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M Onsoz

Sevgili 6grenciler,

XVII. yiuzyildan glnimuze kullandigimiz he-
men hemen her aygitin igerisinde birbirine
bagimh veya bagimsiz olarak farkli gorevleri
ustlenen temel elektrik ve elektronik devre
elemanlar kullaniimaktadir. Teknolojinin hiz-
la gelismesiyle bu temel elektrik ve elektronik
devre elemanlarinin, icerik ve islevleri de hizla
gelismektedir. Elbette ki hizla gelisen bilimsel
calismalarla yeni teknolojik devre elemanlar
bulunmasi muhtemeldir. Fakat Uretilecek bu
yeni teknolojik devre elemanlari da kitap icinde
tanitilan devre elemanlarindan farkl olmaya-
cak, belki sadece birkac devre elemaninin islevi-
ni tek basina Ustlenebilecek nitelikte olacaktir.

Sunulan bu kitapta temel bir elektrik ve elekt-
ronik devresinde kullanilan devre elemanla-

rinin islevleriyle ilgili bilgi verilmekle birlikte
uygulanan bir dis etkiyle sahip oldugu 6zellik-
lerinin degisimleri tartisiimistir.

Kitabimiz toplam sekiz lniteden olusmakta-
dir. Her bir Unite bir onceki Unitede verilen
bilginin kullanmasi ve yeni devre elemanin
eklenmesi Uzerine tasarlanmistir. Dolayisiyla
ilk Gniteden itibaren verilen kavramlarin dog-
ru anlasildigindan emin olunduktan sonra bir
sonraki Uniteye gecis saglanmasi konularin an-
lasiimasi acisindan 6nemlidir.

Kitabin iceridi, daha dnce bu konuda bilgi bi-
rikimi olmayan okuyucular icin temel dlizey-
de hazirlanmistir. Elde edilen bu bilgiler, daha
karmasik olarak tasarlanan devre elemanlari-
nin analizi igin sadece onbilgi olabilir.

Editor
Prof.Dr. Engin TIRAS




® Bolum 1

Temel Kavramlar

ktilar

[

ogrenme cl

Birim Sistemleri

1 Elektrik devrelerinde kullanilan fiziksel
bayudkltklerin S birim sistemindeki
sembollerini ve birimlerini listeleyebilme

2 Elektrik devrelerinde kullanilan fiziksel
bayudkltkleri S| birim sistemindeki alt-tst
katlaryla iligkilendirebilme

Madde Yapisi ile ilgili Kavramlar

3 YUk, elektrik alan, iletken, yalitkan ile
yari-iletken kavramlarini tanimlayabilme ve
Ornekleyebilme

Elektriksel Kavramlar

4 Elektrik akimi, direnc ve potansiyel farki
kavramlarini tanimlayabilme

5 iletken bir telin direncinin bagl oldugu
nicelikler ile elektrik akimi ve potansiyel
farki ile olan iliskisini (Ohm yasasini)
acliklayabilme

Elektrik Devre Elemanlari

6 Uretec, direnc ve cesitleriyle akim ve
gerilim élgim cihazlarini ayirt edebilme

7 Seri, paralel ve karisik bagli direng
devrelerini ¢6zumleyebilme

Anahtar Sézcikler: « iletkenlik « Akim ¢ Potansiyel Farki ¢ Direng * Direnglerin Baglanmasi * Ohm Yasasi




Devre Analizi

GIRIS
Devre Analizi kitabinin ilk tinitesi olan bu béliimde,
ders kapsaminda yer alan fiziksel terimlerin nicel biyiik-

litklerinin isimlerini, sembollerini gorecek ve SI Birim Siste- SI birim sistems, “ The International System
mindeki temel ve tiiretilmis birimleri 6greneceksiniz. of Units” olarak bilinen kisiye gore degisme-
[lerleyen iinitelerde sik¢a rastlayacaginiz elektrik dev- yen uluslararast birim sistemidir.

re elemanlarinin sayisal degerlerinin ¢ogunun biytikligi,
giinliik hayatta sik¢a kullanilan 6l¢ii ve birimlerden olduk-
¢a biiyiik veya oldukea kiigiik degerler olarak karsimiza gikar. Ornegin; kondansatér, direng ve bobin
biytikliiklerini belirtirken sirastyla; piko-Farad (pF), kilo-Ohm (k(2) ve mikro-Henry (uH) gibi 6n eklere
ihtiya¢ duyulur. Bu biiytikliiklerle islem yapilirken ast ve iist katlar ile 6n ekler kullanilarak sayisal ifadeler
daha kullaniglt hale getirilir.

Ayrica ders kapsaminda iletken, yalitkan, yari-iletken, akim, potansiyel farki gibi temel nicelikler hak-
kinda bilgi edineceksiniz.

Basit bir elektrik devresini olusturan devre elemanlarini taniyacak, bunlarin karakteristik 6zelliklerini
ogreneceksiniz.

Devre elemanlarinin sayisal degerlerinin nasil belirlenecegini akim ve potansiyel farkini 6lgen ampermetre
ve voltmetrenin devreye nasil baglandigini 6grenerek 6lciim alabilecek seviyeye geleceksiniz.

Sonugta bu tinitede 6grendiginiz temel kavram ve devre elemanlarr ile daha sonraki tinitelerde yer alan
konulart daha rahat kavrayabilecek ve verilen problemleri ¢ozebilecek temele sahip olacaksiniz.

BiRiM SISTEMLERI

Fiziksel bir biyiikliigiin nicel 6zelligi belirtilirken sayisal bir deger ile boyutsal bir deger carpilir. Bu
boyutsal deger birim olarak ifade edilir. Uluslararast kullanilan birim sistemlerinin baglangict 1790’lara
dayanir. Fransiz Ihtilali’nin ilk yillarina rastlayan o dénemde, uzunluk, agirlik gibi bazt biiyiikliikleri, belli
standart biytikliiklerle iligkilendirmis ve tanimlamiglardir. Daha sonra daha icerikli ¢esitli birim sistemleri
ortaya ¢ikmustir.

Bilinen belli bagl: birim sistemlerine kisaca deginecek olursak;

CGS Birim Sistemi (centimeter, gram, second); uzunluk birimini santimetre (cm), kiitle birimini
gram (g), zaman birimini ise saniye (s) olarak kabul eder.

MKS Birim Sistemi (meter, kilogram, second); uzunluk birimini metre (m), kiitle birimini kilogram
(kg), zaman birimini ise saniye (s) olarak kabul eder.

FPS Birim Sistemi (foot, pound, second); uzunluk birimini foot (ft), kiitle birimini pound ya da libre
(Ib), zaman birimini ise saniye (s) olarak kabul eder.

Bu birim sistemleri, zamanla yeni biiyiikliikler ve birimler eklenerek genisletilmistir. Son olarak “The
International System of Units” olarak bilinen kisiye gore degismeyen S/ birim sistemi, cogu diinya tilkele-
rince standart olarak kabul edilmistir.

Sl Birim Sistemi

SI Birimler Sistemi’ nde yedi temel biiyiikliigiin birimleri yer alir. Tablo 1.1°de bu temel biiyiikliikleri ve
Tablo 1.2°de bu temel biiyiikliiklerden tiiretilmis ve bu kitabimiz kapsaminda kullanilacak birimler goste-
rilmistir. Tablo 1.2'de ayn1 zamanda yaygin olarak kullanilan tiiretilmis simgeleri de gosterilmistir.


saltuntas
Vurgu


Temel Kavramlar

Tablo 1.1 SI Birimler Sisteminde yer alan temel biiyiikliikler birimler ve simgeleri

Fiziksel Buyukliik

Uzunluk metre m
Kutle kilogram kg
Zaman saniye s
Elektrik akim siddeti amper

Termodinamik sicaklik kelvin K
Madde miktari mol mol
Isik siddeti kandela Cd

Tablo 1.2 SI Birimler Sisteminde kullanilan terimler, birimleri ve simgeleri

Devre Analiz Terimleri Simge Tiiretilmis simgesi
Kuvvet Newton N (kg - m/s?)
Enerji Joule J (N-m)
Glg Watt W (J7s)
Elektrik Yuku Coulomb C (A-s)
Akim Amper A (C/s)
Elektrik Potansiyeli Volt Vv (J/Q)
Periyot Saniye s s
Frekans Hertz Hz o
Direng Ohm Q (V/A)
Elektriksel Siga Farad F (C/V)
indiiktans Henry H (Wb/A)

As ve Ust Katlar

Hem giinlitk hayatimizda hem de ¢alisigimiz bilimsel alanda, ¢ok biiyiik veya cok kiigiik sayilari ya-
zarken basamak uzunluklarini, sayisal degerini degistirmeden as ve tist katlar1 6n ekler kullanarak isimlen-
dirme yoluna gideriz.

Tablo 1.3’te devre analizi dersimizde sayisal degerlerde veya problemlerde en ¢ok rastlanabilecek tis ve
askatlar verilmistir. Bu 6n ekler kullanildigi durumda verilen niceligin biiytikligii bu 6n ekler ile ¢arpilir.
Ornegin 2 ms degeri yazimindaki “m” 6n ek olarak karsiligt mili'dir ve 2 ile ¢arpilir. Bylelikle 2 ms, 2x1073
s veya 0,002 s olarak doniistiiriiliir.

Tablo 1.3 En cok kullanilan birimlerin iis ve askat dederleri, &n-ek ve sembolleri

Askat On-ek | Sembol | Uskat On-Ek | Sembol

107 Desi d 10'8 Eksa E
102 Santi c o= Peta P
103 Mili m 102 Tera T
100 Mikro u 10° Giga G
107 Nano n 100 Mega M
arte Piko p 103 Kilo k
10713 Femto F 102 Hekto h
il Atto A 10! Deka da
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Devre Analizi

Ornek 1.1: Bir elektrik devresinde kullanilan kondansatériin bityiikligii 2x1075F olarak verilen bu
kondansatériin buytikligi kag pFdir?
Coziim: 14F=1x10"0F ise dogru orant: denklemi kurarsak

2%x107°

2x1070F = -
10”

=20uF olur.

Ornek 1.2: Asagida devre elemanlarinin sayisal biiyiikliikleri ast veya iist katlari olarak verilmistir. Bu
biiytikliikleri 6n ekli bicimde (Not: Kondansatér, Direng, Zaman ve Potansiyel Farki kavramlart devre
elemanlari ve terimleri olup ilerleyen boliimlerde daha kapsamli ele alinacakur.) diizenleyiniz.

Kondansator i¢in ~ : C=2x10 F

Direng i¢in : R=33x10° Q
Zaman igin : t=5x10Cs
Potansiyel Farki icin : V=10x103V L

dikkat

Coziim: Tablo 1.3%e verilen degerler dogrultusunda 6n |, . cerilen herhangi bir problemi cézerken

ekler asagidaki bicimde diizenlenir. veya deney sirasinda ol¢iim alirken hangi

a. (=2 nF (okunusu nano-Farad)

birimde ve hangi mertebede calisuginiza

b. R=33 MQ (okunusu Mega-Ohm) dikkat edin! Gerekli doniisiimleri yapmay1
c. #=5 ps (okunusu mikro-saniye) unutmayin! /)
d. V=10 mV (okunusu mili-Volt)

Ogrenme Ciktisi

1 Elektrik devrelerinde kullanilan fiziksel biytkltklerin SI birim sistemindeki sembollerini ve
birimlerini listeleyebilme
2 Elektrik devrelerinde kullanilan fiziksel buykltkleri SI birim sistemindeki alt-tst katlariyla
iliskilendirebilme

") ")

v v
Son zamanlarda nano keli-

Tsik vili nedir> S birim sis- mesine siklikla rastlanmak- Sag telimizin kalinligini cet-
timi}rll deki de:eri nedir? tay1z. Nano kelimesini han- velle hassas 6l¢ebilir miyiz?
& ' gi teknoloji alaninda daha Tarugin.

stk duyuyorsunuz?

MADDE YAPISI iLE ILGiLi KAVRAMLAR

Devre Analizi dersimizde akim ve potansiyel farki kavramlarina sik sik rastlayacaksiniz. Bu kavramlari
anlayabilmek i¢in oncelikle “akimi olugturan faktorler neler?” ve “potansiyel fark nasil olusur?” sorularina
yanit aramamiz gerekmekeedir. Sirayla atomu, atomu olusturan parcaciklari ve yiiklerin birbirlerine karsi
uyguladiklari kuvveti inceleyerek sorularimiza yanit arayalim.

Atom
Bir maddenin 6zelliklerini tastyan ve kimyasal yollarla pargalanamayan en kiiciik yapr tagina atom denir.

En basit sekliyle atomu, merkezinde proton ve nitron pargaciklarini bulunduran bir ¢ekirdek ve bu ce-
kirdek etrafinda bir yoriinge tizerinde ddnen elektronlardan olusan sistem olarak tanimlanabilir (Sekil 1.1).
Proton pozitif, elektron negatif yiiklii ve nétron da yiiksiiz pargaciklardir. Yiiklii bir cisim tizerindeki yiik

5



Temel Kavramlar

genel olarak Q veya g sembolleri ile gosterilir. Bi-
rimi Coulomb (C)dur. Coulomb kavramina daha
sonra genis bir bicimde yer verilecektir.

Sekil 1.1 Atom Modeli

Bir atomda proton sayisi elektron sayisina esit
oldugunda bu atoma yiikstizdiir denir. Bagka bir
ifadeyle atom notrdiir. Atomun yiiklenmesi icin
elektron vermesi veya almasi gerekir. Eger atom
elektron kazanirsa tizerindeki negatif yiik fazla ol-
dugundan negatif (-), tersi bicimde eger elektron
kaybederse tizerindeki proton sayisi fazla olacagt
icin pozitif (+) yiikle yiiklenir. Proton ve elektro-
nun yiikii birbirine esit fakat zit isaretlidir. Tablo
1.4te atomu olusturan parcaciklarin, yiikleri ve
kiitleleri verilmistir.

Tablo 1.4 Atom parcaciklarinin yiikleri ve kiitleleri

Parcacik On-ek Sembol
Elektron (-) 1,602x10719 | 9,11x1073!
Nétron (yiiksiiz) 0 1,675x10727
Proton (+) 1,602x10719 | 1,672x107%7

Elemanter Yk (e.y)

Bir elektronun yiikii en kiigiik elektrik yiikii ola-
rak kabul edilmistir.

J Bir elemanter yiikiin biiyiiklugii elektro-
nun yiikiine esittir.

Yiiklii bir cismin yiik biiyiikliigii elemanter yii-
kiin tam kat1 degerler alir.
g=tnxe (1.1)
Bu baginuda ¢ yiik, e elektron yiikii, 7 birim
hacimdeki elektron sayisi olup tam sayr degerler

alir. Dogadaki bir elemanter yiik ne yaratlabilir ne
de yoktan var edilebilir.

iletkenlik, Yalitkanlik ve Yar iletkenlik

Yeryiiziinde bulunan tiim maddeler elektrik yii-
kiinii iletebilme yeteneklerine gore iletken, yalitkan
ve yart iletken olarak isimlendirilirler. Burada temel
kosul elekeriksel iletiminin saglanmasidir. Elekerik-
sel iletim, genel olarak bir malzeme i¢inde serbestce
hareket eden tagiyicilar ile olur. Metallerde bu tasi-
yicilar elektronlar olmakla birlikte yari iletkenler-
de hem elektronlar hem de bosluk denilen pozitif
yiiklii tagtyicilarla olur. Serbest elektriksel yiik, bu-
lunduklari ortamda serbestce hareket edebilmesini
simgelemektedir.

J Bir atomun en dis ydriingesine elektronlar
tizerine uygulanan az bir enerjiyle serbest
elektron haline gelebilir.

Atomu olugturan ¢ekirdegin etrafinda elektron-
lar belirli yoriingeler tizerinde dolanurlar. Bir y6riin-
geyi sadece iki elektron paylagabilir. Eger yoriinge-
lerin tamami dolu ise bu yapilar yalitkan malzeme,
eger tam dolmamus ise iletken malzemeler olarak
tarif edilebilir. Yalitkan malzemeler elekeriksel ile-
time karst diren¢ gosterirler fakat oldukea yiiksek
bir elektrik alan altinda elektronlar bulunduklar:
yoriingelerden koparak iletime katkida bulunabi-
lirler. Ornegin hava molekiilleri yalitkandir ve yo-
riingeleri tamamen dolu olan atomlardan olusmus-
tur. Bulutlarin olusturdugu yiiksek bir elektrik alan
sonucunda yériingelerdeki elektronlar serbest hale
gelir ve iletim saglar. Bu olaya yildirim diyoruz.

J Bir yalitkanin iletken héle ge¢mesine mal-
zemenin dieleketrik dayanikliligi denir.




Devre Analizi

[letken malzemelerde yoriingede tek basina
bulunan bir elektron oldukga zayif bir enerji ile
atomdan uzaklagarak hareket edebilir. Bu serbest
elektronlar yardimiyla elektriksel iletim gergeklesir.

Elektrik alan bir malzemenin tizerinde uygu-
landig1 durumda elektrik alan etkisi ile ¢ekirdegin
etrafinda bulunan elektron bulutu ile ¢ekirdek
tizerine elektrik alan dogrusuna gore yonlenir. Bu
durumda malzemenin iginde disaridan uygulanan
elekerik alana ters yonde ikincil bir elektrik alan
olusur. Tki farkli elektrik alan olustugunu ifade et-
mek icin Latinceden iki sayisi kullanilarak bu mal-
zemelere dielektrik diyoruz.

Yalitkan malzemeler ayni zamanda dielekt-
rik malzemeler olarak da tanimlanabilir.

Yalitkan malzemeler, igerisinde serbest yiik olma-
yan malzemeler olarak tanimlanmusti. Eger yalitkan
bir malzemenin degisken bir elektrik alan (ileriki ko-
nularda alternatif potansiyel olarak tanimlayacagiz)
altina konuldugunu diistinelim. Bu durumda atom-
larin etrafindaki elektron bulutu uygulanan elekerik

Yasamla iliskilendir

Japonyada ulasimda kullanilan maglev trenin
calisma prensibi ile ilgili bir yaziya gore, maglev
trenin rayls sisteminde manyetik kaldirma tekno-
lojisi kullanilmaktadir.

(Manyetik Levitasyon (Maglev) Tiirkgeye man-
yetik olarak havada tutma seklinde ¢evrilebilir. Jesse
Powell ve Gordon Danby adindaki iki bilim ada-
mu bir treni havaya kaldirabilmek icin siiper iletken
miknatslar kullanmay1 diisiindiiler (Stiper iletken
miknatislar, manyetik alanin glictinti 6nemli dl¢tide
arttran kullanim sirasinda asirt derecede sogutulan
elektromiknauslardir.). Bu diisiincelerini 1960 y1-
linda gergeklestirdiler ve Brookhaven Ulusal Labo-
ratuvarinda yaptiklari calismalar sonucunda Maglev
trenlerinin ilk adimini attlar. Aradan uzun bir siire
sonra ilk ticari olarak isletilen yiiksek hizli siiper-ilet-
ken Maglev tren 2004 yilinda $anghayda hizmete
girdi, bunu Japonya ve Giiney Kore takip etti. Ayrica
yakin bir dsnemde Amerikada da faaliyete gecmesi
bekleniyor. Maglevide siiper iletken miknatslar, U

alanin anlik degisimine bagli olarak belirli bir yere
dogru yonelme yapar. Bu yonelme etkisiyle yalitkan
icinde de bir iletim s6z konusu olabilir. Bu akima
deplasman akimi da denir. Bir kondansatériin (siga-
nin) alternatif potansiyel farki altinda devrede akim
gecirmesi bu sekilde agiklanir.

Bunlarin disinda yari-metal ve stiper iletken
malzemelerde giiniimiizde oldukga fazla karsimiza
ctkmaktadir. Yari-metaller genel olarak metallere
(iletkenlere) benzese de bu yapi icinde elektronlar
bir yériingeyi doldurmadan diger yoriingeleri dol-
durmaya basladigs yapilardir. Iletkenlikleri iletken
malzemelere gére kétil oldugundan yari-metal ola-
rak tanimlanur. Stiper iletken malzemeler ise belirli
bir kritik sicakligin altinda direngleri sifira yakin
olan malzemelerdir. Bu durumda siiper-iletken
malzeme i¢indeki elektronlar herhangi bir engele
rastlamaksizin hareket edebilirler.

Malzemeler elektrik alana karsi gosterdikleri
tepkilere kargi bu sekilde siniflandirilirken ayni za-
manda manyetik alana karsi verdikleri tepkilere gore
de siniflandirilirlar. Stiper-iletken malzemeler ayni
zamanda kritk sicakligin alunda mitkemmel dia-
magnet ozelligi gosterirler. Bu 6zellikleriyle tizerine
uygulanan manyetik alana karst tepki gosterirler.

seklindeki bir beton gecidinin {izerinden trene etki
eder. Siradan miknauslar gibi, bu miknaasla da ku-
tuplar1 birbirine bakuginda birbirlerini iterler. Mag-
levin mucitlerinden Powell bu sistemi “dort kseden
miknatsh bir kutu” olarak tanimliyor ancak is biraz
daha karmagik tabii ki. Kullanilan miknatslar stiper
iletken, yani -268 Celsius derece sicakliga sogutul-
duklarinda elektromiknatslarin trenin askiya alin-
mast ve itilmesi i¢in yeterince giiglii manyetik alanlar
olusturabilecekleri anlamina gelir. Bu manyetik alan-
lar, Maglev raymin beton duvarlarina yerlegtirilen
basit metalik halkalarla etkilesime girer. Dongiiler,
aliminyum gibi iletken malzemelerden yapulir ve bir
manyetik alan tasindiginda, baska bir manyetik alan
olusturan bir elektrik akimi meydana gelir.

Kaynak:https://www.anadoluraylisistemler.
org/content/upload/document-files/mag-

lev-20180427095022.pdf, 15.04.2021 de alint1
yapilmustir.
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Temel Kavramlar

Ogrenme Ciktisi

3 Ylk, elektrik alan, iletken, yalitkan ile yari-iletken kavramlarini tanimlayabilme ve
ornekleyebilme

Stiper-iletkenlik nedir? Do-
gada stiper iletken malzeme
var mudir?

Sizce  Japonyadaki  hizli
trenlerin  ¢aligma prensibi
stiper-iletken malzeme ya-
pist ile agiklanabilir mi?

«©
«©

n-tipi ve p-tipi yart iletken
nasil olusturulur?

Bu boliimde elektrik devrelerinde kargilasacag:-
niz elekerik akimi, akim gesitleri, direng kavrami, bir
iletkenin direncini etkileyen faktdrler ve potansiyel

farki gibi fiziksel kavramlar kisaca anlatilacaktir.

Daha 6nce de bahsedildigi gibi iletken bir mal-
zeme icindeki elektronlar disardan bir uyarilma ile
serbest hale gelerek hem komsu atomlarla etkilesi-

me girerler hem de enerjinin bir konumdan diger
konuma taginmasinda yardimei olurlar.

. Birim zamanda gerceklesen yiik aksina
akim deni.

[letken malzemelerle yapilan devrelerde akim
olusmast iin de bir yiik akist olmasi gerekmektedir.
Yani elekerik akimini olusturan temel etken, yiikli
parcaciklarin yapmis oldugu harekettir. Elekeriksel
akimini daha iyi kavrayabilmek icin, evlerimizde
kullandigimiz su tesisatinda dolanan suyu 6rnek
verebiliriz.

Boru Hatti

Vana

-3

Su Pompasi

Sekil 1.2 Kapali su borusu tesisati

Sekil 1.2°de gosterilen su borusu tesisatinda,
su pompast araciligi ile borunun bir ucuna basing
uygulanir. Basing etkisi ile su, hat i¢inde sikisir ve
boru iginde hareket etmek ister. Vana agildiginda
su serbest hale gelerek basincin da etkisiyle, su hatt
boyunca boru iginden akmaya baglar. Suyun akis
miktari, uygulanan basingla dogru oranulidir.

Elektrik devresinde de benzer akis s6z konusu-
dur. Iletken telin iki ucuna potansiyel farki uygu-
landiginda elektronlar, potansiyel farkinin biiyiik-
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liigiiyle dogru orantl olarak tel icinde hareket ederek yiik akisina neden olur. Yiik akist da elekerik akimini
olusturur. Elektrik alan etkisinde hareket eden elektronlarin tel boyunca bastan sona uzun mesafe kat
etmesine gerek yoktur. Uygulanan potansiyel fark, iletken telin atomlarinimn degerlik bandindaki serbest
elektronlarini hareket ettirerek bir yiik akigina neden olur. Bu yiik akist da akimi olugturacakur.

Yart iletken malzemelerde elekeronlar eksi yiikleri, bosluklar (hole) ise arti yiikleri temsil eder. Sekil 1.3’te
uglari arasina potansiyel farki uygulanan yari iletken bir telde yiiklerin hareketi gosterilmistir.

—0 % *—
o— — o

\

Sekil 1.3 Uzerinden I akimi gecen yari iletken telin igindeki yiiklerin hareketi

Lﬂ
dikkat
Elektronlarin hareket yonii akim yoniiniin tersi

yondedir.

Bir iletkenin belli bir kesitinden, birim zamanda
gecen yiik miktarina elekzrik akim: denir ve

dQ

B (1.2)
esitligi ile hesaplanir. Burada 7, devredeki elektrik
akimidir ve birimi Amperdir (A). Esitlikeeki 4Q, be-
lirlenen kesit alanindan gegen yiik degisimini gosterir
ve birimi Coulomb (C)’tur. Son olarak esitlikteki
ise zaman degisimidir ve birimi saniye (s)'dir.

Elektrik akimi, yoniiniin zamana bagli degisimi-

ne gore “Dogru Akim ve Alternatif Akim” olarak
ikiye ayrilir. Dogru akimda zaman icinde belirli bir
kesit alanindan gegen yiik sayisi sabit iken alternatif
akimda yik zamana bagli olarak degisiklik gosterir.
Bu iki akim tiiriinden ileriki konularda daha genis
kapsamli s6z edilecektir.

Bir iletkenin Direnci

[letken bir malzemenin atom veya molekiillerinin
malzeme tizerinden gecen hareketli yiiklere kargt gos-
terdikleri zorluga o iletkenin direnci olarak ifade edilir.

Maddelerin elektrik akimina karst goster-
digi zorluga diren¢ denir.

Unlii fizik¢i Georg Simon Ohm (1789-1854)
yapugi deneylerde direng ile akim arasindaki iligki-
yi incelemis, direncin bitytikliigiiniin gecen akimin
siddetini belirledigini fark etmistir. Diren¢ biiyiik
oldugunda gegen akim miktarinin az, diren¢ kiigiik
oldugunda ise gegen akim miktarinin fazla oldugu-
nu gozlemlemistir. Ayrica akimin, gectigi telin kesit
alaniyla dogru ve uzunlugu ile ters orantuli oldu-
gunu belirlemistir. Maddenin cinsinin de direncin
biiyiikliigiine etkisi oldugunu fark etmistir. Sonug-
ta tiim bu deneysel gozlemleri bir araya getirerek
Ohm Kanunu olarak bildigimiz asagidaki esitlikle-

rini olusturmustur. Bunlardan ilki,

rel
1

(1.3)

esitligidir. Esitlikte gosterilen R direncini, V potan-
siyel farkini 7 da akimi gostermektedir. Bu esitlik-
te, uygulanan potansiyel farkinin, devreden gegen
akima oraninin, iletkenin R direncine esit sabit bir
deger oldugu goriilmektedir. Diger esitligimiz ise

R=p£

4
§ (1.4)

9
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esitligi olup malzemenin sahip oldugu fiziksel nicelik-
lere bagli ifadesidir. Burada iletkenin direnci R, birimi
Ohm (), iletkenin yapildig1 malzemeye bagli 6z diren-
ci p, birimi Ohm metre (Qxm), iletkenin kesit alan1 §
birimi 7% ve iletkenin uzunlugu L birimi metre () ile

J “Bir iletkenin iki ucu arasina uygulanan po-
tansiyel farki ile akim siddeti arasinda R diren-
cine esit sabit bir oran vardir. Bu R direncinin
biiyiikliigii, iletken telin cinsi ve uzunlugu ile

gosterilmistir. dogru, telin kesit alan: ile ters oranuli olarak

degisir.” Bu iliski Obm Yasas:'ni ifade eder.

Ornek 1.3: Oz direnci 5,6x1078 Q.m olan Tungsten
telin kesit alant 10 mm? dir. Direncin 0,056 Q olmasi
icin ka¢ metre tele ihtiyag vardir?

Coziim:

L
R=p—

S
Kesit alan SI birim sistemine gére m? olarak alinmalidir. / ! \

) 6 2 dikkat

1 m*=1.10° mm 1 m2=1.10° mm? birim déniisiimiinii yapmay
10 mm?=10.10° m? olur. unutmayiniz.

Degerler yerine koyulursa L tel uzunlugu;

(m)- R(Q)x S(m?)

(Qm)
~0,056(Q)x10.10°(m?)
O 5610%Qm)

L 10m

olarak hesaplanur.

Ornek 1.4:

© o

L f 2L
Sekil 1.4 Farkli caplarda iki telin birlestirilmesi

Sekil 1.4’te verilen 6zdes maddeden yapilmis R, ve R, direngleri sirasiyla 44 ve 24 capinda, L ve 2L
boyunda olduklarina gore direnglerin biiyiikliikleri orani nedir?

Coziim: Soruda gegen 6zdes kelimesi aynt maddeden yapilmis anlamina gelmektedir. O nedenle her
iki direncin de 6z direngleri esit demektir (p; = p, = p3). Kesit alan1 bulmak igin yaricaplart hesaplayalim.
Caplart 4d ve 2d olarak verilen bu diren¢lerin yaricapr sirastyla 24 ve Jdir.

S kesit alan daireye karsilik gelir ve S=nr? esitligi ile bulunur.

Verileri Esitlik (1.4)’te yerine koyarsak; I
0
R-plop L Ro=p, 2o p 2L R __a@de 141
FUS T aay? PUEs, Uaay Ry ,2L 2 8
wd*
10
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Bir iletkenin direnci sicakliga bagli degisiklik
gostermektedir. Sicaklik artinca direng artar, azal-
dikga azalir. Iletken telin direncinin sicakliga bagli
degisimi;

R=R, [1+0(T=Ty)] (1.5)

esitligi ile verilir. Esitlikte 7" sicakligindaki iletken
telin direnci R, 20°C oda sicakhigi 7, daki direng
degeri R, ve sicaklikla degisim katsayist o olarak
verilmistir.

Sicaklikla degisimi kullandigimiz cihazlarin
performansini etkileyen bir parametredir. Ornegin
bir el radyosunu yazin sahilde +40°Cde kisin ise
-10°Cde kullandigimizi diisiinelim. Bu durumda
509C’lik bir sicaklik degisiminde radyomuz igin-
deki direnglerin ayn1 kalmasini isteriz. Iste kullan-
digimiz cihazlarin igindeki direnglerimizin sicaklik
gibi dis etkenler ile degisme araligini veren bu arali-
ga tolerans diyoruz. Bir direncin toleransi ne kadar
diisiikse o kadar dis etkenlerden az etkilenir.

)
dikkat

Yar: iletkenlerin direnci, iletkenlerin direncin-

den farklidir. Genellikle sicaklik arttikea azalir.

Ornek 1.5: Sicaklik degisim katsayisi 0,001
olan iletkenin oda sicakligindaki direnci 40 Q ise
15°Cdeki direng degeri ne olur?

Coziim: Sayisal degerler Esitlik (1.5)e yerlesti-
rilirse 15°C’deki direng degeri bulunur.

R=R, [1+a(T-T})]
R=40[1+0,001(15-20)]-39,8Q)

Potansiyel Fark

Giinliik hayatta sik¢a duydugunuz gerilim veya
voltaj kelimeleri, potansiyel fark: terimine karsilik
gelir. Bir yiikiin sonsuzda olusturacagi potansiyel
sifir olarak alinir. Genelde sifir potansiyel olarak
tanimladigimiz bu nokta topraklama olarak tanim-
ladigimiz noktadir.

/ Toprak potansiyelin sifir oldug@

Potansiyel ve bir noktanin potansiyeli, elektrik
alan i¢indeki birim yiikii sonsuzdaki bir noktadan
ilgilendigimiz bir noktaya getirmek i¢in yaptigimiz
is olarak tanimlanir. Iki nokta arasindaki elektriksel
potansiyel farki, bu iki nokta arasinda elektrik alan
alundaki birim yiikiin taginmasi icin gerekli olan
enerjiye esittir.

Bir elektrik alan icerisinde elektronu son-
suzdan ilgilendigimiz bir noktaya tasimak
icin birim yiik bagina gereken enerjiye
potansiyel, bu alan icindeki herhangi iki
noktanin potansiyelleri arasindaki farka
da potansiyel fark: denir.

Bir noktanin birim yiik basina diisen elektriksel
potansiyeli;

T

=2 (1.6)
q

esitligi ile hesaplanir. Bu esitlikte Vile ilgilendigi-
miz noktanin potansiyeli, ¢ yiki ve WP ise son-
suzdan ilgilendigimiz noktaya getirmek birim yiik
bagina diisen potansiyel enerjiyi tanimlar.

Potansiyel farki (AV') ise, A ve B gibi iki nokta
arasinda elektrik alan altindaki birim yiikii hareket
ettirmek i¢in gerekli olan enerjidir,

AV=Vp-V, (1.7)

Elektriksel potansiyelin birimi olan volt, elektrik
alanina biiyiik katkilar yapan pilin mucidi, Italyan
bilim adami Alessandro Volta (1754-1827)dan
gelmektedir.

Bir devrede potansiyel farkin degeri Voltmetre
denilen ol¢tim aleti ile dl¢tiliir. Voltmetre devreye
paralel baglanir. Voltmetre ile ilgili de daha genis
bilgiye “Elektrik devre elemanlar?” konu baslig al-
tinda yer verilecekir.

11
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Yasamla iliskilendir

o

internet

hteps://acilci.net/elekerik-yaralanmalari-yonetimi/
hteps:/fwww.acilci.net/wp-content/uploads/2018/08/Electrical-injury-infografik-T%C3%BCrk%C3%A7e.pdf




Devre Analizi

Frekans, giinliik hayatimizda da sik¢a kargila-
stlan bir terimdir.

ilgili oldugu hareket
tipine gore bu tanim farklilik gosterebilir. Ornegin;
bir donme hareketinden bahsediliyorsa, “birim za-
mandaki donii sayist” veya titresim hareketinden
soz ediliyorsa “birim zamandaki dalga sayisi” ola-
rak tanimlanir.

Fre-
kans taniminda oldugu gibi ilgilenilen hareket
tirine bagli olarak tanimlar degisir. Ornegin; bir
dénme hareketinden bahsediliyorsa, “bir tam dé-
niiniin olugmast i¢in gecen siire” veya titresim hare-
ketinden soz ediliyorsa “bir tam dalga olugmast icin
gecen siire” olarak tanimlanir. Zaman boyutunda-

dir.

C\

Ogrenme Ciktisi

Periyodun daha iyi anlagilmasi i¢in bir 6rnek ile
pekistirelim. Ornegin yiiriiyiis sirasinda kolumuzu
dengemizi korumak i¢in 6ne arkaya hareket ettiri-
riz. Bu hareketimiz sirasinda kolumuz belli bir yiik-
seklige ¢ikis aninda iken bir kronometre ile zamani
baglatip kolumuz ayni yiikseklige cikis anina geldi-
ginde durdurursak gecen siire bir periyod olacaktir.
Bu sekilde her adimimizda bir kol hareketi yapugi-
mizdan dolay1 cep telefonlari veya sporcu cihazlar
yardimiyla adim sayar (pedometre) yapilmugtir.

Bir dalga iireteci 1 saniyede 20 tane
kare dalga tiretmektedir. Buna gore dalga tireteci-
nin frekanst ve periyodunun sayisal degeri ve biri-
mi nedir?

Coziim: Coziim icin frekans ve periyot tanimi-
nt iyi bilmemiz gerekiyor. Birim zamanda yani 1
saniyede 20 tane kare dalga iiretiyorsa tanima gore
20 sayisi frekansin sayisal degeridir.

f=20s1 dir dolaywsiyla  7=1/f bagintsindan
7=1/20 (s1)=0,05 s olur.

4 Elektrik akimi, direng ve potansiyel farki kavramlarini tanimlayabilme
5 iletken bir telin direncinin baglh oldugu nicelikler ile elektrik akimi ve potansiyel farki ile
olan iliskisini (Ohm yasasini) agiklayabilme

v v

Insan viicudu icin 6ldiiriicii
potansiyel farki degerinin ne
oldugunu biliyor musunuz?

Elekerik carpmalari ile iigili
is glivenligi agisindan hangi
konulara dikkat etmeliyiz?

Elektrik tellerine konan kus-
lar1 neden elektrik carpmaz?

Elektrik devresinde bulunan gii¢ kaynaklari ve gesitleri, direng ve ¢esitleri ve de ampermetre ile volt-
metre Sl¢iim aletleri gibi basit devre elemanlarindan bu béliimde kisaca bahsedilecektir.

Biz bu kitapta bagimsiz kaynaklart kullanmaktayiz.
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Tipine Gore

Gerilim Kaynagi Akim Kaynagi

« O | 0D

< O | <P
P
(D

Zamanla yon degisimine gore

Bagimli <>
J_ TF

Bagimsiz I Q
T

Sekil 1.5 Giig kaynaklari ve gesitleri

Eleman bagimliligina gore

Sekil 1.5’te tiim kaynak tiirleri ve sembolleri gosterilmistir.

Dogru akim kaynaklari devreye dogru akim saglar. Pil, akiimiilatér, jeneratér ve dinamo dogru akim
kaynaklarina 6rnek verilebilir.

Alternatif akim kaynaklari ise alternatif akim saglar. Alternatdr veya alternatif akim jeneratérleri alter-
natif kaynaklara 6rnektir.

Simdi de dogru akim ve alternatif akim nedir, kisaca deginelim.

Dogru Akim

Akimin yonii, zamana bagli olarak degismez fakat siddeti degisir. Ingilizcede dogru akim anlamina
gelen “Direct Current” sdzciiklerinin bas harfleri olan DC seklinde gosterilir.

Sekil 1.6(a)da R direnci ile dogru akim kaynag: seri baglanarak olusturulan basit bir elektrik devresi
goriilmektedir. Devrenin tizerinden {irete¢ yardimiyla 7 akimi gecmekeedir.

Sekil 1.6(b)’de ise akimin ve potansiyel farkin zamanla degisim grafigi goriilmektedir. Bu grafikte yesil
renkli ¢izgi, potansiyel farkini, kirmizi renkli gizgi ise devreden gegen akim siddetini gosterir. Ureteg sabit
bir potansiyel farki sagladig; icin buyiikligii degismez, sabittir. Buna karsi devreden gegen akim siddetinin
biiytikliigii, devredeki direncten dolayr Ohm yasasina uygun olarak bir miktar daha diisiikeiir. Akim sid-
deti degeri de zamanla degismez yani sabittir.

I —> V.1

DC —— — Inc
Uretec——— § R 0

(@) (b)

Sekil 1.6 (a) Dogru akim devresi (b) Akim ve potansiyel farkin zamanla degisim grafigi

14
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Sekil 1.7(a)’da R direnci ile alternatif akim iire-
teci seri baglanarak olusturulan basit bir elekerik
devresi goriilmektedir. Devrenin tizerinden tireteg
yardimiyla 7 akimi gegmekeedir.

Sekil 1.7(b)’de ise akimin ve potansiyel farkin

zamanla degisim grafigi goriilmektedir.

(b)

Sekil 1.7 (a) Dogru akim devresi (b) Devredeki akim ve potansiyel farkin zamanla degisim grafigi

AC potansiyel farki icin siniisel denklemi
VY=V, . sin(2nfi) (1.8)

esitligi ile verilir. Esitlikte V/  gerilimin maksimum seviyesi (tepe noktas1), fdalga seklinin frekans, 7 ise
zamani gostermekredir. Sekil 1.7.bde V) =V, olarak verilen degerdir.

Ayni fonksiyon akim icin

(=1, sin(2nfi) (1.9)

seklinde yazilabilir. Burada da 7, gerilimin maksimum seviyesi (tepe noktasi), fdalga seklinin frekansi ve
t ise zamani gostermektedir. Sekil 1.7(b)'de 7, = I, olarak verilen degerdir.

Elektrik akim siddeti AC veya DC akima uygun ampermetre denilen 6l¢iim aleti ile 8l¢iiliir. Devrenin
olusturdugu devre elemanlarinin istiine diisen elektrik potansiyel farklari ise AC veya DC akima uygun
voltmetrelerle olgiiliir.
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Temel Kavramlar

Sekil 1.8'de ampermetrenin DC devredeki baglant semasi, analog ve dijital ampermetre gorii-
niimii verilmistir.

1
'
(a) (b) (©)

Sekil 1.8 (a) ampermetrenin devre baglantisi gdsterimi (b) analog ampermetre gérsel (¢) dijital ampermetre gorseli

J_

- Sekil 1.9°da Voltmetrenin DC devredeki baglanti semasi, analog ve dijital voltmetre cesitleri

gosterilmistir.

@) (b) (©

Sekil 1.9 (a)voltmetrenin devre baglantisi gésterimi (b) analog voltmetre gérseli (¢) sayisal gdstergeli (dijital) voltmetre gorseli

J
siilecek iki noktaya baglanmast anlamin
st

16
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Devre Analizi

Sekil 1.10°da direncin devredeki gésterimi ve
direng 6l¢tim aleti multimetre gosterilmektedir.

—_—— 1+ N\~

@ (b) (©

Sekil 1.10 (a) ve (b) direncin devre gizimlerindeki
gdsterimi (¢) multimetre gdsterimi

Temel kavramlar konu baghigi altinda temel te- _

rim olarak direncin tanimi yapilmis direncin nelere Direngler disaridan gelen etki ile degerinin de-
bagli oldugundan ve Ohm yasasindan kisaca bah-  gisim durumuna gére sabit direngler veya degisken
sedilmisti. Bu boliimde ise direng, devre eleman:i  direngler olarak ikiye ayrilir. Tablo 1.5’te direng ge-

olarak ele alinacakur. sitleri gorselleri ile gosterilmistir.
Tablo 1.5 Direng cesitleri
Gorsel Isim Cesit
Karbon direng Sabit direng

Potansiyometre Degisken direng
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Temel Kavramlar

Istk etkili direng (LDR) Ortam etkili direng

Isi etkili direng (PTC)
Sicaklik azalirsa direnc artar.

Ortam etkili direng

1. bant

2. bant
3. bant
tolerans

Dersimiz uygulamalarinda daha ¢ok
karbon direncler kullanilacaktir. Farkli bii-
yiikliiklerde ve toleransla tiretilen bu tiir
direngler, tizerlerinde direng degerlerini ve
toleransini yansitan renk kodlari ile tireti-
lirler. Tasarladigimiz bir devre i¢in gerekli
teorik hesaplamalar yapilarak uygun direng
bulunur. Elimizde bulunan direnglerin
dogru olanini se¢mek icin elimizde olgiim
aleti bulunmadigi durumda, direnglerin
tizerindeki renklere karsilik gelen renk kod-
lart yardimiyla sayisal degerleri hesaplanir.
Olgiim aleti varsa da uygun bir 6lgiim aleti
ile 6l¢tim yapilarak dogru direng belirlenir.

1. bant
2. bant
carpan

3. bant
tolerans

>

dikkat
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Devre Analizi

Ornek 1.7: Sekil 1.12'de gbriilen direncin renk
koduna gore degerini ve toleransini belirleyiniz.

Sekil 1.12 Sayisal degeri bilinmeyen direng

Coziim: Sekil 1.12'de degeri bilinmeyen diren-
cin renk bantlart numaralandirilarak Sekil 1.13’te
gosterilmis ve numaralarin kargiliklar yazilarak di-
rencin degeri hesaplanmusur.

1 3(carpan)

2 4(tolerans)

Sekil 1.13 sayisal degeri bilinmeyen direncin renk
numaralari ve karsiligi olan veriler

1. bant kahverengi; sayisal degeri: 1
2. bant siyah; sayisal degeri: 0

3. bant kirmizi; sayisal degeri: 2 carpan bandi
oldugundan degeri x10?

4. bant alun rengi: yani tolerans degeri +%5 olur.
Direng degeri: R=10x10? +%5 Q

Toleranst +%5 olmastyla, renk kodlarin bulu-
nan degerin (10x10?) ile tolerans degeri ile garpil-
masi (10x10%x0,05=50 Q) anlamini tasir. Bu deger
renk kodlartyla bulunan deger ile toplanip ¢ikar-
ulir. Boylelikle, R, =950 Q veya R =1050 Q
aras1 bir deger gosterebilir.

Ornek 1.8: 681 kQ degerindeki 5 bantlt bir
direng +%1 toleransla iiretilmis olsun. Uzerindeki
renk kodlarini bulalim.

Coziim:

1. bant 6; renk kodu mavi

bant 8; renk kodu gri

bant 1; renk kodu kahverengi

bant garpan x103; renk kodu turuncu

AN S

bant tolerans +%1; renk kodu kahverengi

Diren¢  degeri; R=681x10% +%]1 yani
Rmin=674,l9kQ veya Rmax=687,81kQ arast her-
hangi bir deger olabilir. Belirlenen renk kodlar ile
tiretilen direncin gorseli Sekil 1.13’te verilmistir.

Sekil 1.14 Ornek 1.8'de Renk kodlari belirlenen direng

Renk kodlarina hangi sayinin karsilik geldigi
ve renk kodunun kagincr bant seviyesinde oldugu
biliniyorsa direng degeri dogru sekilde belirlenmis
olunur.

Eger elimizde 6l¢iim cihazimiz varsa, bilinme-
yen direngler bu dl¢tim cihazi ile dl¢iiliir.

Elektrik devresinde hem potansiyel farki,
hem gecen akim hem de devre elemanlari-
nun biiyiikliigiini 6lcen cihaza Multimet-
re (coklu lgiim) cihazi denir.

Direnclerin Seri Baglanmasi

Direnglerin u¢ uca eklenerek olusturulan bag-
lanma seklidir. Devreyi olusturan direngler tek bir
direng ile baglanmak istenirse, bu direnglerin tiimii-
niin saysal degerleri toplanir. Bu deger de esdeger
dirence (R,) esittir. Seri bagli devrede esdeger diren;

Re§=R1+R2+ g (1.10)

olarak bulunur.

R, R, R

Sekil 1.15 Seri bagli direnclerin gdsterimi

Sekil 1.15’te 7 adet direncin ug uca eklenmesi ile
olusturulan seri bagl: direncler gosterilmistir. Simdi
birka¢ 6rnek vererek konuyu daha iyi anlayalim.

19
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Temel Kavramlar

Ornek 1.9:

R,= 100 R,= 8Q Ry= 4Q
Ko oL

Sekil 1.16 Seri bagh R, R, ve R, direnglerinin gosterimi

Sekilde verilen devrenin K ve L noktalari ara-
sindaki direnglerin esdeger direnci kag¢ Ohm (olur?

Coziim: Devre seri bagli oldugundan esdeger
direnc esitlik (1.10) kullanilarak

Rq:R1 +R2+R3
Re§=10+8+4=22 Q

Ornek 1.10: Ozdes malzemeden yapilmus,
farkli iki R, ve R, direngleri ile seri bagli devre olus-
turmak isteniyor. Direnclere ait potansiyel farkina
karsi akim grafigi Sekil 1.17°de verilmistir. Buna
gore direnclerin esdegeri kag Ohm (Q) olur?

I(A)

P

2 4 6 8 V(V)

Sekil 1.17 R, ve R, direngleri igin potansiyel farkina bagli
akim degisim

Coziim: Esidik (1.3)’te verilen Ohm yasasini
inceleyelim. Esitlikte de goriildiigii gibi potansiyel
farkinin akima orani dirence esittir. Eger bir po-
tansiyel farkina karsi akim grafigi verilmisse biz
bu grafigin egiminden dirence ulasabiliriz. Sekil

1.17'de verilen grafigin egimi AL pize direncin
tersini (%) verir. Grafigin egiminden R, ve R, di-

renglerinin biytiklugi

20

Seri bagli devrede es deger direng ise;

R=Ry+R,
R€;=4+2=6 Q

olarak bulunur.

Direnclerin Paralel Baglanmasi

Direnglerin iist iiste gelecek sekilde uglart bagla-
narak olusturulan baglama seklidir. Devreyi olustu-
ran tiim direnglerin yerine gegecek esdeger direng
(R e;) degeri bulurken, devredeki tiim direnglerin
tersleri toplanir ve esdeger direncin tersine esitlenir.

Paralel bagli devrede esdeger direng;

(1.11)

olarak bulunur.

Sekil 1.18 Paralel bagli direnglerin gésterimi
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Devre Analizi

Sekil 1.18'de 7 adet direncin iist tiste gelecek se-
kilde uglar1 baglanmasiyla olusturulan paralel bagl
direngler gosterilmistir.

Ornek 1.11:

R,=6Q

— A

Ry= 120
Ry= 120

O O
K L

Sekil 1.19 paralel bagh R, R, ve R, direnglerinin
gosterimi

Sekil 1.19'da verilen devrenin K ve L noktala-
r1 arasindaki direnglerin es deger direnci kag Ohm
(Q) olur?

Coziim: Devredeki direngler paralel baghdur.
Esdeger direng Esitlik (1.11) kullanilarak,

1 1 1 1
_— = — 3 —
Re; Rl R2 R3
1 1 1 1
- = — 4+ —
R, 6 12712
1. 4.1

R, 123

R, =3Q

olarak bulunur.

Direnclerin Karigik Baglanmasi

Direnglerin hem u¢ uca hem de st iiste ge-
lerek uglarinin birlesmesi ile olusturulan karigik

baglama seklidir. Devreyi olusturan tiim direng-
lerin yerine geecek esdeger direng (R,) degerini
bulurken, nasil dort islemli bir matematik prob-
lemlerini ¢oziimlerken oncelik sirasi parantez igin-
den baglarsa elektrik devrelerinde de ayni manuk
soz konusudur. Elektrik devrelerinde, oncelikle
devreyi olugturan karigik direnglerin hangilerinin
paralel hangilerinin seri bagli olduguna karar ver-
mek gerekmektedir. Sonra paralel olan ve seri olan
direngler kendi aralarinda parantez i¢i islem gibi
coziimlenir. Her bir devre tipinin es deger direnci
hesaplanir. En sonunda da bu esdeger diren¢ top-
lulugu hangi tip baglanma &zelligine sahipse tiim
devrenin esdeger direng degerine ulagilir.

Devredeki direngleri basit bir devreye doniis-
tirmek ve hangilerinin paralel hangilerinin seri
olduguna karar vermek icin ilk adim diren¢ dizili-
minin nerede baglayip nerde bittigini diiz bir dogru
pargast iizerine tagimakeir.

e
dikkat

“Sekildeki devrede K-L uglari arasindaki direng-
lerin egdegeri nedir?” soru kokiinde ipucu gizli-
dir. Burada devrenin baglangic ucu K bitis ucu

ise L noktasidir. /)

Baslangi¢ noktasi bir uca, bitis noktasi diger uca
yazilir. Devredeki tiim dugiim noktalar1 belirlenip
istenilen harflerle isimlendirme yapulir.

AN
dikkat
Ayni tel iizerinde olan potansiyelinde degisim

olmayan noktalar ayn: harfle isimlendirilir.

Burada diigiim noktalar: iki veya daha fazla di-
rencin bir bagka direng grubu ile baglandig1 nokta-
lara verilen isimdir. Digim noktalar1 baslangi¢ ve
bitis noktalar1 arasina sirasiyla yerlestirilir. Bu dii-
giim noktalari arasindaki tiim direncler yerlestirilir.
Devre daha basit hale getirilerek ¢6ziimleme yapilir
ve esdeger direng hesaplanir.

Simdi bu ¢6ziimlemenin nasil yapildigini daha
iyi anlamak i¢in 6rnekleri inceleyelim.
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Temel Kavramlar

Ornek 1.12: Sckil 1.20'de verilen devrenin K ve L noktalari arasindaki direnglerin esdeger direnci kag
Ohm (Q) olur?

Ri=1Q R,=20Q

Ry= 10

AN

Ry=20 Rg= 20

sekil 1.20 Karisik bagh R, R,, R, R, Ry ve R4 direnclerinin gosterimi

Coziim: Oncelikle K-L uglari arasindaki diigiim noktalart belirlenip istenilen harflerle isimlendirme
yapilir.

R,= 10 R,=20

Ry=20 Rg= 20

Sekil 1.21 Karisik bagli direng devresinin diigiim noktalarinin gésterimi
Dogru parcasi tizerine baglangie, diigiim noktalari, bitis noktalari yazilir ve direncler yerlestirilir.

R,= 10 Ry= 10 R,=20 Re=20

Rs=20

R,= 20

AW ——

Sekil 1.22 K-L noktasi arasindaki diigiim noktalari arasina yerlestirilen direnglerin gdsterimi

Seri ve paralel bagli direngler ayr1 ayr1 gruplandirilir.
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Devre Analizi

4. bolge: Seri Bagl

R=1Q [ Ry=1Q Re=20

Aot

2. bolge: Seri Bagh

Sekil 1.23 Seri ve paralel bagli direng gruplarinin gésterimi

Es deger diren¢ Esitlik (1.10) ve Esitlik (1.11)
kullanilarak,

1. Bolge: Paralel

R; =6Q

L Lloe

Re;—l 2

2. Bolge: Seri

R€§_2=R€§_I+R3 R€§_2=1+1=2Q

3. Bolge: Paralel Ry=7Q

L = 1 + L L =—+ l = IQ

Res—3 Re§—2 R2 Res—3 2

4. Bolge: Seri

R€§=R1+R€§_3+R6 Re§=1+l+2=4Q s s

K L
olarak hesaplanir. Sekil 1.24 Karisik bagh R, R,, Ry R, R, Rgve R,
direncglerinin gdsterimi

Ornek 1.13: Sekil 1.24’te verilen devrenin K ve
L noktalart arasindaki direnglerin esdeger direnci Coziim: Oncelikle K-L uglari arasindaki dii-
R, =60 olduguna gére R; direnci kag Ohm (Q) giim noktalari belirlenip istenilen harflerle isimlen-
olur? dirme yapilir.
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Temel Kavramlar

Dogru pargas lizerine baslangig, diigiim nokta-

Rs =60 iy . .
’ lar1, bitis noktalari yazilir ve direncler yerlestirilir.
R;=6Q R=60  Ry=6Q R=70
Ko AAA—T P ANt
Rs=60
k=70 A
Rg=100
R,=?

Sekil 1.26 K-L noktasi arasindaki diigiim noktalari arasina yerlestirilen
direnclerin gosterimi

o o
K L

Sekil 1.25 Karisik bagli direng devresinin Seri ve paralel baglt direngler ayrt ayr gruplan-

diiglim noktalarinin gésterimi dirlir

o'/ 5.Bolge =Seri Bagli

3. Bolge =Seri Bagli

1. Bolge =Seri Bagh
R;=60Q R;=7Q
Kc/ g\/\/_ P oL

Rg= 100

R o]
nNo="—4

Sekil 1.27 Seri ve paralel bagl direng gruplarinin gésterimi




Devre Analizi

Esdeger diren¢ Esitlik (1.10) ve Esitlik (1.11) 5. Bolge: Seri
kullanilarak,
1. Bilge: Seri Re§_5=R4+RE;_4
R =Ryt Ry R, 1=6+6=12Q) 6. Bolge: Paralel
2. Bolge: Paralel b1 1 +L
es Re§—6 Re,y—S 7
1 1 1
= + —
Re§—2 Res—l R Soruda R, §=GQ olarak verilmisti. Veriler esitlik-
1 1 1 te yerine konuldugunda
=—+4—
Ry, 126
Lo_1,2_ 31 PR
R,, 12 12 12 4 6 12 &
. 11
es—2=4Q R_7 B g - E
12 11
3. Bolge: Seri R_7 212 12
R
7=12Q
R _y=Ri+R , R _;=6+4=100Q

olarak bulunur.
4. Bolge: Paralel

1 1 1
[ — +—
Res—4 Re5—3 R6

1 1 1 2 1
—_—— Yt — ==
Ry4 1010 10 5
Re§—4=5§2

Ogrenme Ciktisi

6 Ureteg, direng ve cesitleriyle akim ve gerilim 6lglim cihazlarini ayirt edebilme
7 Seri, paralel ve karisik bagli direng devrelerini ¢oziimleyebilme

Ampermetre ve voltmetre Faz kalemi diger yaygin . .
secilirken nelere dikkat edil- adiyla kontrol kalemi nasil Flli miﬁliln:/u((iuduml?g volt-
melidir? calisir? Hi geriiime dayafits
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égrenme ¢l

ktilari ve bolum 0Ozeti

Temel Kavramlar

Elektrik devrelerinde kullanilan fiziksel
buyukliklerin SI birim sistemindeki
sembollerini ve birimlerini listeleyebilme

Elektrik devrelerinde kullanilan fiziksel I
buyuklukleri SI birim sistemindeki alt-
st katlariyla iliskilendirebilme

26

Birim Sistemleri

Bilim diinyasinin, Temel Bilimler ve Miihendislik alaninda kulla-
nilan bircok nicel bityiikliik vardir. Biyiikliikler, sayisal bir deger
ile birim olarak nitelenen boyutsal bir degerin ¢arpilmast ile olu-
sur. Birimlerin ortak bir dille ifade edilmesi ve bilimin ilerlemesi
agisindan S birim sistemi olarak bilinen uluslararast birim siste-
mi kullanilmakeadir. ST birim sisteminde yedi temel biiyiikliik ve
birim vardur. Bilinen diger biiyiikliikler ise temel biiyiikliiklerden
tiiretilmigtir. Bu biiyiikliiklerin sayisal degerleri, giinliik hayatta
kullanilanlardan oldukga biiyiik ya da oldukea kiiciik olabilmek-
tedir. Biiyiikliikleri kisaltmak ve daha iyi anlagilir yapmak icin,
ast ve st katlar kullanilarak isimlendirme yapilir. Bazi as ve tist
katlara 6n ekler koyularak da 6zel isimlendirme yapilir.

Yuk, elektrik alan, iletken, yalitkan
ile yari-iletken kavramlarini
tanimlayabilme ve drnekleyebilme

Madde Yapisi ile ilgili

Kavramlar

Bir maddenin en kiigiik yap1 tagina atom denir. Atom bir ¢ekir-
dek ve ¢ekirdek etrafinda bir yoriingede donen elektronlardan
olugur. Nétron nétr, proton pozitif ve elektronlar negatif yiik-
lidiir. Proton ve elektron zit yiiklii olup yiik degerleri birbirine
esittir. Elektronun yiikii elemanter yiik olarak tanimlanmigtir.
Elektrik alan i¢ine birakilan elektron elektrik alanin tersi yonde
hareket eder. Bir dogru akim kaynag: kullanildig1 bir devrede
yiikler malzeme icinde bir noktadan diger noktaya hareket
ederse iletkenlik s6z konusudur. Yalitkan icinde serbest elektron
olmayan malzemelerdir. Bir alternatif kaynagin oldugu bir dev-

Ede yalitkan icindeki atoma bagli ve serbest hile gelemeyecek

olan elektronlar kismi hareket ederek iletken gibi davranabilir.




