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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ylzen a sancak;
Sonmeden yurdumun Gstiinde titen en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, cehreni ey nazli hil&l!

Kahraman irkimabir gul! Ne bu siddet, bu celdl?

Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonrahelal.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikll.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hir yasarim.
Hangi cilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin & &kim sarmigsa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkmal Nasil bdyle bir imam bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklar: ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi gunler Hakk’ 1n;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tan:
Dusun atindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atam:
Verme, diinyalar: alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda fiskiracak toprag: siksan, stihedal
Céri, canani, bitin varimi alsin daHuda,
Etmesin tek vatammdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 118h7, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsune namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Usttinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan 11ahi, bosanip kanl1 yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na sim;

O zaman yikselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanlt hildl!
Olsun artik dokulen kanlarimin hepsi helél.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihlal;
Hakkidir hir yasanmus bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harict bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak icin, iginde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disunmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, butln dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mumessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin battun kaleleri zapt edilmis, bitin
tersanelerine girilmis, butln ordular: dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bitun bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak zere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde
harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Tirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk



MUSTAFA KEMAL ATATURK
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1. 1. Ogrenme biriminde yer alan sen de yap etkinlikleri ile 2. ve 3. 6grenme birimle-

rinde yer alan temrinler, konularin daha iyi anlagilmasini ve yasayarak ogrenmeyi

saglayacaktir. Kullanilan malzemelerin kolaylikla temin edilebilecek trtnler olmasi-

na 6zen gosterildi. Sorunsuz saglikli sonuglar elde etmek i¢in asagidaki uyarilara
dikkat ederek caliginiz.

2. Deneylerde kullanmaniz gereken maket bigagi, havya gibi el aletlerini dikkatli kul-
laniniz.

3. Calisma arkadaslarinizla deney esnasinda sakalagsmayiniz.

4. Etkinlige baglamadan once tum asamalari dikkatle okuyunuz.

5. Calisma arkadaslarinizla birlikte islem sirasini belirleyiniz ve gérev paylasimi yapi-
niz.

6. Etkinliklerdeki malzemeleri kullanmak zorunda degilsiniz. Farkli malzeme ve yon-
temler ile daha glzel ve size ait tasarimlar gergeklestirebilirsiniz.

7. Her etkinlikten dnce ¢alisma ortamini dizenleyiniz. Daginik bir masada ¢alismak
size zaman ve emek harcatabilir, is kazasina neden olabilir.

8. Sonuca ulastiginizda “distinme zamani” cumlelerini mutlaka okuyunuz - deneyiniz
ve tartisiniz. Bilgi Uzerinde harcanan sure ve enerji, kalici olarak daha iyi 6grenmeyi
saglar.

9. Her sen de yap etkinliginin yapim asamalarini gosteren ve diger videolara ulagsmak

icin etkinligin yer aldigi1 sayfanin sag ust kisminda veya sayfanin kenarinda yer alan
kare kodu kullanabilirsiniz.

10. Temrinlerin altinda yer alan Degerlendirme olglitlerine not yazilmamistir. Ogretmen-

lerin zumre karari ile aldiklari notlar birinci sutuna, ogrencinin aldigi notlar ikinci
sutuna yazilacaktir.

~N

OGRENCI DEGERLENDIRME OLGUTLERI
Adi - Soyadi Devre kurma ve dlgu aleti kullanimi
Sinif : Akim ve gerilimleri hesaplama
Numara : Akim ve gerilim dlgme
OGRETMEN Sonuglari yorumlama
Adi - Soyadi : Sure (40 dakika)

% imza : TOPLAM PUAN
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2.2. DOGRU AKIM KAYNAKLARI

Taginabilr cihazlann artmasi, elekirkii araglardaki gelismeler dogru akim

2.2.1. Dogru Akim Kaynak Gesitleri

Kendi biinyesinde dogru akim dretebilen DC kaynaklar oldugu gibi baska enerji kaynaklanindan fayda-
lanarak iretim yapabilen DC kaynakiar da vardir. Gorsel 2.3'e cesiti dogru akim kaynaklan gorlimektedir

DC Kaynaklar

ELEKTRIK-ELEKTRONIK ESASLAR!

¢ Ogrenme biriminde * : :
: . : Ders materyalinin :
. yeralan bashklari . PN .
. N : . adinigosterir.
: gosterir. : : .

kaynaklarina olan ihtiyaci ar-
trmistir. Mobil telefon, tablet, diz st bilgisayar gibi cihazlarin daha uzun galisabilmeleri kullanian DC kay-
nakiarin teknolojik gelisimine bagidir:

Pil ve Batarya

Kimyasal olay sonucu elekirk enerfsi agiga Gikaran ve depo eden cihazlara pil denir. Pild tasinabili
giig kaynakland. Gorsel 2.4 giines ve rizgardan elde edilen enerjinin piller araciligi ile depo

laniidigi gordimektedir.

Rijzgar
qilleri

Tasit

‘Gorsel 2.4: Pilin enerji dénsimi

Ayni dzelikere (yapisi, Sgtisi, kapasitesi) sahip pillein seri veya paralel baglanarak bi kutu igerisinde
bir araya geirimesiyle olusan pil grubuna batarya denir. Daha yiksek geriim ve kapasite isteyen cihazlarda
denir. Kapasite Ah (Amper saat)
veya mAh (millamper saat) degerile fade edilr. 2200 mAh kapasiteye sahip batarya il saatte 10 mA ve 100

batarya kullanil
Pil veya bataryanin bir saatte verebilecegi enerji mikiarina kaj

mé akim degerine sahip iki chaz sirekli alistinidiginda;
10 mA akim harcayan birinci Gihaz igin batarya desarj siresi =
100 mA akim harcayan ikinci cihaz icin batarya desar siresi =

2200mAN /10 mA = 220 saat galisir
2200mAR /100 mA = 22 saat galisir
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12.92: Kondansatrlerin
seri baglants uygulamas:

Ornek: Gorsel 2.92'deki devrenin, toplam (esdeger) kapasite (C:) degerini bulunuz

G.G 183
G+ G’ 18+ 36

Géziim: Cr=

o= %8, o 120k

I e
< 1500 kapasitesii bosiuga yaziniz.

=4pF trr. C; kondansato-

‘Gorsel 2.93: Kondansatsriin seri baglant uygulamas:

2.6.4.2. Kondansatérlerin Paralel Baglantisi

Paralel baglantda kutuplu kondansatérierin *+* uglan kendi aralarinda

* uglan da kendi aralaninda

baglanir (Gorsel 2.94). Paralel baglantida toplam kapasite (Cr) artar. Gerilimler ise ayn kali. Farkl geriim
degerlerine sahip kondansatsrlerin paralel baglanmasinda, devre geriimi en diiilk gerilme sahip olan kon-

 <——Hansatcrin gerimi kadar o

L L Lo L
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Ornek: Gorsel 2.95'teki devrenin toplam (esdeger)

kapasite (C-) degerini bulunuz.
Gozim: C;

+ Konuiile ilgili 6rnek
+ ve ¢oziimii gosterir.
.

.
Secscscces

CF8 P

Gorsel 2.95: Kondansatérlerin
paralel baglant uygulamas:

cecesssssssssss
Konuiile ilgili formiil
ve 6rnek devre
semasini gosterir.

secesesecescsene

Secececcssl
sesescsses
Sececcccss

e

o

T...

.
.
.

.

(=l CEVAP ANAHTARI

//

ELEKTRIK-ELEKTRONIK ESASLARI

1. OGRENME BIRIMi

cese

secesesescsescccsene

cee

cesessssses

o

Kitabin adini
gosterir.

Secececes

Seecsssssese
.

A) Dogrul¥aniis Sorular
[10 [2¥ [3b 140 [6Y [6¥ [70 [e¥ [90 (30 [iL0 (120 [530 [0 1Y ]

B) Bosluk Doldurmali Sorular
[16. yenilenebilir enerji 17. hidroelektrik
15, simsek 20.elektroliz
22_protonlar (p), nétrontar (n) |23.letken

25. negatit yGkiu 2. elektrik alant

26. elektrik potansiyell 29.alternatif geriim

18. jeotermal enerji santrall
21. fizyolojik etki

©) Goktan Segmeli Sorular

320 [330 [348 [35.A [36A [37.0 [38A [39.8 [40€ |
[s2.C [a3E [4aD [45C ]

2. GGRENME BiRiMi

A) DogrulYaniis Sorulan
[i¥ [z0 [5Y 140 [60 [6¥ [70 [&¥ [90 (30 [iLo [12¥ [530 [146 1Y ]

B) Bosluk Doldurmali Sorular

[16.diizgin dogru akim 17. degisken dogru akm [ 16. dogru akim
19, kuru 20.24 saat 21, akiimlator
22. kapasite 23, fotovoltaik piller 24. dinamo
25. seri baglant 26. paralel baglant 27 esit
28 akim 29. seri 30.akim

©) Goktan Segmeli Sorular
[LA T52E 338 [34.A [35A [36C [a7A [36.8 [39.0 [40E |
410 ]| C [a4B [a5.C [a6E [47.0 [48.A [495 [50E |
52E

3. OGRENME BIRIMI

A) DogrufYanls Sorulari
[T0 1z¥ 150 14¥ [65 [6¥ 170 [a6 [o5 [0y [1ay 120 [130 [ [55]

B) Bosluk Doldurmali Sorular

[16. gerider 7. 18, yiiksek
19. K 203 21, oktif giig
22 gorinii giic 25.omik 2.

25 oz farks 26. admitans 27.verim
26 endiiki 20, 30 direng

Y

L . s,
: : 1 Ekler sayf

H H er sayfa

¢ Ekler adim ¢ : Y

. . . . numarasini

H gosterir. . . oyt

H . . gosterir.
tecesccccssccccncs tececcccccccccns

Dogru / yanhs cevap
anahtarini gosterir.

Seccccoces

.
.
.
.
.
.
.
.

secesesesesesese

Bosluk doldurma
cevap anahtarini
gosterir. 3

.

secesesesesesese

oo

0
Coktan se¢meli
cevap anahtarini
gosterir.

secesescses

Seccccoces

cesedl

.
.
.
.



KONULAR

1.1. ELEKTRIK ENERJi KAYNAKLARI

1.2. ELEKTRIK ENERJi SANTRALLERI VE
URETIM ASAMALARI

1.3. ATOMUN YAPISI VE ELEKTRON TEORISi

1.4. ELEKTRIK YUKLERI VE ELEKTRIK ALANI

1.5. ELEKTRIK AKIMININ OZELLIKLERI

1.6. ELEKTRIK GERILIMININ OZELLIKLERI

1.7. STATIK ELEKTRIK VE ELEKTRIKLENME
YONTEMLERI

NELER OGRENECEKSINIZ

Elektrik geriliminin 6zellikleri

Elektrik enerji santralleri ve elektrik liretim
asamalari

Atomun yapisi ve elektron teorisi

Elektrik yiikleri ve elektrik alani hesaplari
Elektrik akiminin 6zellikleri ve etkileri
Elektrik enerji kaynaklarinin kullanimi
Statik elektrik ve elektriklenme yontemleri

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Elektrik enerjisi olmasaydi ne gibi zorluklarla
karsilasirdik?

. Evinizde elektrik enerjisi tUretebilir misiniz? Tartiginiz.

3. Evde kullanilan lamba, gamasir makinesi ve firinda
elektrik akiminin hangi etkilerini gézlemliyorsunuz?

. Bir cisme dokundugunuzda elektrik carpmasi yasadiniz

mi? Nedenini tartiginiz.

TEMEL KAVRAMLAR

Yenilenebilir enerji, termal, biyokiitle, alternator, rotor, stator,
termik, niikleer, hidroelektrik, jeotermal, gelgit, atom, elektron,
proton, yariiletken, iyon, elektroliz, elektrostatik, elektroskop

T RIGIN

OGRENME
=« BIRIMI



1.1. ELEKTRIK ENERJi KAYNAKLARI

Enerii tirleri iginde en ¢ok elektrik enerjisi kullanilir. Uretimi, tasinmasi ve diger enerji kaynaklarindan
donusumleri gibi avantajlari vardir. Elektrik enerjisi yasami kolaylastiran bir enerji tGrudur.

1.1.1. Elektrik Enerjisi ve Uretimi

Genel anlamda maddelerin is yapabilme yetenegine enerji denir. Elektrik enerjisi ise elektronlarin (ne-
gatif yuk) hareketi sonucunda olugan eneriji tirtidur. Gorsel 1.1’de enerji turleri gorilmektedir. Enerji tirlerinden
olan elektrik enerjisi kullanimi her gegen guin artmaktadir. Bu artisi karsilamak icin ¢esitli kaynaklardan elektrik
enerjisi ddnusumleri gerceklegtirilir.

Gorsel 1.1: Eneriji tiirleri

Hicbir enerji yok olmaz; enerijiler birbirine dénusur. Elektrik enerjisini 1sik enerjisine donustirmek igin
lambalar, 1s1 enerjisine donlstirmek igin 1siticilar, mekanik (kinetik) enerjisine donistirmek icin de motorlar
kullanihr (Gorsel 1.2).

\ Is1

Gorsel 1.2: Elektrik akiminin gesitli etkileri

1.1.2. Elektrik Enerjisinin Diger Enerjilere Gore Ustiinliikleri

Elektrik enerjisi en yaygin kullanilan enerji taradur. Diger enerji tlrlerine kolayca donusturilebilir. Ayrica
tuim eneriji gesitlerinden elde edilebilir.

iletimi, dagitimi kolay ve ucuzdur. Akii ve pillere depolanabildigi gibi transformatérler ile seviyesi alcal-
tilip yukseltilebilir.

Elektrik enerijisi ile galisan motorlar fosil yakit ile galisan motorlara gére daha fazla gug Uretir, cevreye
daha az zarar verir ve sessiz calisir. Bu sebeple elektrik enerjisi ile ¢alisan tasitlar giinimuizde ¢ok yaygin




kullanilmaya baslamistir. Ayrica pil teknolojisinde yasanan gelismeler sayesinde elektrikli bisiklet, motosiklet
ve scooter (skutir) gibi bireysel tasitlar da yayginlagsmaktadir.

Elektrik enerjisi ile calisan makinelerin verimi ylksektir, kumanda edilmeleri kolaydir.

1.1.3. Elektrik Enerjisinin Kaynaklari Gesitleri ve Ozellikleri

Enerjinin elde edildidi kaynaklara enerji kaynaklari denir. Bu kaynaklardan herhangi biri kullanilarak
elektrik enerjisi Uretilir. Elektrik enerjisinin yenilenemeyen ve yenilenebilir olmak lzere iki ¢esit kaynagi var-
dir (Gorsel 1.3).
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Gorsel 1.3: Elektrik enerji kaynaklar

Su, rizgéar, glnes ve bitki sapi, aga¢ koku, glbre gibi yagsamsal atiklardan elde edilebilen enerjiye ye-
nilenebilir enerji, bu enerjiyi Greten dogal kaynaklara yenilenebilir enerji kaynaklari denir. Nukleer, petrol,
komur, dogal gaz gibi enerji kaynaklari ise yenilenemez enerji kaynaklaridir (Gorsel 1.4).
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Gorsel 1.4: Enerji kaynaklarinin siniflandiriimasi




1.1.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Dogaya zarar vermeyen g¢evre dostu enerji kaynaklaridir. Her gegen gin yenilenebilir enerji santral-
lerinin kurulumu ve kullanimi artmaktadir. Gérsel 1.5'te yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan santraller
gOrulmektedir.

Hidrojen Hidroelektrik  Biyokutle

Jeotermal

Gorsel 1.5: Yenilenebilir enerji kaynaklari

1.2. ELEKTRIK ENERJi SANTRALLERI VE URETIM ASAMALARI

Cesitli enerji kaynaklarini kullanarak elektrik enerjisi Ureten tesislere elektrik enerji santralleri denir.

1.2.1. Alternatorler ve Elektrik Uretimi

Alternatér manyetik alan etkisi ile elektrik enerijisinin tretilmesinde kullanilan temel makinedir. Alternatér,
rotor ve stator olarak isimlendirilen temel iki kisimdan olusur. Bobin sargilarindan olusan ddner pargaya “ro-
tor”, manyetik alani olusturan miknatislarin yer aldigi gévdeye ise “stator” denir.

Bir kuvvetin (su, buhar, rizgar vb.) etkisi ile mile bagh rotorun, manyetik alani olusturan stator iginde
dénmesi ile rotor sargilar Gizerinde gerilim indiiklenir. indiiklenen gerilim rotor iletkenleri (izerinde akim olus-
masina sebep olur. Olusan akim bilezik ve firgalar yardimiyla alternator disina aktarilr (Goérsel 1.6).

Alternatorde enerji Uretimi iki farkh sekilde yapilir.

1. Manyetik alan igindeki iletken tel (rotor) sabit tutularak kutuplar (stator) hareket ettirilir.
2. Kutuplar sabit tutularak manyetik alan igindeki iletken tel hareket ettirilir.

~

iletken tel
(Rotor)

Gorsel 1.6: Alternator modeli




1. Kendi Elektrik Enerjini Uretebilir misin?

sfifrlel:Jalofdlk]

Alternator, elektrik enerjisi santrallerinin cogunda kullanilan temel bir makinedir. Riizgar ya da buhar
glcdu ile mili dondirilen alternator elektrik enerjisi Gretir. Oyuncaklarda bulunan basit DC motor alternatér ola-
rak kullanilacaktir. Motorun milini strekli ve daha hizli déndurebilmek igin bir ¢ikrik mekanizmasi olusturmak
gerekir. Gorsel 1.7'de gerekli malzemeler gorilmektedir.

Kullanilan Malzemeler
DC motor (3V)
6x65 mm civata

/" Tahta

-

Civata

3 adet 6’lik somun

11 adet pul

Paket lastik

Silikon gubuk

2 adet CD

Karton

9. Pipet

10. LED

11. 0,22 mm? montaj kablosu

Gérsel 1.7: Elektrik enerji santrali icin gerekli malzemeler 12 Tgnhta zemin (4. Sen de yap etkinliginde kullanilan
dekota malzemesi de tercih edilebilir).

© Nk N~

2 adet CD, ¢ikrigi olusturan temel parcalardir.
CD ¢apindan daha kiigik ¢apta kesilen karton 2 CD
arasina yapistirilarak isleme baslanabilir (Gorsel
1.8). Etkinlik boyunca sicak silikon ya da hizli ya-
pistiricilar kullanilarak yapistirma islemleri gercek-
lestirebilir.

CD’lerin merkezine gelecek sekilde iki tarafa
da Gorsel 1.9'daki gibi pul yapistirilir.

Gorsel 1.9: Merkezin iki tarafina pul yapisgtirma islemi




CD Uzerine bir tutma gubugu yapmak icin sicak silikon mumu olarak bilinen ¢ubuktan kisa bir parca
kesilip CD uzerine yapistirilir (Gorsel 1.10).

CD’lerden hazirlanan gikrik pargasi ile govde Gorsel 1.11°deki gibi civata ile birlestirilir. Tahta ile CD ara-
sindaki strtinmeyi azaltmak igin metal pullardan 9 adet yerlestirilir. Pul sayisi motorunuzun uzunluguna gére
degisebilir. Motor mili ile iki cd arasindaki karton ayni hizada olmalidir. Civatanin ucuna takilan somun ¢ikrigin
rahat donebilmesi ¢cok sikilmamalidir.

Gorsel 1.10: Tutma kolunun montaji Gorsel 1.11: Cikrik montaji
LED bacaklarina kablo lehimlenir. Lehimlenen pargalarin birbirine degmesini engellemek icin makaron
(1styla daralan boru) ya da elektrik bandi kullanilabilir. Kablolar pipetten ve tahtadaki deliklerden gegirilip mo-
tora lehimlenir (Gorsel 1.12).

4 )

Gorsel 1.12: LED montaji

Motoru sabitlemek icin tek damarli tek telli kablo kullanilabilir. Sadece cift tarafli bant ile sabitlemek ye-
terli olmayacaktir. Paket lastigini takarak yaptiginiz elektrik enerji santralini denemeye baslayabilirsiniz (Gorsel
1.13).

Gorsel 1.13: Motor montaji sonrasi tamamlanmig santral

Diigiinme zamani

1. Dénme hizi arttikga nasil daha fazla gerilim Uretiliyor? Tartisiniz.
2. LED'in uglarina voltmetre baglayarak Urettiginiz gerilimin degerini gorebilirsiniz.




1.2.2. Termik Santraller ve Ozellikleri

Termik kelimesi 1s1 anlamina gelmektedir. Kémiir, dodal gaz, fosil yakit gibi kaynaklarin yakilmasi sonu-
cu elde edilen is1 sayesinde buhar acgiga ¢ikar. Basing¢li buhar ile buhar tirbininde hareket enerjisi elde edilir.
Tarbine bagli olan alternatdr ise hareket enerjisini elektrik enerjisine dontsturar.

Bir akiskanin enerjisini mekanik enerjiye dontstirmek igin kullanilan sisteme tiirbin denir. Rizgar, su
ve buhar, enerji santrallerinde en ¢ok kullanilan akiskanlardir.

Buhar basinci ile elektrik Ureten elektrik santralleri kullandiklari buhari sogutarak suya dénusturiar. Bu
donlisim ile atil hale gelen sicak suyun kullanilmamasi buyuk enerji kayiplarina sebep olur. Kayip olan ener-
jiyi kazanmak icin santral kojenerasyon seklinde kullanilabilir. Kojenerasyon; disariya atilacak 1sI enerjisinin
hastane, aligveris merkezi ve konutlarin isitilmasinda kullanilarak santralin verimliliginin artirildigi sistemdir.

Yer alti kaynaklarinin harcanmasi ve havaya zararli gaz salinimi sebebiyle termik santraller doga dostu
degildir. Turkiye’de kullanilan elektrik enerjisinin yaklasik %45’i termik santrallerde Uretilir. Elde edilen elektrik
enerjisi transformatdrlerde yukseltilerek enerji nakil hatlarina gonderilir (Gorsel 1.14).
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Is1 geri kazaniml kazan

Sogutma \

Kulesi Duman
) J ) .~ bacas

Yﬁksel/

gerilim o H
hatti g
I

Alternator
Transformatdorler

\ Yogunlastirici Buhar turbini /

Gorsel 1.14: Buhar tirbinli termik santralin yapisi

1.2.3. Niikleer Santraller ve Ozellikleri

Uranyum ve plitonyum gibi elementler bir veya daha fazla reaktérde tepkimeye sokularak ytksek de-
recede 1si elde edilir. Isi ile ortaya ¢ikan yiksek basinglh buhar tirbin kanatlarini ve alternatéri déndurerek
elektrik enerijisi elde edilir (Gorsel 1.15).

Buhar kazanlari — \

iletim hatti
ALA

A48
Trafo merkezi -

AUAN

K J~ Yodgunlasgtiric

Gorsel 1.15: Niikleer enerji santralinin igyapisi

Su kaynagi

Tarkiye’de yapimi devam eden ilk nikleer enerji santrali Mersin Akkuyu nukleer enerji santralidir.
Nikleer santrallerde olusabilecek radyoaktif sizinti blyUk bir gevre felaketine sebep olur. Ortaya ¢ikan
radyoaktif atiklarin imha edilmesi de biyuk problemdir.




1.2.4. Yenilenebilir Enerji Santralleri

Yenilenebilir enerji kaynaklar kullanilarak elektrik enerjisi Ureten santrallere yenilenebilir enerji sant-
ralleri denir.

1.2.4.1. Hidroelektrik Santraller ve Ozellikleri

Hidroelektrik santralde elektrik Gretmek i¢in suyun akis enerjisi kullanilir. Barajlarda biriken su, borular
yardimiyla tirbine ulastirilir. Yiksek basingla akan su, tirbinin dénmesini saglar. Turbinin miline bagli alterna-
tériin donmesiyle de elektrik enerjisi Uretilir (Gorsel 1.16).

Bara] R
‘ Baraj
kapad iletim hatti
Transformator e
~ P
_!I Altern”
Tirbin

YUksek basingh su Tahliye kanah

Gorsel 1.16: Hidroelektrik santralin igyapisi

Hidroelektrik santrallerin ingasi sirasinda dere yataklarinin yéninin degistiriimesi ve suyun tutulmasi
bdlgedeki ekolojik dengeye zarar vermektedir.

Atatiirk, Keban, Karakaya, Hirfanli ve Seyhan hidroelektrik santralleri ilkemizin elektrik ihtiyacinin
onemli kismini karsilamaktadir.

ik hidroelektrik santrali 19. Yiizyilin sonlarinda Niagara selalelerinde Nikola Tesla tarafindan yapllmlg-
t|r Tuarkiye’'de ise ilk hidroelektrik santrali 1902 yilinda Tarsus’ta kurulmustur.

..............................................................................................................................................................

1.2.4.2. Riizgar Santralleri ve Ozellikleri

Rizgar ile elektrik Uretimi igin riizgar turbinleri kullanilir. Rlzgéarin etkisiyle pervane déner. Pervanenin
merkezinde yer alan mile bagli olan alternatérin dénmesi ile elektrik enerjisi elde edilir. Rlizgar santrallerinin
kurulacagi alanlarda, riizgarin siddetinden ¢ok surekliligi énemlidir (Gorsel 1.17).

Birden fazla riizgar tirbininin birlestiriimesi ile riizgar ciftlikleri veya riizgar tarlalari olusturulmaktadir
(Gorsel 1.18).

‘ D

Pervane

Alternator

Kontrol Sarj Kontrol
devresi Unitesi
DC-AC

Donusturict

Fren —
l
| Kule Elektnk
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Gorsel 1.17: Riizgar turbinleri ile elektrik tiretimi Gorsel 1.18: Riizgar turbini tarlalan




2. Ruzgar Enerjisi Elektrik Enerjisine Nasil
Donuisur?

[sfifrlel:Jalofdlk]

Bir dnceki etkinlikte elektrik enerji santrali yapmis ve el ile gevirerek elektrik enerjisi Gretilmistir. Alternator
olarak kullanilan DC motorun mili bu kez rizgar gucu ile déndirulecektir. Gerekli malzemeler Gorsel 1.19'da
gOrulmektedir.

Kullanilan Malzemeler:
1. DC motor (3V)

Pervane
LED
0,22 mm? montaj kablosu

o~ e

Yahtim kopugu
Gorsel 1.19: Riizgar santrali i¢in gerekli malzemeler

Yalitim koépugu maket bicagr ile kesilirken
dikkatli olunmalidir. Motor i¢in agilan yuvarlak delik,
motor ¢apindan blylk olmamalidir. Bu durum ile
karsilasilirsa motor etrafina bant dolanarak motor
capi buyutilebilir.

LED, motora Gorsel 1.20'de goruldugu gibi
lehimlenir. Kullanilacak kablo 0,22 mm?lik montaj
kablosudur. Cok telli oldugundan esnektir, kolay
kopmaz ve kolay lehimlenir.

Gorsel 1.20: Motor uglarina LED’in lehimlenmesi

Motor govde diregindeki delige yerlestirilerek LED, direg@in Ustine Gorsel 1.21°de gorildugu gibi tutturulur.

Pervanenin kanatlari 6zellikle yana dogru
acih Uretilmistir. Pervaneye direkt kargidan Uflene-
rek mil yiksek hizda déndirilemez. Riuzgar kanat-
lara dik aci ile garpmalidir. Bu ylizden pervanenin
caprazindan Gflenmelidir.

LED uclarina voltmetre baglayarak en yuk-
sek gerilimi elde etmek Uzerine sinifta yarisma di-
zenleyebilirsiniz.

Gorsel 1.21: Montaji tamamlanmig riizgar santrali

Diisiinme Zamani

1. Bu duzenekte Uretilen gerilimi depo etmek mumkin mudir? Hangi malzeme ya da cihazlar gerekir?
2. Pervane farkli sekilde tasarlanabilir mi? Farkl tasarimlar gelistirmek igin sinifinizda kiiglik gruplar
olusturarak arastirma calismalari yapabilirsiniz.




1.2.4.3. Giines Santralleri ve Ozellikleri

Uzerine gelen giines 1sinlarini disiik seviyede elektrik enerjisine dénustiiren aygitlara giines pili denir.
Daha ylUksek gerilim ve akim elde etmek igin ¢cok sayida gunes pili seri ve paralel baglanarak elde edilen aygita
glines paneli denir (Gorsel 1.22).
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GUnes enerji santralleri iki farkli sistemde kurulur.

Gorsel 1.22: Giines paneli yapisi ve kullanimi

1. Sebekeden Bagimsiz Sistem: Elde edilen elektrik enerjisi bataryalarda depolanir. Depo edilen enerji
alternatif akima dénistirulerek sebekeye uygulanir.

2. Sebekeye Bagh Sistem: Bu sistem cift yonli sayag ile elektrigi akilerde depolamaya gerek kalmadan
fazlasini sebekeye vermektedir. Akl ve sarj kontrol sistemi olmadigi icin maliyetleri azdir (Gorsel 1.23).

Gorsel 1.23: Giines panelleri

Ulkemiz yil boyu giines 1sigindan faydalanma bakimindan avantajli konuma sahiptir. Giines enerjisin-
den elektrik enerjisi Uretmek i¢in glines 1s1gini takip eden gunes tarlalari (GES) kurulmaktadir.




3. Gunes Enerjisi ile Calisan Gemi Yapalim mi?

[slirlel:Jalold]K]

Gunes panelleri farkh ebatlarda ve farkli kalitelerde Uretilirler. Ayni ebatlarda olup 3V-6V vb. gerilim
ureten gesitleri vardir. Gemide kullanilacak glines paneli 60x60 mm ebadinda olup 3V gerilim Gretmektedir.

Gemi tasariminda pervane suya degmeyecektir. Pervane sudan yukarida yer alip ugak pervanesi gibi
havayi itme prensibiyle hareket edecektir. Gerekli malzemeler Goérsel 1.24’te gortlmektedir.

“a Kullanilan Malzemeler:
' : 1. DC motor (3V)
2. Pervane
3. 60x60 mm 3V gunes paneli
4. 0,22 mm? montaj kablosu
5. Yahtim képugu

Gorsel 1.24: Glines enerjisi ile galisan gemi igin gerekli malzemeler
Gunes paneli motora montaj kablosu kullanilarak Gorsel 1.25'te gorildigu gibi lehimlenir. Montaj bitti-

ginde glnes altinda deneme yapiniz. Gemi geri geri gidiyorsa kablolarin yeri degistirilerek tekrar lehimlenme-
lidir.Gorsel 1.26’da goruldigu gibi ana gévdeye diregin montaji yapilir.

4 )\ 4 )

Gorsel 1.25: Panel ve motor birlestirme islemi Gorsel 1.26: Govde ve direk montaiji

\

Direk Uzerindeki yuvaya motor yerlestiri-
lir. GUnes paneli govde lzerine ¢ift tarafli bant
ile sabitlenir. Direk Uzerinde motor igin acilan
delik ¢api, motor ¢apindan buylk olabilir. Bu
durumda motoru sabitlemek igin motor etrafina
bant sarilabilir. Farkli pervaneler ile olusturul-
mus gemiler Gorsel 1.27°de gorilmektedir.

Gorsel 1.27: Farkh pervaneler ile montaji bitmis gemi

Diisiinme Zamani

1. Gergeklestirdiginiz tasit aslinda bir gemi degil. Bu tasitin 6zel bir adi oldugunu biliyor musunuz?
Hem karada hem suda gidebilen 6zellikle askeri arag olarak tercih edilen bataklik teknelerinin adini
arastirarak bulabilir misiniz?

2. Glnesin kayboldugu durumlarda tasitin hareketine devam edebilmesi igin neler yapilabilir?
Buldugunuz ¢bézimleri maketinize uygulayabilir misiniz?

3. Gunes 1s1g1 altinda, pervanenin en ylksek hizda déndigu durumda panel uglarini voltmetre ile 6l-
cerek uretilen gerilimi gbzlemleyiniz.




1.2.4.4. Jeotermal Santraller ve Ozellikleri

Yerkabugunun derinliklerinde birikmis sicak su ve buhar ile elektrik enerjisi Ureten santrallere jeotermal
enerji santrali denir (Gorsel 1.28).
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Gorsel 1.28: Jeotermal enerji santralinin igyapisi

Yer altindan borularla yerytzine tasinan sicak su ve buhar, basingh tanklar yardimiyla buhar ttrbi-
nine ulastinihr. Turbinde elde edilen hareket enerijisi alternatérler yardimiyla elektrik enerjisine donustirulur.
Kullanilan buhar, yogunlastiricida su haline donusturaldikten sonra sogutma kulesinde sogutularak yer altina
pompalanir. Konut ve seralarin isitiimasinda da yaygin olarak kullaniimaktadir.

1.2.4.5. Biyokiitle Enerji Santralleri ve Ozellikleri

Findik kabugu, misir sapi, aygicegi sapi, geltik sapi, agag¢ koku, budama atiklari ve guibre biyoyakit ola-
rak kullaniimaktadir. Biyoyakitlar kémdur, dogalgaz ve petrol gibi kaynaklara olan ihtiyaci azaltir.

Biyoyakit kullanarak elektrik enerjisi Ureten santrallere biyokutle enerji santralleri denir.

Biyoyakitlarin yakilmasi sonucu isi ortaya ¢ikar. Isi ile elde edilen buhar, tirbinde hareket enerjisinin
olusmasini sadlar. Hareket enerijisi alternator ile elektrik enerjisine donusturalir (Gorsel 1.29).

-

Biyo yakit

Gorsel 1.29: Biyokiitle enerji santrali

Biyokutle enerji santrallerinde yanma islemi gerceklestigi icin gaz salinimina ve 1si artisina sebep oI-§
: maktadir. Yer alti kaynaklarini tiketmedigi igin termik santraller kadar zararli degildir. Biyoyakitlar elektrik :
: Uretimi haricinde araglarda yakit olarak da kullanilir. :




Hidrojen Enerji Santralleri ve Ozellikleri

Hidrojen dogada saf halde bulunmaz. Hidrojen i¢eren bilesenlerin, santralde islenmesi ve ayristiriimasi
gerekir. Fosil yakitlara gére daha hizli yanma ve tutugsma 6zelligine sahiptir. Hidrojenin elde edilmesinde elekt-
roliz, fotoliz, piroliz, termoliz gibi yontemler kullanilir. Elde edilen saf hidrojen, hidrojen enerji santrallerinde
kullaniimak Gzere tuplere doldurulur (Goérsel 1.30).

Saf hidrojen iki farkli yontemle enerjiye donustirdlar.

1. Hidrojen yakilarak gaz turbinlerinde enerji elde edilir.

2. Havadaki oksijen ile hidrojen birlestirilerek elektrik enerjisi elde edilir.

-

Gorsel 1.30: Hidrojen enerji santrali
1.2.4.6. Gelgit Enerji Santralleri ve Ozellikleri

Glines ve Ay’'in gekim kuvveti ile okyanus seviyesinin giinliik olarak algalip yiikselmesine gelgit denir. iki
farkli yontem ile enerji Uretilir. Birinci ydntemde su ylikselmeye baslayinca baraj dolar. Biriken suyun basinci ile
tirbinlerin ddnmesi saglanir. Tiirbine bagli bir alternatér yardimi ile elektrik enerjisi Gretilir. ikinci ydntemde ise
suyun ylkselip algalmasiyla hareket eden buyik turnikeler yardimiyla elektrik enerijisi elde edilir (Gorsel 1.31).

Gorsel 1.31: Gelgit enerji santrali




1.2.4.7. Dalga Enerji Santralleri ve Ozellikleri

Deniz ya da okyanus ylzeyinde meydana gelen dalga hareketlerinden elde edilen enerjiye dalga ener-
jisi denir. Genellikle kiyiya yakin yerlere kurulur.

Gorsel 1.32'de iki farkli dalga enerji santrali goriilmektedir. Noktasal sogurucular dalga ile yukari asagi
hareket ettiginde hidrolik pompaya basing¢ uygular. Basing ile jeneratoérin enerji Uretmesi saglanir. Azaltici tipte
suda yuzen silindirik yapilar dalgaya paralel konumlandirilir. Dalga hareketi ile bikilme noktalarinda asagi
ve yukari yonlu kuvvetler olusur. Kuvvet ile hidrolik pompalar hareket eder ve jenerator elektrik enerjisi Uretir.

TiP 1: Noktasal TiP 2: Azaltic
sogurucu

Gorsel 1.32: Dalga enerji santrali

1.3. ATOMUN YAPISI VE ELEKTRON TEORISi

Elektrik akiminin olusmasi ve olusan akimin iletiimesi, atomun yapisi ile ilgilidir.

1.3.1. Atomun Yapisi

Maddenin en kiguk yapi tagsina atom denir. Atomun ¢ekirdeginde pozitif yUkli protonlar (p) ve ylksuz
noétronlar (n) bulunur. Cekirdek etrafindaki yortingelerde hareket halinde negatif yukli elektronlar (e) bulunur

(Gorsel 1.33).

oCekirdek

oElektron (e)
oNOGtron (n)

oProton (p)

/

Gorsel 1.33: Atomun yapisi

1.3.2. Elektron Teorisi

Elektron teorisine gore bir maddenin iletken, yalitkan veya yariiletken olmasini belirleyen etken o mad-
denin atomlarinin son yériingesindeki elektron sayisidir.




1.3.3. iletkenler, Yalitkanlar ve Yariiletkenler

4 )

Bir atomun son ydringesine valans bandi de-
nir. Valans bandinda bulunan elektronlara ise serbest
oValans bandi elektron denir (Gorsel 1.34). Elektrik akiminin iletimi,
valans bandinda bulunan serbest elektronlarin diizen-
li hareketiyle olusur.

Serbest elektron

J

\_

Gorsel 1.34 Bakir atom modeli

1.3.3.1. iletken Maddeler
/7~ Bakir Alominyum |\
I\

Elektrik akimini ileten maddelere iletken
denir. iletken maddeyi olusturan atomlarin son y6-
ringesinde 4’ten az (1, 2 veya 3) elektron bulunur
(Gorsel 1.35). Serbest elektron sayisi azaldikca
iletkenlik artar. Altin, gimdus, bakir, aliminyum vb.
metaller en iyi iletkenlerdir.

Gorsel 1.35: iletken madde atomlari

Dusiinme Zamani: Gorsel 1.35'te elektron dagilimlari verilen iki atomdan hangisinin daha iyi iletken
oldugunu dusindyorsunuz?

1.3.3.2. Yalitkan Maddeler

/ Argon Kukuirt \

Elektrik akimini iletmeyen maddelere yalitkan
denir. Yalitkan maddeyi olusturan atomlarin son yo-
ringesinde 4’ten fazla (5, 6,7 veya 8) elektron bulunur
(Gorsel 1.36). Serbest elektron sayisi arttikga yalit-
kanlik artar.

Plastik, kauguk, cam, tahta, porselen, seramik,
mika, bakalit vb. saf olmayan maddeler iyi yalitkanlara
ornektir.

Gorsel 1.36: Yalitkan madde atomlari

Disiinme Zamani: Gorsel 1.36’daki iki atoma bakarak hangisinin daha iyi yalitkan oldugunu
distnlyorsunuz?

1.3.3.3. Yariiletken Maddeler

e Silisyum I Normalde yalitkan olan, herhangi bir etki (is1, 1s1k, manyetik,
@ elektriksel) altina girdiginde iletken hale gecebilen maddelere yari
iletken madde denir. Yari iletken maddeyi olusturan atomlarin son
yorungesinde 4 elektron bulunur. Germanyum “Ge”, silisyum “Si” ve
selenyum dogal yari iletkenlere érnektir (Gorsel 1.37).

Elektronik teknolojisinin gelismesindeki temel etken yari ilet-
ken atomlarinin istendiginde ¢ok hizli iletken ve yalitkan olabilmele-
ridir. Diyot, transistor, triak ve entegre gibi devre elemanlari bu yari
iletken maddeler kullanilarak imal edilirler.

Gorsel 1.37: Yan iletken maddeler

Galyum, arsenit gibi dogada saf olmayan fakat laboratuvar ortaminda ayristirilarak elektronik devre

elemanlarinin yapiminda kullanilan yari iletkenler de mevcuttur.




4. Kalem Ucu ile Ayarli Okuma Lambasi
Yapalim mi?

[slirlel:]4old]K]

Karbondan yapilan kalem uclari akim iletme 6zelligine sahiptir. Kablolarda siklikla kullanilan bakir kadar
iyi iletken degildir. Karbonun direnci bakirdan ylksektir. Olusturulacak devrede lamba parlaklik siddeti kalem
ucunun direnci sayesinde degistirilebilecektir.

Gerekli malzemeler Gorsel 1.38'de goriilmektedir. Devre tahta, karton ya da pleksiglas tizerine olustu-
rulabilir. Kullanilacak PVC malzeme dekota ya da foreks adiyla reklamcilarda bulunabilecek, kesme ve delme
islemlerinin kolaylikla yapilabildigi esnek bir malzemedir. 3mm ve 5mm kalinhdinda bulunabilir.

