5 KQ'luk direncin
uclarindaki gerilimi bulu-
nuz.
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500 Q 50 KQ _2’5'}_06110
AM : AM -?-A

b

1 mV+C> 3500

|

Uas

|

50
Upp=103— — 25.
500 + 50

Upp =9,1.105 - 4545 =

B

10-3
6 -
10 . —

Upp = — 4,544 Volt

Ornek 18:
2200 Q
AM o A
_>I
+ >
11mv () 22200 1991
oB
2200 Q
AM o A
—)I
+ >
11 mv () 2220 15991
I, 991
o B

Upp=(4,5.107+99.4,5.107) . 220

Upp = 10 mV

Sekildeki devrenin Théve-
nin esdegerini bulunuz.

11=24201; + 220 .99 . I
I, =1

11=242001 =
I=45.107A
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2200 Q A
AAA O
W . 11.10-3 11. 10-3
=—+99.
N AB T 79200 2200
9220 Q A
1mv() 3 91 Iyg=5.104A
B
N 10 . 10-3 .
AB T T 04
200
"M oA
+
10 mV C)
oB
Ornek 19:
1K
— WM— o A
+ Thévenin egdegerini
10V—=" 130 Ig §500 Q bulunuz. ;
Ip
°B
500 Q 10V
—AMA————— A IB =— =10 mA
1K
_ Uup = 30 Ig . 500 = 30 . 10 mA . 500 = 150 Volt
150 V==
Uas
Rap=——28 500 Q
AB =300 . 10-3

°B
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Ornek 20:
2K 3K
MV MV——A
+
+ ’, . w . .
Ux Thévenin egdegerini bulunuz.
4vQ) ' 4000 Ux
°B
3K
AVAVAV o A 4 Ux
+ I=—— +
2000 4000
_4 ok 4 U
5000 D 4000 Ux Ux = (—— + — ) 2000
2000 4000
B @)
°B
8 + Ux 8 + Ux
Ux=(———)2000 = Usx-=
4000 2
2 Ux =8+ Ux = Ux = 8 Volt
2K 3K A
———AM—
= = 8 . 10_4 A
p Ux 5000
4v(Q) " 2000
I 8 _ 10K
AB =g 104
B
10K
AM ..A
+
sv(Q)
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Ornek 21

3 Q

M °
1,5 I+ I 920 Thévenin egdegerini bulunuz.

o
151
3Q I = = 0,3 I Amper
+ l U29=0,3I.2=0,61V01t

151 I's20

0,61
Rep=——=060

o

Devrede bagimsiz kaynak olmadig i¢in, Thévenin egdegerinin gerilim kaynagi
yoktur.

0,6 Q
Ornek 22:
100 I, 120V
+ _ +/\ o
l U A
L L Thévenin esdegerini bu-
0.8A) <250 Q 100 Q lunuz.
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100 I, 120V
+ LGN o A
()
Il . | 1001, =3501-0,8.250
A 12250 Q 2100 Q
0)8 CT) < S Il - 0’8 _ I
I
oB
-100 (0,8 - I) = 350 I — 200 Ujg00 = 0,48 . 100 = 48 Volt
—80 + 100 I = 350 I — 200 Upp =-120 + 48 = — 72 Volt

120 = 2501

100 I, 120V
+ )

2
O
4
08a(1) 22500 1000
I I
B

-100I; =3501- 100 I, — 0,8.250
-120=-1001 + 100 IZ
I,=08-1

-100 (0,8 —I) = 350 I — 100 I — 200
-120=-1001 + 100 I,

—80+100I=3501-1001I5-200
-120=-1001 + 100 I,

120 = 250 I — 100 I,
~120 =— 100 I + 100 I,
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250 120
I = Ag _ | —100 -120 | _ —30000+12000 _ 18000 _ _19 A
A 250 100 25000— 10000 15000 ’
-100 100

Ing=Ip=—1,2A.

12v()

Ornek 23:

=2 Q

20 ‘T:lg

1Q

AA

Thévenin egdegerini bulunuz.

10 Vb

—MA——W—
o
0T

< 10 10
+ ab +
10V<> "t 10 10
;220 21 L=y =g A
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U,=2.10 = 20 vt
3 3

20 _ 10 _ 10 vt
3 3 3

Uab=
Ub=1.10=10Voltf
3 3

O

a b
1Q Q
ab
a 0 O b 2 1
20 1Q
2
! c
c
R 2,2 R 4/3Q
= — 4+ — = =
ab 373 ab
4/3 Q
JM o
+
103v(Q)
O
Ornek 24:
°A
30V 6Q
170 < + Thévenin esdegerini bulu-
23Q
nuz.
4 A 60
°B
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°A

1A Q)

3Q
4A

p—

30V

6 Q

30=91-12
42=91 = I1=4,67A

Ugq = 4,67 . 6 = 28 Volt

Upp = 30 — 28 = 2 Volt (A noktasi (—) potansiyelde)

Rap=6//3=2Q

Thévenin esdegerini bulu-

oA nuz.

2 Q
JM qA
2v()
+
o B
Ornek 25:
3A
N\
_/
1A
B, AVAVAV AM O+
2Q 1Q 4V
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3A 3A
© oy
7 )
1V 1V 4V
Bo——qu Q,—qlM_(Q + — _C+ A Bo—I 3MQ~ +O_ —O+ A
10 Hv 10
) P
~ o
2A 2A
3A
Bo O oA
UAB =0 Volt
3L L= 0A.
/
Rpop=3/4Q
3/4 Q
MV
Ornek 26:
2 1Q
MWy 'VW_"A
+ Thévenin egdegeri-
5vO) 20T 20 102 (D24 ni bulunuz.
oB

5-2=2+1).1 = 1I=1A
Ulg=1.1=1V01t
UAB=1+2=3V01t

2 5
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5/3 Q
Wy °A
+
3vQ)
°B
Ornek 27:
3Q 1Q
MV Wy
. Z 20
> 5 Théveni -
10 VC) C>5 A F2Q gerinie]:jlilr?uz%de
10V )
+
30 1Q 5V
WM——wW—CO* A
+
2Q 2Q
N _
10 v() +
10V 10V
L Iy +
oB
10-10=51;-21,
25 = — 2 Il + 5 12
0 = 5 Il - 2 I2
25 = — 2 Il + 5 12
5 0 ’
Iy = Ag _ 1 -2 25| _ 195 _ 125 =5,95A

TA | 5 —2‘_25—4 21



248

Temel Teoremler

1,05 Q
AAA 0
Y Uy =2.5,95 =12 Volt
+ Upp = (12 - 10) = 2 Volt
2v() AB —
Rap=2,2/2=1,05Q
°oB
Ornek 28:
A
17V Thévenin egdegerindeki
gerilim kaynaginin degerini
bulunuz.
B
A
17-17=511 -1, - 13
17—17=—Il+512—13
0=—Il—12+513
B
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A — B noktalar1 arasindaki 3 Q'luk direncten akim akmadig igin

Upg =17 Volt | tur.

6.3 NORTON TEOREMI

Bir elektrik devresi, herhangi iki noktasina gore, bir akim kaynag: ve buna pa-
ralel bagli bir direncle gosterilebilir. Elde edilen devreye Norton Esdegeri denir.
Devrenin belirlenen iki noktanin kisa devre edilmesi halinde buradan gececek
akim degeri; Norton esdegerindeki akim kaynaginin degeridir. Esdeger devredeki
akim kaynagina paralel bagli direncin degeri, devrenin belirlenen iki noktasina go-
re esdeger direncinin degeridir. Esdeger direnc bulunurken, devredeki gerilim kay-
naklar kisa devre, akim kaynaklari ise agik devre kabul edilir.

Ornek 1:

6 Q 2Q
———W—W——A
12V—"
o B
6 Q 2Q
——W—W——=A
VIK
+
12V—=
B

I 12 15a
k=% 97"

RA_B=6+2=8Q

Sekildeki devrenin A — B uglarina
gore Norton esdegerini bulunuz.

Norton esdegerindeki akim kay-
naginin degerini bulabilmek i¢in A —
B uclar kisa devre yapilarak bura-
dan gecen kisa devre akimi (Ij) bulu-
nur.

°A

15AQ0) 8

°B
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Ornek 2:

2Q
AM oA
10V—=— E:lQ
°oB
2Q
Wy A
VIK
10 V== 10
B

Ry p=1/2=067Q

°A

INO) 20,67 Q

oB

Ornek 3:

50 V—=— 6 Q

B

Sekildeki devrenin Norton esdegeri-
ni bulunuz.

A — B uclar kisa devre yapilirsa 1 Q'-
luk direnc kisa devre olur.

10
I =Tap=—=5A

Not: Verilen devredeki gerilim kay-
naginin yoni, Norton esdegerindeki
akim kaynaginin yonini belirler. Veri-
len devre de A — B arasi kisa devre yapil-
diginda, akim A'dan B'ye dogru akar.
Norton egdegerinde de akim A'dan B'ye
dogru akacaktar.

Sekildeki devrenin Norton esdegerini
bulunuz.
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'l
MWy
»
@)

+
50V

50
I=——=1831A
2,73

Kaynaktan c¢ekilen toplam akim,;

50
I =—— (Res, kaynak tarafindan dev-
Res

renin esdeger direnci, 5 // 6)

5 Q'luk direncgten gecen akim, ayni zamanda A — B arasindan gecen akimdar.

I, p=1831. = 10 A'dir.

+5 —

A — B arasindaki esdeger direnc;

50
‘VAVAV A
260
B
°A
10A(® 50
°B

Ry _p=5Q

Sekildeki devrenin Norton esdegerini
bulunuz.
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A
1Q§ Q 6—4:311—212
+ Il 12 4 =2 Iz -2 I]_
6V =" T_ 4V
‘ B
311— 2=2 311—212=2
—211+ 2=4 3.6—212=2
18-2=21, > |I,=8A
A - B noktalarindan gecen akim 8 A'dir.
A — B noktalarindaki egsdeger direng; 1/ 2 = 0,67 Q 'dur.
°A
sa(D) 20,670
°B
Ornek 5:
30T 8
36 Q §2 Q Sekildeki devrede 2 Q'luk direncten ge-

cen akimi, Norton teoremiyle bulunuz.
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TA

2 Q'luk diren¢ devreden cikarilir ve
§6 o bu noktalara A — B adi verilir. A — B ug-
lar1 kisa devre edilir. Buradan gecen
— akim Norton esdegerinindeki akim kay-
l naginin degeridir.
B

3Q

Mr

I+

6V

6 Q'luk direnc kisa devre olmustur.
6 :
In_p= 5= 2 A'dir.

A — B arasindaki egdeger diren¢ 3 / 6 = 2 Q'dur.

Norton egdegeri cizildikten sonra da-
2 ACD §2 Q §2 @  ha once devreden cikartilan 2 Q'luk di-
reng devreye baglanir.

Burada, 2 A'lik akim kaynagi, 2 Q'luk direncg tizerinden 1 A ge¢mesini saglar.

[\
Y >

1A 1A Loy 2 A
207 %910 T

2Q 2Q

olarak bulunur.
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Ornek 6:

\J

10 Qg

* A

2,6 Q

]—ZV

B

100
G
4V——

¥

2,5
+ Iy

T

12,51, +2

2="6

~251; £25T,=—2

101, =4

I;=04A

2Q

Sekildeki devrede, A — B ucglarina bagl 2
Q'luk direncten gecen akimi1 Norton teoremi-
ni uygulayarak bulunuz.

1251, +251,=6
2,5 12 + 2,5 Il =2

1251, + 251, =6
251, +251y=2

251, +25I,=4 = 25.04+251,=2 = 25I,=1

I,=04A

A — B noktalarindan I, akimi gectigine gore, Norton esdegerindeki akim kayna-
ginin degeri 0,4 A olacaktr.

2 Q'luk direng yokken A — B noktalar1 arasindaki esdeger direng;

RA—B =10 // 2,5 =2 Q'dur.
A
O <€—
0,4 AC) §2 Q
o<«

L
220

2 Q'luk direngten 0,2 A'lik bir akim
gecer.
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Ornek 7:
20 Q 10 Q
—— MW —————W—A
80 V —— 200
°B
20 10
—— W W—A
80 V= 220
B

10 Q'luk direncten gecen akim; I1pq=I_g5=3

Sekildeki devrenin Norton es-
degerini bulunuz.

Kaynaktan cekilen toplam
akim;

80 .
I= =3 A'dir.
26,67
20 .
. =2 A'dir.
10 + 20

A — B arasindaki egdeger direnc; Ry _ g = 20 Q'dur.

s
2A() 2200
°B
Ornek 8:
40 5Q 2
AV ‘VAVAV
50 V=" 20 . % =

Sekildeki devrenin
L 90V Norton egdegerini bu-
lunuz.
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4 5 A 2
—WVv Wy Wy
+ —_
50V = 2 I L 20V
B

61, -21,+01I5 =50
—211+712—013=0
011—012+2I3=20

61,-21,=50 = 3I,-I,=25
—2I]_+712=0

7 83L,-I,=25
—211+7I2=0

211, - 7145 = 175
21, +715=0

191,=175 = 1;=921A
31 -I,=25 = 3.092D)-1,=25 = 2763-1,=25 = I,=263A
A — B noktalarindan I ile I3'tin fark: siddetinde bir akim gecer.

In_g=I3-1y=10-2,63 = 7,37 Amper'dir. Yoni ise I3in yoni olacaktir. Yani
B'den A'ya dogrudur. A — B arasindaki esdeger direnc;

5 20
AAA. AAA. AAA.
vy vy vy
s S A 3 A =
> ::2 = :»1,33 > 2
B B

Ra_p=633/2=152Qdur.
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737TAQ) 1,52 Q

°A

Bulunan esdeger devredeki akim kay-
nagi, B'den A'ya dogru bir akimin akma-
s saglayacaktir.

2Q 4 Q 4 Q
M M MV
— =3 Q =20 —
40V g $ 30V
2 A Q 4Q
Av‘v‘v ‘vAvAv AM_
+ < +
40V = D 329( —=30V
L I I3
B
2 Il + 2 ]:2 = 40

211+612+213=40
0+21I,+61I3=30

I, +I,+0=20
Il+312+13=20
0+I,+3I3=15

Sekildeki devrede, 3 Q'-
luk direngten gegen akima,
Norton teoreminden ya-
rarlanarak bulunuz.

3 Qluk direnc¢ devre-
den cikarilir ve bu uglara
A — B noktalar1 adz verilir.
Bu uclar kisa devre edile-
rek buradan gecen akim
(I;) bulunur.
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1 1 0 1 1
A= 1\3><1¥1<3 —9-(1+3)=5
0/1><3 0 1
20\ 1><O 20 1
Ar=| 99 3 1 20 3 = (180 + 15) - (20 + 60) = 115
\
15/1><3 15 1

Ay 115
I;=—=—— =23A
A 5

A — B arasindaki egdeger direnc;

2 4 4 4
—W——W Wy Wy
-‘A > -‘A >
on 2 = 22 B 1,333

Ry p=2//533=145Q

5 >

23A(D) ‘51,45 Q 3 T 1453

AA

-
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Ornek 10:
2Q 4 IV
AL |' Sekildeki devrede, 2 Qluk
40 direncten gegen akimi, Norton
554 Q teoreminden yararlanarak bu-
16V =" 6V lunuz.
4V
A B [,—
18=41;+41
10 ‘ I 1 2
o ey 24Q 6=41;+81,
16V — L T+
2/ Il + 12 = 4,5
I]_ +2 12 = 1,5
21 +21=9
-Lx25,=-15
I, =75A.

A — B noktalarindan I; = 7,5 A. lik bir akim gecer.
A - B noktalarindaki egdeger direnc;

A
£

B
o0—

RA—B =2 Q'dur.
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2 Q'luk direncten gecen akim

7540 220 220

8é5 = 3,75 A dir.
o<1
Ornek 11:
2 Q 10
AVA A
1Q Sekildeki devrenin Nor-
5V —F/ 2Q =220 ton egdegerini bulunuz.
]— 2V
! oB
2Q 1Q
AM W— A 1‘Il+1'12+0'13=5

1.Il+412+1.13=2

VT I + 1 0+41.T,+215=2

T 2V
) T, '|_
5 rB

11011
A=14 1|1 4=8-1+2)=5

01201

115/11
A3=1149/14=8+5)-(2+2)=13-4=9

01201
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A — B arasandaki egdeger direnc;

20 10
MWy MW — A
10 10
o B
I\
IEING) 1,67Q
°B
Ornek 12:
2V 19V
—||—~w—'—||—vw—
240
AA“ AM
4Q 6Q
22V | 1BV
|— —|+ A
Il 4 Q 12
A B
AM O—0

Ry_p=(1//2)+1

Ry _p=167Q

Sekildeki devrede, 6 Q'luk direnc-
ten gecen akimi Norton teoreminden
yararlanarak bulunuz.

(4) 911+4I2=22
(9) 411+5I2=19

/36/[1+1612=88
36T, +45 1, =171
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—29 I, = — 83

I, = 2,862 A

Norton esdegerindeki akim kaynaginin degeri 2,862 A. dir.

A — B arasindaki egdeger direng;

1Q 1
MV MWN— MV
240 = 50 40
A% A B

Ry_p=(4//5)+1=322Q4dur

0 <—
I 2,862 3,22 1
2,862AQ) 23220 360 6Q= %% 30016 —
olarak bulunur.
0 <«—
Ornek 13:
2K
iV:VI +a
N B + | Norton egdegerini bulu-
evil  0,004U:() D251y T40KUs  nuz

)
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6 —0,004 U,
6-00040U,.=2000I5 = Ig=—7———
2000
6—-0,004 U,
U.=-2515.40 000=—10.105(—)=—500(6—O,OO4UC)
2000
U.,=-3000+2U0, = U, =3000 Volt
6 — 0,004 . 3000 6
Iy = =— =-0,003 A
2000 2000
a — b noktalan kisa devre edilirse I, = 25 . Ig = 25 . (= 0,003) =|I,;, = — 75 mA.
U,, 3000
Rab=—= = Rab=4OKQ
Ly 0,075
Ornek 14:
40 Q 20 Q
AM AVAVAV oa
100 Vt) 40 Q Norton esdegerini bulu-
nuz.
oh
40 Q 20 Q
Av‘v‘v AM a
+ L _ _
100 VC) 2400 100 =801; -401,
I; I, 0=-401; +60 I,
b
‘ 80 100
—-40 0 4000
I = I = = = I = 1,25 A
2777780 40| 48001600 &b
—-40 60
Ry, =(40/40)+20 = |Ry,=40Q
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Ornek 15:
3A
)
N\
1A
)
~ Norton esdegerindeki
B 1Q ﬂ.,. akim kaynaginin ve di-
o o ~ rencin degerini bulunuz.
—+O_’VW_
2V 1Q
3A
)
N\
4V
30 1V +
Be MV O O o A
1
‘V‘VAV
)
N\
2A
3A
Be O "
A Ing=0A.
3
() RAB =3/4Q
/
3/4 Q
Wy
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Ornek 16:
oa
17Q | 30 V_é 360 Norton esdegerindeki
33 Q akim kaynag ve direncin
4A degerini bulunuz.
ob

"NO)

6 Q

> >

+
12V
39

_m)

B
9 42
Iag=Iy= —6 30| _ —270+252
9 -6 54— 36
-6 6
RAB=3//6 = RAB=2Q

- 18 = |Ixg=-1A

42=91,-61,
~30=-6I;+61,

8
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Ornek 17:
2Q 1Q
AVA'AV AVA'AV o A
Norton egdegerin-
+ | | | deki akim kaynaginin
5VO 20 1O 102 ®2a ve direncin degerini
bulunuz.
o B
3=3I1-1,
2=- I]. + 2 12
3
-1 2 6+3 9
Iap=Ip= =2%3 = [p=2 A
3 -1 6-1 5
-1 2
2 5
RAB=(1//2)+1=—3+1 = R‘AB=§Q
Ornek 18:
3Q 1Q
Wy Wy | A
— 2Q . ..
+ L 5A Norton esdegerini
10 VC) <>5 A 320 bulunuz.
10V
+
B
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3Q 10 5V A
Wy w—=) ~
+ 2 Q 2Q 0=511—212+013
10v(Q) + - 25=-2T;+51,-21,
10V 10V
Il - :[2 + I3 —10=011—2I2+213
B
5 2 0| 5 -2
2 5 25 2 5
Lpolg= 0 =2 <10/ 0 -2 _ -250-(-250-40) _ 40 _ jg9p
5 =2 0| 5 -2 50 — (20 + 8) 22
2 5 -2 2 5
0 2 2| 0 -2

Rap=[2//3)+1]//2=22//2=1,050

1,82AQ) 1,5 Q
b
Ornek 19:
10 Uy
>

100 Vi()

10 QMuk direncten gecen

Ux §5 Q C) 1o akimi, Norton teoreminden
- yararlanarak bulunuz.
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100 Vi) U, E50 (M1oa

100+10Ux=5.T,5+45.10  (Ux=5. (Ixg + 10))
100 + 50 . (Iyg + 10) = 5 Iyp + 50

100 + 50 Iyg + 500 = 5 Iyg + 50

45T, =550 = Iyg=-12,22A.

100 + Upp + 10 Ux - Ux = 0 (Ux = 5 . 10 = 50 Volt)

Upp = -550 V.

U 550
Rap = —2 = =450Q

Lp 12,22

Log=1222.45
12,22A0) 45 Q 10Q 55
Ornek 20:
7

10 Q'luk direncten gegcen

24 ACD §3 Q 90 §10Q akimi, Norton teoreminden
yararlanarak bulunuz.
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A A
yvy 3
Iap=24. - =8A
24 Al =
© 08 e Rap = 4,5 Q
B
A
O <€
L 4,5
8 ACD 4,5Q 2100 Lijpo=8. Ta5" 2,48 A
e
B
6.4 MAKSIMUM GUC TEOREMI
ro
—W——o
: E
: ) P=12. R =( 2. R
: r+R
E— : R
: I
F dP d | E2.R
_dP —_ 0 e I —
dr dR™ dR | (r+R)2
~ R+1)2-2RR+1) ~
| - R +1)4 B
R=r R

Sekil 6.4
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Buradan, bulunur. Kaynaktan maksimum gii¢ ¢ekebilmek i¢cin R = r
egitliginin saglanmasi gerekir.
IZ.R

R = r durumunda verim; N = ———— | = % 50'dir.
I2(R+71)

R=r

Iki kattan olusan bir sistem diisiinelim. Bu devre uyumunu ¢ok kath sistemle-
re goyle uyarlayabiliriz;

Katlar arasinda maksimum gii¢ (enerji) transferinin gergeklestirilebilmesi i¢in,
I. katin ¢ikis empedansi, II. katin giris empedansina esit olmasi gerekir. Buna
"maksimum enerji transferi” denir. Eger katlar arasinda empedans uygunsuzlugu
varsa 1. katin cikisindan alinan sinyalin tamam II. kata aktarilamaz, kayiplar
meydana gelir.

Ornek 1:

I¢ direnci 0,2 Q olan bir akiimiilatoriin emk'i 12 Volt'tur. Bu akiimiilatérden ce-
kilebilecek maksimum giicii bulunuz.

r =R =0,2 Q olmalidir.

E 12
r+R  02+02

30 A

P=12.R=(30)2.0,2=180 W

Ornek 2:

8 Volt — 80 W. lik bir alici, emk'i 1,5 Volt ve i¢ direnci 0,2 Q olan pillerin olus-
turdugu bir batarya ile beslenecektir. Kullanilacak en az pil sayisini bulunuz.

1,5
+|1= OA",‘ZWQ _____ +|_n 0,2n/m
| W
____________________________ .
R —AM—
A
vvy R
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80
Alicinin akimi; I = ) =10A

8
Alicinin direnci; R = I =0,8Q

15.n

0,2.n
0,8 +

I=

m

En az pil kullanmak i¢in, maksimum giiciin ¢cekilmesi gerekir. Bunun i¢in de

02.n _ 0,8 olmalidir.

m
1,5.n .

0=— = 15n=16 = n=10,67 =11 adet pil
0,8 +0,8

0,2.11
=0,8 = m=2,7=3adet kol
m

Toplam pil sayisi=m .n =3 .11 = 33 adet

Ornek 3:
3Q
F Wy oa
4Q a, b uclarina baglan-
> dig1 zaman maksimum
6A 2Q U
D g +3I giic cekecek direng de-
l gerini hesaplayiniz.
I v b
3Q
MW——oa
e 3I=61 12
6A(D 20 . =61
31 I=6-1y)
A
I o

°b
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3(6-1)=61;-12

~18 +31;=61;-12

~6=31; = I;=-=2A = I=6+2=8A.
U=4.(-2)+3.8=-8+24 = U=16Volt

3 Q a
40 31=61;-12-41,
6A() 20 +1 3I=—41;+71,
3
I
b

36-1)=61;-12-41, = -18+3L;=61;-12-41,
3(6—Il)=—411+712 = 18—311:—411+712

6=31;-41I,
18=-I; + 71,
3 -6
Lp=ly— | —1 18 1_54-6 _5gox

3 4| 21-4
1 7

R —U 16 5,67Q
ab = = = 5
I, 282
5‘% Q a
N 5,67 Q'luk direng¢ baglanirsa devre-
16 VC) 5,67 Q  den maksimum gii¢ cekilir.

oo
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Ornek 4:

1
)
-/
A}A
1 1 Devreden maksimum gii¢ ce-
MWy W—A kebilmek i¢in A — B noktalarina
baglanacak yiik direncinin dege-
1+C> B3] C) 3 r%ni ‘bulunl%z. (Birimler A, V ve Q
cinsindendir)
B
1
)
Ny
;0 1
Av“v‘v Av“vAv A RAB = (1 // 0,5) +1
+ >
1 1 =
O ©) 1 ho 1936
B
6.5 KARSITLIK TEOREMI
A C A C
+ | Dogrusal ¢ift I Dqgrqgal (;i_ft _°__|+
yonlii pasif I yonli pasif o
E-r_o_ devre devre —o——l-
B D B D
A C A C
Dogrusal cift + + Dogrusal cift
I yonli pasif U U yonli pasif I
devre L o— — o— devre A S—
B D B D

Sekil 6.5
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Dogrusal, ¢ift yonli ve tek kaynakli devrelerde, sebep ve sonu¢ konumlari yer
degistirildiginde sonucun orami sabittir. Buna "kargitlik (resiprosite) teoremi" de-

nir.