Devre Analizi

Elektrik akimi, direng ve potansiyel farki
kavramlarini tanimlayabilme I

iletken bir telin direncinin bagli oldugu I
nicelikler ile elektrik akimi ve potansiyel farki
ile olan iliskisini (Ohm yasasini) agiklayabilme

Bir elektrik devresi i¢in bilinmesi gereken bazi kavramlar var-
Elektriksel Kavramlar dir. Bunlardan ilki devredeki elektrik akimidir. Elektrik akimi
yiikiin hareketi ile olur. Elektrik akimi iletken telin iki ucuna
uygulanan potansiyel farki etkisi ile olusur. Potansiyel, birim

yiikii bir noktadan baska bir noktaya getirmek icin yapilan
ise kargilik gelir. Bu nedenle, iletken bir telin pozitif ucundan
negatif ucuna dogru bir yiik akist s6z konusudur. Bir devrede
elekerik akimin yonii elektronlarin tersi yoniindedir. Potansi-
yel farki devrede bulunan devre elemanlarinin elektrik akimina
gosterdigi zorluktan dolay1 olusur. Akima kargi gésterilen bu
zorluga direng denir. Iletken bir telin direnci, iletken telin cinsi
ve uzunlugu ile dogru, telin kesit alani ile ters oranulidir. Bir
devrede potansiyel farki degistirdigimizde dogrusal olarak akim
da degisim gosterir. Potansiyel farki ile akim arasinda sabit bir
oran vardir. Bu oran devredeki esdeger dirence esittir. Bu bagin-
tiya da Ohm yasast diyoruz. Elektrik devresinde bilinmesi gere-
ken terimlerden frekans (siklik) birim zamandaki hareket sayls;\

11820 WN[OQ aA Lie[Iip1d awuaibo

periyot ise tam bir hareketin olugmast icin gegen siireye denir.

Ureteg, direng ve gesitleriyle akim ve gerilim
Olglim cihazlarini ayirt edebilme I

Seri, paralel ve karisik bagli direng devrelerini I
¢ozlimleyebilme

Bir elektrik devresi icin bilinmesi gereken bazi kavramlar var-
Elektrik Devre Elemanlari dir. Bunlardan ilki devredeki elektrik akimidir. Elektrik akimi
yiikiin hareketi ile olur. Elektrik akimi iletken telin iki ucuna
uygulanan potansiyel farki etkisi ile olusur. Potansiyel, birim

yiikii bir noktadan baska bir noktaya getirmek icin yapilan
ise kargilik gelir. Bu nedenle, iletken bir telin pozitif ucundan
negatif ucuna dogru bir yiik akisi s6z konusudur. Bir devrede
elektrik akimin yonii elektronlarin tersi yoniindedir. Potansi-
yel farki devrede bulunan devre elemanlarinin elektrik akimina
gosterdigi zorluktan dolay1 olusur. Akima kargt gésterilen bu
zorluga direng denir. Iletken bir telin direnci, iletken telin cinsi
ve uzunlugu ile dogru, telin kesit alani ile ters orantulidir. Bir
devrede potansiyel farki degistirdigimizde dogrusal olarak akim
da degisim gosterir. Potansiyel farki ile akim arasinda sabit bir
oran vardir. Bu oran devredeki esdeger dirence esittir. Bu bagin-
tiya da Ohm yasast diyoruz. Elektrik devresinde bilinmesi gere-

ken terimlerden frekans (siklik) birim zamandaki hareket saylsj

periyot ise tam bir hareketin olugmast icin gegen siireye denir.
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neler 6grendik?

Temel Kavramlar

Devre analizindeki kavramlarla ilgili asagida-
ki ifadelerden hangisi yanlistir?

A. Akim, birim zamandaki yiik akisidir.
B. Akim ydnii pozitif uctan toprak ucuna dogrudur.
C. Periyodun birimi Hertz (Hz)'dir.
D. Direng, akima karg1 gosterilen zorluktur.
E. Frekans, birim zamandaki hareket sayisidir.
I. Elektrik akimina kargt gosterilen zorlukeur.
I1. Sicaklik artinca azalir.
I11. Paralel bagl direnglerde R R+ Ry 4R,
ile bulunur.
Direngle ilgili yukaridaki ifadelerden hangileri
dogrudur?
A. Yalniz I
B. Yalniz IT
C.Ivell
D. Ivelll
E. I velll
Asagidakilerden hangisi direncin degerini de-
gistiren niceliklerden biri degildir?
A. Telin cinsi
B. Gegen akim
C. Ortam sicaklig
D. Telin uzunlugu
E. Telin kalinlig
Potansiyel farkina kargt akim grafigi verildi-
ginde asagidakilerden hangisine ulagilir?
A. Ortam sicakligina
B. Ureteg direncine
C. Telin kesit alanina
D. Telin cinsine
E. Telin 1/R degerine
“Bu elektrik devresinde kullanilan siganin biiytik-
liagii 2 nano faraddir.” ciimlesindeki siganin biiyiiklugii
asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?
A 2uF B. 2 nF
C.20mF  D.20uF  E.20pF
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Ozdes iki telin kalinliklart ve uzunluklart sekilde
gosterildigi gibidir. Buna gore, tellerin arasindaki
bagint asagidakilerden hangisinde dogru olarak
verilmistir?
A. 8R,=R,
B. R,=8R,
C. 4R=R,
D. R =2R,
ES2RER

Bakir Aliminyum
| [ (-
; R, R,
' L ' L

Sekilde bakir ve aliiminyumdan yapilmis iki telin
kalinliklart ve uzunluklari verilmistir. Bakir telin
direnci R}, aliiminyum telin direnci ise R, olarak
verildigine gore, bu sistem icin asagidaki ifadeler-
den hangileri dogrudur?

(pbaku_=1,72X10-8 Q.m,
ampermetre

LR <R,
II. dl = d2 iken R, >R,
III. L;= 4L iken R < R,

A. Yalniz I
B. Yalniz IT
C. Ivell
D. I vellI
E. II ve III

Palimingum=282x10-8 Q.m,)



saltuntas
Vurgu

saltuntas
Vurgu

saltuntas
Vurgu

saltuntas
Vurgu

saltuntas
Vurgu


Devre Analizi

n I. Ampermetre ile akim 8l¢iliir.
II. Ampermetrenin i¢ direnci ¢ok bitytikeiir.
II. Ampermetre devreye seri baglanur.
Ampermetre ile ilgili yukaridaki ifadelerden hangileri dogrudur?

A. Yalniz I B. Yalniz II C. Ivell
D. IveIlI E. II ve III

60 6Q) 60 6Q) 6Q)

A ANAN-EANNTAMAAANAN AN —B

Sekildeki AB devre parcast 6 (’luk direnglerle olusturulmugtur. Buna gore, esdeger direng ka¢ Q'dur?

A. 14 B. 18 C. 20
D. 24 E. 30

2R 2R 8R 2R

re— s MM 8T AMA—

II. Devre
I. Devre 6R

6R 6R

4/\/\/\/\/7 op Il Devie——\ /\/\/\/—

8R

AL

Yukaridaki sekilde 2R, 6R ve 8R direnclerin olusturdugu ti¢ devre parcasi gosterilmistir. I. devrenin esdeger
direnci R, II. devrenin esdeger direnci R, ve I1I. devrenin esdeger direnci R; olduguna gére, esdeger direng-
lerin biiytikliik siralanist agagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A, R>Ry>R; B. R>Ry=R;  C. R>R >R,

D. Ry>R,>R, E. Ri=R)=R,

¢Mipuaibo Jajeu
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Temel Kavramlar

Yanitiniz yanlis ise “Elekeriksel Kavramlar”
konusunu yeniden gézden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Direngler” konusunu ye-
niden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Direngler” konusunu ye-
niden gozden gegiriniz.

6

Yanitiniz yanls ise “Bir Iletkenin Direnci”
konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Bir Iletkenin Direnci”
konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Olgiim Aletleri” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Direnclerin Seri Baglan-
mast” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Direncler” konusunu ye- 9
niden gozden gegiriniz.

. B .
> o >

C Yanitiniz yanlis ise “Direnclerin Seri ve Pa-

neler 6grendik yanit anahtari

. « B » _ 1 o )
D 'yan11§"1se - Ve USt LU oL ralel Baglanmasi” konusunu yeniden gozden
sunu yeniden gozden gegiriniz. L
geciriniz.
Arastir Yanit
Anahtari I

Istk yili, astronomik uzakliklari ifade etmek icin kullanilan ve yaklasik
9,46x10'2 km kargilik gelen uzunluk birimidir. Uluslararast Astronomi Birli-
ginin (IAU) tanimina gore bir 151k yili, 1s1¢1n bir Jiilyen yilinda (365,25 giin)
boslukta kat ettigi mesafedir. Burada igik hizi, 151810 bosluktaki hizi olup ¢ sem-
boliiyle gosterilir. Tam degeri saniyede 299.792.458 metredir. (Yaklasik olarak
300.000 km/s oldugu séylenir.) 1 IY (km) = Isik hizi (km/s) x bir y1l (saniye)

Internet: (https://www.iau.org/publications/proceedings_rules/units/)

£\

Siiper-iletkenlik, sicaklik belli bir degerin altina diistiigiinde bir malzemenin
direncinin tamamen sifir olmasidir. Siiper-iletken malzemelerde sicaklik be-
lirli bir degerin aluna distiiginde malzeme siiper-iletken durumuna geger.
Bir elekerik akimi siiper-iletken malzemenin icinden hi¢bir kaynaktan giig
almadan akmaya devam edebilir.

Internet: (https://acilci.net/elektrik-yaralanmalari-yonetimi)
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Arastir Yanit
Anahtari I

Elektrik akimi elektronlarin hareketiyle olusur. Elektrik akimi yiiksek elekerik
potansiyelli noktadan diisiik elektrik potansiyelli baska noktaya dogru akar.
Kuslar ayni telde durduklart icin temas ettigi noktalar arasinda ise bir potansiyel
farki yoktur. O nedenle viicutlarindan elektrik akimi gegmez ve carpilmazlar.

Bir elektrik devresinde hassas él¢iim icin, 8l¢iim cihazlarinin dogrulugu, hassa-
siyeti ve duyarliligi cok dnemlidir. Dogruluk, dlciilen degerin gercek degere ne
derece yakin oldugunu gosterir. Olgmedeki en 6nemli parametrelerden biridir.
Hassasiyet, kiigitk degerleri ayirt edebilme 6zelligidir. Mesela, mikro volt élgen
bir voltmetre, mili volt 6lcen bir voltmetreden daha hassastir. Ya da 10.345 mA’i
olcen bir ampermetre, 10.34 mA’i 6lgen bir ampermetreden daha hassastir. Du-
yarlilik, bir 6l¢ii aleti veya sisteminin girise uygulanan isaret ile bunun ¢ikis

isareti arasindaki baglantiy1 ifade eder. Birden fazla giris parametresi varsa, bir
degisken disindakiler sabit tutulur. Sabit giris degistirilerek cikistaki degisiklik
olciiliir. Cikis degisikliginin giris degisikligine orani duyarlilik egrisinin egimini
verir. Olgii aletinin duyarliligs gesitli dis ve i¢ etkilerle bozulabilir. Eger duyarlilik
egrisinin egimi degisirse, duyarlilik kaymasi meydana gelir.

Internet: http://websitem karatekin.edu.tr/user_files/mkarayel/files/elektrik-
ve-elektronik-olcme-tekni%C4%9Fi-ders-notu.pdf

* Kaynakca
Demir, 1., Morgiil, L., Tiras, Y., Kaya, Y. (2020). Mesleki Teknik Anadolu Lisesi Devre Analizi Ders Kitabs.
Ankara.

Oziidogru, M., Samhal, H., Sen, Y., Canbolat, D., Arifoglu E., Simsek, H., Karakog K., Demir M., Bozkurt,
N., Yigit T. ([1] 2020). Elektrik ve Manyetizma. Ankara: Aydin Yayinlari.

Waldmann, V., Narayanan, K., Combes, N. ve Marijon, E. (2017). Electrical injury. Bmj, 357, 1-7.

* internet Kaynaklari

heeps://www.anadoluraylisistemler.org/content/upload/document-files/maglev-20180427095022.pdf

https://acilci.net/elektrik-yaralanmalari-yonetimi/)




®m Bolum 2

Temel Ag Topolojisi ve Kirchhoff Yasalari

.

C_E Kirchhoff Yasalari

E 2 Kirchhoff akim yasasini aciklayabilme
Q_)n Temel Ag Topolojisi 3 Kirchhoff gerilim yasasini agiklayabilme
()} 1 Ag topolojisini kullanmayi ve devre 4 Kirchhoff yasalarini kullanarak devre analizi
E uygulamalarini aciklayabilme yapabilme
-
o
| -

0)

:0

Anahtar Sézcukler: « DGguim Noktasi ¢ Dal * Déngu * Kirchhoff Gerilim Yasasi * Kirchhoff Akim Yasasi




Devre Analizi

GIRIS

Thales tarafindan yapilan ilk elektrik deneyle-
rinin gergeklesmesi tizerinden yaklagik 25 yiizyil
gecmistir. Thalesten sonra insanoglu elektrigin
dogasini anlayabilmek icin bir¢ok deney gercek-
lestirdi. Son birkag ytizyilda ise, elektrigi ve elekt-
rikle ilgili kavramlari tanimlama {izerine galistilar.
Kavramlarin tanimlanmasi elektronik kavramini
ortaya cikararak teknolojik ilerlemelerin hizlan-
masina yol agt1. Elektronik cihazlar elektrigin bir
sekilde kullanildig: cihazlardir. Bu cihazlar tarih-
sel stirecte oldukga biiyiik bir oda boyutunu kap-
layan alanlardayken giintimiizde inanilmaz dere-
cede kiiciik boyutlara ulagti. Bu kiigiik cihazlarin
olusturdugu devreler ise anlagilmasi oldukea zor
bir ansiklopedi olarak diisiiniilebilir.

Parcalarin olusturdugu kitaplari okuyabilmek
icin oncelikle onlara ait olan lisans bilinmelidir.
Elektronik aygitlarin olusturdugu bu ansiklope-
di icin bu lisans devre analizi olarak anilmaktadir.
Devre analizi konusu, yiizyillar 6ncesinden itibaren
dogal olarak elektrik devreleri ve cihazlarina paralel
olarak gelismistir. 1827 yilinda Ohm yasasi ve 1845
yilinda ise Kirchhoff yasalart tanimlandi. Bu temel
yasalar devre analizinin degismezleridir ve biiyiik
olasilikla 6niimiizdeki yillarda da ayni kalacaklardir.
Genel olarak, temel yasalar akillica kullanildikla-
rinda her seyi tanimlar. Bu nedenle, gelecek tekno-
lojilerdeki karmagik devreler de basitlestirilmis bir
sekilde temel yasalar ile ifade edilebilecektir. Devre
analizi, up, otomotiv, bilgisayar gibi bir¢ok sektdr-
de elektrigi iceren diger tiim teknolojilerin yani sira
elektrik ve elektronik mithendisliginin tiim alt kate-
gorileriyle dogal olarak baglanulidir.

Bu yiizden temel yasalarin 6grenilmesi karma-
stk sistemlerin ¢oziimiine yardimer olacakur. Kirc-
hhoff yasalarinin sistematik olarak uygulanmasi
icin diigiim ve ag analiz yontemleri gelistirilmis ve
kullanidmuigtir.

TEMEL AG TOPOLOJISI

Birinci béliimde anlatilan devre elemanlari-
nin farklt kombinasyonlarla birbirine baglanmast
sonucu olusan karmasik devrelerin analizlerinin
yapilabilmesi i¢in temel ag topolojisi kavramlari-
n1 anlamamiz gerekir. Temel ag topolojisi diigiim
noktalarindan, dallardan ve dongiilerden olusmak-
tadir. Sekil 2.1°de verilen devrede temel ag topolo-
jisine ait bilesenler verilmistir.

Digim DUgum
noktasi 1 noktasi 2
Vi\ &
N

Digim /

noktasi 1

\DugUm

noktasi 1

Sekil 2.1 Temel ag topolojisinin temel kavramlari olan
diigum noktalari, dallar ve donglilerin gosterimi

Devre: Kapali yollar1 olan bir agdur.

Ag: Iki veya daha fazla aygitn (devre ele-
maninin) arasindaki baglanu olarak ta-
nimlanmaktadir.

Topoloji: Topoloji, geometri dalidir. Geo-
metrik bir geklin degismemis 6zelliklerini
aragtirmaktadir.

Ag Topolojisi: Grafik Teorisinin elekerik
devrelerinde 6zel bir uygulamasidir ve dev-
re elemanlarinin bir ag icerisindeki dizilis-
lerini, diizenlenmelerini incelemektedir.
Elektrik devrelerinin grafiksel bir temsili-
dir. Karmagik devreleri ag grafiklerine dé-
niistiirerek analiz etmek icin kullanslidir.

Dal: Gerilim kaynag veya direng gibi tek
bir elemant temsil eder. Dal, herhangi bir
iki uclu devre elemani temsil etmektedir.
Bir dal, tek bir 6geyi temsil eder. Bir geri-
lim kaynagi, bir direng veya bir kapasitor
bir dala 6rnektir. Ag topolojisi baglamin-
da, bir cizgisel boliimdiir. Bir ag grafigi

cizerken bir agda (devre) bulunan her iki
uglu elemant bir ¢izgi parcastyla degistirilir.

A Y
dikkat
Iki veya daha fazla dal, diigiimlerle birbirine

baglidir.
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J Diigiim: Bir diigiim noktasi, iki veya daha fazla dal arasindaki baglantinin “noktast” dir. Genel-

likle bir devrede nokta ile gésterilir.

Déongii: Bir devredeki herhangi bir kapali yoldur. Bir diiglimden baglayarak, bir dizi diigimden

gecerek ve herhangi bir diigiimden birden fazla gegmeden baslangic diigtimiine dénerek kapalt

bir yol olusturulur (Synge, 2021).

AR Y
dikkat
Bir kisa devre (bir baglant teli) iki diigtimii birbi-

rine baglarsa, iki dtigtim tek bir digiim olusturur.

Ag Topolojisinin Temel Teoremi

Bir ag topolojisi en basit sekilde agaca benze-
mektedir. Dallar, digiim noktalart ve déngiilerden
olusmakradir. Biitiin elemanlar birbiriyle iliskilidir.
Ornek vermek gerekirse dallarin ortak noktalari
dugiimdiir. Bu iligki temel ag teoremi olarak ta-
nimlanmaktadir. Temel ag teoremi,

B=L+N-1 (2.1)

Burada B, NV ve L sirastyla dallarin, digim
noktalarinin, déngiilerin sayisint tanimlamaktadir
(Synge, 2021).

Sekil 2.2 Devreler kendi iclerinde birbirine bagl ag
bilesenlerinden olusmaktadir.
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Ornek 2.1: Dal sayis1 10, dongii say1 2 olan bir
devrede ag topolojisinin temel teoremi kullanilarak
diigiim noktalarinin sayisini hesaplayiniz?

Coziim: Temel ag teoremine gore dal sayusi,
dongii ve dongii noktalarinin sayisinin bir eksigi-
dir. Dongii sayist ve dal sayilarini temel ag teoremi
ifadesinde yerine koydugumuz zaman,

B=L+N-1
B=10,L=2
10=2+N-1
N=9

diigiim noktast bulunur.

Ornek 2.2: Seri bagli direnglerden olusan bir
devre asagida verilmistir. Bu devrenin topolojik in-
celemesini yapiniz?

Ry R, R3

1
y
v
Sekil 2.3 Seri bagli direnglerden ve gerilim kaynagindan
olusan devre

Coziim: Seri bagli direnclerden olusan devre-
mizi basit bir yapiya indirebilmek icin temel ag
topolojisinin temel kavramlari devre {izerinde ta-
nimlanmalidir. Bu islem yapilirken asagidaki sira

takip edilebilir.

1. Devre iginde bulunan gii¢c kaynag ve di-
renglerin her biri dallari tanimlar ve sayis
4tiir.

2. Dugiim noktalary;
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a. Giig kaynagi —R, direnci baglants
b. R, direnci — R, direnci baglantist
¢. R, direnci — Ry direnci baglantisi

d. Rj direnci — Giig kaynagi baglanust ol-
mak tizere 4 tane diigiim noktasi vardir.

3. Devre de tek bir kapali yol bulunmaktadir.
Bu durumda dongii sayist 1 tanedir.

Dal 1 Dal 2 Dal 3
— "

1 R o Ry 3 Ryoy

(

1l

'

\%4
[}
Dal 4

Sekil 2.4 Temel ag topolojisinin temel kavramlari olan
diiglim noktalari, dallar ve déngiilerin gosterimi

Ag topolojisinin temel teoremini kullanarak
saglamamizi yapalim.

B=L+N-1
N=4,L=1
B=1+4-1
B=4

Ornek 2.3: Paralel bagli direnglerden olusan
bir devre asagida verilmistir. Bu devrenin topolojik
incelemesini yapiniz?

Ry

VWY

1l
I|V

Sekil 2.5 Paralel bagl direnclerden ve gerilim
kaynadindan olusan devre

Coziim: Paralel bagli direnclerden olusan dev-
remizi basit bir yapiya indirebilmek icin temel ag
topolojisinin temel kavramlari devre tizerinde ta-
nimlanmalidir. Bu iglem yapilirken asagidaki sira

takip edilebilir.

1. Devre i¢inde bulunan gii¢ kaynag ve di-
renglerin her biri dallari tanimlar ve sayist
4tiir.

2. Dugim noktalars;

a. Giig kaynagi-direnclerin baglanti nokrasi

b. Direnglerden — Gii¢ kaynagi baglanusi
olmak tizere 2 tane diigiim noktast vardur.

3. Devre de 3 adet kapali yol bulunmaktadir.
Bu durumda dongii sayist 3 tanedir.
Dal 1

—
Ry

Sekil 2.6 Temel ag topolojisinin temel kavramlari olan
diigim noktalari, dallar ve dongiilerin gosterimi

Ag topolojisinin temel teoremini kullanarak
saglamamuzi yapalim.

B=L+N-1
L=3,N=2

B=3+2-1
B=4
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Ornek 2.4: Asagida verilen devrenin topolojik
incelemesini yapiniz?

+ 2,

Sekil 2.7 Kapasitdr, direngler ve gerilim kaynagindan
olusan devre

Coziim: Kapasitans ve direnglerden olusan devre-
mizi basit bir yapiya indirebilmek icin temel ag topo-
lojisinin temel kavramlari devre tizerinde tanimlanma-
lidir. Bu islem yapilirken asagidaki sira takip edilebilir.

1. Devre i¢inde bulunan gii¢ kaynagi, direng-

ler ve her biri dallar1 tanimlar ve sayisi 4’tiir.

2. Digiim noktalars;

a. Giig kaynagi —R, ve R, direnglerin bag-
lant1 noktast

b. Gii¢ kaynag: R, direnci ve C kondansa-
torii baglanti noktast

Arastirmalarla
lliskilendir

c¢. R, direnci ve C kondansatérii baglantisi
olmak tizere 3 tane diigiim noktast vardir.

3. Devrede 2 adet kapali yol bulunmaktadir.
Bu durumda dongii sayist 2 tanedir.

Sekil 2.8 Temel ag topolojisinin temel kavramlari olan
digium noktalari, dallar ve donglilerin gésterimi

Ag topolojisinin temel teoremini kullanarak
saglamamizi yapalim.

B=L+N-1
L=2,N=3
B=2+3-1
B=4

Alcak geciren filtrelerdeki indiiktdr ve kapasitoriin yerleri degistirilmesi sonucu yiiksek gecisli filtreler elde
edilecektir. Kisacasi frekans degerine gore devremizden bir ¢ikis gerilimi gozlenecektir. Sekil 2.9(a)’da yiiksek ge-
ciren filtre ve Sekil 2.9(b)’de al¢ak geciren filtre ve devreleri gdsterilmistir.

Siy1d A
V;tkt;

Frekans
a) Yiiksek Gegiren Filtre Devresi
©
1 2
< =
I -
3 3 Frekans

b) Alcak Gegiren Filtre Devresi

Sekil 2.9(a) Yiiksek gegiren filtreler
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Sekil 2.9(b) Algak geciren filtreler
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Topolojik olarak bu iki fitre incelendiginde asagidaki sonuglari varsayariz.

1. Her iki devre iginde bulunan gii¢ kaynag, kapasitans ve indiiktans devre igindeki dallar tanimlar
ve sayist 3’tiir.

2. Digiim noktalars;

a. Yiiksek gegiren filtre devresi icin gii¢ kaynagi- indiiktans, indiiktans-kapasitans ve kapasitans
-gli¢ kaynagi baglantilari oldugundan dolay: 3 tanedir.

b. Algak geciren filtre devresi icin gii¢ kaynagi-kapasitans, kapasitans-indiiktans ve indiiktans-giic
kaynag: baglantlari oldugundan dolay1 3 tanedir.

3. Her iki devrede de tek bir kapali yol bulunmaktadir. Bu durumda dongii sayist 1 tanedir.

Temel olarak iki bilesenin degismesi nedeniyle, devrenin tiim islevi degisir ancak topolojisi ayni kalir.
Topolojinin ayni kalmasinin anlami ayn1 miktarda diigiim noktasi, dal ve déngiiniin bulunmasidir.

Ogrenme Ciktisi

1 Ag topolojisini kullanmayi ve devre uygulamalarini agiklayabilme

iliskilendir

Temel ag teoreminin kulla- Ag topolojisi ile giindelik Temel ag teoreminin devre

num alanlan nelerdir? yasantilarimiz  arasindaki analizi uygulamalarindaki
' uyumu tartigin. avantajlarini siralayin.
KIRCHHOFF YASALARI

Alman fizik¢i Gustav Robert Kirchhoffun ilk aragtirma konusu elektrigin iletimi {izerinedir. Bu aragtir-
manin bir sonucu olarak Kirchhoff, 1845’te Kapali Elektrik Devreleri Yasalarini yazdi. Bu yasalar bir elekt-
ronik devrenin nasil ¢alisuiginin anlagilmasinda ¢ok énemlidir. Kirchhoff yasalari, akimin bir devreden
nasil gectigini ve bir devredeki bir dongii etrafinda gerilimin nasil degistigini dlger. Gustav Kirchhoffun
iki yasasi, KirchhofPun gerilim yasast (KGY) ve Kirchhoffun akim yasast (KAY), baglant esitliklerini
olusturmak i¢in gereklidir. Baglanti esitlikleri, bir devreyi

olusturmak icin devre elemanlarini (piller veya direngler ,'——
gibi) bagladiginizda enerji ve yiik korunumu yasalarina uyar. J Yiik korunumu: Fizikee yiikiin korunu-

Korunum yasalari, bir devreyi olusturmak icin devre ele- mu, evrendeki veya herhangi bir spesifik
manlarint bagladiginizda elektronlarin belirli bir diizende kimyasal veya niikleer reaksiyondaki top-
hareket etmesi gerektigini soyler. Elektronlarin bu hareket- lam elekerik yiikiiniin sabitligidir.
lerine karsilik, gerilim ve akimin dongiilerdeki ve diigiim-
lerdeki davranisini yonetir.

Herhangi bir kapali sistemdeki toplam yiik, en azindan en hassas gozlemin sinirlari iginde asla degis-
mez. Klasik terimlerle, bu yasa, bir sistemin bir bliimiinde belirli bir pozitif yitk miktarinin ortaya ¢ikma-
stna her zaman sistemin bagka bir yerinde esit miktarda negatif yiikiin ortaya ¢ikmasinin eglik ettigini ima
eder; ornegin, plastik bir balon sagimiza siirtiildiigiinde negatif yiiklii hale gelir ve sagimiz esit miktarda
pozitif yiiklii hile gelir. Maddenin temel parcaciklar: siirekli ve kendiliginden ortaya ¢iksalar, kaybolurlar
ve birbirlerine doniisseler de her zaman net yiik miktarinin korundugu sinirlamasina uyarlar. Yiikli bir
parcacik yeni bir pargaciga doniistiigiinde, yeni pargacik orijinalin tam yiikiinii miras alir. Yiiklii bir parca-
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cik daha 6nce olmadigs yerde goriindiigiinde, ona
her zaman esit ve zit yiiklii bagka bir parcacik eslik
eder, béylece yiikte net bir degisiklik olmaz. Yiik-
lti bir parcacigin yok edilmesi, esit ve zit yiikli bir
parcacigin birlikte yok edilmesini gerektirir.

Sekil 2.10 Balon ile statik elektriklenme

Enerji korunumu, fizik ve kimyada, ener-
jinin korunumu yasasi, izole edilmis bir
sistemin toplam enerjisinin sabit kaldigini
(zamanla korundugunu) belirtir.

Enerji korunumu yasasi, enerjinin ne yaratilabi-
lecegi ne de yok edilebilecegi anlamina gelir; daha
ziyade, yalnizca donistiiriilebilir veya bir formdan
digerine akrarilabilir. Ornegin, bir uzay mekiginin
itici roketi ateslendiginde kimyasal enerji kinetik
enerjiye donistiiriliir. Kinetik enerjisi ve potan-
siyel enerjisi, 1s1 ve ses gibi firlatmada agiga ¢ikan
tiim enerji tiirleri toplanirsa, tam olarak roketin ilk
kimyasal enerjisine esit oldugu goriilir.

Sekil 2.11 Roketin firlatilmasi
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Kirchhoff’'un Akim Yasasi (KAY)

Kirchhoffun akim yasasi (KAY) bir diugim
noktasinda giren akimlarin bir digiimden ¢ikan
akima esit olmasi gerektigi anlamina gelir. Bir di-
giimdeki tim akimlarin cebirsel toplaminin sifir
oldugunu tanimlamaktadir.

>i,=0

(2.2)

=t
dikkat

Basit bir sekilde girig=cikis versiyonu daha kolay-

dir ¢iinkii gelen veya giden akimlar i¢in neyin po-
zitif veya negatif oldugunu bulmaniz gerekmez.

Dolayisiyla, KAY gercekten de yiikiin koru-
numunun matematiksel bir temsilidir. Basit bir
sekilde pil kullanarak gerilim uyguladiginizda, bir
akim akugt saglanir ve devrenin geri kalanina ayni
miktarda akim iletilir. Telde yiik birikemez, bu da
akim akiginin yiikiin korunumu ile ilgili oldugu
anlamina gelir.

Akimi -yiiklerin akisini- su akisina benzetebiliriz.
Hortum bagli bir su muslugunu aguginizda musluk-
tan akan su miktar1 hortumun diger ucundan ¢ikan
su miktari ile aynidir. Harici bir enerji kaynagindan
gelen su basinci, su akigini olusturur, bu da suyun
hortumda birikemeyecegi anlamina gelir. Hortuma
bir ayirici koyuldugunda da akan su miktart hor-
tumlarda béltinen su miktarina esittir. Bu 6rnek, yii-
kiin korunmasindan ziyade kiitlenin korunumunu
gostermektedir ancak yiik korunumuyla benzerdir.

Sekil 2.12 Su akis

KAY Devre Uzerinde incelenmesi

Gii¢ kaynag: ve direnglerden olusan devre Sekil
2.13’te verilmistir. Bu devre tizerinde KAY tartigalim.
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vl____’ I § R §R2

Sekil 2.13 Kirchhoff akim yasasi uygulamasi igin 2
diigiim noktasina sahip devre

(Digim noktalari siyah ve kirmizi olarak gosterilmistir.)

e Bir KAY esitigi olusturmak icin, her dii-
giimde gelen akimlari ve giden akimlar: ta-
kip etmeniz gerekir.

*  Her diigiim i¢in net akim sifir olmalidur.

e Akimlarin giris ve cikiglarini takip ederek
pratik yapmak icin, iki diigimii gosteren
Sekil 2.13’e bakalim.

* Bu gelen ve giden kurali, diger devre ele-
manlart ve akimlar icin de gegerliligini
korumaktadir.

=
dikkat
Bir diigiimde bir gelen akim ve bir giden aki-
miniz oldugunda, KAY uygulamak nispeten
kolaydir.

Birden fazla akimin girip ¢ikugi siyah digiim
noktasini ele alalim.

*  Gelen akim /; dir.
*  Giden akimlar 7, ve /; tiir.
Dolayzsiyla, siyah diigiim noktasi icin KAY esitligi

Iopr = [CIK ~Li=h+1 (2.3)

olarak verilir. Son olarak kirmizi diigiim noktasini
diisiinelim.

*  Gelen akimlar I, ve I ir.
*  Giden akim /,dir.

Dolayisiyla, Kirmizi diigiim noktast i¢in KAY

esitligi

Iop = ]CU( L+ =1 (2.4)

olarak verilir.

Ornek 2.5: Sekil 2.14’te verilen devre icin KAY

esitliklerini olusturunuz.

Sekil 2.14 Kirchhoff akim yasasi uygulamasi igin 3

diigiim noktasina sahip devre

(Dugum noktalari siyah, kirmizi ve yesil olarak
gosterilmistir.)

Coziim:

Kirchhoff akim yasasinin

*  Bir KAY esitligi olusturmak icin, her di-
giimde gelen akimlar1 ve giden akimlar: ta-
kip etmeniz gerekir.

e Her diigiim i¢in net akim sifir olmalidur.

e Akimlarin giris ve cikiglarini takip ederek
pratik yapmak igin, ti¢ diiglimii gdsteren
Sekil 2.14’e bakalim.

e I akimi V,’ten akmaktadur.

I siyah diigiim nokrasinda giden bir akim-
dir ancak yesil digiim noktasinda gelen bir
akim olarak tanimlanmaktadir.

* Bu gelen ve giden kurali, diger devre ele-
manlart ve akimlar icin de gegerliligini
korumaktadir.

/I\

et
dikkat
Bir diigiimde bir gelen akim ve bir giden akiminiz

oldugunda, KAY uygulamak nispeten kolaydir.
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Sekilde 2.14’teki yesil diigiim noktasini ele alalim.
e Gelen akim /;tiir

*  Cikan akim ise /4 ir.

Cebirsel olarak, yesil diigiim noktasi icin KAY,

olacakur. Birden fazla akimin girip ¢cikugs siyah digiim nokrtasini ele alalim.
e Gelen akim /; dir.
¢ Giden akimlar I, [3 ve I tiir.
Dolayzsiyla, siyah diigiim noktast icin KAY esitligi

lopr = 1o 2L =L+ I3+ 4 (2.0)

seklinde yazilir. Son olarak kirmiz1 diigiim noktasini diistinelim.
¢ Gelen akimlar I, [3 ve ]5’ tir.
e Giden akim /7, dir.
Dolayisiyla, Kirmizi diigiim noktasi igin KAY esitligi

Iepr =]CU(H]2+13 + 15 =1, (2.7)

olarak verilir.

Kirchhoff’'un Gerilim Yasasi (KGY)
Kirchhoffun Gerilim Yasas: (KGY), kapali bir déngii etrafindaki gerilimlerin cebirsel toplaminin her

an stfir oldugunu belirtir. Bu yasay1 su sekilde yazabilirsiniz:
Uygulanan (veya verilen) gerilim = Emilen (kullanilan) gerilim diisiisleri (2.8)

Elektrik enerjisi, belirli bir yitk miktarini tasimak icin gereken enerji mikeart olan gerilimle ilgilidir.
Yani KGY’yi enerjinin korunumu yasasinin matematiksel bir temsili olarak diisiinebilirsiniz. Bir devrede,
ornegin, bir pil gii¢ saglar (bir enerji orani) ve bir direng, veri-
len giicii 1s1 olarak dagitir (bir akkor ampuliin 1s1 yaymasi gibi).

Bunu sdylemenin bagka bir yolu, saglanan enerji miktarinin
kullanilan veya emilen enerji miktarina esit olmasidir.

KGY'yi gorsellestirmek icin, bir dag kegisini diistinelim. Kegi
dagn tepesinde yirtict hayvanlarin gelemedigi diizgiin bir platoda
yagasin. Sabah beslenmek i¢in gezmeye baslasin dagin etrafinda
yliriistin, birkag tepede yukari ve asag1 gitsin. Keci yliriiytisiint
sonlandirmadan dnce bagka bir tepede yukari ve agag yiiriirken
farkli bir yol kullanarak ilk ¢ikis yaptig1 platosuna dénsiin. ste
bu tepe asag1 ve tepe yukari yiirtime olay1 gerilimin yiikselmesine Sekil 2.15 Dag kegisinin giindelik rutini
ve diismesine benzemektedir. Keci aksami gecirmek icin giivenli
platosuna geri déndiigiinde, baslangi¢ noktasinda biten kapalt bir yol veya déngiiyti olusturmaktadir. Sonug
olarak tiim giin yapmus oldugu yiiriiyiis sonunda net yiiksekligi (potansiyel enerji) degismemektedir.

Bir devrede KGY ve dongiiler i i¢edir. Bir dongii etrafinda dolagirken, devre elemanlarina girip ¢ik-
maktadir. Gerilimi 6l¢mek icin iki nokta gerekir; bu nedenle, bir devre elemanina girip ¢ikarsaniz, devre
elemaninin gerilimi KGY kullanarak bulmak i¢in yeterli noktaya sahip olursunuz. Bundan sonra, Ohm
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yasasi gibi iligkileri kullanarak devre elemanina kar-
silik gelen akimint bulabilirsiniz.

KGY ifadelerini formiile etmek, gerilim yiiksel-
meleri ve diismeleri kavramini anlamayi gerekeirir.

Gerilim yiikselmeleri, negatif bir terminalden
pozitif bir terminale (eksiden artiya) gectiginizde
meydana gelir. Genellikle pillerle veya daha genel
olarak kaynaklarla iliskilendirilirler. Sasirtict ol-
mayan bir gekilde, elektrik akimi akigi yoniinde
pozitif bir terminalden negatif bir terminale (ar-
tidan eksiye) dogru gittiginizde gerilim dustsleri
meydana gelir. Genellikle direngler gibi yiikler
ad1 verilen pasif devre elemanlarinin varligs ile
iligkilendirilirler.

KGY’nin Devre Uzerinde incelenmesi
Bir devre tizerinde KGY uygulamasi yaparken
asagidaki kurallar uygulanmalidir.

* Bir devre semasinda gerilim kutuplarini
(art1 ve eksi) etiketledikten sonra KGY esit-
ligini olusturabilirsiniz.

* Basitge bir baslangi¢ nokrasi seilir.

* Baslangi¢ noktasindan bakarak akimn bii-
tiin bir dongii i¢inde dénmesi saglanur.

*  Akimin gectigi her devre elemanina kargilik
gelen gerilim degerleri yazilir.

* Dongli kapali gozde tamamlandiginda,
KGY esitligini elde etmek igin gerilimdeki
tiim arts ve diisiisler toplanir.

gj
dikkat
Sematiklerinizi her zaman uygun sekilde etiket-
leyin, bdylece gerilim terminallerinin nerede ol-

dugunu ve akimin yéniinii bilirsiniz.

Sekil 2.16daki devre icin KGY uygulayalim.
Dongii etrafinda dolagirken gerilim artglarini ve
diistislerini hesaba katmak i¢in, gerilim kutuplarinin
takip edilmesi ve hem baslangic hem de bitis noktast
olarak hizmet verecek bir digiim (iki veya daha fazla
devre elemanin baglandig1 bir baglanti noktasi) se-
cilmesi gerekir. Ardindan, déngii icinde saat yoniin-
de veya saat yoniiniin tersine doniin. Ayrica, tek bir
dongi icin herhangi bir devre elemanindan birden
fazla kez gecmediginizden emin olun.

<

i 2~

Sekil 2.16 Direng ve gerilim kaynagindan olusan devre

Sekildeki devre i¢in KGY esitligini, diyagramin
sol alt kosesinden baglayarak ve dongii etrafinda
saat yoniinde ilerleyerek olusturmaya caligalim.

* Devre iig yiikten olusur.

e Ok yoniindeki gerilim diisiislerini hesaba
katin.

* Direng I'e negatif terminalinden girip po-
zitif terminalinden ¢ikuginiz icin, diren¢
I'den gecerken ortaya ¢ikan gerilim artist
+ Vdir.

* Ardindan, pozitf terminalinden gii¢ kay-
nagina girersiniz ve negatif terminalinden
cikarsiniz. Sonug olarak, gii¢ kaynaginda
gerilim diisiisii —V/, olarak ifade edilebilir.

* Ardindan, pozitif terminalinden direng 2’ye
girersiniz ve negatif terminalinden ¢ikarsi-
niz, boylece —V5'litk bir diisiis gerilimiyle
sonuglanirsiniz.

* Son olarak, direng 2’yi negatif terminalde
birakmak sizi basladiginiz yere geri gotiiriir.
Aruk KGY esitliginizi olugturmak icin ihti-
yaciniz olan bilgilere sahipsiniz. Tiim devre
elemanlari icin gerilim artiglarini ve diistis-
lerini eklediginizde, asagidaki KGY esitligi-
ni elde edersiniz:

Vi-V,-V3=0 (2.9)
Sekil 2.16'da saat yoniiniin tersine gidip dev-

renin sag tist kosesinden baglarsaniz bu 6rnek icin

aynt KGY esitligini elde edebilirsiniz. Bu durumda,

KGY esitligi

V, =V, =V, =0 (2.10)
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olarak verilir. Cebirsel olarak, onceki iki esitlik es degerdir. Ister saat yoniinde ister saat yoniiniin tersine
gidin veya dongiide dolasirken her devre elemant icin gerilim diistisleri veya yiikselmeleri olsun, aynit KGY
esitligini elde edersiniz.

Gerilim artglarinin toplaminin, gerilim distislerinin toplamina esit oldugunu géstermek istiyorsaniz
(KGY’nin gercekten bir enerji korunumu esitligi oldugunu pekistirmek icin), KGY esitligini asagidaki
gibi yazin:

Gerilim artiglarinin toplam: = Gerilim diisiislerinin toplam (2.11)

Benzer sekilde, esitligin bir tarafinda V’i izole etmek i¢in bir cebir kullanarak asagidakileri elde
edersiniz:

Vi=V,+Vj (2.12)

Bu ifade, KGY nin gercekten bir enerji korunumu esitligi oldugunu gosteriyor.

Ornek 2.6: Sekil 2.16'da verilen devrede gerilim kaynagindan 15 V ¢ikis uygulanmakeadir. R, direnci-
nin tstiinde olusan gerilim diismesi degeri 8V ise R, direncinin {izerine diisen gerilim kag V olur?
Coziim: Kirchhoff gerilim yasasini uygularken devre tizerindeki gerilim artis ve disiisleri yazilmali-

dir. Gerilim kaynag: bir gerilim artigidir. Direng ise gerilim diigmesine neden olmakreadir. Esitlik (2.11)
yardimiyla;

Gerilim artiglarinin toplam: = Gerilim diisiislerinin toplam (2.13)
Vi=V,+13

15=8+1V]

V=7V

olarak bulunmaktadir.

Kirchhoff ve Ohm Yasalarini Kullanarak Devre Analizi

Bir devreyi analiz etmek i¢in matematiksel esitliklerin

olusturulmasinda, iki temel esitlik tiiriine ihtiya¢ vardir: |
e Devre elemanlarinin gerilim ve akim karaketeristi- “dikkat
gini tanimlayan esitlikler Seri bir devrede, biitiin devre elemanlarindan

* Kirchhoffun gerilim ve akim yasalarindan tiireti- | ayn1 akim geger. Paralel bir devrede, tiim bagl:
len baglant1 esitlikleri (KGY ve KAY) herhangi bir | devre elemanlari ayni gerilime sahiptir. Devreler

devre icin farkli olsa da genel durum aynidir. /}

Devre analiz edilirken yapilmasi gerekenler,

1. Devre elemanlarinin terminallerini dogru gerilim polariteleri (+ ve -) ve gerilim degiskenleri ile
etiketleyin.

Verilen devre i¢in akimlarin yonlerini atayin.
KGY veya KAY baglant esitliklerini formiile edin.

Devre analizi esitliklerini (Ohm’ un direngler i¢in yasasi gibi) uygulayin.

RN ol

Elde edilen denklemleri ¢ozerek herhangi bir devre elemant i¢in gerilim ve akim degerlerini
belirleyin.
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Ornek 2.7: Sekil 2.17de verilen seri bagl di-
renglerden ve gerilim kaynagindan olusan devreyi
Kirchhoff ve Ohm yasalarini kullanarak inceleyiniz?

R=20

AW
| o
3

Sekil 2.17 Seri bagli direnglerden ve gerilim

V=5V

kaynadindan olusan devre

Coziim: Devrede bir pil (ideal bir gerilim kay-
nagy) ve iki adet diren¢ bulunmaktadir. Her devre
elemant icin gerilim ve akim degerini bulmak i¢in,
once devreye ait esitliklerin yazilmast gerekmekte-
dir. Devre ti¢ devre elemani icerdiginden, her devre
elemani gerilim ve akim degerine sahiptir.

Vi
R1:ZQ
Ay
+ -
I
= |+ o>
=
I;::. B I, L B ™
e}

Sekil 2.18 KAY ve KGY uygulamalari icin devre
elemanlarinin izerindeki akim ve gerilim dederlerinin
bilinmeyen olarak kodlanmasi

Analize Kirchhoff yasalarindan biriyle baglaya-
bilirsiniz. Ornek 2.7'de KGY ile baglayalim.

Coziime ulasmamizi saglamast igin yeteri kadar
esitlige ihtiyacimiz vardir. Ornegin toplamda 5 bilin-
meyen varsa bes bagimsiz esitlige ihtiyacimiz vardur.
Bagimsiz, her esitligin diger esitliklerden tiiretileme-
yecegi anlamina gelir. Her devre elemani i¢in, Ohm
yasast size bir bagimstz esitlik verir; Ornek 2.7'deki
devrede ti¢ adet devre elemani bulunmaktadur, dolayi-
styla Ohm yasasindan ti¢ adet esitlik elde edebilir. Re-
ferans veya baglangi¢ diigiimii disinda her digiim i¢in
bir KAY (Kirchhoff akim yasas) esitligi elde edilir; bu
devrenin ti¢ diiglimii vardir, bu nedenle iki KAY esit-
ligi elde edilir. Son olarak, bu devre size bir bagimsiz
KGY (Kirchhoff gerilim yasast) esitligini verir.

Dikkat: KGY’yi formiile ederken, ayni diigiim-
den baglayip ayn1 diigiime geri geldiginizden emin
olun. Baslangi¢ noktaniza geri dondiigiiniiz siirece,
devrede nereden baglarsaniz baglayin, ayn1 KGY
esitligine sahip olursunuz.

Ornek 2.7 igin, sag alt kdseden baslayp saat yoniin-
de hareket ederek agagidaki KGY esitigini olusturulur:

V, = V=V, =0 (2.14)

Bilinmeyenleri elde edebilmek i¢in KAY’1 kul-
lanin. Siyah Diigiim noktasindan baglayarak, Siyah
Digiim noktasina gelen akim 7, ve Siyah Diigiim
nokrtasindan giden akim /,'dir. Dolayisiyla, Siyah
Diigiim noktast i¢in KAY esitligi

lopr = 1ok (2.15)
1-1, (2.16)

olarak yazilir. Kirmiz1 diigiim noktast icin, gelen
akim /; ve giden akim 7, dir. Kirmiz1 Diigiim nok-
tast icin KAY esitligi;
I =1, (2.17)
KAY esitliklerini birlestirdiginizde,
L=l =1, (2.18)

olarak elde edilir. Bir akim degerini buldugumuzda
biitiin akim degerlerini elde edebiliriz.

R, ve R, direngleri igin Ohm yasasini yazalim,

V, = R/, (2.19)
v, =21,

VZ = R2]2

v, =3I,

Simdi bu esitlikleri KGY elde esitlikte Ohm ya-

sas1 ifadelerini koyalim,

V, =21, -3L,=0 (2.20)

Elde ettigimiz esitlikte KAY esitligini ve gerilim
kaynaginin degerini yazdigimizda akiminin dege-
rini bulalim,

5-21,-31,=0

I, =1A
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Devremiz tizerinden gegen akimlarin degerini 1 A
olarak elde etmis olduk. $imdi yukarida verilen R, ve
R, direngleri icin Ohm yasasi esitliklerinde bu akim de-
geri yerine yazilirsa, R, direnci iizerine 2 V ve R, direnci
tizerine 3 V degerinde gerilim diisiimii elde edilir.

/N\
dikkat

Iki eleman, diger devre elemanlarinin paylas-

madift bir ortak diigiime sahip olduklarinda
seri olarak baglanir. Bagka bir deyisle, her devre
elemanindan ayni akim gecer ve akim yalnizca
ileriye dogru akabilir. Temelde tek yonlii kapalt

bir sisteme ait bileti var demektir.

Seri devreleri hayal etmekte sorun yasiyorsaniz,
kisin tisiidiiglintizde montunuzun igine giydiginiz
ekstra bir hirkay1 diisiiniin. Ustiiniizdeki kaban ve
hirka tist tiste binmektedir. Hirka ile kaban ve vii-
cut ile hirka arasindaki hava katmanlari seri baglan-
maktadir. Isi, kaybolmadan 6nce her tist tiste gegen
hava tabakasindan ge¢melidir. Hirkayla kabanin
yerini degistirseniz de hava tabakalari ayni kalacak-
ur. Sicak ortamdan soguk ortama hava 1s1 akisi ol-
dugu gibi, akim da yiiksek (+) gerilimden distik (-)
gerilime dogru akmaktadir. Hava tabakalari, seri
bagli direngler gibi davranan seri halindeki 1s1 ya-
litkanlaridir. Direnglerin konumlari degisse de her
birinden ayni1 miktarda akim ge¢meye devam eder.

Ornek 2.8: Asagidaki devrenin analizini ger-
ceklestirelim.

R1=4Q

i 2

Sekil 2.19 Seri ve paralel bagl direnclerden ve gerilim

R3:20

MWW\

— 10V
1l
1

V=4V

VP
09=%Y

kaynaklarindan olusan devre

Coziim: Sekildeki devremiz 2 adet gozden
olusmaktadir. Bu gozler icinde 3 adet direng ve 2
adet gerilim kaynagina sahiptir. Simdi bu devreyi
Kirchhoff yasalari yardimiyla analiz edelim.
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Sekil 2.20 KAY ve KGY uygulamalari icin devre

elemanlarinin tzerindeki akim ve gerilim dederlerinin
bilinmeyen olarak kodlanmasi

(Cemberler iginde verilmis 1 ve 2 sayisi gozleri
tanimlamaktadir.)

Ornek 2.8 igin, birinci gozde sol alt koseden
baslayip saat yoniinde hareket ederek asagidaki
KGY esitligini elde edelim:

V,=Vi=V, =0 (2.21)
R, direncinin bulundugu dalda bulunan yesil
diigiim noktasi i¢in KGY esitligi elde edelim.

Vy=Vy=V, =0 (2.22)

Bilinmeyenleri elde edebilmek icin KAY’1 kul-
lanin. Birinci gozde bulunan siyah digiim nok-
tasindan baglayarak siyah diigiim noktasina gelen
akim 7 b Ve siyah diigiim noktasindaki giden akim
I,dir. Dolayisiyla, Siyah Diigiim noktast igin
KAY esitligi;

Igg = To (2.23)
L=1 (2.24)

R, direncinin bulundugu dalda bulunan mavi
diigiim noktast icin, gelen akim 7, iken giden akim
I, ve I3 dir. Mavi diigiim nokrtast igin KAY esitligi

I = [p =L+ (2.25)
olarak verilir. Bir akim degerini buldugumuzda bii-
tiin akim degerlerini elde edebiliriz.



Devre Analizi

Biitiin pasif devre elemanlar: icin Ohm yasasini
yazalim.

V, =R/, (2.26)
V, = 4I,
V= R,1, (2.27)
V, = 61,
Vs = Ry, (2.28)
v, = 21,

Simdi birinci gozde sol alt kdseden elde edilen
KGY esitliginde gerilim kaynaginin ve Ohm yasa-
sinda elde edilen esitlikleri yerine koyalim,

V,=Vi=V;=0 (2.29)
10 -4/, -61,=0

KAY esitliginden elde edilen 7; akimi yukarida-
ki esitlikte yerine koyalim. 75 akimi 7, akimi cinsin-
den degerini bulalim,

10 — 4(L, + 1) - 61, = 0 (2.30)

10 - 101, - 41,= 0

41, =10 - 101,
;. _lo-1or
3 4

R, direncinin bulundugu dalda bulunan yesil
diigiim noktast i¢in elde edilen KGY esitliginde ge-
rilim kaynaginin ve Ohm yasasina gore direnglerin
degerlerini yazalim.

V,= V3=V, =0 (2.31)
61,-2L,—4=0

Simdi 7, akimini bulabilmek i¢in elde ettigimiz
I3 akimini yukaridaki esitlikte yerine koyalim.

10-107
61,2 0-1051 40
4

61,—(5-51,)~4=0
117,-9=0
1,=0,82A

I akimint bulmak igin 7, akimini esitlikee ye-
rine koyalim.

;. _lo-101
3 4
10-10(0,82)
L=——==
4
1,=0,45A

KAY esitliginde 75 ve 7, akimini degerlerini kul-
lanarak 7, akimini bulalim.

L=1+1, (2.32)

[ =127A

KGY esitligi devre elemanlarimiz tizerinden ge-
cen akimlarin degerini bulduk. Simdi pasif devre
elemani olan direngler tizerindeki gerilim diigmele-
rini bulabilmek i¢cin Ohm yasasi kullanalim.

V, =R/, (2.33)
V,=4x127

Vi = 5,08V

V= Ry, (2.34)
V, = 6x0,82

V, = 4,92V

Vs = Ry, (2.35)
Vs =2x 0,45

V, =0,9V

Ornek 2.9: Asagidaki devrenin direngleri iize-
rinde gegen akimlart bulunuz?

Ry=50Q

MWWV

Ry=200Q

30V

&

R=6Q

WV

Sekil 2.21 Seri ve paralel bagli direnglerden ve gerilim

kaynadindan olusan devre
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Coziim: Sekildeki devremiz 2 adet gzden olus-
maktadir. Bu gozler icinde 3 adet direng ve 1 adet
gerilim kaynagi bulundurmaktadir. Simdi bu dev-
reyi Kirchhoff yasalar1 yardimiyla analiz edelim.

R3:5Q
® VWV L4
+ - I
O |
R2=200
@ VW ®
V, i,
>
|t
Sk @
R1:6Q
. AN
Vi

Sekil 2.22 KAY ve KGY uygulamalari igin devre
elemanlarinin tizerindeki akim ve gerilim degerlerinin
bilinmeyen olarak kodlanmasi

(Gemberler iginde verilmis 1 ve 2 sayisi gozleri
tanimlamaktadir.)

Bu 6rnegi ¢ozerken asagidakilere daha fazla dik-
kat edelim.

e Gerilim kaynagindaki akim bilinmemekte-
dir. Bu nedenle, KAY’1 gerilim kaynaginin
giris ve ¢ikis diigtimlerinde yazmak kulla-
nigh degildir.

Genel olarak, gerilim kaynag tizerinden akimi
bulmak zorunlu olmadikga, bir gerilim kaynaginin
bagli oldugu bir diigiimde KAY yazmaktan kagini-
riz. Ek olarak, KGY’yi bir akim kaynag iceren bir
aga uygulamak, akim kaynagi boyunca gerilimin
bulunmasi gerekmedikge genellikle yararli degildir.

Bu durumda diger iki goz icin KGY esitligini
olusturalim:

Birinci goz yani R, ve R direnglerini igeren goz
icin KGY esitligi,

V=V, =0 (2.36)
olarak verilir. Gerilim kaynags R, ve R, direnglerinin
bulundugu goz (ikinci goz) icin siyah diigiim nokta-
sindan baglayarak saat yoniinde KGY uygulayalim.

V,- V=V, =0 (2.37)
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Bilinmeyenleri elde edebilmek igin KAY kul-
lanin. Bitiin akimlarin toplandigi kirmizi diigiim
noktasinda KAY esitligi,

Topr = Io (2.38)

L+ =1, (2.39)

olarak verilir. R, ve R, esitlikleri icin Ohm yasasint
yazalim

V, =R, (2.40)
V, =6l

V,= R, (2.41)
V, =201,

V, = R, (2.42)

Birinci gozde elde edilen KGY’sinda Ohm ya-
sast yazilirsa,

V,=V, =0 (2.43)
5I,— 201, = 0
Ly = 41,

Benzer sekilde ikinci goz icin KGY yazilirsa,

V,- V=V, =0 (2.44)
30 — 201, - 61, = 0
15-10,-31,= 0
_15-101,
3

Basit bir sekilde 7; ve 75 akimlart 7, akimi cin-
sinden elde edilmistir.

KAY esitligini kullanarak /5 akim degerini bulalim.

1

L+ 1 =1, (2.45)
15-101,
3

151, = ~10L, + 15

I, +41, =

251, =15
I, = 0,6A
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I alamint /; ve /5 akimlarini bulmak iin elde edilen esitliklere koyalim.

15-101,
[ =——2
3
[,=3A
I =20,-2
I, = 2,4A

Ogrenme Cikuisi

2 Kirchhoff akim yasasini agiklayabilme

3 Kirchhoff gerilim yasasini agiklayabilme
4 Kirchhoff yasalarini kullanarak devre analizi yapabilme

Q

Yeni yil 1siklart seri mi bag-

lidir yoksa paralel mi?

Kirchhoff yasalariyla bir dev-
re kart1 gergeklesebilir mi?

Kirchhoff yasalarinin teme-
lini olusturan korunum ya-
salarini tanimlayin.




w

égrenme ¢l

ktilari ve bolum oOzeti

Temel Ag Topolojisi ve Kirchhoff Yasalari

Ag topolojisini kullanmay:
ve devre uygulamalarini
aciklayabilme

Temel AJ Topolojisi

Ag Topolojisi: Grafik teorisinin elektrik devrelerinde 6zel bir uygulamasidir ve devre elemanlarinin bir
ag icerisindeki dizilislerini, diizenlenmelerini incelemektedir. Elektrik devrelerinin grafiksel bir temsilidir.
Karmagik devreleri ag grafiklerine doniistiirerek analiz etmek i¢in kullanilmaktadir. Dal, Diigiim ve Déngii
bilesenlerinden olusmaktadir. Dal, herhangi bir iki uclu devre elemanini temsil etmektedir. Diigiim noktast,
iki veya daha fazla dal arasindaki baglantinin “noktasi” dir. Déngii: Bir diigtimden baslayarak, bir dizi dii-
giimden gecerek tekrardan baglangi¢ diigiimiine dénen kapali yola dongii denmektedir. Temel ag teoremi,

B-L+N-1 2.1)

Burada B, NV ve L sirasiyla dallarin, diigiim noktalarinin, déngiilerin sayisini tanimlamaktadir.

