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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden yurdumun {istiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgm bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakimi sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadasg, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek ge¢me, tant:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak topragi siksan, siitheda!
Cani, canani, biitiin varumi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden i1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan i1ahi, bosanip kanl1 yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yagamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak icin, i¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diigmanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitlin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak {izere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

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

Mustafa Kemal Atatiirk
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[{KiTAPTAKi UYGULAMALAR ILE ILGILI A(}IKLAMALARJ

~

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 dgrenmeyi
saglayacaktir. Kullanilan malzemelerin kolaylikla temin edilebilecek Urunler olmasi-
na 6zen gosterildi. Sorunsuz saglikli sonuglar elde etmek i¢in asagidaki uyarilara
dikkat ederek calisiniz.

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

3. Calisma arkadaslarinizla deney esnasinda sakalasmayiniz.
Etkinlige baglamadan 6nce tum asamalari dikkatle okuyunuz.

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

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

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 tartiginiz. Bilgi Uzerinde harcanan sure ve eneriji, kalici olarak daha iyi 6grenmeyi
saglar.

9. Her sen de yap etkinliginin yapim agsamalarini gosteren ve diger videolara ulasmak
icin etkinligin yer aldigi1 sayfanin sag Ust kisminda veya sayfanin kenarinda yer alan
kare kodu kullanabilirsiniz.

T N \\
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Videolara ulagmak icin etkinligin yer aldigi sayfanin kenarinda yer alan
kare kodu kullanabilirsiniz. Ayrica

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22831 adresinin en sonuna Kir-
mizi ile belirtilen kodu yazarak ayni videoya ulasabilirsiniz

10. Temrinlerin altinda yer alan degerlendirme kriterlerine not yazilmamistir. Ogretmen-
lerin zimre karari ile aldiklar notlar birinci sutuna, 6grencinin aldigi notlar ikinci
sutuna yazilacaktir.

1. Sttun;
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi - Soyadi : Devre kurma ve 0Olgu aleti kullanimi
Sinif : Akim ve gerilimleri hesaplama
Numara : Akim ve gerilim dlgme
OGRETMEN Sonuglari yorumlama
Adi - Soyadi : Sire (40 dakika)
imza : TOPLAM PUAN )




ELEKTRIGIN
TEMEL ESASLARI

OGRENME
BIiRIMI 1

* Elektrik geriliminin o6zellikleri

* Elektrik enerji santralleri
ve elektrik liretim agamalari

* Atomun yapisi ve elektron teorisi

* Elektrik yukleri ve elektrik alani
hesaplari

¢ Elektrik akiminin ozellikleri ve etkileri

* Elektrik enerji kaynaklarinin kullanimi
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- Statik elektrik ve elektriklenme @:ﬂl"ﬁm
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1. ELEKTRIGIN TEMEL ESASLARI

—— HAZIRLIK CALISMALARI

1. Elektrik enerjisi olmasaydi ne gibi zorluklarla karsilagirdik?
2. Evinizde elektrik enerjisi Uretebilir misiniz?

3. Evde kullanilan lamba, gamasir makinesi ve firinda elektrik akiminin hangi etkilerini gézlemliyor-
sunuz?

4. Bir cisme dokundugunuzda elektrik carpmasi yasadiniz mi? Nedenini tartisiniz.

1.1. ELEKTRIK ENERJi KAYNAKLARI

Enerji turleri iginde en gok elektrik eneriisi kullanilir. Uretimi, tagsinmasi ve diger enerji kaynaklarindan
dondsumleri gibi avantajlari vardir. Elektrik enerjisi yasami kolaylastiran bir enerji turadur.

1.1.1. Elektrik Enerijisi ve Uretimi

Genel anlamda; maddelerin is yapabilme yetenegdine enerji denir. Elektrik enerijisi ise elektronlarin (ne-
gatif ylk) hareketi sonucunda olusan eneriji tirtduar. Gorsel 1.1°de eneriji turleri gérilmektedir. Enerji tirlerinden
olan elektrik enerjisi kullanimi her gegen giin artmaktadir. Bu artisi karsilamak icin ¢esitli kaynaklardan elektrik
enerjisi ddnusumleri gerceklestirilir.

Gorsel 1.1: Enerji tiirleri

Hicbir enerji yok olmaz; enerjiler birbirine dénusur. Elektrik enerjisini 1sik enerjisine dénustirmek icin
lambalar, 1s1 enerjisine dondstirmek igin 1siticilar, mekanik (kinetik) enerjisine déndstirmek igin de motorlar

kullanilir (Gorsel 1.2).
I
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Gorsel 1.2: Elektrik akiminin gesitli etkileri

1.1.2. Elektrik Enerjisinin Diger Enerjilere Gore Ustiinliikleri

Elektrik enerjisi en yaygin kullanilan ener;ji tirtidir. Diger ener;ji tirlerine kolayca donustirilebilir. Ayrica
tum eneriji gesitlerinden elde edilebilir.

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




Elektrik enerjisi ile galisan motorlar fosil yakit ile ¢galisan motorlara gére daha fazla gu¢ Uretir, gevreye
daha az zarar verir ve sessiz c¢alisir. Bu sebeple elektrik enerjisi ile galisan tasitlar glinimizde ¢ok yaygin
kullanilmaya baslamigtir. Ayrica pil teknolojisinde yasanan gelismeler sayesinde elektrikli bisiklet, motosiklet
ve scooter (skutir) gibi bireysel tasitlar da yayginlagsmaktadir.

Elektrik enerijisi ile galisan makinelerin verimi yiksektir, kumanda edilmeleri kolaydir.

1.1.3. Elektrik Enerjisinin Kaynaklari Cesitleri ve Ozellikleri

Enerjinin elde edildigi kaynaklara enerji kaynaklari denir. Bu kaynaklardan herhangi biri kullanilarak
elektrik enerijisi Uretilir. Elektrik enerjisinin yenilenemeyen ve yenilenebilir olmak lzere iki ¢esit kaynagi var-
dir (Gorsel 1.3).
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Yenilenebilir Enerji Yenilen§mez Enerji
\)}) \)})

Biyo kiitle
/ Fosil yaklt./ \
Jeotermal
' Nikleer
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Dogal gaz
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Gorsel 1.3: Elektrik enerji kaynaklari

Su, riizgar, gines gibi kaynaklardan ve bitki sapi, aga¢ kokl ve glbre gibi yasamsal atiklardan elde
edilebilen enerjiye yenilenebilir enerji, bu enerjiyi Ureten dogal kaynaklara yenilenebilir enerji kaynaklari
denir. Nikleer, petrol, kémir, dogal gaz gibi enerji kaynaklari ise yenilenemez enerji kaynaklaridir (Gorsel 1.4).

Gorsel 1.4: Enerji kaynaklarinin siniflandiriimasi




1.1.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Dogaya zarar vermeyen ¢evre dostu enerji kaynaklaridir. Her ge¢en gun yenilenebilir enerji santral-
lerinin kurulumu ve kullanimi artmaktadir. Gorsel 1.5’te yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan santraller

gOrulmektedir.

Hidrojen Hidroelektrik  BiyokuUtle

RuUzgar Jeotermal

Gorsel 1.5: Yenilenebilir enerji kaynaklari

1.2. ELEKTRIK ENERJiI SANTRALLERI VE URETIM ASAMALARI

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

1.2.1. Alternatorler ve Elektrik Uretimi

Alternator manyetik alan etkisi ile elektrik enerjisinin Uretilmesinde kullanilan temel makinedir. Alternator,
rotor ve stator olarak isimlendirilen temel iki kisimdan olusur. Bobin sargilarindan olusan déner parcaya “ro-
tor”, manyetik alani olusturan miknatislarin yer aldigi gévdeye ise “stator” denir.

Bir kuvvetin (su, buhar, rizgar vb.) etkisi ile mile bagl rotorun, manyetik alani olusturan stator iginde
dénmesi ile rotor lzerinde gerilim indiiklenir. indiiklenen gerilim rotor iletkenleri (izerinde akim olugmasina
sebep olur. Olusan akim bilezik ve firgalar yardimiyla alternatér disina aktarilir (Goérsel 1.6).

Alternatorde eneriji tretimi iki farkli sekilde yapilir.

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

~

Gorsel 1.6: Alternator modeli




1. Kendi Elektrik Enerjini Uretebilir misin?

[slifrlel:]alold]K]

Alternator, elektrik enerjisi santrallerinin cogunda kullanilan temel bir makinedir. Rizgar ya da buhar
gucu ile mili donddirdlen alternator elektrik enerijisi Uretir. Oyuncaklarda bulunan basit DC motor alternator ola-
rak kullanilacaktir. Motorun milini strekli ve daha hizli déndurebilmek igin bir ¢ikrik mekanizmasi olusturmak
gerekir. Gorsel 1.7°de gerekli malzemeler gérilmektedir.