Ornek 1:

Sekildeki devrede 5 Q'luk diren-
cin uclarindaki gerilimi kargitlik teo-
remini uygulayarak bulunuz.

Sebep (10 A. lik akim kaynagi) ile
sonu¢ (U gerilimi) yer degistirilir.

U=10.

2,5
.3 =17,89 Volt
5+ i

J

Sekildeki devrede 2 Qluk di-
rencten gecen akimi kargithk teo-
remini kullanarak bulunuz.

40 3Q
< +<> <
10A®) 3@ UsQ 220
4 3Q
+ AV‘VAV AvAvAv
<> 10 A <> <>
U 30 D) 50 20
4Q
AVAV‘V
+<> <
U230 MDA 250
Ornek 2:
40 1Q
Wy Wy
I
20
II+ AVAVAV AM
3Q 6Q
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v L
2 Q
+ Sebep (20 V. luk kaynak) ile sonug (I
'|_ 20V akimi) yer degistirilir.
I AAA AAA
30 6Q
4Q 1
4 4 4=z
=
20V T T* 20V 20V =
Av‘v‘vi 4,""“# AANV__J_
6 3
20
I=—=182A.
11

2 Q'luk direncten gecen akim 1,82 A. dir. Istenen akimi, karsithik teoremini kul-
lanmadan bulalim ve sonucun ayni oldugunu gérelim.

AA%2 AA%2
I < 20 = 9 Il + 2 ]:2
15} W;:2 Q Iy
0=21;+91,
I I " AvAvAvi AvAvAr
90 V 3Q 6
‘ 20 2 ‘
=0 9 1 _ 180 _9344A
‘ 9 2 ‘ 81-4
2 9
1=2,34-0,52=1,82 A
9 20 -
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Ornek 3: Ornek 2'deki devrede 4 Q'luk direncten gecen akimi, karsitlik teo-
remini kullanarak bulunuz.

4Q 1Q 20 Y 40 1Q
I I—
2Q = 20Q
P ——m—
20V 3Q 6 Q 3Q 6Q
T
1| A
I
1,55 Q
20
I=—— =234A
8,55
Wy
3Q
Ornek 4:
Verilen devrede 4 Q'luk direnc-
ten gecen akimi bulunuz. Ayni
10v i §5 Q §2 Q §4 Q akimi, kargithik teoreminden ya-
T rarlanarak bulunuz ve sonuclar:
karsgilagtiriniz.
10
Iy0 = i 2,5 A
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Iy | | §4Q

Ornek 5: Ornek 4'teki devrede 5 QTuk direncten gecen akimi, karsithk teo-
reminden yararlanarak bulunuz.

6.6 UCGEN - YILDIZ ( A - A) ve YILDIZ - UCGEN (A - A)

DONUSUMU
A
A
Ra
Rs Ry
Rp Re
B MW C B C
Rl
Sekil 6.6 Sekil 6.7

R1, Ry, ve Ry gibi ti¢ direng, sekil 6.6’da gosterildigi gibi baglanirsa, bu baglan-
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tiya ticgen baghnti denir ve A ile gosterilir. Diger yandan; Ry, Rg ve R gibi ti¢
direng, sekil 6.7’de gosterildigi gibi baglanirsa, bu baglantiya da yildiz baglanti
denir ve A ile gosterilir. Elektrik devrelerinde, bu tip baglantilara sik sik rastla-
nir.

Baz1 devrelerde diren¢ baglantilar
seri, paralel veya karigik olmayabilir.
Ornegin, sekil 6.8'de verilen devredeki
direncler, bilinen baglanti tirlerinden
hicbirine uymamaktadir. Ry, Ry, Ry ve
Rs, Ry, Ry direncleri tiggen gibi; Ry, Ry,
R3 ve Ry, Ry, Ry direncleri de yildiz gibi
baglanmistir.

Sekil 6.8

Bu gibi devrelerde ii¢gen bagh ii¢ direnc¢ yerine yildiz baglh ti¢ direng veya yil-
diz bagl ti¢ direng yerine tiggen bagh ¢ direng konularak seri veya paralel bagl
direngler elde edilerek devrenin ¢éziimii yapilir.

6.6.1 Ucgen - Yildiz (A —» A) Doniisiimii

B MW c
Ry

A A

a) Ucgen Bagh Direncler b) Yildiz Bagh Direncler
Sekil 6.9

Sekil 6.9 (a)'daki ticgen bagl devrenin A — B uglar1 arasindaki direnc;
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R;3.(R;+Rg)
Rap=R3/ (R{ + Ry) = ———— tiir.
R1 + R2 + R3

Sekil 6.9 (b)'deki y1ldiz bagli devrenin A — B uglar1 arasindaki direng ise;

Rap = Rp + Rp dir. Bu ticgen ve yildiz devrelerinin birbiriyle esdeger olabilme-
si i¢in, direng¢ degerlerinin aym ucglarda esit olmasi gerekir. O halde; iicgen ve yil-
diz devrelerinin A - B uglar1 arasindaki direnclerin birbirine esitlenmesiyle;

Rs.([R; +Ry)

i ok Bl 8 Rp + Rp yazilir.

R]_ + R2 + R3

Aymi gekilde her iki devrenin BC ve AC uglarn arasindaki direnglerde birbirine
egitlenirse;

Rpc=R;/ (Rg + Ry) (Ucgen devrede)

Rpc =R + R (Yildiz devrede)

Rl . (R2 + R3)

———— = Rp + R olur.
R1+R2+R3 B c

Rac =Ro // (R + Rg) (Ucgen devrede)
Rac + Rp + Re (Yildiz devrede)

R2 . (Rl + R3)

= - %Ry + Rg olur. Ozet olarak;
Rl + R2 + R3

R;. (R; + Ro)
B RA+RE e (D
R1+R2+R3

R;.([Rs + Ry)
S S R+ R (II)
R1+R2+R3

Ry . (R + Ry)
2 S RA+Re e (I1D) elde edilir.
Rl + R2 + R3
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I ve III nolu denklemleri birbirinden cikartip II nolu denklemle toplanirsa;

R3 (Rl + Rz) RZ (Rl + R3)

I-1II) Ry - Rg =
R1+R2+R3 R1+R2+R3
R{ Ry + R
H)RB‘*RC:M
R1+R2+R3
+

R1R3+R2R3—R1R2—R2R3+R1R2+R1R3

2 Rp =
R1+R2+R3

RiR3

Rp=— 1+ 3 _
B R1+R2+R3

elde edilir.

I nolu denklemde;

Rg (Rq + Ry) . -
————— =Rp +Rp, Rpyerine bulunan esitlik yazihrsa;
R’l + RZ + R3

R3(R1+R2)_R RI.R3

=R+ ———
R1+R2+R3 R1+R2+R3

R1R3+R2R3—R1R3

A R1+R2+R3
Ry R
Ry=—22 | olur
R1+R2+R3

III nolu denklemde;

Ry (Rq + Rg) . .
—————— =Rp +Rg, Ry yerine bulunan esitlik yazilirsa;
Rl + R2 + R3

R2 (Rl + R3) _ R2 R3

= +RC
R1+R2+R3 R1+R2+R3
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R1R2+R2R3—R2R3

Re=
Rl + R2 + R3
Ri Ry
Ro= ———| elde edilir. Sonuc olarak, ticgen yildiz transformasyonun
R; + Ry + R3[| da (doniistimiinde);
Ro R
RA _ 2 V3
Rl + R2 + R3
R{ R
Rp=—1 3
Rl + R2 + R3
Ri Ry .
Ro=———— | formiilleri kullanilir.
Rl + R2 + R3

Ucgen - yildiz doniigiim formiillerinin
kolaylikla hatirlanabilmesi i¢in sekil 6.10
dan faydalanilir. Bu sekilden, ti¢genin yil-
diza ¢evrilmesi i¢in su kural kullanilir,

Yildiz devrenin istenen direnci, kendisi-
ne komsu tiggen devre direnclerinin carpi-
minin tiggen devre direnclerinin toplamina

bé6liinmesiyle bulunur.

R,

Sekil 6.10

Eger, ticgen devre direncleri birbirine esit ( Ry = Rg = Rg) ise y1ldiz devrenin di-
ren¢ degerleride birbirine egit olur. Buna gore, tiggen devrenin herbir direncini
Ry, y1ldiz devrenin herbir direncini R ile gosterirsek;

Ry
RA= 3— olur.
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6.6.2 Yildiz - Ucgen (A — A) Déniisiimii

Ucgen — y1ldiz doniigiimiinde;

_ RoRj
Ry=—"—""— D
Rl + R2 + R3
R{ R
e e (1)
R]_ + Rz + R3
R; R
Re = e (IIT) formiillerini ¢ikartmigtik. (1),
Rl + Rz + R3

(IT) ve (ITI) nolu denklemleri ikiser ikiser carpip elde edilen degerleri toplayarak;

R2RyR3+R;R22Ry+R; RyRs2  R; Ry R
RpRp+RpR+RpRq= — 28 -1 2 78" "8 7278 . Iv)
(R1+R2+R3)2 R1+R2+R3

denklemi elde edilir. Bu (IV) nolu denklemi sirayla (I), (II) ve (III) nolu denklemle-
rine bolersek;

Ri Ry Rg

v RA RB + RB RC + RA RC Rj}Rg‘F/Rg R
I Ry ©_ ReRg
Ry + Ro+Rj
RARB+RBRC +RAR‘C
Ry =
Ra
Ro
I\Y RARB+RB R0+RARC R/l/'sz"l'/Rg, R
T Rp © RyRy—
Ry + Ry+R3
RARB+RBRC+RARC
2 —
Rp
R1{Rg Ry
I\Y RA RB + RB RC + RA RC R/l/"'/RfT"/R/3 R
i Ro " R{Ry O °

R; + Ro+R3
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RARB+RBRC +RARC
= RC

formiilleri elde edilir.

Rs

Bagka bir ifadeyle; ticgen devrenin istenilen direnci, yildiz devre direnclerinin
ikiger ikiger carpimlari: toplaminin karsi koldaki yildiz devre direncine bolimiine
esittir.

Eger, yildiz devrenin direncleri birbirine esit ise ticgen devrenin direngleri de
birbirine esit olur.

RA=3RA

Ornek 1;

A

9 8Q Sekildeki ticgen devrenin, esdegeri olan yildiz
devrenin direnglerini bulunuz.

A— A transformasyonunda yildiz devrenin is-
tenen direnci, kendisine komsu ticgen devre di-
renglerinin carpiminin, ticgen devre direncgleri-
nin toplamina béliinmesiyle bulunurdu.

9.8
Ry = =3,27 Q
9+8+5
9.5
Rgp = =2,04 Q
9+8+5
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5.8

Ro=—=1,82Q
9+8+5
A
A
3,27 Q
9Q Q =
2,04 Q 1,82 Q
B Wy C B C

5Q
Ornek 2:

A

2,26 Q Sekildeki yildiz devrenin esdegeri olan iiggen dev-
reyi elde ediniz.
0,48 Q 2,08 Q

B C

Ucgen devrenin istenilen direnci, yildiz devre direnclerinin ikiser ikiser carpim-
lar1 toplaminin kars: koldaki yildiz devre direncine boliimiine esit idi.

2,26 .0,48 + 0,48 . 2,08 + 2,26 . 2,08

1= 2.26 -

2,26 . 0,48 + 0,48 . 2,08 + 2,26 . 2,08

=14,13 Q
0,48

2

2,26 . 0,48 + 0,48 . 2,08 + 2,26 . 2,08

= 3,26 Q
2,08

Rs
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A
A
2,26 Q
= 3,26Q 14,13 Q
0,48 Q 2,08 Q
B C B C
3Q
Ornek 3:
AVAVAV
20 THQ
+] 30 Sekildeki devrede kaynaktan ceki-
40V — —A\N\—¢ len akimi bulunuz.
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4
o AvAvAv
Res=5+(6,6//5,5)
=1
D Reg=8Q
6,62 255 1= 3= 5 A bulunur.
O
Ornek 4:
2Q
A ‘V‘V‘V
20T b3
< 3 1Q
W Sekildeki devrenin egdeger direncini
405 %4 o bulunuz.
B
2
A MW— 2
la1 Ao—m—]
36 1
0,33
2.3 1.3 =
6 6
53 453
4 4 Bo

Rap = 2,33 + (5// 4,5)

Rap = 2,33 + 2,37

Rp = 4,7 Q
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Ornek 5:
Ao 3
2Q
10 Sekildeki devrenin esdeger diren-
cini bulunuz.
1Q
Bo
Ao
A
$12
4 20,5
11 12 = 13
12 4 4
2,253 1,333
2 1 B
Bﬂ
Rag=1//[05+(2,25//15)]=1//[05+0,84] = 0,57 Q
Ornek 6:
18Q
Wy
Ao '?/\5\12 ?,Q‘ { Verilen devrenin A — B uclarindan
ol¢iilen direncini bulunuz.
6QZ 2180
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Q 6 Q
g/\/\« ! W\I Yildiz baglantida, direnc¢ degerleri birbirine
esit ise Ry = 3 Ry 1idi. Yani, iicgen bagh direncle-
rin herbirinin degeri yildiz bagh diren¢ degerleri-

6Q nin 3 kati olur.
6 Q 6 Q 18 Q
MWV
6 Q =
18 Q 18 Q olur.
18 Q
AVAVAV
8Q 9Q
Ae M~ Ao M-
L
so% 8% TISQ = 18 Q 9Q
B o B“
Ornek 7:
Ao "
6 6Q Sekildeki devrede, A — B noktala-
11 arasindaki direnci bulunuz.
10 1
Bo '\/\/\,
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Icteki herbiri 1 Q'luk olan yildiz bagh devreyi iicgene cevirelim.

1
— 3 3
1 1
W~
3

Bulunan 3 Q'luk ticgen baglh devre, verilen devredeki 6 Q'luk tiggen devreye pa-
raleldir.

A
6
- 20 2Q
3
Bo Wy Bo Wy
2Q

§2 §4 Rap=2//4

R 2.4 1330
AB= o ra 7

Bo
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Ornek 8:

4 Q
AAA
Sekildeki devrede, A — B
D il'v? C %3 . uclarindaki esdeger gerilim
Y i A kaynagin bulunuz ve A — B
L uclarina baglanacak 12 Q'luk
48 A D $3Q 2Q direncte harcanacak giicii he-
saplayiiz.
°B
C
8Q C
2
A 2
§ 40 A
4Q 1
D D
1 2 3 1 2
MV ' MAV—oA MY M MWV—>
> 2 >
33 (D48 - 34
2
oB °B
4
AM é(_
+ L 72
2V I= 312Q lipo =1z =454

i
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6.7 MILLMAN TEOREMI

Kaynak doniisiimleri yapmakla bilhassa ikiden fazla kaynagi olan devreleri ba-
sitlestirerek istenilen koldaki akimi bulmak kolaylasir. Bu bicimde ¢oziime Mill-
man Teoremi adi verilir.

Ornek 1:

[
S
<
(N
_/
[\}
<

3VC 3 Qluk direncten gegcen akimi
Millman Teoreminden yararlanarak

Lo § § 150 § - bulunuz.

sA() 12 Q26743150 (D0,674330
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Ornek 2:
100 K 50 K
MV MN——

N | + Sekildeki devrede
100 V—==— SI0K 100K — 100V A — B uclarindaki Upp
gerilimini Millman Teo-

remiyle bulunuz.

A

1mA(h) SI00K F0K F100K 50K MD2ma

Upp=3mA.7,14K

UAB = 21,42 Volt




DOGRU AKIMDA BOBIN ve
KONDANSATORLU DEVRELER

v DA Devresinde Kondansator
v DA Devresinde Bobin
v Pasif Elemanlarin U¢ Denklemleri

v Enerji Depo Eden Elemanlarin
Esdegerleri ve DC’deki Davranislart

v Gerilim ve Akimdaki Siireklilik

v R — C Devresi

v R — L Devresi

v Birinci Mertebeden Karisik Devreler
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7.1 DOGRU AKIM DEVRESINDE KONDANSATOR

Elektrigi depo etmeye yarayan ve iki iletken, aralarinda yalitkan bir ortam
bulunan elemanlara kondansator denir. Kondansatorler; radyo alicilarinin fre-
kans ayarinda, giic kaynaklarinda filtre olarak, otomobil atesleme sistemindeki ki-
vileimlar: yok etmede ve elektronik flag tinitelerinde yaygin olarak kullanilir.

Bir kondansator, esas olarak iki iletken arasina konulan bir yalitkandan iba-

rettir.

7.1.1 Kondansatoriin Yapisi ve Calismasi

Baglama teli

/ / —>Plaka (levha)

— > Dielektrik ortam

/ /-’ Plaka (levha)

—

Baglama teli

Sekil 7.1: Kondansatoriin Yapist

Sekil 7.2: KondansatorPlakalarina
Gerilim Uygulanmast

Sekil 7.1’de goruldiugi gibi,
kondansatori olusturan iletkenlere
«kondansator plakalar: (levha-
lar1)» denir. Iki plaka arasindaki
yalitkan ise «<kondansatoériin die-
lektrigi» adin1 alir. Dielektrik
madde, yalitkan maddedir. Bu die-
lektrik ortam; hava, seramik, kagit,
kaucuk, teflon gibi maddelerden bi-
riyle olusturulur. Sekil 7.1’de gorii-
len kondansatore «diizlem kon-
dansatorii» denir.

Kondansatorler, elektrik yiik-
lerini kisa zaman icinde depo etme-
ye yarar. Sekil 7.2°de goruldugu gi-
bi kondansatorin plakalarini tre-
tecin uclarina baglamak suretiyle
kondansatori elektrik yiikleriyle
yiiklemek miimkiindiir. Uretecin
(+) kutbuna bagli plaka (+) elektrik
yikleriyle, iiretecin (—)kutbuna
bagh plaka da (-) elektrik yiikleriy-
le yiiklenecektir.
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Sekil 7.3te goriuldiigi gibi (+) ve (=)
| elektrik yiikleriyle yiiklenen kondansa-
tor levhalar1 arasinda (+) yikli levha-
dan (-) yikla levhaya dogru olusan elekt-
rik alan1 mevcuttur. Buna gore yuklia

| levhalar arasindaki elektrik alan giddeti
(V/d) her noktada aymidir ve esit deger-
Sekil 7.3: Kondansator Plakalarinda  dedir.
Olusan Elektrik Alan:

=y

Bir kondansatérden tiretecin uglari ayrildiginda, kondansator dolu durumunu
korur. Bir plakasi (+) elektrik yiikleriyle diger plakasi da () yiiklerle dolu kondan-
satorin plakalar1 dogrudan dogruya bir telle veya bir alic1 (lamba) ile birlestirildi-
ginde plakalar eski bog durumunu alir.

Bir kondansatorde, iki iletken arasinda bulunan dielektrik (yalitkan) madde,
kondansatériin saglamligini ve dayanikliligini arttirmakta ve kondansatorin pla-
kalar1 arasinda olusabilecek olan kivileim atlamasini azaltir. Uclar1 serbest bir
kondansatoriin plakalar: arasina konan dielektrik madde, kondansatorde elektrik
alaninm azaltirken potansiyel farkini da diistiriir. Yik miktarin ise degistirmez.

Kondansatorler, i¢cine konulan yalitkan malzemenin cinsine gore;
a) Kat1 yalitkanli kondansatorler
b) Siv1 yalitkanl (elektrolitik) kondansatorler olmak tizere iki gesittir.

Teknolojide kapasitor adin1 alan kondansatorler; radyo, telsiz ve televizyonla-
rin frekans ayarlamalari, otomobil atesleme sistemlerindeki kivileimlarin yok edil-
mesi, elektronik flas cihazlarinda enerji depolanmasi gibi genis kullanim alanlari-
na sahiptir.

Kat1 yalitkanli kondansatorlerde, dielektrik malzemesi olarak kagit, yag, se-
ramik, mika kullanilabilir. Kagitli kondansatorlerde, kalay yapraklarin arasina
kagit konularak rulo yapilmasiyla elde edilir.

Seramik disk

Baglama Telleri

Sekil 7.4: Seramik Kondansatorler
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Seramik kondansatérlerin kayiplar az oldugundan yiiksek frekansh devreler-
de ¢ok kullanilir. Sekil 7.4’te goriuldigi gibi iki giimiis levha (plaka)nin arasina se-
ramik konulmustur. Kondansatori dayanikli hale getirmek icin zift kulllanilmis-
tar.

Elektrolitik kondansatorlerde, asit borik gibi dielektrik sivi maddeler kullani-
Lir. Bu tip kondansatérlerde iki aliminyum levha, kondansatériin plakalarini olus-
turur. Elektrolitik (s1v1) kondansatorlerde (+) ve (-) uclar belirlidir. Kat1 yalitkan-
I kondansatérlerde ise boyle kutuplar yoktur.

Bu nedenle, elektrolitik kondansatorleri devreye baglantis1 yaparken (+) ve
(=) uclarina ¢ok dikkat edilmelidir. Ters baglanirsa sivi kondansator 6zelligini kay-
beder.

Bir bagka kondansator tipi degis-
\ ken (variable - varyabil) kondansator-
lerdir. Yarim daire seklinde yapilan
plakalarindan biri, merkezinden gecen
ve kendisine dik olan bir eksen etrafin-
da doéner. Bu kondansatorler sabit ve
hareketli plakalardan olusur. Arma-
tirler arasinda hava veya mika bulu-
nur. Hareketli plakanin dondirilmesi
Sekil 7.5: Degisken Kondansator ile kondansatoriin yararh ytzeyi degis-
tirilir. Yiizeyinin degistirilmesi ile kon-

dansatoriin kapasite degeri degisir.

sabit plaka

7.1.2 Kondansator Kapasitesi

+q —q Bir kondansatéri, tiretecin uclarina baglarsak tire-
tecin (+) kutbuna bagli plaka (+) elektrik yukleriyle (+q),
iretecin (—) kutbuna bagh plaka (-) elektrik yiikleriyle
(—q) yiklenir. Boylece kondansator, +q ve —q yuklerini
tagiyan ve birbirinde yalitilmig iki iletkenden olusan bir
sistem olmus olur. Bu durumda kondansatoriin yiiki de-
‘ U mek, kondansator levhalarindan birindeki yikin mut-
D lak degeri demektir. Yani kondansatoriin yiikii sadece
Sekil 7.6 q’dur denir. Sekil 7.6’daki kondansatoriin yiki ne —q, ne
+q ve ne de sifirdir. Sadece q dur.

Kondansatoriin yiikii denilince levhalarin biri iizerindeki yiik mikta-
r1 anlasilir.
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Bir kondansatoriin C kapasitesi, iletkenlerden (levha) birindeki yii-
kiin biyikligiiniin (q), bu levhalar arasindaki potansiyel farkinin (U) bii-

yukliigiine orani olarak tanimlanir.

c=9
U

Aslinda bir kondansatorin kapasitesi, Volt bagina Coulomb’dur. Kapasitesi-

nin, MKS birim sistemindeki ad1 Michael Faraday’in onuruna Farad (F) dir.

) 1 Coulomb
Kapasite =1 Farad= —

1 Volt

Farad (F), ¢ok biiyiik siga birimidir. Uygulamada, kondansator kapasitesi ola-

rak mikrofarad (1 u F = 108 F) ve pikofarad (1 pF = 1012 F) kullanilir.

FARAD (F)
Milifarad(mF)
Mikrofarad(uF)
Nanofarad(nF)
Pikofarad(pF)
1pF=10"12F 1F =10!2 pF
1nF=109F 1F =109 pF
1uF=106F 1F =106 uF
1mF=103F 1F =103 mF

l| | C ——
I 1C

Kat1 Yalitkanli Kondansatorler Degisken Kondansator
1| I-l
1l 1]

Elektrolitik Kondansator

Sekil 7.7: Cegitli Kondansator Sembolleri
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Kondansatérlerin yiik depolayabilmelerinin bir sinir1 vardir. Bunu kamyonla-
rin «istiap haddi»ne benzetebiliriz. 1 tonluk kamyonun tasiyabilecegi yiik 5 ton ise
2 tonluk kamyonun tasiyabilecegi yikiin 10 ton olmasi gibi. Bir balonu ¢ok fazla
sisirdigimizde, balonun belli bir basin¢tan fazlasina dayanamayip, patlayacag: gi-
bi kondansator de belli bir potansiyel farkindan fazlasina dayanamaz ve levhala-
rin birinden digerine yiik sicramasi olur. Bagka bir ifadeyle, levhalarin yiki sifir-
lanir. Bu durumda kondansator «delinmig» veya «ark yapmig» demektir.

Kondansatorlerde dikkat edilmesi gereken baska bir husus da tizerinde yazan
gerilim degerinden fazla uygulanmamasidir. Ornegin bir kondansatériin iizerinde
10 u F/ 26 V yaziyorsa bu kondansator, en fazla 26 V’a kadar dayanabilir.

Q

Ohm kanununda gérdigimiiz 1) orani nasil sabit bir R ye esit ise -

U
orani da sabit bir C degerine esittir.

Ornek 1: Bir kondansatériin uclarindaki potansiyel farki 50 Volt ve plaka-
larinda biriken yiik 4 . 104 C ise kapasite degerini bulunuz.

q=4.104C
-
U 50
C=?

Ornek 2: 2 pF’lik kondansatériin uclarina 8 V. luk bir gerilim uygulanirsa
plakalarinda biriken yiiki bulunuz.

C=2].1F

U=8V c=952.10%=25 g=16uC
U 8

q="7

Ornek 3: 10 pF’lik kondansator 16 V. luk bir pile baglanirsa, kondansator-
de kac tane elektron depolanir? (le~ = 1,6 . 10-19 C)

C =10 pF C=%:>10.10‘6={1—6:> q=160 .108C

U=? q =160 uC
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lem 1,6.10719 Cise
X 160.10-6 C

_160.10°°
1,6.107%

X =100.1013 adet elektron birikir.

7.1.3 Kapasiteyi Etkileyen Biiyiikliikler

Sekil 7.8°de goriilen diizlem kondan-
// satori yikledigimizi disiinelim. Kon-
dansatorin plakalarinin S alan1 ne denli
biiyiik olursa o kadar fazla yiik alr. Or-
Alan negin, yluzey S’den 2 S’e ciksa yiikte q
S) dan 2q’ya c¢ikar. O halde kapasite, lev-
halarin alaniyla dogru orantili ol-
malidir.