Kirchhoff akim yasasini
aciklayabilme

Kirchhoff gerilim yasasini
aciklayabilme

Kirchhoff yasalarini
kullanarak devre analizi
yapabilme

Kirchhoff Yasalari

Kirchhoffun akim yasast (KAY) bir diigiim noktasina giren akimlarin ayni diigiimden ¢ikan akimlara esit
olmasi gerekeigi anlamina gelir. Yiiklerin korunumuna dayanmakradir. Bir diigiimdeki tiim akimlarin cebir-
sel toplaminin sifir oldugunu tanimlamaktadir.

24=o (2.2)

Kirchhoffun gerilim yasasi (KGY), kapali bir dongii etrafindaki gerilimlerin cebirsel toplaminin her an sifir
oldugunu belirtir. Enerjinin korunumuna dayanmaktadir. Asagidaki gibi tanimlanabilir.

Uygulanan (veya verilen) gerilim = Emilen (kullanilan) gerilim diisiisleri (2.3)

Devre ag topolojisi yardimiyla analizi yapilmalidir. Devre analizlerinde devre elemanlarinin gerilim ve akim
karakeeristigini tanimlayan Ohm yasasina gore esitlikleri ve Kirchhoff'un gerilim ve akim yasalarindan tii-
retilen baglanu esitlikleri yazilmalidir.
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Iki devre elemanin baglandigi ortak noktaya
ne ad verilir?

A. Diigiim

B. Ag

C. Dongii

D. Dal

E. Devre

Bir devrede 4 tane diigiim noktast ve 4 tane
dongii bulunmaktadir. Buna gore, bu devredeki
dal sayist kagtir?

A 4

moOw
O W N

n Kirchoff akim yasasi ile agagidaki ifadelerden

hangisi dogrudur?

A. Bir digiim noktasindan giren akimlar ¢ikan
akimlara esit degildir.
Enerji korunumuna dayanmakeadir.

N =

. Kapali bir déngii etrafindaki gerilimlerin cebir-
sel toplaminin her ani sifirdur.

D. Bir dongiideki akimlarin cebirsel toplamu sifirdir.

E. Yiik korunumuna dayanmaktadir.

R3=6Q

-8V
1
1

Vp

R=4Q

4-6 sorular1 yukaridaki devreye gore cevaplayiniz.

n Déngii, diigiim noktast ve dal sayilar1 aga-
gidakilerden hangisinde sirasiyla ve dogru olarak
verilmistir?

A. 23,4

B. 3,3,5

C. 43,5

D. 33,3

E. 3,2,1

n R, direncinin iizerinden gegen akim kag
amperdir?

A 3

HO O
GO = N

Mipualbo Jsjau




neler 6grendik?

Temel Ag Topolojisi ve Kirchhoff Yasalari

R; direncinin {izerine diisen gerilim kag Volttur?

Moo > N

— N W N N

n Enerjinin korunumuna dayanan Kirchhoff
yasast asagidakilerden hangisidir?

A. Akim yasast

B. Direng yasast

C. Yiik yasast

D. Gerilim yasast

E. Giig yasast

R=2Q

ANV
L & 1

— ” — "

S g B

8-10 sorulari yukaridaki devreye gore cevaplayiniz.

Ry=10Q

=2V

n Déngii, diiglim noktast ve dal sayist asagi-
dakilerden hangisinde sirasiyla ve dogru olarak
verilmisgtir?

A. 25,6

B. 2,3,4

C. 245

D. 3,3,3

E. 3,2,1

n R, direncinin {izerinden gegen akimin bii-
yiikligt ka¢ amperdir?

A. 1,27

B. 1

C. 2,56

D. 0,64

E. 0,72

R, direncinin {izerine diisen gerilim kag Volttur?

A. 42
B. 3
C. 1,23
D.2
E. 2,46
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Yanitiniz yanlis ise “Temel Ag Topolojisi”
konusunu yeniden gézden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Ag Topolojisinin Temel
Teoremi” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kirchhoff Akim Yasast”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Temel Ag Topolojisi”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Kirchhoff ve Ohm Yasa-
larin1 Kullanarak Devre Analizi” konusunu
yeniden gdzden gegiriniz.

Arastir Yanit
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10.
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C
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Yanitiniz yanlis ise “Kirchhoff ve Ohm Yasa-
larint Kullanarak Devre Analizi” konusunu
yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kirchhoff Gerilim Yasa-
st” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanituniz yanlis ise “Temel Ag Topolojisi”
konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kirchhoff ve Ohm Yasa-
larin1 Kullanarak Devre Analizi” konusunu
yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Kirchhoff ve Ohm Yasa-
larini Kullanarak Devre Analizi” konusunu
yeniden gdzden gegiriniz.

Anahtari

Temel ag topolojisi karmagik baglanti yapilarina sahip birgok sistemde kulla-
nilmaktadir. Bu sistemlere rnek olarak, bir server etrafinda baglanan bilgisa-
yarlar, kara yolu trafigi ve devre analizi gelmektedir.

E ;

Yeni yil 1giklari, tek tek ampuller seri olarak baglandiginda, bir ampul s6n-
diigiinde ampullerin hicbiri yanmaz. Hangi ampuliin yandigini belirlemek
zordur ¢iinkii devre tamamlanamadigindan dolay1 ampullerden akim ge¢mez.
Bundan dolay1 her bir ampulii kontrol etmeniz gerekir.

Paralel olarak baglandiginda bir ampul kétii oldugunda, diger isiklar yanik
kalir ciinkii hepsi ayni gerilimi paylasir. Bu da degistirmeniz gereken arizali

ampulii bulmanizi kolaylastirir.

Lrelyeue jiueA yipuslbo Jsgu
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" Bolum 3

DUgum Noktasi Gerilim ve Cevre Akimlari

Yontemleri

.

©

€ Diigiim Noktasi Gerilimleri Yéntemi Gevre Akimlar Yontemi

6,, 1 DUgum noktasi gerilimi yéntemi ile ilgili 3 Cevre akimlar yéntemi ile ilgili kavramlar

kavramlari aciklayabilme aciklayabilme

o 2 DUagum noktasi gerilimi ydontemini devre 4 Cevre akimlar yéntemini devre
E ¢6ziminde kullanabilme ¢6zimunde kullanabilme

C
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Anahtar Sozcukler: « DUgim « Cevre (g6z)* Déngu « Dugim Noktasi Gerilimi Yontemi
* Gevre Akimlari Yontemi




Devre Analizi

GIRIS

Elektrik devrelerinin ¢oziimii igin birgok farkls
yontem kullanilmaktadir. KAY ve KGY temel ya-
salart devrelerin ¢oziimii i¢in temel yasalardir. Bu
yasalart kullanarak devreyi analiz edebilmek icin
gerekli olan esitlikleri elde edebiliriz. Daha karma-
stk devrelerin analizinde bu temel yasalari kullana-
biliriz fakat bu yasalarin 6zel hélleri olan diigiim
noktast gerilimi ve ¢evre akimlari yontemlerini kul-
lanmak daha hizli bir sonuca ulagmay saglar.

Bircok dal ve bu dallarin bir diigiim noktasin-
da birlesmesi sonucunda olusan karmasik devreler
icin, gerilimler ve akimlar arasinda gerekli iliskileri
tiiretmek oldukea zordur. Bu boliimde, KAY nin
sistematik bir uygulamasini temel alan daha st
diizey bir yéntem olan diigim noktast gerilimi
yontemi {izerinde durulmaktadir. Herhangi bir
devre verildiginde, diigiim noktas: gerilimi y6nte-
minin diizgiin bir sekilde uygulanmasi, analiz igin
gerekli esitliklerin tiiretilmesini garanti eder.

Ayrica, KGY’nin sistematik bir uygulamasi olan
cevre akimlart ydntemi 6nemli diger bir ydntemdir.
Diigiim noktasi gerilimi yéntemine benzer sekilde,
cevre akimlart yontemi, karmagik devrelerin ¢oziimii
icin gerekli esitliklerin elde edilmesine imkén saglar.

Bununla birlikte, digiim noktalart gerilimi
yontemi ile devredeki diigiim gerilimlerinin de-
gerleri elde edilir. Cevre akimlari yonteminde ise,
cevre (goz) akimlart bilinmeyenlerdir. Bu cevre
akimlarinin belirlenmesi ile kol akimlar1 tek tek
bulunabilir.

Bu béliimde, digiim noktas: gerilimi ve gevre
akimlari ydntemleri ile verilen devrelerin ¢6ziimii igin
izlenmesi gereken ¢oziim yollart adim adim incelenip
devre tizerinde uygulamasi ile konu pekistirilmistir.

DUGUM NOKTASI GERILIMLERI
YONTEMI

Diigiim noktast gerilimi yontemi en ¢ok kulla-
nilan elektrik devre analizi yontemlerinden biridir.
Bu yontem, verilen bir elektrik devresinde iki veya
daha fazla devre elemaninin birlesmesiyle olusan
diigiim noktalarinin belirlenmesi ve her bir diigiim
noktast i¢in Kirchhoff akim yasasi uygulanarak
devre analizi i¢in gerekli esitliklerin elde edilmesine
dayanmaktadir. Béylelikle her bir diigim nokta-
sina karsilik gelen gerilim degerleri belirlenir. Bu
gerilim degerleri kullanilarak devrenin herhangi bir

noktasindan gecen akim degerleri ve istenen diger
bilgiler bulunabilir.

Dugiim noktast gerilimi yontemi kullanilarak
bir elektrik devresinin analizi i¢in izlenilmesi gere-
ken adimlar sirasi ile asagidaki gibidir:

1. Digim noktalart belirlenir. Diigiim nok-
talarinin sayist “NV” tane ise, devreyi analiz
etmek igin “/V-1” tane diigiim esitligi elde
edilir ve bu elde edilen esitlikler devreyi
¢ozmek icin yeterlidir.

2. Referans bir diigiim noktast secilir ve bu
digiim noktasinin gerilimi sifir volt olarak
kabul edilir. Genel olarak en ¢ok devre ele-
maninin bagl oldugu digiim noktasinin
referans diigiim noktast olarak secilmesi is-
lem kolaylig1 saglayabilmektedir.

3. Devrede bir gerilim kaynag: varsa gerilim
kaynaginin negatif (-) ucu referans diigiim
noktasi olarak secilebilir. Bu durumda geri-
lim kaynaginin pozitif ucuna (+) bagli olan
digiim noktast gerilim kaynaginin sahip
oldugu gerilim degerine esittir.

4. Referans diigiim noktast diginda kalan dii-
giim noktalarina V;, V,.... seklinde diigiim
gerilimleri atanir.

5. Her bir diigiim noktasina giren ve ¢ikan
akimlar ok (=) yardimu ile gosterilir. Dii-
giim noktasina giren akimlar (+) ve gikan
akimlar (-) isaretli olarak alinir.

6. Referans diigiim noktasina gore her bir di-
giim noktasi i¢in Kirchhoff akim yasasi kul-
lanilarak diigiim gerilimleri esitlikleri elde
edilir. Bu esitlikler yazilirken Ohm yasasin-
dan yararlanilir (V' = LR).

Ornek 3.1: Sekildeki devrede direngler iizerin-
den gegen akimlari diigiim noktasi gerilimleri yon-
temini kullanarak belirleyiniz.

RIZSQ

WV

Ry=100Q

WY

V=40V
|

R2 =2 Q
|

V=20V

Sekil 3.1 Seri, paralel bagli direngler ve iki adet gerilim
kaynakli devre
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Coziim: Yukaridaki devrenin ¢oziimii icin dii-
giim noktasi gerilimleri yontemini kullanirken aga-
gidaki adimlar uygulanir.

Adim 1: Oncelikle diigiim noktalari belirlenir.
Devrede kirmizi, yesil, mavi ve siyah ici dolu nok-
talar ile temsil edilen alti adet diigiim noktast bu-

lunmaktadur.
Rl = 5 Q R3 = 10 Q
WAy
> ] >
s L ~§ 1g
i Il Uo
o I~ S

Sekil 3.2 Seri, paralel bagli direncler ve iki adet gerilim
kaynakli devrede diigiim noktalarinin gésterimi

Adim 2: Devrede bir digim noktasi referans
olarak secilir. Siyah renkli noktalar ile gosterilen
digtimlerin hepsi ayni hat tizerindedir ve aralarin-
da bagka bir devre elemant olmadig1 icin 6zdestir.
Dolayist ile bu siyah noktalardan birinin referans
noktasi olarak secilmesi ¢oziimii kolaylastirir. Co-
zim icin ortadaki siyah nokta referans noktas
secilmistir ve topraklanir, dolayisi ile siyah renkli
digtimler sifir voltluk bir gerilim degerine sahiptir.

Ri=5Q R3=100Q
— AWM —— AWy
> @] >
s L X 15
i |<|\1 b
N o S
- Referans i

Sekil 3.3 Seri, paralel bagh direncler ve iki adet gerilim
kaynakl devrede referans noktasinin gésterimi

Adim 3: Referans olarak secilen diigiim noktasi
disinda kalan diigiim noktalarina V;, V, ve V; ge-
rilim degerleri atanur.
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R3:1()Q V3

‘/1 RIZSQ VZ

=40V
Vb=20 \4

Va
RZZZQ
|
|

Referans

Sekil 3.4 Seri, paralel bagli direngler ve iki adet gerilim
kaynakl devrede diigiim noktalarina atanan gerilimlerin
gosterimi

Adim 4: Devreden gecen akimlar tanimlanir. 7,
ve [5 alimlart ikinci (yesil renkli) diigiim nokta-
sina giren akimlar iken 7, akimi ise diigiim nok-
tasindan ¢ikan akimdir. R;=5 ’luk direngten 7,
Ry=2 (Yluk direngten 7, ve R;=10 (’luk direngten
I3 akimi gegmektedir. Giren akimlar (+) ve ¢tkan
akimlar (-) ile gosterilir.

v, Ri=50 . R=100

=40V

Va

l Referans

Sekil 3.5 Seri, paralel bagh direngler ve iki adet gerilim
kaynakli devrede gecen akimlarin gosterimi

Adim 5: Kirchhoff akim yasasi kullanilarak
devrenin diigiim noktas: gerilimleri esitlikleri ya-
zilabilir.

V, diigiim noktasinin bir ucu V=40 V gerilim
kaynaginin bir ucuna baglidir. Bu ytizden V=V =40
V elde edilir. Benzer sekilde, V5 diigiim noktasinin
bir ucu V=20V gerilim kaynaginin bir ucuna bagli-
dir. Bu yiizden V3=V)=20 V elde edilir. Dolayist ile
bilinmeyen tek diigiim noktast gerilimi 1, dir.

Ohm yasasina (V=1R) gore, R ;=5’luk direng
tizerine diisen gerilim degeri 57, dir ve V =40 V’luk
kaynak gerilimi degeri ile zit yonlidir:
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40 -51,= V, 3.1)
407,
h=— 2

R,=2Q’luk direng iizerine diisen gerilim 27,'dir
ve V), gerilim degerine esittir:

20, =V, (3.2)
V.
[ =—2
272

R=10Q’luk direng fiizerine diisen gerilim
1013’dir ve V=20 V’luk gerilim degeri ile zit yon-
lidiir:

20-101, =V,

10

(3.3)

I

Kirchhoff akim yasasina gore, bir diigiim nok-
tasina giren akimlarin toplami ¢tkan akimlarin top-
lamina esittir. Ikinci diigiim noktasina gore Kirc-
hhoff akim yasasi yazilir:

L+1=1, (3.4)
(40-7y) (20-Vy) V.

Y2
5 10 2

Esitligi elde edilir. Payda esitlemesi yapildiginda,

SV, =80-2V,+20-V,
8V, =100

v, =12,5

olarak elde edilir.

Kol akimlarin: bulalim,

; _40-v, 40-125

: =5,5A
5
V.
I2=—2=12—'5=6,25A
22
20-V. _
I > _20 12.5=0’75A
3710

Ornek 3.2: Sekildeki devrede her bir direnc iize-
rinden gegen akimlari ve gii¢ degerlerini diigiim nok-
tast gerilimleri ydntemini kullanarak belirleyiniz.

Ry=40

®

L=12 A
R =2Q
MWV
R3 =2Q
ANy
(<)
N
I3 A

Sekil 3.6 Seri, paralel badl direngler ve iki adet akim
kaynadina sahip devre

Coziim: Yukaridaki devrenin ¢oziimii icin di-
giim noktasi gerilimleri yontemini kullanirken asa-
gidaki adimlar uygulanir.

Adim 1: Oncelikle diigiim noktalart belirlenir.
Devrede dort adet diigiim noktast vardir.

Ry=40Q

MW\

12 A

®

Ia
R=20Q
AN
Ry=20Q
ANy

Sekil 3.7 Seri, paralel bagl direngler ve iki adet akim
kaynadina sahip devrede diigiim noktalarinin gosterimi

Adim 2: Devrede bir diigim noktasi referans
olarak segilir. Hat boyunca herhangi bir devre ele-
mant bulunmadig; icin siyah nokta ile temsil edilen
digiim noktalart esdegerdir ve ayni gerilim degeri-
ne sahiptir. Siyah renkli ilk diigiim noktasi referans
diigiim noktasi olarak secilmistir.

Ry=40

®

L=12 A

R =2Q

:

| Referans

Ry=20Q
AAAAY

Sekil 3.8 Seri, paralel bagh direncler ve iki adet akim
kaynadina sahip devrede referans noktasinin gosterimi
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Adim 3: Referans olarak secilen diigiim noktas:
disinda kalan diigiim nokralarina V, ve V,, gerilim
degerleri atanur.

V, Ry=4Q v,

=

| Referans

12A
2Q
2Q

® s O

Ia
R,
R;

Sekil 3.9 Seri, paralel bagh direngler ve iki adet akim
kaynagina sahip devrede diigim noktalarina atanan
gerilimlerin g&sterimi

Adim 4: Devreden gecen akimlar tanimlanir.
I=12 Alik akim birinci (kirmizi renkli) digim
nokrasindan girerek R,=2 Q’luk direngten 7, ve
R,=4 (Yluk direngten gecen 7, akimlarina ayrilir.
Benzer sekilde 7, akimu ikinci (yesil renkli) diigiim
noktasindan girerek R3=2 (Vluk direngten gegen /5
ve [,=3 Alik akimlara ayrilir.

+ +

12A

I-
R=2Q
AW
A
g
Ry=20Q

®

| Referans

Sekil 3.10 seri, paralel bagh direncler ve iki adet akim
kaynagina sahip devrede direnglerden gecen akimlarin
gosterimi

Adim 5: Kirchhoff akim yasasi kullanilarak
devrenin diigiim noktast gerilimleri esitlikleri elde
edilebilir. Devrede ti¢ diigiim noktasi oldugundan
dolay1 elde edilen iki esitlik devre ¢oziimii icin ye-
terlidir.

R =2 (Yluk direng tizerine diisen gerilim 2/, dir,

v =21, (3.5)
v

[ =-1

)

R,=4 ’luk direng tizerine diigen gerilim 47, dir,

V-V, =4I, (3.6)
V,-V.

. =1 2

20 4

R 3=2 Q’luk direng lizerine diigen gerilim 27. 3 “dir,

v, =21, (3.7)
V.
I,=—2
32

Birinci digim noktasi igin Kirchhoft akim
yasasl,

12=1,+1, (3.8)
0, 07h)
2 4

Payda esitlemesi yapilirsa,

48=3V,-V,
Ikinci digiim noktast i¢in Kirchhoff akim yasast,

(3.9)
Iy=1+ 3

h-n)_n
4 2
payda esitlemesi yapilirsa,

+3

12=V,-3V,
olarak bulunur. Ikinci diigiim noktast igin bulunan
esitlik “-3” ile carpilip birinci diigiim noktast icin
elde edilen eitlik ile taraf tarafa toplanirsa V; ve V,
degerleri elde edilir.

48 =3V,-V,

36 =-3V,+9V

Buradan, V;=16,5V ve V,=1,5V olarak elde
edilir.

Kol akimlarini bulalim,

V16,5

| = =8,25A

2
v, -V. -

. > _165 1,5=3’75A

4

V.

I;=-2= L3 =0,75A
2 2
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Her bir direng igin harcanan gii¢ P = /. R for-
mili ile hesaplanir.

R,=2 O’luk direnc icin P=8,252.2-136,125W

R,=4 (Y’luk direng igin P=3,752.4=56,25W

Ry=2 Yluk direng igin P=0,75%.2=1,125W
olarak bulunur.

Ornek 3.3: Sckildeki devrede diigiim noktast
gerilimleri yontemini kullanarak devredeki direng-
ler tizerinden gegen akim degerlerini bulunuz.

R1:4Q
MWV
R2=3Q R3=20
WV WV
> c :
ﬁ_--_ \ﬁ <T> I
>m Q? NX

Sekil 3.11 Seri, paralel bagh direngler ve bir adet akim
ve bir adet gerilim kaynadina sahip devre

Coziim: Yukaridaki devrenin ¢oziimii i¢in di-
giim noktasi gerilimleri yontemini kullanirken asa-
gidaki adimlar uygulanir.

Adim 1: Diigiim noktalari belirlenir. Devrede
dort adet diigiim noktasi vardir.

R1=4Q

MW

R3:20

RZZSQ

Sekil 3.12 Seri, paralel bagli direngler ve bir adet akim
ve bir adet gerilim kaynadina sahip devrede diigiim
noktalarinin gosterimi

Adim 2: Devrede bir diigiim noktasi referans
olarak segilir. Siyah nokta ile temsil edilen diigiim
noketast referans diigiim noktasi olarak segilmistir.

R1:4Q

Ry=30Q Ry=2Q

lRefemns

Sekil 3.13 Seri, paralel bagdli direngler ve bir adet akim
ve bir adet gerilim kaynagina sahip devrede referans
diigim noktasinin gosterimi

Adim 3: Referans olarak segilen diigiim noktast
disinda kalan diigiim noktalarina V; V, ve V; geri-
lim degerleri atanir. V; geriliminin bulundugu dii-
giim bir ucu topraklamis V =48 V gerilim kaynagina
bagli oldugundan dolay1 degeri V=V ,=48 V olur.

R1:4Q

VWY

v Ry=3Q vy,

R3=ZQ V3

iRefemns

Sekil 3.14- Seri, paralel bagli direngler ve bir adet akim
ve bir adet gerilim kaynadina sahip devrede digim
noktasi gerilimlerinin gosterimi

Adim 4: Devreden gecen akimlar tanimlanur.

R1:4Q

lRefemns

Sekil 3.15 Seri, paralel bagh direncler ve bir adet akim
ve bir adet gerilim kaynadina sahip devrede direnclerden
gecen akimlarin gésterimi
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Adim 5: Kirchhoff akim yasast kullanilarak
devrenin diigiim noktasi gerilimleri esitlikleri ya-
zilabilir.

R, =4 Q’luk direngten gegen akim degeri,

=Nl (3.10)

4

R, =3 Q’luk direngten gegen akim degeri,

N
3

I, (3.11)

Ry =2 (Y'luk direngten gecen akim degeri,
_nh-n
2

I (3.12)

R, = 6 Q’luk direngten gecen akim degeri,

L4=E§- (3.13)

6

ile verilir.

Ikinci diigiim noktasina (yesil renkli) giren 7, ve
I3 akimlarimin toplami gikan 7, akimina esittir ve

L+I;=1, (3.14)
m-%+@-@_V

=2
3 2 6

Burada, V;=48V degerine sahiptir esitlikte pay-
da esitlemesi yapilirsa,

48—V, V-
2 Bh

3 2 6
96 =6V, -3V,

elde edilir.

Uciincii diigiim noktasina (mavi renkli) giren
[ =3 A ve I} akimlarinin toplami ¢ikan 75 akimina
esittir ve

3+1 =1, (3.15)
48—V3 B V3 —V2

4 2

3+

ile verilir. Bu esitlikte payda esitlemesi yapilirsa,

60=3V,-2V,

60

elde edilir. Tkinci diigiim noktast i¢in bulunan eit-
lik ile ti¢incti diigiim noktasi icin elde edilen esit-
lik taraf tarafa toplanirsa V, ve V5 gerilim degerleri
elde edilir.

96=6V,-3V,
60=3V;-2V,
156=4V,
V,=39V

olarak bulunur. Elde edilen V,=39 V gerilim degeri
birinci ya da ikinci esitlikte yerine yazilir.

60=3V5-2V,
60=3V5-2(39)
3V;=138
V=46V
seklinde elde edilir.
Her bir direng tizerindeki akim degerleri,
48-7. -
I - 3=48 46=0,5A
4 4
V,-V. -
1= | 2=48 39=3A
3 3
V,-V. -
I- ) =46 39=3,5A
2
V.
14=—l=§2=6§A
6 6
olarak elde edilir.

Ornek 3.4: Asagidaki devrede diigiim noktast
gerilimleri yontemini kullanarak diigiim noktalari-
nin gerilimlerini belirleyiniz.

=2 A

-

\_/

R,=40Q R,=20Q

AN\ AW\

a

E S < <
(% \L Il ]
= = & &

Sekil 3.16 Seri, paralel bagli direngler ve iki adet akim
kaynadina sahip devre
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Coziim: Yukaridaki devrenin ¢éziimii igin dii-
giim noktasi gerilimleri yontemini kullanirken asa-
gidaki adimlar uygulanur.

Adim 1: Diigiim noktalari belirlenir. Devrede
dort adet dugiim noktast vardir. Siyah nokta ile
temsil edilen diigiim noktalar1 es degerdir ¢iinkii
ayni hat tizerinde bagka bir devre elemani yoktur.

I=2 A
()
NI
Ry=4Q Ry=2Q
ANV ANV
< c
S S ¢ c
H@ IL I 1}
= ~ =~ =~

Sekil 3.17 Seri, paralel bagl direngler ve iki adet akim
kaynadina sahip devrede diigiim noktalarinin gésterimi

Adim 2: Devrede siyah renkli nokta ile goste-
rilen diglim noktalarindan biri referans diigiim
noktasi olarak segilebilir. Bu diigiim noktasinin
referans diiglim noktasi olarak secilmesi devrenin
goziimiinde kolaylik saglar ¢tinkii bu diigiim nok-
tast ¢ok sayida baglanti icerir.

I=2 A
(=)
NI
Ry=4Q Ry=2Q
AW\ AW\

Referans

L-10 A

R=2Q
—e—"\ N\,
Ry=30Q
Rs=10Q

Sekil 3.18 Seri, paralel badli direngler ve iki adet akim
kaynadina sahip devrede referans noktasi gosterimi

Adim 3: Referans olarak segilen diigiim noktast
disinda kalan diigiim nokralarina V; ve V, gerilim
degerleri atanur.

Ry=20Q

10 A

I
R=20Q
i—e—AV,
Ry;=3Q
Re=10

Referans

Sekil 3.19 Seri, paralel bagh direngler ve iki adet akim
kaynagina sahip devrede diigim noktasi gerilimlerinin
gosterimi

Adim 4: Devreden gecen akimlar tanimlanir.
Sag koldaki R=2 Q ve Rs=1 (V'luk direngler seri
bagli oldugu icin tizerlerinden gegen akim degerleri
birbirine esittir ve degeri 7;=/5 ile verilir.

I=2 A
I
_/
R,=4Q)

M

+ — -

< c + 12 +

(=} [\l

o 'L%i I L)

= XS .

IRefemns

Sekil 3.20 Seri, paralel bagh direncler ve iki adet akim
kaynadina sahip devre direncglerden gegen akimlarin
gosterimi

Adim 5: Kirchhoff akim yasasi kullanilarak
devrenin diigiim noktas gerilimleri esitlikleri ya-
zilabilir. Birinci (kirmizi renkli) ve ikinci (yesil
renkli) digiim noktalarina gore dugiim gerilimleri
esitlikleri yazilir.

R,=2 (Y'luk direngten gecen akim degeri,

1 h (3.16)
)

R,=4 (Vluk direngten gegen akim degeri,

A .

4
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R3=3 (Vluk direngten gecen akim degeri,
(3.18)

Seri bagl R=2 Q ve Rs=1 (V'luk direnglerden
gecen akim degeri,
v, V.

I,=1 =—2=-2
4 5 3

(3.19)
2+1

Seri bagli ;=2 Q ve Rs=1 (V'luk direnglerin es-
deger direnci 2 Q +1 Q =3 Q'dur.

Birinci digim noketast icin diigiim noktasi esit-
ligi yazilir.

Birinci diigiim noktasina (kirmizi renkli) 7,=10
A degerinde bir akim girmekte ve 7}, 7, ve [,=2
Alik akimlar bu diigiim noktasindan ¢ikmakradr.
Giren akimlarin toplami ¢ikan akimlara esittir.

10=1,+1,+2 (3.20)
v, V.-V

10=—L+1 242
2 4

Esitlikler diizenlenir ve payda esitlemesi yapi-
lirsa,

3V,-V,=32

elde edilir. Ikinci diigiim noktast i¢in diigiim nok-
tast esitligi yazilir.

Ikinci diigiim noktasina (yesil renkli) 7 =2 A ve
I, akimlart girer. Zyve 7 akimlari bu diigiim nokta-
sindan gikar. Giren akimlarin toplami ¢ikan akim-
lara esittir.

241, =13+1, (3.21)
2+V1_ 2 =Q+Q
3 3

Esitlik diizenlenir ve paydalar esitlenirse,
11V,-3V,=24

elde edilir. Bu iki esitlik alt alta yazilip taraf tarafa
toplanirsa,

3V,-V,=32
11V,-3V,=24
10V,=56
V,=5,6V

62

olarak elde edilir. Bu V,,=5,6V gerilim degeri birin-
ci ya da ikinci esitlikte yazilirsa,

3V~ V=32
3V,-5,6=32
3V,=37,6
V,=12,53V
olarak elde edilir.

Siper Digim

Verilen devrede referans diigiim noktasi disinda
kalan iki diigiim noktasi arasinda bir gerilim kay-
nagt ve bu gerilim kaynagina paralel bagli devre
elemanlart bulunuyorsa bu durum siiper diigiim
olarak adlandirilmaktadir. Bu durumda, siiper
diigiimii olusturan bu iki digiim tek bir diigiim
olarak kabul edilir. Bu 6zel durumu Ornek 3.5 iize-
rinde inceleyelim.

Ornek 3.5: Sekildeki devrede diigiim gerilim-

lerini belirleyiniz.

R =20

AW L

V=20V
1l
1
R,=10Q
R3 = 10 Q

Sekil 3.21 Seri, paralel bagli direncler ve iki adet gerilim
kaynakli stiper diiglime sahip devre

Coziim: Devreyi inceledigimiz zaman V=5
V’luk gerilim kaynag referans diigiim noktast ola-
rak secilen (siyah renkli) diigiim noktasi disinda
kalan ikinci diigiim (mavi renkli) ve ti¢lincii dii-
giim (yesil renkli) arasindadir dolayust ile siiper dii-

giim olusturur.
Stper dugim

V220V
1
N
—_—
NN

R,=100Q

Sekil 3.22 Seri, paralel bagli direncler ve iki adet gerilim
kaynakli devrede stiper digiimiin gosterimi
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Boyle bir devrenin analizi icin, ikinci (mavi V-V, 20-V, (3.22)
renkli) ve tglincii (yesil renkli) diigiim noktala- I, = R = > )
11 tek bir diiglim noktasi olarak dugtiniiliir (Sekil 1
3.25). Kirchhoff'un akim yasasi uygulanarak ¢o- ja h_ n (3.23)
ziim igin gerekli esitlikler elde edilebilir. 2 R, 10
V. geriliminin bir ucu referans noktasina bir ucu RN (3.24)
birinci diigiim noktasina bagli oldugundan dolay: 3= R_3 “ 10 :
V] gerilimi V gerilimine esittir. Kirmiz1 renkli dii-
giim nokrasina /7, akimu girip /; akimi ¢tkmakradir. h=I+1 (3.25)
Dolayisiyla 7 =1, verilir. Ikinci diigiim noktasina 20-V, =ﬁ+£
(mavi renkli) gére Kirchhoffun akim yasasi kulla- 2 10 10
nilarak esitlikler yazilirsa, Payda esitlemesi yapilirsa,
v, Ry=20 v, Vv, 6V,+V3=100
- FRAARS esitligi elde edilir.
h Iki diigiim noktast arasinda kalan V=5 V geri-
> c S b
s _|* o<* <o lim kaynag; icin esitlik yazilirsa,
;«x _T Ia IL l 12 I3 l I(Iﬁ V2—1/3=5
~ ~
i i olarak elde edilir. Sonug olarak bu iki esitlik alt
alta yazilir ve ikinci esitlik “-6 “ile carpilarak bu iki
1 esitlik toplanirsa V, ve V; gerilimleri elde edilir.
N At A
Sekil 3.23 Seri, paralel bagh direncler ve iki adet gerilim —6V2+6V3=—30

kaynakl devrede siiper diiglimiin indirgenmesi

V3=10 Vve V=15V olarak elde edilir.

Ogrenme Cikuisi

1 DUgum noktasi gerilimi yontemi ile ilgili kavramlari agiklayabilme
2 Dugim noktasi gerilimi yontemini devre ¢oziimiinde kullanabilme

Sekildeki devrede tanimlanan
V, gerilim degerini diigiim
noktast gerilimleri yntemini
kullanarak belitleyiniz ve R,=6
Q'luk direng {izerinden gegen
akim degerini hesaplayiniz.

Diigiim noktast  gerilimi
yontemi bir anakart iizerin-
deki herhangi bir direncin
harcadigr giicii belirlemek
i¢in uygulanabilir mi?

Diigiim  nokrtast  gerilimi
yonteminin devre analizi
uygulamalarindaki avantaj-
larini siralayin.

Ri=20

AA%%Y

c

| \O
N

~

Sekil 3.24 Seri, paralel bagh direngler ve gerilim kaynagina sahip devre

=120V
1l
1

Va

MW
R3=3Q
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CEVRE AKIMLARI YONTEMi

Elektrik devrelerinin analizinde kullanilan bir
diger 6nemli yontem ise ¢evre akimlari yontemi-
dir. Bu yontemin temeli, diigiim noktasi gerilim-
leri yonteminde kullanilan dagiim noktasina giren
akimlarin yerine ¢evre (goz) olarak isimlendirilen
kapali bolgelerden gegen ¢evre akimlarinin belir-
lenmesi ve bu ¢evre akimlarina gore Kirchhoffun
gerilim yasast kullanilarak gerekli esitliklerin elde
edilmesine dayanmaktadir. Cevre akimi, bir gevre
boyunca akan akimdir. Cevre akimlari yontemi ile
devre analizi basamaklar1 genel olarak agagidaki
gibi siralanabilir:

1. Devrede var olan her bir bagimsiz ¢evre

icin gevre (g6z) akimlari ve yonii tanimla-
nir. Cevre akimlarinin yon secimi genellikle

keyfidir. Fakat devrede,

a. Akim kaynag var ise o bélgenin ¢evre
(goz) akim yonii kaynak akim yonii ile
ayni yonde secilmest,

b. Gerilim kaynagi var ise o bolgenin ¢evre
(g6z) akim yo6nii gerilim kaynaginin (+)
ucundan (-) ucuna dogru secilmesi

islem kolaylig1 saglayabilmektedir.

2. Her bir kapali ¢evre i¢in tanimlanan ¢evre
(goz) akimlari kullanilarak Kirchhoff'un
gerilim yasast esitlikleri yazilir. Esitlikler ya-
zilirken Ohm yasast kullanilir. Cevre (goz)
say1st kadar esitlik elde edilir. Bu esitliklerin
diizenlenerek ¢oziilmesi ile 6nce gevre (goz)
akimlarinin degerleri elde edilir ve bu deger-

ler kullanilarak kol akimlar: belirlenebilir.

3. Her bir gz i¢in Kirchhoffun gerilim yasasi
esitlikleri yazilirken, esitligin yazilmaya bag-
landig1 noktaya geri doniiliir, yani her bir
devre elemaninin iizerinden yalnizca bir kez
gecilerek esitlikler elde edilir.

4. Devrede bir direng iizerinden iki veya daha
fazla akim akiyorsa, direng {izerinden akan
toplam akim; iki akim ayni yondeyse iki aki-
min toplamina zit ydndeyse farkina esittir.

5. Bir ¢evre (goz)’de akim kaynagi bulunuyor-
sa, o gozden gecen akimin degeri kaynak
akimin degerine esittir. Bu yiizden, bu ¢ev-
reye Kirchhoffun gerilim yasasi uygulan-
masina gerek yokrur.

Ornek 3.6: Sekildeki devrede gevre (g6z) akimla-

rini ve R,=2 ’luk direncin harcadig; giicii bulunuz.
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Sekil 3.25 Seri, paralel bagli direncler ve iki adet gerilim
kaynadina sahip devre

Coziim: Oncelikle devredeki gevre (goz) sayist
belirlenir. Devrede iki adet ¢evre (goz) bulunmak-
tadir dolayust ile yazilacak olan iki adet ¢evre akimi
esitligi ¢coziim icin yeterli olacakur. Asagidaki sekil-
de goriildiigii gibi devrede birinci ¢evreden /; ve
ikinci gevreden 7, gevre akimlarinin saat yoniinde
akug varsayilmistr. Kirchhoffun gerilim yasasin-
dan yararlanilarak ¢evre akimlari esitlikleri yazilir.

R =40Q Ry=20Q
W NV
+ - + -
> |+ + L + | >
3L S il e
LT L I L T .5
= _ _ +Q? _

Sekil 3.26 Seri, paralel bagl direncler ve iki adet gerilim
kaynadina sahip devrede cevre akimlarinin gosterimi

Birinci ¢evre (gdz) i¢in cevre esitligi;

R [ +R;(1,-1,)-V,=0 (3.26)
41, +4(1,-1,)-20=0

81,-41,=20

Tkinci gevre (g6z) igin gevre esitligi;

Ry L+ Ry (1,=11)+V(,=0 (3.27)

2L +4(1,~1,)+2=0
61,—41,=—2

seklinde yazilir.

R3=4 (Y'luk direncin {izerinden hem /; hem de
I, akimlari akmakrtadir. Bu yiizden gevre esitligi ya-
zilirken bu iki akimin cebirsel toplami dikkate alin-
malidir. Birinci ¢evrede (g6z) /; akimi akarken 7,
akimi bu akimu azaltic1 ydnde akmaktadir. Bu yiiz-
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den birinci gevre igin yazilan esitlikte R;=4 (’luk
direncin {izerinden akan akim 7, — , seklinde
ifade edilmistir. Benzer durum ikinci ¢evre i¢in de
gegerlidir. Ikinci gevrede 7, akim1 akarken /; aki-
m1 bu akimi azaltici yonde akmaktadir. Bu sebeple
ikinci gevre akimi esitligi yazilirken Ry=4 (V'luk di-
rencin tizerinden gecen akim 7, — 7, seklinde ifade
edilmistir. Diger bir deyisle, R;=4 (’luk direncin
tizerinden akan akimlar zit yonli oldugundan top-
lam akim farklar kadardir.

Elde edilen ¢evre esitlikleri alt alta yazilip ¢ozii-
liirse 7, ve I, gevre akimlar: elde edilir.

81,—41,=20
61,41 =-2

Ikinci esitlik “2” ile carpilip bu esitlikler taraf
tarafa toplanirsa,

81,~41,=20
121,-81,-—4
81,-16
L=2A

olarak elde edilir. Birinci ya da ikinci esitlikte
1,=2A degeri yerine yazilirsa,

81,-41,=20

81,-4(2)=20

81,=28

1,=3,5A
olacak sekilde ¢evre (goz) akimlari elde edilir.

R,=2 (Vluk direncin harcadig: gii ise,

P=P.R (3.28)

Esitligi kullanilarak hesaplanabilir. R,=2 (’luk
direng ikinci gevre (goz) de bulunmaktadir ve bu
cevreden sadece /,=2A akim akmaktadir. Dolayisi
ile harcanan gii,

P=P2.R=2%2-8W
olarak elde edilir.

Ornek 3.7: Sekildeki devrede gevre (goz) akim-

larini belirleyiniz.

R2=IQ
W
©] ] ©)
D~ o] Al
II§ §II §L
& =3 a3
L 1l
| il
V,=10V Vy=16V

Sekil 3.27 Seri, paralel bagl direncler ve iki adet gerilim
kaynadina sahip devre

Coziim: Verilen devreyi inceledigimizde iki adet
cevre (g6z) bulunmaktadir. Her bir g6z icin iki adet
cevre akimi esitligi yazilmasi devrenin analizi icin
yeterlidir. Asagidaki sekilde gorildugii gibi, devrede
birinci ¢evreden /; ve ikinci ¢evreden 7, gevre akim-
larinin saat yoniinde akug varsayilmistir.

Ry=1Q

R =7Q
N+
oy

+
AW\,

Sekil 3.28 Seri, paralel bagl direncler ve iki adet gerilim
kaynadina sahip devrede cevre akimlarinin gosterimi

Kirchhoffun gerilim yasast kullanilarak gevre
akimlari esitliklerini elde edelim.

Birinci ¢evre (g6z) icin gevre esitligi:

R +Ry [ +R5(1,—1,)-V =0 (3.29)
7L +11+2(1,—1,)-10=0

107,-21,=10

Ikinci gevre (g6z) icin gevre esitligi:

Ry L+ Ry(L,—1 )+ V=0 (3.30)

4[2+2([2—[1) +16=0
6[2—2[ =16

seklinde diizenlenmis iki adet ¢evre akimi esitligi

elde edilir. Bu esitlikler alt alta yazilip ¢oziiliirse 7
ve I, ¢evre akimlari elde edilir.
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104,-21,=10
61,-21,=-16

Birinci esitligi “3” ile carpip esitlikler taraf tara-
fa toplanursa,

307,-61,-30
61,-21,=-16
287,-14
1,=0,5A

olarak elde edilir. Birinci ya da ikinci esitlikte
1,=0,5A degeri yerine yazilirsa,

10(0,5)-27,=10
L,=-2,5A

olarak cevre akimlar1 elde edilir.

—
dikkat

I, akimin negatif isaretli ¢ikmasinin sebebi

gercekte devre analizi sirasinda ikinci ¢evreden
akan akim icin segilen yoniin tersinde akim ak-

ugint gostermektedir.

Ornek 3.8: Sekilde verilen devrede R,= 4Q di-
renci tizerinden gegen akim degerini ¢evre akimlar:
yontemi ile belirleyiniz.

R=3Q

MW

Ry=40Q

MV

a

I=5A
N
Ry=40
AATAAY
Ry=20Q

N
I,=3 A

{0

Sekil 3.29 Seri, paralel bagl direncler ve iki adet akim
kaynadina sahip devre

Coziim: Verilen devreyi inceledigimizde ¢
adet gevre (goz) bulunmakreadir. Devreyi inceledi-
gimizde, birinci gevreden /;, ikinci ¢evreden 7, ve
tigiincii gevreden /5 ¢evre akimlarinin saat y6niinde
akugy varsayillmusur.
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Sekil 3.30 Seri, paralel bagl direncler ve iki adet akim
kaynadina sahip devrede cevre akimlarinin gosterimi

Birinci cevrede, / =5 A bir akim kaynag1 bu-
lunmaktadir. Dolayzsi ile birinci gevre i¢in tanim-
lanan /; akiminin degeri bu ¢evrede bulunan akim
kaynaginin degerine esittir ve asagidaki esitlik ile
verilir.

[=1,=5A (3.31)

Benzer sekilde, tigiincii ¢evrede 7,=3 A bir akim
kaynagi bulunmaktadir. Bu gevreden akan /5 akim
degeri bu gevrede bulunan akim kaynaginin dege-
rine esittir ve agagidaki esitlik ile verilir.

L=I;=3A (3.32)

Yalnizca ikinci gevre igin Kirchhoff'un gerilim
yasast kullanilarak ¢evre akimlari esitliginin yazil-
masi tiim gevre akimlarinin elde edilmesi i¢in ye-
terlidir.

Ikinci gevre icin gevre akimi esitligi:

RyLy+ Ry(Iy~L)+ Ry(L~1)=0
41,4 2(1,-3)+4(1,~5)=0
107,226

[,=2,6A

(3.33)

elde edilir. R;= 4 (Y'luk direng ikinci gevrede bu-
lunmaktadir ve iizerinden sadece tanimlanan 7,
akimi gegmektedir. Dolayust ile Ry= 4 Q direnci
tizerinden 7,=2,6 A akim gegmektedir.

Ornek 3.9: Sekilde verilen devrede gevre akim-
lart yontemi ile R,= 4 Q direncinden gegen akim
degerini belirleyiniz.
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R=30Q Ry=80Q
N N
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Sekil 3.31 Seri, paralel bagh direngler ve iki adet gerilim
bir adet akim kaynadina sahip devre

Coziim: Verilen devreyi inceledigimizde ti¢
adet cevre (goz) bulunmakreadir. Birinci ¢evreden
gegen akim 7}, ikinci ¢evreden gegen akim 7, ve
liciincii evreden gegen akim 7 ile tanimlanmugtir
ve bu akimlarin saat yoniinde akugi varsayilmistir.

I,=4A
S
I
R1:3Q R3:80
VWV WV
+ - + -
4| - >
> |+ ] + ©
e I M I _—
M --_ 2 |J\I 3 _-->
T =+

Sekil 3.32 Seri, paralel bagh direncler ve iki adet gerilim
bir adet akim kaynadina sahip devrede gevre akimlarinin
gosterimi

Birinci ¢evrede, 7 =4A bir akim kaynagi bulun-
dugu i¢in bu gevreden gegen akim degeri akim kay-
naginin degerine esittir. Bu durumda;

I,=1 =4A (3.34)
esitligi elde edilir.

Ikinci gevre (g6z) igin gevre esitligi:

Ry(Ly~1)+Ry(L~Ly)~V,=0 (3.35)

3(L—d)+4(1~ 1,)-18=0
31, 12+41,- 41,-18=0
71— 41,30

Ugiincii gevre (g6z) igin gevre esitligi:

R3(I3—[1)+R2([3—[2)+ V=0
8([3—4)+4([3— [2)+6=0
8[3—24+4]3— 4[2+6:0
12— 41,-18

(3.36)

Elde edilen bu iki esitlik alt alta yazilip ¢oziiliir-
se I ve I5 cevre akimlari elde edilir.

71— 41,=30
12~ 41)=18

Birinci esitligi “3” ile carpip esitlikler taraf tara-
fa toplanirsa,

211,- 121;=90
121 41)=18
171,=108
[,=6,35A

olarak elde edilir. Birinci ya da ikinci esitlikte
1,=6,35A degeri yerine yazilirsa,

121,- 41,=18
1215~ 4(6,35)=18
121,=34,96
[=3,62A

olarak cevre akimlari elde edilir. R,= 4 Q diren-
cinden gegen akim degerini belirlemek icin devreyi
incelersek R,= 4 Q direncinden hem /7, hem de /5
akimi ayni anda zit yonde ge¢mekeedir. Bu iki aki-
min cebirsel toplami R,= 4 Q direncinden gegen
akim degerini verir.

Iy~ 13=6,35-3,62=2,73A

olarak belirlenir.

Siper Cevre

Ayri iki ¢evre ortak bir akim kaynagina sahip ol-
dugu zaman siiper ¢evre olarak isimlendirilen &zel
bir durum kargimiza ¢ikmaktadir. Bu durumda dev-
re ¢oziimil i¢in ek bir siiper ¢evre esitligi ¢oziime
dahil edilir. Asagidaki verilen basitlestirilmis devre

stiper ¢evre durumunu agiklayabilmek icin idealdir.
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Ry

ONONC

Sekil 3.33 Stiper gevreye sahip devre

Devrede goriildiigii {izere, birinci ve ikinci gevre
ortak / akim kaynagma sahiptir. Devredeki / akim
kaynaginin yonii 7, akimi ile ayni1 yondeyken /; akimi
ile ters yondedir. Dolaysi ile siiper gevre akimi esitligi;

=11, (3.37)
olarak yazilir. Bu 6zel durumu 6rnek 3.10 tizerinde
inceleyelim.

Ornek 3.10: Sekilde verilen devrede cevre
akimlart yontemi kullanarak cevre akimlarini be-
lirleyiniz.

R=20Q

VWV

Ry=4Q

Sekil 3.34 Siiper cevreye sahip devre

Coziim: $ekilde verilen devreyi inceledigimiz-
de, /=2 Allik akim kaynag birinci ve ikinci ¢evre
arasina baglidir, bu durum siiper ¢evreyi olusturur.

Super cevre

Rl = 2 Q l ,,,,,, RZ = 4 Q

NN— WY

+ + -

.
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Sekil 3.35 Siiper cevreye sahip devrede siiper cevrenin
gosterimi
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Devredeki /=2 Alik akim kaynaginin yonii 7,
akimt ile ayn1 yondeyken 7, akimu ile ters yondedir.
Dolayzsi ile stiper gevre akimi esitligi;

[=I,- I;=2A (3.38)

olarak elde edilir.

Devrede iki adet cevre bulunmaktadir. Birinci
cevreden /; ve ikinci gevreden 7, gevre akimlarinin
gectigi varsayllmugtr. Stiper cevreye sahip devrede,
iki gevre icinde ortak olan akim kaynag: ¢ikartla-
rak ¢oziim icin asagidaki gibi indirgenmis devre

elde edilir.

R2=4Q

- +

Ry=1Q

Sekil 3.36 Siiper cevreye sahip devrenin indirgenmis
gosterimi

Cozim icin elde edilen indirgenmis devrede,
Kirchhoffun gerilim yasasi uygulanarak ¢oziim
icin gerekli esitlik elde edilir.

—Va+Rlll+R2[2+R3]2:0
-8+21; +4]2+ 17,=0
21,+51,=8

(3.39)

Elde edilen bu esitligi siiper ¢evre akimi igin
elde ettigimiz esitlik ile alt alta yazalim.

L-1,=2
21,+51,=8

Esidliklerin ¢6ziimii igin, birinci esidligi “2” ile
carpip iki esitligi taraf tarafa toplayalim.

20,-21=4
21,+51,=8
71,=12

L=1,71A
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olarak elde edilir. Elde edilen 7,=1,71 A akim degerini birinci ya da ikinci esitlikte yerine yazarsak,

21,+51,=8
21,+5(1,71)=8
21,+5(1,71)=8
1,=-0,275A

olarak elde edilir. Akimin negatif isaretli ¢tkmasi, gercekte devrede ¢oziim igin birinci ¢evreden akan 7,

akimi i¢in segilen yoniin tersinde akim akugini gostermekeedir.

Ogrenme Ciktisi

3 Gevre akimlari yontemi ile ilgili kavramlari agiklayabilme
4 Cevre akimlari yontemini devre ¢oziimunde kullanabilme

Sekilde verilen  devrede
R3=2 (luk direng iizerin-
den gegen akim degerini
bulunuz.

R1=5Q

Cevre akimlar1 yéntemi bir
ekran kartinda uygulanabi-
lir mi?

Cevre akimlari yéntemleri-
nin temelini olugturan yasa-
lart tanimlayin.

R3=ZQ

10

I
~

G G
) )
| |

0

Sekil 3.37 Seri, paralel bagl direncler ve iki adet akim kaynagina sahip devre
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Digum noktasi gerilimi
yontemi ile ilgili kavramlari
aciklayabilme

Digum noktasi gerilimi
yontemini devre
¢6ziimiinde kullanabilme

Digum Noktasi Gerilimleri

Yontemi

Diigiim noketast, iki veya daha fazla devre elemaninin birlestigi noktadir. Devre analizini kolaylastirmak icin
secilen referans diigiim noktast, gerilimi sifir kabul edilen diigiim noktasidir.

Bu y6ntem, verilen bir elektrik devresinde iki veya daha fazla devre elemaninin birlesmesiyle olusan diigiim
noktalarinin belirlenmesi ve her bir diigiim noktast icin Kirchhoff akim yasasi uygulanarak devre analizi
icin gerekli esitliklerin elde edilmesine dayanmaktadir. Béylelikle her bir diigiim noktasina karsilik gelen
gerilim degerleri belirlenir. Bu gerilim degerleri kullanilarak devrenin herhangi bir noktasindan gecen akim
degerleri ve istenen diger bilgiler bulunabilir.

ktilari ve bolum oOzeti

w

égrenme ¢l

Cevre akimlari yontemi
ile ilgili kavramlari
aciklayabilme

Cevre akimlari yontemini
devre ¢oziimiinde
kullanabilme

GCevre Akimlari Yontemi

Cevre (goz), bir diigiimden baglayarak, bir dizi diigiimden gegerek tekrardan baslangic diigiimiine dénen
kapali bélgelerdir. Cevre akimy, bir ¢evre boyunca akan akimdir.

Bu boliimde ele alinan diger 6nemli devre analizi yontemi gevre akimlari yontemidir. Bu yéntem hakkin-

da da benzer sekilde detaylt bilgi verilip 6rnek sorular ile ¢evre akimlari yontemi analizi i¢in uygulanmast
gereken adimlar tek tek incelenmistir. Cevre akimlart yénteminde, verilen devrede dncelikle cevre (goz)
belirlenip her bir ¢evre i¢in bir ¢evre akimi ve yonii belirlenir. Daha sonra Kirchhoff gerilim yasast kullani-
larak cevre akimlart belirlenir.




Devre Analizi

1, 2 ve 3. sorular1 asagida verilen devreye gore ce-
vaplandiriniz.

R =3Q v Ry=5Q
WW 5 MWW
- S 2
= S lfx D
© -
-~ e =
~

V__geriliminin degeri ka¢ V’tur?

A. 10 B. 12
C. 20 D. 5
E. 15

I_akimin degeri ka¢ Adir?

B. 4
D. 1

NN

w mo>

t1r>123=10 Q’luk direncin harcadigt giic kag
B. 15
D. 30

o> =
[\S}
[V

N =

4, 5 ve 6. sorular1 agagida verilen devreye gore ce-
vaplandiriniz.

v, R=60

:

=

2Q
3Q

10A

@

sh D3

Iﬂ
Ry
R;

n V. geriliminin degeri ka¢ Vtur?

A. 14,23 B. 15,27
C. 13,2 D. 10
8, 17,5

n Vy geriliminin degeri ka¢ Veur?

A 25 B. 3
G 12 D. 3,6
E. 1,09

n R; direncinin {izerine diisen [y akiminin de-
geri kac Adir?

A. 0,36 B. 0,42
C. 12 D. 0,5
E. 0,72

7. ve 8. sorulari asagida verilen devreye gore cevap-
landiriniz.

L,=5A
S
R=4Q Ry=10Q
MWW W .
> G =
R S n
ﬁ —_ [ _-TSQ
G <

n R, direnci tizerinden gegen akim degeri kag
Adir?

A. 37 B. 5,2
C. 3,2 D. 4,3
E. 2,8

n R, direnci iizerinden gegen akim degeri kag
Adir?

A7 B. 5
C. 723 D. 5.50
E. 3.78

n R direnci iizerinden gegen akim degeri ka¢
Adir?

A. 1,58 B. 0,49
C. 1 D. 2,51
E. 4

R,=5luk direncin harcadig gii¢ kag W’tir?

A 722 B. 85
C. 65 D. 46
E. 78

ipuaibo Jsjau
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Yanitiniz yanlis ise “Diigiim Noktast Ge-
rilim Yéntemi” konusunu yeniden gdzden
geciriniz.

(o8

Yanitiniz yanlis ise “Diigiim Noktast Ge-
rilim Yéntemi” konusunu yeniden gdzden
geciriniz.

Yanitniz yanls ise “Diigiim Nokrtast Ge-
rilim Yontemi” konusunu yeniden gdzden
geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Cevre Akimlar1 Yonte-
mi” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

g | Yaniuniz yanlis ise “Dugiim Noktasi Ge-

m

. . ) . N Yanitiniz yanlis ise “Cevre Akimlar1 Yonte-
rilim Yontemi” konusunu yeniden gozden - yanis . G . L

s mi” konusunu yeniden gozden gegiriniz.
geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Diigiim Noktast Ge- oo @ .
B yants & Yanitiniz yanlis ise “Cevre Akimlar1 Yonte-

rilim Yontemi” konusunu yeniden gozden o . . .
mi” konusunu yeniden gdzden gegiriniz.

® o g
v >

geciriniz.

S  Yanitniz yanly ise “Diigiim Noktast Ge-

o
>

Yanitiniz yanlis ise “Cevre Akimlari Yonte-

rilim Yontemi” konusunu yeniden gozden o . . L
mi” konusunu yeniden gdzden gegiriniz.

neler 6grendik yanit anahtari

geciriniz.

Arastir Yanit
Anahtari

Devrede 6ncelikle diigiim noktalari belirlenir ve referans diigiim noktast se-
¢ili. Her bir diigiim noktasina gerilim degerleri atanmigstir. Birinci diigiim
noktasinin (kirmuzi renkli) sahip oldugu V; gerilimi V, gerilimine esittir. R,=6
Q ve Ry= 3 V'luk direngler birbirine paralel olduklari igin iizerlerine diisen
gerilim degerleri aynidir ve V, kadardir. Her bir direngten gegen akimlar 7,
I, ve I ile gosterilmistir.

I_Refemns

A AAAN o S
+ — > -
z I o + Lo
N O
il Sl B3
a T 'S N &

Kirchoff akim yasast kullanilarak devrenin diigiim gerilimleri esitlikleri yazi-
labilir. Tkinci diigiim noktasina (yesil renkli) giren akimlarin toplami ¢ikan
akimlarin toplamina esittir.
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Arastir Yanit
Anahtar

Payda esitlemesi yapilirsa,

6V, =360

V=60V

Olarak elde edilir. R,=6 (Y'luk direng tizerinden gegen akim degeri,

Verilen devreyi inceledigimizde ii¢ adet cevre (goz) bulunmaktadir. Devreyi
inceledigimizde, birinci gevreden 7}, ikinci cevreden 7, ve ligiincii gevreden /5
cevre akimlarinin saat yoéniinde aktigs varsayilmugtir.

R =50Q R;=2Q

OME OE 0O

Birinci ¢evrede, 7,=8A bir akim kaynag: bulunmakradir. Dolaysst ile birinci
gevre icin tanimlanan /; akiminin degeri bu ¢evrede bulunan akim kaynagi-
nin degerine esittir ve asagidaki esitlik ile verilir.

I=1 =8A

Benzer sekilde, {igiincii ¢evrede /;=4A bir akim kaynagi bulunmakrtadir. Bu
cevreden akan /7 akim degeri bu ¢evrede bulunan akim kaynaginin degerine
esittir ve asagidaki esitlik ile verilir.

L= I;=4A

Ikinci gevre i¢in KirchhofPun gerilim yasast kullanilarak gevre akimlart esitligi
¢oziim igin yeterlidir.

Ikinci gevre igin evre akimu esitligi:

RyL,+Ry(Iy~L3)+R,(I,~1,)=0
21,+6(I,—4)+3(1,~8)=0
117,=48

L,=4,36A

elde edilir. R;=2 Q’luk direng iizerinden gegen akim
Lo=1,=4,36A

olarak belirlenir.