4 N
4'10 pil yuvasi Lamba ve duylar

Kalem ucu Anahtar

Gift tarafh bant
- J

Gorsel 1.38: Ayarli okuma lambasi i¢in gerekli malzemeler

Kullanilan Malzemeler:

6.

o~ wDd -

4’[G pil yuvasi ve 4 adet kalem pil

2 adet duy ve 2,5V lamba

2mm kalem ucu (Yedekli almaniz tavsiye edilir.)
Anahtar

0,22 mm? montaj kablosu

Dekota

Pil yuvasinin (+) kutbuna bagli olan kirmizi kabloya anahtar lehimlenir (Gorsel 1.39). Piller yuvaya ta-
kili haldeyken montaj yapilmamalidir. Pil yuvasinin kablolari birbirine dederse piller kisa stirede bosalacaktir.
Piller seri bagh oldugundan birinin ¢ikarilmasi yeterlidir.

a )

Gorsel 1.39: Pil yuvasi ve anahtar birlestirme iglemi




Anahtarin diger ucuna lehimlenen kablonun kalem ucuna temas ettiriimesi gerekir. Cift tarafli bantla
zemin Uzerine kablo altta kalacak sekilde kalem ucunu hafifge bastirilarak yapistirilir (Gérsel 1.40). Kalem ucu
kalin olmasina ragmen kolaylikla kirilabilir, dikkatli bastiriimahdir.

4 )

o J

Gorsel 1.40: Kalem ucunun montaji

Pil yuvasinin (-) kutbuna bagl olan siyah kablo 1. duya baglanir. 1. duyun diger ucu 2. duya baglanarak
seri baglanti elde edilmis olur. 2. duyun diger ucuna baglanan kablo, devrenin probu olacaktir (Gérsel 1.41).
Probu kalem ucu utzerinde gezdirerek lamba parlakliklarini gézlemleyebilirsiniz (Gorsel 1.42).

4 N )

. DN J

Gorsel 1.41: Duylar ve probun montaji Gorsel 1.42: Montaji bitmis iletkenlik deney diizenegi

Disiinme Zamani

1. Lambalari paralel baglayarak parlakliklardaki degisimleri gdzlemleyiniz, sebeplerini tartisiniz.

2. Kalem ucu Uzerindeki gerilim ile lambalar Gzerindeki gerilimlerin toplami kaynak geriliminin degerine
esit mi? Esit degilse nedenini tartisiniz.

3. Iki adet kalem ucunu art arda seri baglayarak sonucu gézlemleyiniz, sebeplerini tartisiniz.

iki adet kalem ucunu alt alta paralel baglayarak sonucu gdzlemleyiniz, sebeplerini tartisiniz.

5. Lambalar Uzerindeki gerilimleri ve kalem ucu Gzerindeki gerilimi voltmetre ile dl¢iinuz.

E




1.4. ELEKTRIK YUKLERI VE ELEKTRIK ALANI

Elektrik enerjisinin manyetik alan 6zelligi ile motorlar, alternatérler, roleler calisir. Olusan manyetik alanin
temelinde elektrik yuku ve bu yukin olusturdugu kuvvet yer alir.

1.4.1. Elektrik Yiikiiniin Ozellikleri

Atom c¢ekirdegindeki proton (+) ile yoriingelerindeki elektron (-) sayilari esittir. Bu tir atomlara yiksiz
atomlar denir. Atomun elektron kaybetmesi veya kazanmasi proton elektron esitligini bozar.

Atomun en az kuvvet ile bagl olan son yortingesinden elektron kaybetmesi cekirdekteki proton sayisi-
nin elektron sayisina gore fazla kalmasina sebep olur. Bu tur atomlara proton (+) sayisinin fazla olmasindan
dolayi pozitif (+) yukli iyon denir. Son ydriingesine elektron kazanan atomda ise elektron sayisi proton sa-
yisindan fazla olur. Bu tur atomlara elektron (-) sayisinin fazla olmasindan dolayi negatif (-) yUkli iyon denir.

Elektrik yUki veya elektriksel yuk, yikli maddelerin birbirine etkisi sonucu meydana gelen kuvvetten
dogan fiziksel Ozelliktir. Pozitif ve Negatif olmak tzere iki tir elektriksel yuk vardir. Elektrik yuku, “Q” ya da “q”
ile gosterilir. Birimi Kulon (Coulomb) dur. “C” ile gosterilir.

Gorsel 1.43'te A atomu son yoringesinden bir elektron kaybettidi icin pozitif yikll iyon durumuna gecer.
B atomu ise elektron kazandigi i¢in negatif yukli iyon durumuna donasur.

&:’ozitif iyon Negatif iyoﬂ

Gorsel 1.43: Pozitif ve negatif iyonun elde edilmesi

1.4.2. Coulomb Kanunu

Cisimlerin elektriksel yUklerinin birbirlerine etkisini tanimlayan kanundur. Bu etki ytklerin cinsine, mikta-
rina, aralarindaki uzakliga ve ortama baghdr. iki yiklii cisim arasindaki gekme veya itme kuvvetinin blyukIi-
gu, cisimlerden her birinin yuklerinin cinsi ve buyUkligu ile dogru orantili, aralarindaki uzakhdin karesi ile ters
orantihdir (Gorsel 1.44).

Pozitif ve negatif iki tir elektrik yiku vardir. Ayni yikler arasinda itme kuvveti, farkli yikler arasinda ise
cekim kuvveti olusur.

Gorsel 1.44: iki yiik arasindaki iligki ve Coulomb kanunu etkisi

F : YUkler arasindaki kuvvet (N)

Q1, Q2 : Elektrik ytkleri (C)

r : YUkler arasindaki uzaklik (m)

Er : YUklerin bulundugu ortamin bagil dielektrik katsayisi




Ornek 1: Aralarinda 2 metre uzaklik bulunan +4 C ve +5 C’luk iki yiik arasindaki kuvvet nedir? (Ortam

hava, er =1)
4
+4 C E +5C
@ < @
r=2m
<€ >
-

~

%

Gorsel 1.45: iki yiik arasindaki kuvvet iligkisi

Cozim: Q,=+4C,Q, =45C,e, =1lve r=2m
olduguna gére;

0 9
Fe 9.10 . Ql-zQz — 9.10 * 4_25 =45.10°N
e r 12

r

Siddetinde bir kuvvet ile birbirleriniiterler.

Ornek 2: Aralarinda 2 metre uzaklik bulunan -4 C ve -5 C'luk iki yiik arasindaki kuvvet nedir? (Ortam

hava, er =1)
/
-4 C E
@ <
r=2m
<€ >
o

/

Gorsel 1.46: Iki yiik arasindaki kuvvet iligkisi

Cozim:Q,=-4C,Q,=-5C,e, =1ver=2m
olduguna gore
9 9
_9.10 *Ql.zQz _9.10 *4_25 — 45.10° N
€, r 1 2

Siddetinde bir kuvvet ile birbirleriniiterler.

F

Ornek 3: Aralarinda 2 metre uzaklik bulunan +4 C ve -5 C’luk iki yiik arasindaki kuvvet nedir? (Ortam

hava, er =1)

4 N
+4C = -5C
@ < @

‘ r=2m
<€ >
- J

Gorsel 1.47: Iki yiik arasindaki kuvvet iligkisi

Cozim:Q,=+4C,Q,=-5C,e, =1ve r=3m
olduguna gore

9
9.10°, 42'—25=-45.109 N

_9.10°,Q,Q, _
€, r? 1

Siddetinde bir kuvvet ile birbirlerini cekerler.

F

Ornek 4: Aralarinda 3 metre uzaklik bulunan +4 C ve -5 C'luk iki yiik arasindaki kuvvet nedir? (Ortam

hava, er =1)

-
+4 C

@
*
B
¥

r=3m

<€

Gorsel 1.48: Iki yiik arasindaki kuvvet iligkisi

Cozum:Q,=+4C,Q,=-5C,e, =1ve r=3m

olduguna gore
9 9
Fe 9.10 *Ql.zQz _9.10°, 4.25=_20_109 N
€ r 1 3

r

Siddetinde bir kuvvet ile birbirlerini cekerler.




1.4.3. Elektrik Alani

p
Elektrik yUklerinin etkisini gosterdigi alana elektrik ala-
ni denir. Elektrik alani igerisinde bulunan birim yuke etki eden

kuvvete elektrik alan siddeti denir. “E” ile gosterilir. Birimi Volt/
metre’dir “V/m” harfleri ile gosterilir.

Elektrik alaninin yukla cisimlere uyguladigi kuvvet, kuv-
vet gizgileri ile gosterilir. Elektriksel yUk, pozitif ise kuvvetin yoni
disa dogru, negatif ise kuvvetin yonu ice dogrudur (Gorsel 1.49).

,\\\W/é \\\l//{/
N RS

Gorsel 1.49: Elektri

k kuvvet gizgileri

Gorsel 1.50’de farkli cins yuklerin birbirini gektidi, ayni cins yUklerin ise birbirini ittigi gérilmektedir.

4 Elektrik kuvvet gizgileri

Wiz

TN

-

W

NS

Zit kutuplar birbirini gceker Ayni kutuplar birbirini iter

~

Gorsel 1.50: Elektrik kuvvet gizgilerinin etkilegimi

Elektrik kuvvet ¢izgilerinin 6zellikleri

oD~

Pozitif ylkte kuvvet gizgileri ylUkten disariya dogru, negatif ytkte ise iceriye dogrudur.
Kuvvet cizgileri birbirlerini kesmezler.

Ayni yuklerin kuvvet gizgileri arasinda itme kuvveti vardir.

Zit yikler arasinda gekim kuvveti vardir. Cekim kuvveti pozitif yliikten negatif ylke dogrudur.

5. Kuvvet cizgileri girdikleri ve ¢iktiklari ylizeye diktir.

Elektrik alan siddeti (8
E : Elektrik alan siddeti (V/m) E=£
Q : Elektrik yUku (C) Q
° Q
r :Yikler arasindaki uzaklik (m) E= 9.10, U
- 2
er :Yuklerin bulundugu ortamin bagil dielektrik katsayisi 8r r

Ornek: 4 pC'luk bir yiikten 3 metre uzakliktaki bir A noktasinin elektrik alan siddetini bulunuz (Ortam

havadir).

4 +4 pC h
A -

i o>

- - - - - - - - "9
\ J

Gorsel 1.51: Yiikiin A noktasindaki elektrik alani

Cozum: Q=4 pC, er =1 ver = 3 m olduguna gore

9 9 -6
£-910°,Q 910", 410°_ 00

e r2 1 32

YUkin cinsi (+) oldugu icin elektrik alan siddeti, A noktasindan disa dogru bir E kuvveti seklinde goste-
rilmigtir. YUkUn cinsi (-) oldugunda A noktasindan Q yukune dogru bir kuvvet olusur.




5. Miknatis Yardimiyla Kalemi Havada
Durdurabilir misiniz?

sl rlel:Taloldlq]
Miknatislarin N ve S kutuplarindan olustugunu ve ayni kutuplarin birbirini ittigini biliyorsunuz. Gok farkl
formlarda miknatislar mevcut. Bu uygulamada halka seklinde miknatislar kullanilacaktir.
Miknatislari kdpuk Uzerine saplayarak sabitlemek, sert zemin Uzerine yapistirmaktan daha kolay oldugu
icin yalitim képugu kullanilabilir. Gerekli malzemeler Gorsel 1.52'de gortlmektedir.

(~ Kalem Képik Miknatis Kullanilan Malzemeler:

et - . 14 adet halka miknatis

1. Kalem
1 2
Dil basacags 0 3. (1,8 mm dis ¢ap, 0,8 mm i¢ cap)
4
5

. Yalitim képugu

. 1 adet dil basacagi

- e

Gorsel 1.52: Havada duran kalem igin gerekli malzemeler

Kalemin 6n ve arka ucuna yakin sekilde Uger adet halka miknatisi yerlestirilir. Kalem ince olursa mikna-
tislari sabitlemek icgin sicak silikon kullanilabilir (Gérsel 1.53). Kalemin tzerindeki miknatislar ile halka mikna-
tislar ayni hizaya gelecek sekilde kopiik zemine bastirilarak yerlestirilir (Gorsel 1.54). Zemindeki miknatislarin
ayni hizada olmasi, aralarindaki mesafe ve birbirini iter durumda olmalari ¢cok dnemlidir.

4 ™ 4 N
- J . /
Gorsel 1.53: Miknatislarin kaleme yerlesimi Gorsel 1.54: Zemine miknatislarin yerlesimi

Kalem, miknatislar Uzerine birakildiginda zemindeki miknatislara yapisir ise kalem veya zemindeki mik-
natislar ¢ikarilip ters sekilde tekrar yerlestirilir. Kalem ucunun tam dayandigi noktaya dil basacagi ¢ubugu
bastirilarak yerlestirilir (Gorsel 1.55).

~

Gorsel 1.55: Montaji tamamlanmis havada duran kalem diizenegi

Diisiinme Zamani

1. Kalem lzerine daha fazla miknatis yerlestirilirse kalem agirliktan dolayi yere mi diser yoksa daha
fazla miknatis sayesinde daha yukari mi itilir?

2. Kalemi dikey halde havada tutmak igin nasil bir tasarim yapilmalidir? Sinif igcinde gruplar olusturarak
tasarimlar geligtirebilir ve deneyebilirsiniz.




1.4.4. Elektrik Potansiyeli

Bir elektrik alaninin etkisinde olan bir noktadaki elektrik yikine etki eden enerjiye elektrik potansiyeli

denir. “U” ile gosterilir. Birimi Volt “V” tur (Gorsel 1.56).
Elektrik yUklU iki nokta arasindaki potansiyel farka ise gerilim denir.

4 N 5
BT MR ® 0210 9 |, 910 a
"'“333: ........ /U a g T3 b g Ty
fa ‘ ab U=U5-Up
o /

Gorsel 1.56: Yiikiin iki farkli noktadaki potansiyel gerilimleri

Ornek: Gérsel 1.57°deki 2 uC’luk yiikten 3 m uzakliktaki A noktasinin ve 6 m uzakliktaki B noktasinin
gerilimlerini ve A ve B noktalari arasindaki potansiyel farki bulunuz (Ortam havadir, er = 1).

Gorsel 1.57: Yukiin iki farkli noktadaki potansiyel gerilimleri
Cozim: Q=2 puC, ra=3 m, rb =6 m ve er = 1 olduguna gore
a notasindaki elektrik potansiyeli

_ 9.10° *9 _ 9.10° . 2.10° _ 18.10°
@ €& T 1 3 3

a

U =6.10° =6000 V =6 kV

b noktasindaki elektrik potansiyeli

_ 9.10° , Q _ 9.10° , 2.10° _ 18.10°
& 1 6 6

U, =3.10° =3000 V =3 kV

a-b arasindaki potansiyel fark

Ug= U, - U, = 6000 - 3000 = 3000 V= 3 kV (a-b noktalar arasi gerilim)

S[1IRIAMSi[ZD]E] _
Gorsel 1.58'deki 10 uC'luk bir ytkten 5 m uzakliktaki A noktasinin ve 3 m uzakliktaki B noktasinin ge-
‘rilimlerini ve A ve B noktalari arasindaki potansiyel farki bulunuz (Ortam havadir, €r = 1).

/. I
YR— -

5m 10 pC

s @ )

Gorsel 1.58: Yiikiin iki farkli noktadaki potansiyel gerilimleri




1.4.5. Simsek ve Yildirm

Bulutlardaki su taneciklerinin birbirleriyle ve havayla surtinmeleri sonucu bulutlar elektrik yiku ile yuk-
lenir. Bulutlar arasinda gergeklesen yuk desarjlarina (bosaltimina) simsek denir (Gorsel 1.59-a). Yeryuzu ile
bulutlar arasinda gergeklesen yik desarjina yildirim denir (Gorsel 1.59-b).

4 N

YILDIRIM

SIMSEK

\_/’
Elektron atlamasi Elektron atlamasi

(a) Yeryizi (b) Yeryizi

o /

Gorsel 1.59: Simsek ve yildinm

1.5. ELEKTRIK AKIMININ OZELLIKLERI

Hayatta elektrik akimi ve etkileri ile sik sik karsilagilir. Lambalar ve 1siticilar gibi birgok cihaz elektrik
akiminin etkileri ile calisir.

1.5.1. Elektrik Akimi

iki nokta arasindaki potansiyel farktan kaynaklanan elektron akisina elektrik akimi denir. ‘I’ ya da “i’
harfleriyle gdsterilir. Birimi amper’dir. “A” harfi ile gdsterilir. Elektrik akimi ampermetre ile dl¢tlir. Ampermetreler
devreye seri olarak baglanir (Gérsel 1.60).

/ Anahtar 20.. \

U ' DC
Ampermetre 43

-+
\
)
+

-9 &<
- -
L1 L2

\ L1 L2 /

Gorsel 1.60: Elektrik devresi ve akim gegisi

Elektrik devrelerine enerji veren aygitlara kaynak (iireteg) denir. Alternator, batarya, aki ve pil gerilim
kaynagidir. Bir elektrik devresinde elektrik akimi, kaynagin pozitif (+) ucundan negatif (-) ucuna dogrudur.
Elektrik devresinde calistirilan lamba ya da motor gibi aygitlara alici (yiik) denir. Gérsel 1.60’daki alicinin ¢a-
lismasi i¢in kaynagin pozitif kutbundan ¢ikan akimin, alici Gzerinden gegip kaynagin negatif kutbuna dénmesi
gerekir.

Elektrik akiminin olugsabilmesi i¢cin mutlaka gerilim gerekir. Clinku elektronlari hareket ettiren glic gerl—
: limdir. Gerilimin olmadig yerde akimin olmasi miimkiin degildir.

..............................................................................................................................................................




1.5.2. Elektrik Akiminin Ast ve Ust Katlari

Gorsel 1.61’de elektrik akiminin ast ve Ust katlar goérilmektedir. Birimler arasinda Ust kattan ast kata
gecislerde 1000 ile carpilir. Ast kattan st kata gegislerde 1000’ e bolindir.

/

sifir eklenmeli

9/

\_

algalmasi icin 3 adet

_‘Q

Balonun bir basamak
yukselmesi igin 3 adet
sifir atiimali

\

/

Gorsel 1.61: Akimin ast ve st katlan

Birimlerin birbirine donlisimna farkli yéntemlerle de yapmak mimkun. Goérsel 1.62’de tablo yardimiyla

birim dénidsumu gorulmektedir.

é 5KA = oo A

KiloAmper sitununa 5 yazilir \

kA A mA pA kA A mA pA
= )
Birimler soldan saga buyukten kiicige 5 000
dogru siralanir ~_ | wv
Amper siitununa ulasana kadar
her kareye 000 yazihir
5KA =5000 A
4puA=..... F mA mikroAmper sUtununa 4 yazilir
kA A mA pA kA A mA HA
- -
Birimler soldan saga buyukten kiigiige 000 4
dogru siralamir -

miliAmper sUtununa ulasana kadar
her kareye 000 yazihr

4 pA = 0,004 mA

/

Gorsel 1.62: Tablo yontemiyle doniisiim

__________

______________________________________

Tablo1.1: Ornek Akim Déniisiimler

Soru kA| A l/mA | MA
T~
400mA=0,4 A 0,4 |400
60 MA =........HA
2A= e A
SKkA=..covvveeennn A

5000 A = ...mA




1.5.3. Elektrik Akim Cesitleri

Elektrik akiminin temel olarak alternatif akim ve dogru akim olmak Gzere iki ¢esidi vardir.

1.5.3.1. Dogru (DC, DA) Akim

Zamana bagl olarak yonu ve siddeti degismeyen akima dogru akim denir (Gorsel 1.63).

* I(A)

v

Gorsel 1.63: Dogru akim
Adaptor, pil, akl, batarya ve dinamo dizgiin dogru akim kaynaklaridir. Adaptorler, prizdeki alternatif
akimi dogru akima donusturdr. Gindmuzde elektrikli araba, bisiklet, scooter (skutir) gibi pek ¢cok arag dogru
akimla ¢alismakta ve gugli adaptorler ile sarj edilmektedir (Gorsel 1.64).

. AC/DC
DONUSTURUCU 1

Gorsel 1.64: Dogru akim ile galisan aygitlar

1.5.3.2. Alternatif (AC, AA) Akim

Zamana bagli olarak yoni ve siddeti degisen akimlara alternatif akim denir. Elektrik enerji santrallerin-
de uretilen akim Gdrsel 1.65’te gorildugu gibi sinlizoidal formdadir.

A1) Sintizoidal

t(sgw)

v

Gorsel 1.65: Alternatif akim sinyali (siniizoidal)




1.5.4. Elektrik Akiminin Etkileri

Elektrik akiminin 1s1, 11k, manyetik, kimyasal ve fizyolojik etkileri vardir. Bu etkiler kullanilarak hayati
kolaylastiran pek ¢ok cihaz ve teknoloji gelistirilmistir.

Elektrik devrelerinde istenmeyen is1 etkisinin olusarak cihazlara zarar vermesi ve enerji kaybina sebep
olmasi olumsuz etkilerindendir. Elektrik akiminin olusturdugu yiksek frekans canlilara zarar vermektedir.

1.5.4.1. Elektrik Akiminin Is1 Etkisi

Elektrik akimi elektronlarin hareket etmesiyle gergeklesir. Elektronlarin garpisma ve sirtiinme eylemleri
sonucu Isi ortaya ¢ikar. Elde edilen 1si, 1siticilarda olumlu bir sonugken aydinlatma sistemlerinde ampulin
Isinmasi bir enerji kaybidir.

Utii, su isiticisi, elektrikli soba, elektrikli sofben, firin, kombi, sa¢ kurutma makinesi, endistriyel firin ve
kaynak makineleri elektrik akiminin isi etkisini kullanmak igin Gretilmis teknolojik Grtinlerdir (Gorsel 1.66).

Gorsel 1.66: Cesitli 1siticilar

iletkenin Gzerinden akim gegirildiginde iletken, direncine bagli olarak 1sinir. Isi bir enerji tiiriidiir. Olugan
IsI enerjisini ve nelere gore degisiklik gosterdigini inceleyen kanuna Joule (jul) Kanunu denir.

Joule Kanunu

Q : iletkendeki 1s1 miktar (Joule) “J” veya (Kalori) “Cal”
U : lletkene uygulanan gerilim (Volt) “V” e
P : lletkende harcanan giic (Watt) “W” P= 12. R
| : lletkenden gegen akim “A”

. o Q=0,24.P.t
R : lletkenin direnci (Ohm) “Q” |
t : Akimin gegme suresi (saniye) “sn”

Ornek: Direnci 5 Q olan bir 1siticidan 2 saat boyunca 3 A siddetinde bir akim gegirilmistir. Isiticidan elde
edilen sicakligin miktari kag kaloridir?

Cozim: R=5Q, t = 2 saat = 120 dakika = 7200 saniye, | = 3 Amper olduguna goére
Q=0,24 .I>.Rt

Q=0,24.3°.5 .7200

Q=77760 Cal

Q=77,76 kCal

Ornek: Bir elektrikli 1sitici 10 dakikada 2000 Cal i1si yaymasi igin giici kag Watt olmalidir?

Cozum: 10 dakika = 600 saniye ise

Q= 024.P.t
_ 2000
0,24.600
P= 13,88 Wait




1.5.4.2. Elektrik Akiminin Isik Etkisi

Bazi gazlardan veya metallerden elektrik akimi gectiginde 1sik yayar. Farkli metal ve gazlarin kullanil-
masi sonucunda c¢esitli ampuller ortaya ¢ikmistir (Gorsel 1.67). Ginimuzde yayginlasan LED ampullerin i1s1k
Uretimleri daha verimlidir, daha az isinir ve eneriji tiketimleri diger ampullere gére daha azdir.

Gorsel 1.67: Ampul gesitleri

1.5.4.3. Elektrik Akiminin Manyetik Etkisi

Uzerinden akim gegirilen iletkenin etrafinda manyetik alan olusur. Gérsel 1.68'de elektrik akimi uygula-
nan telin etrafinda olusan manyetik alan ve kuvvet gizgileri gérilmektedir.

Olusan manyetik alanin yonu sag el kurali ile bulunur. Goérsel 1.69’da gosterildigi gibi iletkenden gecen
akim yéniinii sag el bagparmagi gosterecek sekilde iletken kavranir. iletken iizerine kivrilan dért parmak, man-
yetik kuvvet gizgileri yoninu gdsterir.

~

Manyetik
kuvvet gizgileri
yoni )

Bobin teli

Gorsel 1.68: Manyetik alan ve kuvvet gizgileri Gorsel 1.69: Sag el kurali

Roleler, transformatorler, elektrik motorlari, hoparlér, mikrofon, elektro miknatislar, haberlesme cihazlari
ve mikro dalgalar gibi bircok aygitta elektrik akiminin manyetik etkisi kullanilir.

S| I[RIAMS]i[Z[DIE]

Gorsel 1.70’te elektrik akiminin hangi etkileri gdzlenebilir?

Yaltimsiz

Yalitimh bakir tel

bakir tel

k Pusula /

Gorsel 1.70: Elektrik akiminin manyetik etkileri

Manyetik bir iletken cisim tzerine sarilan bakir telden akim gegirilerek olusturulan gegici miknatisa elekt-
romiknatis denir.




6. Pil ile Elektromiknatis Yapilir mi?

[slirlel:J4old]K]

Miknatislar, metalleri cekme 6zelligine sahiptir. Elektrik akiminin etkisi ile olusturulan miknatislanmaya
elektromiknatis denir.

Elektromiknatis yapiminda bobin teli kullanmak zorunlu degildir. Civi, civata gibi bir demir pargasi tzeri-
ne bakirdan yapilmis herhangi bir yalitiimis kablo dolanarak da elde edilebilir (Gorsel 1.71).

2'li pil yuvasi Bobin teli

Demir civata

A\ J

Gorsel 1.71: Elektromiknatis igin gerekli malzemeler

Kullanilan Malzemeler:

1. 2’li pil yuvasi ve 2 adet kalem pil

2. Demir civata ya da demir ¢ivi

3. 0,30 mm? bobin teli (Farkli gaplarda bobin teli kullanilabilir.)

4. Miknatisi test etmek icin demir ¢ivi ya da atas gibi malzemeler

Bobin teli demir civata tzerine Gorsel 1.72'de goruldiga sekilde sarilir. Tur sayisi arttikga olusacak
manyetik alan buyukligu de artacaktir. Bobinin disi yalitkan kaplama oldugu igin uglari maket bigagi ya da
zimpara ile soyulur. Pil yuvasinin kablolari ile bobin telinin kablo dolanarak sarilir. Bobin telinde kutup olmadigi
icin hangi kablonun baglandigi énemli degildir.

4 N

- /

Gorsel 1.72: Elektromiknatisin bitmis hali

Dusgilinme Zamani

1. Bobin telinde 1sinma oluyor mu? Isinma oluyorsa sizce nedeni nedir?
2. Iki pil yerine 3 ya da 4 pil kullanilirsa elektromiknatisin glicii artar mi?
3. Bobin teli kalinhgi artarsa elektromiknatisin giict artar mi?
4

. Pil yerine ayni etkiye sahip siddette alternatif akim kullanilsa elektromiknatisin glicl degisir mi?




7. Dogru Akim Motoru Yapalim mi?

[sTalrlel:Jaloldl«]
Miknatisin olusturdugu manyetik alan ile bobinden gegcen akimin olusturdugu elektriksel alan birbirini
iterek bir ddnme hareketi olusturur. Motorlar bu prensibe gore Uretilmistir. Miknatis statoru, bobin teli ise rotoru
temsil etmektedir. Motor icin gerekli malzemeler Gorsel 1.73’te gortlmektedir.

| )
Kullanilan Malzemeler:
® Mlanatls 1. Tek damar tek telli kablo
o 2. Tahta zemin
. 3. 0.35 mm? bobin teli
Tahta . | . 4. Neodyum miknatis
zemin Bobin teli 5. Orta boy pil
9 Tek tellikablo )

Gorsel 1.73: Motor icin gerekli malzemeler

Tahta zemin yerine baska malzemeler de kullanilabilir. Képlk ya da dekota ile kolaylikla ¢alisilabilir.
Gorsel 1.74’te gorulen kisa kablolar pilin dismesini engellemek igindir. Ucu yuvarlatilarak kivrilmis uzun kab-
lolar ise pilin arti ve eksi kutbuna temas etmesi igin yerlestirilmistir (Gorsel 1.75).

4 2\ 4 N

ff :\ J S ™

N

A J N J

Gorsel 1.74: Tahta alt zemin Gorsel 1.75: Alt zemine bakir tellerin yerlestirilmesi

Bobin teli pil Gzerine 15 tur sarilarak rotor elde edilir (Goérsel 1.76). Bobin uglari maket bigagi ya da
zimpara ile soyulur. Rotor, gévdedeki iki uzun ¢ubugun halkalari arasina yerlestirilir. Pil Gzerine de gugli mik-

natislardan yerlestirilir (Gorsel 1.77).
e =

Gorsel 1.76: Rotor igin bobin teli sarimi Gorsel 1.77: Basit DC motor modeli
Dénme hareketi olusmazsa bobin tellerinin ¢iplak ylUzeylerinin bakir halkalara temas ettiginden emin

olunuz. Ayrica bakir tellerin pilin kutuplarina temas ettiginden emin olunuz.
Dusgilinme Zamani

1. Pil Gzerine 2 miknatis yerlestirilirse motorun dénme hizi artar mi?
2. Pil bostayken ve rotor dénerken pil uglarini voltmetre ile dlgliniz. Gortlen deger farkli mi? Gorilen
deger farkliysa nedenini belirtiniz.




1.5.4.4. Elektrik Akiminin Kimyasal Etkisi

Elektrik akimi kullanilarak metallerin saflastiriimasi, sertlestiriimesi, kaplanmasi veya bazi atomlarin mo-
lekillerine ayrilmasi gibi bircok islem yapilabilir. Elektrik akimi, enerji Uretmek icin gereken hidrojen ayristirma
isleminde de kullanilir.

/ Hidrojen yakiti !\

Elektrik akimi (DC) etkisi ile sivi iceri-
sinde gergeklesen kimyasal ayrisma iglemine
elektroliz denir. Gorsel 1.78'de elektroliz du-
zenegi gorulmektedir. Asit, baz, tuz gozeltisi ve
su iceren bir kap, suya daldiriimis iki elektrot
ve bu elektrotlara bagh bir gerilim kaynagin-
dan olusur.

Elektrolit
(iletken gozelti)

@ ~ ®
Hidrojen
| depolama tanki

\ Elektrotlar /

Gorsel 1.78: Elektroliz ile hidrojen ayristirma diizenegi

1.5.4.5. Elektrik Akiminin Fizyolojik Etkisi

Elektrik akiminin insan vicudunda yarattigi etkiye fizyolojik etki denir.

Bilindigi gibi insan vicudu iletkendir ve elektrik akimini iletir. Ancak belli bir seviyenin Gizerindeki akim in-
san vicuduna zarar verir. Ortalama 25 mA'in tizerindeki akim insan viicudunda ¢arpma etkisi yaratir. Bu akima
uzun sure maruz kalinirsa ya da akim seviyesi yukselirse 6limle sonuglanabilir.

Elektrik akimi insan viicudunda ¢odu zaman olumsuz sonuglar dogursa da saglik sektoriinde tedavi
amaciyla da kullanilir. En belirgin olan kullanim sekli dokulari uyarma yoéninde olanidir.

: Kagak akim koruma réleleri 30mA yapilmasinin sebebi, 25mA'in {izeri tehlikeli akim seviyesidir. 30mA’in
: lizerinde bir akim algilandiginda sigorta hatti agilarak enerii kesilir. :

..............................................................................................................................................................

S| IR[AMS]1]Z[DIE]

Elektrik akiminin faydali etkilerine érnek olarak gosterebilecek cihaz ya da teknikler nelerdir? Tartisiniz.

1.5.5. Elektrik Akim Yogunlugu

Bir iletkenin 1 mm?lik kesitinden gecen akim miktarina akim yogunlugu denir. Birimi “Amper\ mm?”
dir. “J” harfi ile gosterilir. Akim yogunlugu, bir iletkenin tasiyabilecegi azami akim miktarini bulmak igin kullanilir
(Gorsel 1.79).

4 N Y

N J

Gorsel 1.79: iletken kesiti

J : Akim yogunlugu (A/mm?)

| : iletkenden gecen akim (A)

S: iletkenin kesiti (mm?)

R: iletkenin kesitinin yarigapi (mm)




Ornek: Kesiti 3 mm? olan bir iletkenden 6 A gegiyorsa bu iletkenin akim yogunlugunu bulunuz.

Ornek: Akim yogunlugu 6 A/mm? olan 1,5 mm? kesitindeki bir iletkenin tasiyabilecedi akim miktarini
bulunuz.

gazum:J:é—)l:J*S=6*l,5=9 A

Uzennden 16 A akim gecen iletkenin akim yodunlugu 6,4 A/mm? ise iletkenin kesitini hesaplayiniz.

Coziimii buraya yapiniz.

1.6. ELEKTRIK GERILIMINiN OZELLIKLERI

Gerilim, akimi olusturan elektronlarin iletken boyunca aliciya ulasmasini saglayan bir basingtir.

Bir elektrik devresinde gerilim , akim ve direng birbirine bagli degiskenlerdir. Bu kavramlarin arasindaki
iliskiyi 6grenmek icin elektrik devresi, bir su tesisatina benzetilir. Gerilim, su deposunda bekleyen su miktari
olarak disiinildiginde, bu depoya bagl olan borulardan akip giden suyun siddeti akimi temsil eder.

Depodaki su miktari (gerilim) ne kadar fazla olursa basingtan dolayi borulardaki su siddeti (akim) de o
kadar fazla olur. Borulardaki tikanikliklar (direng) bluyldikge tikaniklik éniinde biriken su miktari (gerilim) da
artacaktir. Goruldagu Uzere gerilim degeri, akim siddeti ve direng degeri ile dogru orantilidir.

1.6.1. Gerilim ve Elektromotor (EMK) iligkisi

Pil, akl, dinamo, alternator gibi kaynaklarin uglari arasindaki potansiyel farka Elektromotor Kuvvet
(EMK) denir. Birimi Volt’ tur. “E” harfi ile gosterilir.

Gorsel 1.80'de EMK ile gerilim iligkisi gérilmektedir. Anahtar agik iken kaynak yuke bagli olmadidi igin
Olgulen deder EMK degeridir. Anahtar kapatildiginda kaynak yike baglanir. EMK’nin bir kismi kaynagin i¢ di-
rencinden dolayi kaybolmaktadir. Bu durumda 6lgulen deger gerilim degeridir.

Gerilim ve EMK voltmetre ile dlgulr. Voltmetreler dlglilecek noktalara paralel baglanir.

4 )

Lambai. _lfapeih Lambait\

[
Acik

\oltmetre \oltmetre

E U
EMK 6lculur Gerilim Sl¢Ulur
N /

Gorsel 1.80: Gerilim ve EMK iligkisi




8. EMK’mi Biiyuik Yoksa Gerilim mi?

[slirlel:J4old]K]

Daha once iletkenlik deneyinde kullanilan devre ya da herhangi bir elektrik devresi kullanilabilir. Gorsel
1.81’ de pil, anahtar ve lambadan olusan basit bir devre gérilmektedir.

L N
- Lambgir — Lambajr
Acik Kapal
Voltmetre Voltmetre
?I
'
) 4 ‘ E i ) 4 0 4 i U ‘ ) 4
L ) - )

Gorsel 1.81: Prensip sema
Kullanilan Malzemeler:
4’[0 pil yuvasi ve 4 adet kalem pil
2 adet duy ve 2,5V lamba
Anahtar
0,22 mm? montaj kablosu
Dekota
Olgii aleti

AR S e

iletkenlik deneyinde kullanilan devre biraz degistirilerek Gorsel 1.81°deki prensip semaya benzetilebilir.
Tek fark bu devrede iki adet lamba kullaniimasidir. Anahtar acik iken kaynak yike bagli olmadigindan élgtlen
deger EMK degeridir (Gorsel 1.82).

Anahtar kapatildiginda kaynak yiike baglanir. EMK’nin bir kismi kaynagin i¢ direncinden dolayi kaybol-
maktadir. Bu durumda dlglilen deger gerilim degeridir (Gorsel 1.83).

4 ) 4 N

o ) )

Gorsel 1.82: EMK olglimii Gorsel 1.83: Gerilim olglimii

Duglinme Zamani

1. Olgiilen gerilim degerleri farki neden bu kadar yliksek olabilir? Tartiginiz.
2. Lamba sayisi azaltiirsa EMK ve gerilim arasindaki fark nasil degigir?




1.6.2. Gerilimin Ast ve Ust Katlari

Gorsel 1.84’te gerilimin ast ve Ust katlari gortilmektedir. Birimler arasinda Ust kattan ast kata gegislerde
1000 ile carpilir. Ast kattan st kata gecislerde 1000’ e bolindr.

Balonun bir basamak A

alcalmasi igin 3 adet

sifir eklenmeli ’

Bannun bir basamak

yukselmesi icin 3 adet

-

Gorsel 1.84: Gerilimin ast ve Ust katlari

Birimlerin birbirine dontisimi Gorsel 1.85'te gorildigu gibi tablo yontemi ile de yapilir.

/ 25V =..... - mV Volt siitununa 25 yazilir \
MV kV \ mV MV kv \ mV
Birimler soldan saga bijyiikten kiigiige 25 000
dogru siralamir ~_

MiliVolt sGtununa ulasana kadar
her kareye 000 yazilir

25V= 25000 mV

0,7V =...... - kV Volt sitununa 0,7 yazilir
MV kV \/ mV MV kV \ mV
- ==
Birimler soldan saga buyikten kiiciige 000 07
dogru siralanir “_ !

KiloVolt sGtununa ulagana kadar
her kareye 000 yazilir

\ 0,7 V = 0,0007 kV /

Gorsel 1.85: Birimlerin tablo yontemiyle doniigiimii

Tablo 1.2: Ornek Gerilim Doniigiimleri

Soru MV kv | V \mV
T
200V=0,2 kV 0,2 200

S URIAMS 121D c NG— 30kV =.corrrreneee \Y

Tablo 1.2'de verilen b|r|mler|n
dénistimlerini yapiniz. 2mV = ............. \)

8MV=........ \}
60000 mV =...V




1.6.3. Gerilim Cesitleri

Dogru akim ve alternatif akim olusmasini saglayan dogru gerilim ve alternatif gerilim olmak Uzere iki
cesit gerilim vardir.

Elektronik devreler dogru akimla ve disuk gerilim seviyelerinde caligirlar. Bu cihazlarda sebekeden
alinan alternatif gerilim adaptoérler yardimi ile disUrtlerek kullantlir.

Elektrik Enerji santrallerinde Uretilen zamana goére yonu ve siddeti degisen gerilime alternatif gerilim
denir. Alternatif gerilim c¢esitleri sunlardir.

1. Algak Gerilim (AG): 1000 V ve alti gerilimlerdir.

2. Orta Gerilim (OG): 1 kV ila 36 kV arasi gerilimlerdir.

3. Yiuksek Gerilim (YG): 36 kV ila 154 kV arasi gerilimlerdir.
4. Cok Yiiksek Gerilim (CYG): 154 kV ve Ustu gerilimlerdir.

..............................................................................................................................................................

Ulkemizde elektrik santrallerinin hepsi birbirine bagh olarak ve ortaklasa yurdu beslemektedir. Buna
enterkonnekte sistem denir. Santralleri birbirine baglayan hatlar 154kV gerilim iletir. Farkli olarak Ataturk
H|droelektr|k Santralinden istanbul’a kadar 400 kV’luk bir eneriji nakil hatti vardir. :

..............................................................................................................................................................

1.6.4. Gerilim Uretme Yéntemleri

Elektrik akimi elde edebilmek igin elektronlari harekete gegirmek gerekir ¢cinkl elektrik akimi bir elekt-
ron hareketidir. Bunun igin bir kuvvet kaynagina (EMK) ihtiya¢ duyulur. Bu kaynak degisik sekillerde elde edile-
bilir. Manyetik alan (induksiyon), kimyasal etki ( pil, aku, yakit pili), 1s1 yoluyla (termokupl), 1sik yoluyla (foto pil),
surtinme yoluyla ve kristal deformasyon yoluyla gerilim Uretilebilir.

Etkinlik: Sinifinizda gruplar olusturunuz. Gerilim tGretme yontemleri hakkinda yaptiginiz arastirma veri-
lerinizle animasyonlar, videolar, sunular hazirlayip sinifiniza sunum yapiniz.

1.7. STATIK ELEKTRIK VE ELEKTRIKLENME YONTEMLERI

Statik elektrik fiziksel bir etkilesim sonucu olugur. Bu etkilesimin olumlu yonleri oldugu gibi olumsuz
yonleri de vardir.

1.7.1. Statik Elektrik (Elektrostatik) Ozellikleri

YUKIG veya yuksuz cisimlerin birbirleriyle etkilesimi sonucu meydana gelen yuk degisikliklerine statik
elektrik denir.
Baski makinelerinde, baca filtrelerinde, boyama ve zimpara kagidi uretimi gibi birgok alanda

kullaniimaktadir.
Statik elektrik elektroskop, elektrometre

.. _\ veya elektrostatik voltmetre ile dlgulur. Bir elekt-

roskop govde, yapraklar ve topuzdan olusur
(Gorsel 1.86.a).Bir cisim topuza yaklastirildigin-
da ya da dokunduruldugunda yapraklardaki yik
miktari degisir. Yapraklarin durumuna bakilarak
yuk hakkinda bilgi sahibi olunur. Yapraklardaki
yuk ayni cins ise birbirini iteceginden yapraklar
acllir. Yikler farkh cins ise birbirini gekeceginden
(b) / yapraklar kapanir. Yukun miktarina gére bu agil-

ma ya da kapanma az veya ¢ok olur.