«—d—>

Sekil 7.8

Kondansator levhalar1 arasinda

+
0o
|
Qo

- diizgiin bir elektrik alami1 kurulur. Lev-

- halarin d uzakhg azaltilirsa elektrik
U

- alaninin E= > formiliine gore degis-

+ 4+ + +

memesi i¢in levhalar arasindaki gerili-

+ 4+ + +
|

L_d_,‘ min azalmasi gerekir. C= Q  formiline
gore de U degerinin azalmasi halinde C
Sekil 7.9 degeri artar. O halde, kondansatoriin

kapasitesi levhalar arasindaki uzak-

likla ters orantilidir.
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Levhalar arasinda hava yerine
~ d_’: bagka bir yalitkan (dielektrik) konulsa,
yalitkan maddede etkiyle olusan yiik-
l ler, levhalar arasindaki elektrik alani-

/// m zayiflatir. Elektrik alan zayiflayinca
da, potansiyel fark azalir.
Alan C= % formiiliine gére levhalarin po-
S
©) tansiyel farkinin azalmasi1 C kapasite-

Dielektrik Madde si degerinin artmasi gerekir. O halde,
levhalar arasinda bulunan yalit-
Sekil 7.10 kan ortama bagh ve ortamin yalit-
kanlik katsayisi ile dogru orantili-
dir.
Sonug olarak, bir kondansatoriin kapasitesi;
1- Levhalarin alaniyla dogru orantil,

2— Levhalar arasindaki uzaklikla ters orantili,

3— Levhalar arasinda bulunan yalitkan ortama bagh ve yalitkan ortamin ya-
Iitkanlik (dielektrik) katsayis: ile dogru orantilidir.

Bir kondansatoriin kapasitesi;

C=885.1012 k.S | formiiliiyle hesaplanir.
d

Bu formiilde;
Farad
metre

8.85.10°12 — olarak boslugun veya havanin dielektrik katsayisi

dir, sabittir.

k — Yalitkan maddeye gore degisen, yalitkanin dielektrik katsayi-
sidir. Tablodan bulunur.

S — m2 olarak levhalarin alanidir.
d — metre olarak levhalar arasindaki uzakliktir.

C — Farad (F) cinsinden kondansatoriin kapasitesidir.
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Madde Dielektrik Katsayisi Dayanabilecekleri
(k) Max Elektrik Alan
(106 V/m)

Hava 1 3
Bosluk 1 —
Parafin 2-2.5 10
Teflon 2,1 60
Kagit 3,7 16
Lastik 6,7 12
Naylon 3,5 14
Silikon 12 -
Germanyum 16 -
Su 80 —

Tablo 7.1: Bazi Maddelerin Dielektrik Ozellikleri
Bosluk veya havanin dielektrik katsayisi;

€,= 8,85 . 10-12 F/m dir. Bagil dielektrik katsayis1 k, ortamin dielektrik katsa-

y1s1 € olmak iizere, k = £ dan hesap edilerek tablodaki degerler bulunmustur.

€o

Ornek 1: paralel levhah bir kondansatériin yiizey alam1 10 cm?2, levhalar
arasi uzaklik 2 mm dir.

a) Kondansatoriin kapasitesini bulunuz.

b) Havanin dayanabilecegi max elektrik alam 3 . 106 V/ m ise kapasitoriin ta-
siyabilecegi max yiik ne kadardir?

c) Dielektrik katsayis1 k = 2 olan yalitkan bir madde kondansatériin arasini
dolduracak sekilde yerlestirilirse yeni kapasite degeri ne olur?

S=10cm?2 = 10 . 104 m?2

d=2mm=2.103m.
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4
a) C=885.1012. % = 4425 1072 F
92.10

= 4,425 pF
(Soruda dielektrik maddeyle iligkin bilgi verilmedigi i¢in hava alinmistir.)

b) E=U—=3.106=_— U — U =6000Volt
d 2.1073

U=6kV

C=%:>q=C.U=>q=4,425.10_12.6.103

q=26.107°C

Ornek 2: Diclektrik katsayist 4,5 ve dielektrik saglamhgi 12000 V / mm
olan siv1 yag kullanilarak paralel levhali kondansator yapilacaktir. Kondansato-
rin dayanma gerilimi 3000 Volt, kapasitesi 8,1 uF olmalidir. Kondansatoriin ilet-
ken levhalarin yiizeyi ka¢ m2 olmalidir?

Dielektrik saglamlig, elektrik bosalmasi (kivileim) olmadan uygulanabilecek
maximum elektrik alanidir.

E =%:>12000=3((’1&:s 12000 . d = 3000
d=0,25mm=0,25.10° m

4,58

c=885.10"2 K-S g1 106-885. 10712
d 0,25. 1073

2.109=398.10"11.8S

S = 50,25 m?2
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Ornek 3! Paralel levhah degisken bir kondansatoriin kapasitesi C’dir. Ilet-
ken levhalarin birbirini goren yiizeyini yariya disiirip, aralarindaki uzaklik 4 ka-
tina cikarildiktan sonra, levhalar arasi dielektrik katsayisi k = 4 olan bir yalitkan
maddeyle doldurulursa kondansatoriin yeni kapasitesi ne olur?

Kondansatériin hava ortamindaki kapasitesi, ¢ = 885.10712. k.S
d

C=885.10"2, %

4.8
Kondansatériin yeni kapasitesi, C = 8,85.10712 2
4

Hava ortamindaki kapasiteyle yeni kapasiteyi birbirine oranlarsak;

= 12 S S
C = 885. 107 S e 4 _c_s ad
48 c S of d/%/
= 12 2 2
C =8,85. 1071 2 4.2

2 , ,
Q:i.ﬁ: C,=2:>2C=C:> c=C
¢ 4 28 ¢ 2

Yeni kapasite degeri, 6ncekinin yarisi olur.

Ornek 43 Paralel levhal bir kondansatériin levhalan arasindaki uzakhik
0,5 mm, levhalarin alam 400 cm2, kapasite degeri ise 2,62 nF’dir. Levhalarin ara-
sindaki yalitkan malzemenin dielektrik katsayisini bulunuz.

d=0,5mm=0,5.103m

S= 400 cm?2 = 400 . 104 m2 C=885.1012. %

C=262nF=262.109F .
262.10°=8285.1012 k.400.10™

k="? 0,5.1073
962 109 3:54.107° [k

0,5.1073
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3.54.10°13 . k=1,31.10"12

k=37

Tablo 7.1’den bu yalitkan maddenin kagit oldugu anlasilmaktadir.

Ornek 5: Levhalar arasinda 1,77 mm uzaklik bulunan diizlem levhali kon-
dansatorin kapasitesi 2 nF’dir. Dielektrik maddesi hava olduguna gore levhalarin
alanini bulunuz.

d=1,77.103m C=885.1012 K-8 .9 109-885 1012, 1-S
d 1,77.1073

C=2.10°9F

k=1 3,54.1012=8,85.10712. 8

S=7? S=0,4m?

Ornek 6: 1000 pF’lik bir kati1 yalitkanli kondansatér yapilmak isteniyor.
Kat1 yalitkan malzeme olarakta kagit kullanilacaktir. Kagidin kalinligi 0,45 mm
ve dielektrik sabiti 3,5 olduguna gore iletken levhalarin alani ne olmalidir?

C=1000.10-12F C=885.10"12. % —1000,10°12 = 8851012, 355

0,45.1073
k=35
0,45=30,975.S
d=0,45.103m
_ 2
g_9 S=0,014m

Ornek 7: Bir paralel plakali kondansatériin boyutlar1 2 cm x 4 cm dir. Pla-
kalar birbirinden 1 mm kalinliktaki, bir kagit ile ayrilmigtir. Kagidin dielektrik sa-
biti 3,7 olduguna goére bu kondansatoriin kapasitesini bulunuz.

4
S=6.104m2  €=885.1012 k-5 gg5 1012 37.6.107
d 1.103
d=1.103m
k_37 C=19,65pF

c=7?
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Ornek 8: 0,1 mm kalinhiktaki bir kagit tabaka, plaka araligi 0,4 mm olan
hava ortamindaki kapasitesi 340 pF olan kondansatorin plakalar: arasina konu-
luyor. Yeni kapasite degerini bulunuz.

Hava ortamindaki kondansatorde plakalarin alani bulunur.

340.1012-885. 102 . 1.8  ,0136=885.S
0,4.1073

S = 0,015 m2

Kagit kondansatorin kapasitesi ise;

' 3,7.0,015 N

C=885.1012
0,1.1073

C=491nF | olarak bulunur.

7.1.4 Kondansatoriin Sarji, Desarji ve Zaman Sabitesi

1 S Sekil 7.11’deki devrede, S anahtar1 1

———O0<«— —O0—— konumunda iken, C kondansatoriiniin st

2 ucu (+), alt ucu da (-) olarak yiiklenir. S

U — O} anahtarinin 1 konumuna alindig: ilk anda

devreden akan akim maximumdur. Bun-
dan dolay1 kondansator kisa devre gibi
davranir. Belli bir zaman gegtik¢e kondan-
Sekil 7.11 satorin levhalar: yiiklenir ve levhalar ara-

sinda bir potansiyel farki olusur. Kondan-

sator doldukea, uclarindaki gerilim de yiikselerek bataryanin U emk’ine esit olur.
Bu anda devreden akim ge¢cmez. Buna kondansatoriin sarji denir. Kondansator-
de depo edilen bu enerji uzun siire korunabilir. Kondansator tizerindeki voltaj, ba-
tarya elektronlarinin hareketlerine karsi koyar. Bu suretle kondansator sarj olur-
ken devredeki elektron hareketleri de diizgiin olarak azalir ve agik devre gibi dav-

ranir.

Ozetlenecek olursa, bir kondansatére gerilim uygulandiginda ilk anda
kisa devre 6zelligi gosterir ve maximum akim akar. Fakat, iizerindeki vol-
taj diizgiin bir sekilde yiikselir. Kondansator tam sarj oldugunda akim du-
rur ve ilizerindeki voltaj kaynak voltajina esit olur.

Sekil 7.11’deki devrede anahtar1 2 konumuna aldigimizda veya sarjli bir kon-
dansatorin ucglarini bir telle birlestirdigimizde, levhalardaki yiik giderek azalir ve
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sifira ulasir. Buna kondansatoriin desarji1 denir. Bir kondansatorde, sarj ile de-
sarj akimlari birbirinin tersi yoniindedir.

S R Sekil 7.12°deki devrede goruldigi
_‘/0_/\/\/\/_ gibi, C kondansatorine DC gerilim (U)
. uygulandiginda, kondansat('jr. birdenbire
U —_ —_C bu gerilime dolmayacaktir. Iginden ge-
B cen akima bagh olarak, bir miiddet son-
ra dolacaktir. Akim giddeti ne kadar kii-
¢iik olursa kondansatoriin, U gerilimine
Sekil 7.12 dolma (sarj) siiresi o denli uzar. Devrede
akimin degerini simirlayan R direncidir.
O halde, devrede R direncinin degeri ne kadar biiyiik olursa kondansator o kadar
gec¢ dolacaktir. Bunun yaninda, kondansatoriin degeri de dolma siresini etkile-
mektedir. Kondansator degeri biiyiidiikkce daha uzun siirede dolar. Kondansatoriin
dolmas i¢in gecen zamana zaman sabitesi denir ve 1 (tau) ile gosterilir.

t=R.C

Zaman sabitesi formiiliinde;
R, Q (Ohm)
C, F (Farad)

T, saniye cinsindendir.

Ornek:

Sekildeki devrenin zaman
12V _ —_ —_— 10pF sabitesini bulunuz.

t=R.C
t=33.103.10.10°6

T = 0,33 saniye
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Kondansatorlerle yapilan laboratuvar caligmalari, neticesinde bir kondansa-
torin;

11 zamaninda, kaynak geriliminin % 63’tine sarj oldugu,

2 1 zamaninda, kaynak geriliminin % 86’sina,

3 T zamaninda, kaynak geriliminin % 95’ine,

41 zamaninda, kaynak geriliminin % 98’ine,

5 1 zamaninda, kaynak geriliminin % 99,3’tine sarj oldugu belirlenmistir.

Bu ifadelerden goriildiigi gibi, bir kondansator kendisine tatbik edilen gerili-
min tamamina hemen hemen 5 zaman sabitesi siiresinde sarj olur. Pratikte
kullanilan kondansatérler, hi¢bir zaman, tatbik voltajinin tamamina sarj olamaz-
lar.

% Uc 2 1 2 3 4 5
o
100 A

80

P

60

50

40

20

10

0
S 1 2 3 4 5
Sekil 7.13

Sekil 7.13’te bir kondansatoére ait sarj - desarj egrileri gosterilmistir. A egrisi
sarj durumunu, B egrisi ise desarj durumunu gosterir. Yatay eksen, saniye cinsin-
den zaman sabitesini gosterirken dikey eksen % olarak kondansator tizerindeki ge-
rilimi gosterir. Ornegin, yatay eksende 1 zaman sabitesini bulalim. Bunun A egri-
sini kestigi noktada kondansator tizerindeki gerilim % 63, B egrisini kestigi nok-
tada ise yaklagik % 37 buluruz.
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Ornek 1: 3 K @luk bir direng, 0,2 uF’ ik bir kondansator seri olarak 20 Volt
degerindeki bir kaynaga baglhdir. Kondansator ne kadar zaman sonra tatbik volta-
jinin tamamina sarj olur?

Devrenin zaman sabitesi, t=R.C=3.103.0,2. 106 = 6 . 104 saniye
= 0,6 ms
Bir kondansator, tatbik voltajimin tamamina 51 siiresinde sarj olacagina gore;

5t=5.0,6 =3 ms dir.

Ornek 2: 5 K Q'luk bir direng ile 0,1 uF’lik bir kondansatér seri olarak 40
Volt DC degerindeki bir kaynaga baghdir. Devreye gerilim uygulandiktan 1000 ps
sonra;

a) Kondansator uizerindeki gerilimi,
b) Direng tizerindeki gerilimi,

¢) Devreden gecen akimi bulunuz.

a) Devrenin zaman sabitesi,

5FKQ T=R.C=5.103.0,1.10_6=

o AN — 500 s
1000 ps sonra demek, 2t de-
mektir. Bir kondansator, 2 1 siiresin-

de kaynak gerilimin % 86’sina sarj
olacaktir. 40 Volt'un % 86’s1,

—+
40V —_ — 0,1pF

Uc =40 . % 86 = 34,4 Volt
b) Kirchhoffun gerilimler kanununa gore,

40 = Ug + 34,4

Ug = 5,6 Volt

¢) Devre akimini direng tizerindeki gerilim belirlediginden;

Ur 56V

I=——
R 5K

= 1,12 mA olur.
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Ornek 3! 10 nF’lik bir kondansator, R direnciyle beraber 100 Volt'luk bir
kaynaga seri baglanir. 1000 ps sonra kondansatér 50 Volt’a sarj olduguna gore dev-
redeki R direncinin degerini bulunuz.

, R
—VVVv Kondansator tizerindeki voltaj,

100V . - —— 10nF  tatbik voltajimin 50(\)7 =% 50 sine

- esittir.

Sekil 7.13’te dikey eksende 50 bulunarak, A egrisini kestigi noktadan, yatay
eksende 0,7 bulunur. Yani, 0,7 1 siiresinde kondansator tizerindeki gerilim tatbik
voltajinin % 50 sine esittir.

% U,
A 0,7 © = 1000 ps olduguna gore
A devrenin zaman sabitesi,
% 50} - T =1428,57 ps
: 7 =R . C formiiliinden,
I
1
> T
0,7

1428,57 .106=R . 10. 109
R=142857Q

R =142,857 K Q | olarak bulunur.

Ornek 4:1 pF’lik kondansator ile 1 KQ'luk direng, anahtar ile 200 Volt'luk
gic kaynagina seri baglidir. Anahtar kapandiktan 2 ms sonra kondansator iizerin-
deki voltaj ne kadardir?

Devrenin zaman sabitesi,7=R.C=1.103.1.106=1.103s=1ms
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2 ms, zaman sabitesinin 2 kati oldugundan, kondansator 2 t siiresinde, kay-
nak geriliminin % 86’sina sarj olacaktir.

200 Volt'un % 86’s1; 900 . 86 = 172 Volt'tur.
100

Ornek 5:

1KO Sekildeki devrede, direng
o AN tizerindeki gerilim 37 V’a dii-
5, I

siinceye kadar S; anahtar

Bu andan itibaren S; acik, So
kapali duruma alinmaktadir.

100V e T/ ——0,2uF kapal, Sy anahtar ise agiktir.
Sy

a) Direnc¢ tizerinde 37 Volt diisiinceye kadar gecen zamani,

b) Kondansatoriin desarj durumunda 400 ps sonra kondansator tizerindeki
gerilimi bulunuz.

a) Ug = 37 Volt = Ui = 63 V olur. (Kirchhoffun gerilimler kanunu)

Kaynak gerilimi 100 V, kondansator iizerindeki gerilim 63 Volt ise gegen sii-
re 1 Tdir.

t=R.C=1.103.0,2.106=0,2.103 = 0,2 ms.
= 200 ps’dir.

b) 400 ps, 200 ps’nin 2 kat1 oldugundan, bir kondansatorin 2 t siiresinde de-
sarj yuzdesi % 13tur (Sekil 7.13)

U,=63V. 13 = 89 Volt olur.
100

Kondansatoriin sarj1 esnasinda; kondansator uclarindaki gerilim,
_ t
U.=U (1 —e ﬁ) denklemi ile, devreden gecen akim ise

e R.C denklemiyle bulunur.
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Kondansatoriin desarji esnasinda kondansator uclarindaki gerilim yine;

t
U.=U.e R ¢ ile bulunur.

Devreden gecen akim,

__t
1=-Ue R.C formiiluyle bulunur. Formiildeki e¥ fonksiyonu, logaritma

fonksiyonunun tersi fonksiyondur.

eX = y dersek ve her iki tarafin In dogal logaritmasini alirsak,
Inex=Iny

X . Ilne = In y olur.

In e = 1 oldugundan

X = In y olur.

Ornek 6: 2 pF’lik bir kondansator, 1 KQ'luk bir direngle birlikte 220 Volt'luk
kaynaga baghdir.

a) Devrenin zaman sabitesini,
b) Baglangictaki kondansator uclarindaki gerilimi,
¢) Ilk anda devreden gecen akimi,

d) Devreye gerilim uygulandiktan 1,5 ms sonraki kondansator tizerindeki ge-
rilimi ve devreden gecen akimi bulunuz.

a)1=R.C=1.103.2.106=2.103s =2 ms

b) Baslangicta kondansator uglarindaki gerilim 0’dir.

¢ I =g=_220V=220mA

d) Up=U (1- e~ t/R-C)=220. (1 - 15- 105/2. 105)_990 (1 _ ¢-0.75) ¢-0.7520,47

(Bu deger, ex fonksiyonu olan hesap makinalarindan bulunabilir)



Dogru Akimda Bobin ve Kondansatorlii Devreler

313

Ue=220(1-0,47) = 116, 6 Volt

I=%e—t/RC= 220V 152 _ 990 m A . 05

1KQ

I =220 mA . 0,47 = 103,4 mA

Ornek 7: tzerinde 220 Volt olan 2 pF’lik kondansatér, 5 K Qluk bir direnc
uzerinden bosaltiliyor. 20 ms sonra kondansator tizerindeki gerilimi ve devreden
gecen akimin aldiklar1 degerleri hesaplayiniz.

t=R.C=5.103.2.106=10.103s = 10 ms

Uc=U.et/R.C=220.e2010=220.e2

e~2 = 0,135 oldugundan
Ue =220 . 0,135 = 29,7 Volt

1=Ue-t/RC_220V -20/10 _yq A 2

R 5KQ

I= 44 mA . 0,135 = 5,94 m A olarak bulunur.

7.1.5 Kondansatorde Depo Edilen Enerji

q (Yik)
A
qf—"y ,
<1
]
s
L
F N )
L T
F O

R T L T T

U

Sekil 7.14

S T e T e T >U(Ger1hm)

Sekil 7.14’te, bir kondansatorin q—
U grafigi verilmistir. Bu grafigin egimi,
kapasite degerini vermektedir. Bir kon-
dansator, bir gerilim kaynagina baglan-
diginda belli bir siire sonra dolar. Gii¢
ile zamanin ¢carpimi, enerjiyi verecegin-
den kondansatorde elektrik enerjisinin
depolandigimi anlayabiliriz. Yiiksek po-
tansiyelle yukli bir kondansatére doku-
nursak, bizi carpacaktir. Clinkii, iletken
olan viicudumuz kondansatordeki yii-
kiin bosalmasina imkan tanir. Boyle

yiksek potansiyelle yiklenmis kondansatér devrelerinde (televizyon tiipleri) bu
tur dokunmalar carpilmaya ve hatta 6liime sebep olmaktadir.
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Bir kondansator, g = C . U bagintis1 gecgerli oldugundan, baslangicta yiiksiiz
bir kondansatoriin U potansiyel fark: altinda q kadar yiiklenmesini sekil 7.14’de-
ki grafik ile gosterebiliriz. Grafikteki dogrunun egimi C kapasitesini verir. Grafik
altindaki alan da kondansatérde depolanan enerjiyi verir. Buna gore kondansator-
de depolanan enerji;

W = % .q.U dur. Bu formiilde,

q — Yiik (Coulomb)
U — Gerilim (Volt)

W — Enerji (Joule)dur.

q=C.Uveya U= % egitlikleri, w = % q . U formiiliinde yerine yazilirsa;

w=1lc.U.U = w=1 . u?
2 2
2
w=1 9.9 = w=1 9| formiilleri elde edilir.
2 C 2 ' C

Her kondansatoriin, belli bir yiik depolama sinir1 ve depolayabilecegi maxi-
mum enerji vardir.

Ornek 1: 5 pF’lik bir kondansatoériin u¢larina 600 Volt'luk gerilim uygulan-
maktadir. Buna gore, kondansatoérde depolanan enerjiyi bulunuz.

w =%C.U2=%.5.1045.(600)2=0,9J

Ornek 2: Yiksiiz bir kondansatére 12 Volt potansiyel farki uygulandiginda
48 nd enerji depolanmaktadir. Kondansatoriin kapasitesini bulunuz.

W=%C.U2 = 48.10‘6.=%.C.(12)2
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48.10‘@:%.0.144 = 48.10°%=72.C = C=067.10°%F

C = 0,67 uF

Ornek 32 400 uF’lik bir kondansator 200 Volt'luk potansiyel farki ile yiik-
lenmistir. Kondansatoriin uclar: bir telle birlestirilirse ka¢ Cal’lik 1s1 enerjisi yayi-
lir? (4 Joule = 1 Cal)

W=%C.U2 - W=%.4OO.10‘6.(200)2

W = 8 Joule
4J 1 Cal
8dJ X

P

Ornek 4:
Coulomb
(i( oulomb) Bir kondansatoériin uclarindaki ge-
rilim ile degisen yiik miktarinin grafigi
. verilmistir. Kondansatoériin  ucglarina
4,107 pme ! 1000 Volt uygulanirsa depolanan enerji
ne kadardir?
: > U (Volt
50 (Volt)
c=9 _4.10" _g uF
U 50
w =%.C.UZ=%.8. 107 . (1000) = 4 Joule
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Ornek D! Plakalarindan birinin alan1 100 em2 olan paralel plakali kondan-
satorun plakalar: arasi 0,5 cm olup, dielektrik sabiti 2,26 olan yalitkanla doludur.
Bu kondansator, 2000 Volt’luk bir gerilimle yiikleniyor. Buna gére kondansatoriin,

a) Kapasitesini,
b) Yiikiini,

¢) Enerjisini bulunuz.

5 10-12 2,26.100. 10

a) C=885.1012%-5_gg — 40 pF
d 0,5.1072 —
b) q=C.U=40.10"2.2000=0,08 uC
2 —6
0 W =%_i_ 1 (008.109) g 455 56

7.1.6. Kondansator Baglantilar:

Her zaman, amaca uygun bir kondansatori hazir olarak bulmak miimkiin ol-
mayabilir. Bu nedenle, kondansatorleri birbirine baglayarak tek bir kondansato-
riin gorevini yapacak duruma getirebiliriz. Elektrik / elektronik devrelerde, isteni-
len degerde kondansator her zaman elimizde bulunmayabilir. Kullanilig amacina
gore, baglant1 sekilleri de degisir.

a) Seri Baglanta

'—u—fuﬁ Y R

<—U1—><—U2—>

Sekil 7.15 Kondansatorlerin Seri Baglanmast ve EsdeZer
Kondansatorler
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Iki veya daha fazla kondansator, sekil 7.15'te goriildiigii gibi birinin (=) yiikli
levhasi, digerinin (+) yukli levhasina baglanirsa seri baglanmig olurlar. Baslangic-
ta yiiksiiz olan C; ve Cy kondansatorlerinden, Co'nin bir levhas: tiretecin (-) kut-
buna baglanmakla —q yiiki kazanmigsa, diger levhadaki (-) yiikleri iterek +q yi-
ki kazanir. Bu itilen —q yikii C; kondansatoériine, Cy kondansatoriinden geldigi
icin C1’in bu levhas1 —q ile ytiklenir ve C;’in diger levhasindaki (-) yiikleri ittigi icin
ikinci levhas: da +q ile yiiklenir. Oyleyse, seri baglh kondansatérlerin yiikleri
birbirine esittir. q; toplam yiik olmak iizere,

q; =q1 =qg | yazilabilir.

Buradaki yiik, seri bagh diren¢ devresindeki akima benzetilebilir. Seri bagh
direng¢ devresinde, nasil her direncten gecen akim birbirine esitse, seri bagh kon-
dansator devresinde de her kondansatérden gecen yiik birbirine esittir.

C; ve Cg kondansatorlerinin tizerindeki gerilim Uy ve Uj ise devreye uygu-
lanan gerilim, Kirchhoffun gerilimler kanununa gore;

U= U]_ + U2 dir.

C; ve Cqy kondansatoérlerinin yerine ayni q yiki kadar yitk depo eden tek kon-
dansatoriin kapasitesine, bu sistemin esdeger kapasitesi denir ve egdeger kapa-
siteyi Ce§ semboliiyle gosterebiliriz.