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

(~ Tahta Led N

3 adet 6’lik somun

11 adet pul

Paket lastik

Silikon ¢ubuk

2 adet CD

Karton

9. Pipet

10. LED

11. 0,22 mm? montaj kablosu

© N O wN =

Tahta zemin (4. Sen de yap etkinliginde kullanilan
dekota malzemesi de tercih edilebilir).

2 adet CD, ¢ikndi olusturan temel pargalardir.
CD ¢apindan daha klguk ¢apta kesilen karton 2 CD
arasina yapistirilarak isleme baslanabilir (Gorsel
1.8). Etkinlik boyunca sicak silikon ya da hizh ya-
pistiricilar kullanilarak yapistirma islemleri gercek-
lestirebilir.
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CD’lerin merkezine gelecek sekilde iki tarafa
da Gorsel 1.9°'daki gibi pul yapistirilir.

Gorsel 1.9: Merkezin iki tarafina pul yapistirma iglemi



CD Uzerine bir tutma ¢ubugu yapmak igin sicak silikon mumu olarak bilinen ¢ubuktan kisa bir parca

kesilip CD uzerine yapistirilir (Gorsel 1.10).

CD’lerden hazirlanan cikrik parcasi ile gdévde Gorsel 1.11°deki gibi civata ile birlestirilir. Tahta ile CD ara-
sindaki strtinmeyi azaltmak icin 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 ¢ok sikilmamahdir.

Gorsel 1.10: Tutma kolunun montaji Gorsel 1.11: Gikrik montaji

LED bacaklarina kablo lehimlenir. Lehimlenen pargalarin birbirine degmesini engellemek i¢cin makaron
(1styla daralan boru) ya da elektrik bandi kullanilabilir. Kablolar pipetten ve tahtadaki deliklerden gegirilip mo-

tora lehimlenir (Goérsel 1.12).

d N

Gorsel 1.12: LED montaji
Motoru sabitlemek igin tek damarli tek telli kablo kullanilabilir. Sadece ift tarafli bant ile sabitlemek ye-
terli olmayacaktir. Paket lastigini takarak yaptiginiz elektrik enerji santralini denemeye baslayabilirsiniz (Gérsel

1.13).
@ N\

Gorsel 1.13: Motor montaji sonrasi tamamlanmis santral

Dislinme 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. Kémur, dogdal gaz, fosil yakit gibi kaynaklarin yakilmasi sonu-
cu elde edilen is1 sayesinde buhar agiga ¢ikar. Basingli buhar ile buhar tlrbininde hareket enerjisi elde edilir.
Tarbine bagli olan alternatér ise hareket enerijisini elektrik enerjisine dénustarur.

Bir akigkanin enerjisini mekanik enerjiye donlstirmek icin kullanilan sisteme tiirbin denir. Ruzgéar, su
ve buhar, enerji santrallerinde en ¢ok kullanilan akiskanlardir.

Buhar basinci ile elektrik Ureten elektrik santralleri kullandiklari buhari sogutarak suya donustirur. Bu
donusim ile atil hale gelen sicak suyun kullaniimamasi buyik enerji kayiplarina sebep olur. Kayip olan ener-
jiyi kazanmak icin santral kojenerasyon seklinde kullanilabilir. Kojenerasyon; disariya atilacak 1si enerjisinin
hastane, aligveris merkezi ve konutlarin isitiimasinda 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).

\

/

Duman

-

Is1 geri kazaniml kazan =

— -

Sogutma & ]
]

- bacasi

Kulesi \

gerilim

Alternator

Transformatorler
\ Yogunlastirici

Gorsel 1.14: Buhar tiirbinli termik santralin yapisi

Buhar tirbini j

1.2.3. Niikleer Santraller ve Ozellikleri

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

Buhar kazanlari —

iletim hatti
ALA
BA4

Trefemerke T

Torbin_ AL A

H AAAN
K J~ Yogunlastina Su kaynaﬁl%/

Gorsel 1.15: Niikleer enerji santralinin igyapisi

Tuarkiye’de yapimi devam eden ilk nikleer enerji santrali Mersin Akkuyu nukleer enerji santralidir.
Nukleer santrallerde radyoaktif sizinti gergeklesmesi biyuk bir gevre felaketine sebep olur. Ortaya gikan

radyoaktif atiklarin imha edilmesi de biiyiik problemdir.



1.2.4. Yenilenebilir Enerji Santralleri

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

1.2.4.1. Hidroelektrik Santraller ve Ozellikleri

Hidroelektrik santralde elektrik tretmek icin suyun akis enerjisi kullanilir. Barajlarda biriken su, borular
yardimiyla tlrbine ulastirilir. Yiksek basingla akan su, tlirbinin ddnmesini saglar. Turbinin miline bagl alterna-
torin donmesiyle de elektrik enerijisi Uretilir (Gorsel 1.16).

‘. “ Baraj
kapag iletim hatti

~N

Tirbin

Tahliye kanah

Yiksek basingh su

Gorsel 1.16: Hidroelektrik santralin igyapisi

Hidroelektrik santrallerin insasi sirasinda dere yataklarinin yonindn degistiriimesi ve suyun tutulmasi
bolgedeki ekolojik dengeye zarar vermektedir.

Atatlirk, Keban, Karakaya, Hirfanli ve Seyhan hidroelektrik santralleri lkemizin elektrik ihtiyacinin
onemli kismini karsilamaktadir.

ik hidroelektrik santrali 19. Yiizyilin sonlarinda Niagara selalelerinde Nikola Tesla tarafindan yapllmls-
“tir. Tlrkiye'de ise ilk hidroelektrik santrali 1902 yilinda Tarsus’ta kurulmustur.

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

1.2.4.2. Riizgar Santralleri ve Ozellikleri

Ruzgar ile elektrik Gretimi icin rizgar tarbinleri kullanilir. Rizgarin etkisiyle pervane doner. Pervanenin
merkezinde yer alan mile bagli olan alternatériin dénmesi ile elektrik enerjisi elde edilir. Rizgar santrallerinin
kurulacag alanlarda, rizgér siddetinden ¢ok surekliligi daha énemlidir (Gorsel 1.17).

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

d N

Pervane

Kontrol Sarj Kontrol / \ -—
devresi Unitesi 1 \
— /
— DC-AC

‘| Dénistirici \/
Tﬂﬂ 'id Eng: ﬂl l

Fren —
L AC
Kule Elektrlk

\ 1 - u—Bataryaly

Gorsel 1.17: Riizgar tiirbinleri ile elektrik liretimi Gorsel 1.18: Riizgar tarlalari




2. Riizgar Enerjisi Elektrik Enerjisine Nasil
Donustlir?

[slifrlel:]a]old]K]

Bir 6nceki etkinlikte elektrik enerji santrali yapmis ve el ile gevirerek elektrik enerijisi Gretilmistir. Alternator
olarak kullanilan DC motorun mili bu kez riizgar gucu ile dondurulecektir. Gerekli malzemeler Gérsel 1.19'da
gorulmektedir.

KMotor Led Kopuk Pervane
r— Kullanilan Malzemeler:
° 1.  DC motor (3V)
- Pervane
LED

0,22 mm? montaj kablosu

a A WODN

Yalitim képugu

@& %)

Yahtim koépidu maket bigagr ile kesilirken
dikkatli olunmalidir. Motor igin ag¢ilan yuvarlak delik,
motor ¢apindan buylk olmamalidir. Bu durum ile
karsilasilirsa motor etrafina bant dolanarak motor
¢ap! buyutulebilir.

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.

4

Gorsel 1.20: Motor uglarina LED’in lehimlenmesi

Motor govde diregindeki delige yerlestirilerek LED, diregin Ustline Gorsel 1.21’de goruldigu gibi tutturulur.

Pervanenin kanatlari 6zellikle yana dogru
acili Uretilmigtir. Pervaneye direkt kargidan (flene-
rek mil yiksek hizda dondurilemez. Rizgar kanat-
lara dik agli ile carpmalidir. Bu ylzden pervanenin
caprazindan uflenmelidir.