Gorsel 1.86: Yiiklerin elektroskoba etkileri

Gorsel 1.86.b’ de (-) yUkld bir cismin elektroskopa yaklastiriimasiyla yapraklarin agildigi goriilmektedir.
Cisimdeki () yUkler elektroskoptaki (+) yukleri gekerek topuzda toplarken (-) yUkleri yapraklara dogru iter.
Yapraklardaki (-) yUkler birbirini iterek acilirlar. Cisimdeki (-) yukinin miktari arttikga yapraklardaki agilma da
artacaktir.




9. Kavanozdan Elektroskop Yapilir mi?

[slirlel:Jalold]K]

Elektroskop yUklerin cinsini ve blyukligini belilemede kullanilan alettir. Uzerinde bir deger skalasi
olmadigindan sayisal olarak buyuklik ol¢ilemez.

Pipetli suluk ile elektroskop yapmak ¢ok kolaydir. Kavanozla da yapilabilir. Bunun icin kavanoz kapagini
delmek gerekir. Gorsel 1.87’'de yapilmak istenen elektroskop ve gerekli malzemeler gérilmektedir. Aliminyum
bant yerine pisirmede kullanilan aliminyum folyo da tercih edilebilir.

~

Aliminyum Pipet
bant —

an ¢ Kullanilan Malzemeler:

o 1. Tek damar tek telli kablo
,_Suluk 2. Pipetli suluk
3. Aliminyum bant

Tek telli kablo 4. Balon ya da ebonit tarak

o

J

Gorsel 1.87: Elektroskop pargalari ve gerekli malzemeler

Tek damar tek telli kablonun iki ucu soyulur. Bir ucu bukulerek elektroskopun topuzu elde edilir (Gorsel
1.88). Topuz aliiminyum folyo ya da bant ile kaplanabilir. Tel, pipet ve kapak icinden gegcirilip gévde olusturulur
(Gorsel 1.89).

@ N ( B\

Gorsel 1.88: Topuz yapimi Gorsel 1.89: Yapraklari oimayan bir elektroskop

Aliminyum banttan kesilen iki adet dikdortgen parga telin bikilmus ucundan gegirilir (Gorsel 1.90). Bu
pargalar elektroskopun yapraklari olarak gorev yapacaklardir. Saga sdrtilen balon elektroskopun topuzuna
degdirilerek yapraklardaki degisim gézlemlenir (Gorsel 1.91).

Yapraklar
|
|
At ~
N - J
Gorsel 1.90: Montaji bitmis elektroskop Gorsel 1.91: Elektroskop ile yiik 6lgiimii

Disilinme Zamani

1. Balon topuza degdiriimeden yaklastirilirsa yapraklarda ne gibi bir degisim gerceklesir?
2. Balon uzaklastirildiginda elektroskopta yuk kalir mi?




1.7.2. Elektriklenme Yontemleri

Gun boyu farkl maddeler ile temas ya da etkilesim sonucu insan Uzerinde elektriklenme gergeklesir.
Elektriklenme sonucunda vicutta statik elektrik birikir. Biriken statik elektrik topraga ulasma firsati buldugunda
anlk yuksek elektron akisina sebep olur. Tokalagsma ya da musluk, araba, buzdolabi gibi farkli nesnelere do-
kunma aninda yuk desarji olur. Carpma etkisi ile kendini gosterir.

Elektriklenme yéntemleri
1. Temas ile elektriklenme
a) Sartinme ile elektriklenme
b) Dokunma ile elektriklenme
2. Etkiile elektriklenme

1.7.2.1. Sirtiinme ile Elektriklenme

Farkli iki yalitkan cismin birbirine strtinmesi sonucunda cisimlerin zit elektrik yuk ile yiklenmesi duru-
muna surtinme ile elektriklenme denir (Gorsel 1.92).

Surtunme ile elektriklenme
O)

AR, N\

Gorsel 1.92: Siirtiinme ile elektriklenme olaylari

insanlarin en bilyiik yiiklenme sebebi siirtiinmedir. Kiyafetleri giyme, ¢ikarma, yiirime aninda kiyafet-
lerin birbirine strtinmesi ya da haliya surtinme gibi nedenlerle yuklenme olur. Kis aylarinda kat kat ve yunli
kiyafetlerin tercih edilmesiyle yiklenme artar.

Etkinlik: Gorsel 1.92'deki surtinme ile elektriklenme uygulamasini yapiniz.

1.7.2.2. Dokunma ile Elektriklenme

iletken cisimler birbirlerine dokunduruldugunda toplam yiikii paylasmasina dokunma ile elektriklenme
denir. YUkler ayrildiginda cisimlerin buyuklugine bagl olarak yukler paylasilir.

Ornek: Gorsel 1.93'te verilen 6zdes A Cozum: Cisimler birbirine dokundugunda A cismi-
ve B kureleri dokundurulup ayrildiginda nin yuku esit sekilde iki cisme dagilir. Ayni cins yuk-
son yukleri ne olur? ler oldugundan birbirini iterler. Bu sebeple negatif
yukler cisimlerin birbirine en uzak taraflarinda ko-
4 -6 q notr N numlanir (Gorsel 1.94).
A=B=((-6q) + (0))/ 2 = (-6)/2=-3q
A B
4 N
A B
- /
Gorsel 1.93: Dokunma ile elektriklenme
uygulamasi-1 \_ J

Gorsel 1.94: Cisimlerin dokunma ani




Cisimler ayrildiginda paylasmis olduklari ytkler cisim Gzerine homojen dagilir (Gorsel 1.95).

/ — 3 q \
A B
- /

Gorsel 1.95: Cisimlerin ayrildiktan sonraki durumu

Ornek: Gérsel 1.96'da verilen zdes A ve B kireleri dokundurulup ayrildiginda son yiikleri ne olur?

hihd

Gorsel 1.96: Dokunma ile elektriklenme uygulamasi-2

Cozum: Cisimler birbirine dokundugunda A ve B cisimlerinin toplam yUku esit sekilde iki cisme dagilr.
Ayni cins yikler oldugundan birbirini iterler. Bu sebeple pozitif ylkler cisimlerin birbirine en uzak taraflarinda
konumlanir (Gérsel 1.97). / \

A B

- J

Gorsel 1.97: Cisimlerin dokunma ani

Cisimler ayrildiginda paylasmis olduklari ytkler cisim Gzerine homojen dagilir (Gérsel 1.98).

45 q +5q )
A B
o %

Gorsel 1.98: Cisimlerin ayrildiktan sonraki durumu

1.7.2.3. Etki ile Elektriklenme

iki cisim birbirine yaklastirildiginda pozitif ve negatif yiikler birbirini geker. Cisimlerin yaklasma bélgele-
rinde zit yikler, uzak noktalarinda ise ayni yUkler toplanir. Bu duruma etki ile elektriklenme denir.




Ornek: Gérsel 1.99'da verilen dzdes A Cozum: NOtr olan cisim yuksiz degildir. Esit sayida

ve B kireleri birbirlerine yaklastirilirsa pozitif ve negatif yilke sahiptir. iki cisim yaklastirildi-
kirelerdeki yuk dagilimi nasil olur? ginda A cismindeki 4 adet negatif yik ve B cismindeki
4 adet pozitif yUk birbirini gekeceginden cisimlerin ya-
4 -4 q notr N kin yuzeylerinde toplanirlar. 4 adet negatif ylk ise B
cisminin uzak tarafinda toplanir. Cisimler ayrildiginda

A B yukler eski haline déner (Gorsel 1.100).

/
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~
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Gorsel 1.99: Etki ile elektriklenme

\_ /

Gorsel 1.100: Etki ile elektriklenme sonucu yiik dagilimi

1.7.3. Statik Elektrigin Zararl Etkileri

1. Nadir de gorulse deri hastaliklarina sebep olur.

. Insan viicudunda gerginlik, sinirlilik gibi olumsuz etkiler yapar.

. Elektronik cihazlar statik elektrikten etkilenir. Ozellikle kiigiik akimla calisan hassas devreler, hafiza
birimlerinin bozulmalarina sebep olabilir.

. Patlayici, parlayici sivi ve gaz bulunan ortamlarda patlamaya ve yangina sebep olabilir.

. Statik elektrik kumas, k&gt gibi malzemelerin birbirlerini gekmesi veya itmesine sebep olur. Bunun
sonucunda birbirlerine yapismalari veya dagilmalari Gretim bandinda sorunlara sebep olabilir.

. En blyUk statik elektrik kaynadi olan yildirimlar yanginlara ve can kayiplarina sebep olabilir.

.7.4. Statik Elektrikten Korunma Yontemleri

1. Patlayici, parlayici sivi ve gaz bulunan ortamlar antistatik malzeme ile kaplanmalidir.

. Patlayici, parlayici sivi ve gaz bulunan ortamlarda antistatik énluk, eldiven ve ayakkabi
kullaniimahdir.

. Patlayici, parlayici sivi ve gaz tagiyan araclarda yer ile temas eden zincir veya esnek metal
olmahdir.

. Kullanilan metal ara¢ ve gerecler toprak hattina baglanmalidir.

. Elektronik cihaz kullanma, tamir etme veya bakimlari sirasinda antistatik bileklik, eldiven ve 6nlik
kullaniimahdir (Gorsel 1.101).

. Ortam uygun ise nemlendirilmelidir.
. Yuksek binalarda, metal aksami fazla olan binalarda mutlaka paratoner kullaniimalidir.

4 N
° Antistatik 6rtU
Antistatik
aletler
Antistatik
o—
eldiven
Antistatik
bileklik ——°
S J

Gorsel 1.101: Statik elektrik bilekligi




1. OLGME VE DEGERLENDIRME

A) Asagida verilen climleleri dikkatle okuyunuz. Bosluga yargi dogru ise (D), yanls ise (Y) yaziniz.
I (T ) Enerjinin elde edildigi kaynaklara enerji kaynaklari denir.

2. (ceenn. ) Niikleer, petrol, komiir ve dogal gaz gibi enerji kaynaklari yenilenebilir enerji kaynak-
laridir.

(- ) Alternatorler, rotor ve stator olarak isimlendirilen temel iki kisimdan olusur.
(-~ ) Bir atomun son yoériingesine valans bandi denir.

— ) Elektrik enerjisini lambalar is1 enerjisine donustiirirler.

3
4
5
6. (-eormn ) Yariiletken maddeyi olusturan atomlarin son yoriingesinde 4’ten fazla elektron bulunur.
7. (ceeen ) Elektron kaybeden atomlara pozitif yiiklii iyon denir.

8. (ceren ) iki nokta arasindaki potansiyel farktan kaynaklanan elektron akigina gerilim denir.

9. (ceeren ) Elektrik akimi birimi Amperdir.

10. (.......) 1000 V = 10 kV’tur.

11. (ceeeeen ) DC kaynaklarin uglar arasindaki potansiyel farka Elektromotor Kuvvet (EMK) denir.
12. (....... ) Santralleri birbirine baglayan hatlar 154 kV gerilim iletir.

13, (ceeeeen ) Ozdes iki cisim birbirine yaklastinldiginda yaklagsma bolgelerinde farkl yiikler toplanir.
14. (....... ) Bir elektroskop govde, yaprak ve topuzdan olusur.

15. (ceeeeen ) iki cisim birbirine yaklastinldiginda pozitif ve negatif yiikler birbirini iter.

B) Asagidaki cumlelerde ...... birakilan yerleri verilen kelimelerden uygun olani ile tamamlayiniz.

negatif ylkll / simsek / hidroelektrik / iletken / sag el kurali / elektroliz / yildirnnm / protonlar (p) / fizyolojik
etki / Alternatif Gerilim / 4'ten fazla / elektrik alani / yenilenebilir enerji / antistatik / elektrik potansiyeli / voltmetre/
noétronlar (n) / EMK / jeotermal

16. Glines, riizgar, jeotermal, gelgit gibi enerji kaynaklari ...................ccccceeenneee...... kaynaklaridir.

17. Suyun akis enerjisi kullanilarak elektrik enerjisi lireten santrallere ...............ccocoieiiicieeennnns
santralleri denir.

18. Yerkabugunun derinliklerinde birikmis sicak su ve buhar ile elektrik enerjisi lireten santralle-
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19. Bulutlar arasinda gergeklesen yiik desarjlarina (bosaltimina) ...............ccovieiiicenneenennes denir.
20. Dogru akim etkisi ile sivi igerisinde gergeklesen kimyasal ayrisma islemine .........ccccecuueeeenn.
denir.
21. Elektrik akiminin insan viicudunda yarattigi etkiye ...............cccccevicieeeeeneno. denir.
22. Atomun gekirdeginde pozitif ylukIli ..........ccoeiviiiiiiiiceennnns ve yuksiiz ............cceeenn.... bulunur.

23. Elektrik akimini ileten maddelere ..............ccevciievvicinnene. denir.
24. Yalitkan maddeyi olusturan atomlarin son yoriingesinde ................ccccceeeeeeeneen..... €lektron

bulunur.
25. Elektron kazanan atomlara .................ccccevcieeeennenenn. iyon denir.
26. Elektrik yiiklerinin etkisini gosterdigi alana .................cccccccevvnennen... denir.
27. Manyetik alanin yonu ..............c..cccceivieeinnennen. ile bulunur.
28. Bir elektrik alaninin etkisinde olan bir noktanin elektrik yiikii miktarina ...........cccceene. denir.
29. Elektrik enerji santrallerinde iretilen zamana goére yoni ve siddeti degisen gerilime
veeenenss denir.
30. Patlayici, parlayici sivi ve gaz bulunan ortamlar .................ccccceeeivneeee... malzeme ile kap-

lanmahidir.




C) Asagida verilen sorulari okuyunuz ve dogru se¢enegi isaretleyiniz.
31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

Asagida verilenlerden hangisi yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir?
A) Dogal gaz B) Kémir C) NuUkleer D) Petrol E) Jeotermal
Asagidakilerden hangisi riizgar santrallerinde bulunmaz?
A) Alternatoér B) Pervane C) Batarya
D) Buhar tanki E) DC-AC Donusturtci
l. Giines IV. Gel-git olayi
Il. Nukleer V. Koémiir
lll. Ruzgar VI. Petrol
Yukarida verilen enerji kaynaklarindan hangileri yenilenebilir enerji kaynaklari arasindadir?
A) LILII B) ILIV,VI C) IV,\V\VI D) LILIV E) ILILIV
Asagida verilernlerin hangisi yer alti sicak su ve buharlarindan yararlanilarak elektrik enerjisi
uireten santraldir?
A) Termik B) Jeotermal C) Dalga
D) Hidrojen E) NuUkleer
iletken maddenin son yériingesinde bulunan elektron sayisi asagidakilerden hangisinde
dogru verilmigtir?
A) 1-3 B) 3-5 C)5-8
D) 8-11 E) 11-14
Asagida verilenlerin hangisinde pozitif yiiklii iyon dogru tanimlanmistir?
A) Elektron kaybeden B) Elektron kazanan C) Nétron kaybeden
D) Nétron kazanan E) Proton kazanan
16 uC’luk bir yiikten 4 metre uzakhktaki bir A noktasinin elektrik alan siddeti (Ortam havadir)

asagidakilerin hangisidir?

A) 9 V/m B) 90 V/im C) 900 V/m D) 9000 V/m E) 90000 V/m

9 pC’luk bir yiikten 3 m uzaklktaki A noktasindaki elektrik potansiyeli agagidakilerin hangi-
sinde dogru verilmistir? (Ortam hava, er = 1)

A) 27000 V B) 2700 V C)270V D) 27V E) 2,7V

Bir yiikiin 4m ilerideki A noktasinda olusturdugu elektrik potansiyeli 6kV, 8m uzakliktaki B
noktasinda olusturdugu elektrik potansiyeli 3kV ise A-B arasindaki potansiyel fark asagida-
kilerin hangisinde dogru verilmistir?

A) 9Kv B) 3Kv C) 2Kv D) 27Kv E) Degismez

Asagida verilenlerden hangisi elektrik akimi etkilerinden degildir?

A) Isi B) Isik C) Kimyasal D) Manyetik E) Potansiyel
Direnci 20 Q olan bir (itii 4 saat boyunca 2 A akim altinda galismistir. Utiiniin bu zaman iginde kag
kalorilik sicaklik lirettigi agsagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

A) 256,4kcal B) 266,4kcal C) 276,4kcal D) 286,4kcal E) 296,4kcal

Isik yoluyla gerilim uiretmek icin asagidakilerden hangisi kullanihir?

A) Akl B) Pil C) Foto Pil D) Yakit Pili E) Lityum Pil
Asagidakilerden hangisi statik elektrikten korunmak igin kullanilan antistatik malzemelerden
degildir?

A) Ayakkabi B) Bileklik C) Eldiven D) Onliik E) Saat

-4q ve +8q’'luk 6zdes iki cisim birbirine dokundurulup ayriliyor. Son durumda cisimler lizerindeki
yuk asagidakilerin hangisi olur?

A) +12q B) +4q C) -4q D) +2q E) -2q
Asagidakilerden hangisi statik elektrigin kullanildigi alanlardan biri degildir?
A) Boya igleri B) Baski isleri C) Tugla yapimi

D) Zimpara kagidi tretimi E) Baca filtreleri




DOGRU AKIM
ESASLAR]

2.1. DOGRU AKIM (DC) OZELLIKLERI
2.2. DOGRU AKIM KAYNAKLARI

2.3. DOGRU AKIM DEVRELERI VE
BAGLANTILARI

2.4. OHM KANUNU iLE DEVRE ANALizi

2.5. KIRSOF (KIRCHHOFF) KANUNLARI iLE
DEVRE ANALIZzi

2.6. KONDANSATOR BAGLANTILARI
2.7. BOBIN BAGLANTILARI

* Dogru akimin 6zellikleri

* Dogru akim kaynaklari

* Dogru akim devrelerinin hesaplamasini ve baglantisi

e« OHM Kanunu formiillerle hesaplanarak deney
yapilmasi

* Kirsof Kanunlar formiillerle hesaplanarak
deneylerinin yapilmasi

» Kondansator ve baglanti hesaplar

» Bobin ve baglanti hesaplari

1. Diziistii bilgisayar, akilli telefon gibi cihazlar alinirken uzun OG RE N M E
sarj sureleri icin bakilmasi gereken degerler nelerdir?

2. Cevrenizde gozlemlediginiz depolanabilir elektrik ] B I RI M I
kaynaklari nelerdir?
3. Seri ve paralel kavramlari size ne ifade ediyor?

4. Omriinii tamamlamis olan pillerin toplanma yerleri
hakkinda bildiklerinizi ifade ediniz.

Dogru akim, batarya, akiimiilator, dinamo, fotovoltaik piller,

indiiksiyon, kollektor, stator, rotor, fir¢a, direng, seri, paralel, ohm
kanunu, yildiz-iiggen, gerilimler kanunu, gézlii devre, akimlar kanunu,

kondansator, sarj, desarj, kuplaj, dekuplaj, kompanzasyon, bobin.



ELEKTRIK-ELEKTRONIK ESASLARI

2.1. DOGRU AKIM (DC) OZELLIKLERI

Dogru akim elektronik devrelerde kullanilir. Hassas olan bu devreler akimdaki degisiklige karsi duyarli-
dir. Devrelerin tasarimlarina gore ¢alisabilmesi standartlara uygun dogru akim ile mimkindur.

2.1.1. Dogru Akim (DC) ve Ozellikleri

Dogru akim “DA” olarak veya Iingilizce hali ile “DC” (Direct Current) olarak kisaltir." | " veya " i " harfleri
ile gosterilir. Birimi amper (A)'dir.

Zamana bagl olarak yoni degismeyen akima dogru akim denir. Dogru akimin yénU degismese de
siddeti degisebilir. Iki cesit dogru akim vardir.

1. Diizgiin Dogru Akim: Zamana gdre yonu ve siddeti degismeyen akimdir (Gorsel 2.1).
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Gorsel 2.1: Diizgiin dogru akim grafikleri

2. Degisken Dogru Akim: Zamana gore yonu degismeyen ancak siddeti degisen akimdir (Gorsel 2.2).
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Gorsel 2.2: Degisken dogru akim grafikleri
Dogru Akimin Kullanildig: Yerler

DC elektrik motorlarinda

Elektromiknatislarda

Elektrikli tagitlarda (metro, tren, tramvay)

Elektronik cihazlarin gogunda (televizyon, bilgisayar, cep tel, vb.)
Haberlesme cihazlarinda (telekomiinikasyonda)

Redresdrlu kaynak makinelerinde

Maden aritma (elektroliz) ve maden kaplamacilijinda (galvonoteknik)

© N o o ks~ e N =

Yiksek Gerilim Dogru Akim (HVDC- High Voltage Direct Current) sistemleri ile denizalti eneriji ile-
timlerinde kullantlir.




ELEKTRIK-ELEKTRONIK ESASLARI

2.2. DOGRU AKIM KAYNAKLARI

Tasinabilir cihazlarin artmasi, elektrikli araclardaki gelismeler dogru akim kaynaklarina olan ihtiyaci ar-
tirmistir. Mobil telefon, tablet, diz Ustl bilgisayar gibi cihazlarin daha uzun galisabilmeleri kullanilan DC kay-
naklarin teknolojik gelisimine baglidir.

2.2.1. Dogru Akim Kaynak Cesitleri

Kendi blnyesinde dogru akim Uretebilen DC kaynaklar oldugu gibi baska enerji kaynaklarindan fayda-
lanarak Uretim yapabilen DC kaynaklar da vardir. Gorsel 2.3'te gesitli dogru akim kaynaklari gortlmektedir.

DC Kaynaklar

Dogrultma

Pil ve bat S Gl ili i
il ve batarya AkUmiilator uUnes pili Dinamo devresi

Gorsel 2.3: Dogru akim kaynaklari

2.2.1.1. Pil ve Batarya

Kimyasal olay sonucu elektrik enerjisi agiga ¢ikaran ve depo eden cihazlara pil denir. Piller tasinabilir
glc kaynaklaridir. Gérsel 2.4’te glines ve riizgardan elde edilen enerjinin piller araciligi ile depo edilerek kul-
lanildigr gérulmektedir.

GuUnes RuUzgar

panelleri “ , gulleri
‘\‘f‘&\

Tasit
Gorsel 2.4: Pilin enerji dontigiimu

Ayni 6zelliklere (yapisi, OlglsU, kapasitesi) sahip pillerin seri veya paralel baglanarak bir kutu igerisinde
bir araya getirilmesiyle olusan pil grubuna batarya denir. Daha yUksek gerilim ve kapasite isteyen cihazlarda
batarya kullantlir.

Pil veya bataryanin bir saatte verebilecedi enerji miktarina kapasite denir. Kapasite Ah (Amper saat)
veya mAh (miliamper saat) degeri ile ifade edilir. 2200 mAh kapasiteye sahip batarya ile saatte 10 mA ve 100
mA akim degerine sahip iki cihaz slrekli ¢calistirildiginda;

10 mA akim harcayan birinci cihaz igin batarya desarj stiresi = 2200mAh / 10 mA = 220 saat calisir.
100 mA akim harcayan ikinci cihaz i¢in batarya desarj stiresi = 2200mAh / 100 mA = 22 saat calisir.

Goraldugu gibi desarj suresi pilin enerjisini kullanan cihazla ilgilidir.




ELEKTRIK-ELEKTRONIK ESASLARI

El feneri, isitme cihazi, kol saat, oyuncak gibi cihazlarda pil kullanilir. Tablet, Fotograf makinesi, matkap,
testere, telsiz, cep telefonu ve acil aydinlatma armatirlerinde batarya kullaniimaktadir (Goérsel 2.5).

4 )

Ni-Cd
1000 mAh

Gorsel 2.5: Gesitli pil ve bataryalar

Piller kullanim agisindan 2 gruba ayrilir.

A. Sarj Edilmeyen Piller

1. Cinko—karbon: Diger sarj edilmeyen pillere gore daha eski teknolojiye ve dusuk verime sahiptir. Raf
Omri de diger pillerden daha disUktir. Fazla akim gerektirmeyen kumanda, kablosuz klavye-fare,
masa-duvar saati gibi cihazlarda kullanilir.

2. Alkali: Fotograf makinesi ve flasi, kamera, oyuncak, kuvvetli el fenerleri gibi fazla akim gerektiren
cihazlarda kullanihr. Kullanimi yaygindir.

3. Lityum: Alkali piller gibi lityum piller de fazla akim gerektiren cihazlarda kullanilir. Ginimuzde ¢ok
yaygin kullanimi olan lityum iyon pillerle karigtiriimamahdir.

B. Sarj Edilen Piller

1. Nikel-kadmiyum: En eski sarjli pil teknolojisidir. Raf émri disUktir. Eski telsiz telefonlarda
kullanilirdr.

2. Nikel-metal hidrit: Nikel kadmiyum pillere gdre ¢cok daha verimlidir. Tam garj, tam desarj kurallarina
uyulmazsa 6mrl azalmaktadir. Lityum iyon pillerin yayginlagmasi ile artik pek tercih edilmemektedir.

3. Lityum—iyon: Tam sarj ya da tam desarj gerektirmemesi, hafif olmasi ve fazla akim verebilmesi sa-
yesinde tasinabilir aygitlarin teknolojik devriminde 6nemli yer almistir. Cep telefonu, tablet, dizlstl
bilgisayar, kamera gibi pek ¢ok cihazda kullantlir.

4. Lityum-polimer: Lityum iyon pillere gére daha yuksek akim verir. Ancak 6zel sarj aleti gerektirir.
GunUmuzde cep telefonu, tablet, bilgisayar Ureten firmalar bu pili gelistirmek Gzerine ¢alismalar yap-
maktadir. Lityum polimer batarya kullanan cep telefonlari mevcuttur. Kumandali maket araglar, drone
ve robotik ¢calismalarda kullaniimaktadir.

5. Lityum-demir-fosfat (LiFePO4): Yeni bir pil ¢cesididir. Digerlerine gore maliyeti yuksektir. Hafif ol-
masi, patlama -akma gibi risklerinin ¢ok az olmasi, kolay sarj olmasi ve daha uzun émurli olmasi
avantajlaridir. Rizgar ve glines santrallerinde, teknelerde kullaniimaktadir.

Fiziksel gérinum olarak digerlerinden farkl yapida olan digme ya da para pil olarak bilinen piller de
vardir. Caplari yiiksekliklerinden biiyiiktir. 2032 — 2016 gibi kodlarla satilirlar. ilk 2 rakam gapini, son 2 rakam
yuksekligini mm cinsinden gosterir. Lazer isaretgi, isitme cihazi, kiiglk el feneri, baskiil, vb. cihazlarda kullanilir.

..............................................................................................................................................................

Atik pil ve bataryalar asla kontrolsiiz ¢dp kutularina atiimamalidir. Omriinii tamamlamis olan pil ve
bataryalar pil toplama kutularinda toplanmalidir.

..............................................................................................................................................................

Arastiriniz: Elektrikli araglarda hangi tip DC kaynak kullaniimaktadir? Sinifta tartisiniz.
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2.2.1.2. Akiimilatorler

Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depo eden ve gerektiginde elektrik enerjisi olarak veren cihazla-
ra akiimulator (aku) denir. Akuler temel olarak sulu aki ve kuru aki olmak tzere ikiye ayrilir.

1. Sulu Akii: Akunun igerisinde, elektrolit sivisi ve birbirlerine paralel baglanmis pozitif ve negatif yuklu
plakalar bulunur. Elektrolit, sulfiirik asit ve saf su karisimindan olusur. Plakalar farkli maddeler igeren macun
kivamindaki bilesik ile sivanarak pozitif ve negatif plakalar elde edilir. Pozitif ve negatif plakalar arasina, kisa
devreyi 6nlemek igin ayiricilar (seperatorler) yerlestirilir (Gorsel 2.6).

4 )

Kaplanmamus plaka

Negatif plaka
Pozitif plaka

Ayinci (Seperator)

- J
Gorsel 2.6: Sulu akii igyapisi
2. Kuru Aku: Kapali tip akilerdir. Agm ve jel N
olmak Uzere iki tipi vardir. Her iki tip aku igyapilarin-
da su, asit ve benzeri sivi yoktur. Sizdirma, koroz- °

1
| (+) ve (-) Kutuplar
yon ve kisa devre gibi olumsuzluklar gorilmez. Raf |

Omdrleri uzun olan kuru akuler titresime karsi da

dayanikhdir. Kullanim alanlari i¢cinde kesintisiz gu¢ ~
kaynagi, tibbi arag-gereg, asansor, barkod okuyu- o——— Kuru aku etiket degerleri
cu, acil aydinlatma sistemi, hirsiz alarm sistemi gibi
birgok alan vardir (Gorsel 2.7). gerd
Akinin zaman i¢inde bosalarak besledigi L
elektrik miktarina kapasite denir ve amper saat \_ )

(Ah) olarak belirlenir. Akiiniin depoladigi eneriji, kul-

Gorsel 2.7: Kuru akii icyapisi
laniimasiyla azalir.

Ornek: 200 Ah kapasiteye sahip bir arabanin akiisii saatte 5A akim vermektedir. Ak, sistemi kag saat
boyunca calistirabilir?

Cozum: t = 200/5 = 40 saat

..............................................................................................................................................................

Akiiler de pil ve bataryalar gibi doga igin tehlike olusturur. icindeki asit gozeltisi yer alti sularini ve top- :
i rag kirletir. Omriinii tamamlamis akdiler kesinlikle ¢cope atiimamalidir. Toplama merkezlerine gétirilmelidir. :

..............................................................................................................................................................

2.2.1.3. Guines Hiucreleri

Glnes enerijisi yenilenebilir ve herhangi bir gaz salinimi yapmayan
temiz enerji tirtdur. Gunesten gelen ve enerji tagiyan fotonlar giines pa-
nelinin Uzerinde toplanir. Paneli olusturan glines pilleri (fotovoltaik piller)
fotondan aldigi enerjiyi DC elektrik enerjisine donUstirir. Bu enerji aklde
depolanir (Gorsel 2.8).

Gorsel 2.8: Giines hiicreleri

_II 61
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2.2.1.4. Dinamolar

Dinamo, mekanik enerjiyi DC elektrik enerjisine donistliren makinadir. Dinamolarda enerji depolanmaz.
Ornegin bisiklet tekerinin hareketinden kaynaklanan mekanik enerjiyi DC elektrik enerjisine dénlstiirerek farin
1sik yaymasi igin kullanir (Gorsel 2.9).

Gorsel 2.9: Dinamo

Gorsel 2.10°’da basit yapida bir dinamonun galismasi gorilmektedir. Sabit manyetik alan iginde déndi-
rulen iletken bobin Uzerinde elektron hareketi olugturur. Elektronlarin hareketi ile akim akigi meydana gelir. Bu
olaya indiikleme olusan akima da indiiksiyon akimi denir. Olusan bu akim komutatér (kollektor) ve firgalar
yardimi ile dinamo digina alinir.

4 )

Bobin ok yonunde
. N dondurulmus

Kollektor:

Akim

iletken Bobin
Firca (rotor)

N J

Gorsel 2.10: Dinamonun calismasi

Lamba——

Dinamolar 4 ana pargcadan olusur.

1. Stator (Endiiktér): Miknatis alaninin olusturuldugu sabit kisimdir. Dinamonun gdévdesine baglidir.
Dinamolarda stator kismina kutup da denir. Bir dinamoda kutup sayisi 2, 4, 6, 8 ve daha fazlasi
olabilir.

2. Rotor (Endiivi): Statorun meydana getirdigi manyetik alan icinde dénen kisimdir. Ust Uste saclar-
dan ve saclarin Uzerine yerlestirilen bobinlerden olusur.

3. Kollektor (Komiitator) ve Firgalar: Aralari yalitiimis bakir dilimlerden olusur. Kutup sayisina esit
ya da 2 kati sayida kollektérde dilim vardir. Rotordaki bobin uglari sirasi ile kollektére lehimlenir.
Fircalarin kollektor dilimleri Gzerine sikica surtiinmesi saglanir. Rotorda Uretilen alternatif akim kol-
lektor tarafindan dogru akima doénustirilir. Firgalar yardimi ile Uretilen akim dis devreye alinir.

4. Kapak ve Yataklar: Kapaklarin iginde bilyelerden (rulman) olusan yataklar bulunur. Yataklar rotor
milinin daha sessiz ve az surtiinmeli dénmesini saglar.

II
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Gorsel 2.11’de dinamonun i¢ yapisi gortilmektedir.

Akim akisi

Rotor |

Mil Stator

Gorsel 2.11: Dinamonun i yapisi

' Dinamolar ile alternatérler arasinda ne tur benzerlikler ve farkhliklar oldugunu distuniiyorsunuz. Sinifta
“tartisiniz.

2.2.1.5. Dogrultucular

Alternatif akimi dogru akima donustiren elektronik devrelerdir. Bu donlsimu istenen gerilim degerinde
yaparlar (Goérsel 2.12). Dinamolar gibi dogrultucular da enerjiyi depolamazlar.

4 N

Diyotlar Kondansator
I

|

: .
|

| A
|

|

AC230V

/" \

\_/ r

|
I
|
|
|
|
|
|
1
|
|

I
TRANSFORMATOR

- J

Gorsel 2.12: Dogrultma devresi
2.2.2. Dogru Akim Kaynak Baglantilari ve Hesaplamalari

Dogru akim kaynaklari seri, paralel veya karisik baglanti yapilarak istenilen blyUklikte gerilimler elde
edilir. DC kaynak gerilimleri devre semalarinda “E” harfi ile gosterilir.

2.2.2.1. Dogru Akim Kaynaklarinin Seri Baglantisi

Kaynaklarin gorsel 2.13’teki gibi birinci kaynagin pozitif (+) kutbunun ikinci kaynagin negatif (-) kutbuna
baglanmasi ile olusan baglantiya seri baglanti denir.

->1

1 [ 1 [ opal
- .

1. kaynak 2. kaynak N -
| €—-- Lamba -’ b

Gorsel 2.13: DC iki kaynagin seri baglantisi
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DC kaynaklar gorsel 2.14’teki gibi bagl ise kaynak gerilimleri toplanir.

E, E; Ez

I
+|— +|— +|_

Gorsel 2.14: DC kaynaklarin seri baglanti sembol gosterimi

Seri bagl DC kaynaklarda toplam gerilim,
Seri bagh DC kaynaklarda toplam akim,

DC kaynaklar Goérsel 2.15’teki gibi baglandiginda ters bagh olan kaynaklar toplamdan ¢ikartilir.

...Ters
Eq EE . B
|| || : (
+1 - +1 - = e

Gorsel 2.15: DC kaynaklarin seri baglanti sembol gosterimi

Seri bagl DC kaynaklarda toplam gerilim,
Seri bagl DC kaynaklarda toplam akim,

Ornek: Gérsel 2.16'daki DC kaynaklarin toplam gerilim degerini (E) degerini hesaplayiniz.

E,=4,5V E,=1V E3=1,5V

- e -

Gorsel 2.16: DC kaynaklarin seri baglanti uygulamasi
Cozim: E=E+E,+ E;4
E=45+1+15
E=7V

E=7V
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Ornek:Gérsel 2.17'deki DC kaynaklarin toplam gerilim (E) degerini hesaplayiniz.

ters bagh

Gorsel 2.17: DC kaynaklarin seri baglantisi

Devrede E1 ve E3 DC kaynaklari diiz seri baglanmistir. E2 DC kaynagi ise diger kaynaklara ters seri
baglanmigtir.

Céziim: E; = E, + (-Ep)+ E,
Er=45+(-6)+15
E;=6-6
E;=0V

E=0V
——

Gérsel 2.18'de gdsterilen DC kaynaklara voltmetreler baglanmistir. Olgiim degerlerine gére E; kaynagi

kag volttur?
/ N
[ ? ]
DC DC DC DC
I | i I
N I L v_V I L L v _V L
o N o o -
E
. .
DC
- J

Gorsel 2.18: DC kaynaklarin seri baglantisi

2.2.2.2. Dogru Akim Kaynaklarinin Paralel Baglantisi

DC kaynaklarin pozitif (+) uglari kendi aralarinda, negatif (-) uglari kendi aralarinda baglanmasi ile olus-
turulan baglantiya paralel baglanti denir (Gorsel 2.19).

==

1. kaynak _‘ ‘_ Kapal
7 o
L | v

2. kaynak
N , e
N
Lamba s

Gorsel 2.19: DC iki kaynagin paralel baglantisi
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Paralel baglanacak dogru akim kaynaklarinin gerilimleri esit olmak zorundadir. Esit olmadiginda kaynak-
lar zarar gorur. Paralel baglamadaki amag cihazin daha uzun zaman galismasini saglamaktir (Gorsel 2.20).

4 E, I
- . i
_-_ — =

om0 2]
i i

. i J

Gorsel 2.20: DC kaynaklarin paralel baglanti sembol gosterimi

Paralel bagli DC kaynaklarda gerilim,
Paralel bagl DC kaynaklarda toplam akim,

Ornek: Gorsel 2.21°de paralel bagl DC kaynaklar goriilmektedir. A-B uglari arasina bir yiik baglandigin-
da olusacak devrenin toplam gerilimini (E) ve akimini (I) hesaplayiniz

D ¥ A1 Az
IV EEVNE EEV
Céziim: E=E, =E,=E;= 3V
A + + +
=1+ 1y + 1y _— ==
=1+1+1  1=3A B E, E, E;
I 3V 3V 3V

Gorsel 2.21: DC kaynaklarin paralel baglantisi

Ornek: Gorsel 2.22'de paralel bagli DC kaynaklar gériilmektedir. A-B uglari arasina bir yiik baglandigin-
da olusacak devrenin toplam gerilimini (E) ve akimini (1) hesaplayiniz.

4 N\
R EE

1500mA |1500mA [1500mA [J1500mA

Coziim: E=E,=E,=E;=E,=9V

+ + + +
=1, + L+ I+ 1, R
I= 1500 + 1500 + 1500 + 1500 - E, - E, - E; - E,
| = 6000 mA = 6A oV gV gV oV
\ J

Gorsel 2.22: DC kaynaklarin paralel baglantisi
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2.2.2.3. Dogru Akim Kaynaklarinin Karigik Baglantisi

DC kaynaklarin kendi aralarinda hem seri hem de paralel baglanmasina karisik baglanti denir. Karisik
baglantidaki amag; ihtiyac olan gerilim ve akimi elde etmektir. Karisik baglanti sekli genellikle bataryalarda
kullanihr.

Gorsel 2.23’te 3V gerilim ve 100 mA akim degerine sahip kaynaklarin karisik baglanarak olusturdugu
devre gorilmektedir. Seri baglantida gerilimler toplanir. Akimlar ise esittir.

4 E,=3V E,=3V
|4 |,
+1- - 1. Kol igin
E.,=E,+E E.,=3+3 E., =6V
E3=3V E4=3V s1 1 2 s1 s1
. I 2. Kol i¢in
+1- +1- E,=E,+E, E,=3+3  E,=6V
R
- J

Gorsel 2.23: DC kaynaklarin karigik baglantisi

Gorsel 2.24’te goruldugu gibi Eg, ve Eg, kaynaklari paralel baglidir. Paralel devrelerde kol akimlari top-
lanir. Gerilimler ise esittir.

4 E )
Seri bagh / S1
E,=3V E,=3V
: 100mA |, 100mA |, : Eg =6V
<+ <4 100mA 4], - E
Jorreommommreia e : <«-- ! 200 mA
. Ez=3V B3V [ o —> "-"—+|I_—-
t[1ooma | 100mA |, : Egy= 6V 6V
:‘ €«-- +| I_ €«-- +| I— ,‘I\ €«<-- +],-
R LR 100mA |
| R Es>
--6 A A A A |
- /

Gorsel 2.24: DC kaynaklarin seri dontigiimii
E=Ey =Ey,=6V

I'= Lo * Lokl
| =100 + 100
| =200 mA

2.2.3. Dogru Akim Kaynaklari Kullanirken Dikkat Edilecek Hususlar

1. Paralel baglanacak kaynaklarin gerilim degerleri esit olmahdir.
Yuksek bir gerilim elde etmek icin kaynaklar seri baglanir.
Kaynaklar uzun stire enerji verebilmesi i¢in paralel baglanir.
Kaynagin uclari kisa devre yapilmamalidir.

Uretici tarafindan belirlenen deg@erin tizerindeki akim ve gerilimlerde kullanilmamalidir.
Asin yuklerde kullaniimamalidir.

Cok dusuk/yulksek sicakliklarda kullaniimamalidir.

Darbe, sok, titresim gibi durumlardan uzak tutulmahdir.

9. Uretici tarafindan belirlenen sarj cihazi ile sarj edilmelidir.
10.Devreye gevsek bigcimde baglanmamalidir.

11.Delinen ve bozulan kaynaklara el ile dokunulmamalidir.
12.Gereginden fazla sarj edilmemelidir.

@ NSO O~ ON
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CALISMA YAPRAGI | Pillerin Seri ve Paralel Baglantisi Calisma No 2.1

Amag: Pillerin seri ve paralel baglanarak lamba tzerinden gegen akimi ve lamba Uzerine dusen geri-
lim deg@erini dlgerek lambanin parlakhgini gdézlemlemek.

Giris: Kimyasal olay sonucu elektrik enerjisi agiga ¢ikaran ve depo eden cihazlara pil denir. Seri ya
da paralel baglanabilirler. Pilin Uzerindeki elektrik enerijisi ile bir yuk (lamba) ¢alistirilabilir. Kullanilan
pil sayisi ve baglanti sekli lamba parlakligini etkiler. Gorsel 2.25’te pillerin farkli sekilde lamba ile olan
baglantisi gorultyor.