* Kaynakca

Boylestad, R. L. (2013). Introductory circuit analysis. Pearson Education.
Ergul, O. (2017). Introduction to Electrical Circuit Analysis. John Wiley & Sons.
Irwin, J. D. ve Nelms, R. M. (2020). Basic engineering circuit analysis. Wiley.

Rahmani-Andebili, M. (2021). AC Electrical Circuit Analysis: Practice Problems, Methods, and Solutions. Springer
Nature.
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Devre Teoremileri

-

6grenme ¢l

ktilar

Superpozisyon Teoremi

1 Superpozisyon teoremini aciklayabilme

2 Karmasik elektrik devrelerinin analizinde
superpozisyon teoremini uygulayabilme

Kaynak Dénusumu

3 Kaynak dénisUmuntn elektrik devresini
basitlestirmedeki rolind aciklayabilme

4 Karmagik devrelerde akim ve gerilim
kaynaklarini birbirine dénusturebilme

Thevenin Teoremi
5 Thevenin teoremini aciklayabilme

6 Thevenin teoremini kullanarak devre analizi
yapabilme

Norton Teoremi
7 Norton teoremini aciklayabilme

8 Norton teoremini kullanarak devre analizi
yapabilme

Anahtar Sézcukler: » Superpozisyon Teoremi * Kaynak Dondsimu ¢ Thevenin Teoremi
* Thevenin Gerilimi ¢ Thevenin Direnci * Norton Teoremi * Norton Akimi * Norton Direnci
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GIRIS

Elektrik devrelerinin uygulama alanlarinin her
gecen gilin artmast, ge¢miste basit olan ve gide-
rek daha karmagik héle gelen devrelerin analizini
kolaylastiracak yontemlere olan ihtiyact da bera-
berinde getirmistir. Karmagik olmayan, birkag di-
reng ve voltaj kaynagindan veya akim kaynagindan
olusan devrelerin ¢oziimlenmesi en temel kanun-
lar olan Ohm kanunu ve Kirchhoff kanunlari kul-
lanilarak kolayca analiz edilebilmektedir. Ancak
elektrik devresi daha karmagik hal aldikca Ohm
kanunu ve Kirchhoff kanunlarini kullanarak dev-
renin yapisini bozmadan ¢oziimlemek miimkiin
olmadig durumlarda, devrelerin karmagiklig: ile
bas edebilmek ve ¢6ziim ortaya koyabilmek amact
ile bazi devre ¢oziimleme teoremleri gelistirilmis-
tir. Stiperpozisyon teoremi, kaynak doniisimii,
Thevenin teoremi ve Norton teoremi bunlardan
bazilaridir. Bu boéliimde ilgili teoremlerin lineer
(dogrusal) elektrik devrelerine uygulanmast ele ali-
nacakur. Bu amag dogrultusunda siiperpozisyon
teoremi, kaynak doniisiimii, Thevenin teoremi ve
Norton teoremi konulart sirast ile ele alinacakur.
Her konu temel seviyede agiklanacak ve 6rneklerle
pekistirilecektir.

SUPERPOZISYON TEOREMI

Birden fazla bagimsiz besleme kaynagina sahip
bir lineer elektrik devresinin ¢oziimlenmesinde
digiim noktasi ve goz analizi yontemleri kulla-
nilabilir. Ancak ¢oziimlemeyi basitlestirmek icin
kullanilabilecek yontemlerden birisi siperpozisyon
teoremidir.

Stiperpozisyon teoremi, bir lineer elekt-
rik devresinin, devrede bulunan bagimsiz
besleme kaynaklarinin (akim veya gerilim)
toplamina verdigi tepkinin, ilgili elektrik
devresinin her bir besleme kaynagina ayri

ayn verdigi tepkilerin cebirsel toplamina
esit oldugunu ifade etmektedir. //

Ornegin devrede bir adet bagimsiz gerilim kay-
nag1 ve bir adet bagimsiz akim kaynag oldugunu
diisiinelim. Devrenin bagimsiz gerilim kaynagina
verecegi tepkiyi gormek icin akim kaynag sustu-

rulur; devrenin bagimsiz akim kaynagina verecegi
tepkiyi gérmek igin ise gerilim kaynagi susturulur.
Bu iki farkli durumda devrenin verdigi tepkilerin
cebirsel toplami, akim ve gerilim kaynaginin ikisi-
nin ayni anda aktif oldugunda olusacak tepkiye esit
olacakur. Stiperpozisyon teoreminde takip edilecek
adimlari bir 6rnek tizerinden anlatalim.

Ornek 4.1: Asagida Sekil 4.1°de verilen devrede
3Qluk direng tizerinden gegen akimu siiperpozis-
yon yontemi ile hesaplayiniz.

2Q 3Q
Ve l\/\/\/\l \d /\AAH
<
+
30V <>
3
o %

Sekil 4.1 Ornek 4.1 icin devre semasi

Coziim:

I. Adim: Devrede kag adet bagimsiz kaynak ol-
dugu tespit edilir. Bir devrede bagimsiz akim ve ge-
rilim kaynagi ayni anda bulunabilir. Bu 6rnekte bir
adet bagimsiz gerilim kaynag: ve bir adet bagimsiz
akim kaynag1 bulunmaktadir.

N\
AU \
dikkat

Devrede bulunan toplam bagimsiz akim ve geri-

lim kaynag: sayisi kadar analiz yapilir.

Dolayisi ile iki farkli kaynagin devreyi tek
basina besledigi iki durumu analiz edip sonuca
ulasacagiz.

II. Adim: Devreyi besleyen kaynaklarin her
birisinin tek bagina devreyi beslemesi durumun-
da 3(¥’luk direng tizerinden gecen akimi tek tek
hesaplanir.

a. 30V’luk gerilim kaynagindan baslarsak,

5Alik akim kaynagi sondiiriliir ve devre

yalnizca 30 V’luk kaynak tarafindan besle-
nir (Sekil 4.2).

/5
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)
dikkat

Devrede bulunan gerilim kaynagini sondiirmek icin gerilim kaynag: kisa devre yapilir, akim kaynagini
sondiirmek icin akim kaynag1 acik devre yapilir.

20 30 20 30
MW AW B
—>
I
c
<t
+ +
30V P = 30V
n -

(@) (b)

Sekil 4.2 Akim kaynaginin agik devre yapilmasi ve gerilim kaynaginin tek basina devreyi beslemesi durumu

Sekil 4.2(b)’ye evrilen devre ¢oziimlenirse,

—-30+21,+31,=0 (4.1)
I 30y = 6A (4.2) olur.

Stiper pozisyon teoreminde ¢oziimleme yaparken her bir bagimsiz kaynagin hedef devre elemani tizeri-
ne etkisini hesaplarken I 5., gibi gésterimler kullanilmaktadir. Ornegin I; 5, gdsterimi, 30V luk gerilim
kaynaginin devreyi beslemesi durumunda ortaya ¢ikan I, akimini ifade etmektedir.

b. 30V’luk gerilim kaynaginin ortada olmadig gibi distiniiliir ve devre yalnizca 5A’lik kaynak tara-
findan beslenir (Sekil 4.3).

20 30 20 D 30
AN AN
-« —>
c I, G I
<t <t

30V [

5A
5A

(a) (b)

Sekil 4.3 Gerilim kaynadinin kisa devre yapilmasi ve akim kaynaginin tek basina devreyi beslemesi durumu

Sekil 4.3(b)’ye evrilen devre diigiim noktasi analizi yontemi ile ¢6ziimlenebilir. D diigiim noktasina
5A’lik akim girmekee, /; akimi ve 7, akimi D diigiim noktasindan ¢ikmaktadir. Giren akimlarin toplami
¢ikan akimlarin toplamina esit oldugundan;

I +1,=5 (4.3)
D diigiim noktasina baglanan ti¢ kol birbirine paralel oldugundan her kola esit V| gerilimi diiser. Bu
durumda,
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(4.4)

olan 7, ve I, akimlari yerine yazilarak V; degeri bu-
lunabilir.

NV (4.5)
32
V=6V
v
11=—1=§_2A115A_2A
3.3 ’ (4.6)

III. Adim: Sekil 4.1de verilen devrede bulunan
her bir bagimsiz akim ve gerilim kaynaginin tek ba-
sina devreyi beslemesi durumunda 3Q2’luk direng
lizerinden gecen /] 34y ve [} 5, akimlart cebirsel
olarak toplanir ve 3Q’luk direng tizerinden gecen
L, akimi bulunur.

Lio=1 30v+ 1 5a (4.7)

Stiperpozisyon teoremi yardimi ile devre ¢6-
ziimlemesi yaparken ilgili devrede bagimli kaynak
bulunuyorsa, bu bagimli kaynak hi¢bir zaman di-
ger akim ve gerilim kaynaklari gibi devre digina
alinmaz, bagimli kaynagin devreyi besledigi duru-
mu ele alinmaz.

—
dikkat

Bagimli kaynak devrenin bir yerindeki akim

veya gerilime bagli oldugundan diger bagimsiz
gerilim ve akim kaynaklari gibi kesinlikle dev-
reden ¢ikarilamaz. Yani bagimli gerilim kaynak-
larina kisa devre ve bagimli akim kaynaklarina

_

Ornek 4.2: Asagida Sekil 4.4’te verilen devrede
4’luk direng tizerinden gegen akimi siiperpozis-
yon yontemi ile hesaplayiniz.

agtk devre iglemi uygulanamaz.

D

2Q 30
p AAN——9 A——
c
<t
=+
20V <> +
- 10V
-

Sekil 4.4 Ornek 4.2 igin devre semasi

Coziim:

I. Adim: Devrede kag adet bagimsiz kaynak oldugu tespit edilir. Bu 6rnekte iki adet bagimsiz gerilim
kaynagi ve bir adet bagimsiz akim kaynagi bulunmaktadir. Dolayisi ile ti¢ farkli kaynagin devreyi tek bagi-
na besledigi ti¢ durumu analiz edip sonuca ulasacagiz.

II. Adim: Devreyi besleyen kaynaklarin her birisinin tek bagina devreyi beslemesi durumunda 4(’luk

direng tizerinden gegen akim tek tek hesaplanur.

a.

20 V’luk gerilim kaynagindan baglarsak, 10 V’luk gerilim kaynag: kisa devre yapilir, 2 A'lik akim

kaynagi acik devre yapilir ve devre yalnizca 20 V’Iuk kaynak tarafindan beslenir ($ekil 4.5)

/7
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2Q 30 20

4Q
4Q
—
HN

() + R Lo

10V

A / A

Sekil 4.5 2A'lik akim kaynaginin acik devre yapilmasi ve 10V’luk gerilim kaynaginin kisa devre yapilmasi sonrasi
20V'luk gerilim kaynaginin tek basina devreyi beslemesi durumu

Sekil 4.5(b)’ye evrilen devre ¢oziimlenirse:

~20 -2, +41, =0 (4.8)
I} 5oy =-3,334 (4.9)

b) 20V’luk gerilim kaynag; kisa devre yapilir, 2A°lik akim kaynagr acik devre yapilir ve devre yalnizca
10V’luk kaynak tarafindan beslenir (Sekil 4.6).

20 30 20
Ve AVAVAVAY ® AAVAVAY ~
: <3t
W 2A -
20V CD + Cl)
B 10V 10V
N , Y, \
(a) (b)

Sekil 4.6 2A'lik akim kaynaginin acik devre yapilmasi ve 20V'luk gerilim kaynaginin kisa devre yapilmasi sonrasi
10V'luk gerilim kaynaginin tek basina devreyi beslemesi durumu

Sekil 4.6(b)’ye evrilen devre ¢oziimlenirse,

—10+4[1 +2,=0 (4.10)
[l,IOV: 1,674 (4.11)

c) 20 V’luk ve 10 V’luk gerilim kaynag kisa devre yapilir, devre yalnizca 2 Allik kaynak tarafindan
beslenir (Sekil 4.7).
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20 30 20 D 30
AN AN
—>
G L G
< B4 TII
+
20V + 2A Wy 2A

- 10V

@) (b)

Sekil 4.7 20V’luk ve 10V'luk gerilim kaynaklarinin kisa devre yapilmasi ve 2A'lik akim kaynadinin tek basina devreyi
beslemesi durumu

Sekil 4.7(b)’ye evrilen devre diigiim noktast analizi ydntemi ile ¢dziimlenebilir. D diigiim noktasina
I, akimzi ve /; akimi girmekte, 2A’lik akim D diigiim nokrtasindan ¢ikmaktadir. Giren akimlarin toplami
¢tkan akimlarin toplamina esit oldugundan,

I +1,=2 (4.12)

olarak bulunur. D diigiim noktasina baglanan ti¢ kol birbirine paralel oldugundan her kola esit V| gerilimi
diiser. Bu durumda,

Ilzﬁvelzzﬁ

4 2 (4.13)

olan / L vel, akimlar1 yerine yazilarak Vi degeri bulunabilir.

ﬁ+ﬁ=2
2 4

W1=2,67v (4.14)

Vi 2,67
4
11,2A :0,67A

I = =0,67A

(4.15)

III. Adim: Sekil 4.4te verilen devrede bulunan her bir bagimsiz akim ve gerilim kaynaginin tek bagina
devreyi beslemesi durumunda 4Q’luk direng {izerinden gegen 7} ,q\» I} 1y ve I} 54 akimlart cebirsel
olarak toplanir ve 4Q’luk direng tizerinden gegen /7, akimi bulunur.

Lo =1 20v+ 11, 10v + 11,24 (4.16)
Ly = -3,33 +1,67 + 0,67
L= 0,99 A

I, akiminin eksi gtkmasi, Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7'de yukari yonlii gosterilen I, akiminin y6-
niiniin ters oldugunu gostermekeedir.

)
dikkat

Eksi deger akimin niceligini degil yoniinii belirtmekeedir.
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Ogrenme Ciktisi

1 Sliperpozisyon teoremini agiklayabilme
2 Karmasik elektrik devrelerinin analizinde stiperpozisyon teoremini uygulayabilme

«©
«©

Birden fazla bagimsiz akim
ve gerilim kaynaginin bu-
lundugu bir devrede, her-
hangi bir devre elemani
tizerine diigen akim veya
gerilimi belirlemek i¢in sii-
perpozisyon teoremi disin-

da bagka hangi yontemler
kullanilabilir?

Stiperpozisyon  teoremin-
de neden bagimli kaynagin
devreyi tek bagina besleme
durumu ele alinmaz?

Siiperpozisyon teoreminin
avantaj ve dezavantajlari ne-
lerdir?

KAYNAK DONUSUMU

Karmagik elektrik devrelerini basite indirgeme yéntemlerinden bir digeri kaynak doniistimidiir.

J Kaynak déniisiimii, bir direng ile seri bagli voltaj kaynaginin, bir direng ile paralel baglt
bir akim kaynagi ile yer degistirilmesi veya bir direng ile paralel bagli akim kaynaginin,
bir direng ile seri bagli voltaj kaynagt ile yer degistirilmesi islemidir (Sekil 4.8).

R
AN o a o a
+
v > I § R
o a O
(a) (b)
R a
MM o—| o]
+
\% Adevresi |[«——>1 § R A devresi
o—| o—
(c) b (d) b

Sekil 4.8 Kaynak déniisiimii a) Voltaj kaynadi b) Akim kaynadi ¢) Voltaj kaynadi ile beslenen A devresi d) Akim
kaynadi ile beslenen A devresi
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Kaynak doniisiimiinde en onemli nokta, kay-
nak donistimii sonrasi ilgili devrede bulunan hig-
bir devre elemant tizerine diisen akim ve gerilimin
degismemesi gerekmektedir. S6yle ki Sekil 4.8(a)'da
verilen gerilim kaynag: Sekil 4.8(c)’deki gibi A dev-
resini beslediginde a-b terminalleri arasindaki akim
ve gerilim; Sekil 4.8(b)de verilen akim kaynag Se-
kil 4.8(d)deki gibi A devresini beslediginde a-b ter-
minalleri arasindaki akim ve gerilim ile ayni olmak
zorundadir. Yani, Sekil 4.8(a)daki gerilim kaynagi
kaynak doniisiimii yontemi ile Sekil 4.8(b)deki
akim kaynagina donistiiriiliirse, A devresinde bu-
lunan hicbir devre elemani tizerine diigen akim ve
gerilim degerinin degismemesi gerekmektedir.

=2
dikkat

Kaynak dontisiimii sonrast, beslenen devrede

bulunan devre elemanlari iizerine diisen akim ve
gerilimlerin degismemesi gerekmektedir.

Bu durumda,

a) Bir devrede bulunan gerilim kaynagini (Se-
kil 4.8(a)) akim kaynagina (Sekil 4.8(b))
doniistiirdiigiimiizde, 1 degerini bulmak
icin

(4.17)

esitliginden faydalanilir.

¢) Bir devrede bulunan akim kaynagini ($ekil
4.8(b)) gerilim kaynagina (Sekil 4.8(a)) d6-

niistiirdiiglimiizde, V degerini bulmak i¢in

V=I.R (4.18)
esitliginden faydalanilir.

Ornek 4.3: Sckil 4.9'da verilen devrede 3Qluk

direng tizerine diisen V) gerilimini kaynak doniisii-
mii kullanarak bulunuz.

M

Sekil 4.9 Ornek 4.3 igin devre semasi

Coziim: Sekil 4.9'da 18V’luk gerilim kaynagina
seri bagli 6(2’luk bir direng bulunmaktadir. Geri-
lim kaynagini akim kaynagina doniistiirme yonte-
mi ile 6(2’luk dirence paralel bagli bir akim kaynagt
baglayarak devre beslenecektir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10 Gerilim kaynadindan akim kaynadina déniisiim

L )

dikkat
I akim kaynaginin yonii gerilim
kaynaginin eksi kutbundan aru
kutbuna dogru olacakur.

Sekil 4.10(a) da gerilim kaynagina seri bagli 6{’luk direng ile bes-
lenen devre, Sekil 4.10(b)de gosterildigi gibi aruk 6(’luk direng ile
paralel bagli 7 akim kaynag; ile beslenecektir.
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I akim kaynaginin degerini bulmak igin $ekil
4.10(a) kullanilir;

6 (4.19)

3A Ill§60 Vv, <30

Sekil 4.11 3A'lik akim kaynadi ile beslenen devrenin son
hali

Sekil 4.11°de goriildiigii tizere devre 3A’lik akim
kaynagy ile beslenmektedir. 3Q2’luk direng {izerine
diisen V{ gerilimini bulmak igin Sekil 4.11’e evrilen
devre diigiim noktast analizi yontemi ile ¢oziimle-
nebilir. D diigiim noktasina 3A7lik akim girmekete,
I, ve I, akimi D diigiim noktasindan ¢ikmakradir.
Giren akimlarin toplami ¢ikan akimlarin toplami-
na esit oldugundan;

I +1,=3 (4.20)

D diigiim noktasina baglanan ti¢ kol birbirine
paralel oldugundan her kola esit V; gerilimi diiser.
Bu durumda,

Yo Yo
i =—vel,=—
6 "2 3

(4.21)

olan /; ve I, akimlar1 yerine yazilarak V}, degeri bu-
lunabilir.

ﬁ_ﬁ.ﬁz?)
6 3
VO=6V

(4.22)

Ornek 4.4: Sekil 4.12°de verilen devrede
4Q’luk direng tizerinden gegen 7, akimini kaynak
déniisiimii kullanarak bulunuz.

40
- ANN——
I0
2Q§ C) 3
- /

Sekil 4.12 Ornek 4.4 igin devre semasi

Coziim: Sekil 4.12°de 3A’lik akim kaynagina pa-
ralel bagli 2Q2’luk bir diren¢ bulunmaktadir. Akim
kaynagini gerilim kaynagina doniistiirme yontemi
ile 2Q’luk dirence seri bagli bir gerilim kaynag:
baglayarak devre beslenecektir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13 Akim kaynagindan gerilim kaynadina déniisiim
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Sekil 4.13(a)da akim kaynagina paralel bagl
2(luk direng ile beslenen devre, Sekil 4.13(b)’de
gosterildigi gibi artik 2Q’luk direng ile seri bagli V},
gerilim kaynagi ile beslenecektir.

—
dikkat
V,, gerilim kaynaginin art1 kutbu akim kaynag-

nin iizerinde bulunan okun yéniinde olmalidir.

V,, gerilim kaynaginin degerini bulmak igin Se-

kil 4.13(a) kullanilir.

Vy=2%3=6V (4.23)

20 40

- /

Sekil 4.14 6V'luk gerilim kaynadi ile beslenen devrenin
son hali

Yukarida Sekil 4.14te verilen devrede 2(Q2’luk
direng tizerinden gegen akim, devrenin toplam aki-
mut ile aynidir. Bu durumda,

10 =—= lA
6 (4.24)

olarak bulunur.

Ornek 4.5: Sekil 4.15'te verilen devrede 3('luk direng iizerine diisen V gerilimini kaynak doniisiimii

kullanarak bulunuz.

40 10
p A M N
2 Q§ C) 2A V0§ 30 18V <>
-

Sekil 4.15 Ornek 4.5 icin devre semasi

Coziim: Oncelikle 2Qluk direng ile paralel bagli 2A’lik akim kaynagint gerilim kaynagina; 1Q’luk
direng ile seri bagli 18V’luk gerilim kaynagini akim kaynagina déntstiirelim.
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Sekil 4.16 Akim ve gerilim kaynaklarinin déntstimi

Sekil 4.16(a)da akim kaynaginin  Sekil
4.16(b)'de gerilim kaynagina doniisiimii sonrasi
kullanilacak V, gerilimi,

Vi=2x2=4V (4.25)
olarak bulunur. $ekil 4.16(a)’da gerilim kaynaginin

Sekil 4.16(b)de akim kaynagina dontisiimii sonrast
kullanilacak 7. 1 akimi,

11:$:18A

(4.20)

Yukarida Sekil 4.16(b)’de 2Q ve 4Q) direngleri
seri oldugu icin toplanabilir. Bu iki direnci top-
layip, seri bagli olan V1:4V’1uk gerilim kaynagi
tekrar akim kaynagina dénistiiriiliirse ¢dziimleme
kolaylasacaktir.

§lﬂ 18A

Sekil 4.17 ikinci defa kaynak déniisimi

Sekil 4.17(b)’deki 7, akimi Sekil 4.17(a) dan faydalanilarak bulunur.

I= % =0,667A

(4.27)
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D Tim bu dénisiimler
sonrast Sekil 4.18’e evrilen
devre diigiim noktast analizi
yontemi ile ¢dziimlenebilir.
§IQ <>18 A D diugiim noktasina 18A7lik

akim girmekte, Ly, Iy, Ig ve
0,667 Alik akim D digiim
noktasindan  ¢ikmakeadir.

Giren akimlarin toplami ¢1-
kan akimlarin toplamina esit

+
0.667A <> § 6Q Vo§ 30

Sekil 4.18 Kaynak déniisiimleri sonrasi devrenin son hali oldugundan;

[3 + ]4 + [5 + 0,667 =18 (4.28)
ve D diigiim nokrasina baglanan bes kol birbirine paralel oldugundan her kola esit V|, gerilimi diiser. Bu
durumda,

13:E,I4 :E ve 14 :E

1 3 6 (4.29)

3> 14 ve I5 akimlart yerine yazilarak V{) degeri bulunabilir:

E+E+E+O,667=18
I 3 6
Vo =11,55V

(4.30)

Ogrenme Ciktisi

3 Kaynak doniisimiiniin elektrik devresini basitlestirmedeki roliinii agiklayabilme
4 Karmasik devrelerde akim ve gerilim kaynaklarini birbirine donistiirebilme

Elinde bir devre bulunan
Ali, devresindeki degisken
yiik direnci tizerinden gecen
akimin agiri dalgalanmasini

Gereek hayatta gerilim kay- istememektedir. Elinde sabit

nagl yerine akim kaynagi
kullaniminin nedenleri ne-
ler olabilir?

akim saglayan akim kaynagi
olmamast sebebi ile gerilim
kaynag kullanmak zorun-
dadur. Ali gerilim kaynaginin
oniine ¢ok yiiksek direng
mi, ¢ok diisiik diren¢ mi
baglasin ki yiik direncinden
gecen akim az dalgalansin?

Sanayide veya evlerde akim
kaynaginin kullanildigr ci-
hazlar1 arastirin.
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THEVENIN TEOREMI

Herhangi bir yiikii besleyen lineer bir devre diisiiniildiigiinde, devrenin besledigi yiik (bu yiik sabit
bir diren¢ de olabilir birden fazla devre elemanindan olusan bir devre de olabilir) degisirse, yiikii besleyen
devrenin elemanlari tizerine diisen akim ve gerilimin her seferinde tekrar hesaplanmasi gerekmektedir.
Thevenin teoremi, bir devrenin besledigi yiikiin her degisimi sonrasi ihtiya¢ duyulan analizi ortadan kal-
dirmaktadir. Yani, Thevenin teoremi yiikii besleyen devrenin sabit kisminin es deger bir devre ile yer degis-
tirilebilecegini sdylemektedir. Bu durumu Sekil 4.19’u kullanarak agiklayalim.

I ) Sekil4.19(a)’daa-b terminalleri-
> o nin solunda kalan ve yiikii besleyen
Yk + Yiik iki terminalli lineer elektrik devre-
besleyen iki (sabit direnc si, Sekil 4.19(b)’de a-b terminalle-
terminalli % veya rinin solunda kalan V,; (Thevenin
lineer elek'trlk elekt”l,( gerilimi) ve R (Thevenin direnci)
devresi devresi) .. L&
- olmak {izere iki devre elemanindan
b olusan Thevenin esdeger devresi ile
(@) yer degistirilebilir. Sekil 4.19(b)de
I , goriilen V,; ve R, degerleri daha
—> P sonra agtklanacak yontemlerle be-
+ Yiik lirlenmektedir.
v (sabit direng
veya
jlektril.( JThevenin teoremi, bir yiki
- evresi) besleyen lineer elekerik devresi-
g nin, Vi gerilim kaynagina seri
(b) bagli bir R, direncinden olusan
il I ’ d hevenin esdeder d . esdeger devre ile yer degistirile-
Sekil 4.19 Yiikii besleyen lineer devrenin Thevenin esdeder devresi ile bilecegini ifade crmekeedir.
dedistirilmesi @) Orjinal devre b) Thevenin esdeder devresi

Bir yiikii besleyen lineer elektrik devresi Thevenin esdeger devresi ile yer degistirilirken dikkat edilecek
en onemli nokta, yiik {izerine diisen 7 akiminin ve V gerilimin ayni kalmasidur.

)
dikkat

Orijinal devre ile beslenmesi durumunda veya Thevenin esdeger devresi ile beslenmesi

durumunda yiik {izerine diigen akim ve gerilim ayni kalmalidir.

tinkii devreyi besleyen orijinal lineer elektrik devresinin yerini alan Thevenin esdeger devresi yiikii
Y Y ) Y $acg Y

beslediginde, yiik {izerine diisen 7 ve V degerleri farkli olursa amaca ulasamamis oluruz. Thevenin esdeger

devresinde bulunan V;, ve R degerlerinin bulunma adimlari Ornek 4.6 tizerinden anlatlmistir.

Ornek 4.6: Thevenin teoremini kullanarak, Sekil 4.20°de verilen devrede a-b terminallerinin sol tara-
finda kalan devrenin egdegerini bulunuz.
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+

SOINETOREE "N

Sekil 4.20 Ornek 4.6 iin devre semasi

Coziim:

Sekil 4.20'de verilen devrede a-b terminallerinin sol tarafinda kalan devrenin es degeri istendigi icin, a-b
terminallerinin saginda kalan 3(’luk direng yiik direnci olarak isimlendirilmektedir. Bu yiik tek bir diren¢
yerine birden fazla devre elemanindan olusan bir devrede olabilirdi. Simdi basamaklar halinde ¢6ziime
gidelim.

I. Adim: $ekil 4.20°de verilen devrenin a-b terminallerinin solunda kalan devrenin es degerini Theve-
nin teoremi ile bulmak i¢in yiik direnci devreden ¢ikarilir (Sekil 4.21). Thevenin gerilimini ve Thevenin
direncini bulmak i¢in kullanilacak a-b terminalleri agikta birakilir.

40
5 II. Adim: Birinci adimda yiik direncinin

devreden ayrilmast sonucu agikta kalan a-b
terminalleri arasina diisen gerilim Thevenin
v A <> . g?rilimi olaﬁcaktlr ve Vth gerilimi devre ¢6-

ziimleme yontemleri ile bulunur. Bulunan
Vi, gerilimi Thevenin esdeger devresinde
kullanilacakur. Vy gerilimini bulmak icin

uygulanan devre ¢oziimlemesi $ekil 4.22

o O

tizerinden anlatlmistir.

Sekil 4.21 Yiik direncinin devreden ayrilmasi
Sekil 4.22'de V;, gerilimini bulmak igin
diigiim noktast analizini kullanabiliriz. Soy-

le ki D diigiim nokrasina giren /; akimu ile

AAVAVAY g 3Alik akimin toplami, D diigiim noktasin-

: m + dan ¢ikan 7, akimina esittir,

+ I I 4.31
Y =

12V<> 3A CD 20 Vih 1¥3=14. 4:31)

D digiim noktasina baglanan ii¢ kol
birbirine paralel oldugundan her kola esit

\ g Vi gerilimi diiger. Bu durumda,
Sekil 4.22 Thevenin geriliminin bulunmasi I = 12-Vy, vel, = ﬁ
2 (4.32)
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olan 7, ve I, akimlari yerine yazilarak V,; degeri
bulunabilir.

12~V 5 Var
2

Vin =8V (4.33)

Sekil 4.21’de sunulan devre kullanilarak Thevenin
direnci bulunur. Thevenin direnci bulunurken Se-
kil 4.21°de elde edilen devrede bulunan bagimsiz
gerilim kaynaklari kisa devre yapilir ve yine devre-
de bulunan bagimsiz akim kaynaklari ise agik dev-
re yapilir. Bu islemler sonrasi elde edilen devrede

(Sekil 4.23(b)) a-b terminalleri arasindaki toplam

. direnc Thevenin direncini verir.
ITI. Adim: Ikinci adimda Thevenin gerilimi- ¢ v v

ni bulduktan sonra, birinci adimda elde edilen ve

4Q 40

O w
\\
Ow

Vs

+

O O = e

\ \
(a)

§ 20 Ry

o O
oo

Sekil 4.23 Thevenin direncinin hesaplanmasi

Sekil 4.23(a)’da bulunan 12V’luk gerilim kaynagini kisa devre, 3 A'llik akim kaynagini acik devre yap-
tiktan sonra Sekil 4.23(b)’ye evrilen devrenin a-b terminalleri arasindaki Ry direnci asagida hesaplanmustur:

Ry=2]14=22%_1 330
2+4

(4.34)

Yukarida anlauldigr tizere ti¢ adimda Thevenin gerilimi ve Thevenin direnci bulunmaktadir. Bu g
adim sonrasi Thevenin teoremi yardimi ile bulunan esdeger devre Sekil 4.24’te sunulmugtur. Thevenin
teoremi ile bir akim kaynagi ve iki adet direng devreden ¢ikarilmigtir, devre daha basit hale gelmistir. Ancak
3 (Y’luk yiik direnci {izerine diisen akim ve gerilim iki durumda da ayni kalmugtir

R, =1,330 .
\
+
Vth:8v<) §SQ
. o %
b

Sekil 4.24 Thevenin esdeder devresi

Ornek 4.7: Thevenin teoremini kullanarak Sekil 4.25’te verilen devrede a-b terminallerinin sol tarafin-
da kalan devrenin esdegerini bulunuz.
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40 a

+
18V C) 62 30 3A <> 20

Sekil 4.25 Ornek 4.7 icin devre semasi

/_/\/\1/%/\/ Coziim: Ornek 4.6'da verilen devrenin
aksine, Ornek 4.7 icin verilen devrenin a-b

terminallerinin saginda kalan yiik bir dev-

<> redir. Simdi basamaklar hélinde ¢oziime
18V

O w

60 30 gidelim.

I. Adim: Sekil 4.25’te verilen devrenin
a-b terminallerinin saginda kalan yiik dev-
\_ reden ¢ikarilir (Sekil 4.26). Thevenin geri-
limini ve Thevenin direncini bulmak icin
kullanilacak a-b terminalleri agikta birakilir.

o O

Sekil 4.26 Yiik direncinin devreden ayrilmasi
II. Adim: Birinci adimda yiik direnci-

40 D nin devreden ayrilmasi sonucu acikta kalan

O w

a-b terminalleri arasina diisen V,, gerilimi

L I devre ¢oztimleme yontemleri ile bulunur.
+

v Sekil 4.27°de V; gerilimini bulmak igin
18V l 60 30 o digiim noktasi analizini kullanabiliriz. Soyle

+

Iy ki D diigiim nokrasina giren /; akimi, D dii-

glim noktasindan ¢ikan 7, ve 75 akimlarinin

.

toplamina esittir:

o O

Sekil 4.27 Thevenin geriliminin bulunmasi Il = [2 + [3 (4.35)

D diigiim nokrasina baglanan iig kol birbirine paralel oldugundan her kola esit V,; gerilimi diiser. Bu
durumda,

:—lg_vth o =V—§hvel3=%

L
4 (4.36)
olan 7}, I, ve I; akimlari yerine yazilarak V;; degeri bulunabilir.

18=Vin _Vin Vi

4 3 6

V, =6V (4.37)
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III. Adim: Sekil 4.26'da elde edilen devrede bulunan bagimsiz gerilim kaynaklar: kisa devre yapilir ve
yine devrede bulunan bagimsiz akim kaynaklari ise acik devre yapilir. Bu iglemler sonrasi elde edilen dev-
rede (Sekil 4.28(b)) a-b terminalleri arasindaki toplam diren¢ Thevenin direncini verir.

40 a 40 a
/_/\/W\/ O /—/\/\/\/\/ 0
+

+
18V<> § 60 § 30 =) § 6Q § 30 Ry,
\ 0} \ _O
(a) b (b) b

Sekil 4.28 Thevenin direncinin hesaplanmasi

Sekil 4.28(a)’da bulunan 18V’luk gerilim kaynagini kisa devre yapildiktan sonra Sekil 4.28(b)’ye evri-
len devrenin a-b terminalleri arasindaki R direnci asagida hesaplanmistur:

3X6 2x4
Ry, =(3||6)||4=(ﬁ)ll4=2ll4=(ﬂ)=l,33ﬂ
+ + (4.38)

Bu ii¢ adim sonrast Thevenin teoremi yardimi ile bulunan esdeger devre Sekil 4.29'da sunulmustur.

R,,=1,330

V=6V 3A <> 2Q)

O

b

Sekil 4.29 Thevenin esdeger devresi
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v v

Bir elektrik devresine The-
venin teoremini uygulaya-
rak esdeger devresini buldu-
gunuzu varsayalim. Esdeger
devre i¢in buldugunuz The-
venin gerilimi ve Thevenin
direncini kullanarak yiiki
beslediniz ve yiik {izerine
disen akim ve geriliminin
orijinal devredeki akim ve
gerilimden farkli oldugunu
fark ettiniz. Nerede hata
yapmus olabilirsiniz?

Ogrenme Ciktisi

5 Thevenin teoremini agiklayabilme
6 Thevenin teoremini kullanarak devre analizi yapabilme

Thevenin esdeger devresini
bulurken kaynak doniisii-
mi ve siiperpozisyon teo-
remlerinden  yararlanmak
fayda saglar mi?

Thevenin teoremi hangi
tarihte, kim tarafindan ge-
listirilmistir?

NORTON TEOREMI

Norton Teoremi, Thevenin teoremi ile ayni amag dogrultusunda ortaya ¢tkmuistir. Yani, bir yiikii besle-
yen karmagik bir devre yerine, Norton Teoremi kullanilarak elde edilecek esdeger devresi ile yer degistiri-
lebilecegini belirtmektedir. Bu durumu Sekil 4.30 tizerinden anlatacak olursak,

I

— a
Yiikii + Yiik
besleyen iki (sabit direng
terminalli AV veya
lineer elektrik elektrik
devresi ) devresi)
b
(a)
I
— a
e
Yiik
(sabit direng
Iy § Ry \ veya
elektrik
devresi)
b

(b)

Sekil 4.30 Yiikii besleyen lineer devrenin Nortonun esdeder devresi ile

degistirilmesi a) Orijinal devre b) Nortonun esdeder devresi

Sekil 4.30(a)'da a-b terminalleri-
nin solunda kalan ve yiikii besleyen
iki terminalli lineer elektrik devresi,
Sekil 4.30(b)'de a-b terminallerinin
solunda kalan 7; (Norton akimi) ve
Ry (Norton direnci) olmak tizere
iki devre elemanindan olusan Nor-
ton esdeger devresi ile yer degistiri-
lebilir. Sekil 4.30(b)de goriilen 7y
ve Ry degerleri daha sonra agikla-
nacak yontemlerle belirlenmektedir.

J Norton teoremi, bir yiikii besle-
yen lineer elektrik devresinin, Iy
akim kaynagina paralel bagli bir
Ry direncinden olusan esdeger
devre ile yer degistirilebilecegini
ifade etmektedir.
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Bir yiikii besleyen lineer elektrik devresi Norton esdeger devresi ile yer degistirilirken dikkat edilecek
en 6nemli nokta, yiik tizerine diigen / akiminin ve V gerilimin ayni kalmasidir. Ciinkii devreyi besleyen
orijinal lineer elektrik devresinin yerini alan Norton esdeger devresi yiikii beslediginde, yiik tizerine diisen
Ive V degerleri farkli olursa amaca ulasamamus oluruz. Norton esdeger devresinde bulunan 7 ve Ry de-
gerlerinin bulunma adimlart Ornek 4.8 iizerinden anlatlmustir.

Ornek 4.8: Norton teoremini kullanarak Sekil 4.31°de verilen devrede a-b terminallerinin sol tarafinda
kalan devrenin egdegerini bulunuz.

12V

4A C) 20 30 4Q
4

Sekil 4.31 Ornek 4.8 icin devre semasi

12V (;iiziim:
N\ I. Adim: Sekil 4.31de verilen devrenin
4 U a-b terminallerinin solunda kalan devrenin es
degerini Norton teoremi ile bulmak icin yiik
direnci devreden cikarilir (Sekil 4.32). Norton

4A C> §20 § 30 akimini ve Norton direncini bulmak icin kul-
lanilacak a-b terminalleri agikta birakilir.

II. Adim: Birinci adimda yiik direncinin

\_ devreden ayrilmast sonucu acikta kalan a-b

b  terminalleri kisa devre yapilir (Sekil 4.33(a)).

Kisa devre yapilan a-b kolu tizerinden gegen

+

Ow

ekil 4.32 Yiik direncinin devreden ayrilmasi
2 43 Y akim Norton akimi olacakur ve 7y akimi

devre ¢oziimleme yontemleri ile bulunur. Bulunan /4 akimi Norton esdeger devresinde kullanilacakur. 7y
akimini bulmak icin uygulanan devre ¢oziimlemesi Sekil 4.33 {izerinden anlatlmigtir.

2Q) +m_

O

o O

Sekil 4.33 Norton akiminin bulunmasi
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I akimint bulmak igin bu defa kaynak do-
niisiimiinden faydalanilmistir.  Oncelikle, Sekil
4.33(a)da 4Alik akim kaynagina paralel bagl
2Q’luk bir direng bulunmaktadir. Akim kaynagini
gerilim kaynagina doniistiirme yontemi ile 2Q’luk
dirence seri bagli 8V’luk bir gerilim kaynag: bag-
layarak devre beslenmistir (Sekil 4.33(b)). Burada
8V degeri 4A ile 2Qluk direncin ¢arpimui ile bu-
lunmugtur. Bu durumda Sekil 4.33(b)’ye goz iceri-
sindeki ok yoniinde goz analizi uygulanirsa,

8+2[N+12:O

Iy=-104 (4.39)

olarak bulunur. 7y degerinin eksi ¢tkmasi niceligini
degil, akimin yoniinii gdstermektedir. Yani Norton

esdeger devresine akim kaynag: yerlestirirken akim
kaynaginin tizerindeki okun yonii, Sekil 4.33(b)de
bulun 7 akiminin yoniinii gésteren ok ile ters
yonlii olacakur.

III. Adim: ikinci adimda Norton akimini bul-
duktan sonra, birinci adimda elde edilen ve Sekil
4.32'de sunulan devre kullanilarak Norton direnci
bulunur. Thevenin direncini bulmak i¢in uygula-
nan kurallar Norton direncini bulmak i¢in de ge-
cerlidir. Yani, Thevenin direnci Norton direncine
esittir (Ry=Ry). Norton direncini bulmak icin
Sekil 4.34(a)’da sunulan devrede bulunan bagimsiz
gerilim kaynaklar1 kisa devre yapilir ve yine devre-
de bulunan bagimsiz akim kaynaklar: ise acik dev-
re yapilir. Bu iglemler sonrasi elde edilen devrede
(Sekil 4.34(b)) a-b terminalleri arasindaki toplam

direng Norton direncini verir.

12V
+ - a a
— O :
+
4A C) 20 30 ‘ 20 30 Ry
- O O

(a)

Sekil 4.34 Norton direncinin hesaplanmasi

Sekil 4.23(a)’da bulunan 12V’luk gerilim kaynagini kisa devre, 4A’lik akim kaynagini agik devre
yaptiktan sonra Sekil 4.34(b)’ye evrilen devrenin a-b terminalleri arasindaki Ry direnci asagida he-

saplanmustir:

Ry=2113=23_120
243

(4.40)

Yukarida detaylica anlauldigs tizere Gig adimda
Norton akimi ve Norton direnci bulunmaktadir.
Bu {i¢ adim sonrasi Norton teoremi yardimu ile
bulunan esdeger devre Sekil 4.35’te sunulmustur.
Norton teoremi ile bir gerilim kaynag: ve iki adet
direng devreden ¢ikarilmistir, devre daha basit hale
gelmistir. Ancak 4(2’luk yiik direnci tizerine diigen
akim ve gerilim iki durumda da ayni kalmustur.

- N
IN:10A<> § Ry =120 §39
- v

Sekil 4.35 Norton esdeger devresi
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Ornek 4.9: Norton teoremini kullanarak, Sekil 4.36’da verilen devrede a-b terminallerinin sol tarafin-
da kalan devrenin esdegerini bulunuz.

4Q 40 a
AN T A
12V <> § 40 §ZQ
- /

b
Sekil 4. 36 Ornek 4.9 icin devre semasi

Coziim:

I. Adim: Sekil 4.36'da verilen devrenin a-b terminallerinin solunda kalan devrenin es degerini Norton
teoremi ile bulmak icin yiik direnci devreden ¢ikarilir (Sekil 4.37). Norton akimint ve Norton direncini
bulmak i¢in kullanilacak a-b terminalleri agikta birakilir.

4Q 40

NN
12V<> 40
\ O
b

Sekil 4. 37 Yiik direncinin devreden ayrilmasi

II. Adim: Birinci adimda yiik direncinin devreden ayrilmasi sonucu agikta kalan a-b terminalleri kisa
devre yapilir (Sekil 4.38.a). Kisa devre yapilan a-b kolu iizerinden gegen akim Norton akimi olacakur ve
Iy akimi devre ¢6ziimleme yontemleri ile bulunur. Bulunan 7, akimi Norton es deger devresinde kul-
lanilacakur. 7,; akimini bulmak igin uygulanan devre ¢oziimlemesi Sekil 4.38.b tizerinden anlatulmistir.,

40 40 a

MW A0 AW AMN—9

+ 50
12v<> §4O lIN ‘ 12v<> I2l§40 lIN

.

D 4Q a

\ O
@ (b

o O

Sekil 4. 38 Norton akiminin bulunmasi
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Sekil 4.38.bde 7, akimint bulmak igin diigiim
noktast analizini kullanabiliriz. $éyleki, D diigiim
noktasina giren I, akimi, D diigiim nokrasindan
¢ikan 7, ve Iy, akimlarinin toplamina esittir.

Iy =1+ 1y
D diigiim noktasina baglanan ti¢ kol birbirine

paralel oldugundan her kola esit V| gerilimi diiser.
Bu durumda,

2-v Y v
I = Jy=—vely=—
Ty TNy
olan 7}, I, ve I akimlar1 yerine yazilarak V| degeri
bulunabilir.
2-Vi_Vi Vi
4 4 4
V=4V

Bulunan V; gerilimini 71, = n esitliginde ye-
rine yazarsak, 4

40 40 a

e AA—0
§4Q

(a)

+

-0

Iy =

IN=1A

NI

4
=—=1A
4

olarak bulunur.

III. Adim: Ikinci adimda Norton akimini
bulduktan sonra, birinci adimda elde edilen ve
Sekil 4.37’de sunulan devre kullanilarak Norton
direnci bulunur. Thevenin direncini bulmak i¢in
uygulanan kurallar Norton direncini bulmak
icinde gecerlidir. Yani, Thevenin direnci Nor-
ton direncine esittir (R, = R,). Norton diren-
cini bulmak icin $ekil 4.39.2da sunulan devrede
bulunan bagimsiz gerilim kaynaklar1 kisa devre
yapilir ve yine devrede bulunan bagimsiz akim
kaynaklari ise acik devre yapilir. Bu islemler son-
rasi elde edilen devrede (Sekil 4.39.b) a-b termi-
nalleri arasindaki toplam diren¢ Norton diren-

cini verir.

- § 40 Ry
N 5
b

Sekil 4. 39 Norton direncinin hesaplanmasi

Sekil 4.39.a'da akim kaynag: bulunmamas: sebebi ile yalnizca 12 V’luk gerilim kaynagini kisa

devre yaptiktan sonra Sekil 4.39.b’ye evrilen devrenin a-b terminalleri arasindaki R, direnci asagida

hesaplanmustur.

Ry =4+ |4)=4+% 60
N 4+4

RN:6Q




Devre Teoremleri

wis(])

-

AN

Ry =60

Detaylica anlatildig tizere ti¢ adimda Norton
akimi ve Norton direnci bulunmakrtadir. Bu ii¢
§20 adim sonrast Norton teoremi yardimi ile bulunan
esdeger devre Sekil 4.40'da sunulmugtur. Norton
teoremi ile bir gerilim kaynag: ve iki adet direng
) devreden ¢ikarilmigstir, devre daha basit hale gel-

b migtir. Ancak, 2Q’luk yiik direnci {izerine diisen
akim ve gerilim iki durumdada ayni kalmistir.

Sekil 4.40 Norton esdeder devresi

Ogrenme Ciktisi

7 Norton teoremini acgiklayabilme

8 Norton teoremini kullanarak devre analizi yapabilme

Thevenin es deger devre-
sinden Norton es deger
devresine kaynak doniisii-
mil yontemi ile gegis yapi-
labilir mi?

Elinde bir devre bulunan

Ali, yiik direncini besleyen
devrenin daha az devre ele-
mani ile beslenebilecegini
fark etmistir. Bunun {izeri-
ne hem Thevenin esdeger
devresi ile hem de Norton
esdeger devresi ile devreyi
besleyebilecekken Ali Nor-
ton egdeger devresini tercih
etmistir. Bu durumun sebe-
bi ne olabilir?

Norton teoremi Thevenin
teoreminden énce mi yoksa
sonra mi gelistirilmigtir?




Devre Analizi

Superpozisyon teoremini
aciklayabilme

Karmasik elektrik devrelerinin
analizinde siiperpozisyon
teoremini uygulayabilme

Stiperpozisyon Teoremi

Birden fazla bagimsiz besleme kaynagina sahip bir lineer elektrik devresinin analizini basitlestirmek icin
kullanilabilecek yontemlerden birisi siiperpozisyon teoremidir. Siiperpozisyon teoremi, bir lineer elektrik
devresinin, devrede bulunan bagimsiz besleme kaynaklarinin (akim veya gerilim) toplamina verdigi tepki-
nin, ilgili elektrik devresinin her bir besleme kaynagina ayri ayri verdigi tepkilerin cebirsel toplamina esit
oldugunu ifade etmektedir. Yani devreden gegen akim veya devre elemani tizerindeki gerilim diisiimlerinin
hesaplanmasinda her kaynagin ayri ayr etkisi bulunmaktadir. Siiperpozisyon teoremi ile devrenin analizi
gergeklestirilirken devrede tek bir kaynak kalacak sekilde diger kaynaklar devreden ¢ikarilir. Kaynaklar dev-
reden ¢ikarilirken gerilim kaynaklari kisa devre, akim kaynaklari agik devre yapilir.

Kaynak dontsiiminiin elektrik
devresini basitlestirmedeki
roltinl aciklayabilme

Karmasik devrelerde akim ve
gerilim kaynaklarini birbirine
donustlrebilme

Kaynak Donilisimu

Karmagik elektrik devrelerini basite indirgeme yontemlerinden bir digeri kaynak doniisiimiidiir. Kaynak
déniistimii, bir direng ile seri bagli voltaj kaynaginin, bir direng ile paralel bagli bir akim kaynag; ile yer
degistirilmesi veya bir direng ile paralel bagli akim kaynaginin, bir direng ile seri bagli voltaj kaynagy ile yer
degistirilmesi islemidir. Kaynak doniisiimiinde en 6nemli nokta, kaynak déniigiimii sonrast ilgili devrede
bulunan hic¢bir devre elemant iizerine diigen akim ve gerilimin degismemesidir.

11920 WN|OQ aA LeI1d sawuaibo
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Thevenin teoremini
aciklayabilme

Thevenin teoremini kullanarak
devre analizi yapabilme

Thevenin Teoremi

Herhangi bir yiikii besleyen lineer bir devre diistiniildiigiinde, devrenin besledigi yiik (bu yiik sabit bir di-

reng de olabilir birden fazla devre elemanindan olusan bir devre de olabilir) degisirse, yiikii besleyen devre-

ktilari ve bolum oOzeti

nin elemanlari iizerine diisen akim ve gerilimin her seferinde tekrar hesaplanmasi gerekmektedir. Thevenin
teoremi, bir devrenin besledigi yiikiin her degisimi sonrasi ihtiya¢ duyulan analizi ortadan kaldirmaktadir.
Yani Thevenin teoremi, bir yiikii besleyen lineer elektrik devresinin, V; gerilim kaynagina seri bagl: bir

Ry direncinden olusan esdeger devre ile yer degistirilebilecegini ifade etmektedir. Thevenin esdeger devresi

temel olarak ii¢ adimda bulunur. Birinci adimda yiik devreden ¢ikarilir. Tkinci adimda, yiikiin ¢ikariimas

ile agikta kalan iki terminal arasina diisen V;;, gerilimi bulunur. Ugiincii adimda ise yiikiin devreden ¢ika-

w

6grenme ¢l

rilmast ile agikta kalmas ile agikta kalan iki terminal arasindaki Reh direnci (akim kaynaklari agik devre,

gerilim kaynaklar: kisa devre yapildiktan sonra) hesaplanir. Bir yiikii besleyen lineer elektrik devresi Theve-
nin esdeger devresi ile yer degistirilirken dikkat edilecek en 6nemli nokta, yiik {izerine diisen 7/ akiminin ve

V gerilimin ayn1 kalmasidur.

Norton teoremini
agiklayabilme

Norton teoremini kullanarak
devre analizi yapabilme

Norton Teoremi

Norton Teoremi, Thevenin teoremi ile aynt amag¢ dogrultusunda ortaya ¢ikmustir. Yani, bir yiikii besleyen
karmagik bir devre yerine, Norton teoremi kullanilarak elde edilecek esdeger devresi ile yer degistirilebile-
cegini belirtmektedir. Tanim olarak Norton teoremi, bir yiikii besleyen lineer elektrik devresinin, /; akim
kaynagina paralel bagli bir Ry direncinden olusan esdeger devre ile yer degistirilebilecegini ifade etmekte-
dir. Norton esdeger devresi temel olarak iig adimda bulunur. Birinci adimda yiik devreden gikarilir. Ikinci

adimda, yiikiin ¢ikarilmasi ile agikta kalan iki terminal kisa devre yapilir ve kisa devre yapilan koldan gecen

I akimi bulunur. Ugiincii adimda ise yiikiin devreden cikarilmasi ile agikta kalmast ve agikta kalan iki

terminal arasindaki Ry direnci (akim kaynaklari agik devre, gerilim kaynaklart kisa devre yapildiktan sonra)
hesaplanir. Ry ve Ry direngleri esittir. Bir yiikii besleyen lineer elektrik devresi Norton esdeger devresi ile

yer degistirilirken dikkat edilecek en 6nemli nokta, yiik tizerine diisen 7 akiminin ve V gerilimin ayni kal-

masidir. Ciinkii devreyi besleyen orjinal lineer elektrik devresinin yerini alan Norton esdeger devresi yiikii

beslediginde, yiik iizerine diisen / ve V degerleri farkli olursa amaca ulagamamus oluruz.
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1. ve 2. sorular1 Sekil 4.41’e gére cevaplayiniz.

3Q

§m () 0

Sekil 4.41 Soru 1 ve 2 icin devre semasi

Sekil 4.41de verilen devrede 3Q’luk dirence
seri baglt 9V’luk gerilim kaynagi, kaynak donisi-
mil yontemi ile akim kaynagina déniistiiriiliirse
akim kaynaginin degeri kag A olur?

A2 B. 3 C. 45

D.9 E. 27

Sekil 4.41°de verilen devrede 2Q’luk dirence
paralel bagli 2A’lik akim kaynagi, kaynak donisii-
mii yontemi ile gerilim kaynagina déniistiiriiliirse
gerilim kaynaginin degeri kag V olur?

Al B. 2 C. 4

D.9 E. 12

3. ve 4. sorular1 Sekil 4.42°ye gére cevaplayiniz.

30 20

Q

o (1) Za _*

Sekil 4.42 Soru 3 ve 4 igin devre semasi

n Sekil 4.42°de verilen devreye siiperpozisyon
teoremi uygulaniyor. Burada 15V’luk gerilim kay-
nagi tek bagina devreyi besleyip 6A’lik akim kayna-
g1 agik devre yapilirsa, 6Q’luk direng tizerinden kag
A akim geger?

A.0 B.
D. 4 E.

1 C. 25
6

n Sekil 4.42°de verilen devreye siiperpozisyon
teoremi uygulaniyor. Burada 6A’lik akim kaynagi
tek bagina devreyi besleyip 15V luk gerilim kayna-
g1 kisa devre yapilirsa, 6Q’luk direng tizerinden kag
A akim gecer?

A0

5]

mg 0w
[« NN NS R

5.,6. ve 7. sorulart Sekil 4.43’e gore cevaplayiniz.

60 R

24V § 3Q 4A C) § 20 R;=30

b

Sekil 4.43 Soru s, 6 ve 7 icin devre semas|

n Thevenin teoremini kullanarak, Sekil 4.43’te
verilen devrede a-b terminallerinin sol tarafinda
kalan devrenin esdegerini bulunuz. Buldugunuz
Thevenin esdeger devresinde Thevenin geriliminin
degeri kag V’tur?

A. 24 B. 20
C. 12 D.8
E. 4

n Thevenin teoremini kullanarak, Sekil 4.43’te
verilen devrede a-b terminallerinin sol tarafinda
kalan devrenin esdegerini bulunuz. Buldugunuz
Thevenin egdeger devresinde Thevenin direncinin
degeri kag Q'dur?

Al

B. 1,2

C. 1,5

D.2

E. 4
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neler 6grendik?

100

n Sekil 4.43’te verilen devrede a-b terminalle-
ri arasindaki R; =3Q yiik direnci izerinden gegen
akimin degeri ka¢ Adir?

A0

Mo 0w
NI SR
[\SI S}

8, 9 ve 10. sorular1 Sekil 4.44°e gore cevaplayiniz.

32V

Sekil 4.44 soru 8, 9 ve 10 igin devre semasi

ﬂ Norton teoremini kullanarak, Sekil 4.44’te
verilen devrede a-b terminallerinin sol tarafinda
kalan devrenin esdegerini bulunuz. Buldugunuz
Norton esdeger devresinde Norton akiminin dege-
ri kag Aldir?

A. 2

B. 3,33

C. 4

D. 6,67

E. 8

n Norton teoremini kullanarak, Sekil 4.44’te
verilen devrede a-b terminallerinin sol tarafinda
kalan devrenin esdegerini bulunuz. Buldugunuz
Norton es deger devresinde Norton direncinin de-
geri kag Q'dur?

Sekil 4.44’te verilen devrede a-b terminalleri
arasindaki R; =3Q yiik direnci tizerine diisen geri-
limin degeri ka¢ V’tur?

A. 3,33

B. 6,67

C.8

D.9

E. 10
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Yanitiniz yanlis ise “Kaynak Doniisiimi” ko-
nusunu yeniden gdzden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kaynak Déntisiimi” ko-
nusunu yeniden gézden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Stiperpozisyon Teoremi”
konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Siiperpozisyon Teoremi”
konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Thevenin Teoremi” ko-
nusunu yeniden gozden gegiriniz.

Arasgtir Yanit
Anahtar

6

7. C

9.C

10. E

Yanitiniz yanlis ise “Thevenin Teoremi” ko-
nusunu yeniden gdzden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Thevenin Teoremi” ko-
nusunu yeniden gézden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Norton Teoremi” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Norton Teoremi” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Norton Teoremi” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Birden fazla bagimsiz akim ve gerilim kaynaginin bulundugu bir devrede,

herhangi bir devre elemani iizerine diisen akim veya gerilimi belirlemek
icin diigiim noktasi analizi, goz analizi gibi yontemler kullanilabilir. Bunun
yani sira kaynak doniigiimii gibi yontemlerden de faydalanilabilir. Aklimiza
Kirchhoffun akim ve gerilim kanunlari, Ohm yasas: gelebilir ancak bunlar
zaten devre ¢oziimlemede kullanilmasi gereken kanunlardir.

Oyle devreler vardir ki yiik direnci siirekli degisiklik gosterebilir. Ancak kul-
lanic1 yiikiin degisimine kargt hep sabit akim beklentisi igerisindedir. Bu gibi
durumlarda gerilim kaynag; yerine akim kaynag tercih sebebidir. Ciinkii sabit
akim saglayan akim kaynag: degisen yiik direncine karsi hep ayni akimi vere-

cektir. Ornegin kaynak makineleri genelde akim kaynaklari ile ¢alistirilirlar.

Bu durumun birgok sebebi olabilir. V; yanlis hesaplanmis olabilir, R}, yanlis
hesaplanmis olabilir, devrede bagimli kaynak varsa kisa devre ya da agik devre
yapma hatasinda bulunulmus olabilir. Islem basamaklarini dogru uygulamak

Lrelyeue jiueA yipualbo Jsgu

ve islem hatasindan kacinmak gerekmektedir.
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Arastir Yanit
Anahtari I

Evet. Thevenin ve Norton egdeger devreleri birbirine doniistiiriilebilir.
Rip a Ry a
O O

+ +
Vi - § Ry

L 0
b b

Sekil 4.45 Thevenin ve Norton esdeder devrelerinin birbirine déniisiimii

Iki devreyi birbirine doniistiirmek igin asagidaki esitlikler kullanilabilir.

"jth = IRNR (4.43)
" ‘f' o (4.44)
o=

N7 Ry, (4.45)

* Kaynakca

Charles, K. A. ve Matthew, N. O. (2017). Fundamentals of electric circuits. McGraw-hill Education.