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

Gorsel 1.21: Montaji tamamlanmis riizgar santrali

Diigiinme Zamani:

1. Bu diizenekte uretilen gerilimi depo etmek mimkin midir? Hangi malzeme ya da cihazlar gerekir?
2. Pervane farkh sekilde tasarlanabilir mi? Sinif icinde kuguk gruplar olusturarak farkh tasarimlar tze-
rinde ¢alisabilir, arastirma yapabilirsiniz.



1.2.4.3. Giines Santralleri ve Ozellikleri

Uzerine gelen glines isinlarini diisiik seviyede elektrik enerjisine doénistiiren aygitlara giines pili denir.
Daha yliksek gerilim ve akim elde etmek igin ¢ok sayida glines pilleri seri ve paralel baglanarak elde edilen
aygita glines paneli denir (Gorsel 1.22).

4 )

GUneg panelleri P
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‘ F ] O-
220V AC
Bataryalar o

-

Giines enerji santralleri iki farkli sistemde kurulur.

Gorsel 1.22: Glines paneli yapisi ve kullanimi

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

2. Sebekeye Bagh Sistem: Bu sistem c¢ift yonlu sayag ile elektrigi akiilerde depolamaya gerek kalmadan
fazlasini sebekeye vermektedir. Akl ve sarj kontrol sistemi olmadidi icin maliyetleri azdir (Gorsel 1.23).

Gorsel 1.23: Glines panelleri

Ulkemiz yil boyu giines 1sigindan faydalanma bakimindan avantajli konuma sahiptir. Glines enerjisin-
den elektrik enerjisi Gretmek igin glines 1s1gini takip eden gines tarlalar (GES) kurulmaktadir.



q.g“% 3. Glines Enerjisi ile Calisan Gemi Yapalim mi?

[slifrlel:]4]old]K]

Glines panelleri farkli 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 tretmektedir.

Gemi tasariminda pervane suya degmeyecektir. Pervane sudan yukarida yer alip ugak pervanesi gibi
havay! itme prensibiyle hareket edecektir. Gerekli malzemeler Gorsel 1.24’te goértlmektedir.

@ Kullanilan Malzemeler:
i i 1. DC motor (3V)
2. Pervane
3. 60x60 mm 3V glines paneli
4. 0,22 mm?montaj kablosu
5.  Yahtim képugu

Gorsel 1.24: Glines enerjisi ile galisan gemi igin gerekli malzemeler

Glines paneli motora montaj kablosu kullanilarak Goérsel 1.25'te gorildugi gibi lehimlenir. Montaj bit-
tiginde glines altinda deneme yapiniz. Gemi geri gidiyor ise kablolar yer degistirilerek tekrar lehimlenmelidir.
Gdrsel 1.26°da goruldugu gibi ana gévdeye diredin montaji yapilir.

4 i) 4 )

Gorsel 1.26: Govde ve direk montaji

Direk Uzerindeki yuvaya motor yerlestiri-
lir. Glnes paneli gbévde Uzerine ¢ift tarafli bant
ile sabitlenir. Direk Uzerinde motor igin acilan
delik ¢api, motor ¢apindan blyik olabilir. Bu
durumda motoru sabitlemek i¢in motor etrafina
bant sarilabilir. Farkli pervaneler ile olusturul-
mus gemiler Gorsel 1.27'de gorilmektedir.

Gorsel 1.27: Farkh pervaneler ile montaji bitmis gemi

Diigiinme 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 ¢dézimleri maketinize uygulayabilir misiniz?

3. Gunes 15131 altinda, pervanenin en yiksek hizda déndigl durumda panel uglarini voltmetre ile 6l-
cerek Uretilen gerilimi gdzlemleyiniz.



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).

( iletim hatti
. Nttt \\ ( //
Turbln . Tragmez' ezi \ |
—— S>0gutma
e si

Buhar tanki

Yogunla§t|r|

; Su donu
pompast

Slcak su

Gorsel 1.28: Jeotermal enerji santralinin igyapisi

Yer altindan borularla yerytziine tasinan sicak su ve buhar, basingli tanklar yardimiyla buhar tirbi-
nine ulastirilir. Tirbinde elde edilen hareket enerjisi alternatérler yardimiyla elektrik enerjisine donustarular.
Kullanilan buhar yogunlastiricida su haline donistirildikten 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, ¢eltik sapi, aga¢ kdkl, budama atiklari ve gubre biyoyakit ola-
rak kullaniimaktadir. Biyoyakitlar kémur, dogalgaz ve petrol gibi kaynaklara olan ihtiyaci azaltir.

Biyoyakit kullanarak elektrik enerijisi Greten santrallere biyokutle enerji santralleri denir.

Biyoyakitlarin yakilmasi sonucu isi ortaya c¢ikar. Isi ile elde edilen buhar, tirbinde hareket enerjisinin
olusmasini saglar. Hareket enerjisi alternator ile elektrik enerjisine dénusturilir (Goérsel 1.29).

-

Biyo yakit

Gorsel 1.29: Biyokiitle enerji santrali
: Biyokutle enerji santrallerinde yanma islemi gergeklestigi icin gaz salinimina ve 1si1 artisina sebep oI-

maktadlr Yer alti kaynaklarini tiketmedidi igin termik santraller kadar zararli degildir. Biyoyakitlar elektrlk
uretlml haricinde araglarda yakit olarak da kullanilir. :




Hidrojen Enerji Santralleri ve Ozellikleri

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

Saf hidrojen iki farkli ydntemle enerjiye donastardlar.

1. Hidrojen yakilarak gaz tirbinlerinde enerji elde edilir.

-

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

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

Giines ve Ay’in gekim kuvveti ile okyanus seviyesinin giinliik olarak algalip yiikselmesine gelgit denir. iki
farkli ydntem ile enerji Uretilir. Birinci yontemde su yukselmeye baslayinca baraj dolar. Biriken suyun basinci ile
tirbinlerin dénmesi saglanir. Tirbine bagl bir alternatér yardimi ile elektrik enerjisi Uretilir. ikinci ydntemde ise
suyun yukselip algalmasiyla hareket eden buyuk 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 farkh dalga enerji santrali gorilmektedir. Noktasal sogurucular dalga ile yukari asagi
hareket ettiginde hidrolik pompaya basing uygular. Basing ile jeneratoriin 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: Azaltici
sogurucu

Gorsel 1.32: Dalga enerji santrali

1.3. ATOMUN YAPISI VE ELEKTRON TEORISi

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

1.3.1. Atomun Yapisi

Maddenin en kigik yapi tagina atom denir. Atomun gekirdeginde pozitif yiikli protonlar (p) ve yiksiz
noétronlar (n) bulunur. Cekirdek etrafindaki yériingelerde hareket halinde negatif yukli elektronlar (e) bulunur

(Gorsel 1.33).
4 )

Cekirdek

Elektron (e)

Notron (n)

Proton (p)

\_ /

Gorsel 1.33: Atomun yapisi

1.3.2. Elektron Teorisi

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



1.3.3. iletkenler, Yalitkanlar ve Yariiletkenler

~

Bir atomun son yériingesine 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

)

Gorsel 1.34 Bakir atom modeli

1.3.3.1. iletken Maddeler
/" Bakir AlUminyum "\
(@

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 azaldikgca
iletkenlik artar. Altin, gumus, bakir, aliminyum vb.
metaller en iyi iletkenlerdir.

-

Gorsel 1.35: iletken madde atomlari

Dusinme Zamani: Gorsel 1.35’te elektron dagilimlari verilen iki atomdan hangisinin daha iyi iletken
oldugunu dasindyorsunuz?

1.3.3.2. Yalitkan Maddeler

/ Argon Kukiort _ _
Elektrik akimini iletmeyen maddelere yalitkan

denir. Yalitkan maddeyi olusturan atomlarin son y6-
rungesinde 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 atomlan

Disinme Zamani: Gorsel 1.36’daki iki atoma bakarak hangisinin daha iyi yalitkan oldugunu
disUnuyorsunuz?

1.3.3.3. Yariiletken Maddeler

4 Silisyum I Normalde yalitkan olan, herhangi bir etki (1s1, 1sik, manyetik,
@ elektriksel) altina girdiginde iletken hale gegebilen maddelere yari
iletken madde denir. Yari iletken maddeyi olusturan atomlarin son
yoéringesinde 4 elektron bulunur. Germanyum “Ge”, silisyum “Si” ve
selenyum dogal yari iletkenlere érnektir (Gorsel 1.37).

Elektronik teknolojisinin gelismesindeki temel etken yar 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: Yari iletken maddeler

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

elemanlarinin yapiminda kullanilan yari iletkenler de mevcuttur.




Yapalim mi?