Devre Semasi

-

Lamba
= (YUk)

[T

Gorsel 2.25: Pillerin seri ve paralel baglantisi

-

Malzeme Listesi

. 2 adet 1,5 Volt pil
. 1 adet lamba

. 1 adet multimetre
. 1 adet anahtar

islem Basamaklari

. Is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak deney ortamini hazirlayiniz.

. Ogretmen kontroliinde Gérsel 2.25'teki devre baglantilarini yapiniz.

. Ogretmen kontroliinde devre anahtarini kapali konuma getiriniz.

. Lambalarin parlakliklarini gézlemleyiniz ve Tablo 2.1’e yaziniz.

. Multimetre ile lamba (zerinden gegen akimi ve lamba Uzerine disen gerilimi sirasi ile
Olguniz.

. Olgumlerinizi tablo 2.1’e yaziniz.

Tablo 2.1: Calisma 1 igin Hesaplama ve Olgiim Degerleri

Pil Baglantisi Olgiilen Gerilim (V) Olgiilen Akim (A) Parlakhk

2 Pil Seri

2 Pil Paralel

OGRENCI DEGERLENDIRME OLGUTLERI
Adi - Soyadi Pilleri tanima

Sinif : Devre kurma

Numara : Olgii aleti kullanimi
OGRETMEN Akim ve gerilim dlgme
Adi - Soyadi : Sure (40 dakika)
imza : TOPLAM PUAN
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2.3. DOGRU AKIM DEVRELERI VE BAGLANTILARI

Dogru akim devre baglantilarinda direng olarak isimlendirilen elemanlar lamba, isitici, DC motor gibi
alicilar olarak dusunilmelidir. Elektrik enerjisi ile ¢alisan tim cihaz ve elemanlar dirence sahiptir. Ortak ifade
sekli olarak tamami igin direng ifadesi kullanilr.

2.3.1. Seri Devreler ve Ozellikleri

Direnclerin Uzerinden ayni akimin gegecegi sekilde art arda baglanmasina seri baglanti veya seri devre
denir. Seri devrede her direng Gzerinden ayni akim geger (Gorsel 2.26).

e N
A >
O= Iy —=——
A - - B ,
lox | I M TN (11 o) Ei'
«--
O= Iy ——l
\ y,

Gorsel 2.26: Direngli devrelerde seri baglanti

Gorsel 2.27'de gorilen devrede tum direnclerin yerine gegecek tek dirence toplam (esdeger) direng
denir. Ry veya R, seklinde gosterilir. Seri devrenin herhangi bir yerinde agik devre (elaman) olursa devre
calismaz.

Seri bagli direnglerde toplam direng (R;), tim direnglerin toplanmasi ile bulunur.

R1 R2 Rn R1 R2 Rn
—one——— A - — AN AN AN —

[ | ] |
[ RT | [ RT |

Gorsel 2.27: Direngli devrelerde seri baglanti

Ornek: Gérsel 2.28'deki devrede A ile B noktalari arasindaki toplam direnci hesaplayiniz.

R.,=10Q R,=5Q R,=15Q
A 1 2 3 B

S—ANN—AA—AAMA—O

Gorsel 2.28: Direngli devrelerde seri baglanti
Cozim: R =R;{+R, +R;
Rr=10Q+5Q+15Q
R;=300Q
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Ornek: Gérsel 2.29'daki devrede A ile B noktalar arasindaki toplam direnci hesaplayiniz.

Ve

R1=200 Q R=3 KQ
A 3
R2=2 KQ
——AAMA—
B R4=300 Q
0 AAAN—
- J

Gorsel 2.29: Direngli devrelerde seri baglanti
Cozim: R, =2 KQ =2000 Q
R3; =3 KQ = 3000 Q
Ri=R;+R,+R3+ R,
R=200 Q + 2000 Q + 3000 Q + 300 Q
R;=5500 Q
R:=5,5 KQ

Ornek: Gérsel 2.30°da verilen devrede A-B arasi toplam direng 45 Q ise R, direncinin degeri kag Q’dur?

( )
R,=100 Ry=? R,=20Q
A 1 2 3 B
I R;=450 ’l
- J

Gorsel 2.30: Seri baglantida toplam direng
Cozim: Ry =R, +R, +R;
45=10+R, + 20
R, =45-30 R,=15Q

Coziimii buraya yapiniz.

Cozumii buraya yapiniz.
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CALISMA YAPRAGI | Direnglerin Seri Baglantisi Calisma No

Amag: Direncleri seri baglayarak toplam direnci bulmak.

Giris: Direngler seri baglandiginda esdeger direnci bulmak igin bitiin direncgler aritmetiksel olarak
toplanir. Direng dlcimlerinde multimetre, diren¢ kademesine alinir. Gérsel 2.31’de direnclerin seri bag-
lantisi gorilmektedir.

Devre Semasi

Gorsel 2.31: Direnglerin seri baglantisi

Malzeme Listesi

1. 3 adet farkli degerlerde direncler
2. 1 adet multimetre

islem Basamaklan

1. Is saghg: ve givenligi tedbirlerini alarak deney ortamini hazirlayiniz.
. Renk kodlarina goére diren¢ degerlerini tablo 2.2’ye yaziniz.
. Multimetre ile direng 6lgimlerini yapiniz ve tablo 2.2'ye yaziniz.
. Gorsel 2.31°deki devreyi board izerine kurunuz.
. Toplam direnci hesaplayiniz. Tablo 2.2’ye yaziniz.
. Kurulan devrenin direncini multimetre ile dlgliniiz ve Tablo 2.2°'ye yaziniz.

Tablo 2.2: Caligma 2 igin Hesaplama ve Olgiim Degerleri

Direngler Okunan (Hesaplanan) Deger Olgiilen Deger

1. Direng

2. Direng

3. Direng

Toplam Direng

OGRENCI DEGERLENDIRME OLGUTLERI
Adi - Soyadi : Direng okuma
Sinif : Esdegder direng hesaplama

Numara : Devre kurma
OGRETMEN Olgii aleti kullanimi
Adi - Soyadi : Sure (40 dakika)
imza : TOPLAM PUAN
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2.3.2. Paralel Devreler ve Ozellikleri

Direnglerin karsilikli uglarinin baglanmasi ile olusan devreye paralel baglanti (paralel devre) denir
(Gorsel 2.32).

Paralel devrenin herhangi bir koldaki elemanin bozulmasi veya agik devre olmasi durumunda sadece o
kola ait eleman galismaz. Diger koldaki elemanlar ¢alisir.

4 ™
R1 R1
— ML — —VVVNV—

A R2 B A R2 B
O—e—— JIl. ——O O—o—/\/\/\/\,—o—o
: Rn : l Rn :

— M — —VVVWWN—

N /

Gorsel 2.32: Direngli devrelerde paralel baglanti

Paralel bagl dogru akim devrelerde toplam direng (Ry);

iki direng paralel bagli ise;

Paralel bagl ayni degere sahip (“R” degerindeki) “n” tane
direnglerin toplam direng (Ry) ise;

Ornek: Gérsel 2.33'te ki devrede A ile B noktalar arasindaki toplam direnci hesaplayiniz.

4 N
R1=12 Q
AVAVAVAY,

A B
O—e R2=GQ —O
—AMA—

\ J

Gorsel 2.33: Direngli devrelerde paralel baglanti

- - RI.RZ
ozum: Ry = ——
¢ T 7R, +R,
12.6
RT =
12+ 6
72
Rr =—=140

18
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Ornek: Gérsel 2.34'teki devrede A ile B noktalari arasindaki toplam direnci hesaplayiniz.

4 R,=300 0 h
NVVY
R,=0,3KQ
A B
o—+—" "\ \V\V\N—0
R;=0,3KQ
— A\ \NVN—
N Y,

Gorsel 2.34: Direngli devrelerde paralel baglanti
Coziim: isleme baglamadan énce birimler esitlenir.

0,3k =3000Q
1 1 1 1

==+ —+— i
Rr R, R, Ry

1 1 1 1
R, ~ 3000 ' 03k 03ka °°
1011 1

Ry _ 300 © 300 ©300

13

R; = 300 ise

p. = 300

T 3

Ry = 1000

Gorsel 2.35'te gorilen devrede A-B arasindaki toplam direnci hesaplayiniz.

4 R1=10 kQ N\ —— Goéziimii buraya yapiniz.

J
Gorsel 2.35: Direngli devrelerde paralel baglanti

Toplam direng degeri 150 Q olacak sekilde 5 6zdes direng paralel baglanmistir. Direnglerin her birinin
degeri kac ohm olmaldir? Hesaplayiniz. 5

Coézumii buraya yapiniz.
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CALISMA YAPRAGI

Direnclerin Paralel Baglantisi Calisma No

gorulmektedir.

Devre Semasi

Malzeme Listesi

islem Basamaklari

Amacg: Direncleri Paralel baglayarak toplam direnci bulmak.

Giris: Direncler paralel baglandiginda toplam direng en kiiglik direngten daha kuguktir. Direng 6lg-
mek i¢in, Multimetre diren¢c kademesine alinmalidir. Gdrsel 2.36’da direnclerin paralel baglantisi

&
<

Gorsel 2.36: Direnglerin paralel baglantisi

1. 3 adet farkli degerlerde direncler
2. 1 adet multimetre

1. is sagligi ve glivenligi tedbirlerini alarak deney ortamini hazirlayiniz.
. Renk kodlarina gére direng degerlerini Tablo 2.3’e yaziniz.
. Multimetre ile direng dl¢iimlerini yapiniz ve Tablo 2.3’e yaziniz.
. Gorsel 2.36’daki devreyi board Uizerine kurunuz.
. Toplam direnci hesaplayiniz. Tablo 2.3’e yaziniz.
. Kurulan devrenin direncini multimetre ile él¢iiniiz ve Tablo 2.3’e yaziniz.

Tablo 2.3: Galisma 3 igin Hesaplama ve Olgiim Degerleri

Direngler

Okunan (Hesaplanan) Deger Olgiilen Deger

1. Direng

2. Direng

3. Direng

Toplam Direng

OGRENCI

DEGERLENDIRME OLGUTLERI

Adi - Soyadi

Diren¢ okuma

Sinif

Esdeger diren¢ hesaplama

Numara

Devre kurma

OGRETMEN

Olgi aleti kullanimi

Adi - Soyadi

Sure (40 dakika)

imza

TOPLAM PUAN
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2.3.3. Karisik Devreler ve Ozellikleri

Karisik devreler seri ve paralel baglantinin birlikte bulundugu devrelerdir.

A noktasi ile B noktasi arasinda paralel bagh R4, R,, R; direncleri ve bunlara seri bagh R, direncinden
olusan karisik baglanti 6rnegi gérulmektedir (Gorsel 2.37). Toplam direng, seri ve paralel direng formulleri
kullanilarak bulunur.

4 N\
Rq

AVAYAVAY,
R, R

AAYAYAY NVNVN—O
Rs

AYAYAVAY,

- J
Gorsel 2.37: Direngli devrelerde karigik baglanti

o>

Ornek: Gérsel 2.38'deki devrede A ile B noktalari arasindaki toplam direnci hesaplayiniz.

4 N\
R,=180
R,=18Q VV VYV |
A B
— \ AN\ \N— —o
Ry =180 '
—A\N\N—
N\ J

Gorsel 2.38: Direngli devrelerde karigik baglanti

Coziim: Oncelikle Gérsel 2.39'da gérildigu tzere paraleli bagh olan R, ve R; direnglerinin toplam
direng degeri (Rp) hesaplanir.

4 o . R )
S R=180 .
R.=180 : : R.=18Q R _=9Q
A =18 ; ; B A 1 P B
O—AMAN—1 0 o AW—AWA—0
R3=1SQ
\ ‘~~ _________ .’ /
Gorsel 2.39: Direngli devrelerde karigik baglanti ¢oziimui
1 1 1
_ = — 4+ —
R, Ry Rs3
1 1 1
_ = — 4+ —
Ry 18 18
_ 18
R, = >
R, =9Q

Devre son héli ile seri devreye dontismusgtur.

RT = R]_ +Rp
=18+9
Ry = 27Q

-~
3
|
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Ornek 2: Gérsel 2.40’taki devrede A ile B noktalari arasindaki toplam direnci hesaplayiniz.

a _ _ )
R1-6 Q R2- 4Q
— A AMA—

A B
O—e —O0
R3=40 Q
AW/

N\ J

Gorsel 2.40: Direngli devrelerde karisik baglanti

Coziim: Oncelikle Gorsel 2.41’de goruldigu tizere seri bagli olan R, ve R, direnglerinin toplam direng
degeri (Rs) hesaplanir.

4 L - R
R=60 Ry=40 —Rs R.=100
A S : B A B
7 Ry=40Q ™ 91 Rga0a [°
AVAVAYAY VMV
. /
Gorsel 2.41: Direngli devrelerde karisik baglanti ¢oziimii
Ry = Ri + R,
Rs = 6+4
Rs= 10Q

Seri direnglerin toplamindan sonra devre, paralel devre haline dénismustur.

R..R
RT= s+ M3
R+ R,
m o 10.40
T 710+ 40
R _ 400
T~ 50
RT=8Q

Ornek: Toplam direnci 100 Q olan Gérsel 2.42'deki devrede R; direng de@erini hesaplayiniz.

/
R,=0,1kQ Ry=0,2kQ
UAAAA - AAAA
=2
A Rs B
o AVAVAVAY, O
R,=0,15kQ Rg=150Q
L AAAA - AAAA__|
N Y,

Gorsel 2.42: Direngli devrelerde karigik baglanti
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Coziim: Oncelikle Gorsel 2.43'te gorildiugi tizere seri bagh olan R,-R, ve R,-Rs direnclerinin toplam
diren¢ degeri olan Rg, ve Rg, hesaplanir.

4 o \ I
_ _ R
§ R,=0,1kQ R5=0,2kQ s s1
— NNV \VN—— AN/
R
A 3 B
© NV O
'R4=0,15kQ R5=150Q |
COAAA A AAA A e
LYY VY Ny YV o RSZ
\

Gorsel 2.43: Direngli devrelerde karigik baglanti
R1=0,1kQ =100 Q

R2=0,2kQ =200 Q
R4=0,15kQ =150 Q

Rs1 = Rt + Ry Rg

100 + 200 Rg; = 300 Q

Rs; = R4+ Rs Rgp

150 + 150 Rg, = 300 Q

1 1 1 1
_ = —t — 4 —
RT RSl RS RSZ

1 1 1 1

100 300 R; 300

11 2
R, 100 300 o
3 1

R, = 3000Q

Gorsel 2.44’te verilen devrenin toplam direncini hesaplayiniz.

R3 =60
_ —\\\N—/
R, =80
— \A\N\VN—2 _ _
Ry =30 Re=120
R, =40 —VVVVT — VVVVT]
A B
O VVVV—/T R, =120 o
- —A\\N\NVN—
Rc =100
e AVAVAVAV

Gorsel 2.44: Direncgli devrelerde karisik baglanti
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CALISMA YAPRAGI | Direnglerin Karisik Baglantisi Calisma No

Amagc: Direngleri karisik baglayarak toplam direnci bulmak.

Giris: Direncler karisik baglandiginda toplam direnci bulmak igin paralel kollar hesaplanir. Bulunan
degder seri direncle toplanarak toplam diren¢ hesaplanir. Direng 6lgmek i¢in, Multimetre direng kade-
mesine alinmalidir. Gorsel 2.45'te direnclerin paralel baglantisi gérilmektedir.

Devre Semasi

—
R

(]

G J
Gorsel 2.45: Direnglerin karigik baglantisi

Malzeme Listesi

1. 3 adet farkli degerlerde direncler
2. 1 adet multimetre

islem Basamaklari

1. is sagligi ve glivenligi tedbirlerini alarak deney ortamini hazirlayiniz.
. Renk kodlarina gére direng degerlerini Tablo 2.4’e yaziniz.
. Multimetre ile direngler élctimlerini yapiniz ve Tablo 2.4’e yaziniz.
. Gorsel 2.45'teki devreyi board Uzerine kurunuz.
. Toplam direnci hesaplayiniz. Tablo 2.4’e yaziniz.
. Kurulan devrenin toplam direncini multimetre ile dlgtiintz ve Tablo 2.4’e yaziniz.

Tablo 2.4: Galisma 4 igin Hesaplama ve Olgiim Degerleri

Direncgler Okunan (Hesaplanan) Deger Olgiilen Deger

1. Direng

2. Direng

3. Direng

Toplam Direng

OGRENCI DEGERLENDIRME OLGUTLERI
Adi - Soyadi Direng okuma

Sinif : Esdeger diren¢ hesaplama

Numara : Devre kurma
OGRETMEN Olgi aleti kullanimi
Adi - Soyadi : Sure (40 dakika)
imza : TOPLAM PUAN
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2.3.4. Yildiz-Uggen Doéniisiimleri ve Hesaplamalari

Seri veya paralel baglanti 6zellikleri ile ¢gozlilemeyen devre hesaplamalarinda yildiz ve tiggen baglanti
donusumleri kullanilir. Bu tur devreler yildiz veya G¢gen olarak isimlendirilir (Gorsel 2.46). Toplam direnci bul-
mak icin yildiz- Gg¢gen ya da tggen- yildiz dondstmleri yapilarak devre sadelestirilir.

4 )

A

Gorsel 2.46: Yildiz-liggen direng goriniimii

2.3.4.1. Yildiz-Uggen Déniigiimii

Gorsel 2.47'de Ry, Ry, R; direnglerinin R, Ry, R, dénlisimleri gorilmektedir. Yildiz-liggen déntusumle-
rinde devredeki direng degerleri blyr.

A

Gorsel 2.47: Direngli devrelerde yildiz- liggen doniiglimui

Ornek: Gorsel 2.48'deki direng degerleri R;=4Q, R,=8Q, R;=4Q olan yildiz devrenin (iggen déniisimiini
gerceklestiriniz.

-

Gorsel 2.48: Yildiz devrenin liggen déniigiimu
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Ri.R, + R,.Rs +R,. Ry 4.8+ 4.4+8.4 80

Cozim: R, = R 2 —T:ZOQ
Ri.R, + Ry.R; +R,.R 4.8+ 4.4+8.4 80

Rb= 1 2 1 3 2 3 — = — =100Q
R, 8 8
Ri.R, + Ry.R; +R,.R; 4.8+ 4.4+8.4 80

¢ R 4 4 0

2.3.4.2. Uggen-Yildiz Déniigiimii

Gorsel 2.49'da R,, Ry, R, direnglerinin Ry, R,, R; doniisiimleri goriilmektedir. Uggen-yildiz déniigiimle-
rinde devredeki direng degerleri kugular.

4 A

B

Ra

N\

Gorsel 2.49: Direncgli devrelerde liggen — yildiz doniisiimii

Ornek: Gorsel 2.50'deki direng degerleri R,=20Q, R,=10Q, R.=20Q olan lggen devrenin yildiz
dondsuimunl gergeklestiriniz.

e N
A
RC=ZOQ Rb=1OQ
B C
Ra=20Q
\. J

Gorsel 2.50: Uggen devrenin yildiz déniigiimii

. Ry. R, 10.20 200
Coéziim: R, = = =" - 40
R,+Ry+ R, 20+10+20 50
R,. R, 20.20 400
R2 = = = — = 8Q
R,+Rpy+R, 20+104+20 50
R,. Ry 20.10 200
R; = = — =40

R, +R,+ R, 20+10+20 50
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Ornek: Gérsel 2.51°de verilen devrenin toplam direncini hesaplayiniz.

4 )

N\ J

Gorsel 2.51: Direngli devrelerde liggen- yildiz doniiglimu

Coziim: Devrede 2 adet Uggen baglanti gorilmektedir. R{-R,-R; ve R3-R,-Rs Giggenlerinden biri yildiz
baglantiya donistirilerek devre seri — paralel baglanti kurallari ile ¢gozilebilir hale gelir (Gorsel 2.52).

4 )
o’ hd
, .
\

Gorsel 2.52: Ucgen-yildiz déniigiimii

5 - 40.60 2400 _ 120
27 40+ 60+ 100 200
~ 100.40 4000 _ 200
T 40+ 60+ 100 200
100 .60 6000
R, = = 300

40+ 60+ 100 200

Uggen-yildiz déniisimiiniin devreyi sadelestirdigi Gorsel 2.53'te gérilmektedir.

( Rg,=90 Q )
—VYWV—7  ran0

=600 —VVVAN—e

L —\VVVN— )

Gorsel 2.53: Uggen- yildiz doniisiimii ile sadelesen devre

o 1 R

Bu durumdan sonra seri-paralel kurallari uygulanir.
Rs1i=R1+Rc=60+30=90Q
Rs2=R2+ Rpr =40 +20=60Q

_ 60.90 5400_360
T 60+90 150

Rt =Rp+Ra =36+12=480Q

P
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Tablo 2.5’de verilen diren¢ hesaplamalarini yapiniz.

Ry=150 R,=3Q
NNVVAN—0 —VVWA—
R=16Q
R=6Q R,=30 Ry=602
—AWWA— Lo
R,=9Q
O AAA'AY
=7
Rt
R,=50Q R,=40Q R,=10Q R;=200 R,=200

R=200 R.=20Q
Re=300 R,=400

2.4. OHM KANUNU iLE DEVRE ANALIZzi

Elektrik-Elektronik devre ¢ozimlerinde temel kanun ohm kanunudur. Herhangi bir cihazda, devrede
veya elektronik kartta yapilan dlgiimler, ohm kanunu hesaplamalari ile dogrulanir.

2.4.1. Ohm Kanunu Tanimi

Bir elektrik devresinde akim, gerilim ve direng (yuk) arasindaki iliskiyi agiklayan kanuna Ohm (Q) Kanunu
denir (Gorsel 2.54).

4 Lar\nba(/YUk) )
> N Yok
&= o

s
- DC Kaynak u

Gorsel 2.54: Ohm kanununun devre lizerinde gosterimi

4

-

Gorsel 2.55’'te OHM kanunu tGggeni ve formulleri gorulmektedir.

Gorsel 2.55: OHM kanunu formiilleri

OHM i¢geni

=Y
I'R

(I
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Ohm kanunu bilesenlerinin sembol, birim ve birim sembolleri Tablo 2.6’da gériilmektedir.
Tablo 2.6: Ohm Kanunu Sembolleri

Gerilim Akim Direng
Sembolii U, Vveya E | R
Birimi Volt Amper OHM
Birim Sembolii Vv A Q

2.4.2. Ohm Kanunu ile Devre Hesaplamalari
Ohm kanununa gore devreden gegen akim, gerilim ile dogru, direng ile ters orantilidir.

Ornek: Gorsel 2.56'da verilen devrede, 15 V'luk kaynak uglari arasina 5Q’luk bir direng baglanmistir.
Direng Uzerinden gecen akimi hesaplayiniz.

AAA A Cozim: R=5Q ve U =15 Volt olduguna gore
R =5Q

M

§)
U=15Vv I=E=? ——1=3A

+|I_

[a—
]
z|c

Gorsel 2.56: Temel elektrik devresinde akim

Ornek: Gérsel 2.57°deki devrede 10 Q'luk direncten 2A akim gegmektedir. Devrenin kaynak gerilimini
(U) hesaplayiniz.

%\/\/\/\/7 Cozim:1=2AveR=10Qise
R =10Q

Ti=2a

' U=? U=1.R=2.10 —» U=20V

+I|_

i

Gorsel 2.57: Temel elektrik devresinde gerilim

Ornek: Gorsel 2.58'de 12 Voltluk bir kaynaga bagli direngten 2 Amper akim gegmektedir. Direncin
degeri kag ohm’dur?

AAA A Cozim:U=12Vvel=2Aise

R=?
TI=2A
: U 12
u=12v R=1=-5=6Q
|
|

+|I_

Gorsel 2.58: Temel elektrik devresinde direng
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Ornek: Gérsel 2.59'da verilen devrenin akimini (1) bulunuz?

é RF10Q A
— A
R=50
AVAVAVAY,
RF100
A —
I=? U=20V
<«-- I
\ +['- y,

Gorsel 2.59: Temel elektrik devresinde akim

Cozim: Gorsel 2.60'ta R, ve R; direnglerinin paralel baglh oldugu goériimektedir.

e =10 N
RF100, 4R o RaRs 1010 100 .
—VVVV— = = = -> = 5°
R=5Q ; \ P"R,+R; 10+10 20 P
AYAYAVAY, : f 100
$10Q Rtr=Ri1+Rp=5+5 Rt=10°
_‘“W:"_‘
1=? u=20v u 20
- |l=—=— ——=>1=2Amperd,r.
< +I:_ Ry 10 perd.
G J
Gorsel 2.60: Temel elektrik devresinde akim
Ornek: Gérsel 2.61°de verilen devredeki R, direncinin degerini hesaplayiniz.
4 N U 24
R.=60 R.=60 Cozim: Ry =— =— ———> R =6Q
2 3 I 4
AAM—AAMN
R Rs=R24+R3=6+6 ———> Rs=12Q
T Ry.Rq . 6 R,.12
L AAANA = — —_—— =
T7 R, +R R, + 12
Yi=an U=24V 6R, +6.12=12R, ———> 6R, =72
II 72
+1' - R,= —=12Q
N J 6
Gorsel 2.61: Temel elektrik devresinde direng
Gorsel 2.62'de verilen devrenin akimini (I) bulunuz?
/ ™
- — VM
R1 =6Q
VV VY [ R5 =8Q
NV
—e _ —4 _ *—
R3 =6 Q R6 =80
R4 =60
—AMA—
u=30V
B |,
+ | -

Gorsel 2.62: Karigik direng baglantisinda akim
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CALISMA YAPRAGI | Ohm Kanunu Uygulamasi Calisma No

Amac: Ohm kanunu mantigini devre Gzerinde incelemek.

Giris: Bir elektrik devresinde akim, voltaj ve direng (ylk) arasindaki baglantiyi veren kanuna Ohm (Q)
Kanunu denir. Gorsel 2.63'te basit bir elektrik devresi gorilmektedir. Ohm kanununa goére kaynaga
bagli bir yikan tzerinden gecen akim siddeti, yukun direnci ile ters orantilidir. Kaynak gerilimi sabit iken
direng degeri artirilirsa akim degeri diser. Ayni sekilde direng dederi dustliglinde akimin degeri artar.

Devre Semasi

4 A N
—— ]
DC

N

5

- DC Kaynak
o )

Gorsel 2.63: Ohm Kanunu Uygulamasina ait devre

Malzeme Listesi

1. 3 adet diren¢ (1KQ, 2,2KQ, 10KQ) 3. 1 adet DC Kaynak
2. 1 adet anahtar 4. 1 adet multimetre

islem Basamaklari

. Is saghg: ve giivenligi tedbirlerini alarak deney ortamini hazirlayiniz.

. Gorsel 2.63'teki devreyi sirasiyla 1KQ, 2,2KQ ve 10KQ'luk direngleri kullanarak board tze-
rine kurunuz.

. Kaynak gerilimini sirasiyla 5 Volt ve 12 Volt seviyelerine ayarlayip anahtari kapatiniz ve di-
reng Uzerinden gecen akimi ve Uzerine dugen gerilimi dlgunuz.

. Buiglemi her direng igin tekrarlayiniz ve tablo 2.7°ye yaziniz.

. Ohm kanunu formillerini kullanarak direng tUzerinden gegen akimi ve tzerine disen gerilimi
hesaplayiniz.

. Buldugunuz degerleri, ol¢tugunuz degerlerle karsilastiriniz.

Tablo 2.7: Ohm Kanunu Hesaplama ve Olgiim Degerleri

Akim Gerilim
Hesaplanan Olgiilen Hesaplanan Olgiilen

Direncgler Direng Degeri

1K
5 Volt 2,2K
10K
1K
12 Volt 2,2K
10K

OGRENCI DEGERLENDIRME OLGUTLERI

Adi - Soyadi : Devre kurma ve dlgu aleti kullanimi

Sinif : Akim ve gerilimleri hesaplama

Numara : Akim ve gerilim 6lgme

OGRETMEN Sonuglari yorumlama

Adi - Soyadi : Sure (40 dakika)

imza : TOPLAM PUAN
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CALISMA YAPRAGI | LED igin Direng Hesaplama Calisma No

Amagc: LED’in koruma direncini hesaplamak.

Giris: LED, anot ucuna katot ucundaki gerilimden daha pozitif bir gerilim uygulandiginda isik yayan di-
yot ¢esididir. Piyasada kirmizi, sari, yesil, beyaz, mavi, turuncu gibi renkleri mevcuttur. Farkl gerilimler
ile galisirlar. Agagida bazi ledlerin renklerine gore ¢alisma gerilimleri gérilmektedir.

Kirmizi: 1,5V Sari: 1,8V Yesil: 2V

Bir ledden ge¢gmesi gereken ideal akim 20 miliamperdir. LED 6niine ya da arkasina diren¢ konulmadan
direkt olarak 9V ya da 12 V gerilim ile galistinlirsa LED aninda kararir ve bozulur. Cinku direng kul-
laniilmadiginda akabilecek en ylksek akim akar. Diren¢ degeri gereginden yiksek segcilirse akim ¢ok
azaltilmis olur ve LED dusuk siddette i1sik yayar ya da hi¢ yaymaz. Direng dederi gereginden disuk
segilirse akim yeterince azaltilmamis olur ve LED ¢ok parlak isik yayar. Ancak bir stire sonra LED zarar
gordr.

Gorsel 2.64’teki devrede 12V gerilim ile 1 adet kirmizi LED c¢alistiriimak isteniyor. Kullaniimasi gereken
diren¢ degerini hesaplamak icin dncelikle direng¢ Uzerine digecek gerilimin bulunmasi gerekir.

Devreye uygulanan 12 voltun 1,5 voltu LED Uzerine diserse kalan 12-1,5 = 10,5 Volt gerilim, direng
Uzerindedir. Ohm kanununa gore direng degeri hesaplanir.

R=U/I
R=10,5/20mA = 525Q

Devre Semasi

R1 +| =
I (11 I l
\Y \"
DC DC

!
- DC Kaynak
- /

Gorsel 2.64: LED’e 6n direng baglama

Malzeme Listesi islem Basamaklari

. 1 adet 560 Q Diren¢ 1. Gorsel 2.64’teki devreyi board Uzerine kurunuz.
. 1 adet DC kaynak 2. Kaynak gerilimini 12 Volt'a ayarlayiniz.

. 1Tadet LED 3. LED’in Uzerinden gecen akimi dl¢lniz.

. 1 adet anahtar

. 1 adet Multimetre

OGRENCI DEGERLENDIRME OLGUTLERI
Adi - Soyadi Devre kurma ve dlgu aleti kullanimi

Sinif : Akim ve gerilimleri hesaplama

Numara : Akim ve gerilim élgme
OGRETMEN Sonuglari yorumlama
Adi - Soyadi : Sure (40 dakika)
imza : TOPLAM PUAN
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2.5. KIRSOF (KIRCHHOFF) KANUNLARI iLE DEVRE ANALIzi

Devre analizi yontemlerinden olan Kirsof kanunlari, direnglerin seri veya paralel baglantilarina gore
Uzerlerine disen gerilim ve Uzerlerinden gecen akim siddetini hesaplamada kullanilir.

2.5.1. Kirgof’un Gerilimler Kanunu

Kirsof'un gerilimler kanununa gore seri bir devreye uygulanan gerilim, direngler (yikler, alicilar) Gzerine

disen gerilimlerin toplamina esittir (Gorsel 2.65). Kirsof'un gerilimler kanununda direncler seri bagl oldugun-
dan hepsinin Uzerinden ayni akim geger.

Ialneinel

t U 1

+ -
- J
Gorsel 2.65: Seri bagh direncler lizerindeki gerilimler

2.5.2. Kirsof’un Gerilimler Kanunu ile Seri Devre Hesaplamalari

Seri devrelerde direnclerin degerlerine gore gerilim disimi meydana gelir. Bliylik degere sahip direng-
te blyuk gerilim, kliclk degere sahip direncgte kiiglk gerilim disima olur.

Ornek: Gérsel 2.66°da verilen devrenin

1. R;y=? (Toplam devre direnci)

2. It =? (Toplam devre akimi)

3. U4, Uy, U; =? (Direngler Gizerine diisen gerilimler)

4. Sonuglari Kirsof'un gerilimler kanununa goére yorumlayiniz.

/ _ N
R=30 R=50Q R=40Q
— VW WN\——AMNA— AN
| *Ui- | *Up- | *Uz-
| |
M U=24V
: [,
+1 -
- J

Gorsel 2.66: Seri devrede gerilimler kanunu

Cozim: 1. Ry =R; + R, + Ry

Ri=3+5+4 R;=120Q
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Y
Ry
24

"=
| = 2A

3. U;<U;<U, (Direng gerilim ile dogru orantihdir. Buyuk direncin Gzerine biyuk, kiigik direncin Uzerine
kiiglk degere sahip gerilim diisimu olur).

U= kxR,
U,=2x3=6V
U, =1 xR,
U,=2x5=10V
Us; =1l xRy
U;=2x4=8V

Ur=U, + U, + U,
24V = 6V + 10V + 8V
24V = 24V

4. Kirsof'un gerilimler kanununa gore seri devrelerde direngler tUzerine disen gerilimlerin toplami kaynak
gerilimine esittir. Bununla birlikte tim direnc¢lerden ayni akim gecer.

—— Goziimii buraya yapiniz.

Gorsel 2.67: Seri devre uygulamasi

4 R —— Goziimiu buraya yapiniz.

Gorsel 2.68: Seri devre uygulamasi
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CALISMA YAPRAGI | Kirsof’un Gerilimler Kanunu Calisma No 2.7

Amagc: Kaynak geriliminin, direncler Gzerine digen gerilimlerin toplamina esit oldugunu 6grenmek.

Giris: Gorsel 2.69'da gorildigu gibi birbirine seri bagh direnclerin oldugu bir elektrik devresinde di-
rengler Uzerine dusen gerilimlerin toplami kaynak gerilimine esittir. Direnclerin Gzerine disen gerilim
degerleri direng degeri ile dogru orantilidir. Butun direnglerin Gzerinden ayni akim geger.

Devre Semasi

A
L s
DC

- u_rf

M (ur1 ]
' DC DC
)

' I

> !
- DC Kaynak
o J

Gorsel 2.69: Kirgof’'un gerilimler kanunu devre semasi

Malzeme Listesi

1. 2 adet diren¢ (2,2 KQ ve 10 KQ) 3. 1 adet multimetre
2. 1 adet DC Kaynak 4. 1 adet anahtar

islem Basamaklari

1. is saghg: ve giivenligi tedbirlerini alarak deney ortamini hazirlayiniz.
2. Gorsel 2.69'daki devreyi board lizerine kurunuz.
3. Kaynak gerilimini 12 Volt'a ayarlayiniz.
4. Multimetre ile akim dlgiminde ampermetre, gerilim 6lgiminde voltmetre kademesine aliniz.
Ampermetreyi devrede gosterildigi gibi seri, voltmetreyi ise paralel baglayiniz.
. Anahtar kapali konuma getirerek direncler tGzerine dugen gerilimleri ve devreden gecen aki-
mi multimetre yardimiyla élginiz.
. Direngler Uzerine dusen gerilimlerin toplaminin kaynak gerilimine esit oldugunu
go6zlemleyiniz.
. Direncgler Gzerine disen gerilimleri ve devre akimini Kirsof'un Gerilimler kanunu formuliuni
kullanarak hesaplayiniz.
. Ayni islemleri kaynak gerilimini 5 Volt yaparak tekrarlayiniz.
. Buldugunuz degerleri ve 6l¢tiiginiz degerleri Tablo 2.8’e yaziniz. Sonuglari karsilastiriniz.

Tablo 2.7: Ohm Kanunu Hesaplama ve Olgiim Degerleri

Gerilim
VR1 VR‘

2

Kaynak Akim
Gerilimi

Hesaplanan | Olgiilen | Hesaplanan | Olgiillen | Hesaplanan | Olgiilen

5 Volt
12 Volt

OGRENCI DEGERLENDIRME OLGUTLERI
Adi - Soyadi : Ohm Kanunu Hesaplamalari
Sinif : Akim Olgme

Numara : Gerilim Olgme

OGRETMEN Sonuglari Yorumlama

Adi - Soyadi : Sure (40 dakika)

imza : TOPLAM PUAN
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2.5.3. Kirgof’un Akimlar Kanunu

Kirgof'un akimlar kanununa gore bir digim noktasina gelen akimlarin toplami, o diigiim noktasini terk
eden akimlarin toplamina esittir (Gorsel 2.70).

4 N

DUgUum noktasi I1 * 12+ I3 B (I4+ IS)=0

L+ L+ Iy = I+ I

- J
Gorsel 2.70: Diigiim noktasindaki akimlarin cebirsel toplami

Paralel bagh direnclerin tizerinden gegen akimlarin toplami devre akimina esittir (Gorsel 2.71). Kirsoff'un
akimlar kanununa gore direnglerden gecen akim farkli iken Uzerlerine diisen gerilimler aynidir.

- N
1 R1
=@AA—
I R2
=
I3 R3
= @A\AAN—
1 U
i
N J

Gorsel 2.71: Paralel bagh direngler lizerinden gegen akimlar

2.5.4. Kirgof’'un Akimlar Kanunu ile Paralel Devre Hesaplamalari

BlyUk degere sahip direngten kiglk, kligik degere sahip direngten buytk akim geger. Tim devre para-
lel ise direnglerin Gizerine dusen gerilim kaynak gerilimine esittir.

Ornek: Gérsel 2.72'de verilen devrede direngler tizerinden gegen akimlari (I, I, ve 1) ve devre akimini
(1) bulunuz.

Coézim: U=U; = U, = U3 =30V

1, R=150 A
I —U1—30—2A ~2>2A A A A
7R, 15
1, R=100Q
U 30 —
LoV 30, AN
R, 10
13 R3=SQ
Us; 30 —ANNVN—
I; = T 6A
’ 1 u=30v
I=L+ L+ 13=2+34+6 ise =
- J
I=11A Gorsel 2.72: Paralel devrelerde akimlar kanunu
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-—>

Gorsel 2.73'te verilen devrede VYWV

direncler Uzerinden gegen akimlari ve I3 R:=3 Q)
devre akimini bulunuz. aAVAVAVAY:
M1 uU=36V

+ II =

| I
o %

Gorsel 2.73: Paralel devrelerde akimlar kanunu sorusu
2.5.5. Kirsof Kanunlari ile Karigik Devre Hesaplamalari

Bir devrede hem seri hem de paralel baglantilar var ise bu tir devreler karisik devrelerdir. Karigik dev-
relerin ¢6zUmunU yaparken oncelikle seri ve paralel devre kurallari uygulanir.

Ornek: Gérsel 2.74'teki devrede kollardan gegen akimlari ve her bir direng iizerine diisen gerilimleri

bulunuz.
4 I
I R1=2OQ
- A A A A
--I—> R2= 10Q R3=200
—AAMA—AMA—
o
I2
U=60V
|
+ Il —_
\ J

Gorsel 2.74: Karisik devre uygulamasi
Cozim: Ry = R, + Ry = 10+ 20 = 30Q

_Ri.Rg _ 20.30 _ 600
" R,+Rg  20+30 50

Ry = 120

Devreden gegen toplam akim (1),

U 60

[=— =— =
Rr 12

5 Amperolarakhesaplanir.

Kollardan gecen akimlar (I ve 1,),
U 60

|1 = —= — =
R, 20

Lo Y 60
2" Ry,+ Ry 20+ 10

3A

2A

Direngler tzerine dusen gerilimler (U4, U,, Uj),

Ul =11R1=3*20=60V
UZ =12*R2=2*10=20V

U =13 * R3=2%20=40V
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Ornek: Gorsel 2.75'te verilen devrede direngler (izerine diisen gerilimi ve devreden gegen akimi
hesaplayiniz.

4 R=6kQ A

R=2kQ [ VVVV]

RF3KQ
A —
1 u=12V
I
+]'-
- J

Gorsel 2.75: Karigik devre analizi

Cozum: Devrede R, ve R; direngleri birbirine paralel baghdir. R, direnci ise paralel bagh direnclere seri
bagh durumdadir. Paralel bagh direngler Uzerine diusen gerilimler esittir. R, Uzerine disen gerilim ile paralel
bagh direncler tzerine disen gerilimin toplami kaynak gerilimine esittir.

R, Ry . 6.3

Rr=R, + =2+ —
T7 1 R+ Ry 6+ 3

18
RT=2+§= 2+ 2=4kQ

L2
"Ry 108 M

c
=
1

I.R, = 3.107%.2.10% = 6 Volt

Uy= U= U- U, = 12- 6= 6 Volt

=2 6 = 1mA
1°R, 6105 ~M
L=9- 5 oA
27 Ry 3.103

' Gorsel 2.76’da verilen devrede direngler tzerinden gegen akimlari ve Uzerlerine disen gerilimleri§
“bulunuz. 5

4 R;=80 N
R,=10Q —VVVV—
f | R,=80Q '
Ju YV
f-_45 v R,=400 R =60
\_ ¢ J

Gorsel 2.76: Karisik devre analizi
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CALISMA YAPRAGI | Kirsof’'un Akimlar Kanunu Calisma No

Amag: Paralel kollarda akimin direng degerine gore farklilik gosterdigini 6grenmek.