Svoboda, J. A. ve Dorf, R. C. (2013). Introduction to electric circuits. John Wiley & Sons.

Ongun, 1. (2014). Devre giziimleme temelleri: alternatif akim devre analizi. Ege Universitesi, Ege Meslek Yiiksek
Okulu, Mekatronik Programi Ders Notu.

* So6zluk

Siiperpozisyon teoremi: Bir lineer elektrik devresinin, devrede bulunan bagimsiz besleme kaynaklarinin (akim
veya gerilim) toplamina verdigi tepkinin, ilgili elektrik devresinin her bir besleme kaynagina ayri ayri verdigi
tepkilerin cebirsel toplamina esit oldugunu ifade etmektedir.

Kaynak déniigiimii: Bir direng ile seri bagli voltaj kaynaginin, bir direng ile paralel bagli bir akim kaynag; ile
yer degistirilmesi veya bir direng ile paralel bagli akim kaynaginin, bir direnc ile seri bagli voltaj kaynag; ile
yer degistirilmesi islemidir.

Thevenin teoremi: Bir yiikii besleyen lineer elektrik devresinin, V y gerilim kaynagina seri bagl bir Ry
direncinden olusan esdeger devre ile yer degistirilebilecegini ifade etmektedir.

Norton teoremi: Bir yiikii besleyen lineer elektrik devresinin, Iy akim kaynagina paralel bagli bir Ry direncinden
olusan esdeger devre ile yer degistirilebilecegini ifade etmektedir.
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® Bolum 5

Kondansator ve Bobin

[

ogrenme cl

ktilar

Bobin
3 Bobinin yapisi ve calisma prensibini

Kondansator

1 Kondansatoriin yapisi ve dogru gerilim ,
kaynag altinda sarj olmasini aciklayabilme aciklayabilme

2 Esdeger siga (kapasite) ve esdeger 4 Esdeger indUktans ve esdeger indUiktif
kapasitif reaktans hesaplayabilme reaktans hesaplayabilme

Anahtar Sézcikler: » Kondansatér « Siga  Kapasitif Reaktans * Bobin * indilktans * indiiktif Reaktans




Devre Analizi

GIRIS

Kondansatorler ve bobinler, elektronik diin-
yasinin en 6nemli elemanlari arasindadir. Her iki
eleman da pasif devre eleman: olmakla beraber
enerjiyi depolama ve depo ettikleri enerjiyi devre-
ye verme kabiliyetlerine sahiptir. Bununla birlikte,
ideal kaynaklardan farkli olarak sagladiklari ener-
jiyi belli bir kisitlt stire icinde devreye geri verirler.
Kondansatorler enerjiyi gerilim olarak depolarken
bobinler ise, tizerinden akim gectiginde manyetik
alan icinde enerji depolayan devre elemanlaridir.
Kondansatorler, dogru akima (DC) zorluk goste-
rirken, alternatif akimi (AC) ise kolayca gegirirken;
bobinler ise kondansatoriin tersi olarak, dogru
akimi (DC) kolayca gecirirken alternatif akima
(AC) ise zorluk gsterir. Bu bakimdan da genellikle
elekeriksel filtre elemani olarak kullanilirlar.

Kondansatorler ve bobinlerin yapisinin ve ca-
lisma prensiplerinin iyi bilinmesi devre analizinde
oldukca énemlidir. Bu béliimde ilk olarak kon-
dansatér konusu ele alinmustir. Burada, kondansa-
toriin yapisi, DC bir gerilim kaynag altinda sarj
olmasi (dolmasi), siga kavramu ve sigay1 etkileyen
faktorler, kapasitif reaktans, kondansatér enerjisi,
devreye birden fazla kondansatoriin seri, paralel
ve karigik baglanmasi durumunda egdeger siga ve
esdeger kapasitif reaktansin hesaplanmasi ve degis-
ken degerli kondansatérler konulart ele alinmugtir.
Konulara yonelik olarak anlagilir 6rnekler segilerek
kondansatorler ile ilgili konularin pekismesi hedef-
lenmistir. Bu béliimiin ikinci ana konusu ise bobin
konusudur. Burada ise, bobinin yapist ve bobinin
dogru akim ve alternatif akimda ¢alisma prensibi,
indiiktans kavrami ve indiiktans: etkileyen faktor-
ler, indiiktif reaktans, bobin enerjisi, devreye bir-
den fazla bobinin seri, paralel ve karisik baglanmasi
durumunda esdeger indiiktans ve esdeger indiikeif
reaktansin hesaplanmasi, bobin cesitleri ve ayarlt
bobinler konulart ele alinmugtir. Konulara yénelik
anlagilir 6rnekler segilerek bobinler ile ilgili konu-
larin pekismesi hedeflenmistir.

Boliim sonunda verilen neler 6grendik testi ile
bu konularin ne kadar pekistirildiginin belirlen-
mesi saglanabilir. Ayrica kaynake¢a kisminda veri-
len veya konuyla iliskili farkli kitaplarda bulunan
problemlerin ¢6ziilmesi s6z konusu konularin ¢ok
daha iyi pekismesini saglayacakuur.

KONDANSATOR

Kondansator, iki iletken plaka arasina hava,
mika, seramik, cam, mumlu kigit vb. gibi bir
yalitkan malzeme konarak elde edilen ve elektrik
enerjisini depolayabilen pasif bir devre elemanidur.
“Kondansator” terimi olarak farkli Tiirkge yazilan
kaynaklarda “kapasite”, “kapasitor” ve “sigag” gibi
isimlerle de karsilagilabilir. Kondansatorii olusturan
iletken plakalara “levha”, yalitkan malzemeye ise
“dielektrik malzeme” ad1 verilir. Sekil 5.1°de, kon-
dansatdriin yapisi, Sekil 5.2°de ise, kondansatériin
devre uygulamalarindaki sembolii goriilmekeedir.

Yalitkan malzeme ——— H

!

Levha

Sekil 5.1 Kondansatériin yapisi

1
i

Sekil 5.2 Kondansatériin devre uygulamalarindaki
semboli

Iki iletken plaka arasina bir dielekerik
malzeme konarak elde edilen ve elektrik
enerjisini depo edebilen devre elemanina
kondansatér denir.
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Kondansatoériun Sarj Olmasi
Sekil 5.3’te goriildigii gibi bir kondansatére, DC

gerilim uygulandigini ve gerilim uygulamadan once
de kondansatériin nétr oldugunu (Q = 0) varsayalim.
Kondansatériin baslangigta notr olmast demek, pla-
kalarin elekerik yiikii ile yiiklenmemis olmast demek-
tir. Kondansatore DC gerilim uygulandiginda, eleke-
rik kaynagmin pozitif kutbu elektronlari ¢ekmeye,
negatif kutbu ise elektronlari itmeye baglar. Bu esnada
elektronlar hareket etmekte, yani elektron akisi ger-
ceklesmektedir. Kondansatoriin ortasinda bulunan
yalitkan malzeme ise elektronlarin bir levhadan dige-
rine gegmesine izin gecmez. Elektronlarint kaybeden
plaka, pozitif elekerik yiikii ile yiiklenirken elektron
kazanan plaka ise, negatif elektrik yiikii ile yiiklenir.
Plakalar, kondansatoriin kapasitesi doluncaya kadar
yiiklenmeye devam eder ve plakalar dolunca da s6z
konusu elektron akisi durur. Bu durumda, yiiklenen
plakalar arasinda, bir potansiyel fark meydana geldi-
ginden, kondansatérde yiiklenmis olur. Bu duruma
“kondansatoriin sarji” denir. Elekerik kaynagi devre-
den ¢ikanldiginda ise, kondansator sahip oldugu ge-
rilimi, devrenin tamamlanmasi durumunda devreye
verir. Bu duruma da “kondansatériin desarji” denir.
Degarj sirasinda ise, devrede gegen akim, gerilim kay-
nag1 bagli iken gecen akim ile zit yondedir.

o
||
|

—>

-
Sekil 5.3 Kondansatére DC kaynagin baglanmasi
durumunda sarj olmasi

Kondansatoriin elekerik yiikii yiiklenebilme
yetenegine sia ya da kapasite ad verilir. Kondan-
sator siga birimi, Farad (F)dir. Siga birimi Farad,
biyiik bir birim oldugundan alt katlar: kullanilir.
Burada 6zellikle mili, mikro, nano ve piko alt kat-

lar1 siklikla kullanilir:

1 mF=103E1pF=10°F 1 nF =107 E 1
pF=10"12F
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Siganin matematiksel ifadesi asagidaki gibidir:

Co (5.1)

<O

Esitlik (5.1)'de, C Farad (F) cinsinden kondan-
satoriin sigasini, Q Coulomb (C) cinsinden elektrik
yiikiinii ve V' Volt (V) cinsinden potansiyel farks
gostermektedir. Kondansatoriin yapisi degistirilme-
digi siirece, sigast her zaman sabit bir degerdir. Or-
negin bir kondansatore etki eden gerilim degeri art-
urildiginda yiik miktart da artar ancak sigast sabittir.

Kondansatériin elekerik yiikii tagtyabilme
yetenegi siga olarak isimlendirilir ve C ile
gosterilir, birimi Farad (F)dir.

Sekil 5.4’te bir kondansatoriin zaman igerisin-
de dolmast (sarj) ve bosalmasi (desarj) gosteril-
mektedir. Sekilde gosterildigi gibi kondansatériin
sarji sirasinda {izerine diigen gerilim eksponansiyel
olarak artmakrta, desarji esnasinda ise eksponan-
siyel olarak azalmakrtadir. Verilen gekilde, zaman
ekseninde gosterilen T simgesi, zaman sabiti olarak
isimlendirilmektedir ve bir sonraki boliimde daha
detayl olarak anlaulmaktadir. T = RC olarak kul-
lanilmaktadir. Bos bir kondansatériin uygulanan
gerilimin %63 iine kadar dolmast i¢in ya da dolu
bir kondansatériin uygulanan gerilimin %37’sine
kadar inmesi i¢in gegen siire olarak tanimlanabilir.
Zaman sabiti degerinin 5 kati kadar siirede dolu bir
kondansatériin bogaldigi ya da bos bir kondansat-
riin doldugu kabul edilir.

VS T T T
sarj
=
g 0,63V
So037v,
o
= desarj
0 1 1
0 T 2t 31 4t 5t
zaman (sn)

Sekil 5.4 Kondansatériin zaman icerisinde dolmasi ve
bosalmasi
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(=
dikkat
Kondansator bir DC gerilim kaynagina baglan-
diginda, kapasitesi doluncaya kadar kondansa-
tor iizerinden eksponansiyel olarak azalan bir
akim geger ve plakalari arasinda ise eksponansi-
yel olarak artan bir gerilim olusur. Kondansator
tamamen sarj oldugunda ise kondansatér agik

devre gibi davranir, DC akima sonsuz diren¢

gdsterir ve akimi gecirmez.

Ornek 5.1: Bir kondansatére en fazla 2 C'luk
elekerik yitkii 10V DC gerilim uygulandiginda
gozleniyor. Bu durumda kondansatériin siga dege-
ri nedir?

Coziim:
C—Q 1—0 2F
V10

Ornek 5.2: Q elektrik yiikii ile yiiklenmis bir
kondansatére, V gerilimi uygulanmaktadir. Uygu-
lanan gerilim yariya indirilirse, kondansatériin siga
degeri nasil degisir?

Coziim: Bir kondansator i¢in siga, yapist degis-
medigi siirece sabittir. Bu érnekte gerilimin yartya
indirilmesi, yiik miktarini da yariya indirecektir.
Bununla birlikte, siga degismeyecektir. Siga bu
anlamda, upki direng gibi distiniilebilir. Nasil ki
bir dirence uygulanan gerilim, sadece o direngten
gecen akim siddetini degistirir ancak direng dege-
rini degistirmezse, burada da gerilimin degismesi,
sadece yiitk miktarini degistirecek ama siga degis-
meyecektir.

Ornek 5.3: Bir kondansatér, 10V gerilim degeri
ile sarj olmugtur. Bu kondansatériin sigast ise 1 Fdur.
Bu kondansatoriin 100 Ohm’luk bir direng iizerin-
den desarj durumunu géz oniine aldiginizda zaman
sabiti degerini ve desarj siiresini hesaplayiniz.

Coziim: Zaman sabiti T=RC=(100)(1)=100
s olarak hesaplanir. Bu durumda uygulanan 10V
gerilim degerinin %37’si olan 3,7V’a inene kadar
gecen siire 700 sdir. Zaman sabiti degerinin 5 kat
olan 500 sde ise bu kondansatoriin tizerindeki ge-
rilimin tamamen bogaldig1 kabul edilir.

Kondansatériin Sigasina Etki Eden
Faktorler

Kondansatoriin yapisi degismedigi siirece siga
degeri sabit kalir. Siganin degismesi isteniyorsa,
kondansatériin yapist degistirilmelidir. Bu durum-
da kondansatériin yapisinin nasil degisebilecegi ve
buna bagli olarak siganin nasil etkilenecegini belir-
ten Esitlik (5.2)deki formiilden yararlanilir:

Ceee (5.2)
0%r g

Burada, C simgesi F cinsinden kondansatoriin
sigasini, A simgesi m? cinsinden tek bir plakanin
ylizey alanini, d simgesi m cinsinden levhalar ara-
sindaki uzakligi, &, simgesi F/m cinsinden boslu-
gun dielekerik katsayisini, €, ise kullanilan yalit-
kanin dielektrik katsayisinin havanin dielekerik
katsayisina oranlanmastyla bulunan bagl dielekerik
katsayisini ifade etmektedir. Burada boslugun die-
lektrik gecirligi icin &, = 8,854 pF/m olarak kulla-
nilir. Esitlik (5.2) incelendiginde, kondansator siga
degerinin

* Plakalarin yiizey alani ile dogru oranuli ol-

dugu,

* DPlakalar arasi mesafe ile ters orantli oldugu,

* Bagil dielektrik malzeme katsayzsi ile dogru
orantilt

oldugu goriilmektedir.

Ornek 5.4: Tek yiizey alani 2 cm? ve plakalar
arast mesafesi 1 mm olan bir kondansatériin die-
lektrik malzemesi havadir. Bu durumda siga dege-
rini bulunuz (¢, = 1).

Coziim: Verilen ifadeler 6ncelikle ilgili birimle-
re cevrilmelidir:

A=2cm?=0,0002 m2
d=1mm=0,001 m

A _ 2><10
= =¢9=(8,854x10 ML _L77pF

C =£y¢,

Ornek 5.5: Bir kondansatoriin tek plaka yiizey
alani iki katina ¢ikarilip, plakalar arast mesafe yari-
ya indirilirse dnceki durumuna gore sigast ne kadar
degisir?
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Coziim: Kondansatorlerde siga degeri, plakala-
rin yiizey alant ile dogru ve plakalar arast mesafe ile
ters orantilt seklindedir. Bu bakimdan, plaka yiizey
alanini iki katina ¢ikarmak sigay1 da iki katina ¢ika-
rir. Bununla birlikte, plakalar arasi mesafe de yariya
indirilirse ters orantidan dolay1 yine siga iki katina
ctkacakur. Bu iki ifade, ¢carpim durumunda oldu-
gundan, siga degeri nceki duruma gore toplamda
dort kat artacakur.

Kapasitif Reaktans

Kondansatére AC gerilim baglandiginda bir di-
reng gosterir ve bu direng kapasitif reaktans olarak
adlandirilir. Esitlik (5.3)'de verilen formiilden he-

saplanir:

1 1

_— (5.3)
¢ we 2xfc

Burada, X-Ohm cinsinden kapasitif reaktansi,
w AC devrenin kaynaginin rad/sn cinsinden agisal
frekansi, C simgesi F cinsinden sigay1 ve fise Hz
cinsinden frekansi gostermektedir.

AC gerilim kaynagina bagli bir kondansa-
toriin akim gegisine gosterdigi direnc ka-
pasitif reaktans olarak isimlendirilir.

Lo
dikkat

Kapasitif reaktans, kondansatériin sigast ve kay-

_

nagin frekansi ile ters oranulidir.

Ornek 5.6: 50 Hz frekansa sahip AC bir ge-
rilim kaynag 1 mF’lik kondansatére baglanmustur.
Kapasitif reaktansi hesaplayiniz.

Coziim:

1 1 1

== = =3,2 Ohm
wC 2mfC 2(3,14)(50)(1x107°)

c
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Ornek 5.7: Bir kondansatére uygulanan AC
gerilimin hem frekansi ve hem de buyikluga iki
katina ¢ikarilirsa kapasitif reaktans onceki duruma
gore nasil degisir?

Coziim: Esitlik (5.3) incelenirse, kapasitif reak-
tansin kaynagin frekansina ve kondansatériin siga
degerine bagli oldugu goriiliir. Her iki parametre
kapasitif reaktansla ters orantlidir. Dolayisiyla, AC
kaynagin frekans: iki katina ¢ikarilirsa kapasitif re-
aktans yariya iner. Bununla birlikte, uygulanan ge-
rilim degeri ile kapasitif reaktans arasinda bir iliski
bulunmamakreadir. Bu 6rnekee, kapasitif reaktans
degeri, sadece uygulanan gerilimin frekans degeri
ile iligkilidir. Bu bakimdan, kapasitif reaktans 6n-
ceki duruma gore yariya inecektir.

Kondansator Enerjisinin
Hesaplanmasi

Yiikli bir kondansatérde depolanan enerji,
Esitlik (5.4)’ten yararlanilarak hesaplanir:

1

PR (5.4)
2

Burada, £ Joule (]) cinsinden enerjiyi, C' F cin-
sinden sigay1 ve V'simgesi ise V cinsinden gerilimi
gostermektedir.

/\
AR}
dikkat

Kondansatérde depolanan enerji, kondansats-

riin sigast ve uglarindaki gerilimin karesi ile dog-
ru orantilidir.

Ornek 5.8: 50 V ve 1 Flik bir kondansatoriin
tam sarj durumunda depoladig; yiikii ve enerjisini
hesaplayiniz.

Coziim: Esitlik (5.1)de diizenleme yapildigin-
da toplanan yiikk, Q = CV'=(1)(50) = 50 C olarak

hesaplanir. Bu durumda ise enerji

E=%CV2 =%(1)(50)2=12501

olarak elde edilir.
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Ornek 5.9: Bir kondansatére uygulanan geri-
lim, iki katina ¢ikarilip, kondansatériin plakalar
arast mesafesi yariya indirilirse, onceki duruma
gore enerjisi nasil degisir?

Coziim: Egsitlik (5.4) incelenirse, kondansator
enerjisinin kaynagin gerilimine ve kondansatériin
siga degerine bagli oldugu goriiliir. Enerji, gerilimin
karesi ve siga degeri ile dogru orantulidir. Dolayisiy-
la, uygulanan gerilim iki katina ¢ikarilirsa, enerji,
gerilimin karesi ile dogru orantli oldugu icin ener-
ji dort katina cikar. Ote yandan enerjinin siga ile
dogru orantili oldugu bilinmektedir. Ornekte, siga
ifadesinin dogrudan artug sdylenmemistir. Ancak
Esitlik (5.2)'de verildigi tizere, sigay1 degistiren fak-
torlerden biri, plakalar arasi mesafedir. Siga, plaka-
lar arasindaki mesafe ile ters oranulidir. O halde,
plakalar arasindaki mesafeyi yariya indirmek, dnce-
ki duruma gore sigayr iki katina ¢ikaracakur. Siga-
nin iki katina ¢ikmasi onunla orantli olan enerjiyi
de iki katina ¢ikaracakuir. Bu iki parametre, carpim
durumunda oldugundan, enerji degeri, onceki du-
ruma gore toplamda sekiz kat artacakur.

Kondansatorlerin Devreye
Baglanmasi

Elektrik devrelerinde genellikle birden fazla
kondansatér birbirine baglanir. Bu kondansatorle-
rin baglanis sekillerine gore esdeger siga degismek-
tedir. Kondansatorler; seri, paralel ya da seri-paralel
(karigik) seklinde birbirine baglanirlar.

Seri Baglama
Sekil 5.5te gosterildigi gibi 7 sayida kondansa-

toriin birbirine seri olarak baglandigini varsayalim.

C G c,
| Y |
i iR Ces
Vi Vs Va
Q-+ v S
h ]

Sekil 5.5 Seri baglh kondansatérlerde esdeder siganin
hesaplanmasi

Seri bagli kondansatorlerde yiikler birbirine
esittir:

Q=Q1=Q2=---=Qn (5.5)

Kirchhoff'un gerilim yasasina gére, her bir kon-
dansatdriin uglart arasindaki gerilimin toplami, es-
deger sigaya uygulanan gerilime esittir:

V=V =V,+..+V, (5.6)

Esitlik (5.1) ifadesi, Esitlik (5.6)'da yerine ko-

nursa,

9 9.9, O
Ce$ C1+C2 +..+ Cn (57)

elde edilir. Esitlik (5.5) de yiiklerin birbirine esit
olmasindan dolay1 esdeger siga asagidaki gibi elde
edilir:

1 i+L+...+L (5.8)
Ces Cl C2 Cn

Ornek 5.10: Sekil 5.6'daki devre igin esdeger
sigay1 hesaplayiniz.

6C 3C 2C
| | | | ||
I I I

+ -
| |
||

Sekil 5.6 Ornek 5.10 icin devre semasi

Coziim:

1 1 1 1 1 1 1 1

— =t —t—=—t+—+—=—

Cx € G G 6C 3C 2C C
C, =C
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Ornek 5.11: Birbirine seri olarak baglanmis bes adet 6zdes kondansatoriin siga degeri 5 F olup, her
birinde 5V gerilim bulunmaktadir. Bu durumda esdeger sigay: ve toplam gerilimi hesaplayiniz.

Coziim:
L=L+L+L+L+i=l+l+l+l+lac =1F
¢, ¢, C, ¢ ¢ C 55555 %

V=V+Vy+ - +Vs=5+5+5+5+5=25V

Paralel Baglama

Sekil 5.7de gosterildigi gibi 7 sayida kondansatoriin birbirine paralel olarak baglandigini varsayalim.

Q @
[
[
+ -
Vl
Q G Ces

|
|
~ =
AR [Q
' C ' + Vv -

Sekil 5.7 Paralel bagl kondansatorlerde esdeder siganin hesaplanmasi
Paralel bagli kondansatérlerin yiikleri toplami, esdeger siganin yiikiine esittir.
Q=Q1 +Q2+'“+Qn (5.9)
Paralel kollardaki gerilimler esittir:
V=V =Vy=--=V, (5.10)

Esitlik (5.1) ifadesi, Esitlik (5.9)'da yerine konursa,

C65V=C1V1+C2V2+--~+CnVn (5.11)

esitligi bulunur. Esitlik (5.10)'da, gerilimlerin birbirine esit olmasindan dolay: esdeger siga asagidaki
gibi elde edilir:

Cy=C+Cy++C, (5.12)
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Ornek 5.12: Sekil 5.8'deki devre igin esdeger
sigay1 hesaplayiniz.

|1
I
3C

|
I
C

)t

+

|1
1
6C
| L
—| |
Sekil 5.8 Ornek 5.12 icin devre semasi

Coziim:

Ce§=C1 +C, +C3 =3C+3C+6C=12C

Ornek 5.13: Sekil 5.9'daki devre igin esdeger
sigay1 hesaplayiniz.

Cl=3pF  C2=6uF C3=I12yF
| |l
| [

Sekil 5.10 Ornek 5.13 icin ¢dziim adimlari

Nasil ki bir karmasik verilen toplama, ¢ikarma ve
bolme igeren bir matematik sorusunda dnce paran-
tez icindekiler, sonra ¢arpmalar ve bolmeler, sonra
toplamlar yapiliyorsa hem seri hemde paralel bag-
lantist olan devrelerde benzer adimlar izlenir. On-
celikle, diigiim noktalarini matematiksel islemdeki
parantezler olarak diisiiniiriiz ve 6ncelikle bunlar:
yapmaya baglariz. Diigiim noktasi icinde ise 6nce
seri olanlar, sonra bunlara bagli olan paraleller sek-
linde devam edilir. Bu bakimdan asagida, islem
adimlart seklinde (Sekil 5.10) ¢oziime gidilmigtir:

1. adim: Devrede C, ve Cj ile gosterilen kon-
dansatérler birbirine seridir. Bu durumda iki kon-
dansat6riin esdeger sigasi CL = CL + Ci = 6L+ % esit-

23 C2 Gz OB LU
liginden C,; = 4uF olarak bulunur.

2. adim: Hesaplanan Cys G4 kondansatoriine
paraleldir.

Cipz3= Cy+ Cy3=2u + 4u =6uF.

3. adim: Hesaplanan C423, o kondansatoriine
seridir.

1 1 1 1 1 1 ...
—=—+——=—+—=—ocsitliginden C_=2uF
Ces C, Cpz 3u 6u 2u €

olarak hesaplanir.

Ornek 5.14: Sekil 5.11'deki devre igin esdeger
sigay1 hesaplayiniz.

6 uF 6 uF 3 uF
|| || | |
A 1 1 1
——3uF
||
il B
3 uF
Sekil 5.11 Ornek 5.14 igin devre semasi
Coziim:
15
A -
B

Sekil 5.12 Ornek 5.14 icin ¢dziim adimlari
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Onceki 6rnektekine benzer sekilde islem adim-
lar1 seklinde ¢oziime gidilmistir:

1. adim: 6 uF lik iki kondansator seri baglidur.

L=L+L—>C1=3MF

C, 6u 6u

2. adim: 3 uF lik iki kondansatér paralel baglidir.

Cy = 3UF + 3uF = GuF.

3. adim: 1. ve 2. adimda bulunan kondansatér-
ler birbirlerine seri baglidur.

11 1
— = —+——>C;=2uF

C; 3u 6bu

4. adim: 3. adimda bulunan kondansatér ve 3 ufFf
lik kondansatér birbirine paralel baglidir.

Ce§:2MF+ 3uF = S5uF

Degisken Degerli Kondansatérler

Degisken degerli kondansatérler, siga degeri be-
lirlenen araliklar arasinda degistirilebilen kondan-
satorlerdir. Sekil 5.13’te degisken tip bir kondan-
satoriin yapist goriilmektedir. Hareketli plakalar
agildiginda, toplam etkin yiizey alani artar. Béylece
kondansatériin Esitlik (5.2)’ye gore ylizey alani
artiy icin kapasitesi artar. Sekilde goriildugi gibi,
cok sayida hareketli ve sabit plaka da kullanilabilir.
Plakalar hareket ettirilerek, plakalarin ytizey alant
ve ayni zamanda plakalar arasi mesafeler degisir.
Buna bagli olarak da kondansatériin sigasi degisir.

Hareketli plaka Sabit plaka

Sekil 5.13 Degisken kondansatériin yapisi
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Guniimiizde 3 farkli degisken degerli kondan-
sator yaygin olarak kullanilmaktadir:

*  Varyabil kondansator

* Trimer kondansator

*  Varikap

Varyabil kondansatér, siganin siklikla degismesi
istenen devrelerde kullanilan bir ayarli kondansa-
tor tipidir. Plakalarindan birisi hareketli, digeri ise

sabittir. Sekil 5.14’te, varyabil tipi kondansatériin
devre uygulamalarindaki sembolii goriilmektedir.

Sekil 5.14 Varyabil kondansatériin devre
uygulamalarindaki semboli

Trimer tipi kondansatér, siganin nadiren degis-
mesi istenen devrelerde kullanilan ayarli bir kon-
dansator tipidir. Trimer kondansatoriin siga ayari
bir tornavida ile yapilir. Sekil 5.15’te, trimer kon-
dansatoriin devre uygulamalarindaki sembolii go-
riilmeketedir.

Sekil 5.15 Trimer kondansatériin devre
uygulamalarindaki semboli

Varikap tipi ise, diger kondansator cesitlerinden
farkl olarak, yari iletkenler kullanilarak elde edilir.
Gerilime bagli olarak siga degerini degistirirler. Se-
kil 5.16'da, varikap sembolii goriilmektedir.

—>—=

Sekil 5.16 Varikap kondansatériin devre
uygulamalarindaki semboli



Devre Analizi

Ogrenme Ciktisi

1 Kondansatoriin yapisi ve dogru gerilim kaynadi altinda sarj olmasini agiklayabilme
2 Esdeder siga (kapasite) ve esdeder kapasitif reaktans hesaplayabilme

Kondansatérlerin kullanim
alanlar1 nerelerdir ve kon-
dansator se¢iminde nelere

dikkat edilmelidir?

Kondansatorlerin sigalarini
nasil degistirebiliriz?

Kondansatorler sarj edilir-
ken tizerlerine diisen gerilim
ve lizerinden akan akim za-
manla nasil degismektedir?

BOBIN

[cerisinde hareketli ya da sabit bir niive bulu-
nan mandren {izerine, dis1 izole edilmis iletken te-
lin sarilmasiyla elde edilen pasif devre elemanina
bobin denir. Bobindeki her bir sarim ise, spir olarak
isimlendirilir. Sekil 5.17'de bobinin yapist ve Sekil
5.18de ise, bobinin devre uygulamalarindaki sem-
bolii goriilmektedir.

Niive Spir Mandren

oo

Sekil 5.17 Bobinin yapisi

(YY)

Sekil 5.18 Bobinin devre uygulamalarindaki sembolii

J Dist izole edilmis bir iletken telin bir niive
iizerine sarilmastyla elde edilen devre ele-
manina bobin denir.

Bobinin Calisma Prensibi

Bobin, DC gerilim kaynagi ve AC gerilim kay-
nag1 alunda farkli davranis ozelligi gosterir. Bobin
bir DC kaynaga baglandiginda, sabit bir manyetik
alan meydana gelir. Ideal bir bobin, DC gerilim
kaynagina baglandiginda ise kisa devre 6zellik gos-
terir. Ancak pratikte, bobinin sariminda kullanilan
tel diisiik de olsa bir diren¢ gosterecektir.

A A}
dikkat
Ideal bir bobin bir DC gerilim baglandiginda

kisa devre gibi davranir, pratikte ise bobinin
sartminda kullanilan telin direnci kadar omik

diren¢ gosterir.

Bobin bir AC gerilim kaynagina baglandi-
g1 zaman ise, bobinin icinde bir AC akim olugur.
Olusan bu AC akim, degisken bir manyetik alan
olusturur. Ciinkii alternatif akimdan dolayz, stirek-
li olarak akim yonii ve biytkliigii degismektedir.
Indiiksiyon yasasina gore, bu degisken manyetik
alan, bobinin iki ucu arasinda bir gerilim meydana
getirir ve bobin tizerinde bir gerilim indiiklenmesi
olur. Indiiklenen bu gerilim, elektromotor kuvveti
(emk) olarak isimlendirilir. Bu emK nin y6nii, ken-
disini meydana getiren gerilim degisimine zittir ve
dolaystyla indiiksiyon akimi olarak isimlendirilen
zit yonlii bir akima sebep olur. Lenz yasasina gére,
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olusan zit yonlii bu akim, artmaketa olan devre aki-
mint azaltict, azalmakta olan devre akimini arttirici
yonde bir etki olusturur.

Bobinlerin elektrik akiminin degisimine karsi
gosterdikleri tepki indiiktans olarak isimlendirilir
ve L simgesiyle gosterilir. SI birim sisteminde in-
ditktans birimi Henry (H)dir. Henry, biiyiik bir
indiiktans degeri oldugundan, uygulamalarda ¢o-
gunlukla alt katlar: kullanilir:

1mH=102H,1uH10°H, 1 nH=10"7H,
1pH=10"12H

Bobinin elekerik akimi degisimine kargt gos-
terdigi tepki indiiktans olarak isimlendirilir,
L ile gosterilir ve birimi Henry (H)dir.

indiiktansi Etkileyen Faktorler

Bir bobinin indiiktansi, Esitlik (5.13)'de verilen
formiille hesaplanir:

2
L=—“Nl 4

(5.13)

Burada, L bobinin H cinsinden indiiktansini,
u simgesi H/cm cinsinden manyetik gecirgenligi,
N sarim sayisint, A simgesi cm? cinsinden niivenin
kesit alanini ve /ise cm cinsinden tel uzunlugunu
gostermektedir.
Esitlik (5.13) incelendiginde, bobin indiiktans
degerinin
* Niivenin manyetik gecirgenligi ile dogru
orantili oldugu,
e Sarim sayisinin karesi ile dogru orantli ol-
dugu,
*  Bobinin kesit alani ile dogru orantli oldugu,
* Kullanilan telin uzunlugu ile ters orantls

oldugu goriilmektedir.

Ornek 5.15: Manyetik gecirgenligi 4 = 251x104
H/cm, sarim sayist 40, niivenin kesit alant 5 cm? ve
tel uzunlugu 10 cm olan bir bobinin indiiktanst nedir?

Coziim:

_uN%4_(251x107)(40)2(5)
! 10

L -20,1 H

Ornek 5.16: Bir bobindeki sarim sayusi ve kesit
alani iki katina ¢ikarilirsa, 6nceki duruma gore in-
ditktans degeri nasil degisir?

Coziim: Bobinlerde indiiktans degeri, sarim
sayisinin karesi ve kesit alani ile dogru orantili gek-
lindedir. Bu bakimdan, sarim saysi iki katina ¢ika-
rilirsa, indiiktans, sarim sayisinin karesi ile dogru
orantilt oldugundan dért kat artacakur. Bununla
birlikte indiiktans, kesit alani ile de dogru oran-
tlt oldugundan, kesit alani iki katina cikarilirsa,
indiitktans da iki katina ¢ikar. Bu iki parametre,
carpim durumunda oldugundan, indiiktans degeri
onceki duruma gore toplamda sekiz kat artacakur.

indiiktif Reaktans

Bir bobine AC gerilim uygulandiginda goster-
digi zorluk indiiktif reaktans olarak tanimlanir:

X, = wl = 27fL (5.14)

Burada, w AC gerilim kaynaginin rad/s biri-
minden agisal frekansi, Z bobinin H biriminden
indiiktanst ve fise Hz cinsinden frekansi goster-
mektedir.

et
dikkat
Indiikeif reaktans, bobinin indiiktansi ve kayna-

gin frekanst ile dogru orantilidir.

Ornek 5.17: Frekansi: 50 Hz olan bir AC geri-
lim kaynagi 20 mH’lik bobine baglandiginda in-
diiktif reaktansi hesaplayiniz.

Coziim:

X, = wl =27 =2(3,14)(50)(20x 103) = 6,28 Ohm

Ornek 5.18: Bir bobine uygulanan AC gerili-
min hem frekansi ve hem de biiytikligi iki katina
cikarilirsa, indiiktif reaktans énceki duruma gore
nasil degisir?
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Céziim: Esitlik (5.14) incelenirse, indiikdif re-
aktansin kaynagin frekansina ve bobinin indiiktans
degerine bagli oldugu goriiliir. Her iki parametre
ile de dogru oranulidir. Dolayisiyla, AC kaynagin
frekanst iki katina ¢ikarilirsa indiiktif reaktans da
iki katina ¢ikar. Bununla birlikte, uygulanan geri-
lim degeri ile indiiktif reaktans arasinda bir iliski
bulunmamaktadir. Bu 6rnekte, indiiktif reaktans
degeri, sadece uygulanan gerilimin frekans degeri
ile iligkilidir. Bu bakimdan indiiktif reaktans 6nce-
ki duruma gére iki katina ¢ikacakur.

Bobin Enerjisinin Hesaplanmasi

Bobinde depolanan enerji Esitlik (5.15)’den ya-
rarlanilarak hesaplanir:

gl
2

(5.15)

Burada, £ enerjiyi Joule (J) cinsinden, Z indiik-
tanst H cinsinden ve 7 akimi Amper (A) cinsinden
gostermektedir.

AAS
dikkat
Bobinde depolanan enerji, bobinin indiiktan-
st ve uglarindan gegen akimin karesi ile dogru
orantilidir.

Ornek 5.19: Indiiktansi 10 mH olan bobin
tizerinden 1 mA akim akugina gore bobinin ener-
jisini bulunuz.

Coziim:

E=%Li2 =%(10><10‘3)(1><10‘3)2=5><10‘9 J

Ornek 5.20: Bir bobine uygulanan hem akim
ve hem de bobin sarim sayust iki katina ¢ikarilirsa
onceki duruma gore bobin enerjisi nasil degisir?

Coziim: Esidik (5.15) incelenirse bobin enerji-
sinin bobinden gegen akima ve bobinin indiiktans
degerine bagli oldugu goriiliir. Enerji, akimin kare-
si ve indiiktans degeri ile dogru oranulidir. Dolay1-
styla, uygulanan akim iki katina ¢ikarilirsa, enerji,
akimin karesi ile dogru oranuli oldugu i¢in enerji

dort katina gikar. Ote yandan enerjinin indiiktans
ile de dogru orantili oldugu bilinmektedir. Ornek-
te, indiiktans ifadesinin dogrudan artug: soylen-
memistir. Ancak Esitlik (5.13)'de verildigi iizere,
indiiktanst degistiren faktorlerden biri, bobin sa-
rim sayisidir. Indiiktans, sarim sayisinin karesi ile
dogru oranulidir. O hélde sarim sayisini iki katina
ctkarmak, onceki duruma gore indiiktans: dort ka-
tina ¢tkaracakur. Bu iki ifade ¢arpim durumunda
oldugundan, enerji degeri, onceki duruma gore
toplamda on alt kat artacakur.

Bobinlerin Devreye Baglanmasi

Elektrik devrelerinde genellikle birden fazla
bobin birbirine baglanir. Bu bobinlerin baglanis
sekillerine gore esdeger indiiktans degismektedir.
Bobinler; seri, paralel ya da seri-paralel (karisik)
seklinde birbirine baglanirlar.

Seri Baglama
Sekil 5.19'da gosterildigi gibi 7 sayida bobinin

birbirine seri olarak baglandigini varsayalim.

Ly L, L,

+VL1- +VL2- +VLn_ m
+ \%4 . P VA

Sekil 5.19 Seri bagh bobinlerde esdeger indiiktansin
hesaplanmasi

Kirchhoff'un gerilim yasasina gore, her bir bo-
binin uglari arasindaki gerilimlerin toplami, esde-
ger indiiktansa uygulanan gerilime esittir:

V=VLI +VL2 +o 4V (5.16)

Seri baglanmis bobinlerin toplam indiiktans,
her birinin cebirsel toplanmasi ile bulunur. Buna

gore n adet seri bagli bobinin esdeger indiikdif re-
aktansi

XL =XL1 +XL2+-~+XL

es n

(5.17)

seklinde bulunur. FEsitlik (5.14) ifadesi Esitlik
(5.17)de yerine yazilirsa
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2nfLe$=2nfL1+2nfL2+---+2nan (5.19)
olarak elde edilir. Denklemde ortak ¢arpan durumunda olan her iki tarafa béliiniirse,

Le§=L1+L2+...+L (5.19)

n

olarak esdeger indiiktans seri bagli devreler icin elde edilmis olur.

Ornek 5.21: Biiyiikliikleri 3 mH ve 6 mH’lik iki bobin birbirine seri baglanmistir. Esdeger indiiktanst
bulunuz.

Coziim:

Le§=L1+L2=3mH+ 6mH=9mH

Ornek 5.22: Birbirine seri olarak baglanmis bes adet 6zdes bobinin indiiktans degeri 5 mH olup
uygulanan gerilimin frekans degeri ise 100 Hzdir. Bu durumda, esdeger indiiktans: ve esdeger indiiktif
reaktansi hesaplayiniz.

Coziim:

Les=L1+L2+---+L5=5mH+5mH+5mH+5mH+5mH =25mH

X, =27 L, =2(3,14)(100)(25x107) =15,7 Ohm

es

Paralel Baglama
Sekil 5.20'de gosterildigi gibi 7 sayida bobinin birbirine paralel olarak baglandigini varsayalim.

iLl Ll
L . L
le 2 ir es
Y YY) | - ’__ﬁw‘\_‘
i | + V-
i, L

Sekil 5.20 Paralel bagl bobinlerde esdeger indiiktansin hesaplanmasi
Bobinlerin tizerinden gegen akimlarin toplami ise uygulanan akima esittir:
bp=tp +i, ot (5.20)

Esdeger indiiktif reaktans ise su sekilde hesaplanir:

=——+——+4 (5.21)
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Buradan da esdeger indiiktans, Esitlik (5.22)deki
gosterildigi sekilde elde edilir:

Les Ll L2 Ln
Ornek 5.23: Sekil 5.21°de verilen devrenin es-
deger indiiktanst (L q) nedir?

L2
(Y YY)
1 mH
L
(YY) | 2mH 2L
2 mH m 33
L
Le,? (Vwéwm
6 mH

Sekil 5.21 Ornek 5.23 icin devre semasi

Coziim:

Sekil 5.22 Ornek 5.23 icin ¢bziim adimlari

1. adm: L, ve L, bobinleri birbirine seri baglidir.
L23 =1mH + 2mH + 3mH

2. adim: 1. Adimda bulunan ve L, birbirine
paralel baglidir.

3. adim: 2. adimda bulunan Lyzsvel; bobin-
leri birbirine seri baglidir.

Le§ =2mH + 2mH = 4mH

Ornek 5.24: Sekil 5.23’te verilen devrede L, =L,
=400 mH, L3 =500 mHve L = L5 =200 mH oldu-
guna gore devrenin esdeger indiiktansini hesaplayiniz.

L4 LS
v
i

Sekil 5.23 Ornek 5.24 icin devre semasi

Coziim:
1. adim: L, ve L, bobinleri birbirine paralel
baglidur.

1 1

——4+—— [, =200mH
200m  400m

2. adim: L ve Ly bobinleri birbirine paralel
baglidir.

1 1

——+——— [, = 100mH
200m  200m

3. adim: 1. ve 2. adimda bulunan degerler ile
L; birbirine seri baglidir.

Lq: 200mH + 100mH + 500mH = 800mH

Bobin Cesitleri

Bobinler, genel olarak niive olarak kullanilan
malzemeye gore siniflandirilir. Asagida niive ola-
rak kullanilan malzemeye gore bobin gesitlerine
yer verilmistir:

e Hava niiveli bobin
¢ Demir niiveli bobin
¢ Sac niiveli bobin

¢ Ferrit niiveli bobin

Sekil 5.24’te, farkli malzeme kullanilan bobin-
lerin devre uygulamalarindaki sembolleri goriil-
mekeedir.
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Hava Nuveli
Bobin

Demir Nuveli
Bobin

Sag Naveli
Bobin

Ferrit NUveli
Bobin

Sekil 5.24 Farkli malzeme kullanilan bobinlerin devre

Ayarlh Bobinler

Ayarli bobinler, indiiktansin siklikla degismesi
istenen devrelerde kullanilan bobin tipidir. Sekil
5.25’te ayarli bobin sembolii gorillmektedir.

uygulamalarindaki semboli

Sekil 5.25 Ayarli bobinin devre uygulamalarindaki
sembolii

Bobinlerin kullanim alanla-
11 nerelerdir?

Ogrenme Ciktisi

Trimer ayarli bobin ise, indiiktansin nadiren
degismesi istenen devrelerde kullanilan bir ayarl
bobin tipidir. Trimer ayarli bobinin indiiktans aya-
11, tornavida ile yapilir. Sekil 5.26'da trimer ayarl
bobin sembolii gorillmektedir.

Sekil 5.26 Trimer ayarli bobinin devre
uygulamalarindaki semboli

3 Bobinin yapisi ve calisma prensibini agiklayabilme
4 Esdeder indiktans ve esdeder induktif reaktans hesaplayabilme

Bobinlerin indiiktanslarint
nasil degistirebiliriz?

©
©

Indiiksiyon akimi nasil olugur?
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Kondansatorin yapisi ve

dogru gerilim kaynadi altinda
sarj olmasini agiklayabilme I

Esdeder sida (kapasite) ve I
esdeder kapasitif reaktans
hesaplayabilme

Kondansator

Kondansatér, iki iletken plaka arasina bir yalitkan malzeme konarak (hava, mika, seramik, cam, mumlu kagit
vb.) elde edilen ve elektrik enerjisini depolayabilen pasif bir devre elemanidir. Kondansatére DC gerilim
uygulandiginda, elektrik kaynaginin pozitif kutbu elektronlart cekmeye, negatif kutbu ise elektronlar: itmeye
baglar. Bu esnada elektronlar hareket etmekee, yani elektron akist gerceklesmekeedir. Kondansatdriin ortasinda
bulunan yalitkan malzeme ise elektronlarin bir levhadan digerine gecmesine izin ge¢mez. Elektronlarini kay-
beden plaka, pozitif elektrik yiikii ile yiiklenirken elektron kazanan plaka ise, negatif elekerik yiikii ile yiiklenir.
Béylelikle her iki levhada farkls elekerik yiikleri olusur. Plakalar, kondansatériin kapasitesi doluncaya kadar
yiiklenmeye devam eder ve plakalar dolunca, elektron akist da durur. Bu durumda, yiiklenen plakalar arasinda
farkls elekerik yiiklerinin olugsmasindan dolayi, bir potansiyel fark yani gerilim meydana geldiginden, kondan-
satdrde yiiklenmis olur. Bu duruma “kondansatériin sarji” denir. Elekerik kaynagi devreden cikarildiginda ise,
kondansatér sahip oldugu gerilimi, devrenin tamamlanmasi halinde devreye verir. Bu duruma “kondansaté-
riin desarji” denir. Degarj sirasinda, devrede gegen akim, gerilim kaynag bagli iken gecen akim ile zit yondedir.

1189Z0 WN|Oqg oA Lie|Iid awuaibo

Kondansatériin elekerik yiikii yiiklenebilme yetenegine siga ya da kapasite adi verilir. Siga degeri uygulanan
gerilim veya yiik mikrari ile degismez. Degeri sabittir. Kondansatérdeki yiitk miktart Q = VC esitliginden
hesaplanir.

Birden fazla kondansator seri ya da paralel baglanmast durumunda esdeger siga ya da kapasite hesaplanabilir.
Eger n adet kondansator seri baglandiysa, bu durumda

111 1
L O
C, G G C

n

esitliginden C ” cekilerek esdeger siga hesaplanir. Eger 7 adet kondansatér paralel baglanirsa, bu durumda ise
Ce§= Ci+ Gyt C

esitliginden esdeger siga hesaplanir. Devrede ¢ok sayida kondansatériin seri, paralel (karmagik) baglanmast
durumunda, birbirine dogrudan seri ya da paralel bagl gruplar tespit edilip, adim adim siga hesaplamalari
yapilarak esdeger siga hesabi yapilir. Kapasitif reaktans, AC gerilim altinda kondansatériin gosterdigi direngtir.
Kapoasitif reaktans

SR
€ wec 2xfC
esitliginden yararlanilarak hesaplanir. J
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Bobinin yapisi ve galisma
prensibini agiklayabilme

Esdeder indliktans ve
esdeder induktif reaktans
hesaplayabilme

L]

Bobin

Bobin, icerisinde hareketli ya da sabit bir niive bulunan mandren {izerine, dist izole edilmis iletken telin
sarilmastyla elde edilen pasif bir devre elemanidir. Bobindeki her bir sarima ise spir ad: verilir. DC kaynaga
baglanan bir bobinde sabit bir manyetik alan olusur. Bu durumda da ideal bir bobin, DC gerilim kaynagina
baglandiginda kisa devre olur. Ancak pratikte, bobinin sariminda kullanilan tel, diisiik de olsa bir direng gos-
terecektir. AC gerilim kaynagina baglanan bir bobinde ise AC bir akim olusur. Olusan bu AC akim ise siirekli
olarak y6n ve biiyiikliigiiniin degismesinden dolay1, degisken bir manyetik alan olusturur. Indiiksiyon yasasina
gore, bu degisken manyetik alan, bobinin iki ucu arasinda bir potansiyel fark meydana getirir ve bobin iize-
rinde bir gerilim indiiklenmesi olur. Indiiklenen bu gerilim, elektromotor kuvveti (emk) olarak adlandirilir ve
yonii, kendisini meydana getiren gerilim degisimine zit ydndedir. Dolayisiyla da indiiksiyon akimi olarak ad-
landirilan zit yonlii bir akim olusur. Lenz yasasina gore olusan zit yonlii bu akim, artmakra olan devre akimini
azaltici etkide bulunurken azalmakta olan devre akimina ise arttirict ydnde etki eder.

ktilari ve bolium ozeti

-

ogrenme ¢l

Birden fazla bobin seri ya da paralel baglanmasi durumunda esdeger indiiktans hesaplanabilir. Eger n adet
bobin seri baglandiysa, bu durumda

Le§= L1+ L2+...+ Ln

esitliginden esdeger indiiktans hesaplanir. Eger 7 adet kondansatdr paralel baglandiysa, bu durumda
esdeger indiiktans,

esitliginden cekilerek bulunur. Devrede ¢ok sayida bobin seri, paralel (karmagik) baglanmasi du-
rumunda, birbirine dogrudan seri ya da paralel bagli gruplar tespit edilip, adim adim siga hesapla-
malar yapilarak esdeger indiiktans hesabi yapilir. Indiiktif reaktans ise AC gerilim altinda bobinin
gosterdigi direnctir. Indiiktif reaktans,

XL=ZUL =27Zﬂ

esitliginden yararlanilarak hesaplanir. J
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Bir Q elektrik yiikii ile yiiklenmis kondansa-
tore, V gerilimi uygulanmaktadir. Uygulanan geri-
lim iki katina ¢ikarilirsa kondansatériin siga degeri
nasil degisir?

A. Iki katina cikar.

B. Yariya iner.

C. Degismez.

D. Dért katina ¢ikar.

E. Dértte birine iner.

Bir kondansatériin tek plaka yiizey alani iki
katina ¢ikarilip, levhalar arast uzaklik yariya indiri-
lirse 6nceki duruma gore siga degeri nasil degisir?
A. Iki katina cikar.

B. Yariya iner.

C. Degismez.

D. Dért katina ¢ikar.

E. Dértte birine iner.

n Sekildeki devrede esdeger siga ka¢ nFdir?

cHoNoN- -2
N 0N~

n Sekildeki devrede esdeger siga kag uF dir?

12uF 12 uF

——

O O\ W

[u—y

2
5

mOonO®E»

[y

n Bir kondansatére uygulanan AC gerilim iki
katina ¢ikarsa kapasitif reaktans nasil degisir?

A. Iki katina cikar.
B. Yariya iner.

C. Degismez.

D. Dért katina gikar.
E. Dértte birine iner.

n Sarim sayist iki katina ¢ikarilan bir bobinin
onceki duruma gore inditktanst nasil degisir?

A. Iki katina cikar.
B. Yariya iner.

C. Degismez.

D. Dért katina gikar.
E. Dértte birine iner.

n 50 Hz frekansa sahip bir AC gerilim kaynag:
10 mH’lik bobine baglandiginda elde edilen in-
diiktif reaktans kac Ohm'dur? (7 = 3 aliniz.)

A 3
B. 6
(O
D. 12
E. 15

MipualBbo Jgjau
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neler 6grendik?

Kondansator ve Bobin

n Indiiktans1 2 mH olan bobin iizerinden 1 A
akim aktgina gére, bu bobinin enerjisi ka¢ m]’diir?

Al

monw
NI

n Bir bobinin alternatif akima gosterdigi zorluk
asagidakilerden hangisidir?

A. Kapasitif reaktans

B. Indiiktif reaktans

C. Empedans

D. Direng

E. Henry

122

Bir devrede paralel baglanan bobinler i¢in
asagidaki formiillerden hangisi ile esdeger indiik-
tansi bulunur?

A. Lt,;: Li+ Ly+.+ L

1 1 1 1

B —=——+-+—

Le,v Ll L2 Ln

1 1 1

C. L =—+—++—

“ Ll L2 Ln

D =Li+Ly++L,
es

E. L=i+L2+ +l

Les L n
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1

=

5. C

; + w N ;
> W) N

“Kondansatériin Sarj Olmast” konusunu ye-
niden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise, “Kondansatoriin Sigasi-
na Etki Eden Faktérler” konusunu yeniden
gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise, “Kondansatorlerin Dev-
reye Baglanmasi” konusunu yeniden gozden
gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise, “Kondansatorlerin Dev-
reye Baglanmasi” konusunu yeniden gézden
geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise, “Kapasitif Reaktans” ko-
nusunu yeniden gozden gegiriniz.

7

8

10. B

Yanitintz yanlis ise, “Indiiktanst Etkileyen Fak-
torler” konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise, “Indiiktif Reaktans” ko-
nusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise, “Bobin Enerjisinin Hesap-
anmast” konusunu yeniden gbézden geciriniz.
I ke yenid d

Yanitiniz yanls ise, “Indiiktif Reaktans” ko-
nusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise, “Bobinlerin Devreye
Baglanmasi” konusunu yeniden gézden ge-
¢iriniz.
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Kondansator ve Bobin

Arastir Yanit

Anahtar I

Kondansatérler, elektronik diinyasinda farkli amaglari yerine getirmede kul-
lanilir. Ornegin fiziksel biiyiikliiklerin 6lgiilmesinde kondansatorler kulla-
nilabilir. Olgiilmek istenen fiziksel biiyiikliik ile kondansatoriin kapasitesi-
ni etkileyen fakedrlerin birbiriyle iliskilendirilmesiyle 6l¢iim gerceklestirilir.
Ornek olarak ivme, yer degistirme, miktar 6lgiimii kondansatériin kapasitif
etkisi ile dlciilebilen biiyiikliiklerden birkagidir. Kondansatériin bu alandaki
kullanimina bir bagka érnek olarak araglardaki yakit miktarinin belirlenmesi
verilebilir. Ayrica, 6zellikle kapasitif reaktansin frekansa bagli olarak degisme-
si nedeniyle kondansatérler, filtre devrelerinde de kullanilir. Filtre devreleri,
istenmeyen frekans ya da frekans araliklarindaki sinyallerin genligini zayif-
latarak cikisa vermez. Son bir 6rnek olarak da kondansatérlerin, alternatif
akima izin verirken dogru akimda sarj olduktan sonra akima izin vermeme-
lerinden dolay1 devrelerin ayrilmasinda ya da devrelerin baglanmasinda kul-
lanilmast verilebilir. Béylece, devrenin ¢aligmasi icin gereken elektrik enerjisi
ile devrede islenecek isaretin birbirinden ayrilmasi saglanir.

Bir devrede kullanilacak kondansatériin se¢iminde agagidaki fakedrler dikka-
te alinir:

* Kondansatériin sigas
* Kondansatériin dayanma gerilimi
¢ Kondansatérde kullanilan yalitkanin cinsi.

Kondansatériin sigast ve dayanma gerilimi kondansatdr tizerinde belirtilir.
Ornegin iizerinde 1 uF 20 V yazan bir kondansatériin, sigasinin 1 uF oldugu
ve dayanma geriliminin ise 20 V oldugu anlagilir. Bu kondansatére 20 V’un
tistiinde bir gerilim uygulanmamalidir. Diisiik kapasiteli veya diisitk dayan-
ma gerilimine sahip bir kondansatériin devrede kullanilmasi; devrenin ya da
kullanilan diger elemanlarin zarar gdrmesine neden olabilir. Kullanilan yalit-
kanin cinsi de kondansatériin sigasina ve dayanma gerilimine dogrudan etki

olan kondansatériin kullanilmasi gerekir.

eder. Bu nedenle devrelerde bu fakedrler dikkate alinarak gereksinime uygu!

Bobinler, elektronik diinyasinda farkli amaglari yerine getirmede kullanilir.
Bobinlerin kullanim alanlarina bazi 6rnekler su sekildedir: Uzerinden elekt-
rik akimi ge¢cmesi durumunda, iizerinde manyetik alan olusmas: sebebiyle,
bobin gii¢lii bir miknatslik 6zelligi kazanir ve réle olarak kullanilabilir. Bu
sayede, otomat, kapi zili vb. agma-kapama isleminin gerektigi devrelerde kul-
lanilir. Ayrica, bobinin iizerinde olugan manyetik alanin bobin iizerinde bir
indiiksiyon geriliminin olugmasina neden olmasi prensibi, transformatér ve
jeneratorlerin gelistirilmesine olanak saglamistir. Jeneratérler, elekerik enerjisi
iiretiminde kullanilir. Transformatérler ise, bobinlerin karsilikli etkilesimin-
den yararlanarak mevcut elektrik enerjisini artirmak ya da azaltmakta kul-
lanilmaktadir. Bobinler, ézellikle filtre devrelerinde kondansatér ile birlikte
yaygin olarak kullanilmaktadir.
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GIRIS

RL devreleri, direng¢ ve bobinden meydana
gelmis elektrik devreleridir. Bu devrelerde, ayni
zamanda bir anahtarlama mekanizmas: da kullani-
lir. Anahtarlama 6ncesinde, DC gerilim veya akim
kaynaginin etkisiyle devrenin baslangic kosullart
olusur ve anahtarin konum degistirmesi goz 6niine
alinarak devre tizerindeki akim davranisinin dogal
tepkisi belirlenebilir.

RC devreleri ise, direnc ve kondansatérden
meydana gelmis elektrik devreleridir. Bu devre-
lerde de RL devrelerinde oldugu gibi bir anahtar
mekanizmast kullanilir. Anahtarlama 6ncesinde,
DC gerilim veya akim kaynaginin etkisiyle devre-
nin baslangi¢ kosullari olugur ve anahtarin konum
degistirmesi goz oniine alinarak devre tizerindeki
gerilim davranisinin dogal tepkisi belirlenebilir.

RL devrelerinin basamak tepkisi ise devreye
bagli DC kaynaklardaki ani degisiklikler sonucu
ortaya ¢ikan akimlardir. Ani degisiklikler esnasin-
da, devrede bobin iizerinde dnceden depolanmis
enerji olabilir veya olmayabilir. RL devrelerinin
basamak tepkisini bulmak icin s6z konusu akimin
baslangi¢ ve son degeri ile devrenin zaman sabiti

hesaplanmalidur.

RC devrelerinin basamak tepkisi ise RL devre-
lerinin basamak tepkisine benzer sekilde, devreye
bagli DC kaynaklardaki ani degisiklikler sonucu
ortaya ¢tkan gerilimdir. Ani degisiklikler esnasinda,
devrede kondansator tizerinde 6nceden depolanmig
enerji olabilir veya olmayabilir. RC devrelerinin ba-
samak tepkisini bulmak i¢in s6z konusu gerilimin
baglangic ve son degeri ile devrenin zaman sabiti
hesaplanmalidir.

RL ve RC devrelerinin daha iyi anlagilabilme-
si icin oncelikle, 6nceki boliimde verilen bobin ve
kondansatériin DC devrelerdeki davranisi, esdeger
indiiktans hesaplama ve esdeger kapasitans hesap-
lama gibi konularin tekrar gozden gegirilmesi ya-
rarli olacakur.

Boliim sonunda verilen neler 6grendik testi ile
bu konularin ne kadar pekistirildiginin belirlen-
mesi saglanabilir. Ayrica kaynakca kisminda veri-
len veya konuyla iliskili farkli kitaplarda bulunan
problemlerin ¢oziilmesi s6z konusu konularin ¢ok
daha iyi pekismesini saglayacakur.