Bﬂ% 4. Kalem Ucu ile Ayarli Okuma Lambasi

[slifrlel:]alold]K]

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

Gerekli malzemeler Gorsel 1.38’de gorilmektedir. 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 kalinliginda bulunabilir.

amba ve duylar

Kalemucu Anahtar

tarafli bant

Gorsel 1.38: Ayarli okuma lambasi igin gerekli malzemeler

Kullanilan Malzemeler:

4’10 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

6. Dekota

A S A

Pil yuvasinin (+) kutbuna bagli olan kirmizi kabloya anahtar lehimlenir (Gorsel 1.39). Piller yuvaya ta-
kili haldeyken montaj yapilmamalidir. Pil yuvasinin kablolari birbirine degerse piller kisa strede bogalacaktir.
Piller seri bagli oldugundan birinin ¢ikariimasi yeterlidir.

(i )

Gorsel 1.39: Pil yuvasi ve anahtar birlestirme iglemi




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

~

Gorsel 1.40: Kalem ucunun montaji

Pil yuvasinin (-) kutbuna bagh 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 Uzerinde gezdirerek lamba parlakliklarini gdzlemleyebilirsiniz (Gorsel 1.42).

A\

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

Disiinme Zamani:

1. Lambalari paralel baglayarak parlakliklardaki degisimleri gdzlemleyebilir, sebeplerini tartigabilirsiniz.

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 gézlemleyebilir ve sebebini tartisabilirsiniz.

4. ki adet kalem ucunu alt alta paralel baglayarak sonucu gdzlemleyebilir ve sebebini tartisabilirsiniz.

5. Lambalar tzerindeki gerilimleri ve kalem ucu Uzerindeki gerilimi voltmetre ile dlgebilirsiniz.

el Y. Y




1.4. ELEKTRIK YUKLERIi VE ELEKTRIK ALANI

Elektrik enerjisinin manyetik alan 6zelligi ile motorlar, alternatorler, roleler ¢alisir. Olusan manyetik alanin
temelinde elektrik yliki ve bu yikin olusturdugu kuvvet yer alir.

1.4.1. Elektrik Yiikiiniin Ozellikleri

Atom cekirdegindeki proton (+) ile yoriingelerindeki elektron (-) sayilari esittir. Bu tir atomlara ylksiz
atomlar denir. Atomun elektron kaybetmesi veya kazanmasi proton elektron esitligini bozar.

Atomun en az kuvvet ile bagh olan son yoériingesinden elektron kaybetmesi ¢ekirdekteki proton sayisi-
nin elektron sayisina goére fazla kalmasina sebep olur. Bu tir atomlara proton (+) sayisinin fazla olmasindan
dolay! pozitif (+) yuklii iyon denir. Son yoriingesine elektron kazanan atomda ise elektron sayisi proton sa-
yisindan fazla olur. Bu tir atomlara elektron (-) sayisinin fazla olmasindan dolayi negatif (-) yUkli iyon denir.

Elektrik yUkl veya elektriksel yuk, yukli maddelerin birbirine etkisi sonucu meydana gelen kuvvetten
dogan fiziksel 6zelliktir. Pozitif ve Negatif olmak Uzere iki tir elektriksel ylk vardir. Elektrik ylikd, “Q” ya da “q”
ile gosterilir. Birimi Kulon (Coulomb) dur. “C” ile gosterilir.

Gorsel 1.43'te A atomu son yoriingesinden bir elektron kaybettigi icin pozitif yikli iyon durumuna geger.
B atomu ise elektron kazandidi i¢in negatif yuklu iyon durumuna donugur.

&:’ozitif iyon Negatif iyoy

Gorsel 1.43: Pozitif ve negatif iyonun elde edilmesi

1.4.2. Coulomb Kanunu

Cisimlerin elektriksel yiklerinin birbirlerine etkisini tanimlayan kanundur. Bu etki yUklerin cinsine, mikta-
rina, aralarindaki uzakliga ve ortama baghidir. iki yiiklii cisim arasindaki cekme veya itme kuvvetinin biyiikli-
ga, cisimlerden her birinin ytklerinin cinsi ve blyUklugu ile dogru orantili, aralarindaki uzakligin karesi ile ters
orantilidir (Gérsel 1.44).

Pozitif ve negatif iki tlr elektrik ylki vardir. Ayni yikler arasinda itme kuvveti, farkl yikler arasinda ise
¢ekim kuvveti olusur.

Gorsel 1.44: iki yiik arasindaki iliski ve Coulomb kanunu etkisi

F : YUkler arasindaki kuvvet (N)

Q1, Q2 : Elektrik ylkleri (C)

r : Yikler arasindaki uzaklik (m)

€r : YUklerin bulundugu ortamin bagil dielektrik katsayisi




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

Cozim: Q,=+4C,Q,=+5C,e, =1 ve r=2m
olduguna gore;

_ 9.10°, Q,.Q, _ 9.10° , 4.5
€ r? 1 2?
Siddetinde bir kuvvet ile birbirleriniiterler.

F =4510°N

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

Cozim:Q,=-4C,Q,=-5C,¢, =1ver=2m
olduguna gore;

9 9
_910 *Q1.2QZ _910 *4_25 — 4510° 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

Cozim:Q,=+4C,Q,=-5C,¢, =1ver=3m
olduguna gore;

_9.10°,Q,.Q, _9.10°, 4.-5_
€, r? 1 2°

Siddetinde bir kuvvet ile birbirlerini gekerler.

F 45.10° N

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

hava, er =1)

4 N
+4 C E +5C
LI

r=2m
<€ >
- /
Gorsel 1.45: Iki yiik arasindaki kuvvet iligkisi
hava, er =1)

4 N

-4 C E -5C
® <« 9
r=2m
<€ >
- J

Gorsel 1.46: Iki yiik arasindaki kuvvet iligkisi
hava, er =1)

4 N
+4 C E -5C
® <« =

r=2m
<€ >

- J
Gorsel 1.47: iki yiik arasindaki kuvvet iligkisi

hava, er =1)

4 N
+4 C -5C

&)
*
Ry
$

r=3m
< >

/

Gorsel 1.48: Iki yiik arasindaki kuvvet iligkisi

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

_9.10°,Q,.Q, _9.10°, 4.5

€ r? 1 32

r

Siddetinde bir kuvvet ile birbirlerini cekerler.

F =-20.10°N




1.4.3. Elektrik Alani

Elektrik yUklerinin etkisini gosterdigi alana elektrik ala-
ni denir. Elektrik alani icerisinde bulunan birim ytke etki eden
kuvvete elektrik alan siddeti denir. “E” ile g0sterilir. Birimi Volt/
metre’dir “V/m” harfleri ile gOsterilir.

Elektrik alaninin yukli cisimlere uyguladigi kuvvet, kuv-
vet cizgileri ile gosterilir. Elektriksel yik, pozitif ise kuvvetin yoni

N\

T~ _—
—_—

P S—

N

Pozitif Yk

N2

N

Negatif Yk

disa dogru, negatif ise kuvvetin yonii ige dogrudur (Gorsel 1.49).

Gorsel 1.49: Elektri

k kuvvet gizgileri

Gorsel 1.50°de farkli cins yuklerin birbirini gektigi, ayni cins yuklerin ise birbirini ittigi gorilmektedir.

-

Elektrik kuvvet cizgileri

2=y

N —

=W——W= —
NIRRT

—

Sl Wy
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Zit kutuplar birbirini ceker Ayni kutuplar birbirini iter

~

Gorsel 1.50: Elektrik kuvvet gizgilerini

Elektrik kuvvet gizgilerinin ozellikleri:

Kuvvet cizgileri birbirlerini kesmezler.

i

5. Kuvvet cizgileri girdikleri ve ¢iktiklari ylizeye diktir.

Elektrik alan siddeti;
E : Elektrik alan siddeti (V/m)
Q : Elektrik yiki (C)
r :YUkler arasindaki uzaklik (m)
er : Yuklerin bulundugu ortamin bagil dielektrik katsayisi

n etkilesimi

Ayni ylklerin kuvvet gizgileri arasinda itme kuvveti vardir.
Zit yUkler arasinda gekim kuvveti vardir. Cekim kuvveti pozitif ylikten negatif yike dogrudur.

Pozitif ylikte kuvvet gizgileri ylkten disariya dogru, negatif ylkte ise igeriye dogrudur.

1)
&%
_9.10' Q
E= € r?

Ornek: 4 uC’luk bir yilkten 3 metre uzakliktaki bir A noktasinin elektrik alan siddetini bulunuz (Ortam

havadir).