Giris: Kirgof'un akimlar kanununa gore; bir digim noktasina gelen akimlarin toplami o digiim nokta-
sini terk eden akimlarin toplamina egittir. Goérsel 2.77°deki devrede anahtar kapatildiginda kaynaktan
¢tkan akim ikiye bolunir. Direng degerlerine gore kollara ayrilir. Kol akimlarinin toplami devre akimina
esittir.

Devre Semasi

- DC Kaynak
- J

Gorsel 2.77: Kirgof’'un akimlar kanunu devre semasi

Malzeme Listesi

1. 2 adet farkh de@erde direncler
2. 1 adet DC Kaynak

3. 1 adet multimetre

4. 1 adet anahtar

islem Basamaklari

1. is saghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak deney ortamini hazirlayiniz.
2. Gorsel 2.77'deki devreyi board Uzerine kurunuz.
3. Kaynak gerilimini 12 Volt'a ayarlayiniz.
4. Devreye baglayacaginiz multimetreyi ampermetre kademesine aliniz. Ampermetreyi devre-
de gdsterildigi gibi seri baglayiniz.
. Anahtari kapali konuma getirerek devre akimini (I) ve direncler Uzerinden gecen akimlari (I,
ve |,) multimetre yardimiyla élgindz.
. Direncler Uzerinden gecen akimlarin toplaminin devre akimina esit oldugunu gézlemleyiniz.
. Direncler Gzerinden gecen kol akimi ve devre akimini Kirgof'un akimlar kanunu formuline
gore hesaplayiniz.
. Ayni islemleri kaynak gerilimini 5 Volt yaparak tekrarlayiniz.
. Buldugunuz degerleri ve olctiguniz degerleri Tablo 2.9'a yaziniz. Sonuglari karsilastiriniz.

Tablo 2.9: Galisma 8 igin Hesaplama ve Olgiim Degerleri

Gerilim
Vg4 Vr2
Hesaplanan Olgulen Hesaplanan Olgiilen Hesaplanan

Kaynak Akim
Gerilimi

5 Volt
12 Volt

OGRENCI DEGERLENDIRME OLGUTLERI

Adi - Soyadi : Devre kurma ve dlgu aleti kullanimi

Sinif : Akim ve gerilimleri hesaplama

Numara : Akim ve gerilim 6lgme
OGRETMEN Sonuglari yorumlama
Adi - Soyadi : Sure (40 dakika)
imza : TOPLAM PUAN
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2.5.6. Gozlu Devre Hesaplamalari

Direngli devrelerin seri-paralel ya da yildiz-tiggen kurallarina gére ¢oziilemeyen gozliu devreler olarak
isimlendirilen devrelerdir. GozlU devreler iki veya daha fazla géze sahip olan devrelerdir (Gorsel 2.78).

R1 R2
— MM —AMA
Ui— G6z1 R: GHz2 —| U2

Gorsel 2.78: Gozlii devre analiz

Gozlu devreler gevre akimlari yontemi ve digim gerilimleri ydntemi kullanilarak ¢ozulir.

2.5.6.1. Cevre Akimlar Yontemi

Cevre akimlari yonteminde Kirsoff'un gerilimler kanunu uygulanir. Her gdzde bulunan elemanlarin lze-
rine disen gerilimlerin toplami, o goze ait kaynak gerilimine egit olmalidir. Cevre akimlari yéntemi 2, 3 ve 4
g0zlu devreler igin uygundur.

Devre ¢oztiminde akim denklemi olusturulurken dikkat edilecek hususlar:

1. Akim yonu segilirken tiim kaynaklarin yoni (+ dan — ye dogru ya da — den + ya dogru) ayni secilmelidir.

“

2. Akimin direnglere giris ucu “+” ¢ikis ucu “-” isaretlenmelidir.
3. Kirsof'un gerilimler kanununa goére akim denklemleri olusturulur. Devrede bulunan gz sayisi kadar

cevre akim denklemi yazilir. Bu denklemlerin ¢ézulmesi ile kol akimlari bulunur.
Kaynak baglantilari ayni yonde (Gorsel 2.79) olabildigi gibi iki kaynak ters yonde de olabilir (Gorsel 2.80).

J

Gorsel 2.79: Gevre akimlari yontemi (iki kaynak ayni yonde)
4 N
- ' J

Gorsel 2.80: Cevre akimlari yontemi (iki kaynak ters yonde)

94 II_
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Ornek: Gérsel 2.81°de verilen devrenin akimlarini gevre akimlar yéntemi ile bulunuz.

4 R=20Q R,=60Q )

— M ———AMA,

C
—
|||+
I

X
w
E
I
cC
N

19V 33V

- ' /

Gorsel 2.81: Gozlii devrede gevre akimlarinin uygulanmasi

Cozum: Kirgof’'un gerilimler kanununa gore gerilim denklemleri ¢ikariimalidir.

U1= Il'(Rl+ R3)+ |2.R3 19 = Il'(2+ 3)+ |23
U2= |1. R3+ |2.(R2+ R3) _)33: 3'1 + |2.(6+ 3)

19= 51, + 3, 3/ 19= 5, + 3I, 57 = 15, + 9,
33= 3, + 91, (-1)/ 33= 3, + 91, -33= -3, - 9I,

Esitlemelerden sonra denklemler taraf tarafa toplanarak
24= 12,1, — ;= 2%, -1, = 2 A degeri elde edilir.
l1 akimi denklemde yerine yazilarak |2 akimi bulunur.
33=3l; + 91, - 33= 32+ 9l,

91,=33-6 —I,= 27—, = 3Adegeri elde edilir.

Kol akimlari,
I, =2A
|2 = 3A

I3= I+ 1, =2+ 3= 5A olarak hesaplanir.

Ornek: Gorsel 2.82'de verilen devrenin akimlarini gevre akimlar yéntemi ile bulunuz. Ayrica her bir di-
reng lzerine dusen gerilimleri bulunuz.

4 N\
R1=3 Q R=4qa

"NNN—— VWV

Gorsel 2.82: Gozlii devrede gevre akimlarinin uygulanmasi
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Cozim: Kirsof'un gerilimler kanununa gore gerilim denklemleri ¢ikarilir.

Ul: Il'(Rl+ R3)_ |2.R3 22 = Il'(3+ 2)_ |22 }
Uy= =l Rg+ . (Ry+ Ry) 12= =2.1; + 1,.(4+2)
22 = 5'1 - 2'2 3/ 22 = 5'1 - 2'2 66 = 15'1 - 6'2

— —
12= _2|1 + 6'2 /12: _2|1 + 6'2 12: _2|1+ 6'2

Esitlemelerden sonra denklemler taraf tarafa toplanmaldir.
78 = 13.1,

1,= 78/3=6A

I1 akimi denklemde yerine yazarak |2 akimi bulunmalidir.
22=51,-21,—22= 56- 2.1,

I, = (30—22)/2

l,=4A

Rz direnci Uzerinden gecen Iz ve Iz akimlari birbirine ters yonludr.

|3:|l_|2: 6-4 — |3:2A

Ug = 1,. R = 6.3= 18V
UR2= |2. R2= 4.4=16V
UR3=|3.R3=2.2=4V

Kirgof'un gerilimler kanununa gdre her gdzdeki direnglerin Uzerine disen gerilimler toplami kaynak
gerilimine esit olmalidir.

U1= UR1+ UR3 ise U1= 18+ 4=22V
U2= URZ_URS ise U1= 16-4=12V

2.5.6.2. Diiglim Gerilimleri Yontemi

Digum gerilimleri yonteminde Kirgof’'un akimlar kanunu uygulanir. Bir digiim noktasina gelen akimlarin
toplami giden akimlarin toplamina esit olmasi prensibinden faydalanilarak ¢ozim gergeklestirilir (Gorsel 2.83).

Devre ¢6ziminde akim denklemi olusturulurken dikkat edilecek hususlar

1. En ¢ok baglantinin bulundugu digum noktasi belirlenir.
2. DUgum noktasina gelen ve giden akimlar kaynak yonlerine gore belirlenir.
3. Kirsof'un akimlar kanununa gére akim denklemleri yazilir.

4 N

- /

Gorsel 2.83: Gozlii devrede diigiim gerilimleri yontemi

Referans alinan dugim noktasindaki gerilim, kaynak gerilimleri ile karistirilmamasi i¢in A harfi ile
belirtilir.
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Direng Uzerine disen gerilim, direncin iki ucundaki gerilimlerin farkina esittir.

Ohm kanununa gére direnglerin Gzerinden gegen akimlar;

Bu digum noktasi icin gelen — giden akimlar;

Ornek: Gérsel 2.84'te verilen devrenin akimlarini digiim gerilimleri yéntem ile ¢dziiniiz.

-

Gorsel 2.84: Gozlii devrede diigiim yontemi uygulanmasi
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Cozum: Devrenin akim denklemleri lh+l2=1s

U-A U-A A 45-A 51-A A
+ = — — = —

+
Ry R, R3 6 10 3

45- A 51- A A 225- 5.A 153- 3.A 10.A
+ —_ + =
30 30 30

»
=
o
w

©) ® (10)
225- 5.A+ 153~ 3.A= 10.A —18.A= 378 —A= 379 ¢
A= 21V
Kol akimlari

U—A 45-21 24

! R, 6 6
I_UZ—A_51—21_30_3A
27 R, 10 10
A 21
13=—=—=7A veya I3=Il+12=4+3=7A
R; 3

Bulunan sonuclarin dogrulugunu ispatlamak icin Kirsof'un gerilimler kanunundan faydalanilir.
Direncler Uzerine digen gerilimlerin toplami kaynak gerilimine esittir.

URI =11. R1=46=24V

UR2=12R2=310:30V

UR3=I3.R3=7.3:21V

U1=UR1 +UR3 ise U1=24+21=45V

U2=UR2 +UR3 ise U2=30+21=51V

Gorsel 2.85'te verilen devrenin akimlarini digim gerilimleri yontemi ile ¢6ziniz.

4 N

- J

Gorsel 2.85: Gozlii devreye diugiim yontemi uygulanmasi
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2.6. KONDANSATOR BAGLANTILARI

Kondansatorler kullanildigi devreye gore farkli gérevler Ustlenirler. Ayrica kondansatorler de diger devre
elemanlar gibi farkli sekillerde baglanabilir. Bu durumda kapasite degerleri degisir.

2.6.1. Kondansatorler ve Ozellikleri

Elektrik enerjisini elektrik yiku olarak depolayan devre elemanlarina kondansator denir. Kondansator
iki iletken levha arasinda bir yalitkan (dielektrik) madde bulunduran devre elemanidir. Elektrik enerjisi iletken
levhalar Uzerinde depolanir.

Kondansator lizerinde depolanan enerji miktari iletken levhalarin arasindaki uzakliga, levhalarin ylzey
alanlarina ve kullanilan dielektrik malzemeye gore degisir (Gorsel 2.86).

s
Ayiricilar
iletken
| _‘J_ N | + | levhalar
| Yalitkan
Kutupsuz | Kutuplu | madde
Anot Katot
-

Gorsel 2.86: Kondansatoriin igyapisi ve sembolleri

..............................................................................................................................................................

Uzerlerinde bulundurduklari yiik miktari pillere gére cok daha kiigiik oldugundan desarijlari ve sarjlari :
: daha kisa siirede gergeklesir. :

..............................................................................................................................................................

Kondansatoériin enerjiyi depo edebilme 6zelligine kapasite denir. Kapasite “C” harfi ile gosterilir. Birimi
“Farad’dir ve kisaca F harfi ile gosterilir. Gorsel 2.87'de kapasite birimi ast katlari ve birbirlerine déntusumleri
orneklendirilmistir.

4 )

Farad F

Balonun bir basamak
algalmasi icin 3 adet

(‘)  mikoFarad e / §
\ / Balonun bir basamak
(m ylkselmesi icin 3 adet

- J

Gorsel 2.87: Kapasite biriminin katlari

Tablo 2.10’daki kapasite doniisimlerini yapiniz.

Tablo 2.10: Kapasite Birimleri Doniisiimii

1F = 1.000 mF 1 nF = 1.000 pF 68 uF = 68.000 nF 2,1 nF =2.100 pF
TmF=........ uF 10.000 pF =...... nF 790nF=............. uF 0,01 mF=................puF
TuF = ... nF 10.000 nF = .....yF 7400 mF = ....... F 0,036 mF = ............ nF
TF = uF 360 pF=............. mF |0,0001F=.......... nF 9000000pF-=........ mF
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2.6.2. Kondansatorde Sarj ve Desarj Olaylari

Gorsel 2.88.a’da gortlen devrede anahtar 1 konumuna alindiginda, kondansatér doluncaya (sarj) kadar
kondansator Gizerinden akim gecger. Sarj olan kondansatorin uglari arasindaki gerilim kaynak gerilimine esit
olur. Bu durumda kaynak ile arasindaki potansiyel fark sifir olacagi i¢in devreden akim akmaz. Sarj olmus
kondansator DC gerilim altinda agik devre davranisi gosterir.

Gorsel 2.88.b’de gorllen devrede anahtar 2 konumuna alindiginda kondansatérde depo edilmis olan
enerji direng Uzerinde harcanir (desarj).

Sarj islemi maksimum akim degeri ile baslayarak zaman igerisinde azalir. Kondansatoér Uzerindeki geri-
lim ise sifirdan baslayarak kaynak gerilimine yaklasir (Gorsel 2.88.c).

/ | | N
Uc-(V)
| | [d
| | ﬁlc(A) Uc=U
| [ .
| I B S
| | . sarj gerilimi!
: ce | A |
' | *. . sarjakimi!
| | “§~.J_ i t(sn)
| | —tt——>
: . : 1T 2T 3T 4T 5T
(a) (b) ()
- J

Gorsel 2.88: Kondansatoériin DC akimda baglanmasi ve sarj-desarji

Kondansatérun sarj desarj surelerini bulmak igin zaman sabiti hesaplanmalidir. Zaman sabiti kondansa-
tor ve sarj-desarj yolundaki direng degerine baghdir. Bu degerler buiyldiikce sarj desarj sureleri artar.

Zaman sabiti “T” ile gosterilir.
T=R.C

T: Zaman sabiti (sn)

R: Direng (ohm)

C: Kapasite (F)

..............................................................................................................................................................

T = R.C siirede kondansatér gerilimi, sarj geriliminin ancak 0,632’si kadardir. Kondansatér pratikte 5T :
: kadar sirede tam dolmus Kabul edilit. e f

Gorsel 2.89'daki devrede anahtar 1 konumuna alindiginda kondansator ilk anda bos oldugundan dev-
reden maksimum akim (20 mA) gecer. Bu esnada kondansator Uzerindeki gerilim degeri sifirdan baglayarak
kaynak gerilimi olan 9 V ‘a dogru sarj olur. R1 direnci tGzerinde gerilim olusacagi i¢cin kondansatoér gerilimi 9V’a
ulasamaz. Sarj olan kondansatoér acgik devre davranigi gosterdigi icin ampermetre sifir degerini gosterir.

( R=3300 _ma R=330Q _ma h
A
—-— DC 1 $\? ><> DC 1 $\?
Ic 0 Bir sure 0
1 sonra !
\Y \
I y=ov c .= (25) —= I y=ov C L=—1
- 1000pF DC - 1000pF DC
M 1 M A
Ic
e_-
Kondansator sarj olurken Kondansator sarj oldu )

Gorsel 2.89: Kondansatoériin sarj durumu
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Gorsel 2.90'daki devrede anahtar 2 konumuna alindiginda kondansatériin depoladigi enerji direng ve LED
Uzerinden harcanmaya baglar. Kondansatoriin depoladidi enerji maksimumdan baslayarak sifira dogru azalr.

4 N

—-=>
10 2 I 10 2 -
L5 Vil
1 1 Bir sire 3 1
\% % \'% sonra \% \")
C L= Vylz) o coe= (0] VY Lo
1000pF e e 1000pF &5 o
M | f P | 1
e--
Kondansator desarj olurken Kondansator desarj olurken

Gorsel 2.90: Kondansatoriin desarj durumu

Gorsel 2.90'da verilen devrede LED’in daha uzun siire 11k vermesi igin ne gibi degisiklikler yapllablllr'?
Tart|§|n|z '

2.6.3. Kondansatorlerin Kullanildig: Yerler

Kondansator secgimlerinde istenen kapasitenin yani sira ¢calisma gerilimine de dikkat etmek gerekir.
Kondansator gerilim degeri devre galisma gerilim degerinin Gzerinde olmalidir. Kondansatorler temel anlamda
elektronik devrelerde 4 ana amag igin kullanilir.

1. Elektrik Enerjisini Depolamak: Fotograf makinasi flaglarinda, zaman ayarli lambalarin 11k verme
surelerinde kondansatorin enerjiyi depolama 6zelligi kullanilir.

2. Filtreleme (Kuplaj — Dekuplaj): Kondansatdrler DC akima kargi sarj sonrasi acik devre olur. Bu
Ozellikten yararlanarak guriltl (parazit) engelleme ve frekans ayar islemlerinde kullanilirlar.

3. Kompanzasyon: Sanayi, kamu binalari ve aligveris merkezi gibi blyUk yapilarda kullanilan enerjinin
verimliligini artirmak i¢cin kompanzasyon kondansatorleri kullanilir. Bu kondansatdérlerin kapasiteleri
ve fiziki boyutlari blyUktar.

4. Gerilim Coklayicilar: Alternatif gerilimi kondansatoérler yardimi ile ylkselten devrelerdir.

2.6.4. Kondansatorlerin Baglantilari

Kondansator kapasitesi seri, paralel ve karisik bag- c N
lantilarina gore degisiklik gdsterir. !

2.6.4.1. Kondansatorlerin Seri Baglantisi

ﬂﬂ
Seri baglantida kondansatoérlerin “+” ucu (terminali) Fq
diger kondansatoriin “-“ ucuna gelecek sekilde baglanir
(Gorsel 2.91). Seri baglanan kondansatorlerin toplam ka-
pasiteleri (C+), aralarindaki en kiguk kapasiteye sahip kon-
dansatoriin kapasitesinden de kigik olur. Kondansatérlerin DC
seri baglantisinda galisma gerilimleri artar. \_ Kamak J

Gorsel 2.91: Kondansatorlerin seri baglantilan

Kapal

ol
—

Seri bagl kondansatérlerde gerilim ve toplam kapasite hesabi
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Devrede sadece iki kondansator seri bagli ise toplam kapasiti hesapla,

Devredeki C kapasitesindeki n tane kondansatorin toplam kapasiti hesapla,

Ornek: Gérsel 2.92'deki devrenin, toplam (esdeger) kapasite (C) degerini bulunuz

- - 18 x 36
C18 uF  C;=36 pF Coziim: Cr= —Cl e Cr= o .
o1l . G+ G 18+ 36
1 1
Gorsel 2.92: Kondansatorlerin 648
seri baglanti uygulamasi Cr= 54 Cr= 12uF

Gorsel 2.93’te verilen seri bagll kondansator devresinde toplam kapasite C; =4uF tir. C, kondansato-
runun kapasitesini bosluga yaziniz.

C=12uF  Cp=...uF  C;=24 yF

|1 |1
(e, O
) 1 I

Gorsel 2.93: Kondansatoriin seri baglanti uygulamasi
2.6.4.2. Kondansatorlerin Paralel Baglantisi

Paralel baglantida kutuplu kondansatdrlerin “+” uglari kendi aralarinda “-” uglari da kendi aralarinda
baglanir (Gorsel 2.94). Paralel baglantida toplam kapasite (C) artar. Gerilimler ise ayni kalir. Farkli gerilim
degerlerine sahip kondansatorlerin paralel baglanmasinda, devre gerilimi en dusuk gerilime sahip olan kon-
dansatoriin gerilimi kadar olur.

[ii;

C3 Ca Paralel bagl kondansatorlerde gerilim ve kondan-

satorlerin toplam kapasite hesabl,

_J|=
|

l l Kapali
DC
Kaynak -
\ % -
Goérsel 2.94: Kondansatérlerin paralel baglantisi C=12 uF

Ornek: Gorsel 2.95teki devrenin toplam (esdeger)

kapasite (Cy) degerini bulunuz. © Y ©
Cozim: C;=C, +C, 1
Cr=12+8 L C78 uF

Cr = 20pF bulunur. Gorsel 2.95: Kondansatorlerin

paralel baglanti uygulamasi
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Gorsel 2.96'daki devrede, verilmeyen kondansator kapasitesini noktall yere yaziniz.

Vs

N
O

C1_

4 pyF

C2_

6 uF

C3 1

...MF

|
Cr
18uF
|

G

O
J

Gorsel 2.96: Kondansatorlerin paralel baglanti uygulamasi

2.6.4.3. Kondansatorlerin Karisik Baglantisi

Karigik baglanti seri ve paralel baglantinin bir arada
kullanildigi baglantilardir. Bu tur devrelerde ¢o6zim yapilirken
oncelikle paralel baglantilar kendi aralarinda hesaplanir. Seri
baglantilarin da kendi aralarinda ¢ézimi yapilir. Sadelesmis
baglanti bundan sonraki adimda seri ise seri ¢ozum ile paralel

ise paralel ¢6zim ile devam eder.

Ornek: Gorsel 2.97'de verilen devrenin toplam kapasite

degderini bulunuz.

( C,=6 uF )
C1=18 MF
-
C.=3 uF
\ 3 J

Gorsel 2.97: Kondansatorler de karigik
baglanti uygulamalari

Karisik devrenin paralel kollari sadelestirilerek seri hale dontstarilir (Gorsel 2.98).

e N
<1~~~ Paralel
C=18 pF i ) I Cp C,=18 uF Cp=9 uF
" |1 |1
! —O o o)
— ': I I
\ J
Gorsel 2.98: Kondansatorlerde paralel —seri doniisiimii
Cozium: Cp= C,+C4 Cp=6+3 Cp=9 uF
1 1 4 1 1 1 N 1 1 1 2 1 3 C 18 C = 6 uF
—_= — —_— = _= — —_ —_—— — = — —_ —_—= — —— = — =
cC G G C £§ 2 cC 18 18 c 18 3 "
1 2

Tablo 2.11°de verilen kapasite hesaplamalarini yapiniz ve sonuglarini ilgili alana yaziniz.

Tablo 2.11: Kondansatorlerin Baglanti Hesaplamalari

C,=6F  C,=3F

I
O
)

| |1
| 1
C2= 8nF C3= 8nF

C1= 6nF
@, O
C2= 6nF
C1I=I3 F
1 ©
c, |Cs
=——=C,=3F
4F 15F
|1
1 ©
Cs=3F
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CALISMA YAPRAGI | Kondansatériin Sarj ve Desariji Calisma No

Amac: Kondansatdrun sarj ve degarjini 6grenmek.

Giris: Gorsel 2.99°'daki devre incelendiginde anahtar 1 konumunda iken kondansatérin R, direnci Gize-
rinden sarj oldugu goérilmektedir. Anahtar 2. konuma alindiginda LED ve direng Gzerinden desarj olur.
Desarj suresi boyunca LED 1sik verir.

Devre Semasi

-

Gorsel 2.99: Kondansatoriin sarj ve desarji

-

Malzeme Listesi

1. 1 adet 330Q Direng 4. 1 adet 1000 yF Kondansator
2. 1 adet 2 konumlu anahtar 5. 1 adet LED
3. 1 adet kaynak 6. 1 adet multimetre

islem Basamaklan

1. Is saghig ve giivenligi tedbirleri alarak deney ortamini hazirlayiniz.

2. Gorsel 2.99'daki devreyi board lGzerine kurunuz.

3. Kaynak gerilimini 12 Volt'a ayarlayiniz.

4. Anahtari 1 konumuna aliniz. Kondansatériin uglarina bagladiginiz voltmetre yardimiyla kon-
dansator sarjini gézlemleyiniz.

. Kondansatdr sarji bittiginde anahtari 2. konuma aliniz. Ledin 1sik verdigini gézlemleyiniz.
Ayni zamanda ledin Uzerine digsen gerilimin giderek azaldigini ve parlakliginin distiguni
go6zlemleyiniz.

. Anahtarin her iki konumunda da voltmetrelerin maksimum ve minumum degerlerini Tablo
2.12’ye kaydediniz.

Tablo 2.12: Galigma 9 igin Hesaplama ve Olgiim Degerleri

LED Uzerine Diisen
Gerilim
Min. Max. Min. Max. Min. Max.

Anahtar Ana Kol Akimi (1) Kondansator Gerilim
Konumu

Konum 2
12 Volt

OGRENCI DEGERLENDIRME OLGUTLERI

Adi - Soyadi Devre kurma ve dlgu aleti kullanimi

Sinif : Akim ve gerilimleri hesaplama

Numara : Akim ve gerilim élgme

OGRETMEN Sonuglari yorumlama

Adi - Soyadi : Sure (40 dakika)

imza : TOPLAM PUAN
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2.7. BOBIN BAGLANTILARI

Bobin elektrik enerjisinin manyetik etkisini gosteren devre elemanidir. Ayrica bobinler de diger devre
elemanlar gibi farkli sekillerde baglanabilir. Bu durumda endiiktans degerleri degisir.

2.7.1. Bobinler ve Ozellikleri

Yalitilmis iletken telin Gorsel 2.100’deki gibi dairesel sariimasiyla elde edilen devre elemanina bobin (in-
duktor) denir. Bobin, elektrik enerjisini manyetik enerjiye, manyetik enerjiyi de elektrik enerjisine déntsturebilir.
“L” harfi ile g6sterilir. Birimi “Henry” dir.

LU

Gorsel 2.100: Bobinler ve sembolleri

2.7.2. Bobinlerin Dogru Akimda Kullaniimasi

Dogru akimin frekansi yoktur. Bundan dolayi dogru akimda bobin, akima karsi omik direng gosterir.

Bobine uygulanan dogru akim, bobin sargilari etrafinda sabit manyetik alan olusturur. Olusturulan sabit
manyetik alan potansiyel enerji olarak depolanir. Depolanan bu enerji devre akimi kesildiginde kisa bir stirede
bosalir. Bu siire bobinin indiktansina (L) ve sarim sayisina baglidir.

2.7.3. Bobinlerin Dogru Akimda Kullanildig: Yerler

Dogru akimda bobin DC motorlarda, rélelerde, elektromiknatislarda, filtre ve regile devrelerinde, TV
devreleri besleme kaynaklarinda, anten ylUkselteclerinde ve radyo devrelerinde kullanilir.

2.7.4. Bobin Baglantilari

Bobinler yénll devre elemani degildir. Devreye baglantilarinda ug segimlerinin énemi yoktur.

2.7.4.1. Bobinlerin Seri Baglantisi

Seri bagli bobinlerde toplam endiktans degeri, bobinlerin endiktans degerlerinin toplamina esittir.
(Gorsel 2.101).

L L L3

—— (1N M M,

Gorsel 2.101: Bobinlerin seri baglanmasi
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Ornek: Gérsel 2.102'de verilen devrenin toplam endiiktans degeri nedir?

L,=10mH Ly=15mH L3=25 mH

— (T M M

Gorsel 2.102: Bobinlerin seri baglanmasi hesabi

Coéziim: Ly=L, + L, + Ly =10 + 15 + 25 = 50 mH

2.7.4.2. Bobinlerin Paralel Baglantisi

Bobinlerin Goérsel 2.103’teki gibi karsilikli uglarinin baglanmasi ile paralel baglanti olusturulur.

O

L, % L, Lg % Lt

L o)
Gorsel 2.103: Bobinlerin paralel baglanmasi

Paralel bagl bobinlerde toplam endiktans degeri hesabi,

Devrede iki paralel bobin bulundugunda toplam endilktans degeri hesabi,

Devrede n tane L bobini paralel baglandiginda toplam endiktans degeri hesabi,

Ornek: Gérsel 2.104'te verilen devrenin toplam endiiktans degeri nedir?

O

L4 % Ly % Lz % LT
10 mH 30 mH 15 mH

O
Gorsel 2.104: Bobinlerin paralel baglanmasi hesabi

e L1 1,1 111 3 12 6
Cozim: =+ Or [ T 1073 15~ 7T 30 30 30 30 °°TT M

3 1 2
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Ornek: Gérsel 2.105'te verilen devrenin toplam endiiktans degeri nedir?

o)
L4 % Ly 3 LT
3mH 6 mH
o)
Gorsel 2.105: Bobinlerin paralel baglanmasi hesabi
L. L
Goziim: Ly= - 2
L+ L
3.6
TT3+6
18
LT = ?
L-|— = 2mH

Ornek: Gérsel 2.106'da verilen devrenin toplam endiiktans degeri nedir?

'}
Lq L, Lz Ly Lg |_.|.
60 mH 60 mH 60 mH 40 mH 40 mH
® ® ® O

Gorsel 2.106: Bobinlerin paralel baglanmasi hesabi

Cozum: Gorsel 2.107°de goruldugu gibi deger olarak esit olan L1, L2, L3 bobinleri ve L4, L5 bobinleri
kendi aralarinda gruplayarak islem gerceklestirilebilir.

e p
O O
Lry 7 T ] Rl
L % '-23 '-3% b '-4% '-5§ | gy LT1§ '—ng Lt
60 rH 60 mH 60 mH — ,“40mH 40mH— 20 mH 20 mH
Fe | _ |
"""""""" o )
\ Y,

Gorsel 2.107: Paralel bobinlerin sadelesmesi

60
LTl = ? = 20mH

40
LTZ =—=20mH
2
L1 ve Ltz bobinleri 20 mH birbirlerine paralel oldudu igin asagidaki gibi hesaplanir,

20
Ly = 5 10 mH bulunur.
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2.7.4.3. Bobinlerin Karisik Baglantisi

Bobinlerin karisik baglantilarinda devre dncelikle sadelestiriimelidir. Bu sadelestirme seri veya paralel

gruptaki bobinlerin kendi aralarinda tek bobin héaline getirilmesi ile gerceklesir. Devrenin sadelesmis son hali
ile toplam endiiktans bulunur (Gérsel 2.108).

( )
L4 Ly
o (MM NN o
L3
NN
g J

Gorsel 2.108: Bobinlerin karigik baglanmasi

Ornek: Gérsel 2.109'da verilen devrede A-B arasi toplam endiiktans degeri nedir?

e A
L4=30 mH L»=30 mH
o MM MM o
N\ Y,
Gorsel 2.109: Bobinlerin karigik baglanmasi
Coziim: L,z =L, + Lo Ls 543930 50,990 50415 —45mn
ST M T T T30+ 30 60 - tm

Tablo 2.13'te verilen endlktans hesaplamalarini yapiniz ve sonuclarini ilgili alana yaziniz.

Tablo 2.13: Endiiktans Hesaplamalan

L= 4mH
Ly=5mH  L,=10 mH o MM o
° i i ° MM
L,= 4mH
LT=?
L,= 12mH
O ”6 O
o MM AN o
MM L= 4H L,= 4H
L L,= 12mH L4
3 - 5 o
8mH 2mH L3=8H
L5=2mH
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CALISMA YAPRAGI

Bobinlerin Seri- Paralel Baglantisi

Calisma No

Amag: Bobinlerin seri ve paralel baglantilarinin enduktansi Gzerindeki etkilerini 6grenmek.

Giris: DC akimin frekansi olmadigi icin bobin Uzerinde sabit manyetik alan olusur. Olusan manyetik
alan miktari endustansi ile ifade edilir. Endiiktans degerini bobine uygulanan akim ve bobinin sarim

sayisi belirler.

Bobinlerin seri ve paralel baglantilari toplam endiiktans degerini degistirir (Gorsel 2.110).

Devre $Semasi

L1% ng Lg

b.Paralel

Malzeme Listesi

Gorsel 2.110: Bobinlerin seri - paralel baglanmasi

1. 3 adet farkli degerlerde bobin
2. 1 adet LCR metre
3. 15 m bobin teli

islem Basamaklari

1. Is saghg: ve glvenligi tedbirlerini alarak galisma ortamini hazirlayiniz.

2. Kalem Uzerine Ug adet farkli sarim sayilarinda bobin olusturunuz.

3. LCR metre ile bobinlerin enduktansini dl¢gliniiz ve tablo 2.14’e yaziniz.

4. Enduktans degerlerini seri ve paralel devreler igin hesaplayiniz ve tablo 2.14’e yaziniz.

5. Gorsel 2.110-a’daki seri devreyi board Gzerine kurunuz ve LCR metre ile dlgtigiiniz degeri

tablo 2.14’e yaziniz.

. Gorsel 2.110-b’deki paralel devreyi board Uzerine kurunuz ve LCR metre ile dl¢tiguintz de-

geri tablo 2.14’e yaziniz.

. Hesaplama ve dlgiim sonuglarini ve endistans degerindeki degisimi karsilastiriniz

Tablo 2.14: Galisma 10 igin Hesaplama ve Olgiim Degerleri

Bobinler Olgiilen Deger Seri Baglant

Paralel Baglant

1. Bobin

Hesaplama Olgiim

Hesaplama Olgiim

2. Bobin

3. Bobin

OGRENCI

DEGERLENDIRME OLGUTLERI

Adi - Soyadi

Devre kurma ve dlgu aleti kullanimi

Sinif

Akim ve gerilimleri hesaplama

Numara

Akim ve gerilim 6lgme

OGRETMEN

Sonuglari yorumlama

Adi - Soyadi

Sure (40 dakika)

imza

TOPLAM PUAN
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2. OLGME VE DEGERLENDIRME

A. Asagida verilen ciimleleri dikkatle okuyunuz. Basindaki bosluga yargi dogru ise (D), yanlis ise
(Y) yaziniz.

1. (ceeeees ) Seri devrelerde tim direnglerin lizerine diigsen gerilimlerin farki kaynak gerilimine esittir.
2. (ceeeen ) Paralel devrelerde kollardan gegen akimlarin toplami devre akimina esittir.
R T (P ) Paralel devrelerde her direngten ayni akim gecer.

4. (....... ) Bir elektrik devresinde akim, voltaj ve direng¢ (yiik) arasindaki baglantiyi veren kanuna
Ohm (Q) Kanunu denir.

5. (ceren ) Akimin birimi Amper’dir.

6. (.oneee ) Gerilimin birimi Watt’tir.
7. (ceren ) Direncin birimi Ohm’dur.
8. (e ) Kirgoff gerilimler kanununa gore bir devreye uygulanan gerilim, direngler iizerine dii-

sen gerilimlerin farkina esittir.

9. (ceerrn ) Kirgof akimlar kanununa goére bir diigiim noktasina gelen akimlarin toplami o diigim
noktasini terk eden akimlarin toplamina esittir.

10. (coueees ) Cevre akimlari yénteminde Kirgof’'un akimlar kanunu uygulanir.

11. (ceeeen ) Digim gerilimleri yonteminde Kirgsof’un akimlar kanunu uygulanir.

12, (coreees ) Elektrik enerjisini kisa siireli depolayabilen devre elemanlarina diren¢ denir.
13. (ceeeeen ) Kondansatoriin enerjiyi depo edebilme 6zelligine kapasite denir.

14. (....... ) Bobin elektrik enerjisini manyetik norma ¢eviren pasif devre elemanidir.

15. (ceeeenn ) Bobinlerin paralel baglantilarinda toplam endiiktans degeri en biiyiik endiiktans dege-
rinden daha biiyiiktiir.
B. Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun kelimeleri yaziniz.

dogru akim / akim/ degisken dogru akim / kuru / fotovoltaik piller / akimulator /gerilimler kanunu /dinamo
/seri baglanti / paralel baglanti / esit / diizgtin dogru akim / seri / kapasite / 24 saat / akim

16. Zamana gore yonii ve siddeti degismeyen akima .............cocoeiiiiiiiennenennnns denir.
17. Zamana gore sadece siddeti degisen akima .............cccocviviiiiiiiiccceneenn, denir.
18. Metro, tren, tramvay gibi ulagim ara¢larinda ................cociiiiiiiiinnnens kullanilir.

19. Sizdirma, korozyonvekisadevre gibisorunlaringorilmedigiakiilere............c.cocimveeeiniinenenens
aki denir.

20. Saatle 3 A kullanan 72 Ah kapasiteye sahip pilile .......c.c.cooeiiimiiiiicciicieeenen. saat calisir.

21. Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depo eden ve gerektiginde elektrik enerjisi olarak
veren cihazlara ...............coo i denir.

22. Akuniin zaman igerisinde bosgalarak besledigi elektrik miktarina .............ccoviiiiinnnncene
denir.

II
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23.

24,

25.

26.

27.

28.
29.

30.

Gilines enerjisi ile elektrik enerjisi liretiminde ............c.c.coiiiiiiiiiiicenenenen kullanilir.

HareketenerjisiniDCelektrikenerjisinedoniismesisaglayanDCkaynaklara...........cccccueecceerenennn.
denir.

Bir kaynagin pozitif (+) kutbunun diger kaynagin negatif (-) kutbuna baglanmasina
....................................... denir.

DC kaynaklarin pozitif (+) u¢larinin kendi aralarinda, negatif(-) uclari kendi aralarinda baglan-
masi ile olusturulan baglantiya ...............coovciiiiiinnnenn, denir.

Paralel baglanacak dogru akim kaynaklarinin gerilimleri .................ccceceeevveeeeeene.. 0lmak
zorundadir.

Paralel bagli DC akim kaynaklarinda .............c.cccciiiienncnennn, artar.
Yiiksek bir gerilim elde etmek istenirse kaynaklar .................cccccceervvnneeen... baglanir.

Seri devrelerde her direng lizerinden gegen ............cccvviivieccceeerneeanenes esittir.

C. Asagida verilen sorulari okuyunuz ve dogru se¢enegi isaretleyiniz.

31.

32.
33.

34.

35.

36.

37.

38.

Zamana gore yoni de siddeti de degismeyen akim asagida verilenlerden hangisidir?
A) Dizgln dogru B) Degisken dogru C) Alternatif
D) YUklG E) Yiksiz
Asagidakilerden hangisi dogru akim kaynaklarindan biri degildir?
A) Pil B) Batarya C) Gines pili D) Dinamo E) Alternator
Asagida verilen pillerden hangisi akilli telefonlarda kullanihir?
A) Alkali B) Li-ion pil C) GUmus-Oksit D) Cinko-karbon  E)Lityum-Mangan
Asagida verilenlerden hangisi pilleri kullanirken dikkat edilmesi gereken hususlardan biri
degildir?
A) Yiiksek sicakliklarda kullanilabilirler.
B) Uglari kisa devre edilmemelidir.
C) Seri ve paralel baglanabilirler.
D) Darbelerden uzak tutulmahdir.
E) Asiri yuklerde kullanilmamahdir.

Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depo eden ve gerektiginde elektrik enerjisi olarak
veren cihaza ne ad verilir?

A) Akimulator B) Alternator C) Dinamo D) Rotor E) Stator

400 Ah kapasitesine sahip bir arabanin akisinden saatte 5 A akim ¢ekilmektedir. Akiiniin ka¢ saat
dayanacagdi asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

A)100 s B)90s C)80s D)70s E)60s

Asagida verilenlerden hangisi giines enerjisi i¢in séylenemez?

A) Fotovoltaik pil AC kaynaktir.

B) Gunes panelleri fotovoltaik pillerden olusur.

C) Yenilenebilir enerjidir.

D) Dogaya gaz salinimi yapmaz.

E) Enerjiyi tasiyan fotonlardir.