RL DEVRELERININ DOGAL TEPKISi

Onceki iinitede, bobinin en énemli ozelliginin
enerjiyi depolama oldugu belirtilmigti. Bu 6zelligin-
den yola ¢ikarak bir DC gerilim veya akim kaynag:
ile beslenen bir RL devresinin bobin {izerinden ener-
jisini kaybetmesi esasinda olugan akim analizi bu ko-
nunun 6ziini olusturmakrtadir. Bu analiz, kaynaksiz
RL devreleri incelemeleri olarak da bilinir.

Kaynaksiz RL devrelerinin analizi, devreyi ka-
rakterize eden akima yonelik diferansiyel denkle-
min olusturulmast ve bu denklemin ¢oziimii ile
iliskilidir. Denklemin olusturulmasinda, {i¢ zaman
evresi dikkate alinir. Bu zaman evrelerinden birin-
cisi olan <0 durumunda, anahtarin konum degis-
tirmeden 6nceki zaman dilimi gz oniine alinarak
devrenin baslangi¢ kosullarinda bobinin {izerinden
gecen akim belirlenir. Ikinci evrede, yani #=0 anin-
da, anahtar konumunu degistirmekte ekseriyetle
de kapali konumdan agik konuma getirilmektedir.
Bazi uygulamalarda ise devrede bagka bir kolu tetik-
leme amaciyla 6rnegin A konumundan B konumu-
na getirilerek konum degistirmesi de saglanabilir.
fkinci evrede ise, bobinin akim degerinin bir anda
degismeyecegi kabulii yapilir. Son evre olan 70
durumunda ise, anahtarin konum degistirdikten
sonraki zaman dilimi géz 6niine alinarak durgun
durum analizi gergeklestirilir. Analizler sonucu elde
edilen denklem, homojen dogrusal bir diferansiyel
denklemdir. Bu diferansiyel denklemin ¢oziimii
olan akim denklemi, devrenin dogal tepkisini verir.

Sekil 6.1°deki RL devresini ele alalim. Burada
DC bir akim kaynag sekildeki gibi devreye baglan-
mis olup, devrede ayrica baglangi¢ kosulunu olustu-
ran bir anahtar da yer almakrtadir ve #=0 aninda, ka-
palt olan bu anahtar, a¢ik konuma getirilmekeedir.

Anahtarlamadan sonra tiim kaynaklarla
baglanust kesilmis devrelerin tepkisi, do-

gal tepki olarak adlandirilir.

Sekil 6.1 Anahtarin kapali oldugu RL devresi
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RL devresi analizinde, ilk zaman evresi olarak
<0 durumu goz oniine alinir. Analizlerde, 6nce-
likli varsayim olarak devrenin yeterli siire, t<0
durumunda kaldig1 varsayilir. Boylelikle #<0 du-
rumu incelendiginde, (—eo<#<0) zaman araliginda,
anahtarin kapali oldugu goriilmektedir. Cok uzun
bir siire anahtarin kapali olmasi ve DC kaynagin
etkisiyle bobin, bu durumda kisa devre olacakur.
Dolayisiyla R ve R direngleri tizerinden akim geg-
meyecek yani bobinin kisa devre olmasi sebebiyle,
tiim akim bobin {izerinden gegecektir. Bu durum-
da, bobin iizerinden negatif zaman araligindaki
(anahtar kapaliyken) akan akim, Esitlik (6.1)'deki
gibi gosterilebilir:

ir(2) = L, t<0 (6.1)

Esitlik (6.1)de, parantez icindeki # gosterimi,
ilgili akim degerinin zamanin bir fonksiyonu ol-
dugunu beliremektedir. Bu ifadede, tiim negatif
degerler icin 7;(z) akiminin / akimina esit oldugu
goriilmektedir.

Ikinci zaman evresi olan t=0 aninda, devrede
bulunan anahtar agilmaktadir. Bobinin itizerinde-
ki akimin bir anda degismeyecegi kabulii altinda
bu deger, baslangi¢ akim degeri olarak kullanilir ve
Esitlik (6.2)'deki gibi gosterilir:

i1(0) = 7;(07) = £,(0*) = [, (6.2)

Uclincii ve ayni zamanda son zaman evresi
olan /0 durumu goz 6niine alindiginda devrede
bulunan anahtar artik acikur ve kapali RL gozii
sebebiyle devrede bobinin depoladigi enerji di-
reng tizerinden harcanacaktir. Anahtarin agilma
anindan sonraki incelenecek devre Sekil 6.2°de
verilmektedir.

i
+ |

R§VR VLgL

+

Sekil 6.2 Anahtar agildiktan sonraki RL devresi

Kirchhoff'un gerilim yasasi Sekil 6.2'de verilen
devre icin uygulanirsa,
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Vi) + Vi) =0,220 (6.3)
esitligi elde edilir. Esitlik (6.3)'deki gerilim ifadele-
ri yerine, goz i¢inde dolasan 7;(#) akimi cinsinden
esitlik yazilirsa,

Ri,(1)=0,t20 (6.4)

I3 di, (1) N
dt
elde edilir. Esitlik (6.4)’de verilen diferansiyel denk-

leminin ¢6ziimii ise,

N B
i,(1)=i,(0)e ' =Ie'" 120 (6.5)
seklindedir. Esitlik (6.5)’e gore, bobinin tizerinden
akan akim negatif {is degerine sahip eksponansiyel
terimden dolayt zaman gegtikge sifirlanacakuir. Ifa-
dedeki t teriminin katsayisi olan R/L, akimin sifira
yaklasma hizini belirlemektedir. Bu oranin tersi,
zaman sabiti olarak isimlendirilir. Birimi sdir ve

Esitlik (6.6)°daki gibi ifade edilir:

T= (6.6)

L
R

—t
dikkat

Kaynaksiz RL devrelerinde, depolama ele-
maninin desarj hizini etkileyen parametre
devrenin zaman sabiti olarak adlandirilir ve
hesap kolaylig1 agisindan bu degerin 5 kat

siirede akimun stfirlandig kabul edilir.

Esitlik (6.6), Esitlik (6.5)'de verilen ifadede ye-

rine yazilirsa,

i,(1)=i,(0)e " =Ie™,120 ©.7)
elde edilir. Denklemin sadece pozitif zaman araligin-
da gegerli oldugu unutulmamalidir. Esitlik (6.7)de
verilen ifadedeki zamana bagl akim degisimi Sekil
6.3’te gosterilmistir. Degisim egrisinden de goriildii-
gii tizere, devrenin zaman sabiti kadar gegen stire-
de akim baglangictaki degerinin %37’sine gelmistir
yani akim ilk degerinden %063 oraninda azalmistr.
Pratik hesaplama kolaylig1 saglamasi agisindan 5t
kadar gegen siirede akimin sifirlandigi kabul edilir.
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Sekil 6.3 Anahtar agildiktan sonra RL devresinde akim grafigi

Ornek 6.1: Sekil 6.4te verilen devrede / = 24, R= R = 1 Obm, L = 2 mH olup, =0 aninda kapal: olan
anahtar agilmaktadir. Bu durumda 7;(#) esitligini elde ediniz.

TGN

Sekil 6.4 Ornek 6.1 devresi

Coziim: i;(#) baginusinin yazilmasi icin Esitlik (6.7)'de verilen denklemde gosterildigi gibi, 7<0 du-
rumunu goz 6niine alarak akimin baslangictaki degerinin bulunmasi ve 0 durumunu goz éniine alarak
devrenin zaman sabiti degerinin bulunmasi yeterlidir.

Zaman igin #<0 durumu goz oniine alindiginda devrede bulunan anahtar heniiz kapali durumdadr.
Dolayisiyla R ve R direngleri tizerinden akim ge¢meyecek yani bobinin kisa devre olmasi sebebiyle tiim
akim bobinin tizerinden gegecektir. Bu durumda bobinin baslangigtaki akim degeri

i,(0)=,(07) = i,(0") = L= 2 A4

olarak elde edilir.

Zamanin >0 durumu goz 6niine alindiginda ise devrede bulunan anahtar aruk agik durumdadir. Bu
durumda, devrede kapali goz olarak sadece R=1 Ohm’luk direng ve L = 2 mH’lik bobin bulunmaktadir.
Bu durumda devrenin zaman sabiti

-3
r=£=2X10 =2msvel=500s'1
R 1 T

olarak hesaplanir. Hesaplanan bu iki deger, Esitlik (6.7)'de yerine yazilirsa, bobin iizerinden gegen akimin
zamana bagli ifadesi

t t

t _—
i, (t)=i,(0)e™=le7=2e > =2 A,t=0

olarak elde edilir. Buradaki terimi, son esitlikte goriildiigii tizere tistel ifadenin payda kisminda bulundu-
gundan iistel ifadenin pay kismina gecirmek icin ¢arpmaya gore tersi yazilmugtir.
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Ornek 6.2: Sekil 6.5te verilen devrede #=0
aninda kapali olan anahtar agilmaktadir. Bu du-
rumda 7;(?) denklemini elde ediniz.

[ ol

S
t:01 Ohm
1 Ohm 2mH
va

Sekil 6.5 Ornek 6.2 devresi

A

Coziim: 7;(7) baginusinin yazilmast icin Esitlik
(6.7) de gosterildigi gibi, <0 durumunu goz 6niine
alarak akimin baglangigtaki degerinin bulunmas:
ve >0 durumunu goz 6niine alarak devrenin za-
man sabiti degerinin bulunmasi yeterlidir.

Zamanin #<0 durumu goz 6niine alindiginda
devrede bulunan anahtar heniiz kapali durumdadir

ve devre Sekil 6.6'da verildigi gibidir.
WV

i
S 1 Ohm lL

1 Ohm 2mH
va

Sekil 6.6 Ornek 6.2 devresinin anahtar kapali durumu

Sekil 6.6 incelendiginde (—oo <7< 0) zaman ara-
liginda, 2 mH’lik bobin kisa devredir. Bu durum-
da, her iki diren¢ tizerine de 10 V gerilim diiser.
Buradan da sag tarafta tanimlanmig akiminin bag-
langi¢ degeri bulunur:

iL(0)=1,(07)=7,(0") =12 =104

Zamanin t>0 durumu g6z 6niine alindigin-
da ise Sekil 6.7°de verildigi gibi devrede bulunan
anahtar artik acik durumdadir.

W liL

1 Ohm

§10hm 2mH

Sekil 6.7 Ornek 6.2 devresinin anahtar agik durumu
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Bu durumda, devrede bulunan 1’er Ohm’luk
direngler seri hale gelmektedir ve bu durumda dev-
renin zaman sabiti hesabinda esdeger direng kulla-
nilmalidir:

L _2x107

= lmsvel =1000s""
R 2 T

e§

Hesaplanan bu iki deger, Esitlik (6.7)'de yerine
yazilirsa, bobin tizerinden gecen akimin zamana

bagli ifadesi

1 t
i, (t)=i; (0)e T =10e X107 =10¢710% A 20

olarak elde edilir. Esitlikteki T terimi, iistel ifadenin
payda kisminda bulundugundan iistel ifadenin pay
kismina gecirmek icin carpmaya gore tersi yazilmustir.

Ornek 6.3: Sekil 6.8'de verilen devrede t=0
aninda kapali olan anahtar agilmaktadir. Bu du-
rumda 7;(#) denklemini elde ediniz.

t=0

“~

'L 1 Ohm

%SOhm ng CT 5A

Sekil 6.8 Ornek 6.3 devresi

Coziim: 7; () baginusinin yazilmasi igin Esitlik
(6.7)de gosterildigi gibi, t<0 durumunu gz 6niine
alarak akimin baglangigtaki degerinin bulunmas:
ve t>0 durumunu géz oniine alarak devrenin za-
man sabiti degerinin bulunmasi yeterlidir.

Zamanin <0 durumu goz oniine alindiginda,
devrede bulunan anahtar heniiz kapali durumda-
dir ve ¢ok uzun bir zaman gectigi icin bobin kisa
devredir. Dolayisiyla 5 Ohm’luk diren¢ tizerinden
akim gecmeyecek yani bobinin kisa devre olmast
sebebiyle, tiim akim bobinin {izerinden gegecektir.
Bu durumda bobinin baslangictaki akim degeri

i,(0) = i,(00) = i,(0") =5 4

olarak elde edilir.
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Zamanin t>0 durumu goz oniine alindiginda ise devrede bulunan anahtar artik a¢ik durumdadir. Bu
durumda, devrede kapali goz olarak sadece R = 5 Ohm'luk direng ve L = 10 H'lik bobin kalmaktadur.
Bu durumda devrenin zaman sabiti,

T =£=E=2svel=0,5s_1
R 5 T

olarak hesaplanir. Hesaplanan bu iki deger, Esitlik (6.7)de yerine yazilirsa, bobin tizerinden gegen akimin
zamana bagli ifadesi

t t
i, (=i, (0)e T=5¢ 2=5¢""A,1=0

olarak elde edilir. Esitlikteki terimi, son denklemde goriildiigii tizere iistel ifadenin payda kisminda bulun-
dugundan tistel ifadenin pay kismina gecirmek icin carpmaya gore tersi yazilmustur.

Ogrenme Ciktisi

1 RL devrelerinin dogal tepki analizlerini gergeklestirebilme

v v v v ") v

RL devrelerinde zaman sa-

Kaynaksiz RL devrelerinde
hangi zaman evrelerinde han-
gi incelemeler gergeklestirilir?

biti bize hangi konu hak-

kinda nasil bir bilgi verir?

Kaynaksiz RL devrelerinde

anahtar elemani nasil caligir?

RC DEVRELERINiIN DOGAL TEPKISi

Onceki iinitede kondansatériin en 6nemli 6zel-
liginin enerjiyi depolama oldugu belirtilmistir. Bu
ozelliginden yola ¢ikarak bir DC gerilim veya akim
kaynagi ile beslenen bir RC devresinin kondansatér
tizerinden enerjisini kaybetmesi esnasinda olusan
gerilim analizi bu konunun 6ziinii olusturmaktadir.
Bu analiz, kaynaksiz RC devreleri incelemeleri ola-

rak da bilinir.

RC devrelerinin analizi, devreyi karakterize eden
gerilime yonelik diferansiyel denklemin olusturul-
mast ve bu denklemin ¢oziimii ile iliskilidir. Denk-
lemin olusturulmasinda, {i¢ zaman evresi dikkate
alinir. Bu zaman evrelerinden birincisi olan t<0 du-
rumunda, anahtarin konum degistirmeden 6nceki
zaman dilimi goz 6niine alinarak devrenin baglangic
kosullarinda kondansatériin tizerinde olugan gerilim
belirlenir. Tkinci evrede, yani #=0 aninda, anahtar ko-

numunu degistirmekte ekseriyetle de kapali konum-
dan agik konuma getirilmektedir. Bazi uygulama-
larda ise, devrede bagka bir kolu tetikleme amaciyla
ornegin A konumundan B konumuna getirilerek
konum degistirmesi de saglanabilir. Ikinci evrede ise
kondansatoriin tizerinde olusan gerilim degerinin
bir anda degismeyecegi kabulii yapilir. Son evre olan
t>0 durumunda ise anahtarin konum degistirdikten
sonraki zaman dilimi géz 6niine alinarak durgun
durum analizi gerceklestirilir. Analizler sonucu elde
edilen denklem, homojen dogrusal bir diferansiyel
denklemdir. Bu diferansiyel denklemin ¢oziimii
olan gerilim denklemi devrenin dogal tepkisini verir.

Sekil 6.9'daki RC devresini ele alalim. Burada
DC bir gerilim kaynag sekildeki gibi devreye bag-
lanmig olup devrede ayrica baglangi¢ kosulunu olus-
turan bir anahtar da yer almaktadir ve t=0 aninda,
kapali olan bu anahtar agik konuma getirilmektedir.
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Sekil 6.9 Anahtarin kapali oldugu RC devresi

RC devresi analizinde ilk zaman evresi olarak
t<0 durumu g6z 6niine alinir. Analizlerde bir kabul
olarak devrenin yeterli siire, t<0 durumunda kaldi-
g1 varsayilir. Zamanin <0 durumu incelendiginde,
(— oo < £ < 0) zaman araliginda anahtarin kapali ol-
dugu goriilmektedir. Cok uzun bir siire anahtarin
kapali olmast ve DC kaynagin etkisiyle, kondan-
sator artik agik devre gibi davranir. Bu durumda,
kondansatér tizerine diisen negatif zaman araligin-
daki (anahtar kapaliyken) gerilim, Esitlik (6.8)deki

gibi gerilim paylagimi kullanilarak bulunur:

R
Vc(t)=—RVS,t<O (68)

R+S

Esitlik (6.8)de, gerilim degeri zamanin bir
fonksiyonudur.

Ikinci zaman evresi olan t=0 aninda devrede
bulunan anahtar agilmaktadir. Kondansator tizeri-
ne diigen gerilimin bir anda degismeyecegi kabuli
alunda bu deger baglangic gerilim degeri olarak
kullanilir ve Esidlik (6.9)’daki gibi gosterilir:

V.(0)=V.(07)=V,(0")=

R
V. (6.9)
S
R+RS

Ucglincii ve ayni zamanda son zaman evresi
olan 70 durumu géz oniine alindiginda devrede
bulunan anahtar aruk aciktr ve kapali RC gozii
sebebiyle devrede kondansatoriin depoladigt enerji
direng tizerinden harcanacaktr. Anahtarin agilma
anindan sonraki incelenecek devre Sekil 6.10°da
verilmektedir.

Sekil 6.10 Anahtar agildiktan sonraki RC devresi

Kirchhoffun akim yasast Sekil 6.10°da verilen
devre icin uygulanirsa,

i) +ipg(t)=0,220 (6.10)

elde edilir. Esitlik (6.10)’da verilen akim ifadeleri
yerine, her iki elemanin iizerine diisen V/, (#) gerili-
mi cinsinden denklem yazilirsa,

av,(0), V.(0)
dt

C =0,t=0 (6.11)

elde edilir. Esitlik (6.11)de verilen diferansiyel
denkleminin ¢oziimii ise
V.=V (07 120 (6.12)

seklindedir. Esidik (6.12)’ye gore, kondansatér
tizerinde diisen gerilim, negatif iis degerine sahip
eksponansiyel terimden dolayr zaman gegtikge s1-
firlanacakur. [fadedeki t teriminin katsayist olan 1/
RC, gerilimin sifira yaklasma hizini belirlemekte-
dir. Bu oranin tersi, zaman sabiti olarak isimlen-
dirilir. Birimi sdir ve Esitlik (6.13)deki gibi ifade
edilir:

T=RC (6.13)

AN\
dikkat
Kaynaksiz RC devrelerinde, depolama ele-

maninin desarj hizini etkileyen parametre
devrenin zaman sabiti olarak adlandirilir ve

hesap kolaylig1 acisindan bu degerin 5 kau

siirede gerilimin sifirlandig1 kabul edilir.
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Esitlik (6.13), Esitlik (6.12)'de verilen ifadede

yerine yazilirsa,

t

V.()=V,(0)e 7,t=0 (6.14)
elde edilir. Denklemin sadece pozitif zaman ara-
liginda gegerli oldugu unutulmamalidir. Esitik
(6.14)de verilen ifade Sekil 6.11°de cizilmistir.
Sekilde de goriildiigii tizere devrenin zaman sabiti
kadar gegen siirede gerilim baglangigtaki degerinin
%37’sine gelmistir yani gerilim, ilk degerinden
%063 oraninda azalmistir. Pratik hesaplama kolayli-
g1 saglamasi agisindan 5t kadar gegen siirede gerili-
min sifirlandigi kabul edilir.

VS T T T T
£ i
2
£ 037V,
>

m
0 1 1 1
0 T 21 31 4t 5t

zaman (sn)

Sekil 6.11 Anahtar acildiktan sonra RC devresinde
gerilim grafigi

Ornek 6.4: Sekil 6.12'de verilen devrede V.=10
VR =R =2 Ohm, C=1mF ve =0 aninda kapali
olan anahtar acilmaktadir. Bu durumda denklemini
elde ediniz.

Sekil 6.12 Ornek 6.4 devresi

Coziim: V_ (#) denkleminin yazilmasi icin Esit-
lik (6.14)de verilen denklemde gosterildigi gibi,
t<0 durumunu géz oniine alarak gerilimin baglan-
gictaki degerinin bulunmasi ve t>0 durumunu goz
oniine alarak devrenin zaman sabiti degerinin bu-
lunmast yeterlidir.

Zamanin #<0 durumu goz 6niine alindiginda,
devrede bulunan anahtar heniiz kapali durumda-
dir. Dolayisiyla kondansatér {izerine diisen negatif
zaman araligindaki (anahtar kapaliyken) gerilim,
Esitlik (6.8)’deki gibi gerilim paylagimi kullanila-
rak bulunur. Bu durumda kondansatériin baglan-
gictaki gerilim degeri

_ 2
V.(0)=V,(0 )=VC(O+)=m10=5V

olarak elde edilir.

Zamanin >0 durumu goéz oniine alindiginda
ise devrede bulunan anahtar artik agik durumda-
dir. Bu durumda, devrede kapali goz olarak sadece
R =2 Ohm’luk diren¢ ve C = 1 mF’lik kondansator
bulunmaktadir. Bu durumda devrenin zaman sabiti

T =RC=2(1x10"3)=2ms ve~=5005"
T

olarak hesaplanir. Hesaplanan bu iki deger Esitlik
(6.14)de yerine yazilirsa, kondansator tizerindeki
gerilimin zamana bagl: ifadesi
;o t
T 2x107 _5 ,-500¢
V.()=V,(0)e T=5e “*" =5e V,t=0

olarak elde edilir. Burada T terimi, son denklemde
goriildiigii tizere tistel ifadenin payda kisminda bu-
lundugundan iistel ifadenin pay kismina gegirmek
icin ¢arpmaya gore tersi yazilmustir.

Ornek 6.5: Sekil 6.13’te verilen devrede #=0
aninda kapali olan anahtar agilmaktadir. Bu du-
rumda V_ (#) denklemini elde ediniz.

] WY
S o 100hm
a +
50hm 5mF—— V¢
Tzov i

Sekil 6.13 Ornek 6.5 devresi

Coziim: V_(#) denkleminin yazilmasi i¢in Esit-
lik (6.14)’de verilen denklemde gosterildigi gibi,
<0 durumunu g6z 6niine alarak gerilimin baglan-
gictaki degerinin bulunmasi ve 0 durumunu goéz
oniine alarak devrenin zaman sabiti degerinin bu-
lunmast yeterlidir.
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Zamanin #<0 durumu goz 6niine alindiginda,
devrede bulunan anahtar heniiz kapali durumda-
dir. Bu durumda, kondansator acik devre ozellik
gostereceginden baslangictaki gerilim degeri kay-
nak gerilim degerine esit olur:

V.(0)=V (0)=V (0)=20V

Zamanin 0 durumu gdz 6niine alindiginda
ise devrede bulunan anahtar artik actk durumdadir.
Bu durumda, devrede kapali goz olarak 5 Ohm ve
10 Ohm'luk direngler ve C=5 mF’lik kondansator
bulunmaktadir. Bu durumda direngler birbirine
seri bagli oldugundan R, = 15 Ohm olacakur. Dev-

i)
renin zaman sabiti ise esdeger direng kullanilarak

17=Re$C=15(5><10_3)=75msvel=13,33s_1
T

olarak hesaplanir. Hesaplanan bu iki deger, Esitlik
(6.14)’de yerine yazilirsa kondansator tizerindeki
gerilimin zamana bagli ifadesi

t
V.(t)=V,(0)e T=20e"Y, 120

olarak elde edilir. Burada terimi, son denklemde
gorildigii tizere tistel ifadenin payda kisminda bu-
lundugundan tstel ifadenin pay kismina gegirmek
icin carpmaya gore tersi yazilmugtir.

Ornek 6.6: Sekil 6.14’te verilen devrede #=0
aninda kapali olan anahtar agilmaktadir. Bu du-
rumda V_ (#) denklemini elde ediniz.

Rl t:0
b 1
U +
50hm Yc TmF
+ R2§ R3§ _
10V|- 10 Ohm 10 Ohm R,
15 Ohm

Sekil 6.14 Ornek 6.6 devresi

Coziim: V, (#) denkleminin yazilmast igin Esit-
lik (6.14)de verilen denklemde gosterildigi gibi,
<0 durumunu géz 6niine alarak gerilimin baglan-
gictaki degerinin bulunmasi ve >0 durumunu goz
oniine alarak devrenin zaman sabiti degerinin bu-
lunmasi yeterlidir.

Zamanin <0 durumu goéz oniine alindiginda,
devrede bulunan anahtar heniiz kapali durumda-
dir. Bu durumda, R, ve R3 direngleri birbirine pa-
raleldir ve R, direnci ise R, ve R;'un olusturdugu
dirence seridir. Paralel bagli 10 Ohm’luk direngle-

rin esdegeri L=i+i=l olup Ry3 =5 Ohm
Ryy 10 10 5

olarak hesaplanir. Yani R, direnci ve R, 5 direnci,
10 V gerilimi paylasacaktr ve kondansatériin ug-
lar R23 ile temas ettiginden, kondansatér tizerine
diisen negatif zaman araligindaki (anahtar kapaliy-
ken) gerilim, Esitlik (6.8)’deki gibi gerilim paylasi-
mu kullanilarak bulunur. Bu durumda kondansaté-
riin baslangictaki gerilim degeri

_ 5
V. (0)=V,(0 )=VC(O+)=§10=5V

olarak verilir. Zamanin 70 durumu gdz 6niine
alindiginda ise devrede bulunan anahtar artik agik
durumdadir. Bu durumda, devrede kapali goz ola-
rak R, ve R; direnglerinin esdegeri olan ve ona seri
bagli olan R,=15 Ohm’luk diren¢ ve C = 1 mF’lik
kondansatér bulunmaktadir. Bu durumda R, =20
Obm olacakur. Devrenin zaman sabiti ise

T=R, C=20(1x1073)=20ms ve - =505"!
¥ T
olarak hesaplanir. Hesaplanan bu iki deger Esitik
(6.14)de yerine yazilirsa kondansatér tizerindeki ge-
rilimin zamana bagli ifadesi asagidaki gibi elde edilir:

t
Tr _g,-50¢
V.(0)=V.(0)e T=5¢ """V, t=0
Burada T terimi, son denklemde goriildiigii tize-
re Ustel ifadenin payda kisminda bulundugundan
tistel ifadenin pay kismina gecirmek icin ¢carpmaya
gore tersi yazilmistr.
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Ogrenme Ciktisi

2 RC devrelerinin dogal tepki analizlerini gerceklestirebilme

Kaynaksiz RC devrelerinde
hangi zaman evrelerinde
hangi incelemeler gergek-
lestirilir?

RC devrelerinde zaman sa-
biti bize hangi konu hak-

kinda nasil bir bilgi verir?

Kaynaksiz RC devrelerinde
anahtar elemant nasil ¢aligir?

RL DEVRELERININ BASAMAK
TEPKISI

RL devrelerinin dogal tepki analizi, devrenin
kaynaksiz oldugu durum icin gerceklestirilirken,
devreye ani olarak bir DC kaynagin baglanmas:
durumunda ise basamak tepki analizi gerceklesti-
rilir. RL devrelerinin basamak tepkileri, tipki kay-
naksiz RL devrelerinde oldugu gibi {i¢ zaman evresi
gdz oniine alinarak gerceklestirilir.

RL devrelerinin basamak tepkisi analizi, dev-
reyi karakterize eden akima yonelik diferansiyel
denklemin olusturulmasit ve bu denklemin ¢ozii-
mii ile iligkilidir. Denklemin olusturulmasinda,
{ic zaman evresi dikkate alinir. Bu zaman evrele-
rinden birincisi olan <0 durumunda, anahtarin
konum degistirmeden 6nceki zaman dilimi goz
ontine alinarak devrenin baglangi¢ kosullarinda
bobinin iizerinden gegen akim belirlenir. Ikinci
evrede, yani #=0 aninda anahtar konumunu de-
gistirmektedir. Bazi uygulamalarda ise, devrede
baska bir kolu tetikleme amaciyla 6rnegin A ko-
numundan B konumuna getirilerek konum degis-
tirmesi de saglanabilir. Ikinci evrede ise bobinin
akim degerinin bir anda degismeyecegi kabuli
yapilir. Son evre olan t>0 durumunda ise anahta-
rin konum degistirdikten sonraki zaman dilimi ve
devrede bulunan gerilim kaynag: etkisini de goz
oniine alarak basamak tepkisi analizi gergeklesti-
rilir. Analizler sonucu elde edilen denklem, bir di-

feransiyel denklemdir. Bu diferansiyel denklemin
¢oziimii olan akim denklemi devrenin basamak
tepkisini verir.

JAn

ahtarlamadan sonra devrede hila DC
gerilim veya DC akim kaynaklari ile bes-

lenen devrelerin tepkisi, basamak tepki
olarak adlandirilir.

Sekil 6.15’teki kaynaklt RL devresini ele alalim.
Burada DC bir gerilim kaynaginin devreye t=0
aninda baglanmis oldugunu kabul edelim.

Sekil 6.15 Kaynakli RL devresi

Kirchhoffun gerilim yasasi, $ekil 6.15’te veri-
len devre i¢in uygulanirsa

di, (1)
dt

) +Ri, (1) (6.15)

elde edilir. Esitlik (6.15)de verilen diferansiyel

denkleminin ¢oziimii ise
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v v -(f)’ v
iL(t)=ES+(iL(O)—ES)e -

(6.16)

seklindedir. Ifadedeki t teriminin katsayist olan R/L, akimin hizini belirlemektedir. Bu oranin tersi, zaman
sabiti olarak isimlendirilir. Birimi sdir ve Esitlik (6.17)’deki gibi ifade edilir:

T=—
R

Eger bobinin baglangi¢ aninda enerji depolamadig: dii-

(6.17)

stiniiliirse, bu durumda 7;(0) olarak kullanilir. Bu uygu-
lamada bu sekilde kabul edilmistir. Esitlik (6.16)’ya gore,
bobinin tizerinden gegen akim, t=0 anindan itibaren sifir
degerinden baslayip, zaman gectik¢e eksponansiyel olarak

artacak ve t sonsuza giderken ulagabilecegi son deger ise ﬂ
R
olacakur. Bu durumun tespiti i¢in denklemde t gortilen yere 0

—
dikkat

Kaynakli RL devrelerinde, depolama elema-
ninin sarj hizint etkileyen parametre devre-
nin zaman sabiti olarak adlandirilir ve hesap
kolaylig1 acisindan bu degerin 5 kau siirede

akimin maksimize oldugu kabul edilir./}

konarak baslangictaki durumu 0 olarak hesaplanir. Burada

Vs

¢ yerine sonsuz kondugunda ise ¢~ sifir olacagindan denklem t sonsuza giderken Zs olarak elde edilir.

Denklemin sadece pozitif zaman araliginda gegerli oldugu unutulmamalidir. Esitlik (6.16)da verilen ifa-
de, Sekil 6.16'da cizdirilmistir. Grafikten de goriildiigii tizere, devrenin zaman sabiti kadar gecen siirede,

akim 0,63 Vs degerine gelmistir Pratik hesaplama kolaylig1 saglamasi acisindan 5t kadar gegen siirede ise

akimin E degerine geldigi kabul edilir.
R

VS /R T T T
0,63V /R 3
0 i 1 1 1
0 T 21 31 4t 5t

zaman (sn)

Sekil 6.16 Anahtar kapatildiktan sonra kaynakl RL devresinde akim grafigi

Ornek 6.7: Sekil 6.17'de verilen devrede t=0 aninda kapali olan anahtar agilmaktadir. Bu durumda

i;(?) denklemini elde ediniz.

> 20
Ry Ry
A\ A\ .
50hm 50hm 'L
20V TmH

Sekil 6.17 Ornek 6.7 devresi
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Coziim: Ilk olarak, devrede anahtarin kullanilmasina dikkat ederek bobinin ilk anda enerjili olup
olmadigina bakilmalidir. t<0 durumu goz 6niine alindiginda anahtarin heniiz kapali oldugu gériiliir. Bu
durumda, DC gerilim kaynagi cok uzun bir siirede devrede oldugundan bobin kisa devre olacakur. Anah-
tarin paralel oldugu R, direncinden ise anahtarin olusturdugu kisa devre yiiziinden akim gegmeyecektir.
Bu durumda bobinin baslangi¢ akim degeri

i, (0)=i, (07)=i, (O+)=25—0=4A

t=0 aninda anahtar acildig1 an g6z 6niine alindiginda bobinin tizerinden gegen akimin bir anda degisme-
yecegi kabulii yapilir.

t>0 durumu géz 6niine alindiginda, anahtar aruk acik oldugu i¢in R, direnci, R direncine seri olarak
baglidir. Bu durumda esdeger direng kullanilarak devrenin zaman sabiti

L _1x107

~0.1msveL=10000s""

Re; 10 T

olarak hesaplanir. Hesaplanan bu degerler, akim denkleminde yerine konulursa

t
: 14 Vo) -
I (1) =—5+|i; (0)-—=|e v 220, (42201 -10000r 455710000 4 4o
R, R, 10 10

seklinde elde edilir.

Ogrenme Ciktisi

3 RL devrelerinin basamak tepki analizlerini gergeklestirebilme

Kayn.akh RL de\.rrelermde RL devrelerinde .dogal tepkf Kaynakli R devrelerinde
hangi zaman evrelerinde han- ile basamak tepki arasindaki nahear elemant nasil calisi?
gi incelemeler gergeklestirilir? farklilik nedir? AT Clematt fastt Gt

RC DEVRELERININ BASAMAK TEPKISi

RC devrelerinin dogal tepki analizi, devrenin kaynaksiz oldugu durum igin gergeklestirilirken, dev-
reye ani olarak bir DC kaynagin baglanmasi durumunda ise basamak tepki analizi gergeklestirilir. RC
devrelerinin basamak tepkileri, tipki kaynaksiz RC devrelerinde oldugu gibi {i¢ zaman evresi goz oniine
alinarak gerceklestirilir.

RC devrelerinin basamak tepkisi analizi, devreyi karakterize eden akima yonelik diferansiyel denklemin
olusturulmasi ve bu denklemin ¢oziimii ile iliskilidir. Denklemin olugturulmasinda, ii¢c zaman evresi dik-
kate alinir. Bu zaman evrelerinden birincisi olan 7<0 durumunda, anahtarin konum degistirmeden 6nceki
zaman dilimi goz oniine alinarak devrenin baslangi¢ kosullarinda kondansator tizerinde olusan gerilim be-
lirlenir. Ikinci evrede, yani #=0 aninda anahtar konumunu degistirmektedir. Bazi uygulamalarda ise devre-
de bagka bir kolu tetikleme amaciyla 6rnegin A konumundan B konumuna getirilerek konum degistirmesi
de saglanabilir. Ikinci evrede ise kondansator iizerinde olusan gerilim degerinin bir anda degismeyecegi
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kabulii yapilir. Son evre olan 0 durumunda ise anahtarin konum degistirdikten sonraki zaman dilimi
ve devrede bulunan gerilim kaynag etkisini de gz 6niine alarak basamak tepkisi analizi gergeklestirilir.
Analizler sonucu elde edilen denklem, bir diferansiyel denklemdir. Bu diferansiyel denklemin ¢6ziimii olan
gerilim denklemi devrenin basamak tepkisini verir.

Sekil 6.187deki sol taraftaki kaynakli RC devresini ele alalim. Burada DC bir gerilim kaynaginin #=0
aninda baglanmis oldugunu kabul edelim. Matematiksel olarak daha iyi anlamak i¢in devrenin Norton
esdegeri ise sag tarafta gosterilmistir.

W\

+ +

VSC) ve=—C ISCD §R ve =—=C

Sekil 6.18 Kaynakli RC devresi

KirchhofPun akim yasasi, Sekil 6.18°de verilen devrenin Norton esdegeri i¢in uygulanirsa

av.(t) V.(t
RATRAL o
dt R
elde edilir. Esitlik (6.18)’de verilen diferansiyel denkleminin ¢ziimii ise,
_t _t
V.(0)=I,R+(V_ (0)-I,R)e RC =I.R+(V_(0)-I,R)e 7,t=0 (6.19)

seklindedir. Ifadedeki t teriminin katsayist olan 1/RC, gerilimin hizini belirlemektedir. Bu oranin tersi,
zaman sabiti olarak isimlendirilir. Birimi sdir ve Esitlik (6.20)’deki gibi ifade edilir:

T=RC (6.20)

=
dikkat

Kaynakli RC devrelerinde, depolama elemaninin sarj hizini etkileyen parametre devrenin zaman

sabiti olarak adlandirilir ve hesap kolaylig1 acisindan bu degerin 5 kat siirede kondansatoriin sarj

oldugu kabul edilir.

Eger kondansatériin baslangi¢ aninda enerji depolamadig: dissiiniiliirse, bu durumda V, (0) = 0 olarak
kullanilir. Bu uygulamada bu sekilde kabul edilmistir. Esitlik (6.19)’a gore, kondansator {izerine diisen
gerilim, 7=0 anindan itibaren sifir degerinden baslayip, zaman gectikce eksponansiyel olarak artacak ve t
sonsuza giderken ulasabilecegi son deger ise /g R olacaktr. Bu durumun tespiti i¢in denklemde # goriilen
yere 0 konarak baslangictaki durumu 0 olarak hesaplanir. Bununla birlikte # yerine sonsuz kondugunda ise,
¢~ sifir olacagindan denklem # sonsuza giderken /¢ R olarak elde edilir. Denklemin sadece pozitif zaman
araliginda gecerli oldugu unutulmamalidir. Esitlik (6.19)'da verilen ifade, Sekil 6.19°da ¢izdirilmistir. Gra-
fikten de goriildiigii tizere, devrenin zaman sabiti kadar gegen siirede, gerilim, 0,63/¢R degerine gelmistir.
Pratik hesaplama kolayligi saglamasi agisindan 5t kadar gegen siirede ise gerilimin /¢ R degerine geldigi
kabul edilir.
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Ve
ISR T T T
sarj
0,631, R
O 1 1 1
0 T 2T 3t 4t 51
zaman (sn)

Sekil 6.19 Anahtar kapatildiktan sonra RC devresinde gerilim grafigi

Ornek 6.8: Sckil 6.20'de verilen devrede R, = R, = Ry = 10 Ohm'dur. Anahtar =0 aninda ok ybniinde
konum degistirmektedir. Bu durumda denklemini elde ediniz.

=Nl

40V R, + sov<+>
Ve——1mF -

Sekil 6.20 Ornek 6.8 devresi

Coziim: ilk olarak, devrede anahtarin kullanilmasina dikkat ederek kondansatériin ilk anda enerjili
olup olmadigina bakilmalidir. /<0 durumu goz 6niine alindiginda, anahtarin konumu itibariyle 40 V’luk
kaynak, R, R, ve kondansatériin devrede oldugu goriilmektedir. Bu durumda DC gerilim kaynag: ¢ok
uzun bir siirede devrede oldugundan kondansator acik devre olacakur ve R, direncine diisen gerilim dege-
rine sarj olacaktir. Bu durumda kondansatériin baglangi¢ gerilim degeri su sekildedir:

40=20V

_ R 10
V.(0)=V_(07)=V.(0")=—2—40=
(O=V 0=V )R1+R2 10+10

t=0 aninda anahtar agildig1 an g6z 6niine alinarak kondansatoriin tizerine diisen gerilimin bir anda degis-
meyecegi kabulii yapilir.

t>0 durumu goz oniine alindiginda, anahtarin konumu degismis ve yeni konumu itibariyla 50 V’Iuk
kaynak, R; ve kondansat6riin devrede oldugu gériilmektedir Bu durumda devrenin zaman sabiti

T =R,C=10(1x 107)=10ms ve-=100s""
T
olarak hesaplanir. Hesaplanan bu degerler, gerilim denkleminde yerine konulursa
_t
-100¢ -100¢
V.(O)=1R+(V (0)-1R)e T =50+(20-50)e V'=50-30e V,t=0

seklinde elde edilir. Bu gosterimde 7 R ifadesi, kondansatoriin # sonsuza giderken sarj olabilecegi maksi-
mum gerilimi gostermektedir.
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Kaynakli RC  devrelerinde
hangi zaman evrelerinde han-
gi incelemeler gerceklestirilir?

Ogrenme Ciktisi

4 RCdevrelerinin basamak tepki analizlerini gerceklestirebilme

RC devrelerinde dogal tepki
ile basamak tepki arasindaki
farklilik nedir?

Kaynakli RC devrelerinde

anahtar elemani nasil ¢aligir?




Devre Analizi

RL Devrelerinin Dogal Tepkisi

RC Devrelerinin Dogal Tepkisi

RL devrelerinin dogal tepki
analizlerini gergeklestirebilme

RC devrelerinin dogal tepki
analizlerini gergeklestirebilme

RL devrelerinde dogal tepki, 6nceden bobin tarafindan depo-
lanmig enerjinin kaynak icermeyen bir devreye salinmasi sonu-
cu ortaya ¢ikan akimdir. RL devrelerinde dogal tepkiyi bulmak
icin oncelikle, bobin iizerinden gecen akimin baslangic degeri
hesaplanmalidir. Burada bobinin ¢ok uzun bir siire DC gerilim
veya akim kaynagina bagli oldugu icin kisa devre olacag: unu-
tulmamalidir. Ikinci olarak t=0 aninda anahtarin agilacagt du-
rum goz oniine alinir. Burada bobinin {izerinden gegen akimin
bir anda degismeyecegi kabulii yapilir. Son olarak, anahtarla-
mada olan durum degisikligi dikkate alinarak devrenin zaman
sabiti degeri hesaplanir. Akimin baslangic degeri ve zaman sabi-
ti ifadeleri, akim denkleminde yerine yazilir.

RC devrelerinde dogal tepki, énceden kondansatér tarafindan
depolanmis enerjinin kaynak icermeyen bir devreye salinmast
sonucu ortaya ¢ikan gerilimdir. RC devrelerinde dogal tepki-
yi bulmak i¢in 6ncelikle, kondansatér iizerine diisen gerilimin
baslangic degeri hesaplanmalidir. Burada kondansatériin ¢ok
uzun bir siire DC gerilim veya akim kaynagina bagli oldugu
igin agik devre olacagi unutulmamalidir. Ikinci olarak t=0
aninda anahtarin agilacagi durum géz oniine alinir. Burada
kondansatér iizerine diisen gerilimin bir anda degismeyecegi
kabulii yapilir. Son olarak, anahtarlamada olan durum degisik-
ligi dikkate alinarak devrenin zaman sabiti degeri hesaplanir.

Eerilimin baslangic degeri ve zaman sabiti ifadeleri, gerilim

denkleminde yerine yazilir.
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RL devrelerinin basamak tepki
analizlerini gergeklestirebilme

RL devrelerinin basamak tepkisi, devreye bagli DC kaynak-

lardaki ani degisiklikler sonucu ortaya ¢ikan akimlardir. Ani

RL Devrelerinin Basamak
Tepkisi

degisiklikler esnasinda, devrede bobin iizerinde nceden depo-
lanmis enerji olabilir veya olmayabilir. RL devrelerinin basa-
mak tepkisini bulmak icin s6z konusu akimin baslangic ve son
degeri ile devrenin zaman sabiti hesaplanmalidir.

ktilari ve bolum ozeti

w

6grenme ¢l

RC devrelerinin basamak tepki
analizlerini gergeklestirebilme

RC devrelerinin basamak tepkisi, RL devrelerinin basamak
tepkisine benzer sekilde, devreye bagli DC kaynaklardaki ani
degisiklikler sonucu ortaya cikan gerilimdir. Ani degisiklikler

RC Devrelerinin Basamak
Tepkisi

esnasinda, devrede kondansatér iizerinde énceden depolanmig
enerji olabilir veya olmayabilir. RC devrelerinin basamak tep-
kisini bulmak icin s6z konusu gerilimin baslangi¢ ve son degeri
ile devrenin zaman sabiti hesaplanmalidir.
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Kaynaksiz RL devrelerinde bobinin iizerin-
den gecen akimin baglangic degeri hangi zaman
aralif1 goz oniine alinarak hesaplanir?

t<0
=0
>0
.t> oo
t> —o0

HoO0% >

Kaynaksiz RL devrelerinde bobinin iizerinden
gecen akimin degerinin bir anda degismeyecegi ka-
bulii hangi zaman g6z oniine alinarak hesaplanir?
A. <0

B. =0

C. 0

D.t>e

E. t> -0

n Kaynaksiz RL devrelerinde bobinin iizerin-
den gecen akimin durgun durum analizi hangi za-
man aralifi goz 6niine alinarak hesaplanir?

t<0
t=0
>0
.t> o0
t>—oo

MO0 % >

n Kaynaksiz RL devrelerinde akimin sifira git-
me hizini agagidakilerden hangisi belirler?

A. Direng degerinin carpmaya gore tersi

B. Indiiktans degerinin toplamaya gore tersi
C. Kaynak degerinin ¢arpmaya gore tersi

D. Zaman sabiti degerinin ¢arpmaya gore tersi
E. Zaman sabiti degerinin tiirevi

n Kaynaksiz RL devrelerinde bobinin ne kadar

sirede tamamen sifir olacagi kabul edilir?

AT
B. 2t
C. 3t
D. 47
E. 5t

n Kaynaksiz RC devrelerinde kondansator tize-
rindeki gerilimin baslangic degeri hangi zaman
aralig1 g6z oniine alinarak hesaplanir?

t<0

t=0

0

.t> o0

t> —o0

S HONOR IS

n Kaynaksiz RC devrelerinde kondansator tize-
rindeki gerilim degerinin bir anda degismeyecegi
kabulii hangi zaman gz oniine alinarak hesaplanir?
t<0

t=0

>0

.t> o0

> —oo

OO >

Kaynakli RL devrelerinde genel itibartyla bo-
tizerinden gegen akim nasil degisir?

’H

A. Dogrusal azalan

B. Dogrusal artan

C. Exponansiyel artan
D. Exponansiyel azalan
E. Parabolik

n Kaynakli RC devrelerinde genel itibart ile

kondansator tizerindeki gerilim nasil degisir?

A. Dogrusal azalan
B. Dogrusal artan
C. Exponansiyel artan
D. Exponansiyel azalan

E. Parabolik

Kaynaksiz RC devrelerinde kondansatoriin
ne kadar siirede tamamen sifir olacag kabul edilir?

AT
B. 2t
C. 3t
D. 4t
E. 5t

ipuaibo Jsjau
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RL ve RC Devreleri

Yanitiniz yanls ise “RL Devrelerinin Dogal
Tepkisi” konusunu yeniden gzden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “RL Devrelerinin Dogal
Tepkisi” konusunu yeniden gézden gegiriniz.

Yanituniz yanls ise “RL Devrelerinin Dogal
Tepkisi” konusunu yeniden gézden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “RL Devrelerinin Dogal
Tepkisi” konusunu yeniden gozden geiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “RL Devrelerinin Dogal
Tepkisi” konusunu yeniden gozden geciriniz.

6

7-B

8.C

9.C

10. E

Yanitiniz yanls ise “RC Devrelerinin Dogal
Tepkisi” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “RC Devrelerinin Dogal
Tepkisi” konusunu yeniden gdzden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “RL Devrelerinin Ba-
samak Tepkisi” konusunu yeniden gozden
geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “RC Devrelerinin Ba-
samak Tepkisi” konusunu yeniden gozden
geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “RC Devrelerinin Dogal
Tepkisi” konusunu yeniden gozden gegiriniz.
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Arastir Yanit
Anahtari I

Kaynaksiz RL devrelerinde {i¢ zaman evresi dikkate alinir. RL devrelerinde
dogal tepkiyi bulmak icin ilk zaman incelemesi olan t<0 durumunda, bobi-
nin {izerinden gegen akimin baglangi¢ degeri hesaplanir. Burada, bobinin ¢ok
uzun bir siire DC gerilim veya akim kaynagina bagli oldugu icin kisa devre
olacagi unutulmamalidir. Ikinci zaman evresi olan t=0 aninda ise, anahtarin
agilacagi durum goz dniine alinir. Burada ise, bobinin tizerinden gegen akimin

o

bir anda degismeyecegi kabulii yapilir. Son zaman evresi olan t>0 durumunda
ise, anahtarlamada olan durum degisikligi dikkate alinarak devrenin zaman
sabiti degeri hesaplanir. Son olarak, akimin baslangic degeri ve zaman sabiti
ifadeleri akim denkleminde yerine yazilir.

Kaynaksiz RC devrelerinde ti¢ zaman evresi dikkate alinir. RC devrelerinde
dogal tepkiyi bulmak i¢in ilk zaman incelemesi olan t<0 durumunda, kon-
dansatér tizerine diisen gerilimin baglangic degeri hesaplanir. Burada, kon-
dansatériin ¢ok uzun bir siire DC gerilim veya akim kaynagina bagli oldugu
igin agik devre olacagi unutulmamalidir. Ikinci zaman evresi olan t=0 aninda

ise anahtarin acilacagt durum géz 6niine alinir. Burada ise kondansatér iize-
rine diigen gerilimin bir anda degismeyecegi kabulii yapilir. Son zaman evresi
olan t>0 durumunda ise anahtarlamada olan durum degisikligi dikkate alina-
rak devrenin zaman sabiti degeri hesaplanir. Son olarak, gerilimin baglangic

degeri ve zaman sabiti ifadeleri, gerilim denkleminde yerine yazilir.

Kaynakli RL devrelerinde, denklemin olusturulmasinda ii¢ zaman evresi dikkate
alinir. Bu zaman evrelerinden birincisi olan t<0 durumunda, anahtarin konum
degistirmeden 6nceki zaman dilimi gdz oniine alinarak devrenin baglangic ko-
sullarinda bobinin iizerinden gegen akim belirlenir. Ikinci evrede, yani t=0 anin-
da, anahtar konumunu degistirmektedir. Bazi uygulamalarda ise, devrede baska
bir kolu tetikleme amaciyla 6rnegin A konumundan B konumuna getirilerek
konum degistirmesi de saglanabilir. Ikinci evrede ise bobinin akim degerinin bir
anda degismeyecegi kabulii yapilir. Son evre olan t>0 durumunda ise anahtarin
konum degistirdikten sonraki zaman dilimi ve devrede bulunan gerilim kaynag:
etkisini de goz oniine alarak basamak tepkisi analizi gerceklestirilir. Analizler
sonucu elde edilen denklem, bir diferansiyel denklemdir. Bu diferansiyel denk-
lemin ¢8ziimii olan akim denklemi devrenin basamak tepkisini verir.

£\

Kaynakli RC devrelerinde, denklemin olusturulmasinda ii¢ zaman evresi
dikkate alinir. Bu zaman evrelerinden birincisi olan t<0 durumunda, anahta-
rin konum degistirmeden 6nceki zaman dilimi gz dniine alinarak devrenin
baslangig kosullarinda kondansatr iizerinde olusan gerilim belirlenir. Ikinci
evrede, yani t=0 aninda anahtar konumunu degistirmektedir. Bazi uygulama-

larda ise devrede baska bir kolu tetikleme amaciyla 6rnegin A konumundan
B konumuna getirilerek konum degistirmesi de saglanabilir. Tkinci evrede ise

kondansatér tizerinde olugan gerilim degerinin bir anda degismeyecegi kabu-
lii yapilir. Son evre olan t>0 durumunda ise anahtarin konum degistirdikten
sonraki zaman dilimi ve devrede bulunan gerilim kaynag: etkisini de géz 6nii-
ne alarak basamak tepkisi analizi gerceklestirilir. Analizler sonucu elde edilen
denklem bir diferansiyel denklemdir. Bu diferansiyel denklemin ¢oziimii olanj

gerilim denklemi devrenin basamak tepkisini verir.
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GIRIS

Dogru akim, yonii ve siddeti sabit olan akim tiiriidiir. Dogru akim kaynaklarinda “+” ve “~” olmak
tizere 2 adet u¢ bulunur. Dogru akim uygulanmis devrelerde, akim kaynagin “+” kutbundan ¢ikip “~”
kutbuna yon ve biytikliik degistirmeden ulasir. Alternatif akimin ise yonii ve siddeti zamana bagli olarak
degisir. Bu degisim periyodik 6zellik gosterir. Periyodik degisim, alternatif akim {izerinde beliren herhangi
degerin belirli bir siire sonra kendini tekrar etmesi olarak tanimlanir. Bu siire tiim degerlerin tekrart igin sa-
bittir. Alternatif akim kaynaginda iki u¢ bulunur. Bunlara faz (canli ug) ve nétr adi verilir. Alternatif akim
kaynaginin notr ucu referans deger olan toprak hattina gore sifir potansiyele sahiptir (0 Volt). Kaynagin faz
ya da canli ucu ise referans degere gore siirekli olarak “+” ve “-” degerler alarak degismektedir. Alternatif
akim kisaca AA ile ya da AC ile gosterilir. Alternatif akim devrelerinde gerilime AA gerilimi ve akima ise
AA akimz denir. Sehir sebekelerinde kullanilan alternatif akimin dalga sekli siniistiir (sintizoidal). Bununla
birlikte, siniis dalgas: disinda periyodik ozellik gosteren diger dalga tiirleri de alternatif akim sinifina girer.
Bunlara 6rnek olarak kare dalga, tiggen dalga, testere disi dalga ve karmagik yapili dalga verilebilir. Sekil
7.1’de yukarida bahsedilen farklt AA dalga tiirleri verilmistir. Burada koordinat diizleminin yatay ekseni
(x — ekseni) zamani, dikey ekseni ise (y — ekseni) AA akimini
ya da gerilimini gostermektedir. Sekil 7.1(a)’da, siniis dalga
Yonii ve biiyiikliigii zamana bagli ve peri- | sekline sahip AA gerilimi, Sekil 7.1(b)’de kare dalga AA aki-
yodik olarak degisen akim tiiriine alerna- | mi, Sekil 7.1(c)de tiggen dalga AA gerilimi, Sekil 7.1(d)’de
tif akim denir. testere disli AA akimi ve son olarak Sekil 7.1(e)’de ise kar-
magik yapilt bir AA gerilimi goriilmektedir.

_ 1 T T T T f T T T T
S0
1 I | | I I I | I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
So
-1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 T T T T
So
1 I I ! I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 T T
So
-1 1 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
_ 1 T T T ] T T T - T
L0
R | I | I | I I | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 7.1 Cesitli alternatif akim dalga tiirleri

Elektrik enerjisi hem alternatif akim hem de dogru akim olarak iiretilebilir. Iki iiretim yonteminin de
avantaj ve dezavantajlari mevcuttur. Bununla birlikte, alternatif akim ile elektrik enerjisi tiretimi giinii-
miizde oldukea yaygindir. Bunun temel sebepleri arasinda alternatif akimin {iretim, dagium ve isletme
maliyetleri gosterilebilir. Sekil 7.2'den goriildugii gibi elekerik enerjisinin, tiretildigi noktadan son kulla-
nictya ulastirilmast islemi iletim hatlart ile saglanmakradir. Iletimin ekonomik olmast gerekir. Maliyetleri
en aza indirmek i¢in de iletim kayiplari azaltlmalidir. Bir iletim hattinda meydana gelen kayiplar, iletilen
enerjinin gerilim seviyesi ile iligkilidir. [letim hatti boyunca tasinan elektrik enerjisinin gerilim degerini
artirmak (yiiksek gerilim hatt1) kayiplarin azalmasini saglar.

Dogru akim {iretegleri (dinamo) yapilart geregi yiiksek seviye gerilim {iretemezler. Dogru akim geri-
lim seviyesi, dogru akim tiretegleri ile 1500 V’a kadar iiretilebilmektedir. Fakat alternatif akim tiretegleri
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(alternatér) ile 20000 V gibi yiiksek gerilimler elde
edilebilmektedir. Bununla birlikte, alternatif akim
transformatérler araciligtyla 100 kV ve daha yiik-
sek gerilim seviyelerine ¢ikarulabilir. Yiikseltilen
gerilim sayesinde akim disiiriiliir. Akimin disii-
riilmesi ise iletim hatlarinda kullanilan iletkenlerin
caplarini kiigiileiir. Yiiksek gerilim ile iletilen elekt-
rik enerjisi, son kullaniciya (ev, is yeri vb.) trans-
formatorler araciligtyla distiriilerek verilir. Evlerde
kullandigimiz sehir sebekesi de denilen elekerik
enerjisi bir alternatif akim kaynagidir. Elekerikli ev
aletlerinin ¢ogu alternatif akimla beslenir. Bunlara
ornek olarak buzdolabi, camasir makinesi, iitii ve
aydinlatma verilebilir. Fakat evlerde kullandigimiz
elektronik aletler ile bazi elektrikli ev aletlerinin
kontrol kartlart vb. dogru akimla ¢alisir. Bunlara
ornek olarak telefon, bilgisayar verilebilir. Bu tarz
aletlerde, alternatif akimi dogru akima geviren dé-
niistiiriiciilere (adaptor) ihtiyag duyulur.

Sekil 7.2 Alternatif akim iletimi, dagitimi ve kullanimi

Alternatif akim ile 6l¢tim ve hesap yapabilmek
icin alternatif akim ile ilgili bazi temel kavramlarin
bilinmesi gerekmektedir. Bu kavramlar devir, fre-
kans, deger, genlik, faz olarak tanimlanabilir.

ALTERNATIF AKIMDA TEMEL
KAVRAMLAR

Alternatér, mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
ceviren bir alternatif akim tiretecidir. Uretim yerine
gore mekanik enerjinin elde edilmesi degismekte-
dir. En yaygin 6rnekleri, termik ve hidroelekerik
santrallerdir. Mekanik enerji, termik santrallerde
buharin, hidroelektrik santrallerde ise suyun dén-
diirme etkisi ile elde edilir. AA iiretegleri genelde
iki gesittir. Ilk tiirii sabit bir sarg1 ve igte donen ha-
reketli bir miknatistan olusmaktadur. Tkinci tiirii ise
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sabit bir miknatisin iginde dénen bir sargidan olug-
maktadir. Uretim maliyeti ve basitliginden dolay:
ilk tiir iirete¢ daha cok tercih edilmektedir. Sekil
7.3te bir hidroelektrik santralin i¢inde bulunan ve
suyun donme kuvvetini alternatif akima donistii-
ren AA iiretecinin tiirbinleri goriilmektedir.

Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine ¢evi-
rip alternatif akim elde eden tiretece alter-

nator denir.

Sekil 7.3 Hidroelektrik giig tiretim santrali alternatif
akim Ureteg tlirbinleri

Devir

Sekil 7.4’te ii¢ sarimdan olusan alternatériin ba-
sit bir semast verilmistir. Alternatoriin dis kisminda
sabit duran ve birbirine gére 120° ag1 ile konumlan-
dirtlmis sargilari igeren kisim statordur. I¢ kisimda
ise merkezi etrafinda donebilen ve miknaus ozelligi
gdsteren rotor vardir. Rotorun tizerindeki K isareti
miknatisin kuzey kutbunu (V) gosterirken G isareti
ise miknausin giiney kutbunu () gostermektedir.
Rotorun déniisiiyle beraber, elektromanyetik etki-
lesim ile sarimlar iizerinde AA indiiklenir. Rotorun
K kutbu, stator {izerindeki sargilara yaklagirken AA
siniis dalgasinin st yarisi, G kutbu yaklagirken de
AA siniis dalgasinin alt yarisi olusmaktadir. Roto-
run doniisiiyle beraber, her bir sargida olusan AA
gerilimi Sekil 7.4’te goriilmektedir.