-

+4 uC

N

Gorsel 1.51: Yiikiin A noktasindaki elektrik alani

Coziim: Q =4 uC, er = 1 ve r = 3 m olduguna gore;

9 9 6
: 9.10 *92 - 9.10° , 4.120 = 4000 v/m
e r 1 3

r

E

Yikuin cinsi (+) oldugu icin elektrik alan siddeti, A noktasindan disa dogru bir E kuvveti seklinde goste-
rilmistir. YUkun cinsi (-) oldugunda A noktasindan Q yukine dogru bir kuvvet olusur.




5. Miknatis Yardimiyla Kalemi Havada
Durdurabilir Misiniz?

[slalrlel:la]oldlK]
Miknatislarin N ve S kutuplarindan olustugunu ve ayni kutuplarin birbirini ittigini biliyorsunuz. Cok farkli
formlarda miknatislar mevcut. Bu uygulamada halka seklinde miknatislar kullanilacaktir.
Miknatislari kbpuk Uzerine saplayarak sabitlemek, sert zemin izerine yapistirmaktan daha kolay oldugu
icin yahtim képtgu kullanilabilir. Gerekli malzemeler Gorsel 1.52'de gorilmektedir.

("~ Kalem ik Miknatis "\ Kullanilan Malzemeler:

1. Kalem

2. 14 adet halka miknatis

3. (1,8 mm dis ¢ap, 0,8 mm i¢ ¢ap)
4

5

. Yalitim képugu
. 1 adet dil basacag

- ey

Gorsel 1.52: Havada duran kalem igin gerekli malzemeler

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

- J
Gorsel 1.53: Miknatislarin kaleme yerlesimi Gorsel 1.54: Zemine miknatislarin yerlegimi

Kalem, miknatislar Gzerine birakildiginda zemindeki miknatislara yapigir ise kalem veya zemindeki mik-
natislar c¢ikarilip ters sekilde tekrar yerlestirilir. Kalem ucunun tam dayandigi noktaya dil basacagi ¢ubugu

bastirilarak yerlestirilir (Gorsel 1.55).

p ‘ N
€ f— S —
- o° L »” = ——N

e e

Gorsel 1.55: Montaji tamamlanmig havada duran kalem diizenegi

Diugiinme Zamani:

1. Kalem Uzerine daha fazla miknatis yerlestirilirse kalem agirliktan dolay! yere mi diser yoksa daha
fazla miknatis sayesinde daha yukari mu itilir?

2. Kalemi dikey halde havada tutmak icin nasil bir tasarim yapilmalidir? Sinif iginde gruplar olusturarak

tasarimlar gelistirebilir ve deneyebilirsiniz.




1.4.4. Elektrik Potansiyeli

Bir elektrik alaninin etkisinde olan bir noktadaki elektrik ylkine 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 -
e ® L9104 |, 910,49
@ /U a7 T b & T
fa . ab U=U5-Up

Gorsel 1.56: Yiikiin iki farkli noktadaki potansiyel gerilimleri

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

Gorsel 1.57: Yiikiin iki farkl noktadaki potansiyel gerilimleri
Cozum: Q=2 pC, ra=3 m, rb =6 m ve er = 1 olduguna gore;
A Notasindaki Elektrik potansiyeli:

y =910°,Q_9.10° ,2.10° _18.10°
a & T 1 3 3

a

=6.10° =6000 V=6 kV

B Noktasindaki Elektrik potansiyeli:

9.10°,Q _9.10°, 2.10° _18.10°

= =3.10° =3000 V=3 kV
£r ry 1 6 6

U, =

a-b Arasindaki Potansiyel fark:
U= U, - Uy = 6000 - 3000 = 3000 V= 3 kV (a-b noktalar arasi gerilim)

_llllill o[ i|7]D]E |

Gorsel 1.58'deki 10 uC’luk bir yikten 5 m uzakliktaki A noktasinin ve 3 m uzakliktaki B noktasinin ge-
r|I|mIer|n| ve A ve B noktalari arasindaki potansiyel farki bulunuz (Ortam havadir, er = 1). -

Gorsel 1.58: Yukiin iki farkli noktadaki potansiyel gerilimleri



1.4.5. Simsek ve Yildirm

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

4 N

SiM$EK YILDIRIM
o
Elektron atlamasi Elektron atlamasi
@ Yeryiizi (b) Yeryiizi

- /

Gorsel 1.59: Simsek ve yildirnm

1.5. ELEKTRIK AKIMININ OZELLIKLERI

Hayatta elektrik akimi ve etkileri ile sik sik karsilasilir. Lambalar ve isiticilar gibi birgok cihaz elektrik
akiminin etkileri ile caligir.

1.5.1. Elektrik Akimi

iki nokta arasindaki potansiyel farktan kaynaklanan elektron akisina elektrik akimi denir. “I’ ya da “i
harfleriyle gosterilir. Birimi Amper’dir. “A” harfi ile gosterilir. Elektrik akimi ampermetre ile 6lgilir. Ampermetreler
devreye seri olarak baglanir. (Gorsel 1.60).

-~

Anahtar
S
MooS
' DC
+ Ampermetre 40}
—— U
T w N w N
i =
L1 L2

\ L1 L2 /

Gorsel 1.60: Elektrik devresi ve akim gegisi

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

: Elektrik akiminin olugabilmesi icin mutlaka gerilim gerekir. Ciinkii elektronlari hareket ettiren gii¢ geri- :
: limdir. Gerilimin olmadigi yerde akimin olmasi mimkiin degildir. :

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




1.5.2. Elektrik Akiminin Ast ve Ust Katlari

Gorsel 1.61°de elektrik akiminin ast ve Ust katlari gérilmektedir. Birimler arasinda Ust kattan ast kata
gegcislerde 1000 ile carpilir. Ast kattan Ust kata gegislerde 1000’ e boltndr.

/

sifir eklenmeli

9/

\_

AQ

algalmasi i¢in 3 adet

Balonun bir basamak
yukselmesi icin 3 adet

sifir atiimali

~

/

Gorsel 1.61: Akimin ast ve list katlari

Birimlerin birbirine déntisumuna farkh yéntemlerle de yapmak mimkin. Gorsel 1.62’de tablo yardimiyla

birim déntsumu gorilmektedir.

/ S5KA= .o A

KiloAmper siitununa 5 yazilir \

kA A mA HA kA A mA HA
— )
Birimler soldan saga buyikten kiigige 5 000
dogru siralamir ~ 4
Amper sUtununa ulasana kadar
her kareye 000 yazihr
5KA =5000 A

ApA= .. mA

mikroAmper sitununa 4 yazilir

kA A mA pA

-
Birimler soldan saga buyikten kiigige
dogru siralamir

-

.

kA A mA HA
000 4
e

miliAmper sUtununa ulasana kadar
her kareye 000 yazilir

4 pA =0,004 mA

/

Gorsel 1.62: Tablo yontemiyle doniisiim

______________________________________

Tablo1.1: Ornek Akim Déniigiimler

Soru kKA| A l[mA| A
rany
400mA=0,4 A 0,4 400
60 mA =......... HA
2A = . A
SkA=.....oeeveuunn A
5000 PA = ...mA




1.5.3. Elektrik Akim Cesitleri

Elektrik akiminin temel olarak alternatif akim ve dogru akim olmak Uzere iki ¢gesidi vardir.

1.5.3.1. Dogru (DC, DA) Akim

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

AIA)

Gorsel 1.63: Dogru akim
Adaptor, pil, aki, batarya ve dinamo diizgiin dogru akim kaynaklaridir. Adaptorler, prizdeki alternatif
akimi dogru akima donustirtr. Gunimuzde elektrikli araba, bisiklet, scooter (skutir) gibi pek ¢ok ara¢ dogru
akimla galismakta ve gugli adaptorler ile sarj edilmektedir (Gorsel 1.64).

Gorsel 1.64: Dogru akim ile galisan aygitlar

1.5.3.2. Alternatif (AC, AA) Akim

Zamana bagli olarak yonU ve siddeti degisen akimlara alternatif akim denir. Elektrik enerji santrallerin-
de Uretilen akim Gorsel 1.65’te goruldigu gibi sintizoidal formdadir.

A1A Sinlizoidal

v

Gorsel 1.65: Alternatif akim sinyali (sinlizoidal)

v



1.5.4. Elektrik Akiminin Etkileri

Elektrik akiminin i1si, 11k, manyetik, kimyasal ve fizyolojik etkileri vardir. Bu etkiler kullanilarak hayati
kolaylastiran pek ¢ok cihaz ve teknoloji gelistirilmistir.