Asagida verilenlerden hangisi mekanik enerjiyi DC elektrik enerjisine doniistiiren kaynaktir?
A) Akimulator B) Dinamo C) Pil D) Alternator E) Batarya




ELEKTRIK-ELEKTRONIK ESASLARI

39. ; ———
" E,=3V E;=5V E,=2V E.=65V R Y_?P_‘_ja \terllen devrede voltmetrenin olg
| | | | tigl deger kag volttur?
i i i i A) 4,5V B) 6,5V C) 8,5V
- +
T‘_ E,= 4V E Eg= 3V - D) 10,5V  E) 12,5V
- [ 2 ] o
DC
N J
40. E;=3V E,=3V h Yanda verilen devrede DC kaynakla-
rin toplam gerilimini (E) kag volttur?
A A Eg= 3V A) 9V B) 7V C) 6,5V
1 B3V E3V ,—+| —o D) 4V E) 4,5V
\ - - Y,
a1. E E Y Yanda verilen devrede piller 6zdestir. Bir pil 3,4 V
1 2 ve 1200mA degerine sahip ise DC kaynak aki-
+I :_ +I :_ mi (I) kag miliamperdir?
(_I.- A) 600mA B) 1200mA
— 1 E E \ C) 1800mA D) 2400mA
3 4
E) 4800mA
|, |,
] ]
g AT )
42. ~ ~ N Yanda verilen devrede toplam
Ry=2kQ Ry=4kQ diren¢ (Ry) kag ohm’dur?
A) 16KQ B) 10KQ
C) 7KQ D) 6KQ
E) 4KQ

43. N Yanda verilen yildiz-liggen do-
nisiimiinde Rc direnci kag
ohm’dur?

A A) 10Q B) 8Q
R C) 6Q D) 5Q
b E) 4Q
R, c
- J
44. N Yanda kol akimlan ve direng degerleri
Ry=12Q J
I.J_, 1= verilen devrenin kaynak gerilimi(U) kag
—VV N/ =
R3-2 Q volttur?
R2=GQ 1 VVVYV A) 16V B) 18V C) 20V
e VAVAVAY e D) 22V E) 24V
T 12=2A
I u=?
|\
+|'-
- J




ELEKTRIK-ELEKTRONIK ESASLARI

Yanda direng degerleri ve kaynak gerilimi veri-

45. e R2=GQ N\
A A A len devrenin akimi kag amperdir?
A) 1A B) 2A C)3A
R=9Q R3=3 Q D) 4A E) 5A
—AAN—TAMA
R4=2 Q
—AAMA—
M U=30V
' + I= -
N | )
46. N Yanda verilen devrede R, di-
R1=1.5 kQ R2=2.2 kQ R3=3,3 kQ renci lizerine diisen gerilim (U,)
— VWV VVVN— | kag volttur?
A) 15V B) 12V
u=70Vv C) 33V D) 55V
" I — E) 22V
N J
a7. R.=6 O ™\ Yanda verilen devrede U,g gerilimi 30V oldugu-
1~ na gore R; direnci lizerinden gegcen akim kag
VYV amperdir?
R2=1 Q R3=5 Q B A) 2A B) 3A C)4A
A4 "VMA——AN—10 D)SA  E)6A
R4=4 Q Rg=20Q
L NV "WW—
48. ™ Yanda verilen devrede |, akimi kag
I.]_, AAA, <_I_2. amperdir?
R=60 R2=1GQ A) 2A B) 4A C) 5A
1 D) 8A E) 10A
+ U1 R + U2
e— 3 _—
| 28v §2 LA 42V
- J
49, 1 R . ™ Yandaverilendevrede |, akimi kag amperdir?
L Ry A 2 <2 A)0,77A B) 1,77A C)2,77
AAN——@—— AN )0, )1 )2
40 80 C)3,77A E)4,77A
+
T U Rz  Up—=—
20V 6Q 16V
G J




ELEKTRIK-ELEKTRONIK ESASLARI

™\ Yanda verilen devrede toplam kapasite (C;) kag

50.
C,=6 pF mikrofarat’tir?
A) 6uf B) 5uF C) 4uF
C1=12 uF D) 3uF E) 2uF
e J
51. Asagidakilerden hangisinde 440 yF degerindeki kapasitenin mF doniisiimii dogru verilmistir?
A) 0,44mF B) 44mF C) 440mF D) 4400mF E) 44000mF
52. Y Yanda verilen devrede toplam kapasite(CT) kag
o) mikrofarattir?
C1 C2 C3 A) 16uF B) 14uF C) 40uF
p— p— p— D) 30uf E) 70uF
16 uF |14 pF |40 pF
O
N\ Y,
53. 7800 mH’nin ka¢ henrry yaptigi asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?
A) 0,78H B) 78H C)7,8H D) 780H E) 780000H

54, Yanda verilen devrenin toplam endiik-
L,=5 mH L,=10mH L3=15mH tansi (L;) kag milihenridir?
o MM MM MM, A) 5SmH B) 15mH  C) 30mH
D)35mH E)50mH

7\ Yanda verilen devrede toplam endiiktans (L;)

55, _ _
© | kag milihenri’dir?
A) 5mH B)4mH  C)3mH
D) 2mH E) 1mH
L L, Ly Lt ) )
6 mH 12 mH 4 mH
* < O
J




ALTERNATIFE
| ESASLARI

KONULAR

3.1. ALTERNATIF AKIM (AC) OZELLIKLERI VE ELDE
EDILMESI

3.2. ALTERNATIF AKIM BILESENLERI VE VEKTOREL
GOSTERIMLERI

3.3. ALTERNATIF AKIVDA BOBINLER
3.4. ALTERNATIF AKIMDA KONDANSATORLER

3.5. ALTERNATIF AKIMDA SERI, PARALEL VE KARISIK
DEVRE HESAPLARI

3.6. ALTERNATIF AKIVDA GUG HESAPLARI
3.7. ALTERNATIF AKIMDA REZONANS DEVRE HESAPLARI
3.8. TRANSFORMATORLERIN OZELLIKLERI VE GESITLERI
3.9. TRANSFORMATOR DONUSTURME HESAPLARI

3.10. TRANSFORMATORDE GUG VE VERIM HESAPLARI

NELER OGRENECEKSINIZ

Alternatif akimin 6zellikleri ve elde edilmesi
Alternatif akim bilesenleri ve vektorel gosterimleri
Alternatif akimda bobinlerin 6zellikleri

Alternatif akimda kondansatorlerin 6zellikleri
Alternatif akimda seri, paralel ve karigik devre
hesaplamalari

Alternatif akimda gii¢ hesaplamalan

Alternatif akimda rezonans devre hesaplamalari
Transformatorlerin 6zellikleri ve gesitleri
Transformator doniistiirme hesaplamalari
Transformatorde gli¢ ve verim hesaplamalari

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Muzik ve Fizik derslerinde karsilastiginiz frekans kavramlari
arasinda iligski var midir? Tartisiniz.

OGRENME
= BIRIMI

2. Alternatif akim bulunan prizlere takili olan telefon sarj aletleri,
dogru akim kaynagi olan telefon bataryalarini sarj ediyor. Bu
konuda ne diisiiyorsunuz?

3. “Transformator gerilimi diigiiriir veya yiikseltir’. Bu bilgi 1s1ginda
transformatoriin kullanildigi yerler nereler olabilir? Tartiginiz.

4. Alternatif akimda kutuplu kondansator kullanilir mi? Bu konuda ne

diigiiniiyorsunuz.

TEMEL KAVRAMLAR

Alternatif akim, siniis, saykil, periyot, alternans, frekans, agisal hiz, maksimum
deger, ortalama deger, etkin deger, faz, bobin, endiiktans, kondansator,

empedenas, admitans, ug¢ faz, yildiz-liggen, aktif gii¢, reaktif gli¢, goriinir giig,
rezonans, transformator, fuko akimi, histeresiz kayiplari, gii¢, verim




3.1. ALTERNATIF AKIM (AC) OZELLIKLERI VE ELDE EDILMESI

Alternatif akim elde edilirken genellikle su, riizgar ya da basing kuvveti kullanilir. Bu kuvvetlerden biri
alternatoriin milini tipki riizgar gullerinde oldugu gibi donduriir. Elde edilen mekanik enerji elektrik enerjisine
donustardlar.

3.1.1. Alternatif Akim

Zamana bagli olarak yonU ve siddeti sirekli dedisen akima alternatif akim denir. Alternatif akim “AA”
olarak gosterilir. ingilizcesi (Alternative Current), kisaltmasi “AC” dir. AC denince ilk akla gelen sinyal siniizoidal
sinyaldir (Gorsel 3.1).

—- AIA) Sinizoidal
= + /—I\
t
A o
= Vv

Gorsel 3.1: Alternatif akim sinyali

3.1.2. Alternatif Akim Cesitleri

Alternatif akim sinlizoidal sinyal disinda kare, Uiggen veya testere disi sinyal seklinde de gorilur (Gorsel 3.2).

== 4AIA) Kare == 4IA) Ucgen == 4IA) Testere disi
C AR CE AAAA s o
L = VVVA L

; v ; * ; v

Gorsel 3.2: Alternatif akim gesitleri

Sinyalde kendini tekrar eden bir diizen yoksa bu sinyale alternatif akim denemez. Gérsel 3.3'te ses sin-
yali 6rnegi gorilmektedir. Bu sinyal zamanla yonu ve siddeti degismesine ragmen kendini tekrar eden duzenli
bir yapida olmadigi i¢in alternatif akim degildir.

I(A)

t(sn)

v

Gorsel 3.3: Diizensiz ses sinyali




3.1.3. Alternatif Akimin Elde Edilmesi

Sabit bir manyetik alan igerisinde, bir iletkenin (bobin), manyetik kuvvet gizgilerini kesecek sekilde hare-
ket ettirilmesiyle o iletken uglarinda gerilim indiklenir (Faraday Kanunu). Gorsel 3.4’te bir iletkenin miknatislar
arasinda surekli dondariimesiyle elektrik Gretimi gérulmektedir.

iletkenin miknatislara yaklasip uzaklagmasi, elde edilen akimin yéniinii ve siddetini siirekli degistirmek-
tedir. Bu dairesel donls hareketi sonucunda sintizoidal dalga formunda alternatif akim elde edilir. Bu mantikla
calisan cihazlara alternator denir. Alternatorler alternatif akim Uretirler.

4 )

iletken Bobin
(rotor)

As\Bobin ok yonunde
Phd dondUrulmus

\ Akim J

Gorsel 3.4: Faraday prensibi ile elektrik tiretimi

..............................................................................................................................................................

Alternatér ile dinamo ayni prensibe gore (indiiksiyon) galisir. Alternator AC, dinamo ise DC tretir. :
§Ara|ar|ndaki yapisal fark, dinamoda kollektor kullaniimasidir. Kollektor, Gzerinde bakir dilimleri olan kisimdir.
Rotor kisminin bobin uglari kollektére sikica temas ettirilir. Rotorun déniisiinde bobin uclari da kollektor tize- :
: rinde ayni1 anda doner. Boylelikle olugan akim akisi tek yonli gergeklesir. Dinamo disina dogru akim aktarihir.

..............................................................................................................................................................

Alternatif gerilim, santrallerde Uretilip ev ve igyerlerine ulasana kadar asagida verilen asamalardan
geger:
Alternatif akimin kaynagi olan alternatif gerilim enerji santrallerinde uretilir.
Alternatif akimin iletiminde iletim hatlarinda enerji kayiplari olur.
Meydana gelebilecek kayiplari azaltmak icin elde edilen gerilim, transformatdr yardimiyla yukseltilir.
Eneriji iletimi bir gug¢ transferidir. Glg transferinde kullanilan iletkenlerin kesiti disuk tutularak akim
sinirlandirilir. Ancak giclin dismemesi icin gerilimin ylkseltimesi gerekir. Bu sayede iletim hatti
maliyeti diser.
5. Yerlesim yerlerine ulastirimadan énce transformatérler ile gerilim seviyesi tekrar dugirilir. Gerilim

¢ok yUkseltildigi icin iki asamali olarak disurulir (Gorsel 3.5).

P wbdPR

Gorsel 3.5: Alternatif akimin iletimi




3.1.4. Alternatif Akimin Kullanildig: Yerler

Alternatif akim, endustride, ytksek gulglu elektrik makinelerinde, konutlarda, aydinlatma hatlarinda ve
isitma gibi alanlarda kullaniimaktadir. Ug (3) fazli alternatif akim sayesinde dengeli yik kullanimi saglanir. Az
bakim gerektirmesi ve dogru akima kolay donusturiimesi de alternatif akimin Gstlnlikleridir.

3.2. ALTERNATIF AKIM BILESENLERI| VE VEKTOREL GOSTERIMLERI

Yoénu, dogrultusu ve siddeti olan blyukliklere vektorel blyuklik denir. Zaman iginde siddeti ve yoni
degdisen alternatif akim da vektorel blyUkluktar.
3.2.1. Sinus Dalgasi (Sinuzoidal Sinyal)

Alternatoriin bir tam tur donmesi esnasinda (0’ dan 360 dereceye) elde edilen bu sinyal sirekli olarak
kendini tekrar ederse alternatif akim olusur (Gorsel 3.6).

4 N
A1)
Pozitif degerler

T (rad/sn)

i 3m/2 2 Wrad/sn
T 0-27T O T2 T - —>

> + Negatif degerler

- J

Gorsel 3.6: Siniizoidal sinyal

Alternatér ile Uretilen akimin yonu sirekli olarak degismektedir. Bu alternatif akim sekli, sinlis dalgasi
(sintizoidal sinyal) olarak isimlendirilir. Yatay eksen (X ekseni) Gzerinde kalan kisim pozitif, yatay eksen altinda
kalan kisim negatiftir.

3.2.2. Alternatif Akim Bilesenleri

Saykil: Alternatoriin 1 tam tur dénmesiyle elde edilen sinyale saykil denir. Grafikte kendini tekrar eden
sinyal parcasi tespit edilerek saykil belirlenir. Gorsel 3.7°’de goérilen sinyallerin tekrar eden kisimlari kirmizi
renk ile gosterilmistir.

A1(8)
ALt

HH1Ht——tn)

_IJ_lI_IJ_ll_I - t(sn)
v

Gorsel 3.7: Farkh sinyallerin saykil gosterimleri
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Gorsel 3.8: Degisik sinyal cesitleri

Periyot: Bir saykilin gergeklesmesi icin gegen sureye periyot denir. Periyot birimi saniyedir ve “T” harfi
ile gosterilir. Gorsel 3.9'da gosterilen sinyalin bir saykilinin 0,2 saniyede tamamlandigi gorilmektedir.

-
1
fJ

!
>
z

|
vE

!

o
<§.
<

Gorsel 3.9: Periyot gosterimi ve formiilii

Ornek: Frekansi 2 Hz olan sinyalin periyodu (T) kag saniyedir?

Cozim: T = 1/f
T=1/2
T=0,5sn

Alternans: Alternatif akimda iki ¢esit alternans bulunmaktadir. Yatay eksen (x ekseni) tizerinde kalan
tepelere pozitif (+) alternans, altinda kalan ters tepelere negatif (-) alternans denir (Goérsel 3.10).

—=  AIA) Pozitif alternans
T + /-:-\ A t(sn)
=8 }
D 4 Negatif alternans

Gorsel 3.10: Alternans gosterimi




Frekans: 1 saniye icinde gerceklesen saykil sayisidir. Frekans “f” ile g0Osterilir, birimi Hertz “Hz” dir.

Gdrsel 3.11°de sinyalin bir saykilinin 0,20 saniyede tamamlandidi gorilmektedir.

4 N

AN s
vy |

Gorsel 3.11: Frekans gosterimi ve formiilii
Formulde T yerine 0,2 yazilarak
f=1T
f=1/0,2
f = 5 Hz frekans degeri elde edilir.

Ornek: Periyodu 0,5 saniye olan sinyalin frekansini hesaplayiniz.

Cozim: f=1/T
f=1/0,5
f=2Hz

FrekanS| 5 Hz olan bir sinyalin periyodu kag saniyedir?

Acisal Hiz: Alternatdr milinin 1 tam tur ddnmesi sonucu sinizoidal sinyalin 1 saykili olugur. Dénls hizi
ne kadar yuksek olursa olusan sinyalin frekansi da o kadar ylksek olur. Birim zamanda kat edilen agisal me-
safeye agisal hiz denir, “w” (omega) harfi ile gosterilir. Birimi rad/sn’dir.

Alternatoriin 1 tam tur donmesi ile 360° lik agi tamamlanmis olur. Bu agi radyan cinsinden 211’ ye esittir.
Gorsel 3.12'de alternatdrtin ok yoninde donmesi ile sinyalin katettigi agi mesafesi boyali alan ile gésterilmistir.

( 90 1(A) A
Tt/2 *
r \
T2 T 372 27T w(rad/sn)
T 0-2TT O —
180 r 0-360 90 180 270 0-360
37/2
270 +
b J

Gorsel 3.12: Acgisal hiz gosterimi
Ornek: Frekans degeri 50 Hz olan sehir sebekesinin agisal hizini hesaplayiniz.

Cozum: w=21f=2.3,14.50 ise

w =314 radyan/saniyedir.




Dalga Boyu: Dalga boyu, sinyalin iki saykilinin baslangi¢ noktalari arasindaki uzakliktir. “A” (lamda)
harfi ile gosterilir. Birimi metredir (Gorsel 3.13).

4 )
== AUV A
I A )
T t(sn) \Vi
-» A=+
il AN f
= v
\_ J

A = Dalga boyu metre(m)

Gorsel 3.13: Dalga boyu gosterimi

v = Dalga hizi metre/saniye(m/s)

F = Sinyalin frekansi (Hz)

Ornek: Dalga hizi 4.10° m/s olan alternatif sinyalin frekansi 200 Mhz'dir. Alternatif sinyalin dalga boyunu

hesaplayiniz.

Vv
Cozim: A = T

A= 4.108
200.106
_4
A=3
A=2m

3.2.3. Alternatif Akimin Degerleri

Alternatif akimda gerilim ve akim degerleri sabit degildir. Bu sebeple tepe deder, tepeden tepeye deger,
ani deger, ortalama deger ve etkin deger kavramlari ortaya ¢gikmistir.

Maksimum (Tepe) Deger

Alternatif akim sinyalinin gikabilecegi en yuksek degere maksimum deger denir. Diger adi tepe degeri-
dir. “Vp” ile gosterilir (peak: tepe). Pozitif tepe deder ile negatif tepe deger arasindaki farka ise tepeden tepeye
deger denir ve “Vp-p” (peak to peak) ile gosterilir (Gorsel 3.14).

Duzgun bir alternatif akim sinyalinde pozitif ve negatif degerler simetrik olacagindan Vp-p degeri, Vp

degerinin 2 kati olur.

Vp
Tepe Vp-p
gerilimi t(Sﬁ) Tepeden
tepeye
gerilim

v

Gorsel 3.14: Tepe deger ve tepeden tepeye deger




Ani Deger

Adindan da anlasilacagi gibi sinyalin herhangi bir andaki degerine ani deger denir. Gorsel 3.15'te 3.
saniyede sinyalin ani degerinin 9 volt oldugu gorilmektedir.

4 N

9

I =1 .(sin2r.f.t)

I
-
<
=

|

©

1

1

1

1

]

1
™

vi

U =U_.(sin2n.f.t)

=4
—
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w
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Gorsel 3.15: Ani deger gosterimi ve formiilii
Ornek: Frekansi 50 Hz, maksimum degeri 311 V olan sebeke geriliminin
a) 0,01. saniyedeki
b) 0,003. saniyedeki
c¢) 0,005. saniyedeki anlik degerlerini bulunuz.

Coziim: Formulde 1 yerine 180 yazilarak sonug bulunur. Radyan cinsinde 1, derece cinsinde 180 sa-
yisina esittir. 1 tam tur ile gelinen ayni noktanin degeri radyan cinsinden 0-2 17 iken derece cinsinden 0-360'tir.

a) Uani=Umax.(sin2.1.f.t) = 311.sin(2.11.50.0,01) =311.sin(180)=311.0=0V
b) Uani=Umax.(sin2.11.f.t) = 311.sin(2.177.50.0,003) = 311.sin(54) = 311.0,8 = 248,8 V
¢) Uani=Umax.(sin2.17.f.t) = 311.sin(2.177.50.0,005) = 311.sin(90) = 311.1 = 311 V

Gorsel 3.16 Uzerinde a, b ve ¢ ¢oziimleri gosterilmistir. Grafiklerde dikey eksen sinus degerlerini verir.
Alabilecegdi degerler -1, 0 ve 1 dir. Sin (90) alabilecegi en yiiksek deger iken sin (0) ve sin (180) degerleri 0
sayisini verir.

4 N
- *I(A)
i 3M/2 270 w(rad/sn)
n \ I >
3T/2 +
- %

Gorsel 3.16: Ani deger

Ortalama Deger

Bir saykildaki ani degerlerin ortalamasina ortalama deg@er denir. Sinyalin akim degerinin ortalamasi “lort”
ile gerilim degerinin ortalamasi ise “Uort” ile gosterilir.

°
I=1_.0,636

ort

U,=U_. 0,633




Pozitif ve negatif alternanslarin esit oldugu sinyallerde ortalama deger sifir olur. Bu nedenle alternatif
akimda bir saykil yerine bir alternansin ortalama degeri hesaplanir. Negatif alternanslarin yer almadigi tam
dalga dogrultma devresi ¢ikisindaki gerilimin ortalama degeri, tepe degerin 0,636 katidir (Gorsel 3.17).

4 2\

= 4 uW) Ortalama deger —= AUV
4 20 \ 20
Lo Uortff-——-\NfF--\1-\-' 1 +
T 7 + + t(sn) e t(sn)
= 0 } = 0 \/ }
L T 20
€ = v in W
Uort=20.0,636=12,72V UOI’t=0
~ J

Gorsel 3.17: Ortalama deger

Ornek: Maksimum degeri 10 Amper olan alternatif akim sinyalinin ortalama degerinin kag amper olaca-
gini hesaplayiniz.

Cozim: |y = 1,,,70,636 I = 10%0,636=6,36 Amper

Ornek: Maksimum degeri 360 Volt olan alternatif gerilimin ortalama degerinin kac volt olacagini
hesaplayiniz.

Cozim: Uy, = U,,70,636 U, = 360*0,636=228,96 Volt

Etkin (Efektif) Deger

Alternatif akimin dogru akima karsilik gelen esdegerine etkin deder denir. Bir yik Gzerinde dogru akimin
yarattigi etkinin aynisini, alternatif akimda da yaratan degerdir. Etkin akim degeri “le” ile ve etkin gerilim degeri
“Ue” ile gosterilir (Gorsel 3.18).

4 )

AU(V) Etkin deger -

[+ //\ o 1.=1__.0,707
>
\-/ U,=U_.0,707
max
!

N J
Gorsel 3.18: Etkin deger gosterimi ve formiuilii

AC devrelerde Olgu aleti ile dlglim yapildiginda ekranda gorilen deger etkin degerdir. Bu nedenle 6lgl ale-
ti ile sebeke gerilimi él¢lldiginde ekranda gortlen 230 Volt degeri etkin degerdir. Maksimum degeri bulmak igin:

Usikin = Umax 0,707 — U., = 230/0,707 islemi yapilarak 325 Volt elde edilir.
Ornek: Maksimum degeri 20 A olan alternatif akim sinyalinin etkin degerini hesaplayiniz.
Cozim: lgyin = lnax 0,707

letin = 20%0,707=14,14 Amper
S| [RIAMS]i][z|D[E]

Maksimum degeri 110 Volt olan alternatif gerilimin etkin degerini hesaplayiniz.




3.2.4. Alternatif Akimda Faz ve Faz Farki

iki ya da daha gok sinyalin fazlari arasindaki iliskiye faz farki denir. Birbiri ile karsilagtirilan sinyaller igin
asagidaki ug farkl durumdan biri gerceklesir.

Sifir Faz: Zamani gosteren yatay eksenin (x ekseni) 0 degerinden itibaren sinyal pozitif yonde artiyorsa
bu sinyale sifir fazli sinyal denir. Gorsel 3.19°'da sifir aninda sinyalin degerinin sifir oldugu ve sonraki anda
sinyalin pozitif ydnde hareket ettigi gortlmektedir.

4 I
AI(A)
A
B
t(sn)
[0 >
SIFIR FAZ \ 4
o J

Gorsel 3.19: Sifir faz

ileri Faz: X ekseninin 0 degerinde sinyal pozitif degerde iken, x ekseni lizerinde ilerledikge pozitif ydnde
artiyorsa bu sinyale ileri fazli sinyal denir (Gorsel 3.20).

..............................................................................................................................................................

Bilgi kodlanacak olursa “t = 0 anindan énce A sinyali yarismaya baslamis ve bu sebeple digerlerinden :
tileridedir” seklinde diistinilebilir. :

..............................................................................................................................................................

t(sn)

A SINYALI ILERIDE
_ Y,

Gorsel 3.20: ileri faz

Geri Faz: X ekseninin 0 de@erinde sinyal negatif degerde iken, x ekseni Uzerinde ilerledikge pozitif yonde
artiyorsa bu sinyale geri fazh sinyal denir (Gorsel 3.21).

..............................................................................................................................................................

Bilgi kodlanacak olursa “t = 0 anindan sonra A sinyali yarismaya baslamis ve bu sebeple digerlerinden :
: geridedir” seklinde diistindilebilir. :

..............................................................................................................................................................

t(sn)

i

A SINYALIGERIDE VY
_ Y,

Gorsel 3.21: Geri faz




CALISMA YAPRAGI

Dogrultucu Devre Giris ve Cikis Sinyalinin

Gozlemlenmesi Calisma No 31

Amagc: Dogrultucu devrenin giris ve ¢ikis uglarina osiloskop problari baglanarak alternatif akimdan
dogru akima dontsimu gozlemlemek.

Giris: Elektronik cihazlarda dogru akim kullanildigi igin prizlerdeki alternatif akimin dogru akima do-

nusturdlmesi gerekir.
dizustu bilgisayar gibi

Devre Semasi

Bu islemi yapan cihazlara dogrultmag¢ ya da gli¢ kaynagi denir. Telefon, tablet,
cihazlarin sarj aletleri de birer dogrultucudur.

-

-

AC gig kaynadi veya
transformator

~

1. 6lgim noktalan 2. 6lgim noktalan
I

@ ______ |
J

Malzeme Listesi

Gorsel 3.22: Devre semasi

1. 1 adet gui¢ kaynagi ya da tam dalga dogrultmag devresi
2. 1 adet osiloskop ve probu

islem Basamaklari

. Dogrultucu devre girigine (transformatérin sekonder uglari) ve gikisina (kondansatoriin ugla-

ri) Gorsel 3.
. Osiloskop e

22°deki gibi osiloskop cihazinin problarini baglayiniz.
kranindan élgiimlerinizi hesaplayarak Tablo 3.1’e yaziniz.

. Olgtimleri gerceklestirdikten sonra malzemeleri ve cihazlari yerine kaldirarak ¢alisma ortami-
nin her zaman duizenli kalmasini saglayiniz.

Tablo 3.1: Galisma 1 igin Hesaplama ve Olgiim Degerleri

1. Olgiim noktasi (V) 2. Olgiim noktasi (V)

OGRENCI

DEGERLENDIRME OLGUTLERI

Adi - Soyadi

Osiloskop kullanma bilgisi

Sinif

Degerleri 6lgme

Numara

Sonuglari yorumlamak

OGRETMEN

Sire (40 dakika)

Adi - Soyadi

imza

TOPLAM PUAN




CALISMA YAPRAGI | Osiloskop ile Alternatif Sinyal Olgiimii Calisma No 3.2

Amag: Sinyal jeneratori gikis uglarina osiloskop problarinin baglanarak saykil, periyot, frekans, tepe
deger, tepeden tepeye deger kavramlarini 6grenebilmek.

Giris: Kare, G¢gen ya da sinUs dalgasi Uretebilen ve gikis frekansini degistirebilen cihazlara sinyal
jeneratorii ya da sinyal lireteci denir. Sinyallerin periyot, frekans ve gerilimini 6lgtip ekraninda gérun-
tuleyebilen cihazlara ise osiloskop denir. Gérsel 3.23’te iki cihazin birbirine baglantisi ve olusturulan
sinyal gorilmektedir.

Devre $Semasi

-

Sinyal Ureteci Osiloskop
Ve O (EHZ)

O [0 AVAVA .
© PQ ®

\_

Gorsel 3.23: Sinyal jeneratoériine osiloskop baglantisi

Malzeme Listesi

1. 1 adet sinyal jeneratori ve probu
2. 1 adet osiloskop ve probu

islem Basamaklari

1. Sinyal Uretecinin gikisini Gorsel 3.23’teki gibi osiloskop cihazinin girisine baglayiniz.
. Sinyal Uretecinin frekansini 5 Hz, tepe gerilimini (genlik) 10 V olacak sekilde ayarlayiniz.
. Osiloskop ekraninda sinyali gortintlleyerek genlik ve frekans hesaplamasini yapiniz.
. Buldugunuz degerleri Tablo 3.2’ye yaziniz.
. Calismay bitirdikten sonra cihazlarin enerjisini kesmeyi unutmayiniz. Malzemeleri aldiginiz
sekilde 6gretmeninize teslim ediniz.

Tablo 3.2: Calisma 2 igin Hesaplama ve Olgiim Degerleri

Periyot (sn) Frekans (Hz) Tepe gerilimi (V) | Tepeden tepeye gerilim (V)

OGRENCI DEGERLENDIRME OLGUTLERI
Adi - Soyadi : Osiloskop kullanma bilgisi

Sinif : Sinyal jeneratorl kullanma bilgisi

Numara : Sonuglari yorumlamak
OGRETMEN Siire (40 dakika)

Adi - Soyadi
imza : TOPLAM PUAN




3.3. ALTERNATIF AKIMDA BOBINLER

Bobinler degisken manyetik alan olusturabilme 6zeliginden dolayr AC motor, alternator, transformator,
dogrultma devreleri, indiksiyon firinlari ve elektronik devrelerde farkl amaglar icin kullanilir.

3.3.1. Endiiktans ve Ozellikleri

Endiktans, bir devre elemaninin enerjiyi manyetik alan olarak depolama yetenegidir ve “L” harfi ile
gOsterilir, birimi “Henry” dir.

Bobin, yonu ve siddeti degisen alternatif akim etkisi altinda kalirsa tzerinde manyetik alan olusur.
Olusan manyetik alan bobine uygulanan akima ters yénde bir akim gecirmeye calisir. Bu etkiden dolayi bobin
uclarinda aniden akim yukselmesi veya dismesi olmaz.

Gorsel 3.24’te osiloskop ekraninin tst kisminda goriilen kare dalga sinyal, bobin uglarina uygulanan ge-
rilimdir. Alttaki sinyal ise bobin akimidir. Gerilimin maksimum degere veya minimum degere ulagmasina bobin
akiminin yavas tepki verdigi gortlmektedir. Bobine uygulanan gerilim kesildiginde bobinde meydana gelen
akim ayni anda sifir olmaz. Bu etkiye bobinin endiiktansi denir. Bobinin enduktansi, bobin telinin uzunluguna,
kesitine ve iletken telin cinsine baghdir.

( )

Bobin uglarina
> uygulanan kare
dalga gerilim

Bobin Gzerinden
gecen akim

- J

Gorsel 3.24: Bobin uglarina uygulanan gerilim ve akim gosterimi

3.3.2. Alternatif Akimda Bobinin Gosterdigi Ozellikler

AC devrelerde bobin izerinde olusan ters yonli akimdan dolayi akim, gerilimden 90 derece geridedir
(Gorsel 3.25).

Q I(A)

akim t(sn) -
£ iy X,=2.7.f.L
BN

v

Gérsel 3.25: Bobinli devrelerde akim gerilim karakteristigi

Alternatif akim devrelerinde frekansla dogru orantili olarak degisen bobin direncine enduktif reaktans
denir. Endiiktif reaktans “X,” ile gosterilir ve birimi ohm “Q” dur.

Endiktif reaktans ile omik direng birbirinden farklidir. Bobin Gizerine alternatif gerilim uygulandiginda ters
yonde bir gerilim olusur. Enduktif reaktans, bu ters gerilimin olusturdugu zorluk derecesidir.




Ornek: Gérsel 3.26’da verilen devre igin bobinin endiktif reaktansini ve devre akimini hesaplayiniz.

Th

u=36V

50 Hz L=40 mH

Gorsel 3.26: Endiiktif devre

Cozum: y = 36V, f =50 Hz, L = 40 mH = 40. 103 H
X =2.mf.L
X, = 2.314.50.40.1073 = 12560.10°3 Q
X =12560Q
I = E = i = 2,86 Amper
X~ 12,56

Ornek: Gorsel 3.27°de verilen devre igin bobinin endiiktif reaktansini ve kaynak gerilimini hesaplayiniz.

M

u=?
200 Hz L=5mH

¢ I=3A

Gorsel 3.27: Endiiktif devre

Goziim: |=3A, f=200Hz, L=5mH=5 10%Hise
X =2.mf.L =2.314.200.5.1073
X =6280.107°Q =6,28Q
U=1.X =3.628= 1884V
3.3.3. Alternatif Akimda Bobin Baglantilari ve Hesaplamalari

Devredeki akim ve gerilim degerlerini hesaplayabilmek i¢in dnce toplam enduktans (L) degeri bulunur.
Ardindan enduktif reaktans (X, ) degeri hesaplanir.

Ornek: Gérsel 3.28'de verilen devrenin endiiktif reaktansini ve devreden gegen akimi hesaplayiniz.

L1 Lo L3
N N
A 10 mH 15 mH 5 mH
[}
U=12V

50 Hz

Gorsel 3.28: Seri bagli bobin devresine 6rnek




Coziim: Oncelikle devrenin toplam endiiktansi bulunur. Bunun igin seri bagli olan bobinlerin toplam
enduktans degeri:.

L= L+ L+ Ly=10+ 15+ 5=30mH olarak elde edilir.
X =2.m.f.L=2.314.50.30.10"3 = 9420.10"3 = 942Q

Bulunan bu deger, devrenin toplam enduktif reaktansidir. OHM kanunu formili asagidaki sekilde uygu-
landiginda devreden gegen akim degeri;

U 12

I = Z 942 = 1,27 Amper elde edilir.

Ornek: Gérsel 3.29'daki devrenin toplam endiiktif reaktansini ve devre akimini hesaplayiniz.

Ly * L, _ 100+100 _ 10000

oziim: = = = =

T ¢ L= [+, " 100+100 200 _ >°MH

' 24V X =2.m.f.L =2.314.50.50.1073

50H L1 L,
z X = 15700.1073= 157Q
' u 24
100 mH 100 mH - =
‘l’ I X - 157 = 1,52 Amper

Gorsel 3.29: Paralel bobin baglantisi

Ornek: Gorsel 3.30’da verilen devrenin endiiktif reaktas (XL) degeri ve akim (I) degerini hesaplayiniz.

N
L,=3mH M
] [
A L= 10mH
’ N
L_= 6mH
Qu-ov

Gorsel 3.30: Karigik bobin baglantisi

. L1« Ly 3%6 18
ozum = + = + —— = + — = + Ly = 12mH
(o3 Lt = Ly L 10+ o5 = 10+ == 10+ 2 T
X =2.m.f.L=2.314.100.12.10"% = 7536.1073= 7536 Q
I = u_2 = 1,2 Amper
X T 75 AP
EMEL EMZEE
Gorsel 3.31°de verilen devrenin endiktif reaktansini (X.) ve devre akimini (I) hesaplayiniz.
MM N
L2= 40mH L4= 6mH
— M4
M L=7mH
5 MM MM
60V L3= 40mH L5= 12mH
50 Hz
i

Gorsel 3.31: Karisik bobin baglantisi




CALISMA YAPRAGI | Bobin Endiiktans Olgiimii Calisma No

Amacg: Bobinlerin endlktans degerini 6l¢ebilmek.

Giris: Endiktans dlgme 6zelligine sahip bir multimetre ya da LCR metre ile bobinlerin Henry birimin-
den degeri olcilebilir. Gorsel 3.32'de 100 mH degerinde direng tipinde bir bobinin élgim degeri goril-
mektedir. Bobin sarilip ayni 6l¢giim yapilabilir.

Devre Semasi

\

J

Gorsel 3.32: Olgii aleti ile bobinin endiiktans 6lgiimii

Malzeme Listesi

1. 1 adet Endiktans metre, LCR metre ya da multimetre
2. Farkh de@erlerde bobinler

islem Basamaklari

. Olgui aletinin proplarini gérseldeki gibi bobin uglarina dokundurunuz (Yén fark etmez).

. Ekranda gordiiguiniiz degerleri Tablo 3.3’e yaziniz.

. Kalem Uzerine bobin teli sararak sarim sayilari farkli 2 bobin olusturunuz. Sardiginiz bobini
Olguniiz. Sarim sayisi arttikga endiktans degerinin degistigini gdzlemleyiniz.

. Yaptidiniz galismayi zamaninda bitirmeye dikkat ediniz. Calisma ortaminin dizenli kalmasini
saglayiniz.

Tablo 3.3: Galisma 3 igin Hesaplama ve Olgiim Degerleri

1. Bobin degeri 2. Bobin degeri 3. Bobin degeri

OGRENCI DEGERLENDIRME OLGUTLERI

Adi - Soyadi : LCR metre kullanma bilgisi

Sinif : Konu bilgisi

Numara : Sonuglari yorumlamak

OGRETMEN Siire (40 dakika)

Adi - Soyadi

imza : TOPLAM PUAN




3.4. ALTERNATIF AKIMDA KONDANSATORLER

Alternatif akim strekli yon degistirdigi icin kondansatér sarj olamaz ve lizerinden surekli akim gegisi olur. Bu
Ozelliginden dolayi kondansatér kompanzasyon sistemlerinde, elektronik devrelerde kuplaj ve filtre amagli kullanilir.

3.4.1. Alternatif Akimda Kondansatérlerin Gésterdigi Ozellikler

Kondansatorler yUk depo edebilme 6zelliginden dolayi gerilimin degisimine karsi zorluk gdsterirler. Bu
Ozelliginden dolayi kondansatoérlerde gerilim, akimdan 90 derece geridedir (Gorsel 3.33).

(" )

Q I(A) %

mrilim
t(sn) 1
X = —
30 % > .
|/

+ -

\ J
Gorsel 3.33: Alternatif akimda kondansatoriin akim gerilim karakteristigi

Alternatif akim devrelerinde frekansla dogru orantili olarak degisen kondansator direncine kapasitif re-
aktans denir. Kapasitif reaktans “X;” ile gosterilir ve birimi ohm “Q” dur.

Kapasitif reaktans ile omik direng birbirinden farklidir. Alternatif akiminin siddeti ve yoninin surekli de-
gisiminden dolay! kondansator enerji depolama elemani olarak kullaniimaz. Kondansatér her alternansta bir
oncekine gore ters yonde yuklendiginden akima kargi direng gdsterir.

Ornek: Gérsel 3.34'te goriilen devre igin kondansatoriin kapasitif reaktansini ve akimini hesaplayiniz.

U=24V c —
50 Hz -1
2200pF

Gorsel 3.34: Kapasitif devre

1 1
2.mEC 2.3,14.50.2200.10-¢ -

Coézim: X = 1,44 Q

Bulunan bu deger, devrenin kapasitif reaktansidir.

OHM kanunu formUlu asagidaki sekilde uygulandiginda

§) 24

I=—=—
Xc 1,44

= 16,6 Amper akim degeri hesaplanmis olur.

Ornek: Gorsel 3.35'te goriilen devre igin kondansatériin kapasitif reaktansini ve devrenin gerilimini hesaplayiniz.

U=? 1

50 Hz C -
, 1000pF
y|1=2A

Gorsel 3.35: Kapasitif devre




1 1

oziim: = - _
¢ X 2.mf.C 2.3,1450.1000.10-6 318Q

Bulunan bu deger, devrenin kapasitif reaktansidir. Devredeki gerilim belli olduguna gore sadece akimi
hesaplamak kalir. OHM kanunu formuli asagidaki sekilde uygulandiginda

U=1.X;=2.3,18
U=6,36 Volt gerilim degeri hesaplanmis olur.

3.4.2. Alternatif Akimda Kondansator Baglantilari ve Hesaplamalari

Devredeki akim ve gerilim degerlerini hesaplayabilmek icin énce toplam kapasitans (C;) degeri bulun-
mali ardindan kapasitif reaktans (X¢) degeri hesaplanmaldir.

Ornek: Gérsel 3.36'da verilen devrenin kapasitif reaktansini ve akimini bulunuz.

C.=300yF  C_=600pF
1 2

| | | |
A | |

u=10V
50 Hz

Ll

Gorsel 3.36: Seri bagh kondansator devresi

Coziim: Once seri bagh kondansatorlerin toplam kapasitansi bulunur ve kapasitif reaktans hesaplanir.

_C.C _ 300. 600

G = C +C, 300+ 600

= 200 puF

1 1
e = 2.mf.C 23,1450200.10°6

=1590

OHM kanunu kullanilarak devreden gegen akim

U

10
[= — = —— = 0,62 Amperolarakhesaplanir.
X, 159 P P

Ornek: Gérsel 3.37°de verilen devrenin kapasitif reaktansini ve devre akimini bulunuz.

C C C
ov. — ’
S0 Hz 200pF 200pF 100pF

Gorsel 3.37: Paralel bagh kondansator devresi
Cozum: C;= C4+ Cy+ C3=200+200+100=500 pF

Devrenin kapasitif reaktansi

1 1
o= 3mfc” 231450500106 0300
1= = 2= 1,41 Amper
T X% B3 AP



Ornek: Gérsel 3.38'de gériilen devrenin kapasitif reaktansini ve devre akimini hesaplayiniz.

C,=600nF  C,=200nF
|

TI I

u=10V
500 Hz

C3=400 nF

V|1

Gorsel 3.38: Karisik kondansator baglantisi

Goziim: Oncelikle paralel yapidaki C, ve C; kondansatorlerinin toplami bulunur ve C, kondansatérii ile

seri baglanarak toplam kapasitans degeri hesaplanir.

G = G+ G =200+ 400 = 600 nF

_ G.G _ 600.600 _ 360000

Cr = G+ G, 600+600 1200

= 300nF

1 1

Devrenin kapasitif reaktans1 X = > fC - 2314500300.10-°

=1061,50Q olarak hesaplanir.

U 10
Devre Akimi [ = —

= = 9,4 mA olarak elde edilmis olur.
Xe _ 10615 m s

S| [RIAMS[i][z|D[E]

Tablo 3.4’te gorilen devrelerin kapasitif reaktans ve devre akimi degerlerini hesaplayiniz.

Tablo 3.4: Kapasitif Hesaplamalan

C.=400uF  C.,=400uF
1 2
|1 |1
I I
16V S 1<
;Jgoﬁ v 50 Hz 200pF 300pF
VA
XC = ?
I1=7
C1=20pF  C,=16 uF C. =120 uF C,=15 uF C.=10 pF
R H—F
h "
U=20V || U=36V Il
50 Hz I 20 Hz I
C3=14 uF . C,=35 uF
V| CsZﬁOHF V|1
1




CALISMA YAPRAGI | Kondansatér Kapasitans Olgiimii Calisma No

Amac: Kondansatdrlerin kapasitans degerini dlgebilmek.

Giris: Kapasitans 6lgme 6zelligine sahip bir multimetre, LCR metre ya da kapasite metre ile kondan-
satdrlerin Farad biriminden degeri dlcllebilir.