Rotor tam bir turu tamamladiginda, sarimlar-
da olusan AA gerilim ya da AA akimina devir ad:
verilir. Devir, bazen saykil (Ingilizce karsiligt olan
cycle kelimesinin okunusu) olarak da tanimlanir.
Rotorun hareketi ile sargida (V) olusan AA bilege-
ni, sifir degerinden baglayip artmakta ve sonra tekrar



Devre Analizi

stfir degerine ulagip azalmasini negatif yonde stirdiirmekte ve devaminda artig gosterip sifir noktasina geri
donmektedir. Bu noktada rotor 1 turu tamamlamis olur ve AA bileseninde 1 devir olusur. Rotor, ikinci turu-
na baslarken sargilarda olugsan AA gerilimi ya da AA akimi da yenilenir. Rotor, donmeye devam ettikge olusan
devirler de tekrar eder. Her bir sargi {izerinde olusan AA geriliminin devirleri Sekil 7.4’te goriilmektedir.
Rotorun déniistiyle, 6nce V] gerilimi, sonra V; ve en son Vj gerilimi olusmaktadir. Sarimlar, stator tizerinde
120° lik agilarla konumlandirildiklarindan dolay: olusan gerilimler arasinda da 120° lik farklar olusmaktadir.

1
08
06
04
02}

0

02 ' ' ' ' ' 1

Sekil 7.4- Alternatér ve AA gerilim lretimi

A\
dikkat
AA ireteglerinden (alternator) elde edilen AA

Déner miknatisin (rotor) bir tur donme-
geriliminin dalga sekli sintistiir. Kare, liggen,

testere disi ve karmagik yapili dalga formlarinda
da periyodik olarak tekrarlayan dalga parcalar:

devir adin1 alir. //

siyle tiretilen AA gerilim ya da akimina
devir denir.

Periyot

AA gerilimi ya da akiminda bir devir tamamlanincaya kadar gegen siireye periyot denir. Periyodun biri-
mi saniye (s)'dir. Periyot, 7 harfi ile gosterilir. Bir dalga seklinde periyot sabittir yani AA dalganin basladig:
noktaya tekrar gelmesi i¢in her seferinde esit bir siire gecmesi gerekir.

Ornek 7.1: Sekil 7.5’te verilen sinyallerin periyodunu bulunuz.
(@)

1 T T / T T T T /r\ T

0 0.2 04 06 08 1 12 1.4 1.6 1.8 2
Sekil 7.5 AA sinyalin periyodu
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Coziim: Sekil 7.5(a)’da verilen AA dalgasinin 2
devri icin gegen siire 1 s ve bdylece 1 devri icin ge-
cen siire 0.5 sdir. Bu siire sinyalin hareketini ken-
dini yineledigi baglama ve bitis noktalar: arasindaki
farktan hesaplanmaktadir. Periyot = (7, — Ty,)
= (0.5 — 0) = 0.5 s olarak bulunur. (b)'de verilen
sinyalin periyodu ile (a)'da verilen sinyalin peri-
yodu esit ve 0.5 sdir. Fakat (c)'de verilen sinyalin
periyodu Periyot = (7 -7},) = (1-0) = 1 sdir. (c)
sinyalinin periyodu (a) ve (b)’deki sinyallerin 2 ka-
udir. Ciinki (c) sinyalinin 1 devrine karsilik diger
sinyallerde 2 devir olugmaktadir.

Frekans

AA gerilim ya da akiminin 1 saniye siiresindeki
tekrar sayisina frekans denir. Frekans, fsemboli ile
gosterilir. Birimi Hertz ve birim kisaltmast Hzdir.
Verilen herhangi bir AA bilegeninin periyodu 7 ol-
mak {izere frekans

1
= 7.1
f T (7.1)
ifadesi ile elde edilir. Esitlik (7.1)den goriildi-
gii tizere, frekansin birimi olan Hertz; — ye denk
5

gelmektedir. Frekans biriminin alt katlart mevcut
degildir. Ust katlar ise 1000’in katlar: ile belirlen-
mektedir. Frekansin iist katlar1 arasindaki déniisiim

1 GHz = 103 MHz = 10° KHz = 10° Hz (7.2)

ile verilmektedir. Burada GHz gigahertz, MHz me-
gahertz ve KHz kilohertz olarak tanimlanur.

Ornek 7.2: Ornek 7.1'de periyotlari bulunan
sinyallerin frekansint hesaplayiniz.

Céziim: Esitlik (7.1) kullanilarak;

L

=f,=—=—=2Hz
Ja=1o Ta 05

1 1
=—=-=1Hz
Je Te 1

olarak elde edilir. Burada Jiz’ fb’ fc sirastyla (a),

(b) ve (c) de verilen sinyallerin frekansini goster-
mektedir.

e )
dikkat
Sebeke gerilimi elektrik enerji iletim hatlar: ile
son kullaniciya verilen gerilim demektir. Diinya
tizerinde sebeke geriliminin frekanst ise 50-60
Hz arasindadir. Ulkemizde, Elekerik Miihendis-
leri Odasinin (EMO) yayimladigy verilere gore
sehir sebekesinin frekansi 50 Hzdir. Yani, evleri-

mizde kullandigimiz AA gerilim sinyali saniyede
50 sefer tekrar etmekeedir. /}

Acisal Frekans

Alternatér icerisindeki rotor, 1 tam tur déndii-
giinde AA akim ya da gerilim dalgasinda bir devir
meydana gelmektedir. AA dalga, sifir noktasindan
baglayip pozitif en yiiksek degere oradan da sifir
noktasina gider. Sifir noktasindan negatif en kiigiik
nokraya iner ve oradan sifir noktasina ¢tkar. Bu is-
lem sirasinda, AA dalga tam bir tur atmis olur. Bir
tur 360° dir. Dereceyi radyan cinsinden ifade eder-

sek bir tur 27 radyana denk gelir. A¢zsal frekans, AA

akim ya da gerilim dalgasinin birim zaman igerisin-
de taradig1 aginin radyan karsiligidir. Agisal frekans
w ile gosterilir. Birimi rad/ s veya rad . gosterilir.
Agisal frekans ile frekans arasmdakisili§ki

27w

a)=27rf=7 (7.3)

esitligi ile bulunur. Burada frekans (Hz), peri-
yot (s), w ise acisal frekanstir (rad/s).

Doénen vektor ile acisal frekans arasindaki iliski
Sekil 7.6'da verilmistir. Sekilde birim ¢emberin ya-
ricap vektoriiniin baglangi¢ dogrultusu x—eksenidir
(0 rad). Daha sonra vektoriin 1 saniye igerisinde
taradig1 a1 w ile gosterilmistir. Agisal frekansin AA
gerilim ya da akim dalgasi tizerinde karsilik geldigi
nokta ile w eslegtirilmistir.
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w (rad/s)

>

Sekil 7.6 Dénen vektor ve agisal frekans iliskisi

Ornek 7.3: Ulkemizdeki sehir sebekesinin agisal frekan-

J Alternator icerisindeki hareketli miknati- | gin; hesaplayintz.

sin (rotor) birim zamanda taradifs aciya Coziim: Ulkemizde sehir sebekesinin frekans: 50 Hzdir.

agesal frekans denir. Esitlik (7.3)’1 kullanarak ¢oziime ulasabiliriz.
w =27f
w = 2750

w = 2x3,14x50 = 314 (rad/s) olarak elde edilir.

Alternans

Sekil 7.7°de verilen AA sinyal sekli incelendiginde, zaman ekseninin tizerinde kalan yarim periyotluk
kisimlara pozitif alternans, zaman ekseninin altinda kalan yarim periyotluk kisimlara ise negatif alternans
denir. Yani, AA gerilim veya akimlarda, bir periyot birbirini takip eden pozitif ve negatif alternanslardan
olusmaktadir.

Sekil 7.7 Pozitif ve negatif alternans
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Deger

AA akim ya da gerilimde sinyalin biiytiklagi siirekli degismektedir. Bu sebeple AA 6l¢timiinde anlik
(ani) deger, tepe deger, tepeden tepeye deger, ortalama deger ve etkin deger olmak tizere ¢esitli genlik bii-
yiikliiklerinin bilinmesi gereklidir. Bu degerlerin tanimlari asagida verilmistir.

Anlik (Ani) Deger

AA akim ya da gerilim zamana bagli olarak degismektedir. AA sinyalinin herhangi bir anda aldig1 dege-
re anlik ya da ani deger denir. Anlik deger, # zaman degiskeni olmak {izere gerilim icin »(#), akim i¢in #(2)
fonksiyonu ile gosterilir. Dolayisiyla AA bilesenlerini zamana bagli fonksiyon olarak ifade edebiliriz. $ekil
7.8 (a)’da bir AA gerilim sinyali i¢in bazi anlik degerler, (b)’de ise AA akim sinyali i¢in bazi anlik degerler
gosterilmistir. Sekilde 7.8’de x-ekseni zamani gosterirken y-ckseni gerilim ya da akimin ani degerini gos-
termekeedir.

X: 12 Y:-1.243

Y:-2.939 X:17
Y:-4.045

X:9.9
Y:0.1571

Gerilim, V, (Volt)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

X:4.9

-0.5|Y:0 Y:-0.809

Zos |

g0 X:4.1 Y:0.06279 :

Z :{(: 8?681 Y:0.5358 é 9071 874
= . 0. X:6.1 s

L 6 X:8.5

: Y:-0.6374

4

<

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Sekil 7.8 AA gerilim ve akim sinyallerinde bazi anlik dederlerin gésterimi

—_—

dikkat
Sekil 7.8'de verilen yatay eksen (ms) milisaniye olup bir zaman birimidir.
1000 ms = 1 sdir.

Tepe Deger

Bir AA dalgasinin tepe noktasi, ulastigt en yiiksek gerilim ya da akim degeridir. Bu deger alternansa
bagli olarak pozitif ya da negatif olabilir. AA geriliminin tepe degeri V;, AA akiminin tepe degeri ise /-
ile gosterilir. Tepe degerin Ingilizce karsiligt olan peak value ifadesinin ilk harfi ile de gosterim mevcuttur

(Vp I).
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A £ (=St i
Vi

151 1

1k _

05 B

0 T/4 T/2 3T/4 T
Periyot

Sekil 7.9 Alternatif akimda tepe degerlerin gésterimi

Sekil 7.9'da verilen siniis dalga sekline sahip AA gerili-
Bir AA dalgasinin seklinin alacagt en bii- | M pozitif tepe degerine ceyrek periyotta (T/4), 90”de ya
da 7/2 (rad)’da; negatif tepe degerine ise {ig ¢eyrek periyotta
(3T/4), 270°de ya da 3 7/2 (rad)'da ulasur.

yiik degere tepe deger denir.

Tepeden Tepeye Deger

Bir AA gerilim ya da akim dalgasinin, pozitif tepe degeri ile negatif tepe degeri arasindaki farkina
tepeden tepeye deger denir. Tepeden tepeye deger gerilim icin V-7, akim igin /il gdsterilir. Ingilizce
karsiligt olan peak—to—peak value ifadesinden yola gikilarak Vpp, Ipp seklinde gosterimi de mevcuttur. Bir
AA dalgasinin tepeden tepeye degerini asagidaki esitliklerle bulabiliriz.

Vir =V =(Vr)

+ - (7.4)
Iy =17 -(IT)

Esitliklerde Vf AA geriliminin pozitif tepe degerini, V; negatif tepe degerini; I;AA akiminin pozitif

tepe degerini, I ise negatif tepe degerini gostermekeedir.

=2\
dikkat

Eger AA dalga sekli sifir ortalamals siniis ise (6rnegin schir sebekesi) pozitif tepe degerinin biytikligii ile

negatif tepe degerinin biiyiikliigii esictir. Bu durumda V4 = — Vi oldugundan Vip=2xVyvelpp=2x1p
esitlikleri elde edilir.

Ornek 7.4: Sekil 7.10°da verilen alternatif akim dalgast icin pozitif tepe degeri, negatif tepe degeri ve
tepeden tepeye degeri bulunuz.
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10 T T T T T T T T T

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
t (sn)

Sekil 7.10 AA gerilim sinyali

Coziim: Sekil 7.10'da verilen AA dalgasinin pozitif tepe degeri V7 =10 V; negatif tepe degeri ise Vg =
—10 V olarak bulunur. Bu degerleri Esitlik (7.4)’te yerine yazarsak:

Vir= V¢ =(Vr)

olarak elde edilir.

Ortalama Deger

AA dalgasinin bir devrinde bulunan tiim anlik (ani) degerlerin ortalamasina ortalama deger denir. Orta-
lama deger V___ ile gosterilir. Siniis tabanli AA dalga seklinde, pozitif ve negatif anlik degerlerin biiyiikligii
esittir. Bu sebeple ortalama tiim farkli genlige sahip AA siniis dalgalarda sifir ¢ikacakuir. AA siniis dalgada
ortalama deger hesaplanirken tek bir alternans alinir. Bunun i¢in pozitif alternans tercih edilebilir.

Eger sifir ortali siniis AA dalganin tepe degeri biliniyorsa, bu dalganin ortalama degeri
V.. =0,636xV, (7.5)

ifadesi ile elde edilir.

Ornek 7.5: Tepe degeri 3,7 Volt olan bir AA siniis geriliminin ortalama degerini hesaplayiniz.
Coziim: V= 3,7 V olarak verilmis. Esitlik (7.5)’i kullanirsak:

Vv =0,636x V;
V.= 0,636 x 3,7

t

Vv .=2,353V

ort

olarak bulunur.
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Etkin Deger

Etkin deger, bir AA kaynagina bagli bir direncin
tizerinde olusan 1s1 etkisini bir DA (dogru akim)
kaynag ile olusturmak istedigimizde DA kayna-
gindan vermemiz gereken gerilim ya da akim de-
geridir. Diger bir ifadeyle, bir AA kaynaginin alict
tizerinde yapugt ise esit is yapan DA kaynak degeri
denilebilir. Etkin deger, bir AA kaynagini amper-
metre, voltmetre ya da multimetre ile 6Sl¢tiigii-
miizde ekranda gérdiigiimiiz degerdir. Etkin deger
hesaplanirken 6nce, AA akim ya da gerilimlerinin
anlik (ani) degerlerinin kareleri hesaplanir. Sonra
bu hesaplanan karelerin ortalamasi alinir. En son
olarak bulunan degerin karekékii hesaplanir. Etkin
deger, AA gerilimi i¢in V. ile gosterilirken AA aki-
mu igin 7 ile gosterilir.

AA akim ya da gerilim eger sifir ortali siniis dal-
ga ise etkin degeri hesaplamak icin

Vr

Vi =-L ~
;)

Iy =EL ~0,707E,

2

0,707V
(7.6)

esitligi kullanilir.

Ornek 7.6: Tepe degeri 15 A olan AA kaynag-

nin etkin degeri kag amperdir?
Coziim: Bir AA kaynaginin etkin degeri Esitlik
(7.06) ile hesaplanabilir. £-= 15 A olmak tizere,

Ig ==L ~0,707E;

J‘

Ip=0.707x15

1= 10,605 A olarak bulunur.

et
dikkat
' Sebeke gerilimi elektrik enerji iletim hatlari ile

son kullaniciya verilen gerilim demektir. Diin-
ya tizerinde bu gerilimin etkin degeri 110 V
ile 250 V arasinda degismektedir. Ulkemizde,
Elektrik Mithendisleri Odasinin (EMO) ya-
yimladig verilere gore sehir gsebekesinin etkin
degeri 220 V’tur.

' AA kaynaginin dalga sekli degisirse, bu kayna-
gin etkin degeri de degisir. Ornegin kare dalga
sekline sahip bir AA kaynaginda V;, =
cakur. Ayni sekilde, ticgen dalga sekline sahip
bir AA kaynaginda V= 0,577 V- dir.

Vola-

Faz

Ayni dalga sekillerine ve ayni frekansa sahip
olan AA akim ya da gerilimlerin birbirleriyle kiyas-
lanmasina faz denir. AA devrelerinde, yukaridaki
sartlar1 tagtyan AA sinyallerin baglangiclarinin ko-
ordinat diizleminin baglangic noktasi olan orijine
uzakligy faz olarak tanimlanur. Bir siniis dalgasinin
baslangi¢ noktast sifir degerinden tepe degere dog-
ru artis gosterdigi noktadir. Faz agist derece veya
radyan ile gosterilebilir. Karigiklik olmamast agisin-
dan, en ¢ok derece gdsterimi tercih edilmektedir.
Bir AA dalgasinda sifir faz, ileri faz ve geri faz du-
rumlari olabilir.

=

dikkat
DA devrelerinde elemanlar {izerinden gegen
akimlarda ya da elemanlarin iizerine diisen ge-
rilimlerde faz farki yoktur. Sayet, bir AA devresi
sadece direnglerden olusuyorsa da faz farki olug-
maz. Fakat AA devresinde kondansator, bobin
gibi devre elemanlari mevcutsa bu elemanlarin

karakeeristik 6zelliklerinden dolayr devrede faz
farki olusmaktadir. /}
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Sifir Faz

Eger # zamani gostermek tizere 7 = 0 iken siniis sinyalinin baglangici koordinat ekseninin baglangici ile
cakigtyorsa bu AA dalgasina sifir fazlidir denir. Diger bir deyisle, # = 0 aninda siniis sinyalinin degeri de
sifirdir ve z arttikea siniis V- degerine dogru ilerler. Sekil 7.11°de sifir faz agisina sahip bir AA sinyali veril-
mistir. Sekil 7.6'da donen vektor ile agisal frekans arasindaki iligki gosterilmistir. w (rad/s) acisal frekansina
ve V- tepe degerine sahip AA sinyalinin donen vektor ile gosterimi Sekil 7.11de verilmistir. Bu vektoriin
t = 0 aninda referans ekseni ile yapug1 aginin sifir derece oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu vektoriin
faz agist sifir derecedir.

V1

SIS

Sekil 7.11 Sifir fazli bir AA sinyali

2= Y
dikkat

Bir AA akim ya da geriliminin kendisiyle olan faz agist sifir derecedir.

ileri Faz

Bir AA akim ya da gerilim sinyalinin baglangi¢ noktasi koordinat ekseninin baslangicinin solunda kali-
yorsa, yani # = 0 aninda siniis dalganin genlik degeri sifirdan biiyiikse bu dalgaya ileri faza sahiptir denir. Ileri
faza sahip bir AA sinyali ve bu sinyale karsilik gelen donen vektor Sekil 7.12°de verilmigtir. Sekilde goriildiigi
lizere, siniis dalgast # < 0 aninda sifir degerini almaktadir ve 7 = 0 aninda genlik degeri sifirdan biiyiik bir
degerdir. Dénen vektor gosteriminde ise vektoriin referans eksen ile yapugr aginin sifirdan biiyiik oldugu
goriilmektedir. Bu vekeore ileri fazli vektor denmekeedir. Verilen AA sinyali ¢° kadar ileri faza sahiptir.

VI

NI

Sekil 7.12 ileri fazl bir AA sinyali
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Geri Faz

Bir AA akim ya da gerilim sinyalinin baslangi¢ noktasi koordinat ekseninin baslangicinin saginda kali-
yorsa, yani # = 0 aninda siniis dalgasinin genlik degeri sifirdan kiigiikse bu dalgaya geri fazli dalga denir. Geri
faza sahip bir siniis dalgas: ve donen vektor karsiligr Sekil 7.13’te verilmistir. Sekil 7.13’ten goriildiigi gibi,
verilen siniis dalgasi >0 aninda sifir degerini almaktadir. #= 0 aninda ise siniis dalgasinin anlik degeri sifirdan
kiigtiktiir. Donen vektor gosteriminde ise vektoriin referans eksen ile yapugi aginin sifirdan kiiciik oldugu
goriilmektedir. Bu vektore ise geri fazli vekedr denmektedir. Verilen AA sinyali ¢° kadar geri faza sahiptir.

3

V1

0|~

¢ /

""""""" i

Sekil 7.13 Geri fazli bir AA sinyali

Faz Farki

Iki ya da daha fazla ayni frekans ve dalga sekline sahip AA akim ya da gerilim sinyallerinin fazlari ara-
sindaki iligki faz farkini verir. Baslangi¢ noktalari farkli olan ayni frekans ve dalga sekline sahip iki AA akim
ya da gerilim sinyalinin arasinda faz farki vardir denir. Eger frekanslar esit iki AA dalga, zaman eksenini
ayni anda kesip beraber al¢alma ya da yiikselme hareketi gerceklestiriyorlarsa bu dalgalarin fazi aynidur.
Fakat bu dalgalar zaman eksenini ayni anda kesmiyor ve bu noktalar arasinda sabit bir uzaklik kaliyorsa
aynt frekansl bu dalgalarin fazlari farklidir. Sekil 7.14 (a)’da ayni fazda iki AA sinyal goriiniirken (b)’de
farkl: fazlardaki iki sinyal goriilmektedir.

(a)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
t(ms)
(b)
5/ T T T T T T T
=0 /
-5 | | | | | | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Sekil 7.14 Ayni ve farkli faza sahip AA dalgalari
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Iki AA dalganin arasindaki faz farkinin hesabr asagidaki gibidir.

1. AA dalgalarin frekanslari (Hz) hesaplanir. Eger frekanslar esitse faz fark: aragtirilabilir. Esit degilse
faz farkindan s6z edilemez.

2. AA dalgalarin periyotlart 7" (s) hesaplanir (Dalgalarin frekansi ayni oldugundan birinin periyodu
yeterli olacakur.)

3. 1ki AA dalganin yiikselirken ya da algalirken zaman eksenini (0 noktasini) kestikleri yerler belirle-
nir.
4. Bu noktalar arasindaki fark Y (s) zaman cinsinden hesaplanir.

5. Bulunanlar Esitlik (7.7)’de yerine konularak faz fark: hesaplanir.

t
6 = 360° x % (7.7)

elde edilen sonug ayni frekansa sahip iki AA dalga arasindaki faz farkini derece (°cinsinden verecektir.

Ornek 7.7: Sekil 7.15'te verilen AA dalgalarin arasinda faz farki var midir? Varsa faz farkini bulunuz.

5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
4r —A—B i
sk i
b i
L i
=
EQS
_2—
_3—
4 F
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 34 5 6 7 8 910 11 12 1314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

t(ms)

Sekil 7.15 Faz farki 6rnedi

Coziim: [ki AA dalga arasinda faz farkini arastirmak igin 6ncelikle frekanslarint hesaplamaliyiz. A sin-
yalinin frekansi £, periyodu 7;; B sinyalinin frekansi f5 ve periyodu 77 olmak tizere Sekil 7.15ten 7 =
12 (ms) ve 7 =12 (ms) bulunur.

1 1
Esitlik (7.1)den f, = fp = — = — = ————= 83,3 Hz olarak bulunur. Sinyallerin frekanslar1 esit
? Ja=ts T, Tz 12x107 Y '
oldugundan ve baslangi¢ noktalar1 farkli oldugundan aralarinda faz farki mevcuttur. Sinyallerin zaman ek-

1

senini (0 noktasml) kestikleri noktalar arasinda He = 3 (ms) fark bulunmaktadir. Faz farki Esitlik (7.7)’den
0 =360" x ﬂ =360° xi =90° olarak bulunur. Burada A sinyali B sinyalinden 90° geridedir ya da B
sinyali A smyalmden 90° ileridedir denir.
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AA Kaynaklarinin Matematiksel Gosterimi

Elektrik devrelerinde kullanilan alternatif akim kaynaklari, tireteglerinin dogasi geregi siniizoidal bigim-
li dalgalardir. Dolayistyla, matematiksel olarak siniis fonksiyonu ile ifade edilebilirler. Bu ifade ile sekiller
tizerinde yapilan hesaplamalar kolaylasabilir ve devre analizi yontemleri matematiksel olarak uygulanabilir.
Herhangi bir AA akim ya da gerilimi genlik, (agisal) frekans ve varsa faz agisi degiskenleri ile matematiksel
olarak ifade edebiliriz. Asagidaki esitliklerde AA akim ve gerilim kaynaklarinin zamana bagli matematiksel
ifadeleri verilmistir.

V(2) = VX sin(wt + 0) (7.8)
I(8) = I-X sin(wt + 0)
Burada W(#), I(z) AA gerilim ve akiminin zamana bagli fonksiyonlari, V.7, gerilim ve akimin tepe

degerleri, w = 27mf agisal frekans ve 6 ise faz acisidir. Esitlik (7.8) ile matematiksel ifadesi verilen bir AA
akim ya da geriliminin sekli gizilebilecegi gibi sekli verilen bir dalganin matematiksel ifadesi de yazilabilir.

Ornek 7.8: Asagidaki verilen AA gerilim dalgasinin seklini giziniz.
V(8 = 10 Xsin (1007 — 45°)V
Coziim: Ornekte verilen ifadeden AA dalganin tepe noktasinin 10 V oldugu; frekansinin wr =

10077den f'= 50 Hz ve faz agisinin ise —45° oldugu goriilmektedir. Buna gore AA gerilim dalgast Sekil
7.16daki gibidir.

t(ms)
| | | | | | | | | |

[ R B
6 7 8 9 10 11 12 \3 14 15 16 17 18 19 20 21 2

Sekil 7.16 Matematiksel ifadesi verilen AA gerilimin sekilsel gdsterimi
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Etkin deger, bir AA kayna-
gina bagl bir direncin {ize-
rinde olusan 1s1 etkisini bir
DA kaynagr ile olusturmak
istedigimizde DA kayna-
gindan vermemiz gereken
gerilim ya da akim degeri-
dir. Buna gore kare dalga,

Ogrenme Cikusi

Alternatif akiminin giinlitk
hayatimizdaki ~ kullanim
yerleri ve etkisi nelerdir?
Alternatif akim olmasayd:
yasamimiz daha mi kolay
yoksa daha mi zor olurdu?

Faz farki, frekans: esit olan
alternatif akim  dalgala-
r1 arasinda meydana gelir.
Frekanst ayni olmayan al-
ternatif akim dalgalarinda
neden faz farki aranmaz?

tiggen dalga ve siniis dal-
gadan hangisi en ¢ok 1siy1
olusturur?

Tartisiniz.

EMPEDANS

Dogru akim kaynagina bagli devrelerdeki geri-
lim ile alternatif akim kaynagina bagli devrelerdeki
empedans birbiriyle iligkilidir. Fakat AA devrelerin-
de bulunan bobin ve kondansator gibi elemanlarin
zamana bagli 6zelliklerinden dolayr bu elemanlar
ile kaynagin arasinda bir faz farki olusur. Dolay1-
styla DA devrelerindeki direng skaler bir biiytikliik
iken AA devrelerindeki empedans vektdrel bir bii-
yiikliige karsilik gelmektedir. Empedans genel ola-
rak direng (R), bobin (Z) ve kondansator (C) iceren
devrelerdeki esdeger direng olarak tanimlanabilir.

J Alternatif akim kaynagina bagl bir devre

elemaninin {izerine diisen potansiyel far-

kin iizerinden gecen akim oranina empe-
dans denir.

Empedansin semboliit Z, birimi ise Ohm
(Q)’dur. Empedans vektorel bir deger oldugun-
dan hem agist hem de biiyiikliigii vardir. Bu tarz
sayilara karmasik say1 denir. Sekil 7.17'de empe-
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dansin vektorel goriintiisi verilmistir. Z vektorii-
niin biiytikliigi |Z| ve agst ise 0'dir. Empedansin
x-cksenindeki bilegeni R, y-eksenindeki bilegeni
ise Xtir. Buradaki X bilesenine, reaktans denir. R
ise DA devrelerinden bildigimiz (gergek) dirence
karsilik gelirken X bobin ve kondansatérden dolay:
ortaya ¢ikan (sanal) dirence karsilik gelmektedir.

Sekil 7.17 Vektdrel bir bilyiikliik olarak empedans

Sekil 7.17'de verilen empedanst gergek ve sanal
direng degerleri ile gostermek icin Esitik (7.9)u
kullaniriz.



Devre Analizi

Z=R+jX (7.9)

Esitlikteki j, sanal kismi gostermektedir. Esitlik (7.9), eksenlere karsilik gelen degerler ile verildiginden
bu gosterime kartezyen gosterim denir. Empedans biiytikliik ve agi ile gosterilirse (Esitlik (7.10)) bu gos-
terime kutupsal gosterim denir.

Z=|7+0 (7.10)
Buradaki |.| sembolii vekedriin biiyiikliigiintii £ sembolii ise vektoriin agisini ifade etmektedir. Vek-

torlerden bilindigi tizere, iki gosterim arasinda doniisiim yapilabilir. Gergek ve sanal direng degerlerinden

biytiklik ve agtya Esitlik (7.11) ile tersine ise Esitlik (7.12) ile gecilebilir,

|2 =VR?+ X7 (7.11)

X
0 = tan™! E
R =|Z] cost (7.12)
X = |Z)sinb

e
dikkat
' Esitlik (7.11)’de verilen s~ 1() ifadesi ters tanjant (arctanjant) fonksiyonudur. 727 ( )fonksiyonu
[ ]

kargt kenarin komsu kenara boliimudiir. Sekil 7.17°de € agisinin tanjant tan(6) = 7 dir. tan™!

ise boliim degeri verilince agt degerini elde etmek icin kullanilir.

! Esitlik (7.10)'da verilen kutupsal gosterim AA devrelerindeki hesaplari kolaylagtirmakeadir. DA
devrelerinde verilen akim, gerilim ve direng arasindaki iliski (Ohm Kanunu) bu gésterim ile
beraber AA devrelerinde de kullanabilecektir.

Ornek 7.9: Biiyiikliigii 100 (Q) agis1 45° olan empedansin direng ve reaktans bilesenlerini hesaplayiniz.
Céziim: Soruda empedansin biiyiikliigii [Z]| = 100 () ve agist £45°0larak verilmis. Esitlik (7.12)'den
R = |Z|cosf = 100xcos45 = 100x0,707 = 70,7 (Q)

X = |Z]sinf = 100xsin45 = 100x0,707 = 70,7 () olarak bulunur.

Diren¢, Bobin ve Kondansator Empedansilari

AA devrelerinde direng, bobin ve kondansatoriin

7 ! \ 1 empedanslar birbirinden farklidir. Direng devrelerinde
dikkat empedans gercek dirence esit olurken bobin veya kon-
Empedans (Z) vektrel bir bityiikliikeiir. dansator devrelerinde sanal direng (reaktans) mevcuttur.
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Diren¢ Empedansi

AA kaynagina bagli bir devre sadece direnclerden olusuyorsa DA devrelerinde oldugu gibi faz farkin-
dan soz edilemez. Dolayistyla, empedans gosterimi sadece gergek direng degerinden olusur ve ag1 0°ye esit
olur. Devrenin direnci R ile gosterilmek {izere, empedansi Z birbirine esittir. Bu durum Esitlik (7.13)’te
verilmistir.

Z=R+jX=R+j0=R (7.13)

Sanal bilesen X=0 oldugundan Z=R oldugu goriiliir. Esitlik (7.14) ise direncin empedansini kutupsal
bi¢cimde gostermektedir. Burada X = 0 oldugundan biiyiikliigii R, acist ise 0° olur,

X 0
Z =170 =\|R? + X? ttan! (E) = R2+0% “tan! (E) =R.0° (7.14)

Sadece direngten olusan bir AA devresinin empedanst Sekil 7.18'de vektorel olarak gosterilmistir.

\
Bobin Empedansi

AA kaynagina bagli bir devre sadece bobinlerden
olusuyorsa devrede gergek direncten soz edilemez.
Dolayisiyla, empedans gosterimi sadece sanal di-
reng degerinden olusur ve agt 90”ye esit olur. Boyle
devrelerdeki reaktansa bobinin etkisinden dolay1 in-

—_— _—
R diiktif reaktans denir. Devrenin indiiktans: Z ile gos-
terilmek iizere, empedans Z arasindaki iliski Esitlik
(7.15)’te verilmistir,.
Z=R+jwL=0+jwl = joL. (7.15)
Sekil 7.18 AA direng devresi empedans vektorii Burada w agisal frekansur. Esitlik (7.15)en g6-

ritlecegi tizere indiiktif reaktansin buytikliigii frekan-
sa baglidir. Frekans arttik¢a indiiktif reaktans artar. Indiiktif reaktansin kutupsal gosterimi Esitlik (7.16)’da
verilmistir,

X wL
Z=|2120 =NR*+ X* Ltan™ (E) 02 +(WL)? Ltan! (T) = wL 290°. (7.16)

Sadece bobinden olusan bir AA devresinin empedansi Sekil 7.19'da vektorel olarak verilmistir.

VAN
dikkat
Sekil 7.19°dan goriildiigii gibi bobin devresinde sanal bilesen yukari yonliidiir. Yani

pozitif (+) y—ekseni tizerindedir ve agt pozitif (+) deger alir.
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Kondansatér Empedansi

AA kaynagina bagli bir devre sadece kondansator-
X; lerden olusuyorsa devrede gergek direngten soz edi-
lemez. Dolayisiyla, empedans gosterimi sadece sanal
direng degerinden olusur ve ag1 -90°ye esit olur. Boy-
le devrelerdeki reaktansa kondansatériin etkisinden
1 > dolay1 kapasitif reaktans denir. Devrenin kapasitansi
C ile gosterilmek tizere, empedans Z ile arasindaki
iliski Esitlik (7.17)’de verilmistir,

1 1 1
Z-R—j—=0—jm—j— (7.17)
/ wC ]wC / wC
Burada o acisal frekanstir. Esitlik (7.17)'den go-
ritllecegi tizere kapasitif reaktansin buytiklugi fre-
kansa baglidir. Frekans arttikga kapasitif reaktans azalir. Kapasitif reaktansin kutupsal gosterimi Esitlik
(7.18)de verilmistir,

Sekil 7.19 AA bobin devresi empedans vektéri

1
X 2 1 e 1
Z=|7120 = p2 2 Liam M= 24|07 +(—) ram | @C |- — . _9p° .18
1Z] R+ X? Ltan (R) (=) ctan oY (7.18)

Sadece kondansatdrden olusan bir AA devresinin empedans: Sekil 7.20°de vektorel olarak verilmistir.

A ]

LH;
dikkat
Sekil 7.20°den goriildiigii gibi kondansatér devre-

sinde sanal bilesen agag1 yonliidiir. Yani negatif (-)
y—ckseni tizerindedir ve a1 negatif (-) deger alir.

Sekil 7.20 AA kondansatér devresi empedans vektdrii

Empedans — Akim — Gerilim iligkisi

DA devrelerinde akim, gerilim ve diren¢ arasindaki iliski Ohm kanunu ile tanimlanmigti. AA devre-
lerinde direng; bobin ve kondansatér elemanlarinin zamana bagli degisimlerinden dolay: farkli bir hal
alir. AA devrelerinde elemanlarin tizerine diigsen gerilim ile gecen akimin oranina empedans denir. DA
Ohm kanunundaki direncin (R) yerini AA devrelerinde empedans (Z) alir. AA devrelerde Ohm kanununu
(frekanslarin esit olmast halinde) faz agisini kullanarak (kutupsal gosterim) tanimlamak miimkiindiir. AA
devrelerde empedans, akim ve gerilim arasindaki iligki:

V=2ZI=|7|1| 40 = |21 26 (7.19)
esitligiyle verilir. Bu denklemdeki degiskenler DA devrelerinin aksine vektoreldir. Buradaki akimin faz

acist 0°dir. AA akim ve gerilimlerin faz acist 0°den farkli olabilir. Bu durumda AA gerilim ve akim asagi-
daki ifade ile elde edilir.
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V=V290, (7.20)
I-= |]| 401'

Burada 6, gerilimin faz agisi, 0, ise akimun faz agisidir. Esitlik (7.20)’yi (7.19)da yerine koyarsak
V=2I=|V20,=|2 £0]l] 20, (7.21)

olarak elde edilir.

Kutupsal formda verilen ifadelerde biiytikliikler ¢arpilirken acilar toplanir (bélme durumundaki agilar
ise ¢cikartilir). Dolayisiyla Esitlik (7.21)

V120, =211 £ +0,) =|V] = |Z] |1] «(0 + 0,-0,) (7.22)

olarak elde edilir.

Ornek 7.10: Empedanst Z=10+j10 \/g (Q) olan bir AA devresinin girisine V() = 5sin(1007 + 45°) (V)
uygulanirsa empedansin tizerinden gecen akimi bulunuz.

oziim: Empedansin biyikligis:
C p yiklag
2
1Z) = B2 4 x2 = /102 +(1053) = /400 = 20 olarak elde edili.

Empedansin agisi ise:
0 = tan™! X = tan™!
R

O halde Z = 20 260° (Q2)'dur.
Devre kaynaginin biytikligi:

%) = mn—l(ﬁ ) = 60° olarak bulunur.

[V|=5vel, = % (rad) = 45°dir.

Buradan V=5 £45°(Volt) olarak yazilir.
Esitlik (7.22)’yi kullanarak akimin ifadesi:

L o
Vezi— -V _ 3%
7 20260°

_ (2—50 L(45° — 60%)) = 0,25 2 (—15°) (A) olarak bulunur.

Buradan /() = 0,25sin(100 7z — 15°) (A) olarak elde edilir.

Seri Empedans

Seri bir DA devresinde, tiim elemanlarin tizerinden gegen akim degeri birbirine esittir. Ayni kural AA
devrelerinde de gegerlidir. Fakat AA devrelerinde bobin ve kondansatérden dolay: direng yerine empedans
kavramindan s6z edilir. Birbirine seri olarak baglanmis empedanslardan olusan bir AA devresinde (Sekil
7.21) devrenin esdeger empedanst devre {izerine diisen toplam gerilimin devre {izerinden gegen akima
boltinmesiyle bulunur. Dolayistyla, devrenin esdeger empedansi seri bagli tiim empedanslarin toplamina
esit olacaktir.
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I, ——
+
Z, Vi
+
z, | V2
Vk ~Y ‘
+
ZN-1 \4NE
+
Zy \4N

Sekil 7.21 Seri bagli empedans devresi

Sekil 7.21°de ana kol akimi I, ve kaynak gerilimi
V), olmak tizere N adet empedansin seri baglanma-
sindan olusan AA devresi verilmistir. Empedansla-
rin seri baglandigt AA devresinde tiim empedanslar
tizerinden ayni akim gectigine gore gerilimler

V, -7, (7.23)
V,-2Z,l,
Vy=Zy1,

esitlikleriyle elde edilirler.

/\

Cié
dikkat
Akim, gerilim ve empedans degerleri vektorel

biiytikliik oldugundan V; I, Z gibi koyu harfler-

le gosterilmistir.

Kaynak gerilimi, devredeki elemanlarin tizerine
diisen gerilimin toplamidir:

V=V + Vot Vy (7.24)

Esitlik (7.23)daki gerilim degerlerini Egsitlik
(7.24)de yerlerine yazarsak Esitlik (7.25)’i elde
ederiz.

V=21 + Z,)] + -+ Zyl, (7.25)

Burada akimlar esit oldugundan ortak parante-
ze alinirsa:

V,=(Z+2Zy++Zy), (7.26)
ve empedanslar yalniz birakilirsa

Vi

—=Zy+Zy+ -+ Zy) (7.27)

1

a
esitligi elde edilir. Kaynak geriliminin ana kol
akimina boliinmesiyle esdeger empedans elde edi-

leceginden seri bagli devrede esdeger empedans
Esitlik (7.28) ile bulunur,

Z,=(Zy+ Zy+ e+ Zy) (Q). (7.28)

Ornek 7.11: Z; = 10 £30° (Q), Z, = 15 £45°
(Q) ve Z5 = 20 £60° (Q2) empedanslarinin seri bag-
lanmast ile elde edilen devrenin esdeger empadan-
sint bulunuz.

Coziim: Esitlik (7.24) geregince esdeger empe-
dans:

Z,=(Z + Zy+ Z3) Q)
Z,.= (10 £30° + 15 £45° + 20 £60°) ()
Z,.= (10 £30° + 15 £45° + 20 £60°) ()

Buradan Denklem 7.12 (R = |Z|cos8, X = |Z]sinf)
kullanilarak:

Z, 5= (10c0s30° + j10sin30° + 15c0s45° + j155in45 °
+ 20c0560° + j20sin60°) (€2)
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Burada, c0s30° =sin60° = 73, cos45° =sin45° = € ve sin30° =cos60° = % ve oldugundan:
2

1 1 NE)

L,
5t JE+202+]20 )@

N . 1 JE

Z 102 +15— h Li15—
es=((10 5 +15\/E+202)+](102+15\/5+ 5 —)N(Q)

Z, =(29.27+j(32,99) ()
Z, = (44248,4°) (Q)

5

1
Z, =104 j10_+15—=

olarak bulunur.

Paralel Empedans

Paralel bir DA devresinde tiim paralel kollarin tizerine diigen potansiyel farklar birbirine esittir. Ayni
kural AA devrelerinde de gecerlidir. Fakat AA devrelerinde bobin ve kondansatérden dolay: direng yerine
empedans kavramindan s6z edilir. Birbirine paralel olarak baglanmis empedanslardan olusan bir AA dev-
resinde (Sekil 7.22) devrenin esdeger empedans: devre tizerine diisen gerilimin, devrenin ana kol akimina
boliinmesiyle bulunur.

" i i i

Sekil 7.22 Paralel bagli empedans devresi

Sekil 7.22°de ana kol akimi Z, ve kaynak gerilimi V), olmak tizere /N adet empedansin paralel baglanma-
sindan olusan AA devresi verilmistir. Empedanslarin paralel baglandigi AA devresinde ana kol akimi tiim
kol akimlarinin toplamina esittir.

L= +1,+ - +1Iy) (7.29)

Esdeger empedans, kaynak geriliminin ana kol akimina béliinmesiyle elde edilir,

=~

v,
k_z7z 1 ="k (7.30)
Ia @ “ Ze§

Esitlik (7.29)’te verilen ifade Esitlik (7.30)'da yerine yazilirsa:
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V,
Z—k=(11+12+...+1N) (7.31)
es

elde edilir. Paralel empedans devresinde her bir empedansin iizerine diigen gerilimler

2 % (7.32)
Vi=Z =1 =-L=-k
Zl Zl
v, V
Vy=Z,,=1,=-2=-k
ZZ ZZ
" _ Y

Vv=Zyly=1y=—""=
N~“N'N N
Zy Zy

araciligiyla bulunur. Esitlik (7.32)'den akimlar, Esitlik (7.31)’de yerine yazilirsa

Vi (Vi V V, (7.33)
e T e Tl I
Z, \Z; %, Zy Z, Z, Zy

esitligi bulunur. Esitligin sag ve sol tarafindaki lar sadelestirilirse esdeger empedans ifadesi:
L=(L+L+W+L @ 734
Zes Zl ZZ ZN

esitligi ile elde edilir.

Ornek 7.12: Biiyiikligii 10 (Q) agist 45° olan empedansa biiyiikliigii 100 (Q) ve agist 45° olan bir
empedans paralel olarak baglanirsa esdeger empedans degeri ne olur?
Coziim: Z; = 10 £45° (QQ), Z, = 100 £45° (Q), dur. Esitlik (7.30) geregi esdeger empedanst bulmak
icin:
Lol ois-asye Lo 1
Zy 10445 Z, 100445

=0,012£ —45° degerleri hesaplanur.

1

Sonrasinda bulunanlar L = (— + L
es 1 2

() ifadesinde yerine konulur:

L=(L+L @
Ze§ Zl ZZ

L 012-45 40,012 - 45 (Q)
z,

Agilar esit oldugundan:
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1 0
s =9,9245" (Q) olarak bulunur.

-l—=ogm4-4§=>z -
Z 0,1012-45°

Admitans

Alternatif akim kaynagina bagli bir devre elemaninin tizerinden gegen akimin tizerine diisen potansiyel
farkina oranina admitans denir. Admitans frekans ve faza baglidir. Sembolii ¥; birimi ise Mho (O) ya da
Siemens (S) ile ifade edilir. Empedans ve admitans arasindaki iliski Esitlik (7.35) ile bulunur. Empedans
AA karg1 gosterilen zorlugu ifade ederken admitans iletkenligi ifade etmektedir.

Y = 1 (7.35)
VA

Admitans, akim ve gerilim arasindaki iliski ve kutupsal gosterimi Esitlik (7.36)'de verilmistir.

Y=§4HL¢ (7.36)

2=
dikkat
Admitans vekedrel bir biiyiikliiktiir. Bu sebeple ¥ koyu harfle gosterilmistir.

Ornek 7.13: Biyiikliigii 0,25 (Mho) agis1 45° olan admitansa biiyiikliigii 0,5 (Mho) ve agist 45° olan
bir admitans paralel olarak baglanirsa esdeger admitans degeri ne olur?

Coziim: Esitlik (7.35) geregi admitans ve empedans ters iliskilidir. ¥; = 0,25 £45°(0), ¥, = 0,5 «
45°(O)olur. Yine Esitlik (7.35)den dolay: seri empedanslar ile paralel admitanslar ve paralel empedanslar
ile seri admitanslar ayni yontemle hesaplanir. Buradan:

Ye§ =0,25 £45° + 0,5 £45°(0)

Ye§ = 0,75 245°(0O) olarak bulunur.

Ogrenme Ciktisi

2 Seri ve paralel devre elemanlarinin empedanslarini hesaplayabilme

—

Seri bagli empedans devresi Empedans giinlitk hayati- Kapasitif reaktans, indiiktif
ile paralel bagli admitans dev- mizda hangi alanlarda kar- reaktans ve direng arasinda-
resi birbiriyle nasil iligkilidir? stmiza ¢ikmakeadir? ki iliskiyi anlatniz.
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Alternatif akimla ilgili
periyot, frekans, faz farki gibi
kavramlari tanimlayabilme

Alternatif Akimda Temel

Kavramlar

Alternatif akim, genelde alternator adi verilen mekanik enerjiyi (termik, hidroelekerik vb.) elekerik enerjisine
ceviren liretecler aracihigtyla tiretilmektedir. Devir, alternatér igerisinde bulunan déner miknatsin 1 tam turu ile
olusur. 1 devir sonunda sinyal basladig1 noktaya geri gelmis olur. Alternatif akim dalga tiirleri gesitlidir. Ornek
olarak siniis, kare, ticgen, testere disi ya da karisik yapili dalga sekilleri verilebilir. Periyot, alternatif akimin bir
devrinin tamamlanmasi i¢in gecen siiredir. Alternatif akimin 1 saniye icerisindeki tekrar sayisina frekans denir.
Acisal frekans ise alternatif akim dalgasinin birim zamanda taradig1 acinin radyan cinsinden ifadesidir. Bir alter-
natif akim dalgasi, 1 devirde 2 alternans icerir. Bunlardan biri pozitif digeri ise negatif alternansur. Bir alternatif
akim dalgasinin herhangi bir anindaki degerine anlik (ani) deger denir. Bir dalganin en biiyiik ani degerine tepe
degeri, iki tepe degeri arasindaki farka ise tepeden tepeye deger denir. Etkin deger, alternatif akim dalgasinin
yapugi isin dogru akim cinsinden kargiligini verir. Ayni dalga sekli ve frekansa sahip iki dalganin baglangi¢ nok-
talar1 arasinda fark varsa buna faz farki denir.

119Z0 WN[OQ A Lie|i1d swuaibo

Seri ve paralel devre
elemanlarinin empedanslarini
hesaplayabilme

Empedans

Empedans, dogru akim devrelerindeki direncin alternatif akim devrelerindeki esdegeridir. Gergek direng ve
sanal direng (reaktans) bilesenlerinden olusur. Vektorel bir biiytiklitktiir. Sadece direngten olusan bir devrenin
empedans: diren¢ degerine esit ve agist 0°dir. Sadece bobinden olusan bir devrenin empedansina endiiktif reak-
tans denir ve agist 90”dir. Endiiktif reaktans degeri bobinin degeri ile dogru oranulidir. Sadece kondansatérden
olusan bir devrenin empedansina kapasitif reaktans degerine esit ve agist -90°dir. Kapasitif reaktans degeri
kondansatériin degeri ile ters orantilidir. Admitans, bir devre elemaninin tizerinden gecen akimin tizerine diisen
gerilimin oranidir. Empedans alternatif akima kars1 gosterilen zorluk iken admitans ise iletkenligi ifade eder.
Empedans ve admitans degerleri, akim ve gerilim arasindaki faz ve biiyiikliik farkini hesaplamaya yardimei olur.
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W(©) = 100sin(250t+45) V ifadesinin tepe de-
geri, frekansi ve faz agist asagidakilerden hangisin-
de sirastyla ve dogru olarak verilmigtir?

A. V=10V, £ 100 Hz, 6 = 45°

B. Vi =100V, £ 10 Hz, § = 135°

C. V=50V, £ 50 Hz, 0 = 45°

D. V=100V, = 50 Hz, 0 = 45°

E. V=100V, £ 100 Hz, 0 = -45°

Acisal frekansi 5007 (rad/s) olan bir alternatif
akim dalgasinin periyodu kag saniyedir?

A. 4 (ms) B. 40 (ms)
C. 4 (s) D. 40 (s)
E. 400 (s)

n Sifir ortalt bir siniis dalgasinin tepe gerilimi
V= 1000V ise bu dalganin ortalama degeri ka¢ V'
olur?

AV, =707 B. V, =2000
C.V,, =577 D. V. =1000
E. V=636

ort

n Frekanslar1 100 Hz olan iki alternatif akim
dalgasi ile ilgili, ilk dalganin baglangi¢ noktast or-
jinde iken ikinci dalganin baglangi¢ noktast orjin-
den 1 (ms) geride ise bu iki dalga arasindaki faz
fark1 kag derece olur?

A9

B. 18°
C. 36°
D. 72°
E. 144°

n I(t) = 10sin(2007t) (mA) ile verilen alternatif
akim kaynaginin etkin degeri asagidakilerden han-
gisidir?

A I =1 (mA)

B. I = 10 (mA)
C. I = 7,07 (mA)
D. I; = 70,7 (mA)
E. I = 707 (mA)

n Empedans ile ilgili asagidaki ifadelerden han-
gisi dogrudur?
A. Empedans alternatif akima karst gosterilen zor-

lukeur.

B. Bobin devresinde empedans sadece ger¢ek di-
ren¢ degerinden olusur.

C. Kondansatér devresinde empedansin  agist
+90°dir.

D. Empedans vektorel olarak sadece bityiiklitkten
olusur.

E. Empedans ile bir alternatif akim devresinin faz
farki bulunamaz.

n Empedans degeri Z = 6+j8 (€2) olan bir ele-
manin agist asagidakilerden hangisinde dogru ola-
rak verilmistir?
A. 36,87°
D. 24,73°

B. 53,13°
E. 45°

C. 65,27°

n Bir alternatif akim devresinde kaynak gerili-
mi V(t) = 5sin(507%) V ve esdeger empedans Z=
5 £-60°(Q) ise devreden gegen ana kol akiminin
ifadesi asagidakilerden hangisinde dogru olarak ve-
rilmistir?

A. 5260° (A) B. 14-60°(A)

C. 5460° (A) D. 14£60° (A)

E. 50 £-60° (A)

n Direnci (gercek) 30 (Ohm) ve reaktanst (sa-
nal) 40 (Ohm) olan bir empedansin biiyiikliik ve
agist agagidakilerden hangisinde sirasiyla ve dogru
olarak verilmistir?

A. 10 £36,87° ()
C. 70 £36,87° (©)
E. 50 £53,13° (Q2)

B. 50 £36,87° (Q)
D. 10 £53,13° (Q)

Degeri L=5x10"3 H olan bir bobine, alterna-
tif akim kaynagindan agisal frekansi 1000 (rad/s)
olan bir sinyal uygulaniyorsa devrenin indiikeif re-
aktansi kag ( A) olur?

A j3(Q) B.j5(Q)
D.j9(Q) E.jl1(Q)

C. 7 (@
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£\

Yanitiniz yanl ise “Alternatif Akimda Temel
Kavramlar” konusunu yeniden gdzden geci-
riniz.

Yanitiniz yanls ise “Agisal Frekans” konusu-
nu yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Ortalama Deger” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Faz” konusunu yeniden
gozden geciriniz.

Yanitniz yanlis ise “Etkin Deger” konusunu
yeniden gdzden gegiriniz.

Arastir Yanit
Anahtari

6

9

10.

B

E

: A 5
>

Yanitiniz yanlis ise “Empedans” konusunu
yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Empedans” konusunu
yanlig
yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Empedans — Akim —
Gerilim [ligkisi” konusunu yeniden gézden
gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Empedans” konusunu
yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Bobin Empedanst” ko-
nusunu yeniden gozden geciriniz.

Kare dalga bir AA kaynaginda V=V, ii¢gen dalga bir AA kaynaginda

yiik 1sty1 kare dalga olusturur.

Yr

Vg =0.577Vp ve siniis dalga bir AA kaynaginda Vy_—£=0,707V, 'dir. Buna

T

gore Vi_. > Vi_sinis > VE-U. ez olacaktir. Yani, direng iizerindeki en bii-

Empedans alternatif akima karsi gosterilen zorlugu ifade ederken admitans
iletkenligi ifade etmektedir. Empedans ile admitans arasinda ¥ =% iliskisi
vardir. Seri bagli bir devrede esdeger empedans hesaplanirken empedanslarin
toplami alinir: Z, e§=(Z1 +Zy+..+Zy) (Q). Admitans ile empedans birbirlerinin

tersi oldugundan paralel bagli bir devrenin admitanst tiim admitanslarin top-

lami olur. Bu durumda ¥, §=(Y1+ Y,+...+Yy) (O) olarak elde edilir.
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Alternatif Akim Devrelerinin Analizi ve Guc¢
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GIRIS

Yonii ve bitytikltigii zamana bagli olarak degisen
akim tiiriine alternatif akim denmektedir. Alterna-
tif akim icerisinde frekans bileseni mevcuttur. Bo-
bin ve kondansator gibi elemanlar ozelliklerinden
dolay: tizerine diisen potansiyel farkin ya da tizer-
lerinden gecen akimin frekansindan ve frekans de-
gisiminden etkilenir ve buna tepki gosterirler. Boy-
lece devrede bir faz farki meydana gelir. Alternatif
akim devreleri frekans bileseninden dolayr dogru
akim devreleri gibi zaman alaninda incelenemez.
Alternatif akim devreleri frekans alaninda analiz
edilmektedirler. Bununla beraber, dogru akim dev-
relerinin analizinde kullanilan yontemler alternatif
akim analizinde de kullanilir. Bu yéntemlere 6rnek
olarak Kirchhoff yasalari, diigiim noktasi analizi
ve Thevenin yontemi verilebilir. Bahsedilen yon-
temlerin kullanilmasi i¢in, verilen biiyiikliklerin
vektdrel olarak ifade edilmesi gerekir. Bu boliimde
dogru akim devrelerinin analizinde kullanilan y6n-
temler alternatif akim devrelerine uygulanacakur.
Uygulama daha cok temel 6rnekler tizerinde dura-
rak anlagilmay artiracak sekilde olusturulmustur.

Herhangi bir devre elemaninin harcadigs (ya da
tirectigi) anlik gii¢ o elemanin {izerine diisen potan-
siyel fark ile o elemanin iizerinden gegen akimin
carpilmastyla elde edilir. Anlik giiciin ortalamasina
ise ortalama gii¢ ad1 verilir. Dogru akim devrelerin-
de anlik gii¢ ve ortalama gii¢ kavramlari birbirine
esittir. Fakat alternatif akimin zamana bagli yapisin-
dan dolay1 béyle bir esitlikten soz edilemez. Ciinkii
akim ve gerilim gibi gii¢ kavramlart da zamana bagl
bir yapidadir. Ayrica bir 6nceki béliimde bobin ve
kondansat6rden dolay: goriilen reaktans kavraminin
benzeri giigte de reaktif gii¢ olarak karsimiza ¢ik-
maktadir. Reaktif gii¢ devrenin reaktansindan dolay:
meydana gelen gligtiir. Gii¢ katsayisi, goriiniir giic
ile ortalama gii¢ arasindaki iliskiyi vermektedir. Giig
katsayisinin 1’e yakin olmasi istenilen bir 6zelliktir.
Boylece reaktif gii¢ ve kayiplar en aza indirilir.

ALTERNATIF AKIM
DEVRELERININ ANALIZi

Alternatif akim devreleri dogru akim devrele-
rinden farkli ozellikler sergilemektedir. Bu sebep-
le alternatif akim devreleri frekans alaninda analiz
edilmektedir. Bu béliimde dogru akim devrelerinin
analizinde kullanilan yéntemlerin alternatif akim
devrelerine uygulanmas: ele alinacakur.

Fazor Gosterimi

Bir alternadf akim (AA) kaynag (gerilim ya da
akim) agagidaki esitlikler araciligryla ifade edilmekeedir.

V(5)=Vx sin (Wt +0,)
I()=1x sin (Wt + 0))

(8.1)

Bu esitlikte V' (2) ve 7 (#) AA gerilim ve akim
kaynaginin zamana bagli fonksiyonudur. Vi 7
tepe degerleri, w agisal frekans, # zaman degiskeni
ve son olarak 0, ve 0, ise AA gerilim ve akim bi-
leseninin faz agilaridir. Esitlik (8.1)'de agik olarak
verilen AA gerilim ve akim kaynaklarinin frekans-
lart esit ve dalga tipleri (siniis) ayni oldugundan faz
farklar1 incelenebilir. O halde bir devrede frekans
ayniyken FEsitlik (8.1) ile verilen fonksiyonlar Esit-
lik (8.2) ile ifade edilebilir.

V:VT 4 eVO
I=.[T 4 610

(8.2)

Bir 6nceki boliimde empedans bagligr altin-
da ‘vektorel biytiklik’ olarak goriilen ve Esitlik
(8.2)de verilen V ve I degiskenlerine fazér adi
verilir. Fazér, bir AA gerilim ya da akiminin tepe
degeri ve faz agistyla temsil edilmesidir. Bu temsile
fazér gosterimi denir. Fazor, frekans alaninda ta-
nimlidir. Devre elemanlart tizerindeki frekans esit
oldugundan frekans gdsterilmez ve bunun yerine
fazor gosterimi tercih edilir. Boylece gosterim ve
hesaplamalar basitlestirilmis olur. Zaman alaninda
verilmis bir AA akim ya da gerilim ifadesi, frekans
alanina fazor gosterimi araciligryla donistiirtilmiis
olur.