Elektrik devrelerinde istenmeyen 1sI etkisinin olugarak cihazlara zarar vermesi ve enerji kaybina sebep
olmasi olumsuz etkilerindendir. Elektrik akiminin olusturdugu yiiksek frekans canlilara zarar vermektedir.

1.5.4.1. Elektrik Akiminin Is1 Etkisi

Elektrik akimi elektronlarin hareket etmesiyle gerceklesir. Elektronlarin garpigsma ve sirtinme eylemleri
sonucu Isl ortaya ¢ikar. Elde edilen 1s1, isiticilarda olumlu bir sonugken aydinlatma sistemlerinde ampulin
Isinmasi bir enerji kaybidir.

Utd, su isiticisi, elektrikli soba, elektrikli gofben, firin, kombi, sag kurutma makinesi, endlstriyel firin ve
kaynak makineleri elektrik akiminin isi etkisini kullanmak icin Uretilmis teknolojik Grlnlerdir (Gorsel 1.66).

Gorsel 1.66: Cesitli 1siticilar

iletkenin tizerinden akim gegcirildiginde iletken, direncine bagli olarak isinir. Isi bir enerji tiiriidiir. Olugan
ISI enerjisini ve nelere gore degisiklik gosterdigini inceleyen kanuna Joule Kanunu denir.

Joule Kanunu

Q
u
P
I
R
t

: iletkendeki 1s1 miktari (Joule) “J” veya (Kalori) “Cal”

: lletkene uygulanan gerilim (Volt) “V” ¢
: lletkende harcanan gii¢ (Watt) “W” P= 12. R
: lletkenden gegen akim “A”
Q=0,24.P.t

: lletkenin direnci (Ohm) “Q”

: Akimin gegme suresi (saniye) “sn”

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

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

Q=0,24.3%.5 .7200

Q=77760 Cal

Q=77,76 kCal

Ornek: Bir elektrikli 1sitici 10 dakikada 2000 Cal 1s1 yaymasi igin giicii kagc Watt olmalidir?

Coziim: 10 dakika = 600 saniye ise

Q= 024.P.t
~ 024600
P= 13,88 Watt



1.5.4.2. Elektrik Akiminin Isik Etkisi

Bazi gazlardan veya metallerden elektrik akimi gectiginde 151k yayar. Farkli metal ve gazlarin kullaniima-
sI sonucunda ¢esitli ampuller ortaya ¢ikmistir (Gorsel 1.67). Glnumuizde yayginlasan LED ampullerde daha
az 1s1 kaybi vardir ve az enerji harcanmasi ile diger ampullere gore daha yuksek aydinlatma saglanmaktadir.

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 gegen
akim yoniinii sag el bagparmagi gésterecek sekilde iletken kavranir. iletken tizerine kivrilan dért parmak, man-
yetik kuvvet gizgileri yonunu gosterir.

4 ) ar N\

t Akim yonu

Wanyetik alan kuvvet Cizgileri

Manyetik
kuvvet cizgileri
yonu )

Bobin teli

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

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

Gorsel 1. 70 te elektrlk akiminin hangi etkileri gézlenebilir?

Yaltimsiz

Yalitimh bakir tel

bakir tel

\ Pusula /

Gorsel 1.70: Elektrik akiminin manyetik etkileri

Manyetik bir iletken cisim Uzerine sarilan bakir telden akim gecirilerek olusturulan gecici miknatisa elekt-
romiknatis denir.



% 6. Pil ile Elektromiknatis Yapilir Mi?

[slifrlel:]alold]K]

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

Elektromiknatis yapiminda bobin teli kullanmak zorunlu degildir. Bakirdan yapilmis herhangi bir yahtil-
mis kabloyu ¢ivi, civata gibi demirden yapilmis madde Uizerine dolanarak elde edilebilir (Gorsel 1.71).

2'li pil yuvasi Bobin teli
A 1\.\
Demir civata
\ /

Gorsel 1.71: Elektromiknatis igin gerekli malzemeler

Kullanilan Malzemeler:

1. 2li pil yuvasi ve 2 adet kalem pil

2. Demir civata ya da demir ¢ivi

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

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

Bobin teli demir civata tzerine Gorsel 1.72'de goruldigu sekilde sarilir. Tur sayisi arttikga olusacak
manyetik alan buyUkligu de artacaktir. Bobinin digi yalitkan kaplama oldugu icin uc¢lari maket bigagi ya da
zimpara ile soyulur. Pil yuvasinin kablolari ile bobin telinin kablolari birbirine dolanarak sarilir. Bobin telinde
kutup olmadigi i¢in hangi kablonun baglandigi énemli degildir.

Gorsel 1.72: Elektromiknatisin bitmis hali

Diuglinme Zamant:

1. Bobin telinde 1sinma oluyor mu? Isinma oluyorsa sizce nedeni nedir?

2. Iki pil yerine 3 ya da 4 pil kullanilirsa elektromiknatisin giicii artar mi?

3. Bobin teli kalinhgi artarsa elektromiknatisin guict artar mi?

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




7. Dogru Akim Motoru Yapalim Mi?

[sTallelJalolali]
Miknatisin olusturdugu manyetik alan ile bobinden gecen akimin olusturdugu elektriksel alan birbirini
iterek bir ddnme hareketi olusturur. Motorlar bu prensibe gére Uretilmistir. Miknatis statoru, bobin teli ise rotoru
temsil etmektedir. Motor igin gerekli malzemeler Gorsel 1.73’te goérilmektedir.

(il P

I - Kullanilan Malzemeler:

N Rliats 1. Tek damar tek telli kablo
O’ le 2. Tahta zemin

* h 3. 0.35 mm? bobin teli

Tahta S 8y I 4. Neodyum miknatis
zemin B ERbintel 5. Orta boy pil
% Tek telli kablo '\ Y

Gorsel 1.73: Motor icin gerekli malzemeler

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

- B\ 4 )

- 4 - J
Gorsel 1.74: Tahta alt zemin Gorsel 1.75: Alt zemine bakir tellerin yerlestirilmesi
Bobin teli pil Uzerine 15 tur sarilarak rotor elde edilir (Gorsel 1.76). Bobin uglari maket bigagi ya da
zimpara ile soyulur. Rotor, gdévdedeki iki uzun gubugun halkalari arasina yerlestirilir. Pil Gzerine de gig¢lu mik-
natislardan yerlestirilir (Gorsel 1.77).

Gorsel 1.76: Rotor igin bobin teli sarimi Gorsel 1.77: Basit DC motor modeli

Doénme hareketi olusmazsa bobin tellerinin ¢iplak ylizeylerinin bakir halkalara temas ettiginden emin
olunuz. Ayrica bakir tellerin pilin kutuplarina temas ettiginden emin olunuz.

Diigsiinme Zamani:

1. Pil Gzerine 2 miknatis yerlestirilirse motorun dénme hizi artar mi?
2. Pil bostayken ve rotor donerken pil uglarini voltmetre ile 6lgliniiz. Gortlen deger farkh mi? Goérilen
deger farkliysa nedenini belirtiniz.




1.5.4.4. Elektrik Akiminin Kimyasal Etkisi

Elektrik akimi kullanilarak metallerin saflastiriimasi, sertlestiriimesi, kaplanmasi veya bazi atomlarin mo-
lekullerine ayrilmasi gibi birgcok islem yapilabilir. Elektrik akimi, enerji Gretmek i¢in gereken hidrojen ayristirma
isleminde de kullantlir.

/ Hidrojen yakiti |!\

Elektrik akimi (DC) etkisi ile sivi igeri-
sinde gergeklesen kimyasal ayrisma islemine
elektroliz denir. Gorsel 1.78’de elektroliz di-
zenegi gorulmektedir. Asit, baz, tuz ¢dzeltisi ve
su iceren bir kap, suya daldiriimis iki elektrot
ve bu elektrotlara bagli bir gerilim kaynagin-
dan olusur.

Elektrolit
(iletken ¢ozelti)

@ a ¥
Hidrojen

depolama tanki

\ iElektrotlalr /

Gorsel 1.78: Elektroliz ile hidrojen ayristirma diizenegi

1.5.4.5. Elektrik Akiminin Fizyolojik Etkisi

Elektrik akiminin insan viicudunda yarattigi etkiye fizyolojik etki denir.