U= , U= p,=12 gerilimleri,
Ce§ Cl C2

U=U; + U, esitliginde yerine yazilirsa

dt a1 q2

——= —+ —= ve yiikler sadelestirilirse;
Ces C1 Co
1 1 1
= T veya Ce - Cl . Cz elde edilir.
Cs C1 GCo ¥ C1+ Gy

Ikiden fazla seri bagh kondansator icin esdeger kapasite,

1 1 1 1
+

1 ile bulunur.
Ces C; Cg GCg Cn
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Ornek 1:

q (uC)

— U (Volt)
10 20 30
q1 _ 90
C — ="=9uF
SR T AT S
=32 _0_45,p
Uy 20
a3 _ 30
= 2="=1uF
s 30 "
1 _ 1,1 .1 _1+2+9
Cos 9 45 1 9
(1) (2) 9
Ceg= 2 =3=0,75F
Ornek 2:
Sekildeki devrede;
Cl =3 ]lF C2 =6 ].IF
4] |- 4|
I
—U;j—> «—U,—>
+|, -

Yitkk — gerilim grafigi verilen kon-
dansatorler, seri baglanacak olursa,
esdeger kapasiteyi bulunuz.

9uF 45pF 1pF
|| || ||
1 1] 1]
Cy Cy Cq

a) Egdeger kapasite,
b) Toplam yiik,
¢) Herbir kondansatoriin yiikii,

d) Herbir kondansatorin uzerindeki
gerilim nedir?
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C;.C
a)Co= 21-Y2_3.6 _9F
o Cl+Cg 3+6 _L

b)Ce§=% = 2=% = q¢=24uC

c¢) Seri bagh kondansatorlii devrede, herbir kondansator yiiki, toplam yiike
esittir.

qt=9q1=92=24 uC

d) Uy = B_24uC _ gy

U2= %=724“’C=4V01t

CQ 6 LLF J—
Ornek 3:
Sekildeki devrede;
a) Cog=7?
C,=10pF Cy=15pF
[ [ b)U; =7
I i I
c)Uy=?

<« U1—>§<— Uy—>
d) C; ve Cy’de depolanan enerjiler ora-

= W4
||I nin |——| bulunuz.

500 V 2

Ci1.C2 _10.15 150 _¢uF

a) Ce$ =
Cl + CQ, 10+ 15 25

b) Devreden gecen yiik q; = Cog . U = 6. 500 = 3000 uC

Uy = 112 80001C _ 36 v,
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) Uy=12_3000uC _ 540 vt
Cz 15 MF

d W1=% .q.U1=%.3000.10‘6.300=0,45J

Wo=1 .q.Uy=1.3000.10%.200=03J
2 2
Wi_045_45
Wo 03
Ornek 4:
Sekildeki devrede;
Cl=20].1F02=12].1FC3=5}.1F a)Ce§=?
| | |
1l 1l Il b) Uy, Uy, Uy =2
2|00 v ¢) Cy'de depolanan enerjiyi bulunuz.
+ a—
Il

a) L =1,1, 1 _3+5+12_20

Ce§ 20 12 5 60 60
3) (BG) 12

Ceg =3 uF

b) qt=Ces. U=3.200 =600 uC

Up = 41 - 600 _ 30 Vot
C; 20 ——

Uy = 92 - 600 _ 50 Volt
Cy —

Ug = 98 = 600 = 120 Volt
Cs 5 —
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c) W2=%.q.U2=%.600.10‘6.50=0,015Jou1e

Sekildeki devrede, 3 nF’lik kondan-
sator tizerinde 120 Volt varsa devreye uy-
| gulanan gerilimi bulunuz.

3 nF’lik kondansator tizerinde 120 Volt varsa devreden gecen yiik;
q,=C.U=3pF.120V =360 uC

qt=Ceg . U 'dan 1 -1,1,1_-2+44+43_9

Coy 6 3 4 12 12
(2) (4) (3)
Ceg = 1,33 uF
= Ces . U = U=t = 360UC _o76 67yl
s L3BWF —

a1, Cq
+1=
1l Ces
U =
qg, C
2“ 2 at
+11=
U2 +||—
| |
A [ B
U

Sekil 7.16: Kondansatorlerin Paralel Baglanmasit ve Egdeger Kapasite
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Iki veya daha fazla kondansator, ayn1 isaretle yiiklii levhalar: birbirine gekil
7.16’daki gibi baglanirsa paralel baglanmis olur.

Baslangicta yiiksiiz olan C; ve Cy kondansatorlerin uglarina U potansiyel far-
ki1 uygulandiginda A ucuna bagh levhalar pozitif (+) yiklenirken, B ucuna bagh
levhalar negatif (-) yiiklenir. Her iki kondansatériin uglari ayni gerilime bagh ol-
dugundan, paralel bagl kondansatorlerde gerilim esittir. Yani;

U=U1=U2

yazilabilir.

Kondansatorlerin yiikleri ise kapasiteleriyle dogru orantilidir. Kon-

dansatérlerin uclar:
ayn yikleyecektir.

qi =d; + d2

q¢ = (je§ . U,

arasindaki gerilim, kondansatorlerin kapasitelerine gére ayri

q; = Cl . Ul ’ qg = C2 . U2 ifadeleri,

g; = q1 + qg esitliginde yerine yazilirsa;

Ce§ . U= C]_ . Ul + Cz . U2 elde edilir.

U =U; = Uy oldugundan;

Ce§ = Cl +Cz

bulunur.

Ikiden fazla kondansator paralel baglanmissa esdeger kapasite,

Ceg=C1+Ca +Cz + ...e. C, olur.

Ornek 1:

Cl =1 n F
“ Sekildeki devrenin;
a) Egdeger kapasitesini,
Cz =2 ].lF .
I b) Devrenin toplam yiikini,
1
c¢) Herbir kondansatoriin gerilimini,
+|, - d) Herbir kondansatoriin yiikina bulunuz.
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a) Ceg=C1 +Cy=1+2=3npF

b)qt=Ce§'U=3'12=
C)U=U1=U2=12V

d) q1=Cl.U1
q1=1.12
q; =12nC

Ornek 2:

36 uF

ag =Gy
q2=2.
qg = 24

1pF 3 pF

2 puF

Aot

—

- Uy Q=4 +qy
12 36 =12+ 24
nC

———o B Cap=?

Verilen devreyi daha anlagilir hale sokmak i¢in, esdeger diren¢ bulmada yap-
tigimiz gibi harf yontemini uygulayalim. Hatirlanacag: gibi bu metod, her digiim

noktas1 bir harf ile sembolize

edilir.

1uF 3 uF

2 uF

Kisa yoldan, sonuca
ulasmak icin ise ayni iletken
uzerindeki digim noktalari-

A o_x_l I_‘B,_l I_X_l I_B > oB na ayni harf verilmelidir.

Diigiim noktalari, yuka-

2 puF

rida gorildagi gibi harflerle
sembolize edildikten sonra,

A . .B seklinde iki nokta yanyana
konulur. Daha sonra verilen kondansa-
torler bu iki nokta arasina yerlegtirilir.

Ik 6nce A-B arasina 1 pF’lik kon-
dansator yerlestirilir. B-A arasina 3
pF’lik kondansatér ve A-B arasina 2
pF’lik kondansator yerlestirilir. Boylece,
¢ kondansatoriin paralel bagh oldugu
anlagilir.
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Ornek 3:

C1= G]J.F
I

°B

Cz= 10 ].lF
I

Cg=8].1F
I

I
C4=20 ],IF

=

100V

b)q;=Cy.U;=6pF.100 V=600 uC
gy = Cy . Uy = 10 pF . 100 V = 1000 nC
q3=Cs3.Ug=8nF . 100V = 800 uC
qq=Cy .Uy =20pF . 100 V = 2000 pC

CA_B=2+3+1

CA—B =6 pF

Sekildeki devrede;

a)Ceg =7

b) Herbir kondansatorin yikiini,

¢) Toplam yiikii bulunuz.

a) Ceg =6+ 10 + 8 + 20 = 44 pF

/

¢) gy = Coq - U = 44 pF . 100 = 4400 uC

gt = 600 + 1000 + 800 + 2000
q¢ = 4400 nC
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c) Seri-Paralel (Karisik) Baglant1

Hem seri, hem de paralel baglanmig kondansatérleri iceren bu tiir devrelerde
karigik bagl direnclerde oldugu gibi kendi aralarinda seri veya paralel baglanmig
kondansatéorlerin ¢oziimiinden sonra, diger kondansatorleri ile baglama sekilleri-
ne gore yeniden degerlendirilerek ve sondan basa dogru adim adim hesaplanmali-

dar.

Ornek 1:

Cl = 1 ].lF
|| Sekildeki kondansatorli
A I C3=6pF devrenin A-B noktalar1 arasina

B
o—¢ Cy =2 uF ’_”—° 100 Voltluk gerilim uygulan-
2

| maktadir. Buna gore;

a) Egdeger kapasiteyi,
b) Toplam yiiki,
¢) C5 kondansatorii tizerindeki gerilimi,

d) C; kondansatoriiniin ytkiini bulunuz.

a) 3 pF

3.6
Cap=Ces =g

=2 uF

b) gy = Cog . U =2 uF . 100 V = 200 uC
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¢) Yiki, akima benzetirsek Cg'den de 200 nuC’luk ytik gecer.

= 48_200UC _ 33 33yt

q3=C3.U3= U
3=0C3.Us 3C3 6uF o220

d) C; ve C, tizerinde diisen voltaj, 100 — 33,33 = 66,67 Volt'tur.
q;=C;.U;=1 pF.66,67V=66,67 puC

Ornek 2:
3uF 6upuF

Il Il

1 1

4 uF Sekildeki 6 nF’lik kondansatorde depo edilen
I enerji 3 Joule olduguna gore devreye uygulanan
I U geriliminin degerini bulunuz.

+ —
I
U

2 2
1_ q —-3=_9 :>q=6.10_3C
2 6.10° 12.10°6

6 _o pF'tir ve buradan da

3 uF ve 6 nF’lik kondansatorlerin esdegeri 546
+

6 . 10-3 C yiik gecer. Bu koldaki gerilim ise tatbik gerilimine esit olur.

6.107°
2.10°°

U s % = = 3000 Volt
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Ornek 3:

Ci=1pF Sekildeki devrede C1 kondansato-

Il Cy =6 puF riindeki yiik 900 uC olduguna gore;

1| a) C1 ve C2 kondansatorleri tizerin-

Cy=2pF 1l
2 0 H deki gerilimi,
1

b) C2 ve C3 kondansatorlerindeki
yikleri,

oUo ¢) C3 kondansatori tizerindeki geri-

limi ve U gerilimini bulunuz.
d) Esdeger kapasiteyi,

e) Toplam yiiki bulunuz.

a) C tizerindeki gerilim, ayn1 zamanda Cg tizerindeki gerilime esittir.

Up= Uy =11 - 900uC

= 900 Volt
C; 1pF ———

b) Cy, iizerindeki yiik, gy = Cy . Uy = 2 uF . 900 = 1800 nC

900 nC
_ 5
93 q3 = 900 + 1800 = 2700 nC
+
1800 uC
¢) Cg tizerindeki gerilim; Uj; = 43 _ 2700 uC _ 450 Volt
Cg 6 LLF
U = 900 + 450 = 1350 Volt
d) Q¥
6 uF
3.6
— Cos = =2 uF
o 3+6 ;

©) gy = Ceg - U =2.. 1350 = 2700 pC
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Ornek 4:

Sekildeki devrede;

Cl=3].1F

” a) Cy ve Cg tizerindeki gerilimleri bulunuz.

b) Herbir kondansatorden gecen yiikleri

Cy=3pF Cy=6pF bulunuz.

tH—i—

100V
o o

¢) Herbir kondansatoriin enerjilerini bulu-
nuz.

a) Ce§ = 5 uF olduguna gore toplam yik, q; = Ce§ .U=5uF. 100
q; = 500 nC’dur.

C; tzerindeki yiik, q; = C; . U =3 pF . 100 = 300 nC
Cy ve Cg’den 200 pC’luk yiik gecer.

300 nC
*

Uy = 12 22000C _ 66 67 volt

Cys 3uF ——
200 nC
d)+

a3 _ 200 uC
Ug= 5 =2UHY _ 33 33 Volt
500 uC Ty BuF

b) C;’den 300 nuC, Cqg ve Cg'den 200 nC’luk yiik geger.

c) W1=%.q1.U1=%.300.1045.100=0,015J

1

Wo= .qg.U2=§.200.10‘6.66,67=6,67.10‘3 J

1
2

W3=%.q3.U3=%.200.10‘6.33,33=3,33.10‘3J
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Ornek 5:

Cy, Cy ve C3 kondansatérleri 6zdes olup se-
Co Cs kildeki gibi baglanarak U gerilimiyle yiikleni-

<>—| |—| |—< yorlar. C; kondansatériniin yiki 10 nC oldugu-

na goére Cy kondansatoriuniin yiikina bulunuz.

oU o

C = C; = Cy = C5 oldugundan,

2 2 2
woC2 0 g C.CL o € C _CraC
Cz+C3 C+C 2C 1 2C
20
2
Co =29 23C 23 ¢ dir.
2Cc 2 2

C{’in yiikii belli olduguna goére bu kondansator tizerindeki gerilim,

U; = q1_10uC 1Y =TU olur.

Cy C
Devreden gegen toplam yiik, qy=Ceg. U = % . ¢ . };: 15 uC olur.
10 uC
+

Cy ve Cg’den ayni yiik gececeginden,

@ qt =491 + Q2

o

15=10+q9 = | q9 =5 uC | bulunur.

15 uC
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Ornek 6;

Joy

Sekildeki sistemin A-B noktala-
r1 arasina 100 Volt'luk bir gerilim
uygulandiginda 3 uF’lik kondansator
uzerindeki yiiki bulunuz.

A A
=—3nF ——3puF
J_211F == 2yuF —— 2yuF ——6pkF
s ] 1
[, \ 4
B
3. 18
CaAp=——"="=2uF
3+ 9

3 puF’lik kondansatorden gegen yiik ayni zamanda devrenin toplam yiikiine

esit olacagindan;

di=Ceg. U=2pF . 100 V

g3z = q; = 200 uC olarak bulunur.
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Ornek 7:

6 nF
B Sekildeki devrede A-B arasindaki
4nF | 6 oF esdeger kapasite Cq AEC arasindaki eg-
—|_ deger kapasite Cq ise =1 oranim bulu-
Ao | . oC Ca
I nuz.
2 nF

2n
6 nF 12 nF
A [l [l B Cap=Cy1=6-12 _4qF
o 24 A—B_ - . n
1] 1] T er12
6n 4 nF
|7 [l
1 !
4 n 6n
A T | C A 2r|1F C
o - I 0 [ I O
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9>

Ornek 8:

2 uF

Sekildeki devrede U gerilimiy-

4 pF { le yiiklenen kondansatorlerden 2

nF’lik kondansatoriin tizerindeki

yik 200 uC olduguna goére 3 uF’lik
kondansatoriin enerjisini bulunuz.

Uo

2 nF’lik kondansator tizerindeki gerilim, U; = a1 _ 200 =100 Volt
1

4 nF’lik kondansatérin yiki, qo = Co . Uy =4 pF . 100 = 400 uC’dur.

200 nC

600 uC Devreden gegen toplam yiik,

200 + 400 = 600 nC’dur.
400 pC

3 nF’lik kondansatordeki yiik, devrenin toplam yiikiine esit olacagindan,

2 -6)2
(o? 1 (600 109 _ (o re

W: = —
C 2 3.10°

Ornek 9;

/\ /& lar1 arasina 120 Volt uygu-

o

1 nF 1 nk Sekildeki kondansa-
" 6 nF tor sisteminin A-B nokta-
1 nF 3 nF
<
|

|
| yikiini bulunuz.
1nF

lanirsa devrenin toplam
qy = Ceg - Up_p  den Ceg'in bulunmasi gerekir.
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C

>
—
> 5
\,ﬁ/
> —
=]
=
>
N
B
eS|
(o))
]
=
ot
>/‘
|
w
=]
I
o

2 nF

3 nF — 6nF
4 nF 4 nF 6 nF

> o
W o
2> 0
W o
>
s}

CA—B =6 l’lF

A= Cog - Up g =6.109.120=720.10° C

Ornek 10:
A uF Sekildeki devrede 9 puF’lik kondansa-
|}|1 tor uclarinda 20 Volt olduguna gore devre-
[ 15| pF ye uygulanan gerilim (U) degerini bulu-
9 uF 18 pF | nuz.

l

9 uF’lik kondansator ile 18 pF’Iik kon-
dansatorden aymi yiik gececegine gore bu
yik;

oo
qy =9 uF . 20 =180 uC

180 uC _

18 uF"lik kondansatér tizerindeki gerilim, Usgp = =10 Volt




334 Dogru Akimda Bobin ve Kondansatérlii Devreler

Il 15 uF
—_— [

-

90 V>ie-20 V>

4 nF’lik kondansatorin yiki, q 4pF = 4 pF .30V =120 nC

4 pF 199 uC 15 pF’lik kondansatérden gecgen
1] 15 uF yiik, 120 uC + 180 uC = 300 uC ‘dur.
. n
30V ._l IiOO_pF 15 uF’lik kondansator tizerindeki
9puF 18 puF gerilim;
180 uC U = 20 HC _ 90 Vot
15 uF

U=Ugyr + Usup=30+20

U =50 Volt

Ornek 11

5 pF

— 10 pF

o

— 10 pF
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10 pF

_(X
?1;1 __r:
e
kel
R
oD

15 pF 30 pF
A [ [ B
[ [
15.30
= = | Cao_.g =10 pF
15+ 30 ABZ TP
Ornek 12:
12 nF 6 nF
(| I
Il l | Sekildeki devrede S anah-
S tar1 acikken egdeger kapasite
—e | —— C{, S anahtar1 kapaliyken C,
4 nF R
olmaktadir. Buna gore C;/C,
I I I I I nedir?
6 nF 3 nF
S anahtari acgik iken;
12 nF 6 nF 4 nF
[| [ [|
I I I
—e *—— — *r—
Cl =6 nF
|
|
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S anahtar1 kapali iken;

12 nF 6 nF
A B
o—4¢ ——4nF —o
| |
1 1
6 nF 3 nF
12 nF 6 nF
|| |
I I
A B
o—4 —o
| |
I I
6 nF 3 nF

-

Sekildeki devrede Wheatstone
koprisinde oldugu gibi capraz kon-
dansatorlerin carpimi birbirine esit
ise ortadaki kondansator yiiklenmez
veya ondan akim ge¢mez.

12 .3 = 6. 6 oldugundan 4 nF’lik
kondansatoriin herhangi bir etkisi
yoktur. Bunun c¢ikartilmasi, devrede
herhangi bir etki yapmaz.

Bu devredede esdeger kapasite,
Ca_g = Cg = 6 nFtar.

Ci_6nF _

=1
Cy 6 nF

Sekildeki devrede, 3 nF’lik
kondansatorde 20 uC yiik depo-
lanmigtir. Sistemin timitnde 50
nC yiik depolanmigsa C'nin dege-
rini bulunuz.

3 uF’lik kondansator tizerindeki gerilim;

Us = 224 _ 6,67 Vot
F

6 nF’lik kondansator tizerinde ise 3,33 Volt vardair.

Bir paralel kolda 6,67 + 3,33 = 10 Volt vardir.
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Bulunan 10 Volt, ayni zamanda devre gerilimidir.

oYus)

o>

4.C
4+C

5= + 2

=40+2(4+C)
4 +C

5

5-4C+8+2C 5 _6C+8 g0, g8-904+5C
4 +C 4+ C

6C-5C=20-8

C=12uF

Ornek 14:

Sekildeki devrede herbir kondansatorin
degeri 3 nF ise A-B arasindaki esdeger kapa-
site nedir?
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C
3
3
3= 3
Ae
B
3nF —— —_—9nF —_— CA—B=3'9=§= 2,25 nF
3+9 12 @ —
[ [
A B
Ornek 15:
C;=4pF Cy=12pF C, =4pF
Il [ [
[ [ [
X y
— e o ——0o
240V Cq =12 pF

e I
D
(I1)

Sekil (IYde goruldigi gibi kondansatérler yiiklendikten sonra, yiklerini kay-
betmeden devreden c¢ikariliyor. Sekil (II)’de gorildigi gibi,

a) Zat isaretle yiikli levhalar
b) Aymi igaretle yiiklu levhalar, x ve y noktalarinda ortak baglaniyorlar.

Her iki durumda x ile y arasinda olusan potansiyel farklar: bulunuz.
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Sekil (IVdeki esdeger kapasite, Ces =

Devrenin toplam yiiki; q; = Ce§ .U=

C; tzerindeki gerilim distimi, Uy =

C, tzerindeki gerilim disimi, Ug =

a) Cq
|| =
I
X y
—_— o
Cy
- |
|
qt=0
Uy _y=0| olur.
b)
Cq
=
I
y
—_— o—
Cy
=

4.12 _ 48

4+12 16

= 3 uF'tir.

3 uF . 240 = 720 pnC’dur.

_720uC _

a = 180 Volt
C1 4 uF

q _720uC _ g6 volt
Cy 12uF

Zat isaretli kutuplar birbiriyle
baglanirsa, yiikleri esit oldugun-
dan (+)ve (-) yikler birbirini
notr yaparlar.

Toplam yiik sabit kalacagindan,

q1+q2=Cl.U +Cz.U

x=y x=y

720 +720=4 .U, ,+12 U,

1440 =16 . U,

Uyy =90 Volt | olur.
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7.2 DOGRU AKIM DEVRESINDE BOBIN

Icinden elektrik akimi gecmesi halinde manyetik alan olusturan ve manyetik
alanmi depolayan devre elemanina bobin (endiiktoér, self) denir. Birimi Henry (H,
Henri) dir. Henry'nin ast katlart mH (mili - henry) ve uH (mikro - henry) dir.
Henry biiytik bir birim oldugu icin pratikte mH ve uH c¢ok kullanilir.

1H =103 mH
1H =106 yuH

Pratikte bobin, emaye telden sarilarak elde edilir. Bu emaye telin azda olsa bir
direnci oldugundan pratikte kullanilan gergek bobinin bir i¢ direnci mevcuttur.
Ideal bobinin i¢ direnci sifir kabul edilir.

L L
) — I

Sekil 7.17 : Bobin Sembolleri

K Sekil 7.18'de gorildigii gibi bobine bir
batarya vasitasiyla dogru akim uygulan-
diginda bobinden gegen akim, bobin etra-
finda bir manyetik alan olugturur. Olusan
bu manyetik alan, bobinin sarimlarim
kapladig i¢in, bobinin kendi sarimlarinda
bir emk endiikler. Buna 6zendiiklemeli
emk denir. Anahtar agildiginda bobinden
Sekil 7.18 akim akmayacag: icin manyetik alan gi-
derek sifir olur.

|+

Bobinde endiiklenen emk'in yonii, bunu meydana getiren akimin tersi yoniin-
dedir. Buna Lenz Kanunu denir. Bobinde endiiklenen bu 6zendiikleme emk'ine
ayni zamanda zit emk da denir.

7.2.1 Ozendiikleme ve Katsayisi

Lenz kanununa goére bobinde meydana gelen endiiksiyon emk'i manyetik aki
degisimiyle dogru, manyetik akinin degisme siiresiyle ters orantilidir.
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E =

AD
At

AD = Weber (Wb) cinsinden manyetik aki degisimi,

At = Saniye (s) cinsinden manyetik akinin degisme siiresi,

E = Volt (V) cinsinden bobinde endiiklenen emk'i dir.

Formiildeki (-) isareti, Lenz kanununa gore, bobinde endiiklenen emk'inin yo-
ni, kendisini olusturan etkiye ters oldugu icin konulmustur.

n sariml bir bobinde endiiklenen emk ise;

E=—-n.

dir.

AY manyetik aki degisimini, aki degismesi olarak kabul edelim. Ciinkii, elekt-
rik - elektronik devrelerinde aki degisiminden ziyade, akim degisimi s6z konusu-
dur. Bobinin H (Henry) degeri olan endiiktans dogrudan, sarim (spir) sayisiyla il-
gili oldugundan;

E=-L

Al

At

yazilabilir.

Iki formiilii esitleyelim ve L degerini bulalim.

AD AT
-n.——=-— —_—
At At
AD Al
n.—=L.—
/A/f ,A/f
AD
nAd=L.AIl = LGE dir. (FARADAY KANUNU)

Bu formiilde;

L = Henry (H) cinsinden 6zendiikleme katsayasi,

n = Bobinin sarim (spir) sayisi,

A & = Weber (Wb) cinsinden manyetik ak: degisimi,

AT = Amper (A) cinsinden akim degigimidir.
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E=-n s formiiliinde n yerine L, A & yerine A I yazarsak;

Al
E=-L. A_t formiili elde edilir.

Bobinin fiziksel boyutlarina bagh olarak degisen L degeri ise soyledir.

R n2 . .S
UL L=%

n = Bobinin sarim sayisi,
Lo = Havanin gegirgenligi (4n . 10-7)

S = m?2 cinsinden bobinin gobek kesiti,

[ = m cinsinden bobinin uzunlugu,

L = H cinsinden bobinin endiiktansidir.

Baz1 bobinler, niive denilen bir kar-
[ ( ( ( ( T kasin tuzerine sekil 7.19'da goriuldigi

gibi sarilir. Nive bobinin L degerini
arttirir. Orta, uzun ve kisa dalgadan

Niive <

l— W

AR — — —

(A—M) yayin yapan radyo istasyonlari-

nin yaymlarimi dinlemede kullanilan

radyo alicilarin i¢inde; anten vazifesi

Sekil 7.19 goren demir ¢ubuk (komiir ¢ubuk, ferit

niive) tizerine sarilmig bobin vardir.

Burada eger komiir ¢cubuk olmasaydi, bobinin ayni1 L. degerine ulagmak i¢in bobi-

nin daha cok sarilmasi gerekecekti. Dolayisiyla bu tip niivelerle ayni L. degerine
ulasmak i¢in daha az sarimdan olusan bobinler elde edilir. Niiveli bobinlerde;

4n . 107 .n2 . p. S
L= 7

(uw = Niivenin gecirgenligi) dir.