Ornek 8.1: Asagida zaman alaninda verilen AA
gerilim ve akim ifadelerini frekans alanina déniis-
tiriniz.

a. V, (¢) =10sin (20xt + 45°) (V)

b. 7; (#) =0.1sin (5¢- 30°) (A)

c. V, (#) =8sin (1007 + 60°) (V)

d. I, (#) =2sin (nt) (mA)

Coziim: Verilen ifadelerin tepe degerlerini ve
faz agilarini kullanarak fazor gosterimi asagidaki

gibi elde edilir:
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a. V;=10/45° (V)
b. I, = 0.1/ =30° (A)
c. V= 8/60° (V)
d. I, = 2/0° (mA)

Ornek 8.2: Asagida verilen fazorleri zaman ala-
nina doniistiiriiniiz.

a. V=4/53° (V)

b. I=32-37° (A)

Coziim: Fazor olarak verilen bir gerilim ya da
akimin zaman alanina gevrilebilmesi i¢in frekansi-
nin bilinmesi gerekir. Burada agisal frekanslar w, ve
w, olarak alinirsa zaman alan1 fonksiyonlart

a. V(t)=4sin (w2 + 53°) (V)

b. 1(2)=3sin (w,z—37°) (A) seklinde elde edilir.

—_—
dikkat

Fazor ile vektdr kavramlari esdegerdir. Fakat

fazorde aci ifadesi zamana baglidir. Béliim bo-
yunca bir AA akim ya da gerilimi koyu harf-

lerle yazilirsa bu fazér anlamina gelecekL)

Diren¢, Bobin ve Kondansatorin
Frekans Alani Donusumu

Bir AA devresinde fazorler araciligiyla hesap
yapabilmek i¢in zaman ekseninde verilen direng,
bobin ve kondansatér gibi devre elemanlarinin em-
pedans kargiliklari hesaplanir.

* Bir direncin empedansi: Z=R (Q) olarak ve-
rilir. Burada R gercek direng degeridir.

* Bir bobinin empedansi: Z= jwL (Q) olarak
verilir. Buradaki empedans indiiktif reak-
tanstan olugsmaktadir.

* Bir kondansatoriin empedansi:

y 1 __ jL (Q) olarak verilir. Burada

_j(uC ~wc

ki empedans kapasitif reaktanstan olusmaktadir.

Empedans ile gerilim ve akim fazorleri arasin-
daki iliski Esitlik (8.3) ile verilir. Eger empedans
sadece direngten olusuyorsa FEsitlik (8.4), sadece
bobinden olusuyorsa Esitlik (8.5) ve sadece kon-
dansatorden olusuyorsa Esitlik (8.6) gecerlidir.

V=ZI (V) (8.3)
V=RI (V) (8.4)
V=jwLI (V) (8.5)
1 1

V=jw—C’=‘JE’(V) (8.6)

/\

(AR

dikkat

Direng, endiiktans ve kapasitenin katlar1 aga-

g1daki gibidir.

1 MQ =104 KQ =10° 2 = 107 m©,
1 F=103 mF =10 uF=10° nF,
1 H=103 mH=10° uH=10° nH.

Ornek 8.3: Asagida verilen direng, bobin ve kondansatér degerleri icin empedans hesaplayiniz.

a. R = 100 (Q)
b. C =10 (mF), w = 100(@)
S
c.L=10 (mH), w= 50(@)
S
Coziim:
a.Z- R(Q) = Z=100(Q) = 100/ 0° (Q)
b, Z=—_ =-ji(g)=z=_j—_
joC " wC 100x10x107

= j=1£-90°(Q)

c. Z=jwL (Q) = Z= jx50x10x1073 = j0.5 = 0.5/90° (Q2)
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Alternatif Akim Devresinin Frekans
Alani Déntstmiu

Zaman alaninda verilen bir AA devresinin ana-
lizini yapabilmek i¢in o devre bilesenlerinin frekans
alanina donistiiriilmesi gerekmektedir. Devre kay-
naklart (frekanslar esit olmak {izere) AA gerilim ya
da AA akimiysa fazor ile direng, bobin ya da kon-
dansator ise empedans ile dontstiiriiliir. Fazor do-
niislimleri her bir kaynak i¢in Esitlik (8.1) ve (8.2)
ile yapilirken direng, bobin ve kondansatér eleman-
lart her biri icin yukarida verildigi gibi donistiiriiliir.

Ornek 8.4: Sekil 8.1°de verilen AA devresini fre-
1000

kans alanina donistiiriintiz. f =, Hz aliniz.
T

oA

10sin(2m f2)(V) @ 5(Q) §

1(mF)—— 2(mH)

Sekil 8.1 Bir AA gerilim kaynadina sahip devre

Coziim: Devrede verilen AA gerilim kaynag:

V(2) = 10sin 2nfi) V'tur. f =13ﬂ Hzdir. Kayna-
1

gin faz agisi 0°, tepe gerilimi ise 10 V'tur.

Bu degerleri fazér gosteriminde yerine koyarsak

V=1020° (V) olarak elde edilir.

Devredeki direncin degeri R= 5 (Q) dur. O
halde direncin empedans karsiligt Z= R (Q) =
Z =5 (Q) olur.

Devredeki bobinin indiiktanst 2 mHdir. O
hilde bobinin empedanst Z= jwL (Q) = Z=j x 2
xwx 1000 5 103 = 2 (@) olur.

2

Devredekikondansatériinkapasitesi 1 mFtir. Em-

pedanstise Z-L=-1L(Q)=>Z=-j 10100

@)
2x wx——x107
2

olarak elde edilir.

Bulunan degerlerden yararlanilarak devrenin
frekans esdegeri Sekil 8.2'de verilmistir.

_j(Q) p—

10£0°(V) @ 5(Q)§ —jZ(Q)E

Sekil 8.2 Frekans alanina dénistiiriilmis AA gerilim
devresi

Ornek 8.5: Sekil 8.3 te verilen AA devresini

frekans alanina déniistiiriiniiz.

AW
3(Q)

0.55in(100£+30°)(A) <D

10(mF) ——

Sekil 8.3 Bir AA akim kaynagina sahip devre

Coziim: Devrede verilen AA akim kaynag /()
= 0,5si7 (1007 + 30°) Aldir. w = 100 (rad/s)’dir. Kay-
nagin faz acist 30°, tepe akim degeri ise 0,5 Adir.

Bu degerleri fazor gosteriminde yerine koyarsak

I= 0,5/30° (A) olarak elde edilir.

Devredeki direncin degeri R= 3 (Q) dur. O
halde direncin empedans karsiligi Z= R (Q) = Z
=3 (Q) olur.

Devredeki bobinin indiiktansi 5 mHdir. O
halde bobinin empedansi Z= jwL (Q) = Z =j X
100 x 5 x1073 = 0,5 (Q) olur.

Devredeki kondansatoriin kapasitesi 10 mFuar. Em-

edanstise z-——— ;L (Q)mz—-j— 1 __j(a
b StIse el 100x 10 X107 /9)

JjoC wC

olarak elde edilir.

Bulunan degerlerden yararlanilarak devrenin
frekans esdegeri Sekil 8.4’ te verilmistir.

VWV
3(Q)

5(Q) =— J0.5(Q)

A

0.5£30°(A) CD

Sekil 8.4 Frekans alanina déniistiiriilmiis AA akim devresi
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Kirchhoff Yasalarinin Alternatif Akim
Devrelerine Uygulanmasi

Dogru akim devrelerinin analizinde yararlani-
lan Kirchhoff yasalari, alternatif akim devrelerinin
analizinde de kullanilmaktadir. Kirchhoff” un geri-
lim ve akim olmak tizere iki adet yasasi mevcuttur.
Kirchhoff gerilim yasasi (KGY) kapali bir devre
(yol) tizerindeki gerilimlerin toplaminin sifir ol-
dugunu soylerken Kirchhoff akim yasast (KAY) bir
digiim noktasina giren ve bu diigiim noktasindan
¢tkan akimlarin toplaminin sifir oldugunu séyler.
Diger bir deyisle, kapali bir devrede kaynaklardan
saglanan gerilim ile devre elemanlari tarafindan
harcanan gerilim birbirine esittir. Ayni sekilde, bir
digiim noktasina giren akimlar ile o diigiim nok-
tasindan ¢ikan akimlar birbirine egittir.

Zaman alaninda kullanilan KGY ve KAY frekans
alaninda fazérler ile de kullanilmaktadir. KGY’nin fa-
zotler ile gosterimi Esitlik (8.7)de verilirken KAY’nin
fazorler ile gosterimi ise Esitlik (8.8)de verilmistir.

Vi+ Vot s Va + V=0
L+ L+ + Iy, +Iy=0

(8.7)
(8.8)

Burada dikkat edilmesi gereken nokta gerilim-
lerinin ve akimlarinin fazér biyiiklitk olmalaridir.

AL N

dikkat
AA devre analizinde KGY ve KAY yazilirken
DA devrelerindeki referanslar ayni kabul edil-
mistir. Boylece Esitlik (8.7) ve (8.8), Viq +

Viop+ -+ V=V + Vo + - +VNVCIg1+12

+oe Ig =L+ If2 + oo +IfNolarak yazilabilir.
Burada Vy kaynak gerilimlerini, Vy, devre ele-
mani gerilimlerini (R, L, C), I giren akimlari

I; ise ¢ikan akimlar1 gostermektedir.

Ornek 8.6: Sekil 8.5'te verilen RLC devresinde I (t) akimint hesaplayiniz.

— WV
I,(t) 10Q
100sin(1000£+45°) V @ 11mH 3
1mF

Sekil 8.5 Seri RLC devresi

Coziim: Devrede verilen AA gerilim kaynagt V- () = 100siz (1000t + 45°) V’tur. w = 1000 (rad/s) dir.

Kaynagn faz agisi 45°, tepe gerilimi ise 100 V’tur.

Bu degerleri fazor gosteriminde yerine koyarsak V=100245° (V) olarak elde edilir.
Devredeki direncin degeri R= 10 (Q2) dur. Z; = R (Q) = Z; = 10 (Q) olur.
Devredeki bobinin indiiktans: 11 mHdir. Z,= jwL (Q) = Z,= jx1000x11x1073 = 11 (Q) olur.

Devredeki kondansatériin kapasitesi 1 mFur. Zy

olarak elde edilir.
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Devrenin frekans esdegeri Sekil 8.6'da verilmistir.

i(@)

1 1
Q) zm
wC( )=25 1000x1x1073
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— A
1,(1) 10Q
100445°V@ j110§
_]Q

Sekil 8.6 Seri RLC devresinin frekans alani esdegeri
(fazor ve empedans)

Sekil 8.6 da verilen devreye KGY uygulanirsa:
V=V + V, + Vjelde edilir.

Burada Vi kaynak gerilimi, Vi direncin, v,
bobinin ve V3 kondansatériin gerilimidir.

Gerilim degerlerini yerine yazarsak:

V=21, + Z,1,+ Z;1, olur. Burada I, anakol
akimidir.

Seri devrede akimlar esit oldugundan:

V= (Z, + Z, + Z3) I, elde edilir.

Hesaplanan empedans degerleri ve kaynak geri-
limi yerine konulursa:

100£45° (V)= (10 (Q) +11 (Q) + —j ()L,
elde edilir.

Gergek kisimlar ve sanal kisimlar toplanirsa:

100£45° (V)= (10 + j(11-1))L= (10 + j10)I,
olur.

Buradan akim:

J _100445°(V)_1()()445°
“10+,/10(R) 104,10

(4) elde edilir.

Boliimdeki empedansin biiytikligii ve agist he-
saplanirsa:

=R+ x2 =\/102+102 ~10v2

O=tan™! £ =tan~ 10 =45°
R 10

ve bulunur.

Bulunan degerler yerine konularak:

100245°
[ =250 _shs0°(4
“ 102245 (4)

olarak bulunur.

Fazor gosterimi elde edilen akimin zaman ala-
nindaki fonksiyonu:

1, (r)=5/2sin(1000¢)( )

olarak elde edilir.

Ornek 8.7: Sekil 8.7'de verilen devreden gegen
anakol akiminin 7 (#) = sin (1007 + 45°) (A) olmas:
icin kondansatériin degeri ka¢ F olmalidir?

/\/v\/\/(vm

—_—
I1,(1) 8Q 20mH

8\/§sin(100t)V®

F —/—

Sekil 8.7 RLC devresi

Coziim: Devrede verilen AA gerilim kaynag:

Ve (¢)=8+2sin(100r) Veur. = 100(rad/y) i
Kaynagin faz agist 0°, tepe gerilimi ise 82 Vur.

Bu degerleri fazor gosteriminde yerine koyarsak

V=8\/§ £.0° (V) olarak elde edilir. Soruda anakol
akimi 7, ()= sin (100t + 45°) (A) olarak verilmistir.
Akimin fazor gosterimi I= 1./45° (A)dir.

KGY uyarinca kapali bir devredeki elemanlarin
tizerine diisen gerilimlerin toplami 0 V’tur. Béyle-
ce, esdeger empedans, anakol akimi ve devre kay-
nag1 arasinda bir esitlik yazilabilir. Devrenin kay-
nak gerilimi, devrenin anakol akimina béliiniirse
devrenin esdeger empedansi olan Z, s elde edilir.

Buradan olarak hesaplanur.

Yk _ 8\/740()8\/_4 -45°(Q)

@ I, 1,45 (4)

Devredeki direncin degeri R= 8 (Q)'dur. Z; = R
Q) = Z; =8 (1) olur.

Devredeki bobinin indiiktanst 11 mHdir. Z,=
JwL (Q) = Z,= jx100x20x10 = ;2 (Q) olur.

Devredeki kondansatoriin empedanst Z5 (Q)
olsun. Devre elemanlart seri baglandigindan dolay:
esdeger Z=21+ 25+ 25 empedans ile hesaplanir.

Z, =822 -45°(Q) =8~ j8(2)

Ze§= 8-78 ()= 8 + j2+ 23
Z3= (8 —-8) —j(8+2) =—10 () olarak bulunur.
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Frekans alaninda verilen empedans zaman ala-
nina dontstiriliirse:

Z3=_j10=_j$(9)=_jL(g)=>c=1x10‘3F=1mF

olarak elde edilir.

Duagim Noktasi Yonteminin Alternatif
Akim Devrelerine Uygulanmasi

Dogru akim devre devrelerinde analiz yapilirken
kullanilan Ohm kanunu ve Kirchhoff kanunlar al-
ternatif akim devrelerinin analizinde de gegerlidir.
Bu kurallar kullanilarak dogru akim devrelerinde
verilen diigiim noktast analizi yontemini alternatif
akim devrelerine de uygulamak miimkiindiir. Bu-
nun i¢in gerilim degeri bulunmak istenen alternatif
akim devresindeki diigiim noktalar: isimlendirilir
(V},V, gibi). Daha sonra KAY kullanilarak diigiim
tizerindeki bilinmeyen gerilim degeri {izerinden
denklemler olusturulur. Bu denklemler bilinmeyen
icin ¢oziilerek diigiim gerilimi elde edilir.

Ornek 8.8: Sekil 8.8'de verilen devre V diigii-

miiniin gerilim degerini bulunuz.

3.16sin(100£)A (D 1Q § 10mH g

Sekil 8.8 Karisik RLC devresi

Coziim: Devrede verilen AA akim kaynag: /(#)=
3,16sin (100£) Adir. w = 100 (rad/s)'dir.

Kaynagn faz agist 0°, tepe akimu ise 3,16 Adir.
Fazor gosterimi I= 3,16£0° (A) olur.
Direnglerin empedanst Z;= 1 (Q) ve Z5 = 3 (Q)
Bobinin empedans: Z,=j x 100 x 10 X 103
=7 (Q)
Kondansatoriin empedansi
1 .
100x10x1073 i)
seklinde elde edilir.

Z,—j
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V diigiim noktasinda KAY yazilirsa:

K+ K.,. L =3,162,0°. Burada son terimi

L j 3-j

3+j
j; ifadesi ile carparak:

—

(3+]
3+
V—jV+L_( ]) =3,1620°
3-j (3+])
V(3+/
V—]'V+L)2=3,16LOo olur. /2= —1
9-j3+j3-j
esitligi kullanilarak:

V(3+)) .
V—jV+T=3,16LO elde edilir.

V-jV+03V+;0,1V=3,16£0° olur. Ortak

paranteze alip V digiim noktasini ¢ekersek:
V(1 +0,3) +(0,1 1) = 3,16£0°

V(1,3 —j0,9)= 3,16£0° ifadesine ulagilir. Bura-
dan diigiim noktasinin degeri:

31620
1,3- 0,9

3,16£0°

Yo"
1,584-34,7°

V= 2/34,7° (V) bulunur. Zaman alanindaki
gosterimi ise:

V(t)=2sin (100t + 34,7°) (V) olarak elde edilir.

Superpozisyon Yonteminin Alternatif
Akim Devrelerine Uygulanmasi

Stiperpozisyon iki ya da daha fazla bagimsiz kay-
nak igeren bir devrede, herhangi bir devre elemanin
tizerine diisen gerilimi ya da tizerinden gegen akimi
her bir bagimsiz kaynagin etkisini ayr1 ayr1 topla-
yarak bulan bir yontemdir. AA devrelerinde bobin
ve kondansatérlerin empedansi frekansa bagli ola-
rak degismektedir. Dolayisiyla, frekans degeri farkly
bagimsiz kaynaklarin etkisi farkli olacakur. Siiper-
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pozisyon yonteminde, her kaynak sirasiyla secilir
ve diger kaynaklar etkisizlestirilir (akim kaynakla-
1 agik devre gerilim kaynaklar kisa devre edilir).
Sonra, segilen kaynagin etkisi hesaplanir. Hesapla-
nan fazor deger, zaman alanina donistiiriiliir. Tim
kaynaklar i¢in bu islem yapildiktan sonra zaman
diizlemindeki etkiler toplanarak sonuca ulagilir.

)

dikkat
Eger bir devredeki bagimsiz kaynaklar ayni
frekanslara sahipse siiperpozisyon ydntemi
kullanilabilir fakat bagimsiz kaynaklar farkl
frekanslara sahipse bu devrede siiperpozisyon

yontemi kullanilmalidir.

Ornek 8.9: Sekil 8.9'da verilen devrede aki-
min zamana bagli ifadesini bulunuz. Vi, ()= 10sin
(1002 (V) ve Vi (®) = 5sin (2002 + 30°) (V).

A /|
VW 1|

—
I(t) 1Q 10mH 5mF

Vi Vka

Sekil 8.9 iki bagimsiz kaynakli devre

Coziim: Devrede verilen AA gerilim kaynakla-
rinin agisal frekanslart Vi igin w =100 (rad/s) ve
Vi igin w, =100 (rad/s) dir. Kaynak sayis: iki ve
frekanslar1 birbirinden farklidir. Ilk adimda V;’in
etkisi, ikinci adimda ise Vg, nin etkisi bulunup
son adimda bunlarin toplami alinir.

Adim 1: Vi, etkisizlestirilir (kisa devre yapilir)
ve Vi icin hesap yapilarak akim ifadesi 7, () bulu-
nur. Devre kaynaginin fazér gésterimi Vi = 1020
° (V) olur. Vi icin direncin empedanst Z;= 1 Q
, bobinin empedansi Z,= jx100x10x 10 = j(C2)

ve kondansatériin empedanst

1

Z ]—_3=
100x5x10

3

-12(Q)

olur. Sekil 8.9'un Vi, icin frekans alani karsilig:
Sekil 8.10° da verilmistir.

sekil 8.10 V,,,/in etkisi

Devre elemanlart seri bagli olduklarindan 7;
akimi kaynak geriliminin (V) esdeger empedan-
sa boliinmesiyle elde (Ze§1) edilir.

| 4
K1 ile verilir.

Devrenin esdeger empedansi I =
esl

Burada Ze§1=Z1+ Zy+ Z3 ile bulunur.

Vi ~10£0°  10£0° 10£0°
1= =T 5" = D
Z\+Zy+Zy 1+j-j2 1] [2/_45

=5v2245°(4)

Elde edilen akim degerinin zaman alani gosterimi

ise: Il(t)=5 25in(100t+45°)(A) olarak elde edilir.

Adim 2: Vi etkisizlestirilir (kisa devre yapilir)
ve Vi icin hesap yapilarak akim ifadesi Z, (z) bu-
lunur. Burada I, nin yonii Vy, kaynagindan dolay:
terstir. Bu sebeple (-) yazilmistir. Devre kaynaginin
fazor gosterimi Vi,= 5730 (V) olur. Vi, icin di-
rencin empedanst Z;= 1 (Q), bobinin empedansi
Z,= jx200x10x107 = j2 (Q) ve kondansatoriin

empedanst Z =—j;=—j(9) olur.

200x5x107
Sekil 8.9’un Vi, icin frekans alani karsiligi Sekil
8.11°de verilmistir.

W

> . I
-12 1Q ]ZQ -]Q

Sekil 8.11V,,'in etkisi

Devre elemanlari seri bagli olduklarindan -7,
akimi kaynak geriliminin (V) esdeger empedan-
sa boltinmesiyle elde (Z, e§2) edilir.

V
Devrenin esdeger empedanst ile I, =——%2- verilir.

VA
Burada Z o2 Zi+ Zy+ Z5 ile bulunur. es2
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Vg 5£30°  5430°  5430°  5\2
2= = . T A =
Z\+Zy+Z5 1+ j2— 1+ \/5445° 2

£-15°(4)

5v2

Elde edilen akim degerinin zaman alani gosterimi ise: 1, (t)=—72sin(200t—15°)(A) olarak elde
edilir.

Adim 3: 1. ve 2. adimda elde edilen zaman alan1 akim degerleri toplanarak /(7) ifadesine ulagilir.
5v2
1(e)=1,(1)+ 1, (1) =53 2sin(100r+45°| - 2 sin 20015 (A
(1)=11(0)+ 1, (1) =5 2sin Y i (4)

Kaynak Donustumu Yonteminin Alternatif Akim Devrelerine Uygulanmasi

Alternatif akim devrelerinde analizi kolaylagtirmak icin gerilim kaynagina seri bagli bir empedansi,
akim kaynagina bagli paralel bir empedans hiline ya da akim kaynagina paralel bagli bir empedansi gerilim
kaynagina seri bagli bir empedans haline ¢evirebilmek miimkiindiir. Bu isleme kaynak déniistimii denir.
Kaynak doniisiimii yapilirken devre analizinin en temel teoremlerinden biri olan Ohm kanunundan yarar-
lanilir. Gerilim ve akim kaynaklari arasindaki kaynak doniistimleri Sekil 8.12” de verilmistir.

40 JoRt

] ]

Sekil 8.12 AA devrelerinde kaynak déniisiimii denklikleri

Ornek 8.10: Sekil 8.13%e verilen devrede kaynak déniisiimiinii gergeklestiriniz. (VK (1) \/ESi"(IOt ‘450)(\7)) .

10 _.Q}—O
Vi @

Sekil 8.13 Kaynak déniisimii

Coziim: Devrede verilen AA gerilim kaynaginin fazdr gos-
terimi Vi =\/E /-45° (V)’tur. Devrenin esdeger empedansi

120°A D 1-jQ

Ze§=Z1+Z2=1—j(§2)=\/§4—45°(9) olarak bulunur. Dev-

reden gecen akim: olur. °

R ekil 8.14 Kaynak déniisimi
Vi N2/-45 5 4 Kay 5

Z,+Z, \/54—450

geri ise Sekil 8.14te verilmistir.

Iy =1£0" Devrenin akim kaynagi esde-

184




Devre Analizi

Thevenin Yonteminin Alternatif Akim
Devrelerine Uygulanmasi

Alternatif akim devrelerinde, kaynaklarin ve
empedanslarin herhangi sekilde birlesimleriyle olu-
san (karmagik) devreleri, secilen terminal uglarina
gore tek bir kaynak ve bu kaynaga seri bagli bir
empedans héline doniistirmek miimkiindiir. Bir
devrenin Thevenin esdegeri bulunurken agagidaki
adimlar izlenir:

Adim 1: Thevenin esdegeri bulunacak uglar ara-
sinda (terminal ¢, - #,) devre elemant varsa agik devre
yapilir.

Adim 2: Egdegeri bulunacak agik uglar (termi-
nal) arasindaki bagimsiz kaynaklar etkisizlestirilir.

Adim 3: Uglar arasindaki esdeger empedans de-
geri hesaplanir (Z,).

Adim 4: Uglar arasindaki agik devre gerilimi
hesaplanir (V).

Thevenin esdeger devresi Sekil 8.15’te verilmistir.

Zth oy

oty

Sekil 8.15 Thevenin esdeder devresi

Ornek 8.11: Sekil 8.16da verilen devrenin
Thevenin esdegerini bulunuz.

2020°(V) @ i8(Q) 3

Sekil 8.16 Thevenin esdederi bulunacak devre

O t2

Coziim:

Adim 1: Egdegeri istenen uglar arasinda eleman
yok ve agik devredir.

Adim 2: Devrede 1 adet bagimsiz kaynak

mevcuttur.
AA gerilim kaynaginin etkisizlestirilmis hali Se-
kil 8.17°de verilmistir.

8(2) 58(€2)
—

U

J8(€Y)

Otz

Sekil 8.17 Thevenin esdederi 2. adim

Adim 3: Sekil 8.17°de verilen devrenin uglarin-
dan bakildiginda goriilen esdeger empedans hesap-
lanir. Devrede bobin ile direng paralel, kondansa-
tor ise seridir. Esdeger empedans hesabir buna gore
asagidaki gibi yapilir:

Once direng ve bobinden olusan paralel kolun empedanst hesaplanir (ZP)'

1
z, 8

Thevenin direnci ise:

L1l )2

L-45=2Z, -2245°(Q)

Zy=2 ,+ Z,=42245 +(-8)(Q) =4+ 4~ j8(Q)=4- j4(Q)=a2L-45° (@) I

Adim 4: Thevenin gerilimi hesaplanir. Sekil 8.16 incelendiginde 7, — 7, uglar1 arast agik devre oldugun-
dan kondansatér tizerinden akim akmadig: goriiliir. Bu sebeple tizerinde potansiyel fark olusmaz. O halde
uglar arasindaki gerilim bobinin tizerinde olusan potansiyel farka esit olacaktir. Boylece Thevenin gerilimi

Sekil 8.18'deki gibi hesaplanur.
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8(QY)

2020°(V) @ j8(Q2) % Vi

O t2

Sekil 8.18 Thevenin esdederi 4. adim

Ve 2020° 2020° 2 .
Devrenin anakol akimi 1, =K _ —= = £-45 (A) bulunur. Bulunan akim dege-
Z,, 8+/8 gfozas 4

ri ile bobinin empedanst arpilarak Thevenin gerilimi elde edilir:

5[ (j8)= 5[

2 o 2 o o o
Va=l,Zy | = L-45 2245 |(8290°)<10V2245° (1)

Elde edilenler Sekil 8.15te yerine konularak esdeger Thevenin devresi Sekil 8.19'daki gibi elde edilir.

2/-45°(Q)
o tl

10V2£.45°(V) @

ol

Sekil 8.19 Thevenin esdeder devresi

Ogrenme Cikusi

1 Alternatif akim devrelerinin analizini yapabilme

Seri bagli bir RLC devresin-
de bobinin empedans: ile
kondansatériin  empedansi
birbirine esit olursa devrede
neler gozlenir?

Fizikteki vektorler ile devre
analizindeki fazérler birbi-
riyle nasil iligkilidir?

Reaktans kavramini anla-
tiniz. Endiiktif reaktans ile
kapasitif reaktans: karsilas-
uriniz. Frekansla olan degi-
simlerini paylasiniz.
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ALTERNATIF AKIM DEVRELERINDE GUC

Alternatif akim devrelerinde bir elemanin {izerinden gegen akim ya da bir elemanin {izerine diisen
potansiyel fark zamana bagli olarak degismektedir. Giig kavrami da akim ve gerilime bagli oldugundan
dolayr zamana baglidir. Alternatif akim devrelerinin frekans alanina doénistiiriilmesi ile devrede bulunan
herhangi bir elemanin sagladigi ya da harcadig: giicii hesaplamak miimkiindiir. AA gerilim ve akimlarinin
zamana bagli degisimi, aralarinda faz farki olusmast ve bobin ile kondansatoriin etkilerinden dolayr alter-
natif akim devrelerinde gii¢ i¢in birden fazla kavram (bilesen) mevcuttur. Bunlar anlik gii¢, ortalama giig,
goriiniir giig, reaktif gii¢ ve kompleks giictiir. Sekil 8.20°de bir kripto para madeninin dijital wattmetre ile
harcadigr giiciin 6l¢imi gériilmekeedir.

Sekil 8.20 Giig tiiketimi 6lgimii

Anlik Giig

Bir alternatif akim devresinin ya da devre icindeki herhangi bir elemanin harcadigs (ya da sagladigy)
anlik giicin degeri o devre ya da elemanin {izerinden gegen akim ile o elemanin tizerine diisen potansiyel
farkin zaman alanindaki ¢arpimlart ile bulunur. Anlik giiciin birimi Watt'ur ve W ile gosterilir. Bir AA

devresinde gerilimin zaman alanindaki gosterimi ve akimin zaman alanindaki gésterimi olmak tizere anlik
gii¢ Esitlik (8.7) ile bulunur.

P(z) = V(2) x I(2) (8.7)
Esitlik (8.7)de AA gerilim ve akim ifadeleri zamana bagli oldugundan ¢arpim sonucunda olusan gii¢
ifadesi de (P(#)) zamana baglidir. Gii¢ hesaplanirken gerilim ve akimin zaman alanindaki ifadeleri Esitlik

(8.8)’de oldugu gibi cos() fonksiyonu ile verilir.

V(#) = Vipx cos (wr + 0y)
I(2) = I-x cos (Wt +0)) (8.8)
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Esitlik (8.8)'de acik hali verilen AA akim ve gerilimleri Esitlik (8.7)de yerine yazilirsa anlik giiciin agik
hali elde edilir.

P(2) = Vipx cos (Wt +07) x Ix cos (wt+0)) (8.9)

Esitlik (8.9)’da bulunan cos() ifadelerinin ¢arpimint Esitlik (8.10)’daki trigonometrik ifadeyi kullana-
rak Esidlik (8.11)deki gibi olusturabiliriz.

cos(a)xcos(/})=%[cos(a+ﬁ)+cos(a—/o’)] (8.10)

P(t)=VT>2<IT [cos(2wt+(9V +01))+cos(9V —01)] (8.11)

Esitlik (8.11)'deki anlik gii¢ ifadesi AA gerilim ve akim degerlerinin carpiminin yarist ile iki farkli cos()
fonksiyonundan olusmaktadir. Ilk cos() ifadesi, akim veya gerilim frekansinin 2 kat1 ile salinmakta iken
diger cos() ifadesi zamandan bagimsizdir. Anlik gii¢ herhangi bir # an1 igin hesaplanabilir. Fakat Esitlik
(8.11)den de goriilecegi tizere anlik gii¢ ifadesi zamana bagli karmagik bir fonksiyondur.

Ornek 8.12: Bir AA akim devresindeki elemanin iizerinden gecen akim 1(#) = cos(1007z + 15°) (A) ve
elemanin {izerine diigen potansiyel fark V(2) = 4cos(1007z + 60°) (V) ise bu eleman i¢in anlik gii¢ ifadesini
ve ¢ = 0.1(s)’deki degerini bulunuz. Gerilim, akim ve anlik gii¢ fonksiyonlarinin zamana bagli sekillerini
¢iziniz. Anlik giictin #= 0.1(s)deki degerini sekil tizerinden gosteriniz.

Coziim: Ornekte verilen degerler Esitlik (8.11)” de yerine konulursa:

P(t)=VT>2<IT [cos(2wt+(9V+61))+cos(9V—61)] (W)
P(t)=%[cos(200wt+(60+15°))+cos(60—15°)] (W)

Giic ifadesi P(#) = 2[cos(2007t + (75°)) + cos(45°)] (W) olarak elde edilir.
t=0.1 (s) icin:

P(0.1) = 2[cos (2007(0.1) + (75°)) + cos (45°)] (W)
P(0.1) = 2[cos 207 + 75°) + cos (45°)] (W)

P(0.1) = 2[0,2588 + 0,7071] (W)

P(0.1) = 1,932 (W)

olarak bulunur.

Elde edilen ifadeler Sekil 8.21'de verilmistir. Sekilde t = 0.1 (s) i¢in anlik giiciin degerinin 1.932 (W)
oldugu goriilmektedir. Anlik gii¢ grafiginin frekansinin akim ve gerilim frekansindan daha fazla oldugunu
(2 kat) gozlemleyiniz.

188




Devre Analizi

4 \ V0

3+ \ — I(t)
P(t)

2 — —

NN /\ f\ /) N/

\ ‘/o 04\ /006 /008 )\ /0,1 0,1 p.14 b ELIEAE
1 i
2l i
3L i
-4

Sekil 8.21 Gerilim, akim ve anlik giig

VP
o

o= Y
dikkat

Siniis ve kosiniis fonksiyonlari faz farki haricinde benzer ifadelerdir. sin() fonksiyonu ile cos() fonksiyonu arasinda
90° faz farki bulunmaktadir.

Ortalama Gu¢

Alternatif akim ve gerilimlerde oldugu gibi anlik gii¢ kavram: da zamana bagli ve periyodik bir sin-
yaldir. Periyodik degisimdeki birim zaman sabittir ve 7 ile gosterilir. Boylece anlik gii¢ dalgasi tizerinde
segilen herhangi bir zamana 7 kadar bir siire eklersek iki noktanin degeri birbirine esit olacaktir. Ortalama
gli¢, anlik giictin bir periyot boyunca integralinin alinip periyot degerine boliinmesiyle elde edilmektedir.
Ortalama gii¢ Esitlik (8.12) ile ifade edilir.

1
P=Port=?f0T P(¢)dr (8.12)

Esitlik 8.11de acik olarak verilen anlik gii¢ ifadesi Esitlik (8.12)’de yerine yazilirsa:

P=% OT VTXIT[cos(2wt+(0V+Hl))+cos(8V—61)]41’1 (8.13)

elde edilir. Zaman degiskenine bagli olmayan degerler integral digina alinip diizenleme yapilirsa:

VpxIy
P X

)T(cos(e o) [T s

(8.14)

VexIn |1 pT
(%)?fo cos(2wt+(0V+0[))dt
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T
Bir siniizoidal dalganin bir periyot siiresince ortalama degeri 0 ve Idt =T oldugundan Esitlik (8.15);
0
Vex1
= I=rT -
p==2 (cos(6),-06,)) (8.15)

seklinde elde edilir. Esitlik (8.11) ve Esitlik (8.15)te bulunan (6y, - 0,) ifadesi AA devresindeki gerilim ve
akim arasindaki faz farkini ifade etmekeedir. Bu fark a ile de gésterilebilir. Sifir ortali siniizoidal bir dalga-

nin (gerilim ve akim) etkin degeri Esitlik (8.6)’da verildigi tizere Vi =& ve I =ﬂ ile bulunur. Etkin

V2 V2

deger ifadeleri Esitlik (8.15)te yerine konulursa:

P=V—T><I—T(cos(8V—61))=VE1Ecos(a) (8.16)

V2 V2

elde edilir. Boylece ortalama gii, etkin degerler tizerinden hesaplanabilir. Ortalama giiciin birimi W’ur.

Direnglerden olusan bir AA devresinde ya da bir direng {izerinde, akim ile gerilim arasindaki faz farks
a = 0° olacakur. O hélde, direng tizerindeki ortalama gii¢ formiilii:

2
P=VE1Ecos(a)=VE1Ecos(o°)=VE1E=1E2R=%E(W) (8.17)

seklinde bulunur.

Bobinlerden olugan bir AA devresinde ya da bir bobin tizerinde, akim ile gerilim arasindaki faz farks
a = 90° olacakur. O hilde, bobin tizerindeki ortalama gii¢ formiilii:

P=VE1Ecos(a)=VE1Ecos(90°)=0 (W) (8.18)

olur.

Kondansatorlerden olusan bir AA devresinde ya da bir kondansatér tizerinde, akim ile gerilim arasinda-
ki faz farki a = —=90° olacakur. O halde, kondansator tizerindeki ortalama gii¢ formiilii:

PVl geos(a)=V g1 geos(-90°)=0 () (8.19)

olur.
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Ornek 8.13: Kaynak gerilimi Vy(2) = 8cos(507z + 30°) (V) olan bir AA devresinde esdeger empedans
Z =4/60° () ise bu devrede harcanan ortalama giicii bulunuz.

Céziim: Ortalama giic ifadesi P= 't ;IT (cos(HV —01)) dir. Devrede empedans ve kaynak gerilimi

verilmistir. Akimin ifadesinin bulunarak buradan tepe degeri ve faz acisinin alinmasi gerekir. Kaynak geri-
liminin fazér gosterimi: V'= 8/30° (V) olmak tizere akim:

v 8230°(V)

== =2/-30° (A) olarak bulunur. Béylece ortalama giig:
Z 4/60°(Q)

P=%(c0s(3o° -(-30°)) )=8cos(6o°)(W)=4(W) olarak elde edilir.

Ornek 8.14: Uzerinden gegen akim [ (t)=5\/ECOS(IOJTt+450) (A) olan 100 (§2)’luk bir direncin har-

cadig ortalama giicii bulunuz.

I s\2

Céziim: Akimun etkin degeri /, =—=="—==5 (4) olur. Esidik (8.17) geregince ortalama giic:

V2 2

P =1 %R =5"x100=25000 ‘ur.

ort

Reaktif Gucg

Bir alternatif akim devresinde empedans gercek ve sanal direng bilegenlerinden olusmaktadir. Empe-
dansin gercek bilegenine direng, sanal bilesenine ise reaktans denilir. Alternatif akim devrelerinde giiciin
gercek kismi ortalama gii¢ olarak diren¢ tizerindeki giictiir. Devrenin reaktans: tizerinde olusan gii¢ ise
reaktif giictiir. Reaktif giiciin birimi VAR (volt — amper — reaktif) ile sembolii ise Q ile verilir. Reaktif giig,
bobin ve kondansatér tizerinde depolanip kaynaga geri aktarilan giigtiir. Reaktif giice kayip gii¢ de denir.
AA gerilim ve akimlarinin tepe degerleri kullanilarak reaktif giig Esitlik (8.20) ile hesaplanir.

VeoxIl,
Q= T2 Tszn(BV—BI) (8.20)

Reaktif giiciin formiilii etkin degerler kullanilarak Esitlik (8.21) ile ifade edilir.
Q=Vy I sin(6, -6, )=V I ;sin(a) (8.21)
Esitlik 8.17 — 8.19'dan gériildiigii tizere ortalama gii¢ sadece direng tizerinde meydana gelir. Esitlik

8.22 — 8.24 arasinda da direng, bobin ve kondansator devrelerindeki reaktif gii¢ hesaplamalari verilmistir.

Direnglerden olusan bir AA devresinde ya da bir direng tizerinde, akim ile gerilim arasindaki faz farki
a = 0° olacakur. O hélde, direng tizerindeki reaktif gii¢ formiilii:

VTxIT

Q= sm(a)=¥sm(o°)=o(VAR) (8.22)

seklinde bulunur.
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Bobinlerden olusan bir AA devresinde ya da bir bobin tizerinde, akim ile gerilim arasindaki faz farki
a = 90° olacakur. O hilde, bobin tizerindeki reaktif gii¢ formiilii:

VTxIT VTXIT

Q- sin(a)=I ;IT sin(90°)= ~Vy1, (V4R) (8.23)

olur.

Kondansatorlerden olusan bir AA devresinde ya da bir kondansatér tizerinde, akim ile gerilim arasin-
daki faz farki a = —=90° olacaktir. O hilde, kondansatér tizerindeki reaketif gii¢ formiilii:

x1

Q=VT T VTxIT V. xIT

sin(—90°)=— T
2

sin(a)= =-Vp1;(VAR) (8.24)

olur. Esitliklerden goriildiigii tizere direng tizerinde reaktif gii¢c olusmamaktadir. Bobin ve kondansatér
tizerinde reaktif gii¢c olusmakla birlikte birbirinin ters isaretlisidir.

Ornek 8.15: Bir alternatif akim devresinde kaynak gerilimi V(2) = 16¢os(10z + 45°) (V) ve esdeger
empedans Z = 8£30° (Q) ise bu devrede harcanan reaktif giicti bulunuz.

Coziim: Kaynak geriliminin fazor gosterimi: ¥V'= 16£45° (V) olmak tizere akim:

16245°(V
I=K=A=2Ll 5° olarak bulunur. Reaktif gii¢ (Esitlik (8.20) ile):
Z 8/30°(Q)

Q=%sin(45° - 15°)=16sin(30°)(VAR)=8(VAR) olarak elde edilir.

Ornek 8.16: Uzerinden gecen akim /(2) = 3cos(507t + 15°) (A) olan 1£90° (£2)’luk empedansa sahip
bir bobin i¢in harcanan reaktif giicti bulunuz.

Coziim: Akimin fazor gosterimi 3215° (A) olur. Bobin tarafindan harcanan reaktif giig:

Q= % =45 ( VAR) olarak elde edilir.

Kompleks Gug¢

Alternatif akim devrelerinde empedansin direng bileseninden dolay: olusan giice ortalama gii¢, empe-
dansin reaktans bileseninden dolay1 olusan giice reaktif gii¢ denilir. Kompleks giic ise bu iki gii¢ bilesenini
bir arada gdsteren vektorel bir ifadedir. Kompleks giic Esitlik (8.25) ile ifade edilir ve Sile gosterilir. Komp-
leks giictin birimi VA (volt — amper) dir.

§=P+jQ (8.25)
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Kompleks gii¢ araciligryla, AA devre ya da devrenin elemanlari tarafindan saglanan ya da harcanan gii¢
fazor gosterimi yardimiyla hesaplanabilmektedir. Esitlik (8.15) ve (8.20) kullanilarak kompleks giig:

S=VTx1T

cos(HV —01)+j VT;IT sin(GV —0[) (8.26)

tepe degerlerin yardimiyla tanimlanir. Burada (0, — 0,) = o olup akim ve gerilim arasindaki faz farkidir.
Kompleks gii¢ etkin degerler ve faz farki yardimiyla

8 = Vil cos (@) + Vil sin (o) (8.27)

ile tanimlanir.

Ornek 8.17: Bir AA akim devresinde bir elemanin iizerine diisen gerilimin etkin degeri 7 (V), iizerin-
den gecen akimin etkin degeri 4 (A) ve akim ile gerilim arasindaki faz farki 30° ise bu elemanin tizerindeki
kompleks giicii hesaplayiniz.

Coziim: Ornekte etkin degerler ve faz fark: verildigi icin Esitlik (8.27) kullanilarak kompleks giig:

S = Vil cos (o) + jViIgsin (o) (VA)

S =7 x4 cos (30°) +j7 % 4 sin (30°) (VA)
S =28 cos (30°) + 728 sin (30°) (VA)
S=14\/§ +j14 (VA) olarak elde edilir.

Goranar Gug J

Kompleks gii¢ vektorel bir deger oldugundan empe-
dansta oldugu gibi acist ve biytikliigi vardir. Kompleks
giiclin vekedrel gosterimi Sekil 8.22'de verilmigtir. Sekilde
S kompleks gii¢, P ortalama gii¢, O reaktif giig, j sanal
eksen, a vektoriin gergek eksen ile yapugs a1 (faz farki) ve [s]
son olarak ‘S ‘ ise kompleks giiciin buytiklagidiir.

Kompleks giiciin biiyiikliigiine gortiniir gii¢ denir. Go-

riiniir glig |S| ile gosterilir ve birimi VA (volt-amper)dir. P

Goriniir giig, ortalama gii¢ ve reaktif gii¢ arasindaki iliski

Esitlik (8.28) ile verilmistir.
Sekil 8.22 Bir vektdr olarak kompleks giig

|s|]=VP?*+Q? (8.28)
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Ortalama gii¢ ve reaktif giic esitlikleri Esitlik (8.28)de yerine konulursa:

|S|=\/(VEIE cos(a))2+(VEIE sin(a))2 (8.29)

5|71 cos(a)} +(7p, ) sinfec) 8.30)
elde edilir. Esitlik (8.30) (V7 E)Z ortak parantezine alinirsa:
|S|=\/(VEIE)2 (cos(a)2+sin(a)2) (8.31)

Burada cos (0))? + sin (a)% = 1 esitligi kullanilirsa:

8= (Vi) (8.32)

elde edilir. Gériiniir giiciin son héli:

|S|=V 1z (8.32)
ile elde edilir. Burada goriiniir gii¢ gerilim ve akimin etkin degerlerinin ¢arpimi olarak karsimiza ¢ikar.

Ornek 8.18: Bir AA akim devresinde bir empedansin iizerine diisen gerilim V(2) = 8cos(10z+ 90°) (V),
tizerinden gegen akim /(#) = 4cos(10z + 60°) (A) ise bu eleman tarafindan harcanan ortalama giicii, reaktif
giicli, kompleks giicii ve goriniir giicii hesaplayiniz.

Coziim: Empedansin iizerine diisen gerilimin tepe degeri V= 8 (V), lizerinden gecen akimin tepe
degeri 1, = 4 (A) ve gerilim ile akim arasindaki faz farki o = 90° — 60° = 30”dir. Empedans tarafindan
harcanan ortalama giic:

VoxlI
p=-TL >2< r (cos(a))=%(cos(30°))=8\/§ (W) olarak bulunur.
Empedans tarafindan harcanan reaktif gig:

Q- (sin(a))=%(sin(30°))=8(VAR) olarak bulunur.

Empedans tizerindeki karmagik giic:

S=P+ jQ=8\/§+j8 (VA) olarak elde edilir.
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Son olarak empedans tizerindeki goriiniir gig:

|8|=/P+ Q= (8\/§)z+(8)2=16 (VA) olarak elde edilir. Ya da

VTX[T=8><4

|S|=Vpx1g= =16 (VA) ile de bulunabilir.

Guc Katsayisi

Ortalama giiciin goriiniir giice oranina gii¢ katsayist (power factor) denir. Gii¢ katsayist GK ile ya da
Ingilizce bas harfleri olan (PF) ile gosterilir. Giig katsayust Esitlik (8.34)’te verilmistir.

Ortalama Gii¢ _ P

GK=PF=—"—"""——-= (8.34)
Goriintir Giig ‘S|

Esitlik (8.16) ve (8.33) kullanilarak gii¢ katsayist
P Vgl Ecos(a)

GK=PF=—=7=cos(a) (8.35)

N

ile elde edilir. Bu sebeple a agisina gii¢ faktdrii agist da denir.

Empedanst sadece direngten olusan bir AA devresinde, gerilim ile akim arasindaki faz farki a = 0° ol-
dugundan GK = cos (0°) = 1 olacakur. Yani bir diren¢ devresinde ortalama gii¢ ile goriiniir gii¢ birbirine
esittir. Glig katsayisinin en yiiksek degeri 1'dir. Giig¢ katsayisinin biiyiik olmasi istenilen bir ozelliktir. Giig
katsayisi ortalama giiciin goriiniir giice oranidir. Bu sebeple gii¢ katsayist arttik¢a reaktif gii¢ azalacakur.
Bu da kayiplari azalur ve gii¢ kalitesini arturir. Glig katsayisina pozitif faz agist i¢in empedans indiiktif
ise geri, kapasitif ise ileri ifadesi eklenir. Giig katsayinin ileri ya da geri olmast akimin gerilime gore fazin
tanimlamaktadir.

Geri giig katsaysi icin faz agst Esitlik (8.306) ile ifade edilir.
a=c0s_1(GK) (8.36)
[leri giig katsayist igin faz ast Esitlik (8.37) ile ifade edilir.

a=—cos™! (GK) (8.37)

Ornek 8.19: Bir AA akim devresinde bir empedansin tizerine diisen gerilim V(2) = 5cos(2m50z + 30°) (V),
tizerinden gegen akim /(#) = cos(27501) (A) ise bu empedans icin gii¢ katsayisini hesaplayiniz.

Coziim: Empedansin tizerine diigen gerilimin fazdr gosterimi V'=5230° (V), tizerinden gegen akimin
fazor gosterimi / = 1£0° (A) olur. Gerilim ile akim arasindaki faz farki a0 = 30° — 0° = 30°dir. Faz fark:

W3

pozitif yani empedans indiiktif 6zellik gosterir. O halde GK =cos(30° ) = =0.866 geri olarak bulunur.
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=2
dikkat

cos () cift bir fonksiyondur. cos (8) = cos (- 0) ozelligini saglar. Bu 6zellik, gii¢ katsayisinda bir karigiklik meydana
getirebilir. Bunun sebebi cos () = cos (0;,— 0,) = cos (0, — 0,) olmasidir. GK verilen bir devrenin faz farki tek
olarak bulunamaz. Ornegin, GK = 0,707 degeri verilsin. Bu degerin agist cos™1() fonksiyonu ile bulunabilir. Fakat
(0,707) = 45° = —45°0lacagindan faz farkinin 45° mi yoksa —45° mi oldugu bilinemez. Bunun i¢in ayrica geri
ya da ileri ifadesi kullanilir. Pozitif faz agist i¢in eger empedans indiiktif ise geri, kapasitif ise ileri ifadesi ekle/nir.)

Ogrenme Cikusi

2 Anlik giig, ortalama glig, goriinir giig ve glig katsayisi kavramlarini kullanabilme

Asagida verilenleri giigleri-
ne gore kiiciikten biytige
dogru siralayiniz.

Elekerikli ev tipi isitict, in-
san sinir hiicresi ve endiist-
riyel motor. Hangisi en ¢ok
gii¢ titketmektedir?

Reaktif giic ile elektrik iletim
hatlarindaki kayiplar arasin-
da nasil bir iliski vardir?

Ortalama giig, reakdif giic
ve goriiniir gli¢ arasindaki
iligkiyi anlatiniz.
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Alternatif akim
devrelerinin analizini
yapabilme

Alternatif Akim Devrelerinin

Analizi

Uretim, iletim ve dagitim avantajlarindan dolay1 alternatif akim ve alternatif akimla ¢alisan aletler giiniimiizde
cok yaygindir. Evimizde, is yerlerimizde ve seyahat esnasinda (araba, ucak vb.) alternatif akimdan yararlanilir.
Alternatif akim zamana bagli olarak degistiginden dogru akima kiyasla frekans, faz farki gibi ek ozellikleri var-
dir. Bu 6zellikler, alternatif akimi vekedrel bir biiyiikliik haline getirir. Dolayistyla, alternatif akim devrelerinin
analizi, dogru akim devrelerine gore daha zordur. Fakat AA gerilim ve akimlari ayni frekansa sahip olmalar:
durumunda fazérler yardimiyla temsil edilebilir. Ayrica, dogru akim devrelerinin analizinde kullanilan yon-
temler alternatif akim devrelerinin analizinde de kullanilabilir. Bu yéntemler arasindan Kirchhoffun akim ve
gerilim yasalari, diigiim noktasi analizi, siiper pozisyon, kaynak déniisiimii ve Thevenin yasast bu bsliimde ele
alinmistir. Bu yontemler sayesinde farkl: tip ve dzellikeeki alternatif akim devrelerinin analizi yapilabilmektedir.

Yontemler temel seviye rnekler tizerinden verilerek anlagilirligin artirilmasi amaglanmustir.

Anlik giig, ortalama gig,
goriindr glig ve glig katsayisi
kavramlarini kullanabilme

Alternatif Akim Devrelerinde

Glc

Bir alternatif akim devresinde bir elemanin harcadig: giic ya da kaynagin sagladigi gii¢ analiz edilmesi gereken
birer biiyiikliik olarak karsgimiza ¢ikar. Devre giicii kaynaktan ceker. Kaynak ise bagka bir enerji kaynagindan
(6rnegin; hidroelektrik santrali, termik santral vb.). Giiciin analizi beraberinde giiciin verimli kullanimin: getir-
mektedir. Bu sebeple gii¢ analizi 6nemli bir konudur. Giig kisaca akim ile gerilimin ¢arpimi olarak tanimlanabi-
lir. Fakat dogru akim devrelerinin aksine, alternatif akim devrelerinde birden fazla gii¢ kavrami kargimiza ¢ikar.
Bunlar anlik gii¢, ortalama giig, reaktif gii¢, goriiniir gii¢ ve kompleks giictiir. Anlik giic, giiciin zaman alanin-
daki ifadesi olarak tanimlanabilir. Ortalama giic ise, anlik giiciin ortalama degeridir ve empedansin direncinden
meydana gelir. Reaktif gii¢, empedansin reaktans kismindan dolayr meydana gelen giictiir. Kay1p gii¢ olarak da
adlandirilir. Kompleks giic, bilesenleri ortalama gii¢ ve reaktif gii¢ olan vektorel bir gosterimdir. Gériiniir gii¢
ise kompleks gii¢ vektoriiniin biiyiikligiidiir. Giig katsayist, bir kaynaktan ¢ekilen giiciin kaybinin azaltulmast
icin 6nemlidir. Kisaca, ortalama giiciin reaktif giice orani olarak verilebilir. Akim ve gerilim arasindaki faz far-
kinin cos() fonksiyonu ile bulunur. Giig katsayisinin en biiyiik ve ideal degeri 1'dir. Bu katsay: 1'den ne kadar
kiiciik olursa verim o kadar azalir ve kayiplar artar.
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V(t) = 10sin(100t + 30°) Volt ifadesinin fre- 20

kans alanindaki kargilig1 asagidakilerden hangisin- 100V @ omi g

(o)) de dogru olarak verilmigtir?
é 2mF
o A. 10 £100° (V) I
S | | B 30 £100° (W) |
= C. 10 £ 30° (V)
ZO.) ® n Alternatif akim devresinin frekans alanina
:0 | | D. 100 £ 30° (V) el ot oo oo o
- E. 100 Z 10° (V) dontisciirilmiis hali asagidakilerden hangisinde
) : dogru olarak verilmistir?
o A. AW
Agisal frekanst 1000 (rad/s), kapasitesi C = 1 20
mF olan bir kondansatoriin empedanst asagidaki-
lerden hangisinde dogru olarak verilmistir? @ 1£0°V j30§
A 1+j(Q) 50
B. j2 (Q) H
C.j
D. -j2 (Q) B. VW
E. - (©) 20
®ILO°V »j3Q§
50
|
I
C VW
20
30
|
I
D AW
20
@ 100£0°V -jsog
30
|
I
E VW
20
®IOOLO°V 50 3
30
|
|
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n Asagidaki devrede direncin iizerine diisen geri-
limin 44220° (V) olabilmesi i¢in L ka¢ olmalidir?

MW

40

@ 8/45°V IL, 3

A j

B. j2
C.j3
D. j4
ENj5

V
[
2V2£0°A D -0 10

Yukaridaki sekilde verilen devrede V diigiimiiniin
gerilim degeri asagidakilerden hangisinde dogru
olarak verilmisgtir?

A, 12£30°(V)

B. 2 £ 45° (V)

C. 3£60° (V)

D. 4 2£75° (V)

E. 5290° (V)

5 :
O

V2/15°A

3+3jQ

|

o}

Yukaridaki devrede kaynak doniistimii yapilirsa geri-
lim kaynaginin degeri asagidakilerden hangisi olur?
A. 2 £20°(V)
B. 3 £35°(V)
C. 4 £40° (V)
D. 5 255° (V)
E. 6 £60° (V)

n Uzerine 5 £ 70° (V) gerilim diisen ve iizerin-
den 4 £ 10° (A) akim akan bir elemanin ortalama
glicli asagidakilerden hangisinde dogru olarak ve-
rilmistir?

A 5W

B. 6 VA

C. 7 VAR

D.8W

E. 9VA

ﬂ Uzerine diigen potansiyel farkin tepe degeri
5 (V), tizerinden gecen akimin tepe degeri 0,8 (A)
olan bir kondansatoriin reaktif giicii asagidakiler-
den hangisinde dogru olarak verilmistir?

2W

2 VAR
.2VA

. -2 VAR
-2 VA

mO0%

n Bir AA akim devresinde bir empedansin
tizerine diisen gerilim V() = 2cos (102 + 60°)(V),
tizerinden gegen akim /(t) =0,4 cos (10t + 15°) (A)
ise bu eleman tarafindan harcanan gériiniir giic
asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmis-
tir?

A. 0,2 VA

B. 0,3 VA

C. 0,4 VA

D. 0,5 VA

E. 0,6 VA

Giig katsayis1 0,866 geri olan bir yiikiin faz

acist kac derecedir?

A. 20°
B. 30°
C. 40°
D. 50°
E. 60°

ipualbo Jsjau
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Yanitiniz yanlis ise “Kaynak Déniisiimii Yon-
teminin Alternatif Akim Devrelerine Uygu-
lanmast” konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Fazér Gosterimi” konu- 6. E

sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Direnc, Bobin ve Kon- . .
yanis & 7 Yanitiniz yanlis ise “Ortalama Gii¢” konusu-
yanlis <

dansatoriin Frekans Alani Déniisiimii” ko- . . o
nu yeniden gézden gegiriniz.

nusunu yeniden gézden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Alternatif Akim Devre-
sinin Frekans Alant Doniisiimii” konusunu
yeniden gdzden gegiriniz.

3

Yanitiniz yanlis ise “Reaktif Giig” konusunu
yeniden gbzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kirchhoff Yasalarinin
Alternatif Akim Devrelerine Uygulanmast”
konusunu yeniden gozden gegiriniz.

M@ | Yanitniz yanlis ise “Goriiniir Gii¢” konusu-
nu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Diigiim Noktas: Yonte-
minin Alternatif Akim Devrelerine Uygulan-
mast” konusunu yeniden gézden geciriniz.

)

UOMEY | Yanitniz yanlis ise “Giig Katsayisi” konusu-

nu yeniden gézden geciriniz.

neler 6grendik yanit anahtari

Aragtir Yanit
Anahtar I

Seri RLC devresi, direng, bobin ve kondansatériin seri olarak baglandigt devre
tiiriidiir. Bobinin empedansina endiiktif reaktans, kondansatériin reaktansina
kapasitif reaktans denir. Seri bir RLC devresinde endiiktif reaktans ile kapasi-
tif reaktansin birbirine esit olmasina rezonans denir. Rezonans durumunu sag-
layan frekansa ise rezonans frekans: denir. Seri rezonans devresinde, rezonans
esnasinda endiiktif reaktans ile kapasitif reaktans birbirini sifirlar. Devrenin
empedanst sadece direngten olusur. Bu durumda, rezonans aninda empedans

en diisiik degerini alir. Devre seri baglandigi ve empedans en diisitk degerini
aldigindan dolay1 anakol akimi en yiiksek degerine ulasir.

Elektrikli ev tipi bir isiticinin ortalama gii¢ degerini 2000 W olarak alabili-
riz. Tahmin edilecegi iizere insan sinir hiicreleri elektrik sinyalleri ilettiginden
giic harcarlar. Fakat bu gii¢ oldukea diisiiktiir. Endiistriyel tipte motorlara
ornek olarak fabrika ve sanayilerde calisan alternatif akim motorlarini 6rnek
verebiliriz. Bu motorlarin gii¢ tiiketimleri ¢ok farkli olmakla beraber kW mer-
tebesinde yiiksek degerlerden bahsedilebilir. Béyle bir durumda giig titketim-
leri insan sinir hiicresi < elekerikli ev tipi 1sitict < endiistriyel motor geklinde
stralanabilir.
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