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

Elektrik akimi insan vicudunda ¢ogu zaman olumsuz sonuglar dogursa da saglik sektérinde tedavi
amaciyla da kullanilir. En belirgin olan kullanim sekli dokulari uyarma yéninde olanidir.
m
: Kagak akim koruma réleleri 30mA yapilmasinin sebebi, 25mA’in {izeri tehlikeli akim seviyesidir. 30mAiin :
: lizerinde bir akim algilandiginda sigorta hatti acilarak enerji kesilir. :

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

S| I [RIAMS]1[Z[DIE]

Elektrik akiminin faydali etkilerine drnek 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 tasiyabilecegdi azami akim miktarini bulmak igin kullanilir
(Goérsel 1.79).

4 N )

iletken

I~
1

r .’\":- J=L

--—|
\ S

N/

N J

Gorsel 1.79: iletken kesiti

J : Akim yogunlugu (Almmz)

I : iletkenden gegen akim (A)

S: lletkenin kesiti (mm?)

R: iletkenin kesitinin yarigap! (mm)




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

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

. |
(;ozum.J=§_,|=J*S=6*1’5=9A

Uzerlnden 16 A ak|m gecen iletkenin akim yogunlugu 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 distnlldiginde, 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) buyudikge tikaniklik éniinde biriken su miktari (gerilim) da
artacaktir. Gorildugu Uzere gerilim degeri, akim siddeti ve direng degeri ile dogru orantilidir.

1.6.1. Gerilim ve Elektromotor (EMK) iligkisi

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

Gorsel 1.80’de EMK ile gerilim iliskisi gorulmektedir. Anahtar agik iken kaynak ylke bagli olmadigi igin
Olgilen deger EMK degeridir. Anahtar kapatildiginda kaynak ylke baglanir. EMK’nin bir kismi kaynagin i¢ di-
rencinden dolayi kaybolmaktadir. Bu durumda dlgulen deger gerilim degeridir.

Gerilim ve EMK voltmetre ile dl¢ulur. Voltmetreler dlgulecek noktalara paralel baglanir.

( ’ N - \
. Lamba_i _L(apa‘h Lambaii\
Acik
Voltmetre Voltmetre
¢1
]
) 4 E ) 4 . ) 4 U ) 4
R R

EMK 6lcUlur Gerilim 6l¢UlUr

Gorsel 1.80: Gerilim ve EMK iligkisi



8. EMK’mi Bluyiik Yoksa Gerilim mi?

[slifrlel:]alold]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 goriilmektedir.

f ’ N ! v \
= LN
—o/c Lamba‘ = Lamba‘
Acik Kapali

\oltmetre \oltmetre

. 7

Gorsel 1.81: Prensip sema
Kullanilan Malzemeler:
4’1 pil yuvasi ve 4 adet kalem pil
2 adet duy ve 2,5V lamba
Anahtar
0,22 mm? montaj kablosu
Dekota
Olgi aleti

o0 k0N~

iletkenlik deneyinde kullanilan devre biraz degistirilerek Gérsel 1.81'deki prensip semaya benzetilebilir.
Tek fark bu devrede iki adet lamba kullaniimasidir. Anahtar agik iken kaynak yiike bagli olmadigindan élgilen
deger EMK degeridir (Gorsel 1.82).

Anahtar kapatildiginda kaynak yuke baglanir. EMK’nin bir kismi kaynagin i¢ direncinden dolayi kaybol-
maktadir. Bu durumda 6lgilen deg@er gerilim degeridir (Gorsel 1.83).

Gorsel 1.82: EMK ol¢limii Gorsel 1.83: Gerilim olgiimii

Diigsiinme Zamani:

1. Olgiilen gerilim degerleri farki neden bu kadar yiiksek olabilir? Tartisiniz.
2. Lamba sayisi azaltilirsa EMK ve gerilim arasindaki fark nasil degisir?




1.6.2. Gerilimin Ast ve Ust Katlari

Gorsel 1.84’te gerilimin ast ve Ust katlari gortlmektedir. Birimler arasinda Ust kattan ast kata gegislerde

1000 ile garpilir. Ast kattan Ust kata gecislerde 1000’ e bolundir.

-

o

Balonun bir basamak
alcalmasi igin 3 adet
sifir eklenmeli

,/

S mivolt

 Megavot

Balonun bir basamak
yukselmesi icin 3 adet
sifir atilmali

~

/

Gorsel 1.84: Gerilimin ast ve list katlari

Birimlerin birbirine déntisimi Goérsel 1.85'te gorildugu gibi tablo yontemi ile de yapilir.

-

~

25V=....2.... mV Volt sUtununa 25 yazilir
MV kV \" mV MV kv \" mV
Birimler soldan sé}j—a)bijyijkten kiicige 25 000
dogru siralanmir ~ |
MiliVolt siitununa ulasana kadar
her kareye 000 yazilir
25V= 25000 mV
0,7V-=.... 2 e kv Volt sitununa 0,7 yazilir
MV kV \) mV MV kV \" mV
Birimler soldan sé;i_a)biiyiikten kucige 000 07
dogru siralanir - !

o

KiloVolt sitununa ulagana kadar
her kareye 000 yazihir

0,7 V= 0,0007 kV

/

Tablo 1 2de verllen birimle n:

Gorsel 1.85: Birimlerin tablo yontemiyle doniisiimi

donugumlerlnl yapiniz.

Tablo 1.2: Ornek Gerilim Déniigiimleri

Soru MV kV | V |\mV
VS
200V=0,2 kV 0,2 |200
30kV =......... eV
2mV = ...eeeeneee V
8MV-=........ V
60000 mV =...V




1.6.3. Gerilim Cesitleri

Dogru akim ve alternatif akim olugsmasini saglayan dogru gerilim ve alternatif gerilim olmak tzere iki
cesit gerilim vardir.

Elektronik devreler dogru akimla ve dusuk gerilim seviyelerinde calisirlar. Bu cihazlarda sebekeden
alinan alternatif gerilim adaptérler yardimi ile dusurdlerek kullanilir.

Elektrik Enerji santrallerinde Uretilen zamana gore yonl ve siddeti degisen gerilime alternatif gerilim
denir. Alternatif gerilim ¢esitleri:

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

2. Orta Gerilim (OG): 1 kV ila 35 kV arasi gerilimlerdir.

3. Yiiksek Gerilim (YG): 35 kV ila 154 kV arasi gerilimlerdir.
4. Cok Yiiksek Gerilim (CYG): 154 kV ve Usti gerilimlerdir.

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

Ulkemizde elektrik santrallerinin hepsi birbirine bagh olarak ve ortaklasa yurdu beslemektedir. Buna§
: enterkonnekte sistem denir. Santralleri birbirine baglayan hatlar 154kV gerilim iletir. Farkl olarak Atatiirk :
i Hidroelektrik Santralinden istanbul’a kadar 380 kV’luk bir enerji nakil hatti vardir. :

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

1.6.4. Gerilim Uretme Yoéntemleri

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

Etkinlik: Sinifinizda gruplar olusturarak gerilim tGretme yontemleri hakkinda arastirmalar yaparak sunu-
lar, animasyonlar veya videolar hazirlayip sunum yapiniz.

1.7. STATIK ELEKTRIK VE ELEKTRIKLENME YONTEMLERI

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

1.7.1. Statik Elektrik (Elektrostatik) Ozellikleri

YUkIU veya yuksuz cisimlerin birbirleriyle etkilesimi sonucu meydana gelen yik 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 dl¢ilir. Bir elekt-
#y roskop goévde, yapraklar ve topuzdan olusur

(Gorsel 1.86.a).Bir cisim topuza yaklastirildigin-
da ya da dokunduruldugunda yapraklardaki yuk
miktari degisir. Yapraklarin durumuna bakilarak
yuk hakkinda bilgi sahibi olunur. Yapraklardaki
yuk ayni cins ise birbirini iteceginden yapraklar
acilir. Yikler farkh cins ise birbirini cekeceginden
(b) / yapraklar kapanir. Yukin miktarina gére bu acil-
ma ya da kapanma az veya ¢ok olur.

Gorsel 1.86: Yiklerin elektroskoba etkileri

Gorsel 1.86.b’ de (-) yukld bir cismin elektroskopa yaklastiriimasiyla yapraklarin agildigi gériilmektedir.
Cisimdeki (=) yikler elektroskoptaki (+) yukleri gekerek topuzda toplarken, (-) ylkleri yapraklara dogru iter.
Yapraklardaki (-) yUkler birbirini iterek acilirlar. Cisimdeki (-) yukinun miktari arttik¢ca yapraklardaki agilma da
artacaktir.




9. Kavanozdan Elektroskop Yapilir mi?

[slifrlel:]alold]K]

Elektroskop ytiklerin cinsini ve blyGkligini belirlemede kullanilan alettir. Uzerinde bir deger skalasi
olmadigindan sayisal olarak buyuklik élgilemez.