Ornek 1:

600 sariml bir bobinin uzunlugu 6,28 cm, kesit alan1 10 cm? dir. Niivesiz bu bo-
binin endiiktans degerini bulunuz.
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. 4m . 10-7.(600)2 . (10 . 104)
- 6,28 . 10-2

=17,2 mH

Ornek 2:

Bir bobinden gegen akim 0,1 saniyede 50 A. den sifira indiginde, 1 Volt'luk 6zen-
ditksiyon emk'i olugsmaktadir. Bobinin endiiktansini bulunuz.

At=0,1-0=0,1s

E=L.AL
Al=50-0=50A At
E =1 Volt 1=L.(§"—2 - |L=2mH

Ornek 3:

Bir bobinden 1 ms'de akim 6 A'den 4 A'e diustiugiinde 6zendiikleme emk'-
i 400 Volt oluyorsa bu bobinin endiiktansini bulunuz.

Al 2
E=L. — = 400=L.———— = | L=02H
At 1.10°3

7.2.2 Bobin Baglantilar:

Seri Baglama

Ll LZ L3
° (000 (V00 ) ICIILD! o
Sekil 7.20

Bobinlerin seri baglanmasi, sekil 7.20'de goruldigi gibidir. Direnclerin seri
baglanmasinda oldugu gibi seri baglanan bobinlerde, esdeger bobin;

Leg=Li+Lo+Lg+... +Ln| dir
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Ornek:

0,1 H ve 5 mH degerindeki iki bobin seri baglanirsa esdeger endiitktansini bu-

lunuz.

Leg=100mH +5mH =

Paralel Baglama

[

.

Sekil 7.21

Ornek:

Leg = 105 mH

Paralel bagli direnclerde oldugu gibi, para-
lel endiiktanslarda esdeger bobin degeri;

Ly L
©s L1+L2

formiiliyle bulunur.

Ao
§6H ngH §4H
Beo
1 1 1 1 1
=—t—+—+ —
Lap 6 12 4 1

Ly p=067H

A -B arasindaki esdeger
endiiktansi bulunuz.
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Seri - Paralel Baglama

Ly
1112
Ly
o—IVI0L_¢ o
TN
Ls
Sekil 7.22
Ornek 1:
L =2H
Ao TN
L,=5H
Ly=12H %
Ly=1H
Ly=3H
Bo TS
12//4
2H
Ao CIL1R
%12 H 36 H
3H
Bo TN

Ly_g=2+4+3

Ly p=9H

Seri ve paralel baglanan di-
renclerden olusan devrelere "se-
ri — paralel” veya "karigik devre-
ler" denir. Sekil 7.22'deki devre-
de, Ly // Lg oldugu i¢in ilk 6nce
bunun esdegeri bulunup daha
sonra bunula L; degeri toplan-
malidir.

Sekildeki devrede A — B ara-
sindaki egdeger endiktans: bulu-
nuz.

2H

Ao T
Jun

3H

Bo TN




346 Dogru Akimda Bobin ve Kondansatorlii Devreler

Ornek 2:
Ao
3H 6H %18 H Sekildeki devrede A — B arasindaki
esdeger endiiktansi bulunuz.
7H
Bn
Ao
3on
%18H Lpo_g=9/18 = |Ly_p=6H
o
Bo
Ornek 3:
5H 8 H
Ao—CTTT0L T
39 H 24 H 34 H Sekildeki devrenin, A — B
arasindaki egdeger direncini
bulunuz.
3H 10H
Bo T TN
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24//12 = 8H

3o

5H
Ao <1112
§9H %24H
3H 10H
Bo <1122 TR
5H
Ao <1122
391{ %18H
3H
Bo <1122

Ly p=14H

7.3 PASIF ELEMANLARIN UC DENKLEMLERI

Direnc
R U=i.R
W i=U/R
U

i

E——

+

Direnc, enerji harcayan elemandir. W=i2 . R .t

Bobin

(U0 endiiktans (H)
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i(g) =1y = Ik akim, Basglangic akima,
Baslangic akim1 = Baglangi¢ sart:

t

) 1

i=Ig+— J u.drt
L

0

Bobin, enerji depo eden elemandir ve depo ettigi enerji;

Kapasite (F)

U, = Ik gerilim, baslangic gerilimi, baslangic sartidir.
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1
W=—C.U2
2

1
Wo = 5 C . Uo? (ilk enerjisi)

Kondansator, enerji depo eden bir elemandir.

Ornek 1:

50 uF'lik bir kondansatoriun gerilimi 100.sin 200 t Volt'tur. Kondansatorin aki-
min1 bulunuz.

) du d .
i=C—=50.106. — (100 . sin 200 t)
dt dt

i=50.10-6.(100. 200 . cos 200 t) = cos 200 t A

Ornek 2:

Bir anahtara baglh 100 uF'lik kondansatérde t = 0 aninda gecen akim i = 10 .
cos 377 t A. dir. Buna gore kondansator tizerindeki gerilimin esitligini bulunuz.

t t
1 1
U=—| i.dt=——| 10.cos377t.dt
C 100 . 106
0
10 . sin 377 t

= 265,25 . sin 377 t Volt

~100.377. 106




350 Dogru Akimda Bobin ve Kondansatorlii Devreler

Ornek 3:
i(A)
Sekildeki akim 1 F'lik bir kondansator-

] , den gecirildiginde kondansatér gerilimi ne
olur? (U(o) = 0)

t(s)
t
1| .
U=UO+—J idr
C
0

0 <t <2 si¢in akim denklemi 2,5 t'dir.

t t
25
U= J2,5T.d’t=—2‘52 =1,25t2

0 0

t > 2 s i¢cin akim denklemi i = 5'tir.

U = U, (2 s'yi sifir ekseni olarak kabul edebiliriz)

1 t’ t’ t’
U=U°+_C i.dt=5+|5dt=5+561|=5+5¢
0 0 0
t'=t-2
U=5+(t-2)
u (Volt)
y=ax+b

T 5 ||

egim sabit

t'(s)
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Ornek 4:

60 mH'lik bir bobinden 15 sin 377 t A. lik bir akim gecerse bobin tizerindeki ge-
rilim ne olur?

i
U=L.Elc=60.10—3.15.377.cos377t

U =339,3. cos 377 t Volt

Ornek 5:

i(A)

2 H'lik bir bobinden gecen aki-
min i — t grafigi yanda verilmig-
tir. Buna gore bobin geriliminin
grafigini ¢iziniz.

+ t(s)
1
di
0<t<2s igin i=0 = U=L.—=0
dt
. .5 10 5 10
2<t<b5s igin i=—t-— = U=2.—=—Volt
3 3 3 3

b<t<6s i¢cin i=-5t+30 = U=2.(-5)=-10 Volt

u (V)

10/3-------

t(s)

. t(s)

S 1| P
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7.4 ENERJI DEPO EDEN ELEMANLARIN ESDEGERLERI
ve DC'DEKI DAVRANISLARI

Kondansator;
+o +o
1 :
+ - C u= UO + 1 i.dt
u U,=—C = u + C Jo
U, \UT/
Sekil 7.23
Bobin;
—_] +o
+o0
i
L = u I %L i
u I, 0 i=Ip+ 1 [ u.de
L 0
\'./——/
~ —o IL
Sekil 7.24
Eleman t = 0 iken t = « iken
R R R
—W— | —W— | —W\—
C C C

UO UO

L L L
— —_—o o— —_——o0—
i, L L L
T | T

I I
Sekil 7.25
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Tabloda t = 0 durumu anahtarin kapandig ilk ani, t = o durumu ise anahtarin
kapandigi andan itibaren uzun bir zaman dilimini gésterir. Dirence bir anahtar va-
sitasiyla DC bir voltaj uygularsak t = 0 ve t = co anlarinda diren¢ ayni1 R degerini
gosterecektir.

Kondansatore bir anahtar vasitasiyla DC bir voltaj uygularsak t = 0 aninda
kondansator kisa devre, t = «o aninda ise kondansator agik devre 6zelligi gostere-
cektir. Ciinki, belli bir miiddet sonra kondansator, tatbik voltajimin tamamina
sarj olacagindan acgik devre ozelligi gosterecektir.

Bobin ile kondansator yap: itibariyle zit elemanlardir. Kondansatoriin aksine,
bobin t = 0 aninda ac¢ik devre, t = oo aninda ise kisa devre 6zelligi gosterir.

Kondansator iizerindeki U, gerilimi, kondansatériin ilk baglangi¢ gerilimini,
bobindeki iy akimi ise bobinin baglangi¢c akimini gosterir.

Ornek 1:

a)(t =0
e
7N dn =c

Y 5Q Anahtarin kapandig1 (t = 0) ve
10 VC) ' [ t = oo anindaki devre akimini bulu-
¢, L, nuz.

t = 0 iken;

i(o)=2A

10 V+()
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= oo iken;
[Ly Cy
+ 5Q i (o) = 2 A
10v() ! He
o
oC2 L2
i(A)

t
Ornek 2:
a)( t=0
[,
/_)i Ly glioﬁ A —/C;
+ 5Q t =0 vet = o iken devre
10 V<> W akimlarim bulunuz.

+
Co==Uy=8V §L2

18
t=0ikeni(0)=—5=A.

18
t=0<>ikeni(<><>)=g A.
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7.5 GERILIM ve AKIMDAKI SUREKLILIK

f
f(to)=5
fth)="17
f(t1')=3

Sekil 7.26

Bir kondansatoriin akimi sonlu olmak gartiyla gerilimi ani olarak degistirile-
mez. Bagka bir ifadeyle kondansator gerilimi strekli bir fonksiyondur.

Bir bobinin gerilimi sonlu olmak sartiyla, akim1 ani olarak degistirilemez. Bas-
ka bir ifadeyle, bobinin akimi siirekli bir fonksiyondur.

7.6 R - C DEVRESI

R
N —")
t=0 UR UR+UC=U
R.i ! idt=U
Ui——— Up==cC .1+6 idt =
. di
1 R.—+—1=0
dt C
Sekil 7.27
di 1 bodi 1"
—=——dt = — = dt
i RC i RC 0
U/R
—t /RC
U
i=—.e
R e = 2,718 dogal logaritma

RC = Devrenin zaman sabitesidir.
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U/R

t
!

Sekil 7.28: Kondansatoriin Sarj

akiminin degismesi

R - C devresinde, anahtar ilk kapan-
dig1 anda kondansator kisa devre 6zelli-
gi gosterir. Devreden gecen akim, U/ R
olur. Integral alinirken alt simir U / R
olarak alinmigtir.

Belli bir siire kondansator uglarinda-

ki gerilim,;

Us=U ( 1-¢t /RC ) formiiliiyle bu-
lunur.

R
—————o<«—o—AMA—— —ON_
t=0 Uk
+ +
UL Up=U=—/C UT UC%:C
i=0 i
Sekil 7.29
t = oo icin;
UR+UC=O
o1 d 1
R.i+—|idt=0 = R.—+—.1=0
dt C
iy * t/RC
’ be- L]t = =—E.e_
J-umr t RC |, R

> =
-+

Sekil 7.30: Kondansatoriin desarj
akiminin degismesi
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Ornek 1:
20
e W—
t=0
+ i, Up,Ups=?
10V<> =1F R ~C
y YRC /2 /2
i=—e = i=—.¢ = 1=5.¢e A
R 2
/2 —t/2

| Iy
Cc=— 1 T
5 Cly
1 t -1/ 2
UC—T 5.e dT
t 0
Ur, Ug —t/2 t
Uc=5 -2 .e
10 U, 0
-t/2
UR . Uc=—10.e + 10
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Ornek 2:

2 uF'lik bir kondansator, 1 KQ'luk bir direncle birlikte 220 Volt'luk kaynaga
baghdir.

a) Devrenin zaman sabitesini,

b) Baglangictaki, kondansator uglarindaki gerilimi,

¢) Ilk anda devreden gecen akimi,

d) Devreye gerilim uygulandiktan 1,5 ms sonraki kondansator tizerindeki geri-
limi ve devreden gecen akimi bulunuz.

a)t=R.C=1.103.2.106=2ms

b) Baglangicta kondansator uclarindaki gerilim 0 dir.

U 220V
c)ImaX=§= TR =220 mA

—t/RC -1,5.103/2.10°3
d)Uc=Ull-e =220.(1-e

-0,75 -0,75
UC=220(1—e ) [e ]:0,47

U =220 (1-0,47) = 116,6 Volt

-t/RC -1,5/2 -0,75

U 220V
I=Y e = .e =220mA . e
R 1K

I=220mA. 0,47 =103,4 mA

Ornek 3:

Uzerinde 220 Volt olan 2 uF'lik kondansator 5 KQ'luk bir direng iizerinden bo-
saltiliyor. 20 ms sonra kondansator tizerindeki gerilimi ve devreden gecen akimin
aldiklar1 degerleri hesaplayiniz.
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t=R.C=5.103.2.10% =10 ms

-t/ RC —20/10 -2
Uc=U.e =220.¢e =220.¢e

e = 0,135 oldugundan;
Ue =220 . 0,135 = 29,7 Volt

U —t/RC 990 V -20/10 -2
I=—.¢ = .e =44 mA . e
R 5K

I=44 mA. 0,135 = 5,94 mA olarak bulunur.

Ornek 4:

Devreden gecen akimin esitligini

U e /_\ U, I C bulunuz.

U - Uo,

Integral simir1 dir.




360 Dogru Akimda Bobin ve Kondansatérlii Devreler

Y By U="Ug+ Uy

t=0 *Ugp~ )
+ UR =R .1 g
e U=R.i+L.Z
U= ULgL di BT
. - Up,=L.—
i dt
(1. mertebeden diferansiyel denklem)
Sekil 7.31
dx R U . . .
— + —.1=— (Sabit katsayil1 dogrusal diferansiyel denklem)
dy L L
t t
di R di R
=——dt = = [ -—.dt
U .U L
i—— 0 i—-— 0
R R
U -R.t/L
i=— (1-e
R

Bu denklemde; U / R kararlh akim, (1 - e_R -t/L gecici devre akimidir. L/ R

ise devrenin zaman sabitesidir.
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I=U/R|---mmmmmmme oo

Sekil 7.32: Dogru akim R — L devresinde anahtar kapatildiktan
sonra akimin yiikselmesi

lime ™/ L1 50)=0
t=0
%i%e_Rt/L=O,i(oo)=U/R

U/R

Sekil 7.33: Dogru akim R — L devresinde anahtar agildiktan
sonra akimin degismesi

Grafiklerdeki, i eksenine "kararlh rejim ekseni", elde edilen egriye ise "gecici re-
jim akimi" denir. Teknikte, kararh devre akimina "6zel ¢oziim", gegici devre akimi-
na da "genel ¢oziim" denir.

Sekil 7.34
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1 2
Wo =5 L)

I,2=(U/R)?
di

0=UR+UL,UR=1R,UL=L.a

=_Ldt,’ di
L I160) = UR

e

i=U/R,t =0 anindaki akimdair.
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Ornek 1:
2Q
" j o—MWV—
t=0 Verilen devrede, anahtar t = 0 sa-
niyede kapatilmistir. t = 0 sn, 0,5, 1
20 Vi__— ng sn, 2 sn ve o sn sonra akimin alaca-
. g1 degerleri bulunuz.
i
U -Rt/L -2t
i=— |1-e =10(|1-e
R
t =0 sn. de;

u=10010-1)=0
t = 0,5 sn. de;

-2.0,5 -1
):10(1—e ):6,33A.

i=10(1—e

t =1 sn. de;

2

i=10(1—e = 8,65 A.

t =2 sn. de;

=9,82 A

2.2
i=10(1—e )

t = 'da;

R
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t (sn)

Ornek 2:

Ornek 1'deki devrede akimin 5 A. e ulagmasi icin gecen zamamni bulunuz.

-2t
i=10(1—e )

-2t
5=10(1—e )

-2t
e =0,5

—2t.Ine=In05 = -2t=-069 = |t=345ms
s -
1 -0,69

Devredeki gerilimler;

) -2t
UR=R.1=2O(1—e )

di —2t
U,=L.—=1. — | 10({1-e
dt dt
—2t —2t
UL_10(1—e )=20e
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-2t -2t
U=UR+UL=20(1—6 )+20.e

-2t -2t
U=20-20e +20e =20

Ornek 3:

Q 10H

VT
Sekildeki devre anahtar yardimiyla, 2
saniye sonra asagidaki gibi olmaktadir. 2
=0 saniyelik zamanda, bobinde depo edilen 8
J'lik enerjinin direncte 1s1ya dontstigini

i goriniz.

. -0,5.2
t=2sn. deki akim; I =2 (1 -e

I=1,264A.

o -0,5t
t > 2 sn. icin akim; t = 1,264 . e

(oo}

Wy = J 5 (1,264 : e—0-5t) 2 dt=8J

=

gini bulunuz.

+ /\ l % Sekildeki devrede, devre akiminin esitli-
vO) I,
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UR+UL=U

di
R.i+L. —=U
dt

Degiskenlerine ayiralim;
di U R

—= .1
dt L L

i) daki akim Iy'dir.

i) =1Ip
U -Rt/L U
i=|[p——=|e + — t>0
R R
Bu egsitlikte;
U Rt/ L B
Ip - R e — Ig (gecici akim)

— I, kararlh durum bilegenidir.
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7.8 BIRINCI MERTEBEDEN KARISIK DEVRELER

Devrenin diferansiyel denklemi I. mertebeden ise béyle devrelere "I. mertebe-
den devre" denir. Bu devrelerde ¢oziim;

izAe + B formundadir.
. ( U) —-Rt/ L U
i=|Ip——= |.e + —
R R
—_—— —

A B

7.8.1 1. Mertebeden Devrelerin Taninmasi

Devredeki gerilim kaynaklar1 kisa devre, akim kaynaklar1 acik devre yapilarak
devre basitlestirilir. Eger, en basit R — L ve R — C durumuna geliyorsa devre 1. mer-
tebedendir. Devrenin zaman sabitesi de basitlestirilmis devreden elde edilir.

Ornek 1

Bu devre en basit R — L durumuna geldigi
icin devre, I. mertebedendir.
gL
L
" Ry/Ry
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Ornek 2:

(|3|1 R, ﬁ1 R,
i MWV 11 M

2 C,
Devre, I. mertebedendir.
€.CG L §R1+R2
C,+C, Cy.Cy
T = (Rl + Rz) .
Cl + C2
Ornek 3:
Cy Co 1 C

v 2R, 3R, = 3 SR,

Bu devre basitlesmedigi i¢in, I. mertebeden degildir.
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Devresi de 1. mertebeden degildir.

Birimler V, Q ve H oldugu-
1 na gore i akimimin degerini

l
42V+<> § 6 § g bulunuz.

3 12 3
WV Wy Wy
+
2v(Q) 26 l %8 42VC) §6 l %8
I,=2A I,=2A
Anahtar acikken devre de; Anahtar kapandig anda, bobin
bobin kisa devre edilerek, bobinden akimi siirekli oldugu ig¢in hemen
gecen akimin 2 A. oldugu bulunur. degismez. Bobinden gecen akim 2
(t < 0 iken) A. dir. Daha sonra yavas yavas

42/ 3 A. olur. (t > 0 iken)
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Thévenin teoreminden;

3
MV oA
+ X Upp = 28 Volt
42v() 26 Ryp=20
°B
9 A (I ) -Rt/L
A O- 3 = —_— + —
W TR C R
Y —t/4
28V ( I=2l 38 i=(2-14).e = +14
-t/4
B i=-12.¢  +14
Ornek 5:
100 25
o AM AM
t=0 ! Sekildeki devrede birim-
—
+ F . ler V, Q, uF cinsindendir.
27() T 0.1 104 Buna gore kondansator ge-
/_3 rilimini bulunuz.
I I,
Cevre denklemlerinden,;
Caos [t
27 =100 (11 + 12) + — 19 At . ... (1)
0,1
0
27 —-101 =100 (11 + 12) + 25 i2 ........................ (2)

i1=i1+12
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(1) nolu denklemde integralli ifadeyi kaldirmak icin her iki tarafin tirevi alinir.

di diy _
0 =100 — + 100 —2+ 107 i
dt dt

27 = 100 i; + 135 iy
. 27-110

lgm e

135

di d 27-1101,
0=100 — + 100 — (————1

dt dt 135

di, 11000 di; _
0=100 — — — 141074,

at 135 dt

di
_1 +5,4.105 . i; = 0 (Devrenin diferansiyel denklemi)

dt
iy )
di
J 1 _ J—5,4.105dt

I
0

i(g) = 0,378

, 5,4 .105 ¢
i;=0,378 .e

106 t
-54.1051
Upg=— 0,378 . e .dt
0,1 0

-t/4+ 14
Uc=—12.e

+ 107 il ............
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Integral sinirlarini bulmak icin;

100 25

Wy Wy

NS+

101,

o7 CD—'i@ I

Bu devrede;

olarak tek noktadan bagh distniilebilir.
@ (g)=0,378)
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Problem 1:

160A A 0,05 Q D 40A
> MV >

Sekildeki devre modelinde A — B
§0,05 Q401 §0,05 Q noktalar1 arasindaki 0,1 Q'luk di-
rencten gecen akimi Thévenin teore-
minden yararlanarak bulunuz.

at
(e
A

" 704
C 0,10 B
Cevap: Upg = 6,4V, Ing = 40 A, A — B uclarindaki toplam diren¢ Rt = 0,06 Q,
Inc=60A,Iap=60A, Icg =10 A, Ipg =20 A.

Problem 2:

R; =5 Q, Ry = 10 Q ve Rg = 20 Q direncleriyle Ry ve Rg paralel, R; direnci de
bunlara seri baglanarak bir devre yapilmigtir. Bu devreye 100 Volt bir gerilim uy-
gulanirsa Rq'deki gerilim diisiimi ne olur? Her direncte harcanan giicti bulunuz.

Cevap: Uy, = 42,9V, Pg; = 367,22 W, Pgy = 326 W, Pgy = 163 W

Problem 3:

Degerleri 12 ve 8 Q olan iki direnc paralel baghdir. Bu baglantiya seri olarak R
direncinin baglanmasiyla elde edilen devreye 20 V. luk bir gerilim uygulanmakla
devrede titkenen giic 70 W olursa, R direncinin degeri ne olur?

Cevap: 0,914 Q

Problem 4:

A 1 40 L=10A I,
> M—> >
Y1, Y,
UE) 60 S240 120 I akiminmi bulunuz.

Cevap: 30 A.
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Problem 5:

10Q 15Q
AM AA 4
15 Q . . . 9] . .
+ M R direncinin degerini bulunuz.
207 O R
C 16 Q
N W evap
15A

Sekildeki devre modelinde Upg, Ry direnciyle
R, direncinde harcanan P giicii degeri bilinmek-
R, tedir. Bu degerlerle I akimini veren denklemi bu-
lunuz. Upg =250 V, Ry =10 Q ve P = 1 KW oldu-
guna gore I akiminin degerini bulunuz.

P
UAB=UAC+UCB yada UAB=I—+I.R2,

R2.12—UAB.I+P=O

I= Uap £ VUAB2—4R2.P
2Rog

Bu denklemde, sayisal degerler yerlerine konarak; I = 5 Ave I = 20 A. degerle-
ri elde edilir.

Burada, devredeki akimin iki ayr1 deger alabilecegi goriilmektedir. Bunun ne-
deni, Ry direncinin verilmemis olmasidir.

o P 1000
I=5Ai¢in; Ryi=—%5=——=40Q
12 25
o 1000
I=20Aicin; Ry=—=2,5Qo0lur.

400
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Problem 7:

R
A Il; Pl IZ A\/V\zl 12 PZ
— 340V &3;\, E Py
12.0 992 W
B F

Sekildeki devre modelinde; P; ve P3 yiiklerinin uclar1 arasindaki Upp ve Upp
potansiyel farklariyla bu yiiklerin direnclerini bulunuz. (Devredeki bitiin yiikler
rezistiftir)

Cevap: Py'nin direnci 30 Q
P3'tin direnci 15,5 Q

Problem 8:

Direncleri birbirine esit olan ti¢ R direnciyle bagka esdeger diren¢ verecek kacg
tirlia baglant: yapilabilir.

Cevap: 4 turli, 3R, 1/3 R, 3/2 R, 2/3 R

Problem 9:

Elimizdeki emk'i 1,5 Volt ve i¢ direnci 1 Q ve emk'i 2 Volt ve i¢ direnci 2 Q olan
iki akiimulator bulunmaktadir. Bu akiimiilatorlerin uclarina direncleri ayni olan
birer R direnci baglanmistir. Her iki akiimiilatérden ¢ekilen akimlarin ayni olma-
lar1 i¢in R direnglerinin degerleri ne olmalidir? Akim ne kadardir?

Cevap: Birinci akimiilatorin besledigi devreden; 1,5 =1 (R + 1)
Ikinci akiimiilatériin besledigi devreden; 2 =1 (R + 2)
Bu iki denklemden; R =2 Q ve I = 0,5 A elde edilir.
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Problem 10:

Elimizde bulunan bir akiimiilatérin uclarina 2 Qluk bir direng baglayip, akii-
milatoriin uclarindaki potansiyel farkini 6lctiigimiizde 1,2 Volt buluyoruz. Aym
akiimiilatore baglanan elemanin direnci 1 Q oldugu zaman, 6l¢iilen potansiyel far-
ki 1 Volt'tur. Bu akiimiilatériin i¢ direnciyle emk'ini bulunuz. (Ol¢i icin kullandi-
gimiz voltmetreyi ideal kabul ediniz.)

Cevap:r=0,5Q, E = 1,5 Volt

Problem 11:

Uc direnc bir ABC iicgeni olusturacak bicimde baglanmistir. AB =3 r, BC = 1,5
r ve CA =r Q'dur. A - B uclar arasina i¢ direnci r Q ve emk'i 2 Volt olan bir akii-
milator baglandig1 zaman A - B direncinden gecen akim 5/17 A. olursa akiimiila-
toriin i¢ direnci kag¢ Q'dur?