Devre Semasi

-

J

Gorsel 3.39:Kondansator kapasitesi olglimii

Malzeme Listesi
1. 1 adet LCR metre ya da multimetre
2. Farkh degerlerde kondansatorler

islem Basamaklari
1. Olgii aletinin proplarini Gérsel 3.39'daki gibi kondansatér uglarina dokundurunuz.
2. Ekranda gordiiguniz degerleri Tablo 3.5’e yaziniz.
3. Yaptiginiz galismayi zamaninda bitirmeye dikkat ediniz.

Tablo 3.5: Galisma 4 igin Hesaplama ve Olgiim Degerleri

1. Kondansatoér degeri 2. Kondansator degeri 3. Kondansator degeri

OGRENCI DEGERLENDIRME OLGUTLERI

Adi - Soyadi : LCR metre kullanma bilgisi

Sinif : Konu bilgisi

Numara : Sonuglari yorumlamak
OGRETMEN Siire (40 dakika)

Adi - Soyadi
imza : TOPLAM PUAN




3.5. ALTERNATIF AKIMDA SERI, PARALEL VE KARISIK DEVRE HESAPLARI

Pasif devre elemanlari alternatif akima karsi farkli davranislar sergiler. Sahip olduklari farklihklara devre
hesaplamalarinda dikkat edilmelidir.

Bobin, kondansatér ve dirence ayni devre Uizerinde alternatif akim uygulandiginda ortaya ¢ikan akim,
gerilim ve enduiktans degerleri vektoreldir. Bu degerler vektorel olarak hesaplanmalidir.

3.5.1. Empedans ve Admitans iligkisi

Bobin, kondansator ve direng gibi elemanlarin alternatif akima karsi1 gosterdigi esdeger dirence empe-
dans denir. Empedans sembolli “Z” harfi ile gosterilir. Birimi ohm (Q) dur.

Elektrik akimina kargi gosterilen kolaylik admitans olarak adlandirilir ve “Y” ile gosterilir. Birimi Siemens
“S” dir. Empedans ve admitans zit kavramlardir.

Devrede direng yaninda kondansatér veya bobin oldugunda mutlaka devrenin esdeger direnci yani
empedansi bulunmalidir. Bulunan bu deger R gibi distnulerek kolaylikla OHM kanunu devreye uygulanir ve
akim-gerilim degerleri bulunur.

Gorsel 3.40’ta bobinli devrelerde empedans hesaplamasi igin kullanilan formil gérilmektedir.

4 )
9
_Y
y4 XL B [ Veya
e @ e
R s
- J
Gorsel 3.40: Bobinli devrelerde empedans hesaplamasi ve vektérel gosterimi
4 )
R > %
N U
X C Z= T veya
Z =
- J

Gorsel 3.41: Kondansatorlii devrelerde empedans hesaplamasi ve vektorel gosterimi

Gorsel 3.41°de kondansatorlii devrelerde empedans hesaplamasi igin kullanilan formil gérilmektedir.

3.5.2. Seri R-L Devrenin Ozellikleri

Alternatif gerilim kaynagina seri bagh direng ve bobinden olugsan devrelere seri R-L devresi denir.
Seri R-L devrenin ozellikleri

1. Birbirine seri bagh diren¢ ve bobin, alternatif gerilim kaynagdina baglanirsa devre enduktif 6zellik
gOsterir.

2. Toplam gerilim, direng ve bobin gerilimlerinin vektérel toplamina esittir.

Direng akimi ve gerilimi arasinda faz farki yoktur.

4. Bobin akimi, bobin gerilimini 90 derece geriden takip eder.

w




Direng vektoru grafiklerde her zaman yatay eksende pozitif, enduktif reaktans dikey eksende pozitif

yonlu konumlandirilir.

Ornek: Gérsel 3.42'de gériilen devrenin empedans degerini hesaplayiniz ve grafigini giziniz.

Q U=20V R=80
Al

Gorsel 3.42: Seri R-L devresi

Cozum: Devrenin empedansi Gorsel 3.43'teki vektorel gdsterimden faydalanilarak
Z = VR? + XI2
Z=+824+62=1v64+36=+v100=10Q olarakhesaplanir.

Gorsel 3.43: Seri R-L devresi empedans grafigi
Akim degerini bulmak igin OHM kanunu asagidaki gibi uygulanarak

U 20
I=—

- =10 2 amperdegeri bulunur.

Ornek: Gérsel 3.44'te goriilen devrenin; 'T’ I X|_=12f2
1. Empedans Z=? !
2. Devre Akimini I=? ° uU=75V R=9Q

3. Elemanlar Gzerine disen gerilimleri Ug=? U =7
Hesaplayiniz ve grafigini giziniz. ¢ I

Gorsel 3.44: Seri R-L devresi empedans grafigi

Coziim:1. Z = |R?+X;? =92 + 122 =225 = 15Q

2. |=—-=-—=>5Amper

Uu 75
Z 15

3. Uy = LR =759 =45 Volt

UL = I.XL =5.12 = 60 Volt



Direng ve bobindeki gerilimlerin vektorel toplami Goérsel 3.45’den faydalanarak

U= fULZ + Ug? = V602 + 452 = /5625 = 75V kaynak gerilim degerine esit olmalidir.

Gorsel 3.45: Seri R-L devresi empedans ve gerilim grafigi

Ornek: Gorsel 3.46°daki devrenin T 1 L =138 mH
}
1. z2=? '
200V R=250Q
2. 1=? ' 50 Hz
3. Ug=? U =7 degerlerini hesaplayiniz ve grafigini i I
Giziniz.

Gorsel 3.46: Seri R-L devresi empedans grafigi

Cozim: 1. X, =2.m.f.L =2.3,14.50.138.1073 = 43,3Q

Z= /RZ + X2 = /252 + 43,32 = V2500 = 50 Q

5 I_U_ZOO_4A
- 1= =5 =4Amper

3. Ug=LR=4.25=100Volt U, =LX; =4.43,3 = 173,2 Volt

U= |U?+Ug?=+/173,22 + 1002 = ,/39998,24 = 200V

Gorsel 3.47’de devrenin empedans ve gerilim grafigi gérilmektedir.

Gorsel 3.47: Seri R-L devresi empedans ve gerilim grafigi




3.5.3. Seri R-C Devrenin Ozellikleri

Alternatif gerilim kaynagina seri bagh halde bulunan diren¢ ve kondansatérden olusan devrelere seri
R-C devresi denir.

Seri R-C devrenin ozellikleri

1. Birbirine seri bagl diren¢ ve kondansator, alternatif gerilim kaynagina baglanirsa devre kapasitif
Ozellik gosterir.

2. Toplam gerilim, direnc ve kapasitor gerilimlerinin vektorel toplamina esittir.

3. Direng akimi ve gerilimi arasinda faz farki yoktur.

4. Kapasitor gerilimi, kapasitor akimini 90 derece geriden takip eder.

Ornek: Gérsel 3.48'de gériilen devrenin empedans degerini hesaplayiniz ve grafigini giziniz.

Gorsel 3.48: Seri R-C devresi

U
Coziim: Akim degeri belli olmadigiicin Z = T formull yerine Z = \/R2 + Xc2 formull kullanilr.
Z=+32+42=9+16=+25=50

Gorsel 3.49'da devrenin empedans grafigi gorilmektedir. Direng vektori grafiklerde her zaman yatay
eksende pozitif, kapasitif reaktans dikey eksende negatif yonli konumlandirilir.

Gorsel 3.49: Seri R-C devresi empedans grafigi

U 20
Devre akimi [ = 7% =4 Amper degeri bulunur.
Ornek: Gérsel 3.50°de gériilen devrenin My | |

_ ' Xc=24Q
1. Empedans Z=? ' C
2. Devre akimini [=?

uU=130V R=10Q
3. Elemanlar tzerine disen gerilimleri Ug=? U;=? he- .° 50 Hz
saplayiniz ve grafigini giziniz. i‘ E

Gorsel 3.50: Seri R-C devresi



Coziim: 1. Z= |R2+ X% ==+/102 + 242 = V676 = 26 Q

3. Uy =L.R=5.10=50 Volt
Uc = L.X¢ = 5.24 = 120 Volt

Gorsel 3.51’de devrenin empedans ve gerilim grafigi gortlmektedir.

Gorsel 3.51: Seri R-C devresi empedans grafigi

Ornek: Gorsel 3.52'deki devrenin My |
| C=212pF
1. XC=? !
2. 7=7 @ u-1s0v R=ZOQ§
3. 1=? ' 50 Hz
4. Ug=? Uc=? Hesaplayiniz ve grafigini ¢iziniz. ¢ I

Gorsel 3.52: Seri R-C devresi empedans grafigi

1
2.mEC  23,1450212.10-6

Cozim: 1. X. = 15Q

2. Z= |RZ4+Xc% =202 +152 =v625 =250

_U_1s0_
=7 T 5 T o Aameer
4 Ug=LR=620=120 Volt U =LXc = 6.15 = 90 Volt

Gorsel 3.53’te devrenin empedans ve gerilim grafigi gérilmektedir.

Gorsel 3.53: Seri R-C devresi empedans ve gerilim grafigi




3.5.4. Seri R-L-C Devreler ve Ozellikleri

Oncelikle devrenin endiiktif reaktans (X,) ve kapasitif reaktans (Xc) degerleri bulunmalidir. X ve X¢
degerleri vektorel gosterimde birbirine zit yonlerde oldugundan devre biyik olan reaktansin 6zelligini gésterir.

XL> XC /«5[ Enduktif 6zellik ]

Xc> X, "[ Kapasitif 6zellik ]

Gorsel 3.54’te gosterilen devrede X, >X. oldugundan devre endiktif deger gostermektedir.

T | X;=11Q  Xc=5Q
@ u=20v R=8Q

¢I

Gorsel 3.54: Seri R-L-C devresi

Alternatif gerilim kaynakli seri bagli devrelerde diren¢ degerleri ve gerilimler vektorel buyUkluktur.
Gerilimlerin vektorel toplami kaynak gerilimine esittir. Bobin, kondansator ve direng Uizerine disen gerilimler
aritmetik olarak toplandiginda kaynak geriliminden ylUksek bir deger elde edilir.

X, ve X degerleri Gorsel 3.55’deki grafikte vektorler Uzerinde gosterilmistir.
X >Xc oldugundan devre enduiktif 6zellik gosterir. X -X; = 11-5 = 6 Q elde edilir.

Elde edilen degerler asagidaki sekilde formle yerlestirilerek

Z=R?+ (X, — Xc)? = /8% + 62 = V64 + 36 = /100 = 10 @ empedans degeri elde edilir.

4 N\
is AXL=11Q
= =
= b 3pe
== v XC= 5Q ==
N J

Gorsel 3.55: Seri R-L-C devresinde empedans hesaplamasi
Seri devrelerde her bir elemanin lGzerinden ayni akim geger. OHM kanunu formali kullanilarak akim
degderi asagidaki gibi hesaplanir.

U 20 )
I=Z=E= 2 Amperdir

Her bir elemanin tzerindeki gerilim OHM kanunu ile hesaplanir.

U=IxXL=2x11=22Volt
Uc=1xXc=2x5=10 Volt
Ur=I xR =2x8=16 Volt




Alternatif akim devrelerinde U, ve U zit vektor kuvvetleri oldugundan U, -U; = 22-10= 12 Volt degeri
elde edilir (Gorsel 3.56).

4 )

—
pUL=16 3

¥ Uc=10V

- J
Gorsel 3.56: Seri R-L-C devresinde grafik yardimiyla gerilim hesaplamasi

U=VUZ + (U, — Uo)? = V162 + 122 = V256 + 144 =400 U = 20 Volt

Kaynak geriliminin, devre elemanlari Uzerine disen gerilimlerin vektérel toplamina esit oldugu
gOrulmektedir. m | |
Ornek: Gorsel 3.57'deki devrenin Y |
1. Enduktif ve Kapasitif Reaktansini X =? T 1 R=20Q L=100mH C=200pF
Xo="? '

2. Empedans Z=? e u=100V
3. Devre Akimini |=? ' S0 Hz
4. Elemanlar Gzerine dusen gerilimleri ¢ I
Ug=? U =? Uc=? Hesaplayiniz ve gra-
figini ¢iziniz Gorsel 3.57: Seri R-L-C devresi

Cozim: 1. X, =2.m.f.L =2.3,14.50100.107% = 31,4 Q

1 1
T 2mfC  23,14.50.200.10-°

Xc =1590

2. Z=vVR%+ (X, —Xc)? =V202 + (31,4 — 15,9)2 = V640 = 25,2 Q

Gorsel 3.58’de devrenin empedans grafigi gorilmektedir

4 M

== ==

: t—————p R=200Q :

== V¥ Xc=15,9Q =
- J

Gorsel 3.58: Seri R-C devresi empedans grafigi
U 100
=—=——=4 Amper
I 7= 7% 4 pe

4. Ug =1L.R=4.20=80 Volt U, =LX; =4.314= 1256 Volt

Ue =LXc = 4.159 = 63,6 Volt




X >Xc oldugundan devre endiktif 6zellik gosterir. Akim gerilimden geridedir. Gorsel 3.59°da devrenin
gerilim grafigi gorilmektedir.

e N
== =
== U=80 ==
= V¥ Uc=63,6V =

G )

Gorsel 3.59: Seri R-C devresi gerilim grafigi

S| I [RIAMS[i[Z[DJE]

Gorsel 3.60’da goriilen devre icin empedans ve akim degerlerini hesaplayiniz.

——AAA——MN 1
X,=20Q X =140Q

Gorsel 3.60: Seri R-L-C devresi

3.5.5. Alternatif Akimda R-L Paralel Devreler ve Ozellikleri

1. Direng ve bobin elemanlari gerilim kaynagi ile paralel baglanir.
2. Direng ve bobin elemanlari Gizerinde ayni genlikte ve fazda kaynak gerilimi olur.

3. Bobin akimi, toplam devre akimindan 90 derece geri fazdadir.

Oncelikle bobinin endiiktif reaktansi (X, ) hesaplanir. Bu durumda X, ve R birbirine paralel bagl iki direng
gibi olur. Direnglerin ¢carpiminin direnglerin toplamina bolimu ile empedans bulunur. X, ve R vektorel buyuklik
oldugundan toplama iglemi

/RZ + X,°

seklinde yapilir (Gorsel 3.61)

4 N
i 7 ‘

| Z=H veya
Qv - % R§ | R,

i I Tli'IL Mita R*X/
. J

Gorsel 3.61: Paralel R-C devresi ve empedans hesaplamasi




Ornek: Gérsel 3.62'de gériilen devrenin empedans degerini hesaplayiniz ve grafigini ciziniz.

-

<--
[

)

il NIL

Gorsel 3.62: Paralel R-L devresi

. R. X 4.3 12 12 12 .
Gozim: Z= = = =——=-"=240 OHMkanuna gére
JRZ+ X2 V4Z+32 JV16+9 25 5

u 24 T
[=- = — =10 Amperakim degeri gosterilir.

Z 24
Paralel kollarda gerilimler esittir. U= U = Ui olduguna goére her bir devre elemani igcin OHM kanunu

uygulanirsa

U 24
=3= 8 Amper

U 24
Ir = R=-71°- 6 Amper akim degerleri elde edilir.
Alternatif akim devrelerinde devre akimi, paralel kollardaki akimlarin vektorel toplamina esittir. Gorsel

3.63'te grafik yardimiyla devre akiminin hesaplanmasi gorilmektedir.

I= [12+12=,62+82=10A

Gorsel 3.63: Paralel R-L devresi akim grafigi

Ornek: Gorsel 3.64'te goriilen devrenin empedans degerini hesaplayiniz ve grafigini giziniz.

M1

Qv 20 60

Gorsel 3.64: Paralel R-L devresi




- R. X
Cozim: Z= ——
VRZ + X2
2.6 12 12 12

=1890Q

T V22+ 62 A+ 36 40 632

OHM kanununa goére
U 12

> = 1gg - 0:3Amperakim degeri elde ediir.

Paralel kollarda gerilimler esittir. U = U= Ur olduguna gore her bir devre elemani icin OHM kanunu
uygulanirsa

| = u 12 6A
LT T 2T mper

U 12 L -
Ig = R- 6 - 2 Amper akim degeri elde edilir -

Gorsel 3.65’te OHM kanunu kullanarak bulunan akim degeri ile vektorel toplam sonucu elde edilen akim
degerinin ayni oldugu gorilmektedir.

Gorsel 3.65: Paralel R-L devresi akim grafigi

3.5.6. Alternatif Akimda R-C Paralel Devreler ve Ozellikleri

1. Direng ve kondansattr elemanlari gerilim kaynagi ile paralel baglanir.
2. Direng ve kondansator elemanlari Gzerinde ayni genlikte ve fazda kaynak gerilimi olur.
3. Kondansator akimi, toplam devre akimindan 90 derece ileri fazdadir.

Oncelikle kondansatériin kapasitif reaktansi (X¢) hesaplanir. Bu durumda X ve R birbirine paralel bagli

iki direng gibi olur. Direnglerin carpiminin, direnglerin toplamina bolimu ile empedans bulunur. X ve R vektorel
blyuklik oldugundan toplama islemi

/RZ + X2 seklinde yapilir (Gérsel 3.66)

(" )
M T ‘
- § Z=% veya
Qu c=— R R.Xc
| R R =
- ° J

Gorsel 3.66: Seri R-C devresi empedans grafigi




Ornek: Gorsel 3.67'de goriilen devrenin empedans degerini ve kol akimlarini hesaplayiniz ve grafigini

Giziniz.

\ 4

i

Xc R
° U 60— 80
24V

e flitc  TiR

4
Gorsel 3.67: Paralel R-C devresi
Coziim: 7= R. XC 8.6 48 48 ﬁ: 480

VRZ+ x.2 &+ 62 64+ 36 100 10

OHM kanuna gore

I—U—24—5A kim degeri elde edili
=77 78 mper akim degeri elde edilir .

Paralel kollarda gerilimler esittir. U= Uc= Ur olduguna gdre her bir devre elemani i¢cin OHM kanunu

uygulanirsa
lc= J_ 24 4A
c= %= g - 4Amper
u 24 5 . .
Ig = R- 8" 3 Amper akim degerleri elde edilir .

OHM kanunu kullanarak bulunan akim degeri ile vektorel toplam sonucu elde edilen akim degerinin ayni
oldugu gorulmektedir (Gorsel 3.68).

IR

Gorsel 3.68: Paralel R-L devresinde grafik yardimiyla akim hesaplama

Ornek: Gérsel 3.69'da gériilen devrenin empedans degerini hesaplayiniz ve grafigini giziniz.

M
XC . R
°U 50— 120

60V

il

4
Gorsel 3.69: Paralel R-C devresi




Coziim: 7 R.Xc _ 12.5 _ 60 _ 60 60_ .
T JRZrxee i+ 5 144+ 25 169 13~

| = U_ 80 13A
Tz gL MR
Ic = Jo_ 60-12Am er
‘"X B ° P
Uu 60 . ) .
IR= R 13" 5 Amper akim degerleri elde edilir .

Gorsel 3.70: Paralel R-C devresinde akimin vektorel gosterimi

3.5.7. Alternatif Akimda R-L-C Paralel Devreler ve Ozellikleri

1. Direng, kondansator ve bobin elemanlari gerilim kaynagi ile paralel baglanir (Gérsel 3.71).
2. Direng akimi, devre gerilimi ile ayni fazdadir.

3. Bobin akimi, devre geriliminden 90° geridedir.
4

. Kondansatoér gerilimi, devre akimindan 90° geridedir.

t
éu R§ Xy Xe—/0

i

-
-—-—>

Gorsel 3.71: Paralel R-L-C devresi

Paralel kollarda her bir devre elemani Gzerine diisen gerilim esittir. OHM kanununa gére devre eleman-
lari Gzerinden gecen kol akimlari asagidaki gibi hesaplanir.

= o = o=
RTR LTX, © 7 Xe

Devrenin kapasitif ya da endiktif olma durumuna gore asagidaki formil ile devre akimi hesaplanir.

Kapasitif devredeki akim formali I= /Iﬁ + (I — I1.)?

Enduiktif devredeki akim formali [= I3+ (I, —1¢)?




U
Devrenin toplam enduktansi (Z2): Z = T formulu ile hesaplanir.

Ornek: Gérsel 3.72'deki paralel R-L-C devresinin empedans ve akim degerlerini hesaplayiniz.

M

200V ; % 1
| 100 Hz R L C
¢ | 165Q| 795mH 16pF

0

Gorsel 3.72: Paralel R-L-C devresi
Cozim:X =2 .mw.f.L = 2.3,14.100.795.10°3 = 500Q

1 1
Xe= 5mfC 231410016106 000
U 200
R= §= E= 1,2 Amper
I = E = @= 0,4 Amper
X_ ~ 500
lc= Ez @: 2 Amper
Xe 100

Ic akimi I. akimindan buyilk oldugu icin devre kapasitif 6zellik gosterir. Elde edilecek akim formili

1= VIZ2+ (Ic-1)2=+vV122+ (2- 04)2 = 2 Amper

—=1000Q

U_ 200
|~ 2

Gorsel 3.73’te vektorel toplam sonucu elde edilen akim degerinin OHM kanunu kullanilarak bulunan
akim degeri ile ayni oldugu goérilmektedir.

4 )

Al1=04A

IR=1,2 A

VIC=2 A

- J

Gorsel 3.73: Seri R-C devresi empedans grafigi

3.5.8. Ug Fazli Sistemlerde Yildiz ve Uggen Baglantilari

Alternatif elektrigin Uretildigi santralden yerlesim yerlerine kadar Ug fazli sistem kullanilir. Bir yiki den-
gelemek i¢in en ideal sistem Ug¢ fazli sistemdir. 60 hanelik bir konutta her 20 daireye bir faz verilerek yuk
dengelenir.




Ug fazli sistemin kullaniimasinin diger sebepleri asagida siralanmistir

1. Ayni boyuta sahip iki veya Ug fazli alternatdrler bir fazli olanlardan daha fazla gtg verir.
2. Cok fazli alternatorlerde enerjinin maliyeti bir fazli olanlardan daha distktur.
3. Cok fazli enerji iletim hatlari bir fazli hatlardan daha verimlidir.

4. Tek fazli sistemlerde gug dalgalidir. Motor i¢in istenmedik bir durumdur. 3 fazli sistemlerde gii¢c daha
diizgiindlr. Motorun c¢alismasi daha istikrarhdir.

5. 3 fazli sistemde her fazin aralarinda 120 derece faz farki vardir. Bu durum elektrik motorlarinda do-
ner alan denilen manyetik alanin olugsmasini saglar. Bu 6zellik maliyeti dusuk ve basit yapida motor
elde edilmesini de saglar.

6. 3 fazli motorlar tek fazli olanlara gore daha az bakim ister.

..............................................................................................................................................................

Aralarinda 120° aci bulunan fazlara R-S-T isimleri verilmistir. Bu isimler ingilizce adlandiriimalarindan
: gelir. (Reference Phase-Second Phase-Third Phase). Elektrik ic Tesisleri Yoénetmeligi ve teknik resim :
: gizimlerinde g fazin isimleri L, L, ve L; olarak kullanilimaktadir (Hat anlamindaki ingilizce “Line” kelimesinin :
tilk harfi). :

..............................................................................................................................................................

“3 fazh galisan elektrik makinelerinin giris uclari U1-V1-W1 (U-V-W), cikis uglart W2-U2-V2 (Z-X-Y)
olarak kabul edilmistir.”

Alternatérlerde gerilim indiklenmesini saglamak icin kullanilan bobinler birbirlerine iki farkli sekilde
baglanir. Bunlar yildiz (A) ve tG¢gen (A) baglantilardir. Her bir bobinde indiklenen gerilim faz gerilimi, fazlar
arasindaki gerilim ise hat gerilimi olarak isimlendirilir.

Ug Fazh Sistemde Uggen (A) Baglant

Uggen baglantilar yiiksek akima ihtiyag duyulan yiiklerde tercih 9
edilir. Bu baglantida hat ve faz gerilim degerleri esittir ancak faz akimi
hat akimindan V3 (yaklasik 1,73) oraninda diisiiktiir. Bu sayede faz | = , 3.1
. hat faz
basina disen akim azaltiimis olur.
Gorsel 3.74’te gortldigu Uzere her faz arasi gerilim 400 V'tur. U = U
hat faz
1 hat
® L1 (R
Uhat =400V
Uhat =400V
U -u ® L2 (9
faz = ~hat
Uhat =400V
® L3 (T

Gorsel 3.74: Uggen baglanti gemasi

..............................................................................................................................................................

3-5 KW degerinden yiiksek olan motorlarda liggen baglanti kullanilir. Uggen bagl bir asenkron :
: motora 400 volt uygulandiginda bobinlerine de 400 volt uygulanmis olur. Boylece motor en yiksek giJgte§
§Qa|l$lr. Motoru tiggen baglantida galistirmak igin motor klemensinde yapilmasi gereken islem Gérsel 3.75'te :
: gosterilmistir. :




4 i I
® © M R e M
L1 L2 L3 i L1 L2 L3
O ® O i
i urk [vik wa
i u2 vz w2
Y Motor Klemens Baglantisi i Sargi Baglantisi )

Gorsel 3.75: Motor klemensine yapilan licgen baglanti

Ug Fazh Sistemde Yildiz (\) Baglanti

Yildiz baglantilar yiku dengelemek igin kullanilan yaygin bir ydntemdir. Gorsel 3.76’da goéruldigu tzere
3 fazin birer ucu birbirine N noktasinda baglanmistir. Bu noktaya nétr ya da sifir noktasi denir.

s

~N

I hat =Ifaz
e--

L1,

— N (Mp)
Upay = 230V EUhat=4OOV éUhat=4OOV

That :
Yo L2 (5)

I é - 5
hat Upgg= 400V

«--

Yo L3 (™M v

J

Gorsel 3.76: Yildiz baglanti semasi

Yildiz baglantida hat ve faz akim degerleri esittir ancak faz gerilimi hat geriliminden \3 (yaklasik 1,73)
oraninda dusuk oldugundan yahtim agisindan daha avantajlidir. Agiri voltajli yUklerden olabilecek en ylksek

korumayi saglar.

4 )
® © M ® & M
L1 L2 L3 LT L2 L3
O O O
ul| vi| wi
@ @ @ 2| v2| w2
Motor Kl Baglant S Baglant
\_ Motor Klemens Baglantisi argi Baglantis1

Gorsel 3.77: Motor klemensine yapilan yildiz baglanti




Motorlar yildiz ve Uggen baglantida calistirabilmek i¢in klemens icinde metal képriler bulunur. Yildiz
baglantida W2-U2-V2 bobin uglarinin birlestiriimesi gerekir. Gorsel 3.77'de prensip sema, Gorsel 3.78'de ise
yildiz baglanti yapiimig gergek bir motor ve motor klemensi gérilmektedir.

4 L1 L2 L3 )

Yildiz baglanti igin U2-V2-W2 (X-Y-Z)
\_  bobin uglarini birlestiren metal képriiler )

Gorsel 3.78: Motor ve yildiz bagh motor klemensi
Ornek: Hat gerilimi 230 Volt olan bir sisteme yildiz ve liggen bagh bir motordaki faz gerilimleri nedir?

Coziim: U, = 230 Voltise;

o 230
Yildizbaglantida: Up,, = E = 132 Volt
Uggenbaglantida Utaz = Unae = 230 Volt

Faz gerilimi 230 V olan bir motorun yildiz baglanabilmesi icin gerekli hat gerilimi ka¢ volt olmalidir?
Hesaplayiniz.

Coziimii buraya yapiniz.

S| I [RIAMS]i[Z|D[E]

| Etiketinde 400/230 V ve M A bulunan motor hangi gerilimde nasil baglanmalidir? Agiklayiniz.

Dislincenizi buraya yazabilirsiniz.




CALISMA YAPRAGI | Seri R-L-C Devresinde Akim - Gerilim Olgiimleri Calisma No 3.5

Amag: Alternatif akim uygulanan seri R-L-C devresinde empedans, akim, gerilim deg@erlerini hesapla-
yabilmek ve Olgerek yorumlayabilmek.

Giris: Oncelikle devredeki bobin ve kondansatére ait X, ve X degerlerini hesaplamak gerekir. Ardindan
vektérel toplama ile empedans hesaplanir. OHM kanuna gére akim degeri hesaplanir. Olgiimler yapi-
larak Tablo 3.6 doldurulur.

Devre $Semasi

(

R=10 KQ L=100 mH

seh

AC gUg kaynagi veya
transformator

\_

Gorsel 3.79: Seri RLC devre uygulamasi

Malzeme Listesi
. 1 adet 1 yF kondansatér
. 1 adet 100 mH bobin
. 1 adet 10K Q direng
. 1 adet AC 12 Volt kaynak ya da 12 Volt ¢ikish transformator

islem Basamaklari
1. Empedans ve akim degerini hesaplayarak Tablo 3.6’ya yaziniz.
. Gorsel 3.79'daki devreyi kurarak AC 12 Volt uygulayiniz

2
3. Akim ve gerilim degerlerini dlgcerek Tablo 3.6’e yaziniz.
4

. Calismay bitirdikten sonra gic¢ kaynaginin enerjisini kesmeyi unutmayiniz. Malzemeleri
Ozenli bir sekilde kullaniniz ve aldiginiz sekilde 6gretmeninize teslim ediniz.

Tablo 3.6: Galigma 5 igin Hesaplama ve Olgiim Degerleri
Empedans(Q) Akim (A) UR UL

Hesaplanan

Gii¢ altinda
Olgiilen empedans
olgililemez

OGRENCI DEGERLENDIRME OLGUTLERI
Adi - Soyadi : Olgl aleti kullanma bilgisi
Sinif : Empedans bilgisi ve hesaplama

Numara : Sonuglari yorumlamak
OGRETMEN Siire (40 dakika)

Adi - Soyadi
imza : TOPLAM PUAN




3.6. ALTERNATIF AKIMDA GUG HESAPLARI

Alternatif akim devrelerinde enduktif ve kapasitif degerlerden dolayi
aktif, reaktif ve gorindr gi¢ kavramlari olusmustur. Alternatif akim ile gerilim
arasindaki aglya gug katsayisi denir. Bir sistemdeki gli¢ katsayisi degerini gés-
teren cihazlara kosinusfimetre denir (Gorsel 3.80). Faz sekline gore bir fazli ve
Uc fazli olarak iki ¢esit imal edilir. Analog ve dijital modelleri mevcuttur.

Gorsel 3.80: Kosiniisfimetre

3.6.1. Direngli Devrelerde Aktif Gii¢ Hesabi [

Sadece direngten olusan devrelerde enduktif ya da kapasitif 6zellik olus-

mayacagindan fazlar arasi ya da gerilim-akim arasi agi olusmaz. Vektorel gos-

terimde sadece yatay eksende direng kuvveti gérilir. P=U.I.cos@
Alternatif akim devrelerinde ise donlisen guice aktif gli¢ denir. Direng

Uzerinde harcanan gug¢ olarak tanimlanir. “P” harfi ile gosterilir. Birimi Watt,

gosterimi “W” dir.

Ornek: Gérsel 3.81'de gériilen devre icin akim ve giig degerlerini hesaplayiniz.

U=12Vv R=3Q

Gorsel 3.81: Omik devre
- U 12
Coézim: [ = R=3 - 4 Amper

P=U*x1=12%4=48W

Ornek: Gorsel 3.82'de gériilen devre igin akim ve giic de@erlerini hesaplayiniz.

R=100
AVAVAY,
M
° U R> R3
30V 10Q 10Q

i'I

Gorsel 3.82: Omik devre

. 10 * 10
ozum: R+ =R Rp=10+——=150Q
¢ T=Ri+Re tl0+10
I_U_30_ZA
TRO15 SR



CALISMA YAPRAGI | Direngli Devrede Giig Olgiimii ve Hesaplamasi Calisma No 3.6

Amag: Alternatif akim uygulanan direngli devrelerde akim-gerilim ve gli¢ degerlerini hesaplayabilmek
ve Olgerek yorumlayabilmek.

Giris: GUg 6lcimiinde devredeki seri ve paralellik durumlarina bakilarak toplam direng degeri hesapla-
nir. OHM kanununa gore akim degeri hesaplanir.

Devre Semasi

-

R1=1 KQ R2=1 KQ

sl

AC gucg kaynadi veya
transformator

-

Gorsel 3.83: Direngli devre uygulamasi
Malzeme Listesi

1. 2 adet 1K Q direng
2. 1 adet 10K Q direng
3. Olgu aleti ve AC gli¢ kaynagi

islem Basamaklar

. Gorsel 3.83’te gosterilen devrenin bord Uzerine kurulumunu gergeklestiriniz.
. AC gu¢ kaynaginizi 12 Volta ayarlayarak devreye baglayiniz.

. Devreden gecen akimi ve R3 Uzerindeki gerilimi dlgerek Tablo 3.7°de “Glgllen” satirina
yaziniz.

. Devre akimini ve R3 direnci Uzerinde goérilmesi gereken gerilim degerlerini hesaplayarak
Tablo 3.7’de “hesaplanan” satirina yaziniz.

. R3 direnci Uzerinde harcanan guict hesaplayarak Tablo 3.7°de uygun yere yaziniz.

. Calismay bitirdikten sonra gli¢ kaynaginin enerjisini kesmeyi unutmayiniz.

Tablo 3.7: Galisma 6 igin Hesaplama ve Olgiim Degerleri

R1 Gerilimi R2 Gerilimi R3 Gerilimi Akim R3 Giicii
“U1” (V) “U2” (V) “U3” (V) “I” (A) “P3” (W)

Hesaplanan

Olgiilen

OGRENCI DEGERLENDIRME OLGUTLERI
Adi - Soyadi : Olgl aleti kullanma bilgisi

Sinif : Degerleri hesaplama bilgisi

Numara : Sonuglari yorumlamak
OGRETMEN Siire (40 dakika)

Adi - Soyadi :
imza : TOPLAM PUAN




3.6.2. Bobinli Devrelerde Reaktif Gli¢ Hesabi

Bobin endktif reaktans ve omik olmak Uzere iki dirence sahiptir. Enduktif reaktans alternatif akimin
frekansi ile dogru orantili olarak degisen akima karsi koyma etkisi, omik direng ise bobin telinden kaynakli
direncidir. Bobinin iki direnci enduktif reaktif giic hesaplamasinda akim gerilim arasindaki faz farkini belirler.

Enduktif ve kapasitif devre elemanlari enerji depolayabilme 6zelligine sahiptir ve depolanan bu eneriji
daha sonra kaynaga tekrar aktarilir. AC devrelerde enerji kaynagdina geri aktarilan guice reaktif gii¢ denir. “Q”
harfi ile gOsterilir (Gorsel 3.84). Birimi Volt-Amper-Reaktif “VAR” dir.

4 )

sing = ——
¢ y4

Q= U.I.sing

- J
Gorsel 3.84: Bobinli devrede reaktif glic

Reaktif gug, ise donismeyen glgtir. Bu yiuzden koér gii¢ de denir. Ancak bobinli cihazlarda manyetik
alanin olusabilmesi icin reaktif gti¢ gereklidir. Asenkron makineler, transformatorler, redresorler, kaynak maki-
neleri enduktif glic harcayan makinelerdir.

Ornek: Gérsel 3.85'te goriilen devre igin reaktif glicli hesaplayiniz.

Gorsel 3.85: R-L devresi
Coziim: Oncelikle devrede X, degeri hesaplanir.
X, =2.m.f.L X,=2.3,14.100.20.mH =2.3,14.100.20.1073 = 12560.1073 X, = 12,56Q

Empedans deger

Z= |R2+X.* =162 + 12,567 = /256 + 157,7 =413  Z=20,3Qolarak hesaplanir.

Ortaya cikan vektorel grafik Gorsel 3.86’da gorilmektedir.

4 )

Gorsel 3.86: Bobinli devrede empedans gosterimi




I—U— 10 =197 A
7203 7 mper

Devrenin reaktif gliciini hesaplayabilmek igin sadece sing degerini bulmak gerekir. Gérsel 3.86’da go-
rulen dik Gg¢gen Uzerinden,

Sino = X, 1256 0.618
=z %208 "
degeri elde edilir.

0 =U.I.sino = 40.1,97.0.618 = 48,69 VAR

Ornek: Gorsel 3.87°de gérillen devre igin reaktif glicli hesaplayiniz.

A L =400 mH

i
u=7 R=25Q
20 Hz

i

¢ I=3A

Gorsel 3.87: R-L devresi
Coézim: X, =2.m.f.L =2.3,14.20.400.1073 = 50240.1073

X, = 50,24 Q

7= /Rz + X% formiili kullanilarak

Z = /252 + 50,242 = V625 + 2524 = \/3149

Z=56,1Q empedans dederi elde edilir.

Gorsel 3.88'de ortaya ¢ikan empedansin vektorel gdsterimi gérilmektedir.

( )

- J

Gorsel 3.88: Bobinli devrede empedans gosterimi

U=1Z2=3.56,1
Uu=168,3V

Devrenin reaktif glicinu hesaplayabilmek icin sadece sing degerini bulmak gerekir. Gorsel 3.88'de
gorulen dik U¢gen Uzerinden,
XL 50,24

Sing = —

== Tep = 089 degerielde edilir

Q= U.Lsing = 168,3.3.0,89 = 449,36 VAR




3.6.3. Kondansatorlii Devrelerde Reaktif Gli¢ Hesabi

Kondansator kapasitif reaktans ve omik olmak Uzere iki dirence sahiptir. Kapasitif reaktans, alternatif
akimin frekansi ile ters orantili olarak degisen akima karsi koyma etkisi, omik diren¢ ise kondansator iletken
levhalarindan kaynakli direncidir. Kondansatorin iki direnci kapasitif reaktif glic hesaplamasinda akim gerilim
arasindaki faz farkini belirler (Gorsel 3.89).

Kapasitif reaktif glic, kompanzasyon sistemlerinde gig¢ katsayisini diizeltmek icin kullanilir.

4 N\
is R 9
= X
Xc sin = —C
N 2
| Q= U.I.sing
\_ J

Gorsel 3.89: Kondansatorlii devrede empedans grafigi

Ornek: Gorsel 3.90°da gériilen devre igin reaktif glicli hesaplayiniz.

| |
|
My C=400 pF

U=40V

50 Hz R=60

Gorsel 3.90: Kondansatorlii devre
Coziim: Oncelikle devrede X degeri hesaplanmali ve vektorel grafik cizilmelidir.

1 1 1
2.mf.C~ 231450400 uF 2.3,14.50.400.1076

Xc = = 7960Q

Z=VR2+ X2 =62+ 7,962 = V36 + 63,36 = /99,36 = V99,36 = 9,96 Q

=92 20 _ A
=7 996 omper

Gorsel 3.91°de yer alan grafikte empedans degerinin vektorel buyukligu gosterilmistir. Devrenin reaktif
glcunl hesaplayabilmek icin sadece sing degerini bulmak gerekir.

Gorsel 3.91: Kondansatorlii devrede empedans grafigi




S = XC_ 796 _
=790

Q=Usxl=*sing =40+4%0,79 = 1264 VAR

Ornek: Gérsel 3.92'de gériilen devre igin reaktif giicli hesaplayiniz.

My C=60 pF

U=?

100 Hz R=150

¢ I=2A

Gorsel 3.92: Kondansatorlii devre

Goziim: Oncelikle devrede X degeri hesaplanmali ve vektorel grafik gizilmelidir.

Xc = STiC formuld kullanilarak

1 1
2.3,14.100.60 uF ~ 2.3,14.400.60.10 -

Xc = =7,960Q

Z= VR + X& formiilu kullanilarak

Z=+/152+ 26,52 = Y225+ 702,25 = V927,25
Z = 30,4 Qempedansdegeri elde edilir. Ohmkanunu kullanilarak
U=1.Z2=2.304 = 60,8V gerilim degeri elde edilir .

Gorsel 3.93'te yer alan grafikte empedans degerinin vektorel bluyikligu gosterilmistir. Devrenin reaktif
glciinu hesaplayabilmek icin sadece sing degerini bulmak gerekir.

Gorsel 3.93: Kondansatorlii devrede empedans grafigi

s = XC_ 265
=7~ 304
Sing = 087

= U=x*1=*singp = 60,82 %087
105,7 VAR




3.6.4. R-L-C Devrelerde Gii¢ Hesabi ve Gii¢ Uggeni

Alicilarin sebekeden gektikleri glice goruniir gii¢ denir. Aktif gii¢c ve reaktif glictin vektorel toplamina
esittir. “S” harfi ile gosterilir. Birimi VoltAmper “VA” dir.

9
S=U.I
veya
S =/P+Q’

R-L-C devrelerinde gli¢ hesaplanirken asagida verilen islem sirasi uygulanir.
1. X, ve X degerleri hesaplanir.

2. X_ ve X¢ degerlerinden buyuk olandan kuguk olan cikartilir.

3. Empedans (Z) deg@eri hesaplanir.

4. Akim degeri hesaplanir.

5. Cos ¢ ve sin ¢ degerleri hesaplanir.

6. Akitif, reaktif ve gorinur gi¢ hesaplanir.

7. Gug uggeni gizilerek gorundr glg vektorel islem ile tekrar hesaplanarak islem saglamasi yapilir.

..............................................................................................................................................................

Alternatif elektrik kaynagi olan alternatér ya da doénustiricu transformatérlerde gortnir gug birimig
i kullanilirken endktif yik olan motorlarda aktif gl¢ birimleri kullanihr (Ornegin 200 KVA'lik trafo veya 3
: KW'lik asenkron motor gibi).

..............................................................................................................................................................

.
.