Cevap: r =17/13 Q

Problem 12:

Uniform bir telden daire yapilmis olup, cap1 boyunca ayni telle cevresinin iki
noktasi birlestirilmistir. Capinin bir ucunun daire gevresiyle birlestigi nokta ile ¢a-
pin daire cevresiyle birlestigi noktalarin arasindaki yarim daire ¢evresinin tam or-
tasindaki devrenin esdeger toplam direncinin asagida verilen Ry degerine esit ol-
dugunu bulunuz. (R = Dairenin yari ¢capina esit boydaki telin Q cinsinden direnci-

dir.)

n.R(t+6)

Cevap: RT = m

Problem 13:

Kapali bir kutu icinde bulunan lineer aktif bir devrenin A — B uclar1 kutu digi-
na gikarilmigtir. Bu uclar arasina 6nce bir voltmetre ve sonra voltmetre ¢ikarila-
rak bir ampermetre baglanmigtir. Her ikisi de ideal olan bu 6l¢i aletleri 45 V ve 5
A gostermigtir. A — B uclarina 6 Q'luk bir diren¢ baglanirsa bu direncten gecen
akim degeri ne olur? Problemi Thévenin ve Norton esdeger devrelerini kullanarak
iki sekilde ¢oziniiz.
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9 Q A 5A A
AM >
Ig Ig
+ +
15v() R=60 5A0) 90 R=60Q
B B
R 2 9Q
T = 5 =
Upg=45V, I =5A
A . ) Uas
Thévenin egdegerinden; Iy = =3A
RT +R
. 9
Norton egdegerinden; Ig=5. =3A.
9+6

Problem 14:

ABCD dortgeninin kenarlarindaki direnclerin degerleri, AB =1 Q, BC = 2 Q,
CD =3 Q, DA =4 Q'dur. Bu dortgenin B ve D uglar1 arasina i¢ direnci 5 Q olan bir
galvanometre baglanmigtir.. Dortgenin A ucundan 1 A. girmekte ve C ucundan 1 A.
cikmaktadir. Galvanometreden gecen akimi bulunuz.

Cevap: 1/15 A. yonii B'den D'ye

Problem 15:

2 Wm— M
I, L,
3 — E,=2V Sekildeki devre
B 2 V=" Upp= % \ modelinde ry diren-
. cinin degerini bulu-
r=2Q nuz.
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DABF cevresinden;

5
El=I].(Rll+R’12+r1)+UAB:>I]_=_ﬁA-

ACEB cevresinden;
E2 = 12 (R21 + R22 + 1'2) + UAB

Buradan; ry = 1 Q bulunur.

Problem 16:
I; A I; 3Q
IZ
05Q 2Q
I, 40
B¢—>—W C
+ VLI5
100V 515 Q
B I
M —<
D

(a) (b)

Sekil (a)'da gosterilen devre modelinde biitiin kollardaki akimlarini, gekil (b)'de
verilen devre modelinde de A - B uclar1 arasindaki gerilimi bulunuz. (Sekil (a)'da-
ki devre modelinde A — A donistiminden yararlaniniz.)

Cevap: Il = 22,5 A, 12 = 13,1 A, I3 = 9,5 A, I4 = 0,55 A, I5 = 12,6 A,
Ig =10,03 A, Uppg=-3,7 Volt

Problem 17:
A N Rge g

AM +H N\ =
R=12Q 200 V
(a) (b)
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Sekil (a)'da A akiimiilator bataryasi 50 akiimiilatorden olusturulmustur. B akii-
miilatér bataryasinda da 45 akimiilatéor vardir. Her akiimiilatorin emk'-
i 2 Volt ve i¢ direnci de 1 mQ'dur. Akumiilatér bataryalarindaki ve R direncindeki
akimlar: bulunuz. Sekil (b)'de goriillen devre modelinde A ve B akiimiilator batar-
yalar paralel baglanmistir. Bu akiimilator bataryalarina seri bagh bir direncle
200 V. luk bir kaynak uygulanirsa yonleriyle birlikte A ve B bataryalarindan gecen
ve sistemin kaynaktan cektigi toplam akimi bulunuz. A bataryasinin emk'-
i 110 V ve i¢ direnci 0,25 Q ve B bataryasinin emk'i 100 V ve i¢ direnci 0,25 Q'dur.

Cevap: a)Ilg =79 A. b) Ig = 18,54 A.
I, =101 A. (bosaliyor) I, = 10,73 A. (bosaliyor)
Ig = 22 A. (doluyor) Ig = 29,27 A. (doluyor)

Problem 18:

Sekildeki devrede Aa ve CA uclar arasin-
daki esdeger direncini bulunuz. (Degerler Q
cinsindendir.)

Cevap: Rp,nin bulunmasi; simetri ytiziinden b ve ¢ diigiimlerindeki potansiyel-
ler aymdir. (Ug = Uyp) Boylece Uy, = 0'dir. Dolayisiyla Rcb'den akim gegmez. Ayni
sekilde, Ug = Ug ve Uppg = 0 oldugu icin Rpp'den de akim ge¢cmez. Boylece iki di-
reng¢ devreden cikarilabilir. Devrenin sekli agsagidaki gibi olur.
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>
>
>
>
>

o

<
<
<
<
<
<

>0

Reamnin bulunmasi;

I
Wy
N
—
[\
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Problem 19:

Bir elektrik ocaginin 600 W harcamasi, icinden 10 A. ge¢mesiyle mimkiindiir.
Bu ocak, paralel bagh 20 Q ve R Q'luk iki direncle seri baglanmis ve sisteme 100

Volt bir gerilim uygulanmigtir. Ocaktan 10 A. ge¢mesi icin R direncinin degeri kag
Q olmalidir?

20 Q
M Ocak
I=10A B C
> . 600 W .
WV
RQ
- 100V
. . 600
Ocagin direnci; 600 =12 . Ry=Rp=——=6 Q
100
20 . R
100 = +6|.10 = |R=5Q
+R
Problem 20:
I, I, Sekildeki devrede;
R, Ry Uag Ry Ry 3
= - oldugunu
U—=F— A B U Rl + R2 R3 + R4
R, R, gosteriniz.
U.R U.R
Uy 2 U 4

=R1+R2 ’ B=R3+R4
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U R, +R, TRy+Ry

Problem 21:

emk'leri €, =82V, € = 85 V ve i¢ direncleri r; = rg = 0,3 Q olan iki akiimulator
bataryasi, paralel bagli olarak 115 Volt'luk bir dogru akim jeneratoru ile sarj edi-
lecektir. €, akiimiilator bataryasindaki I; akiminin 40 A. olmasi istenmektedir. Bu-
nun i¢in, jeneratoriin pozitif ucuyla bataryalarin pozitif uglarinin birlegtikleri ug
arasina bir R reostas1 baglanmistir. Bu durumda, €5 bataryasindan gegen I, akimi
ile reostanin kac¢ Q'a ayarlanmasi gerektigini bulunuz.

UCB=81+11-Y1=82+0;3-40=

R
A /A,A{ > 94V
— Ucp—-€; 94-85
I C I, I=—5 2 - =30A
+ 1) 0,3
115v() T Ty
- I=1;+I,=T0A.
g € 1+ 1
[ 8 T
Upp - Ucp  115-94
R=—2B_ "CB_ =0,3Q

I 70

Problem 22:

Emk'leri €1 = 114 V, €, = 120 V ve i¢ direncgleri r; = 0,5 Q, ry = 0,3 Q olan iki
akimiilator bataryasi devrelerine seri bagh R; = 2,5 Q ve Ry = 2,7 Q olan direnc-
lerle paralel baglh olarak bir Rp, yikiinii beslemektedir. Yiikiin harcadig1 giictin
maksimum oldugu icin R, ka¢ Q olmalidir? Elde edilecek bu Ry, degeriyle yiikteki
akimi ve uclarindaki gerilimi bulunuz. Bu yiikteki harcanan giic nedir? €; ve €, ba-
taryalarindan cekilen akimlari, bunlarin devrelerinde harcanan giicleri ve siste-
min verimini hesaplayiniz.
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Once devre modelini ¢izelim. Bu mo-
delde, seri direncler toplanarak asagidaki
devre elde edilir. Bu modelin A — B ucla-
rindaki Thévenin esdegerini bulalim.
Yiikte harcanan giiciin maksimum olma-
sticin Rp, = Ry = 1,5 Q olmas1 gerekir.

Yiikiin maksimum giicii harcadig: du-
3SRy rumda c¢ektigi akim Thévenin esdeger
§ R;, devresinden;

b= B 117
114V 120V I =————=39A.
1,5+1,5
B
15Q A Bu durumda yiik uclarindaki gerilimi;
Wy i Up, =39.1,5 =585 Volt
117V —=— Ry, Yiikte harcanan giic;
P,=1;2.R,=Up.1;,=392.15
° P =2281,5 W
B

€1 Ve &9 bataryalarindan cekilen akimlar;

114 - 58,5 55,5

1= = 18,5A.
3

120 - 58,5 61,5
2= 3 T3

= 20,5
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€1 ve g9 kollarinda harcanan gigler;
P;=12.R;; =(18,5)2.3 =1026,75 W
Py = 1,2 . Ryg = (20,5)2 . 3 = 1260,75 W

Sistemde harcanan toplam giig; P = Py + Py + P, = 4569 W

P
Sistemin verimi; ?L . 100 = % 49,93

Problem 23:

Bir damarimin direnci 0,2 Q olan iki damarl bir kablonun bir ucuna 140 A. ce-
ken bir B yiikii ve tam ortasindan da 160 A. ¢ceken bir A yiikii baglanmistir. Yikler
rezistiftir. Gerilimi 250 V olan bir DC jeneratori paralel bagli bu yikleri kablonun
bostaki ucundan beslenmektedir.

a) Sistemin modelini ¢iziniz. A ile B yiiklerine uygulanan gerilimleri bulunuz.

b) Yukaridaki sistemde, jeneratorle B yiikii u¢larina, bir damarinin direnci 0,05
Q olan iki damarli bir kablo ile birlestirmekle elde edilen devrenin modelini ¢iziniz
ve bu durumda A ile B yiiklerine uygulanan gerilimleri hesaplayiniz.

0,1Q

A
020 Ig_) 0,20
M\ MY ¢
- 160 140 A

- IQ §RA §RB
I,

<~

I/

\J
\

250 V™

(a) (b)

a) Sekil (a)'daki modelden;
I=1; + I =300 A.
U, =250-(300.0,2)=250-60=190V
Up=U,-(140.0,2) =190 -28 =162V

b) Sekil (b)'deki modelden, ¢cevre akimlarini yazabiliriz.
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I; =160 A, I, = 140 A. dir. U = 160 Rp ve Ug = 140 Ry olacaktir. Boylece;

(0,2+Rp).160+0,2.140-0,213=250......... D
0,2.160 + (0,4 +Rp) . 140-0,413=250......... (ID
-0,2.160-04.140+0,6I3=0............... (III)

(III) nolu denklemden —32 — 56 + 0,5 I3 =0 yada I3 =176 A.

(I)'den I3 = 176 koyarak;

(0,2 + Rp) . 160 + 0,2 . 140 — 0,2 . 176 = 250 ya da 160 . R = 225,2 Volt
(II) nolu denklemde I3 = 176 koyarak

32 + 56 + 140 Rg = 250 + 70 . 4 veya 140 Rp = 232,4 Volt

M\

Problem 24:
0,01 Q

Wy Sekilde verilen modelde
€ = 250 Volt'luk bir DC jene-
0,’\(,)\?/’\ Q 0,04 Q i 0,06 Q ratoriiyle beslenen A, B ve C
' \ yiklerinin devre modelini
gostermektedir. Modeldeki
=250V I:C direncler, devreyi olusturan

0,03 Q kablolarin direncleridir.
L AM\—— Yiiklere uygulanan geri-
Besleme limleri hesaplayiniz. Sistem-
Kablosu\> 0,01 Q de baglh olan ve besleme kab-

losuna dikkat ediniz.

Cevap: Uy = 229,6 Volt, Ug = 227,2 Volt, U = 232 Volt

Problem 25:

Uniform ve diiz bir telden yapilmis, toplam direnci 90 Q olan bir potansiyomet-

Cevap: 240 W, 60 W, 15 W, 0 W

renin sabit uglar1 120 V.luk bir gerilim kaynagina ve 60 Q’luk bir direncin uglar
ise potansiyometrenin sabit uclarindan biriyle gezen ucuna baglanmistir. Gezen
ug, sabit u¢larda ve sabit uc¢lardan 1/3 uzaklikta oldugu durumlarda direncte har-
canan giicleri hesaplayiniz.
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Problem 26:

Emk'i 125 Volt ve i¢ direnci 0,15 Q olan bir DC jeneratérii, bir damarinin diren-
ci 225 mQ olan bir kablo ile paralel bagli A ve B akiimiilator bataryalarini doldur-
maktadir. Bu bataryalarin i¢ direncleri, sirasiyla 0,4 ve 0,32 Q'dur. Emk'leri ise bir-
birine esit ve 90 Volt'tur. Bu bataryalari sarj eden akimlari bulunuz.

Cevap: Iy =20A.ve Ig=25A.

Problem 27:

"3\?\, Sekilde verilen devre modelinde deger-

16 ler Q'dur. 16 Q'luk direncte harcanacak gii-

- 1 ciin, bitiin sistemde harcanacak giiciin
"V%\: 2/3'4 olmas: icin R degeri ne olmalidir?

Cevap: R=9,6 Q

Problem 28:

Verimi % 92 olan 12 beygir giiciindeki bir DC motor ile kapasitesi 4,8 KW olan
bir elektrikli ocak, boyu 100 m. iki damarl bir kablo ile 132 Volt'luk bir gerilim
kaynagina baglanmistir. Motor ve ocak, birlikte ve tam kapasitelerinde ¢alistikla-
r1 zaman uclarindaki gerilim 120 Volt'tur. Bu ¢alisma durumunda kabloda harca-
nan gici ve kablonun kesit alanini bulunuz. Bakir iletkeninin 6zdirenci 0,0175
Q — mm?2/m dir.

12 . 736 4800
Inotor = 092120 =80 A, Ik =——=40A.

Kablodaki akim = 80 + 40 = 120 A.
Kablodaki gerilim disumi; 132 — 120 = 12 Volt

Kablonun direnci; R = 12/120 = 0,1 Q
Kabloda harcanan giic; P = 0,1 . (120)2 = 1440 W

o l 0,0175.100 .2
Kablonun kesiti; R = p A '‘dan A= 0—1 =35 mm2 ([=100.2)
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Problem 29:

Seri bagl iki direncin toplami, bu iki direncin paralel toplami degerinin 6,25
katidir. Bu direnclerden birinin degeri 1 Q ise digeri ka¢ Q'dur?

Cevap: 4 Q veya 0,25 Q

Problem 30:

Icinde 20 litre su bulunan bir elektrikli su 1siticist ile 1,5 KW harcayan bir elekt-
rikli soba paralel olarak bir gerilim kaynagina baglandiktan sonra suyun 20 C°
olan sicakligr 20 dakikada 80 C°ye cikmigtir. Su 1siticisinin verimi % 70 ve 1sitic
elemaninin direnci 3,75 Q'dur. 1 Cal = 4,2 J alarak, su 1siticisiyla sobanin, birlikte
ve tam kapasitede calistiklar1 durumda, gerilim kaynagindan cektikleri toplam
akimi ve bunlara uygulanan gerilimi bulunuz.

Q=20.103(80-20)=12.105Cal = 12. 105 . 4,2 Joule

12.105.4,2
== 4,2 . 103 W
20 . 60
. 4,2.103

Su 1siticisina verilen glig;  Pgjjg = ———=6. 103 W

U2
P= - Ve U=VP.R=16000.3,75 = 150 Volt

150 1500

IlSlthl = m = 40 A, Isoba = W = 10 A, I = 40 + 10 = 50 A.

Problem 31:

0,15
AA“ o

Y20 A

Sekilde verilen model, gemilerde kulla-
nilan ¢ iletkenli bir dogru gerilim siste-
I:C:l minin genel modelidir. Yiklere uygulanan
gerilimleri ve yiuklerde harcanan gicleri
bulunuz.
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Cevap: Uy =106,5V
Ug=115,5V, P, =5325 W
Pp =3465W, P = 4440 W
Direncler ohm' dur.

Ry = 2,13, Ry = 3,85, Rg = 11,1 ohm

Problem 32:

Thévenin teoremiyle R direncindeki harcanan giicii bulunuz. Sayisal degerler
ohm ve volttur.

2 3 A 42 3 A

? |= AMV—o— ? ||_—'W\/_°
3L =1

|
T T

o_l O
B B
Cevap: R = 4 ohm direnci devreden ¢ikarilir ve gerilim kaynaklar: kisa devre

yapilarak AB uclarinda, sistemin toplam (esdeger) direnci bulunur. Béylece;
Rpr=3+(2.2)/(2+2)=4ohm'dur.

AB uclarindaki gerilimin bulunmasa:

I akiminin ¢evreye Kirchhoffun gerilim yasasim1 uygulamakla;

-3 -2I-2I+1 =0, buradan:

I=- D) A (secilen yoniin tersi). Boylece:
1
UCB =UDB+UCD=—1 +(——2. 2):—2V01t

1
UDc=I.2=?.2=IXI,—UCB=+UB0=UD0+UBD=1+1=2V01t

UBA=—UCB+UCA=2+2=4V,yadaUAB=—UBA=—4Volt

Sistemin Thévenin esdegeri agagida gosterilmistir.
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Bu sekilden:

Wy
40

Problem 33:

40

163 212 T
s I
DEek) Iy vy

Rt = 36 ohm,
Cevre yontemi ile;
321, -161, =64
-16I; + 321, =-96

—128

—A.
48

Buradan: I =

Uap —4 1

"Rp+R 4+4 2

Ig

Bu akimin yoni A'dan B'ye dir.
Boylece, Ig akiminmin gergel yoni B'-
den A'ya dir.

Pp=(-1/22.4=1W

Sekildeki modelin AB uglarinda-
ki Thévenin egdegerini bulunuz. Se-
kildeki degerler ohm ve volttur.

Buradan Iy'nin yonii sekildekinin tersidir.

Upg=Uun+Uxg  Unn =

Upp=-32+120=88V

-128 .12

=-32V
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Problem 34:
Sekildeki modelde R direncinden gecen akim 2 amperdir. Bu direncin degerini
bulunuz.
M\ M\
1 3 1 2
I
T 20V 2A R T 20V 2A R
(a) (b)
2.R 2+3R U 20
Rr=1+ = , I=—=
2+R 2+R Ry 2+ 3R
2+R
Ig=1.2 =20 2 _92  R=6Q
2+R (2 + 3R) 2+R
2+R
Problem 35:
U, 3 U,
AAA
o Sekilde verilen devre modelinde,
9 < kaynak doniistimii yapmadan U; ve U,
C) 1 1 degerlerini bulunuz. Degerler Volt, Am-
per ve Q cinsindendir. (Yapay dugumle-
4V T 6V rin gerilimleri -4 V, + 6 V'tur.)
U, 13 U, EU _iU —(~4 i -1
g 1Ty Vet
1253 1 1 4
3 D1 ~5 Ui+ 5 Up=(6.1=0

T U =2V, Uy=4V
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Problem 36:

5
()
/

U \ ‘/%v U Sekildeki sayisal degerler V, A ve Q'-
1 2 dur. Gerekli kaynak dontsiimini yapa-
1= Ll rak Uj ve Uj gerilimleri bulunuz.

i =1
T
L

5
A
/

2| > -1 uy--3

U o Y175 Y2=—
> 1 M U2 2 2
1 3

Problem 37:

Sekildeki modelde Uy, Uy ve Ug gerilimlerini bulunuz. Sayisal degerler; Q, V ve

A. dir.
20
T
-/
Ul My Z MWy U3
1/2 L 1/4
L =1/3 L
1:: =1/4
_-|—_ 3V

(a)
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Gerilim kaynaklarini akim kaynaklarina (Sekilde yalnmiz bir kaynak var) cevi-
relim, direnglerin yerlerine iletkenliklerini yazalim. Boylece, sekildeki model elde
edilir. Bu modelde sayisal degerlerin Siemens (S) ve amper olduklarina dikkat edi-
niz. Dagim yontemi ile agagidaki denklem sistemini yazabiliriz (U¢ bagimsiz dii-
gim, "li¢" denklem).

3U;-2Uy+0Ug=-20
2U; +9Uy-4Uz=9
0U; -4 Uy +8Us=20
U;j=-6V, Uy=1V, Uz=3V

Problem 38:

Ui
(444 U2
L Sekildeki devre modelinde sayisal
| 32 degerler V, A ve Q'dur. Devrenin bi¢imi-
2( 21 ni bozmadan U; ve U, gerilimlerini bu-

T 10V lunuz.

Cevap: U1 =1V, Uy=4V

Problem 39:

2
(D
Ny
1
Ul AVAVAV UZ . . . 9
Sekildeki devre modelinde degerler
3 4 V, Ave Q'dur. U; ve Ug gerilimlerini bu-
<> 4 >

AAA
VVy
N
N\
/

lunuz.

l

I

P

\}

<
L
o
<
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®O4 T 4T 4Q 220

Bu modele diigiim yontemini uygulayarak:

% U;-1Ug=2 Bu denklem sisteminden:

—1U1+%U2=0 U; =3V ve Uy =2V bulunur.

Problem 40:

Do

>1/4

AAA

>1/2

AAA

My =1 13

AA

‘oo
<

(1+3)U;=9-3,U; =

)

(2+4) Uy=3+8,Uy=11vV

|

Sekildeki devre mode-
linde Uy ve U, gerilimle-
rini bulunuz. Sayisal de-
gerler volt, amper ve
ohm'dur.

Paralel direngsiz akim
kaynagini paralel direncli
kaynaga 2 V'luk gerilim
kaynag1 da akim kaynag-
na donustirilur ve di-
rencglerin yerlerine ilet-
kenlikleri yazilirsa sekil-
deki devre eldilir. Digim
yontemi ile:
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Problem 41:

w0
AvAvAv AvAvAv 1 <
||_° L
108 = 330 40
o
B
Problem 42:
2V
|, oA
|
IS
3V—T- T1V
O
B
Problem 43:
Ul A}A U2
21 20D 21

1
%5V
=

Sekilde verilen devre modelinde
40 Q'luk direncteki akimi 6nce cev-
re sonra Thévenin teoremiyle he-
saplayiniz.

Cevap: 1 =3,2A.

Sekildeki devre modelinde A —
B uclarindaki egdeger gerilim kay-
nagini bulunuz. Bu sistemin A — B
uclarina 4 Q'luk diren¢ baglanirsa
harcanan giicii bulunuz.

Cevap: Upg=4V,P=1W

Sekilde verilen modelin bigimi-
ni bozmadan Uy ve Uy gerilimleri-
ni bulunuz. 5 V'luk kaynak bir
akimiilator olup, verdigi giicii bu-
lunuz. Degerler volt, amper ve Q'-
dur.
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+5V 1 U 1 Us

AAA

Digim gerilimleri yontemi ile:
3U;-1Uy—-(1.5)=0 ya da 3U;-1Uy=5
-1U;+2U0y3-(1.0)=20 -1U;+2Uy=20

11
Bu denklem sisteminden: U; =6V, Ug = 3 A%

5-6

Gerilim kaynagindaki akim: I = =-1A.

Akim yonii sekildekinin tersidir. Boylece, akiimiilator bosalmayip, dolmaktadar.
Gii¢ vermiyor, fakat 5 W giic¢ aliyor.

Problem 44:

20 }8 A
- Sekildeki devre modelinin AB
uclarinda Thévenin egdegerini
—— 100V 45 R, bulunuz ve sonra bu uglara bagh
R;, = 15 ohm direncinde harca-
nan gici hesaplayiniz. Degerler
[, ~ volt, amper ve Q'dur.
[ B
25V

Cevap: Upyg = 94,23V, Iy = 2,43A
Ry = 23,8 ohm, Pg = 88,57 W
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Problem 45:

14 ohm'luk bir direncle, dege-

£ Al,a ) ri belli olmayan bir R direnci pa-
o ralel bagh ve 12 ohm'luk tgiinci

bir direncte bunlara seri baglan-
L mistir. Bu sisteme uygulanan ge-

- 100V 14 SR rilim 100 Volt olduguna gore, R
direncinden gegen akimin 4 am-
per olmasi i¢in, bu direncin kag

ohm olmasi gerekir?

Kaynaktan cekilen akim I amper olsun. Béylece, 14 ohm'daki akim I — 4 A olur.
14 ohm ve R ohm, paralel bagh direnglerin uclarindaki gerilimler esit olacagindan:

2(14 +R)

14(I-4)=4R ya da sz ............. (D
Sistemin kaynak uclarindaki toplam (egdeger) direnci:

14.R 168.26R
RT =12 + =

14 + R 14 + R

. ) . 100 100(14 +R)

Sistemin cektigi akim: I = = S (2)

Ry 168+26R
Boylece, (1) = (2) yaparak:

100(14+R) 214 +R)

= Buradan: R = 7 ohm bulunur.
168 + 26 R 7

Problem 46:

Al b0 L
> Wy > Sekildeki devrede 15 Q'-
luk direncte harcanan giic
L < < = 240 W olduguna gore, AB ug-
Uxg T 324 = 320 B y50na uygulanan gerilimi,
kollardaki akimlari bulunuz.
2 Degerler Q ve V'tur.

<
<
<
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Ii5 = 21A50 =4A,U;=60V

Iop=60 —3A Ig=3+4=7A
20 20 8

AI=345A 8Q 7 60V
~—> ; MWN—>—
Y6,875 A y 20,625 A 3 \ &5
165V — 240 T8O 200 3150
7Q 7
B MWV <
R R 110 Q I 34,5 A
AB = Ry = —o- = = = 34,5 A.
Problem 47:
15 U, 4 U,
4 Sekildeki modelde,
100 V — U, 18 9 kollardaki akimlar1 ve
6 dugiumlerdeki gerilimleri
bulunuz. Degerler V ve
Q'dur.
5A 15 95V 15V
> Av o AvAvAv -
5 5
4 6
100 V—— 15V 18
6
25A
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Problem 48:

2
Wy

4

Sekilde gorilen kiépri devresin-
de 5 Q'luk direncteki akimin sifir
olmas i¢in R direncinin degeri ne
olmalidir? Degerler Q ve V'tur.

12V—

Cevap: R=14,2 Q

I L5 _ ‘2“% Sekilde verilen modelde degerler
S o ohm ve volttur. 6 ohm'luk direnc ele-
8 5 maninin uclarindaki gerilim disi-
24 V—=— miini bulunuz.
Cevap: Bu elemandaki akim,
M I=2A. ve gerilim Ugg = 9 V'tur.
18

Problem 50:

30 A ve B akiimiilator bataryala-
| r1 paralel ve bunlarin uclarina
! da direnci 25 ohm olan bir direng

L C eleman ile seri bir C bataryasi

33 < negatif ucu diger bataryalarin

. 25 oitif ucl lecek bicimd
pozitif uclarina gelecek bi¢imde
108—==A 120 B y baglanmistir. Eg = 30V,

E, =108 V, Eg = 120 V,

rp = 3 ohm, rg = 2 ohm ve r ise
ihmal edilecek kadar kiiciiktiir. Bataryalardaki akimlar: yonleri ile birlikte ve A

bataryasinin ug¢ gerilimini bulunuz.
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Coztim: Secilen ¢evre akimlar: yonlerine gore:
5x—-2y=-12 Bu denklemlerden: x =-0,183 A,
—2x+27y=150 y=554A,

Io=0,183 A (Sekildeki yoniin tersi) Doluyor,
Io=55A (Sekildeki yoniin tersi) Bosaliyor,
Ig=y-x=5,54-(-0,183) = 5,723 A Bosaliyor,

A akiistiniin ug gerilimi: Uy = 108 + 3 . 0,183 = 108,55 V

Problem 51:

Sekilde verilen koprii dev-
resinde I akimini bulunuz. Di-

reng degerleri Q cinsindendir.
10 V—=
Cevap: 1,875 A.

Problem 52:

EN
~ Sekilde verilen modelde
gerekli kaynak dontigtimleri-
U, }v,/v?v Uy ni yaparak, diigim yontemiy-
le Uy ve U, gerilimlerini bulu-
123 nuz.
21 21/4 e M1 Cevap: U; = 1,64 V
6V—/
Uy;=0,38V
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Problem 53:

AAA
VvV < vVvv

Sekildeki degerler; Q, V ve
: L ov A. dir. Digim yontemini uygu-

[\
/
AAA
\Al
[y

AAA

layarak Uy, Uy ve Ug; gerilim-
YL, YL, lerini ve direnglerdeki akimlar:
bulunuz.
Cevap: U;=2,636V Uy =5,82V Uy =3,184V I, =2,636 A.
I, =1,455 A. I3=2,091 A. I, =0,636 A.
Problem 54:
I Sekilde verilen modelde de-
3 gerler Q, V ve A. dir. Modelin
25 M5 10

seklini degistirmeden digim
6V

yontemiyle I akimini bulunuz.

Cevap: 1,105 A.

I—=—

Problem 55:

> >

Sekilde verilen devre mode-
linde AB uclarina bir Ry, = 74
| ohm direnci baglanirsa, Théve-
260 nin teoremini uygulayarak bu

direncte harcanan giicii bulu-
T 65 nuz. R;, direncinde harcanacak
giciin maksimum olmasi i¢in
B degerinin ka¢ ohm olmasi gere-

40 Q

AA

120V =
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kir? Ry 'ye sira ile 100, 74, 46, 24, 19 ve 11 ohm degerlerini vererek bu direnclerde-
ki akimlar1 ve harcanan giicleri bulunuz. Direncleri x eksenine ve giicleri y ekse-
nine koyarak cizeceginiz egri ile Diren¢ — Gii¢ degisimini gosteriniz.

M oA Thévenin teoremine gore Ry, akima:
R,.=24Q
! I= Uap
RT + RL
— 98V
Ry, de harcanan giic:
(Upp)?
P, =12 R = —22> _ R
oB (RT + RL)2
é/o_ Once, verilen modelin Thévenin
vI esdegerini bulalim:
402 60
< < 40 . 60
SRy =74 Ry = = 24 ohm
T o Unp = 65+ (02 6098V
° =65+(———).60=
B AB 40 + 60
98
I=———=1A,P,=(1)2.74=74W
24 + 74
U\ Ry,
L= (RT + RL)2

olduguna gore, Py, nin maksimum olmasi i¢cin Ry 'nin alacag1 degeri bulmak icin,
yandaki denklemin R; 'ye (degisken deger) gore tiirevini almamiz gerekir. Yani:

(RT + RT)2 —(2 RT +2 RL)RL
(RT + RL)4

RT + RL -2 RT
(RT + RL)S

= Y AB

Tirevi sifir yapan deger Ry + Ry, — 2 Ry = 0 olup, buradan: R, = Ry

R;, =Rp =24 ohmicin; I =98/(24 + 24) =2 A.
Pr,=(2,04)2.24 =100 W
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Ry, = 100 ohm icin;
Ry, = 74 ohm i¢in;
R, = 46 ohm icin;
R, = 24 ohm i¢in;
Ry, = 19 ohm ig¢in;

Ry, = 11 ohm igin;

I1=079A
I=1,00A
I=14A
I=204A
I=228A
I=28A

ve

ve

ve

ve

ve

ve

P =6441 W
P =74 W
Py =90,16 W
P;, =100 W
P, =98,77TW
P; = 86,24 W

Boylece maksimum gii¢ icin (yani Pmax = 100 W) Ry, = 24 ohm olmas1 gerekti-
gi anlagilir. Sekildeki grafikte dikkat edilirse R; 'nin 24 ohm'dan kii¢iik ya da bii-
yik degerleri i¢in Py 'nin 100 W'tan kiiciik degerler aldig1 goriliir.

100

90

80

70

60

50 —/

AA

A
vvy

Sekildeki devreye Thévenin
teoremini uygulayarak 1 Q'luk
direngteki akimi bulunuz.
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> =
> =

>

<
<
<

—

i
p—

o

3 5 vvy
A B
50— 50 7 7
e S

11 I I=50/145Avel;=1,=1/2=50/29A.
AM >
Up =90 4-200 vy
29 29
50 —
] §3’5 UB=&2=100 Vv
29 29
Uap=Up-Up=100 v
AB=UA=UB= 0
Rr'nin hesaplanmasi;
5
Wy
3 5 11/6
A B 2/3
1ng o o w—=s B
4 2 22/9
MV
2
80/18 3,34 Q
MWy My °A
123/18
MWy 100/29 —==
2/3 A B
M——— o °B
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Problem 57:

o A

—_24

oB

Kaynak dontigimleriyle devrenin A — B uclarinda, esdeger gerilim kaynagim
bulunuz. Sekildeki degerler; V, A ve Q'dur.

oA oA
£6

g3 U2 ®4+ 36 33 O2
—_ 24
‘iB "B
2Q
oA ——M\V—0A

oB oRB
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Problem 58:
1
AVAVAV
I 5 X Sekildeki modelde Iz akimini;
22 : .
9 C) <:5 a) Thévenin teoremiyle,
5 L b) Dugim yontemiyle bulunuz. De-
gerler Q, V ve A. dir.
a) Thévenin teoremiyle;
_ 1} R 14.5 70
= T" 1445 19
Ig
5 14 10-51-141-2=0
: > I 8 A
——al)) - 19
10— 5| g
| o Upc=141+2=14 — +2
s AC 19
70/19 Q A
55/19 V —
oB
4.8 14.8 112 - 57
UAB=UAC+UBC=( +2)+(=5) = - =T
55
ST V Thévenin teoremi ile;
55
19 55 1
IR = = — =
70 165 3
—+5
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b) Digiim yontemiyle;

Gerekli kaynak dontigsiimleri ile sekildeki devre elde edilir.

b Wy R
1/12 Bu sekilden;
2 4+ 1)\y,-1 y,=3
1 ( + ) 1 2
2O 1z 1Q 2 1 5 12 12
-1 g+ 7 U,=1
12 12
220
Bu denklemlerden; Uy = 53 A%
b.1)+5=U;yada
U;-5 1
I= =— A
5 3
Problem 59:
10A C 1 A
> Wy
Sekildeki modelde A — B digim-
4= 1 =2 leri arasina baglh direncteki akimi
7 7 bulunuz.
M >10 A
3

Cevap: 1,43 A
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Problem 60:

100A A 0,02 .
> \AA4 -
120 A
20,04 $0,05
0,08
60 A 80A
=3 VVy -
C 0,06

Problem 61:

10 D 20
LA 250
30 C 40

Problem 62:

B C
AAA. AAA AAA.
vy vy \Ad
<
s A <
AAA. AAA, AAA
vy vy vy
F E

40
Cevap: Ry = 29 = 1,38 ohm

Sekildeki modelde sayisal
degerler Q ve A. dir. Théve-
nin teoremi ile AB arasinda-
ki direncten gegcen akimi bu-
lunuz ve yoniini belirtiniz.

Cevap: 7,42 A.
B'den A'ya

Sekildeki modelin AB ug-
lar1 arasindaki esdeger di-
rencini, ticgen — yildiz donii-
stimii ile bulunuz. Sayisal de-
gerler Q'dur.

Cevap: 20,95 ohm

Herbirinin direnci 1 ohm
olan 8 diren¢ elemamni sekilde
gosterildigi gibi baglanmis-
tir. Bu sistemin AD uclan
arasindaki toplam direncini,
ucgen — yildiz donigiimu ile
hesaplayiniz.
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Problem 63:

12 ohm'luk bir direng, seri bagh 5 ve 10 ohm'luk direng sistemi ile paralel bag-
lanmigtir. 10 ohmluk diren¢ uclarindaki gerilim 80 V olduguna gore bu sistemde
harcanan toplam giicii bulunuz.

Cevap: P = 2160 W

Problem 64:

Seri bagh ti¢ saf diren¢ elemanindan olusturulmus bir devreye 125 V uygulan-
dig1 zaman devredeki akim 0,2 A. dir. Direnglerin birinde harcanan gii¢ 4 W ve di-
ger birinin uclarindaki gerilim 45 V'tur. Bu ii¢ diren¢ eleman1 paralel baglandig:
zaman sistemin harcadig giiciin seri bagh durumda harcanan giice egit olmasi i¢in
paralel bagl devreye uygulanmasi gereken gerilimi hesaplayiniz.

Cevap: V = 37,5 Volt

Problem 65:

Uzunlugu 40 m ve kesiti 2 mm?2 olan bakir telin direnci 0,35 ohm'dur. Ayn1 mal-
zemeden yapilmis kesiti 0,5 mm? ve direnci 21 ohm olan telin uzunlugu kac metre
olur?

Cevap: 600 metre

NOT: Once telin 6zdirencini hesaplaymiz. (0,0175 ohm — mm2 / m)

Problem 66:

Uzunlugu 20 m olan bir bakir tel ile uzunlugu 16 m olan aliminyum tel ucla-
rindan birlegtirilmigtir (paralel baglanti). Bu sistemden gecen toplam akim 6 A.
olup, bu akimin 4 A.i bakir telden gegmektedir. Bakir telin 6zdirencinin alimin-
yum telin 6zdirencine orani 8/13 olduguna gore, bakir telin kesitinin aliminyum
telin kesitine oranini bulunuz.

Cevap: 20/13

Problem 67:

230 Volt dogru gerilimle caligan bir ampuliin ¢ektigi akim 0,26 A ve flamanin s1-
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caklig1 2000 C° dir. Flaman tungstenden yapilmig olup o<, = 0,005'tir. Bu lambanin
20 C° ortam sicakliginda uzun siire soniik kaldiktan sonra, ilk yakildig1 anda ce-
kecegi akimi bulunuz. (Flaman direncinin sicaklikla lineer olarak arttigimi varsa-
yiniz.)

Cevap: 2,6 A. (10 kat artmistir.)

Problem 68:

220 Volt ile ¢aligan ve kapasitesi 150 KW olan bir elektrikli firin, ilk sicaklig
20 C° ve kiitlesi 500 kg olan pirin¢ madeninin sicakligin1 920 C° ye cikaracaktir.
Firinin verimini % 81, piring madeninin 6zgil 1s1nma 1sis1m1 0,09 Cal/gr C° ve
1 Cal = 4,2 Joule alarak, firinin ne kadar bir zaman suresi i¢in caligmasi gerekti-
gini bulunuz.

Cevap: 23 dk — 20 sn

Problem 69:

Calismayan ve icinde sicakligr 20 C°'de 200 litre su bulanan bir elektrikli ter-
mosifonun verimi % 80'dir. Termosifon 1sitic1 elemaninin direnci 12,8 Q olup, bu de-
gerin daima sabit kaldig1 varsayilmaktadir. Sistem, DC kaynaga baglandiktan 1
saat 24 dakika sonra suyun sicakligi 80 C°ye citkmistir. 1 Cal = 4,2 Joule alarak,
termosifonun c¢ektigi akimi ve termosifona uygulanan gerilimi bulunuz.

Cevap: 1=31,25A, U =400 Volt

Problem 70:

Icinde 15 C°'de 100 litre su bulunan ve verimi % 80 olan bir su 1siticisi ile 1 KW
harcayan bir elektrikli soba paralel olarak bir gerilim kaynagina baglanmigtir. Su
1s1ticis1 elemaninin direnci 3,572 Q'dur. Su sicakligr yarim saatte 75 C°'ye ¢cikacak-
tir. Isitic1 ile soba tam kapasitelerinde ¢alistiklar1 durumda sistemden cektikleri
toplam akimi bulunuz. (1 Cal = 4,2 J)

Cevap: 74 A.

Problem 71:

Herbirinin i¢ direnci r ohm ve emk'i 1,46 Volt olan dért akiimiilator paralel ola-
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rak direnci 0,525 ohm olan bir yiiki beslemektedir. Yikteki akim 0,8 A. olduguna
gore, akiimilatorlerin i¢ direnglerini bulunuz.

Cevap: r = 5,2 ohm

Problem 72:

Verimi % 90 ve giicii 70 KW olan bir dogru akim motoruna uygulanan gerilim
400 V olduguna gore, bu motorun ¢ektigi akimi bulunuz ve 5 saniyelik bir siire i¢in
girigine uygulanan enerjinin kag¢ Joule oldugunu hesaplayiniz.

Cevap: 194 A, 388000 Joule

Problem 73:

Cikig giicii 80 HP (BG) olan bir dairesel motoru, tam yiikk verimi % 90 olan 220
V dogru gerilim liman jeneratériini ¢alistirmaktadir. Jeneratore bagh yiikler aga-
gidadir;

a) Verimi % 80, 24 HP motor, b) Yag 1sitici elemani, ¢) 40 tane 100 W, 80 ta-
ne 60 W, 60 tane 40 W lamba,

Jeneratorin tam kapasitede caligmasi ic¢in, yag isitma elemaninin giicii kag
Watt olmalidir? (Yiiklerin hepsinin tam kapasitelerinde calistiklar: varsayilmak-
tadir).

Cevap: 19712 W

Problem 74:

Bir akiimiilatoriin emk'i 1,45 Volt'tur. Bu akiimilatoriin uclarina direnci 5,4
ohm olan bir yiik baglanirsa, akiimiilatérin u¢larinda 6l¢iilen gerilim 1,35 Volt ol-
maktadir. Bu akiimiilatériin i¢ direncini hesaplayiniz.

Cevap: 0,4 ohm

Problem 75:

100 Volt'luk bir gerilimle calisacak bicimde yapilmig bir elektrikli ocagin bu ge-
rilimde ¢ektigi akim 4 A. dir. Bu ocagin 230 Volt'luk bir gerilimle ¢alistirilabilmesi
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icin ocakla seri baglanmasi gerekli direncin degerini ve bu direncte harcanan gii-
cii bulunuz.

Cevap: 32,5 ohm, 520 W

Problem 76:

Herbirinin i¢ direnci 0,225 ohm ve emk'i 1,5 Volt olan 12 akiimiilatérin dorder
tanesi seri bagli lic grup ve bunlar da paralel baglanarak bir batarya elde edilmis-
tir. Bu akiimiilator bataryasi uclarina 2,5 ohm'luk bir elemanla seri bagli, paralel
bagh 2 ve 3 ohm'luk elemanlardan olusturulmus bir yiik baglanmigtir. Aktimiila-
tor bataryasinin ug¢ gerilimi ile diren¢ elemanlarinda harcanan giicleri ve biitiin
sistemin 1 saat siire icinde harcadig enerjiyi bulunuz.

Cevap: 5,5 Volt, Py5=5,625W, Py=162W, P3=108W ve P=8325W,
Q = 32400 Joule

Problem 77:

Bir kuru yiik gemisinde diesel motoru ile ¢alistirilan 220 V dogru gerilim jene-
ratoru asagidaki yiikleri beslemektedir;

a) Verimi % 83, 12 HP motor,

b) Elektrikli 1sitic1 yuk, 10 KW

¢) 70 tane 40 W, 100 tane 60 W, 50 tane 100 W ampul,

d) Toplam olarak ¢ektikleri akim 40 A. olan diger yikler.

Jeneratorin verimi % 85 olduguna gore, bu yiklerin hepsinin birlikte ve tam

giiclerinde beslenebilmeleri i¢in diesel motorunun ¢ikig giicii % 10 giivenlik payi ile
ne olmalidir?

Cevap: 77 HP

Problem 78:

Agirhigr 250 kg olan bir kepceyle 2 tonluk bir yiik, 27 m yiikseklige 1,5 dakika-
da kaldirilmaktadir. Bu is i¢in kullanilan ve 220 Volt dogru gerilimle ¢calisan mo-
torun verimi % 88 ve c¢ektigi akim 50 A. dir. Vincin mekanik verimini hesaplayiniz.

Kaldirilan agirlik : 2000 + 250 = 2250 kg
Kaldirma hiz: 27/90 m/s
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— 115V —W———¢

Vinei e i 2250 . 27 675 ke — m/ 675 . 103 6618 W
ncin ya i —= —m/fs=——"" =
Incin yaptigl 1§ 90 g 102
Motora verilen gii¢: 50 . 220 = 11000 W, 1y = Vincin verimi
6618 6618
———=11000 = nNMy=——— .100=%68,4A.
Ny - 0,88 11000 . 0,88

Problem 79:

Bir réle bobininin 15 C°'de direnci 20 Q'dur. 60 C°'de direnci ne olur?

(atg = 0,00429)

Cevap: Rgy = 23,63 Q

Problem 80:

1 30 30 Sekildeki devrede;
— MW—————— MW—————

a) Harcanan giiciin 250 W ol-
mas1 icin R direncine verilmesi
R gereken degeri bulunuz.

b) I =2,875 A. olmasi i¢in R'-
nin ne olmasi gerekir?

Cevap: a) 96,76 ohm
b) 15 ohm

Problem 81:

0 Sekilde verilen devrenin AB
MV— —\WW uclarindaki toplam (esdeger) di-

rencini bulunuz. Sekildeki de-
gerler ohm'dur. Bu problemi tic-
gen — yildiz doniisimi kullan-
madan ¢6ziiniiz.

20
MV MWy Cevap: RAB = 14 ohm
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Problem 82:

—AA
—

14\A AAA A%A
> vy vy
9 2
E— 45: AWy
2R
Cevap: R=6 ohm, E=50V
Problem 83:
ZQ A AVASVAV AVAVAV
YL, \
E—= 4;;
Cevap: E =124V,
Pig =256 W
Problem 84:
0,5 A 0,5
s Aﬂﬂ O AvAvAv <=
Io I
+ +
Gu5v Jr 110 v(©y)
B

Cevap: 2 Q, 5000 W

Sekildeki modelde 4 ohm'-
luk direncten gecen akim, 2
ohm'luk direncten gecen aki-
min 3 katidir. E gerilimi ile R
elemaninin direncini hesapla-
yiniz.

Sekildeki modelde sayisal
degerler amper ve ohm'dur. E
gerilim ile 16 ohm'luk direncte
harcanan giicii bulunuz.

Sekilde Gy ve Gy jenerator-
lerinin verdikleri gticlerin top-
lam1 5650 W'tir. E; = 110 V,
E, = 115 Volt olduklarina gére,
R direncinin degeri ka¢ ohm'-
dur? Bu direncte harcanan gii-
ct bulunuz.



416 DC Devrelerle Ilgili Cesitli Problemler

Problem 85:

R; direnciyle R, direnci seri baglanirsa elde edilen deger 54 Q ve paralel bagla-
nirsa 12 Q elde edilmektedir. R; ve Ry'nin degerlerini hesaplayiniz.

Cevap: 36 Q, 18 Q

Problem 86:

R;, Ry ve Rg direncleri seri baglanmistir. Ry = 2 R{ ve Rg = 3 R;'dir. Bu sisteme
120 Volt uygulanirsa sistemin harcadig giic 200 W olur. Ug direncin degerlerini ve
herbirinde harcanan giicii bulunuz.

Cevap: Ry =12 Q, Ry =24 Q, R3 =36 Q
P;=333W, Py=667W, P3=100W

Problem 87:

6
Wy
2 2 Sekilde verilen modelde, A — B uc-
10V—" larindaki gerilimi bulunuz ve polarite-
35 sini belirtiniz.
2 Cevap: Upyg=-2VveyaUpg=2V
A A 4
6
Problem 88:
4 6 . . .
12 Sekilde verilen modelde R di-
60 : M\ rencinin degerini bulunuz. Sayi-
3 sal degerler Q cinsindendir.
R — 100V
20 -IF3,5 A
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Problem 89:

Yildiz noktas1 N olan bir yildiz noktasimin kollari; AN = 70 Q, BN = 100 Q,
CN = 90 Q'dur. Bu baglantinin iiggen egdegerini bulunuz. Bu yildiz ve iicgen bag-
lantilarin ayn1 harfleri tagiyan uclari birbirleriyle baglanirsa, elde edilecek siste-
min AC uglar arasindaki toplam direnci ne olur?

Cevap: R, = 318,6 Q, Ry, =223 Q, R, =247.8 Q, Raoc=80Q

Problem 90:

Sekildeki modelin diizlemsel bigimi-
ni ciziniz. AB, BD ve AD kollarimi kirig
yaparak, sistemin topolojik agacim ¢izi-
niz. Dallar1 kalin, kirigleri ince cizgiler-
le belirtiniz. Cevre akimlarini, AB kiri-
sindeki akimin yoniinii B'den A'ya x, AD
kirigindeki akimin yoéniinti A'dan D'ye
ve BD kirigindeki akimin yoniini D'den
B'ye z olarak gosterip bu ¢evre akimla-
rina gore, ¢cevre yontemini uygulayarak, denklem sistemini yaziniz. Buradan, 6n-
ce X, y, z cevre akimlarini ve sonra bu degerlerle dallardaki akimlar: hesaplayiniz.

NOT: Sistemde 6 kol, dolayis1 ile 6 akim vardir. Bunlarin ti¢ii (x, y, z) kiris akim-
lar1 ve diger ucu de dal akimlaridir. Bu modelin bir ¢ok diizlemsel bicimi ¢izilebi-
lir. Yukarida belirtilen kirigler ve verilen ¢evre akimlar: yonlerini uygulamakla el-
de edilecek denklem sistemlerinin hepsi ayni olur.

Sekil a, b ve c'de cizilebilecek bir ¢ok diizlemsel devreden iicii, topolojik agacla-
11 ile birlikte gosterilmigtir.

A
[ 4
S 4:;
32 T 9
-'—MM—' D A
C 5
— 10 6:5
<
2
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) XN (A
OZ} } -

(a) (b) (©)

Bu modellerin hangisini ele alirsak alalim, agagidaki denklem sistemini yaza-

biliriz;
12x-4y-6z=10 Determinant kurallarim1 uygulayarak;
4x+10y-2z=+45 A =536, A, =880, A, =700, A, =400
-6x-2y+10z=-5 x=164A,y=1306A,z=0,746 A.

Dal akimlar:1 ve yonleri: Ipc=x-y=0,334 A. (A'dan C'ye),
Icg =x-2=0,894 A. (C'den B'ye), Inpc =y —z = 0,56 A. (D'den C'ye)

Problem 91:

Emk'i 20 Volt ve i¢ direnci 1 Q olan bir akiimiilator bataryasi uglarina baglanan
bir direncte harcanan gii¢ 36 W'tir. Bu direncin degerini ve u¢larindaki gerilimi bu-
lunuz.

Cevap: 9 Q, 18 Volt veya 1/9 Q, 2 Volt

Problem 92:

Herbirinin emk'i 1,85 Volt ve i¢ direnci 0,08 Q olan 20 bos akiimiilator, gerilimi
70 V'ta sabit tutulan bir DC gerilim kaynagiyla doldurulacaktir. Bunun i¢in, akii-
milatorlerin hepsi, bir R direnciyle birlikte seri baglanmistir. Baglangicta doldur-
ma akimi 10 A. dir. Doldurma sonunda akimiilatorlerin herbirinin emk'-
i 2,2 Volt yiikselmigtir. Bu durumda doldurma akiminin kag¢ A. oldugunu bulunuz.

Cevap: 7,88 A.
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Problem 93:

Kursun plakali bir akiimiilatériin dolu ve bosta u¢ gerilimleri 2,1 Volt ve 1,85
Volt'tur. 230 Volt elde etmek i¢in dolu ve bog akiilerden kacar tane gereklidir ve na-
sil baglanmalidir?

Cevap: 110 ve 125 akii, seri baglanti

Problem 94:

50 aktimiilatorin seri baglanmalariyla olusturulmus bir batarya, 4 Q'luk seri
direngle 230 V. luk bir DC gerilim kaynagi ile doldurulacaktir. Akiimiilatérlerin
bosta ve dolu iken ug gerilimleri 2 ve 2,7 Volt'tur. Doldurma akiminin simirlar: ne-
dir?

Cevap: 32,5 A, 23,75 A.

Problem 95:

Kapasitesi 60 A — h (Amper — saat) olan bir akiimiilator 10 saatte bogaltilirsa,
normal kapasitesi kullanilmig olacaktir. Bu akiimiilator 20 saatte bosaltilirsa ka-
pasitesi normal kapasitesinin % 122'si ve 15 dakikada bosaltilirsa kapasitesi nor-
mal kapasitesinin % 35'1i olduguna gére, bosalma akimlarini bulunuz.