——AAM——M |
My R=3Q L=50mH C=2000uF
]
Q u-12v
. 20 Hz
L

Gorsel 3.94: Seri R-L-C devresi
Coziim: Oncelikle devrede X degeri hesaplanmali ve vektorel grafik gizilmelidir.
X =2.mw.f.L=2.314.20.50.mH
X =2.314.20.50.1073
X = 6280.1073= 6,28Q

1 1
X = 2.mf.C  2.3,14.20.2000.10°®
Xc=3980Q




o AX1 56280 is
- y4
T L——Rr=30 T *Xe
L L @
£= ¥ Xc=3980 1s R=30Q R
\§ J

Gorsel 3.95: R-L-C devresinde vektorler yardimiyla empedans hesaplamasi
islemlerde X,-X¢ degeri igin kolaylik olmasi agisindan X yazilir.

X=X -X¢c =6,28-3,98 = 2,3 Q. Gorsel 3.95'teki grafige bakilarak empedans:

Z=VR2+ X2=+/32+ (23)2= Y9+ 529
Z= /1429 = 3,7 Qolarak elde edilir.

OHM kanunu kullanilarak akim degerini kolayca bulmak mimkuandir.

I-U- 12-324Am er
~ZzZ7 377 % P

Aktif gli¢ icin cos@ degeri ve reaktif glc igin sing degeri hesaplanmalidir.

Com = 2= > = 081
oR=7=377%

XLZXC_ 23 _ 162 olarak elde edil
7 = 3’7— , olarak eidae eailiir.

sing =

Aktif Glg: P=UXxIxcosp =12x3,24x0,81=31,49 W
Reaktif Glg: Q=UxIxsin¢g=12x 3,24 x0,62= 24,1 VAR
Gorundr Gug: S=Ux1=12x 3,24 = 38,88 VA

Goranur gug UxI formali ile hesaplanabilecegi gibi aktif ve reaktif glic vektorlerinin vektorel toplamindan

da hesaplanabilir (Gorsel 3.96).

S=+VP2+ @ = 31492 + 24,12 = +/991,6 + 580,8 = V1572,4 = 39,6 VA

U * | form0li ile elde edilen 38,88 VA degeri ile vektorel toplam sonucu elde edilen 39,6 VA degerinin

¢ok yakin degerler oldugu gortlmektedir.

Gorsel 3.96: Aktif-reaktif ve goruniir giiglerin vektorel gosterimi




CALISMA YAPRAGI | R-L-C Devresinde Gii¢ Olgiimii ve Hesaplamasi Calisma No 3.7

Amag: Alternatif akim uygulanan seri R-L-C devresinde akim-gerilim ve gli¢ degerlerini hesaplayabil-
mek ve Olgerek yorumlayabilmek.

Giris: Oncelikle devredeki seri ve paralellik durumlarina bakilarak toplam direng degeri hesaplanir.
OHM kanununa gére akim degeri hesaplanir. Olglimleri yapilarak Gorsel 3.98’e yazilir.

Devre Semasi

R=10 KQ L=100 mH

Gorsel 3.97: RLC devre uygulamasi

Malzeme Listesi

1. 1 adet 1 yF kondansator

2. 1 adet 100 mH bobin

3. 1 adet 10 KQ direng

4. 1 adet AC 12 Volt kaynak ya da 12 Volt ¢ikish transformator

islem Basamaklari

1. Endiktif ve kapasitif reaktans degerlerini hesaplayarak Goérsel 3.98’e yaziniz.
2. Gorsel 3.97°deki devreyi kurarak AC 12 Volt uygulayiniz.
3. Akim ve gerilim degerlerini 6lcerek Gorsel 3.98’e yaziniz.
4. Olgtiiguniiz degerlere gére aktif ve reaktif giicii grafige giziniz. Gériiniir glicii hesaplayip
grafikte gosteriniz
. Calismay bitirdikten sonra gu¢ kaynaginin enerjisini kesmeyi unutmayiniz. Malzemeleri aldi-
giniz sekilde égretmeninize teslim ediniz.

X1= v Q
T R=10kQ
>

l Xc= e o]

Empedans Gicg

-

Gorsel 3.98: Galisma 7 icin empedans grafigi

OGRENCI DEGERLENDIRME OLGUTLERI

Adi - Soyadi : Olgl aleti kullanma bilgisi

Sinif : Degerleri hesaplama bilgisi

Numara : Sonuglari yorumlamak
OGRETMEN Siire (40 dakika)

Adi - Soyadi
imza : TOPLAM PUAN




3.7. ALTERNATIF AKIMDA REZONANS DEVRE HESAPLARI

Alternatif akim devrelerinde rezonans devreleri, endiktif ve kapasitif bile- 9
senlerin uyumlu bir frekansta galismasi olarak ifade edilir. Bu frekansa rezonans
frekansi denir. “fr” ile gOsterilir. f = 1 |
Rezonans frekansinda endiiktif ve kapasitif bilesenlerin etkisi ortadan kal- I z_nm
kar. Devrede sadece omik direng etkisi gorulur.

3.7.1. Seri Rezonans Devreler ve Ozellikleri

Rezonans frekansinda calisan seri RLC devrelerine Seri Rezonans Devreleri denir (Gorsel 3.99).

R ( L C W R
MM || o o
AVAVAY: C 1 AVAYAY ]
Rezonans aninda L ve C
Qu =~ @V T Cikiciz hale gelir

Gorsel 3.99: Seri rezonans devresi

Alternatif akim devrelerinde frekans, endiktif reaktans ile dogru, kapasitif reaktans ile ters orantilidir.
Oyle bir frekans degeri vardir ki X, =Xc olur. Seri bagl bobin ve kondansatériin bagh oldugu yer Gorsel 3.99'da
gOsterildigi gibi kisa devre 6zelligi gosterir. Bu frekans (fr) dederi asagdidaki gibi hesaplanir.

1 1
fr—rm XL—2T|'fL XC_ZTI'fC

X_ = Xcoldugundanz = R dir.

U
Devreakimi| = Z formulu ile hesaplanir.

Ornek: Gérsel 3.100°de gosterilen seri R-L-C devresinin rezonans durumunda oldugu biliniyor. Devrenin
rezonans frekansini, empedans ve akim degerini hesaplayiniz.

My R=100 L=8mH C=20pF

Gorsel 3.100: Seri R-L-C devresi

1
ozim: f, = ———— formulu kullanilarak
¢ " 2mVLC
1 1 1 10000
fr = = = — = = 400Hz
23,144/8.1073.20.10°¢ 2.3,14V16.10°8 6,284.10 6,284
1 1
= = -3 = = = =
X = 2.m.f.L= 2.3,14.400.8.10 200 Xc 2mf.C 231440020 10°° 20Q
N L U 20 )
X, = XcoldugundanZ = Rdir. I = R 10" 2 Amperdir.




Ornek: Gorsel 3.101de gosterilen seri R-L-C devresinin rezonans durumunda oldugu biliniyor.
Rezonans frekansini, empedans ve akim degerini hesaplayiniz.

MNi Re8Q  L=24mH Cea7yF
Q 22v

¢I

Gorsel 3.101: Seri R-L-C devresi

Céziim: f = — *
"' 2mALC
o 1 ) 1 ) 1
" 2314v24.103.47.10°5 2314V1128.10° 628.106.10°
f. = 150Hz

X = 2.mf.l=231415024.10"% = 226 Q

1 1

PTiC  231415047.106 2280

XC=

X, = XcoldugundanZ = Rdir.

| = u_24_ 3 Amperdir
TR g - CAmperdn

3.7.2. Paralel Rezonans Devreler ve Ozellikleri

Rezonans frekansinda galisan paralel RLC devrelerine Paralel Rezonans Devreleri denir (Gorsel 3.102).

4 \ N

Qu §R §L —c|--—> @Qu §R

L N j Rezonans aninda L ve C etkisiz hale gelir )

Gorsel 3.102: Paralel rezonans devresi

Paralel bagl bobin ve kondansatériin bagh oldugu yer, gorsel 3.102’de gdsterildigi gibi agik devre 6zel-
ligi gosterir. Frekans “fr” degeri asagidaki gibi hesaplanir.

1 1

X, = XcoldugundanZ = Rdir.

U
Devreakimi| = > formalu ile hesaplanir.




Ornek: Gérsel 3.103'te gosterilen paralel R-L-C devresinin rezonans durumunda oldugu biliniyor.
Devrenin rezonans frekansini, empedans ve akim degerini hesaplayiniz.

M
@ u=30v ] § Ié ==

| SuF
y 1

6Q 12mH

Gorsel 3.103: Paralel R-L-C devresi
Coziim:
= 1 _ 1
2.mVL.C 2314v12.1073.5.10°6

X =2.m.f.L=231465012.10"% = 49Q

= 650 Hz

1 1

PmiC 23146505106 190

XC=

. U Uu 30
X_ = XcoldugundanZ = Rdir. Devre akimi| = Z form0ll ile hesaplanir. | = R= 6 - 5 Amperdir

Ornek: Gorsel 3.104'te gosterilen paralel R-L-C devresinin rezonans durumunda oldugu biliniyor.
Devrenin rezonans frekansini, empedans ve akim degerini hesaplayiniz.

i

°.U=36V R§ Ié c:
!

20 77 mH 33uF

Gorsel 3.104: Paralel R-L-C devresi

Coziim: 1 1
" 2.'IT.\/R= 2.3,144/77.1073.33.10°6
X =2.m.f.L=2314100.77.10"3 = 48,3Q

1 1
" 2.mf.C~ 23,14,100.33.10°6

= 100 Hz

Xc = 4830

. U
X_ = XcoldugundanZ = Rdir. Devreakimi| = > formili ile hesaplanir.

I—U—36—4A di
=g~ g = 4Amperdir.

S| 1IRIAMS]I]Z[DE]

Gorsel 3.105'te gosterilen paralel

%R-L-C devresinin rezonans durumunda
§oldugu biliniyor. Devrenin rezonans fre-
§kansm|, empedans ve akim degerini he-
saplayiniz.

Q u-24v

R
330

€«--
[R—

S

E

100 mH

47 mF

Gorsel 3.105: Paralel R-L-C devresi




3.8. TRANSFORMATORLERIN OZELLIKLERI VE GESITLERI

Elektromanyetik endiksiyon yolu ile akimi veya gerilimi ylUkselten-dislren elektrik makinelerine
transformator denir (Gorsel 3.106). Transformatorler bir fazh ve tg fazh sistem igin farkh olarak tasarlanir.

Transformatorlerin kullanim alanlari

1. Gug kaynaklarinin girisinde gerilimi disirmek icin kullanilir. Televizyon, bilgisayar gibi elektronik
cihazlarin igcinde gu¢ kaynagi vardir.

2. Yuksek akim ya da gerilimleri okunabilir seviyelere dislirmek igin gerilim transformatort ya da
akim transformatoéru kullanilir.

3. Yalitim (izolasyon) amagli kullanilir ve iki devreyi iletken kullanmadan birlestirmeyi saglar.
4. Gerilimi yikseltmek igin kullanilir. Bu sayede akim diser ve elektrigi iletmek igin daha kalin ilet-

kenler gerekmez.

3.8.1. Transformator Ozellikleri ve Calismasi

Transformatoér, Gorsel 3.106’da goruldigu gibi birbirine yakin iki sargidan olusur. Sargilardan birine al-
ternatif gerilim uygulandiginda olusan degisken manyetik alan sayesinde diger sargida bir gerilim indUklenir.

/ N

Gorsel 3.106: Transformator ve transformator sembolii

..............................................................................................................................................................

Transformatérler alternatif akim devrelerinde kullanilir. Her ne kadar transformator yerine kisaca trafo
denllse de meslek dilinde kiiclik gucte olanlara transformator, blylk glcte olanlara da trafo denir.

..............................................................................................................................................................

3.8.2. Transformatoriun Yapisi

Transformatdrler, bobin tellerinin nlve Uzerine sariimasiyla elde edilir. Olusturulacak transformatérin
glc ve tipinin belirlenmesinde kullanilan bobin telinin kesiti, uzunlugu, niivenin maddesi ve birlestirme sekli
gibi etkenler vardir.

1. Transformator Sargilari

Transformatdrlerin gerilim uygulanan sargisina Primer, gerilim indiklenen sargisina Sekonder denir.
Transformatorin yiikseltici ya da diistrlicu olabilmesi igin bu sargilarin sipir (sarim) sayisi ve kesiti degistirilir
(Gorsel 3.107).

e N
@ ]
Primer Sargi Sekonder Sargi
( Birincil Sargr) (kincil Sarg)
L o
N J

Gorsel 3.107: Transformator sargilari




Transformatorlerin (izerinde sekonder gerilim degeri ve transformatér glicli yazar. Ornegin glic kayna-
g1 icindeki standart bir dlguricu tip transformatoriin tGzerinde “12 V AC / 48 W” yaziyor ise primer sargisina :
§AC 230 V gerilim uygulandiginda sekonderde AC 12 V elde edilecedi ve P= U x | formiiliine gére 4 A akim :
i verebilecegi anlasilr. :

..............................................................................................................................................................

Gorsel 3.108’de bir transformatorin giris ve gikis gerilimlerinin, Gzerindeki etikette yazildigi gorilmekte-
dir. Genellikle zil transformatorleri 15 Watt glicindedir. Cikisi da 15 Volt olduguna gore akim degerinin 1 Amper
oldugu anlasilir.

- N

l
O

o )
Gorsel 3.108: Zil transformatori

Farkli amaglar icin sargilar farkli ydntemlerle sarilir. Ornegin yiiksek gerilim transformatérlerinde dilimli
sargl yontemi, kiigiik gui¢li transformatdrlerde de silindirik sargi yontemi tercih edilir.

..............................................................................................................................................................

Transformatér ya da motor, alternatér, dinamo gibi elektrik makinalarinin sargilari yandiginda bunlar :
i yeniden sararak tamir eden kisilere bobinajci denir. :

.
..............................................................................................................................................................

2. Niive

Bobinlerde olusan manyetik alani kuvvetlendirmek igin kullanilan iletken malzemelerdir. Bobinler bu
metallerin Uzerine sarilir. Nive genellikle 0,30-0,50 mm kalinhdinda ve birbirinden yalitiimis 6zel silisli saclarin
bir araya getirilip sikistiriimasi ile elde edilir. NGvenin ¢ekirdek, mantel ve dagitiimis tip adiyla bilinen ¢ gesidi
vardir.

3.8.3. Transformator Cesitleri

Transformatdrler faz sayisina, nuve tipine, kullanim amacina ve ¢alisma ortamina gére farkh sekillerde
uretilirler.

Faz Sayisina Gore Transformatorler

1. Bir Fazh Transformatorler: Bir primer sargisi, bir veya birden fazla sekonder sargisi bulunur. Gig
kaynagi ve adaptdrdeki transformatér bir fazlidir.

2. Ug Fazli Transformatérler: iki farkl yéntemle elde edilir.

a) Bir fazli U¢ adet transformatériin primer ve sekonder sargilarinin kendi aralarinda yildiz ve Gg¢gen
baglanti yapilmasi ile olugturulur.

b) Bir manyetik nive Uzerine ¢ fazin primer ve sekonder sargilarinin birbirine baglanmasiyla

olusur.




Gorsel 3.109'da 3 fazli transformatér ve Gzerinde yer alan baglanti klemensi gosterilmistir.

4 [ | I
Klemens =
7 N
/ N
/ \
l\ /)
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A
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Gorsel 3.109: Ug fazli transformator ve baglanti klemensi

Niive Tipine Gore Transformatorler

Gorsel 3.110’da nlive tipine gore transformator gesitleri gosterilmektedir. Cogunlukla karsilasilan niive
tipi sargilarin dis etkenlere karsi korundugu mantel tip niive ¢esididir.

1. Cekirdek Tip Niiveli Transformatérler: Orta ve buyuk guglu transformatérlerde kullanilir.

2. Mantel Tip Niiveli Transformatorler: Kigik gigli transformatorlerde kullanilir. Primer sargi Uzeri-
ne sekonder sargisi yerlestirilmistir.

3. Dagitilmig Tip Niiveli Transformatérler: Ug fazl bllyiik glcli transformatdrlerde tercih edilir.

( )

Primer| Sekonder

Cekirdek tip nive Mantel tip nive Dagitilmus tip nive
\ J
Gorsel 3.110: Niive tipine gore transformatorler

Kullanim Amacina Gore Transformatorler

1. Dusiirici Tip Transformatorler: Primer bobinine uygulanan gerilim veya akimdan daha dusuk bir
gerilim veya akim sekonder bobininde induklenir.

2. Yukseltici Tip Transformatorler: Primer bobinine uygulanan gerilim veya akimdan daha yuksek bir
gerilim veya akim sekonder bobininde induklenir.

Primer ve sekonder bobinlerinin kalinligi ve tur sayilar gerilimin yukseltiimesi ya da dusurtlmesin-
de etkindir. Gérsel 3.111'de transformatoriin yikseltici ya da dustricu tipte olmasi igin gereken o6zellikler
gOsterilmistir.

s ! A
DUSGrocs tip | Yokseltici tip
Gok turlu Az turlu i Azturlu  § Gok turlu
ince bobin kalin bobin ! kalin bobin § ince bobin
Primer e Sekonder i Primer ||||| Sekonder
\. ! J

Gorsel 3.111: Dusiriicii ve yiikseltici tip transformatoérler




Calisma Ortamina Gore Transformatorler

1.

Platform Tipi Transformatérler: Elektrik direklerine kurulan platform tzerine yerlestirilen yag sogut-
mali transformatorlerdir.

. Yer Alt1 Tipi Transformatorler: Glvenlik ve saglik agisindan yer altinda kullaniimasi i¢in tasarlanan

transformatorlerdir.

. Su Alti Tipi Transformatorler: Su gecirmez yapida imal edilen transformatoérlerdir.

ic Mekan Tipi Transformatérler: Yerlesim yerlerinde bina seklinde insa edilen transformatér
merkezleridir

Ozel Transformatorler

1.

2.

Akim ve Gerilim Transformatorleri: Yiksek akim ve gerilim degerlerinin olgllebilir seviyeye in-
dirilmesi i¢in kullanilir. Bina giris panolarinda sayagtan 6nce akim transformatort yer alir. Gorsel
3.112'de 20 oranina sahip akim transformatorleri gérilmektedir. Sayag icinde hesaplama yapilirken
Olculen akim degeri 20 ile carpilir.

Elektrik sayaci

- ~.

e / P I
I/
Akim transformatorleri \

Gorsel 3.112: Elektrik sayaci 6niine yerlestirilmis akim transformatoérleri

Yalitim Transformatorleri: Primer sargisina uygulanan gerilim ve sekonder sargisinda indiiklenen
gerilim degeri esittir. Bu transformatorler 6zellikle elektrik kazalarini en aza indirmek icin atolye ve la-
boratuvarlarda kullanilir. Ayrica iki farkli devreyi elektriksel baglanti olmadan birlestirmede kullanihr.
Bu sayede bir devrede kisa devre olusursa diger devre bu durumdan etkilenmez.

. Oto Transformatorleri: Oto transformatoérlerinde tek bir sargi bulunur. Bu sargi hem primer hem de

sekonder gorevi yapar. Sarim sayisi azaldidi igin bobinden ve iscilikten kazaniimis olur. Ancak kisa
devre gerilimleri ¢cok kiguk oldugundan kisa devre akimlari da asiri yuksektir. Cok ¢ikisli oldugu igin
istenilen gerilimlerin elde edilmesini saglar. Ayarli transformatér (VARYAK) cihazlari oto transforma-
téra kullanilarak elde edilir.




CALISMA YAPRAGI | Transformator Deneyi Calisma No 3.8

Amag: Transformatoriin sekonder bobinine verilen gerilimin, primer bobininde yiikseldigini gorebilmek.

Giris: Transformatorler gerilimin uygulandigi bobin ucuna goére ylkseltici ya da dusurici olarak
gorev yapar. Gorsel 3.113’teki devrede transformatoriin sekonder uglarina gerilim uygulanmistir.
Transformatdr bu devrede yikseltici olarak kullanilacaktir.

Devre Semasi

12V Sekonder Primer
~

AC giic kaynagi veya
transformator Transformator

&

Gorsel 3.113: Transformator uygulamasi

Malzeme Listesi
1. 1 adet transformator
2. 1 adet gug¢ kaynag
3. 1 adet multimetre

islem Basamaklari
1. Transformatoriin primer ve sekonder uglarini dlgu aleti ile dlgerek saglamligini test ediniz.
. Glg kaynaginin 12 voltluk ¢ikisini transformatériin sekonder ucuna baglayiniz.

2
3. Gl¢ kaynagina ders 6gretmeni kontrollinde eneriji veriniz.
4

. Transformat6riin primer ucunu 6lgu aleti ile 6lgiiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME OLGUTLERI

Adi - Soyadi : Multimetre kullanma bilgisi

Sinif : Transformatorl tanima bilgisi

Numara : Sonuglari yorumlamak

OGRETMEN Siire (40 dakika)

Adi - Soyadi

imza : TOPLAM PUAN




3.9. TRANSFORMATOR DONUSTURME HESAPLARI

Transformatorlerin giris gucl ile ¢ikis glcu birbirine ¢ok yakindir. Bu sebeple esit kabul edilir. Bu
durumda;

S4=S,

U, = |, = U, = |, formali elde edilir.

Akimlar ve gerilimler esitligin bir tarafinda ayri ayri toplanirsa

U _ I
— = — formill elde edilir.
U Iy
Formulde géruldigu gibi sekonder gerilimiyle sekonder akimi ters orantilidir. Enerji naklinde kullanilan
yukseltici gug trafolarinda, gerilimin yUkseltilip akimin disirilmesi bu sayede gerceklesir.
Tur sayisi yani sipir sayisi arttikga gerilimin de arttigi bilindigine goére k harfi ile gosterilen dénustirme
orani ile ilgili asagdida verilen ana formul elde edilir (Gorsel 3.114).
4 )
Primer akimi Sekonder akimi
T, I, € 9

Primer
gerilimi

Sekonder
gerilimi

- J

Gorsel 3.114: Transformator sargilarinin gerilim ve akimlari ile doniistiirme formiilii

Ornek: Bir fazl bir transformatériin primer sargisina 230 volt gerilim uygulaniyor. Sekonder sargisinda
23 Volt gerilim indukleniyor. 23 Volt ile ¢alistirilan bu cihaz 5 Amper akim ¢ektigine gore;

1. Doénusturme oranini hesaplayiniz.
2. Primer sargisindan akan akimi hesaplayiniz.

3. Primer sipir sayisi 2000 ise sekonder sipir sarim sayisi kag olmalidir?

Cozim: 1. k= £= %= 10
I 5 5
2. sz -— 1O:E Il:E: 0,5 Amper
3. k:M 10:@ N2 = @: 200 sipir
N2 N2 10

Ornek: Bir fazl bir transformatériin primer sargisi 1000 sipir, sekonder sargisi 500 sipir, sekonder akimi
6 amper ve primer gerilimi de 120 volt olduguna goére

1. Donustirme oranini bulunuz.
2. Primer akimini bulunuz.

3. Sekonder gerilimini bulunuz.

Gozim: 1. k= E: _1000:
N2 500
12 6 6
2 k:E ZZH I1:§:3Amper
3 k:EL :@ Uzzg:GOVolt
u2 u2 2




3.10. TRANSFORMATORDE GUG VE VERIM HESAPLARI

Transformatorlerde hareketli parga olmadigindan surtiinmeden kaynakh blyuk kayiplar olusmaz. Bu se-
beple transformatoér elektrik makinalari igcinde verimliligi en ylksek olandir. Ancak transformatdrlerde manyetik
alan ve is1 kaynakl kayiplar vardir. Bu kayiplar transformatorin gic ve verimliligini etkiler.

3.10.1. Transformator Kayiplari
Transformatorlerde Ug gesit kayip olusur.

Fuko Kayiplari

Bobine alternatif akim uygulandiginda olusan manyetik alan nive metalinin Gzerinde dairesel akimlar
olusturur. Fuko akimi, eddy akimi ya da girdap akimi adiyla bilinir. Bu akimlar niivede 1sinmaya sebep olur.
Frekans ylUkseldikge kayip artar. Kaybin engellenmesi icin asagidakiler yapilabilir.

1. Nuavede iletkenligi disuk manyetik malzeme kullanmak fuko kayiplarini azaltir. Genellikle silisyum
katilan saclar tercih edilir.

2. Sac kalinhgi azaltilir.
3. Yuksek frekanslarda ise yukarida verilenler yeterli olmayacaktir. Ferit niive kullaniimalidir.

Histerezis (Hysteresis) Kayiplari

Transformator niivesi manyetik alana maruz kaldiginda manyetiklik sergilemeye baslar. Alternatif akim
surekli yon degistirmesi manyetik alan yoninud degistirir ve molekillerin yoni de degisir. Molekdllerin sirekli
hareketi ntive Uzerinde 1sinmaya sebep olur. Isinmadan dolayi olusan bu kayba histerezis kaybi denir.

Bakir Kayiplari

Transformatoérlerde sargilarin tzerinde 1s1 kayiplari olusur. Bu kayiplar sargilarin direncinden kaynak-
landidindan bakir kayiplari olarak da adlandirilir.

..............................................................................................................................................................

: Goérevini yapmayan arizali trafolar gépe atilmamalidir. Geri déntisim merkezlerine verilerek ekonomiye
 katkida bulunulmalidir. :

..............................................................................................................................................................

3.10.2. Transformatorde Giig

Transformatoérlerde gerilim ya da akim degerleri degisse de glictin degismemesi gerekir. DusUrtcu bir
transformatorde gerilim diiserse akim artmalidir. Boylece gu¢ hep sabit kalir.

P4: Primer gucu

P,: Sekonder glicu
U;: Primer gerilimi
U,: Sekonder gerilimi

I1: Primer akimi

l,: Sekonder akimi




Ornek: Primer gerilimi 230 volt, sekonder gerilimi 46 volt, sekonder akimi 10 amper olan transformatériin
primer akimi ve transformatdriin giicini hesaplayiniz.

U I
Coziim: L1-2
U, L
230 10
46 1,

I = 2 Amper

P,=1,.V, = 10.46 = 460 Watt

Goralduga uzere transformatdriin primer ve sekonder sargilarindaki gucu esittir. Ancak gercgekte
bahsedilen fuko, histerezis ve bakir kayiplari ylizinden esit cikmazlar.

3.10.3. Transformatorde Verim

1k1
Tum sistemlerde verim temelde % orani ile bulunur.

k
Transformatodrlerde ¢ikis glcunln, giris gucine oranidir. Yizde olarak hesaplamak igin g x 100

formall kullanilir. Kayiplar sebebiyle verim ylizde yiz olamaz.

Ornek: Primer gerilimi 230 Volt, sekonder gerilimi 23 Volt olan %98 verime sahip transformatériin primer
akimi 2 Amper ise sekonder akimi kag amperdir?

Cozum: %n =98, U; = 230 Volt
Iy =2 Amper, U, = 23 Volt, I, =?

P
%n=P—2.100

1

P
98 = 2

= .100
460

98 x 460 = P, x 100
45080 = P,%100

b _ 45080
277100

= 450,8 Watt

P2 =12.U2

=5
4508

I, = ——
2 23

I

I, =19,6 Amper




3. OLGME VE DEGERLENDIRME

A. Asagida verilen ciimleleri dikkatle okuyunuz. Basindaki bosluga yargi dogru ise (D), yanlis ise
(Y) yaziniz.

1. ) Zamana bagh olarak yéni ve siddeti suirekli degisen akima alternatif akim denir.
) Alternatif akimin yoni ve siddetinin ayni saykil icinde degismesi gerekir.

) Mekanik enerjiyi alternatif akima geviren cihaza alternator denir.

(
(
(
() Alternatoriin 1 tam tur donmesiyle elde edilen sinyale frekans denir.
() Bir saykilin gergceklesmesi i¢in gegen siireye periyot denir.

() Alternatif akim sinyalinin gikabilecegi en yiiksek degere minimum deger denir.
() Alternatif akimin herhangi bir andaki degerine ani deger denir.

(

2.
3
4
5.
6
7
8 ) Alternatif akimin dogru akima karsilik gelen esdegerine etkin deger denir.

9. ( ) Endiiktif reaktans “X.” ile gosterilir.

10. () Alternatif akimin maksimum degerinin 0,636 ile carpimi ile etkin degeri bulunur.
11. () AC’de bobinli devrelerde akim, gerilimden 90° ileridedir.

12. () Bobinin direncine endiiktif reaktans denir.

13. ( ) AC’de kondansatér lizerindeki gerilim, akimdan 90° geridedir.

14. ( ) Elektrik akimina karsi gosterilen kolaylik empedans olarak adlandirilir.

15. () Direngli devrelerde akim ve gerilim arasinda faz farki yoktur.

B. Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun kelimeleri yaziniz.

Direnc /transformator / V3 / yiiksek / reaktif glic / gériinir glic / faz farki / yalitim transformatorleri/
enduktif / geriden / dengelemek / admitans / omik / ileriden / aktif gli¢ / verim

16. Bobin akimi, bobin gerilimini 90° .........................ccc takip eder.

17. Kapasite gerilimi, kapasite akimini 90° ....................ccccceieiinns takip eder.

18. Uggen baglantilar ...................ccccccoceeeen... akima ihtiya¢ duyulan yiiklerde tercih edilir.

19. Yildiz baglantilar ylikii ................ccoccoiiiiiinenn. icin kullanilan yaygin bir yéntemdir.

20. Yildiz baglantida faz gerilimi hat geriliminden ............................... oraninda dusgtiktur.

21. Alternatif akim devrelerinde ise donilisen glice ..................ccccviiiiiienennnn denir.

22. Alicilarin sebekeden gektikleri glice ..................ccccviiiininns denir.

23. Rezonans frekansinda sadece ...................cccccoeiiiinnnns direng etkisi goriiliir.

24. Akimi veya gerilimi ylkselten, diugiiren elektrik makinelerine .....................ccccs denir.

25. iki veya daha fazla sinyal fazlari arasindaki iliskiye ..................ccccocvevieeeen.... denir.

26. Elektrik akimina karsi gosterilen kolaylik ...................ccocceiiiiiinen. olarak adlandirilir.

27. Transformatorlerde ¢ikig gliciiniin, girig glicline orani ...................cccociiienne e verir.

28. X >Xc oldugunda devre ..................oooiiiiiiinnns ozellik gosterir.

29. Kisadevre olugsumlarina karsgi giivenlikagisindan ..................cccccceeeeeeenn . trafolari kullanilir.

30. Rezonans frekans altinda galisan R-L-C devresisadece .................ccccceeeeiiiii i, etkisi
gosterir.




C. Asagida verilen sorulari okuyunuz ve dogru se¢enegi isaretleyiniz.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

43.

44,

Asagida verilenlerden hangisi alternatif akima ait bilgi degildir?
A) YonU degisir B) Siddeti degisir C) Kendini tekrarlar

D) Negatif deger almaz E) Alternatér ile dretilir
Mekanik enerjiyi AC enerjiye doniistiiren aygita verilen ad asagidakilerden hangisidir?
A) Alternatér  B) Dinamo C) Enduktor D) Kollektor E) Komutator
Asagidalerden hangisi alternatore ait kisim degildir?
A) Kapak B) Kollektor C) Rotor D) Stator E) Yatak
Alternatériin 1 tam tur dénmesiyle elde edilen sinyale verilen ad agsagidakilerden hangisidir?
A) Frekans B) Acisal hiz C) Alternans D) Dalga boyu E) Saykil
1 saniye icinde gergeklesen saykil sayisina verilen ad asagidakilerden hangisidir?
A) Saykil B) Frekans C) Alternans D) Dalga boyu E) Acisal hiz
Bir saykilin gerceklesmesi i¢in gegen siireye verilen ad agsagidakilerden hangisidir?
A) Saykil B) Frekans C) Alternans D) Dalga boyu E) Periyot
T = 0,25 saniye olan sinyalin frekansi agagidakilerden hangisidir?
A) 4Hz B) 2Hz C) 1Hz D) 0,25Hz E) 0,12Hz

Frekansi 50 Hz olan sinyalin periyodu asagidakilerden hangisidir?

A) 0,05s B) 0,04s C) 0,03s D) 0,02s E)0,01s

Frekansi 50 Hz, maksimum degeri 100V olan alternatif gerilimin 0,0025 sn sonraki anlik dege-
ri (sin45 =0,707) asagida verilenlerin hangisidir?

A) 0,707V B) 70V C) 70,7V D) 50,7V E) 100V

Frekansi 50Hz maksimum gerilimi 360V olan AC gerilimin 0,02. saniyedeki ani degeri kag
volttur?

A)180V B)OV C) 155V D) 310V E) 300V

41,42 ve 43. sorularin ¢oziimlerini yanda verilen AC
sinyale gore gergeklestiriniz.

41. Alternatif gerilimin ortalama degeri (U,.) kacg

volttur?
I A) 0,636V B) 6,36 V C)7,07v
D) 10V E) 12V
: 42. Alternatif gerilimin etkin degeri (U, ) kag¢ volttur?
A) 12V B) 10V C)7,07v
D) 0,707V E) 6,36V
Alternatif gerilimin 0,0033 saniyedeki ani degeri (Uani ) kag volttur?
A) 8,66V B) 7,66 V C)7v D) 6,7V E) 6V
Yanda grafikte vektorel gerilim degerleri verilen
I = UL=4 \Y) devrenin kaynak gerilimi kag volttur?
A
= A) 8V B) 9V C) 10V
D) 11V E) 12V
| . }UR=8 \)

VUC=1OV




45, MM

T X.=120 Yanda verilen devrenin akimi kag amperdir?
! 1 L A) 5A B) 6A C)7A
U=100V D) 8A E) 9A
R=16Q
50 Hz
V|1
46. I I XC=4OOQ
¢ | | Yanda verilen devrenin akimi ka¢ amperdir?
' ! A) 0,5A B) 0,4A C)0,3A
uU=100V R=3000 D) 0,2A E) 0,1A
) 50 Hz
|

47. Hat gerilimi 110 Volt olan bir sisteme yildiz bagh bir motordaki faz gerilimi kag volttur?

A) 73,5V B) 63,5V C) 53,5V D) 43,5V E) 33,5V
48. Bir motorun etiket degerlerinde U= 110V, I= 2A ve Cos¢ = 0,80 ise motorun aktif giicii kag wattir?
A) 176 W B) 166W C) 155W D) 186W E) 196W
NV ' I I Yanda verilen devre degerlerine gore asagidaki
1‘ I R=3Q X1=20Q  Xc=16Q 49, 50, 51 ve 52. sorulari cevaplayiniz.
'
1;35;_?2\’ 49. Devrenin empedansi ka¢c ohm'dur?
; A) 5Q B) 8Q C) 12Q
1 D) 16Q E) 18Q
50. Devrenin aktif glicii kag W'tir?
A) 450W B) 400W C) 350W D) 300W E) 250W
51. Devrenin reaktif glicii kag VAR'dir?
A) 200 VAR B) 250 VAR C) 300 VAR D) 350 VAR E) 400 VAR
52. Devrenin goriiniir giicu ka. VA'dir?
A) 300 VA B) 400 VA C) 500 VA D) 600 VA E) 700 VA
53. mmm |
AVAVAY, | | Yandaki seri R-L-C devresinin rezonans durumun-
My R=30 L=5pH  C=5pF daki frekans kag Hz'dir?
'
' A) 100kHz B) 50kHz C) 310kHz
@ u=sov
D) 32kHz E) 31,8kHz
J I

54. Primer sargisina uygulanan gerilim ve sekonder sargisinda indiiklenen gerilim degeri esit
olan ve elektrik kazalarini en aza indirmek i¢in atélye ve laboratuvarlarda kullanilan tranfor-
mator hangisidir?

A) Oto B) Platform Tipi C) Dusurtcu Tip
D) Yalitim E) Yer Alti Tipi

55. 110 volt giris gerilimi ve 11 volt ¢ikis gerilimine sahip bir fazli transformatoriin doniistiirme
orani kagtir?

A)3 B)7 C) 10 D) 12 E) 15
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ELEKTRIK-ELEKTRONIK ESASLARI

KAYNAKCA

A) TEMEL KAYNAKGA LISTESI :
. https://www.123rf.com

. https://www.shutterstock.com

B) GORSEL KAYNAKGA LIiSTESI :

Shutterstock’tan alinan ve kullanilan gorseller asagida verilmigtir.

Gorseller Kaynakga Listesi ID
Kitap Kapak|123RF'dan alinmistir 75006140
Unite-1 Kapak | 123RF'dan alinmistir 119793074
Unite-2 Kapak | 123RF'dan alinmigtir 119793074
Unite-3 Kapak | 123RF'dan alinmistir 119793074
Ekler Kapak | 123RF'dan alinmistir 119793074
G.1.3 | Shutterstock’dan alinmistir 1057812968
G.1.5| Shutterstock’dan alinmistir 387782821
G.1.6 | Shutterstock’dan alinmistir 1681477600
G.1.14 | Shutterstock’dan alinmistir 246924454
G.1.15| Shutterstock’dan alinmistir 142631008
G.1.16 | Shutterstock’dan alinmistir 1488754238
G.1.17 | Shutterstock’dan alinmistir 578227816
G.1.18 | Shutterstock’dan alinmistir 759730900
G.1.22 | 123RF'dan alinmistir 62247224
G.1.23 | Shutterstock’dan alinmistir 1265049448
G.1.28 | Shutterstock’dan alinmistir 155404688
G.1.29 | Shutterstock’dan alinmistir 757553881
G.1.31 | Shutterstock’dan alinmistir 1664748259
G.1.32 | Shutterstock’dan alinmigtir 654742417
G.1.60 | Shutterstock’dan alinmistir 611429354
G.1.67 | Shutterstock’dan alinmistir 182883491
G.1.68 | 123RF'dan alinmistir 64054956
G.1.70 | Shutterstock’dan alinmistir 718469122
G.1.78 | Shutterstock’dan alinmistir 1191566848
G.1.92 | Shutterstock’dan alinmistir 1075927982
G.1.101 | 123RF'dan alinmistir 94067602
G.2.4|123RF'dan alinmistir 94399774
G.2.5| Shutterstock’dan alinmistir 575210404
G.2.6 | Shutterstock’dan alinmistir 1798410883
G.2.8 | Shutterstock’dan alinmistir 107951780
G.2.9 | Shutterstock’dan alinmistir 320939438
G.2.10 | Shutterstock’dan alinmistir 167013392
G.2.11|123RF'dan alinmistir 25281635
G.2.100 | Shutterstock’dan alinmistir 346073588
G.3.4 | Shutterstock’dan alinmistir 167013380
G.3.5| Shutterstock’dan alinmistir 1101770756
G.3.106 | Shutterstock’dan alinmistir 288140594

Geri kalan tim gorseller komisyon tarafindan olusturulmustur ve dizenlenmistir.
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ELEKTRIK-ELEKTRONIK ESASLARI

CEVAP ANAHTARI

1. OGRENME BiRIiMi

A) Dogru/Yanlis Sorulari
[1.D 2.y [3.D [4D [5Y |6 [7.D [8Y [9.D [10.Y [11.D [12.D [13.D [14.D [15.Y |

B) Bogluk Doldurmali Sorular

16. yenilenebilir enerji 17. hidroelektrik 18. jeotermal enerji santrali
19. simgek 20. elektroliz 21. fizyolojik etki

22. protonlar (p), notronlar (n) |23. iletken 24, 4’ten fazla

25. negatif yukli 26. elektrik alani 27. sag el kurah

28. elektrik potansiyeli 29. alternatif gerilim 30. antistatik

C) Coktan Segmeli Sorular

31.E |32.D |33.D [34.B [35.A [36.A [37.D |38.A |39.B |40.E |
41.C |42.C [43.E |44.D |45.C

2. OGRENME BIiRIMi

A) Dogru/Yanhs Sorular
[1.Y [2D [3.Y [4D [5D |6.Y |7.D [8.Y [9.D [10.Y [11.D [12.Y [13.D [14.D [15.Y |

B) Bosluk Doldurmali Sorular

16. diizgiin dogru akim 17. degisken dogru akim 18. dogru akim
19. kuru 20. 24 saat 21. akimiilator
22. kapasite 23. fotovoltaik piller 24. dinamo

25. seri baglanti 26. paralel baglant 27. esit

28. akim 29. seri 30. akim

C) Coktan Segmeli Sorular

31.A [32.E |33.B |34.A |35.A |36.C |37.A |38.B |39.D [40.E
41.D |42.C |43.C [44.B |45.C |46.E [47.D |48.A |49.B |50.E
51.A |52.E |53.C |54.C |55.D

3. OGRENME BIRIiMi

A) Dogru/Yanhs Sorular
[1.D [2.Y [3.D |4Y [5D [6.Y |7.D [8.D [9.Y [10.Y [11.Y [12.D [13.D [14.Y [15.D |

B) Bosluk Doldurmali Sorular

16. geriden 17. ileriden 18. yiiksek

19. dengelemek 20.V3 21. aktif gii¢

22, gorinir giic 23. omik 24, transformator
25. faz farki 26. admitans 27. verim

28. endiiktif 29. yalitim transformatorleri |30. direng

C) Coktan Se¢meli Sorular

31.D |32.A |33.B |34.E |35.B |36.E |37.A |38.D [39.C |40.B
41.B |42.C [43.A [44.C |45.A |46.D |47.B |48.A |49.A |50.D
51.E |52.C |53.E |54.D |55.C