60 . 1,22 60 . 0,35
Cevap: a) 6 A. b) ———— = 3,66 A. c) ——
20 0,25

Problem 96:

Ic direnci 0,4 Q ve emk'i 12 V olan bir akiimiilatériin kapasitesi 400 A — h'tir.
Bu akiimiilatére bir R direnci baglandigi zaman devrede dolasan akim 5 A. oldu-
guna gore;

a) Akiimiulator, 5 A. i siirekli olarak kag saatte verir? (80s)
b) R degeri ne kadardir? (2 Q)
¢) Akiimiilatorde harcanan enerji nedir? (4,8 KW — h)

d) Akimilatorin i¢ direncinde harcanan enerji nedir? (800 W — h)
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Problem 97:

Bir akiimiilatorin bosta u¢ gerilimi 2,06 Volt'tur. Bu aktimiilatére 0,125 Q'luk
bir yiik baglanirsa, akiimiilatoriin ug gerilimi 1,95 Volt olmaktadir. Akiimiilatoriin
i¢ direncini ve harcadig: giici bulunuz.

Cevap: TmQ, 1,7 W

Problem 98:

50, 100, 150 ohm'luk ti¢ direng, sira ile A, B, C uclarina yildiz olarak baglanmais-
tir (birer uclari ortaktir). Bu sistemin ticgen esdegerini bulunuz.

Cevap: Ry = 183,3 ohm, R = 550 ohm, Rpp = 275 ohm

Problem 99:

Direncleri 20, 80 ve 30 ohm olan ti¢ eleman AB, BC ve CA uglar arasina licgen
olarak baglanmistir. Bu baglantinin yildiz esdegerinin bulunuz.

Cevap: Ry = 4,615 ohm, Rg = 12,31 ohm ve Rgp = 275 ohm

Problem 100:

B Sekilde verilen modelin AN ve AB ugla-
r1 arasindaki esdeger direnclerini bulu-
nuz.

NOT: ABC tcgeninin yildiz esdegerini

bulunuz.
§15
(Cevap: Rp = 1,93 ohm, Rp = 4,84 ohm,
Re = 2,9 ohm)

Verilen ABC yildiz1 ile elde edilen yildi-

C z1 ABC uclar iist iiste gelecek bicimde bag-

layiniz. Yildiz uclar1 baglanmayacaktir.

Bu bicimde elde edilen devre, seri - paralel direnclerden olusur. Buradan, Ry ve
Rp elde edilir.

Cevap: Ryny = 1,63 ohm, Rpp =4,03 ohm
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Problem 101:

A}@ N 5’\9\’ Sekilde verilen modelde yildiz - iic-
gen donlisimiinden yararlanarak AB
10 uclar1 arasindaki toplam direncini bulu-
nuz ve sistemden cekilen akimi hesapla-
15 10 yiniz.
A MW ——o——W——1{B |
1 [, NOT: Ise, yildiz noktasi N olan yildiz

! baglantisinin tiggen esdegerini bularak
15V baglayiniz.

(RMA = 30, RAB =90 ve RMB =60 ohm)
Cevap: Ryg = 15,39 ohm, I=0,975A. Sayisal degerler ohm'dur.

Problem 102:

Bostaki (yukstiz) u¢ gerilimi 14 V ve i¢ direnci 0,15 ohm olan bir dogru gerilim
kaynag ile paralel olarak bagh A ve B akiimiilatér bataryalar: doldurulacaktir. A'-
nin bosta u¢ gerilim 11V, i¢ direnci 0,06 ohm ve B'nin u¢ gerilimi 11,5V, i¢ diren-
ci 0,05 ohm'dur. Doldurulmaya basglandiklar1 anda bataryalardan gecen akimlari
bulunuz.

Cevap: A bataryasindan gecen akim I, = 11,54 A. ve Ig = 3,86 A.

Problem 103:

15 N 30 Sekilde verilen devre modelinde
M M R‘AN =20 ohm, R‘NB =24 ohm, RBM =5
10
10
i Wy

ohm, Ryjp = 50 ohm, Ry = 30 ohm'dur.
AB uclarina 220 V'luk bir gerilim uygu-
lanmakla sistemde harcanacak giicii bu-

B lunuz. Ucgen — Yildiz déniisiimiinden
yararlaniniz.

A —

15V Cevap: P = 2,2 KW
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Problem 104:

I
Mo >

Sekildeki modeli olusturan yedi di-

ren¢ elemaninin direngleri birbirine

A egit ve sisteme M noktasindan giren

ve N noktasindan ¢ikan I Amper'dir.

Thévenin teoremiyle Ipg = I/5 oldugu-
nu gosteriniz.

AAA
\AA4
s}
—a\
—
o>
o

AA
v VAV

N o—=
Mo
R§ §2 R Herbir elemanin direnci R olsun.
A — B uclarindaki direnci ¢ikarilarak
tA 1B sekildeki devre elde edilir.

o 2R? 3

Uagnin bulunmasi;

Paralel kollarin toplam direngleri birbirine esit olacagindan, bu kollardaki
akimlarda esit (1/2) olacaktir. Boylece;

I I
U =2R.—,U =R‘—
AN 2 BN 2
I.R I.R
UAB=UAN_UBN=I'R_T=2_ VOlt
Rt = Ryg'nin hesaplanmasi;
3

RT=3R//3R=ERQ

Uap I.R I
Ixg = =(IR/2)/BR/2+R)=—=—A.

R+ Rp 5R 5
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Problem 105:

I, =86,8/14 =6,2 A,

U=Il(R1+R2)=6,2.20=124V

Ib=U/R3=124/16 =7,75 A.
I=P/U=1922/124 =155 A.
Ig=1-(I; +Iy) =155A.

U=1I3 (R4 +R5 +Rg)
124 = 1,55 (45 + Rg) Buradan; Rg = 35 ohm

Problem 106:

Bir dogru gerilim kaynaginin emk'i 12,6 V ve i¢ direnci 0,15 ohm'dur. Bu kay-
naktan maksimum giicii cekebilecek yiikiin direnci ka¢ ohm olmalidir? Yiik bu de-
gerinde kag¢ watt harcar? Bulacaginiz bu yiik direncine ayni degerde paralel bir di-
renc baglarsiniz, yiik direnci uglarindaki gerilim ne olur?

Cevap: R = 0,15 ohm,

Problem 107:

Py = 264,6 W,

B 1
AAA AAA
vy b vy

A 2

AAA

vy

Sekilde verilen modelde R; = 6 ohm,
Ry = 14 ohm, Rg = 16 ohm, R4 = 20 ohm
ve Ry = 25 ohm'dur. Sisteme U gerilimi
uygulandigl durumda R, direnci uclarin-
daki gerilim 86,8 V ve sistemde harca-
nan gi¢ 1922 W'tir. Rg direncinin kag
ohm oldugunu bulunuz.

Ug = 4,2 Volt

Sekildeki modelin A — B uglar: arasin-
daki Thévenin esdeger devresini bulu-
nuz. A — B uglar arasina;

a) ig direnci sifir,

b) I¢ direnci 2 Q olan bir ampermetre
baglanirsa, ampermetre hangi degerleri
gosterir?
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Cevap: Upg = 10/3 YV,

Rap=Rp=4/30Q

a) 2,5 A. b) 1 A.
Problem 108:
AV‘VAV
1
Wy Wy °A Sekilde verilen modelin A — B uclari-
94— 4o i na Thévenin egdegerini bulunuz.
Cevap: Upg =24 Volt, RA\p =1 Q
3 T 1 3
oB
Problem 109:
1 2 Sekildeki modelde degerler ohm,
MWy II volt, amper'dir. Bu modelin AB uglarin-
r3\ da Thévenin esdegerini bulunuz. Biitiin
(% 1 2 sistemde harcanacak toplam giiciin AB
—W—— uclarina baglanmas1 gerekli yiikiin di-
M rencinin ka¢ ohm olmasi gerektigini bu-
6 2 lunuz. Bu direncin degerini bayag: ke-
s O L sir olarak veriniz.
B A

Cevap: Upg =2V, Ry =

Problem 110:

7/8 ohm ve Ry, =9/8 ohm.
= 1,125 ohm

Gii¢ kaynagi 220 V dogru gerilim olan bir geminin hidro elektrik diimen maki-
nas1 emercensi durumunda 30 dakika siire ile caligsacaktir. Makinanin verimi % 88
ve gict 20 HP (BG) diir. Bu makinanin ¢alistirilmasindan baska herbiri 60 W'lik
olan 22 lambaninin da ayn siire icinde yanmasi gerekmektedir. Bu isi yapacak bir
akimiilatér bataryasinin minimum kapasitesi ile bogsalma akimini1 hesaplayiniz.

Cevap: Batarya kapasitesi 41 Ah (A — Saat), Bogsalma akim1 82 A.
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Problem 111:

%3‘£>miig>§z;>

Cevap: I =6 A, I, =3A.
Gicler: 16 W, 18 W,

Problem 112:

A

AT

24V —

C

Cevap: Rp\p=6Q,P=96 W

Problem 113:

A

Wy
G

120V 75

Wy

18 W

Sekildeki modelde verilen
cevre akimlarina gore denklem
sistemini yaziniz ve direncler-
de harcanan giicleri hesaplayi-
niz. Cozim icin modelin bigi-
mini degistirmeyiniz. Verilen
sayisal degerler ohm, volt ve
amperdir.

Sekilde verilen modelde sa-
yisal degerler Q ve V'tur. A — A
transformasyonundan yararla-
narak sistemin A — B uglarin-
daki egdeger direncini ve sis-
temde harcanan giicii bulunuz.

Herbirinin 20 Q olan 6 di-
rencle sekildeki gibi bir model
olusturulmustur. I akimini ve
sistemde harcanan toplam gii-
cii bulunuz.

Cevap: 3 A, 360 W
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50

Problem 114:
R,
M oA
V— 2R, = =
OB
(a)

Sekil (a)'daki modelin A — B uclarindaki esdeger gerilim kaynaginin sekil (b)'-
deki model olmasi i¢cin R; ve Ry'ye verilmesi gerekli degerleri bulunuz.

oA
0 ROZR
R,
oB
AW oA
R, . R,
R{+R,
50. Ry L
R{+R,
——o0B
Ry=—Ry

oA
R, R+ R,
& —oB
50.R
22900, ... .. @
Rl + R2
Ri.R
12 _10........ (10
Rl + R2

2 2
= R;=25Q ve Ry=— R;=—.25=16,67Q
3 3
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Problem 115:

Cevap: 12 A.

6
MY
A 3 6 . . .
I Sekildeki sayisal degerler
Q'dur. I akiminmi bulunuz.
120V =
\(?’\/ﬂ\io,/

Problem 116:
o A
—4 19 Sekildeki modelin
- 24 A — B uclarindaki Théve-
20 § 12 <$30 nin esdegerini bulunuz.
8
-]— 18

} oB

Cevap: Upp = 18,86 Volt, Rap = 24/7 Q

Problem 117;
5 14
MY M~

Sekildeki devrede I; ve I, cev-
re akimlarini bulunuz. Sayisal de-

2 CD §4 —y gerler V, A ve Q'dur.

2
I I, Cevap: [; =2A, Iy=- §A
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O

Problem 118;
U, VA
3 2 C) 5 4

16U;-2Uy—6Us=2
—2U1+13U2—7U3=—4—
6U;-TUy+15U3=8

Problem 119:

U, = 0,45 Volt
U, = 0,2 Volt
Us = 0,81 Volt

O

DO
> O

>

20 V5

AAA

<
<

AAA
\4

vyy

20

Sekildeki model-
de sayisal degerler
Siemens ve A. dir.
Digim yontemiyle
U, Uy ve Us diigim
gerilimlerini bulu-
nuz.

Cevap: I}, = 0,4 A.
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Problem 120:

Sekildeki modelde r ve R bi-
linmeyen degerlerdir. A amper-
metresinin sifir géstermesi i¢in R
degerini bulunuz. Rnin bu degeri
ile bataryadan g¢ekilen akimi bu-
lunuz.

I

10 V——

Kopri dengede olunca CD ko-
lundan akim ge¢cmez. Bu durum-
da kollarin degerlerinin carpim-

lar1 biribirine egittir. Yani;
4.15=1.R,R=6o0hm

CD'den akim ge¢medigine gore, bu kol devreden gikarilir. Béylece;

(4+6)(1+1,5) 9 10. 2,5

10
Rpr=2+ =2+ =2+2=40hm,I=— =2,5A.
4+6+1+1,5 12,5 4

Problem 121: Boyu 450 metre olan iki damarh bir kablonun A ucuna 225 V
ve B ucuna 220 V dogru gerilim uygulanmaktadir. Bu kablonunun iki damarinin
direnci 0,5 ohm'dur. Kablonun AB uglar1 arasinda bulunan X noktasindan 180 A.
ve Y noktasindan 100 A. ¢ekilmektedir. AX = 135 metre, AY = 360 metredir. Siste-
min AX, XY ve YB boliimlerinden gegen akimlari bulunuz ve yonlerini belirtiniz. X
ve Y noktalarindaki gerilimleri hesaplayiniz.

Cevap: Inx = 196 A, Iyy=16A, Igy=84A, Ux=219,12V, Uy=21832V

Problem 122:

A 0,02 Ux 0,08 Uy 0,03 B

Sekilde I, Ip
akimlar ile Ux ve
Uy gerilimlerini
bulunuz. Direng-
ler icin verilen de-
gerler ohm'dur.

248 V

0,02 0,08 0,03

Cevap: I, =80A, Ig=120A, Ux=236,8V, Uy=240,8V
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Problem 123

I

5

AAA

Vv

D C
M vy 0 A

R2 R4
> >
2R, 2R,

°B

Sekilde verilen devre mode-
linde gerekli doniigiimlerle, AB
uclarindaki esdeger gerilim kay-
nagini bulunuz ve AB uclarina
baglanacak Ry, direncinde harca-
nacak giicii hesaplayimiz. Sekil-
de;

R; = 3 ohm, Ry = R5 = 4 ohm, Rg = 2 ohm, R4 = 8 ohm, I = 48 A. dir.

8@

4
vy
D AvAvAv C M 0 A
4 8
33 2

°B

C

2
(0]
1
D

D o) A
Av‘v‘v 'VW'_'O
1 2
2
23 48(D C
%2
' B
2
& AVA 4 - 0
A

ot
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oB °oB

I, =72/(4+12)=45A. bulunur. P=1;2 . R} = 245 W

Problem 124:

Problem 123'te R; = R4 = 3 ohm, Ry = 2 ohm, R3 = 3,4 ohm, Ry =5 ohm, I =4 A
ve R, = 2,5 ohm alarak ¢éziiniiz.

Cevap: Upg =6V, Rt = 3,5 ohm, I;, = 1A, P, =1;2.R;,=25W

Problem 125:
Rl A Rz
W e

Sekildeki devrede
. < < AB wuglarindaki U
U R R e ¢ AB
! $ ’ 2R, Uy gerilimini Millman teo-
remi ile bulunuz.

Sekilde;

U; = Uy =100 Volt, R; =R, =100K, R, =50K, Ry=10K K = Kilo - ohm

Cevap: U; =100V, Uy=100Y, Us=U,=0V, Gy=1.10-5S8,
Gy=2.105S, G3=10.1058, G,=1.10"5S (Siemens)
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_ UyG1+ UG + UsGg + UsGy _ (100 +100)x 10°+0 +0

Uas
G1+Go+G3+ Gy 14 x 10

=300 _ 21 43 volt

Problem 126:

Sekildeki devreninin AB ugla-
rindaki Thévenin egdegerini bulu-
nuz. Sayisal degerler A, V ve Q'-
dur.

¢
9 6
6 =
3 8
,5
C Ao—ww Rag'nin bulunmas;
32 A B 26 S9 39 Gerilim kaynag kisa
Ot+—W——o o——4 devre ve akim kaynag acik
IEE 1,5 558 Bo devre yapilir. Ryg = 6 ohm
bulunur.
D
L Upgnin bulunmasz;
6 9
B | Akim kaynagim gerilim kaynagina
1 L1 A E dontistirerek sekildeki gibi devre elde
W07 % 3 100 8 edilir. Cevre yontemi ile;
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35
1811 + 6 I, =90 Buradan; I, = ry A,
61; +201I,=90 I, = 10/3 A.
35 35 10 80
Usp=3.5=2V.Upp=8.-==V,
80 380
UBD=UED+UBE =3—+ 100 =T\7,
35 - 380 345
‘V‘VAV OA
ya da Upy = 115 Volt
=115V Ba
oB
Problem 127:
10
M Sekildeki devrede;
4
Diisis . il
O A a) Digim yontemi ile,
43 | | b) Kaynak dontigimi ile, 2
] 4 32 ohm'luk direncin uglarindaki geri-
60 V_'l'_ limi bulunuz. Sayisal degerler Volt,
Amper ve Q'dur.
1/10 S
AVAVAV
U, _ ) U a) Digium yonteminin uygulan-
- \ZL/ - ? masi icin sekildeki devre ¢izilmig-
tir. Burada sayisal degerler Amper
1/4 15=1/4S 1/2' S

ve Siemens'tir. Uy gerilimi ise Rq
uclarindaki istenen gerilimdir.
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1 1 1 1
(—+—+—)U;——Uy=15-4 Buradan; U; =20V
4 4 10 10

1U (1 1)U 4
BRI TR

Uy =Upg=Ugrg =10V elde edilir.

10 1
AA

A (>)—t—n

/N
N
i 4
4% 4 22 (D15
°B °B
40

b)

AAA

10 | 12 A
w—| oA — AW ———
30 — I
70 - 2
2
4°B o
B

Esdeger gerilim kaynag: sekilde gosterilmistir. Bu devreninin AB uclarina 2

ohm'luk diren¢ baglanarak;

70 7
I=— A veUpg=1.2=—.2=10V
14 14

Problem 128;

1
)
N
4 Sekilde verilen devrede sayisal de-

AvAlv A MY gerler V, mA ve KQ'dur. Siperpozisyon

YI yontemiyle I akimini bulunuz.
4V —==— §E4 —— 10V Cevap: I =917 pA
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Problem 129:
I, 2 Sekilde verilen devrede say1-
W sal degerler V,Ave Q'dur. I; =1
I 4 A olmasi i¢in E gerilimi ne olma-
A_l_/vg\ﬁ B al M C Lidir? Direnclerdeki akimlari
Igy I, bulunuz.
E—— 217 210 Cevap: Iy = 2A, I = 3 A,
I,=2A,I=5A
ve E = 59 Volt

Problem 130: evmxk: ¢ volt, i¢ direnci r ohm olan bir gerilim kaynagindan

130 mA ¢ekildigi zaman kaynagin u¢ gerilimi 240 Volt, 40 mA ¢ekildigi zaman ise
uc gerilimi 300 Volt'tur. E ile r degerini bulunuz.

Cevap: r = 2000/3 = 666,67 ohm, € = 326,67 Volt

Problem 131:

E—— —12 — 4 Sekilde sayisal deger-
ler volt ve ohm'dur. E ge-
4 rilimi ile I akimina;
23 26
0,5A I I,

a) Kirchhoffun yasalari ile,

b) Thévenin teoremi ile,

¢) Cevre yontemi ile,

d) Digim yontemi ile bulunuz.

Cevap: I=1,1A,E=66V
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Problem 132:

5
6 C
Wy ‘ II °A
5= 8
2
W °B

Sekilde verilen sayisal degerler
ohm ve volttur. Bu devrenin AB ug-
larinda Thévenin esdegerini bulu-
nuz ve AB uclarina baglanacak 1
ohm'luk direncteki akimi hesapla-
yiniz, yonini belirtiniz.

Cevap: Upg = 2,5 Volt, I,5 = 0,5 A. (Akimin y6nii B'den A'yadir)

Problem 133:

4,72 A

110 =

W—

8‘ 6
C D
10‘ 3

B

Sekilde verilen devrede sayisal
degerler volt ve ohm'dur. I akimini
hesaplayiniz.

Cevap: Rpg =5,28 ohm I =11 A.

Problem 134: Bir telden iki esit boy kesilmis olup artan par¢canin direnci 2
ohm'dur. Bu tii¢ parca telin paralel baglanmas ile elde edilen direng telin kesilme-
den 6nceki direncinin 1/10 katidir. Iki esit parcanin herbirinin direncini bulunuz.

Cevap: 4 ohm ya da 1 ohm

Problem 135:

110 V —=

C
30 90
o
A 4 B
20 10
D

Sekilde verilen devrede AB ucla-
r1 arasina bagh A ampermetresinin
i¢ direnci 9 ohm'dur. Bu ampermet-
reden gecen akimi bulunuz. Co6zii-
mi Thévenin teoremi ile yapiniz.

Cevap: Upg =30V, Ry = 21 ohm
vely=1A.
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Problem 136:

A 5 o p 3 p
||—<~ M- -0
2
§2 — 5
T
Eo—
Problem 137:
2 A B 5
——W—F  —W—F
2V — 3§ §3 —_

Sekildeki devrede sayi-
sal degerler volt ve ohm'dur.
AB uclar arasindaki gerili-
mi bulunuz. Bu gerilim
hangi ucta (+) dir.

Cevap: Upg =4V, Aucu
(+) dar.

Sekilde verilen devreyi
Problem 136 da soruldugu
gibi ¢oziiniiz.

Cevap: Upg = 3,7V, B
ucu (+) dir.

Sekilde R degerini bulu-
nuz. Sayisal degerler Volt,
Amper ve ohm'dur.

Cevap: R = 3 ohm



438 DC Devrelerle Iigili Cesitli Problemler

Problem 139:

A 4 B
Sekilde R degerini bulunuz. Sayisal
3,3 6 10 g degerler Volt, Amper ve ohm'dur.
3 R Cevap: R = 4 ohm
IOV 15
TlO A D

PrOblem 140: £n iyi dort iletkeni sirasiyla yaziniz.

Cevap: Gumig-Bakir-Altin-Aliminyum

Problem 141:

i(A)

Sekilde, bir iletken telden ge-
cen akim-zaman degisimi veril-
migtir. Buna gore, 8 ms’deki bu

Oﬂ iletken telden gecen elektron

miktarini hesaplayiniz.

t(ms)

Cevap:
q=1t=0,6.2,2=24mC
1C 6,3.1018 adet e-
2,4 mC X

x = 1,512.1016 adet e-

Problem 142: Uzunlugu 20 m ve kesiti 0,1 mm?2 olan giimiis telin 20°C deki
direncini bulunuz. Bu telin direnci hangi sicaklikta 4 Q olur?

(Pgimis = 0,016 Qmm2/m , 0Ly = 0,0038 1/°C)
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l 20
Cevap: Ry=p. S = 0,016 o1 =3,2Q

R=Ry.[1+0(t-ty]
4=32[1+0,0038 (t—20)] = t=858°C

Problem 143:
2kQ
‘MW— T % +
6V = 2103 U ’_“> Y201 $’15k§z §5k9 U=2?
Cevap:

6—-2.1030U=2.1031

6-2103U
I=— =3103-1.106U
2.103
15K
I;x=201 — =151
20K

U=-151.5.10% =-75.103 (3.10-3 - 1.10-6U)
U=-225+751030U

0,925 . U = -225 = U = -243,24 Volt

Problem 144;
200 Q
M\
A-B noktalar1 arasindaki egde-
100 © 100 O ge.r direnci, ¢cevre akimlar:1 yonte-
Ao AMA— AV minden yararlanarak bulunuz.
$500Q 2400 Q
Bo
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Cevap:
200 Q
AN
L )
100 Q 100 Q
MV AV 600I; —500I,-100I3=¢
-500 I; + 1000 I, — 100 I = O
e 2500 Q 2400 Q ! 2 K
I I, -100 Iy — 100 Iy + 400 I = 0
600 500 -100
A= | -500 1000  -100 =114.106
-100 -100 400
€ 500  -100
A = 0 1000  -100 =390.103 €
0 -100 400
390.10% ¢
A SR 3,42.10° ¢
A 114.10°

e ¢ 6
Rap=_ = 14100 99930

I 1'39010°¢
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Problem 145:

O]S

+ Sekildeki devrede 2 Qluk
12 VC) 35 Q g 2Q direncin giiciinii bulunuz.

° B

Cevap: U,p =8 Volt
P=U.I1=84=32W

Problem 146:
20 4V
M |||i - Sekildeki devrede, 2
1 é Q’luk direngten gecen akimi
20 Thevenin teoriminden ya-
16V = §4 Q rarlanarak bulunuz.
=6V
Cevap:
4V
5 3 i . 6
'[! I, =— =0,75A
8
+
SV g‘ig Il U4Q=0,75.4=3V

16V = - i:) $40 Upnp=16+6-(4+3)=15V

Rap=4/4=20Q
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[\
o)
o P>

+
g 15
15V§> m 220 bo=—— =375A

B
O <€
Problem 147:
—1
+ 6 Q 6 Q Kaynaktan cekilen
40 VC) akimi1 hesaplayiniz.
2Q 2Q
Wy
6 Q
Cevap:
+ 3
20v() ;
M
3
Res =3//6 =2 Q

1=40/2=20A



DC Devrelerle Ilgili Cesitli Problemler 443

Problem 148:
4A
40 Devreden mak-
+—MWN—r simum gii¢ cekebil-
mek i¢in A-B nok-
4Q 40 talarina baglana-
M AN o A cak yik direncinin
degerini bulunuz.
+
4Q 4Q
WO e ®, 3
o B

Cevap: Gerilim kaynaklar: kisa devre, akim kaynaklari agik devre kabul edilir.

4Q
MWy
%2 WQ oA Rop=[4/4)//4]+4=532Q
\/
%4 Q
! oB
Problem 149:
100 T 120V
4 N, A
N Sekildeki devrenin
l Norton egdegerini bu-
0,8A I 22500 1000 lunuz.

o B
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Problem 150:

2kQ

MW

oA
Sekildeki devre-
§200 Q nin Thevenin esdege-
rini bulunuz.
o B

Cevap: IB=ﬂ=4mA
2k

Uap=50.4mA.200=40V
Iag=50.4mA=02A

Rap = 20 —9200

>

200 Q
MW oA

40 Vi()

o B

Problem 151: Direnci 10 @ olan bir iletkenden 5A. lik akim 4 dakikada gec-
mistir. Bu zaman icinde iletkenin herhangi bir kesitinden gegen yiik miktarini ve

elektron sayisin1 hesaplayiniz.

Cevap: 1200 C ; 7,5.1021 adet e-

PrOblem 152: insan viicudundan 15 mA. den biiyiik akim gecirilmesi &lii-
me sebep olmaktadir. Bir insanin iki eli veya bir eli ile ayag: arasindaki direncin
yaklagik olarak 4000 Q oldugu bilindigine gore en kiiciik tehlikeli gerilim kag

Volt’tur?

Cevap: U=i.R=15mA .4k =60V
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