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

Aliminyum
bant
Kullanilan Malzemeler:

1. Tek damar tek telli kablo
2. Pipetli suluk

3. Aliminyum bant

4

Tek telli kablo . Balon ya da ebonit tarak

&=° %

Gorsel 1.87: Elektroskop parcalari ve gerekli malzemeler

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

@ N 4 N

”

AN J

Gorsel 1.88: Topuz yapimi Gorsel 1.89: Yapraklari olmayan bir elektroskop
Aliminyum banttan kesilen iki adet dikdoértgen parga telin bikilmuis ucundan gegirilir (Gérsel 1.90). Bu
parcalar elektroskopun yapraklari olarak goérev yapacaklardir. Saga surtilen balon elektroskopun topuzuna
degdirilerek yapraklardaki degisim gozlemlenir (Gorsel 1.91).

—

Yapraklar f
|
|
\
A8 -
NS
A e J d
Gorsel 1.90: Montaji bitmis elektroskop Gorsel 1.91: Elektroskop ile yiik 6lgiimii

Disiinme Zamani:

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




1.7.2. Elektriklenme Yontemleri

Gun boyu farkli maddeler ile temas ya da etkilesim sonucu insan tzerinde elektriklenme gercgeklesir.
Elektriklenme sonucunda vicutta statik elektrik birikir. Biriken statik elektrik topraga ulasma firsati buldugunda
anhk yuksek elektron akisina sebep olur. Tokalasma ya da musluk, araba, buzdolabi gibi farkli nesnelere do-
kunma aninda yik desarji olur. Carpma etkisi ile kendini gdsterir.

Elektriklenme yontemleri:
1. Temas ile elektriklenme
a) Suartinme ile elektriklenme
b) Dokunma ile elektriklenme
2. Etki ile elektriklenme

1.7.2.1. Siirtiinme ile Elektriklenme

Farkl iki yalitkan cismin birbirine strtinmesi sonucunda cisimlerin zit elektrik yuku ile yuklenmesi duru-
muna surtinme ile elektriklenme denir (Gorsel 1.92).

Surtunme ile elektriklenme
O)

AR, N\

Gorsel 1.92: Siirtlinme ile elektriklenme olaylari

insanlarin en biiyiik yiiklenme sebebi siirtinmedir. Kiyafetleri giyme, gikarma, yirime aninda kiyafet-
lerin birbirine surtinmesi ya da haliya surtinme gibi nedenlerle yuklenme olur. Kis aylarinda kat kat ve yunla
kiyafetlerin tercih edilmesiyle yiklenme artar.

Etkinlik: Gorsel 1.92'deki strtinme 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 buyukligine bagli olarak yikler paylasilir.

Ornek: Gorsel 1.93'te verilen dzdes A Cozum: Cisimler birbirine dokundugunda A cismi-
ve B kireleri 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 (Gérsel 1.94).
A=B=((-6q) + (0))/ 2 =(-6)/2=-3q
A B
4 N
A B
- /
Gorsel 1.93: Dokunma ile elektriklenme
uygulamasi-1 \_ -/

Gorsel 1.94: Cisimlerin dokunma ani




Cisimler ayrildiginda paylasmis olduklari yukler cisim tzerine homojen dagilir (Gérsel 1.95).

/ _3 q _3 q \
A? f B
- /

Gorsel 1.95: Cisimlerin ayrildiktan sonraki durumu

Ornek: Gorsel 1.96°da verilen 6zdes A ve B kiireleri dokundurulup ayrildiginda son yiikleri ne olur?

hilhd

Gorsel 1.96: Dokunma ile elektriklenme uygulamasi-2

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

A B

- /

Gorsel 1.97: Cisimlerin dokunma ani

Cisimler ayrildiginda paylasmis olduklari yukler cisim tzerine homojen dagilir (Gérsel 1.98).

+5q +5q )

A

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 yaklagma bélgele-
rinde zit yUkler, uzak noktalarinda ise ayni yukler toplanir. Bu duruma etki ile elektriklenme denir.



Ornek: Gérsel 1.99'da verilen 6zdes A Coziim: Notr olan cisim yukslz degildir. Esit sayida
ve B kireleri birbirlerine yaklastirilirsa pozitif ve negatif yiike sahiptir. iki cisim yaklastirildi-
kurelerdeki yuk dagilimi nasil olur? ginda A cismindeki 4 adet negatif yik ve B cismindeki
4 adet pozitif yuk birbirini cekeceginden cisimlerin ya-
— kin ylzeylerinde toplanirlar. 4 adet negatif yik ise B
4 -4 g notr N cisminin uzak tarafinda toplanir. Cisimler ayrildiginda
yukler eski haline doner (Gorsel 1.100).

B / - N
A B

A

- /

Gorsel 1.99: Etki ile elektriklenme

- /

Gorsel 1.100: Etki ile elektriklenme sonucu yiik dagilimi

1.7.3. Statik Elektrigin Zararh Etkileri

1. Nadir de gorulse deri hastaliklarina sebep olur.
. Insan viicudunda gerginlik, sinirlilik gibi olumsuz etkiler yapar.

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

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

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

. En blyUk statik elektrik kaynagi 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 kaplanmahdir.

. Patlayici, parlayici sivi ve gaz bulunan ortamlarda antistatik 6nlik, eldiven ve ayakkabi
kullaniimahdir.

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

4. Kullanilan metal ara¢ ve gerecler toprak hattina baglanmalidir.

. Elektronik cihaz kullanma, tamir etme veya bakimlari sirasinda antistatik bileklik, eldiven ve énlik
kullaniimahdir (Goérsel 1.101).

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

4 N
° Antistatik 6rtU

w7 Wy
A

Antistatik
o——
~ % eldiven

Antistatﬁ%*
y - bileklik—f
. J
Gorsel 1.101: Statik elektrik bilekligi ( degisecek )




OLGME VE DEGERLENDIRME

A) Asagida verilen climleleri dikkatle okuyunuz. Bogluga yargi dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.

1. (oo ) Enerjinin elde edildigi kaynaklara enerji kaynaklari denir.
2. (ceeneee ) Niikleer, petrol, komiir ve dogal gaz gibi enerji kaynaklari yenilenebilir enerji kaynak-
landir.

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

[ — ) Elektrik enerjisini lambalar 1s1 enerjisine donustiirirler.

[ — ) Elektron kaybeden atomlara pozitif yiiklii iyon denir.

3
4
5
6. (cooeeee ) Yariiletken maddeyi olusturan atomlarin son yoériingesinde 4’ten fazla elektron bulunur.
7
8. (weee ) iki nokta arasindaki potansiyel farktan kaynaklanan elektron akisina gerilim denir.

9

[ ) Elektrik akimi birimi Amperdir.
10. (coeenee ) 1000 V = 10 kV’tur.
I PR (R ) DC kaynaklarin uglari arasindaki potansiyel farka Elektromotor Kuvvet (EMK) denir.
12, (couees ) Santralleri birbirine baglayan hatlar 154 kV gerilim iletir.
< TN (. ) Ozdes iki cisim birbirine yaklastirildiginda yaklagsma bélgelerinde farkli yiikler toplanir.
14. (....... ) Bir elektroskop gdévde, yaprak ve topuzdan olusur.

15. (coueees ) iki cisim birbirine yaklastirildiginda pozitif ve negatif yiikler birbirini iter.

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

negatif yuklt / simsek / hidroelektrik / iletken / sag el kurall / elektroliz / yildirim / protonlar (p) / fizyolojik
etki / Alternatif Gerilim / 4'ten fazla / elektrik alani / yenilenebilir enerji / antistatik / elektrik potansiyeli / voltmetre/
nétronlar (n) / EMK / jeotermal

16. Guines, riizgar, jeotermal, gelgit gibi enerji kaynaklari ...................cccccesveeeeeeo. kaynaklaridir.

17. Suyun akig enerjisi kullanilarak elektrik enerjisi lireten santrallere .............cccoiiiiiiciceninnns
santralleri denir.

18. Yerkabugunun derinliklerinde birikmis sicak su ve buhar ile elektrik enerjisi iireten santralle-
PRSPPI « -1 o || A

19. Bulutlar arasinda gergekle§en yuk desarjlarina (bosaltimina) .. R V(- o
yuzii ile bulutlar arasinda gercgeklesen yiik desarjina .. PR o (10 ¢

20. Dogru akim etkisi ile sivi igerisinde gergeklesen kimyasal ayrisma islemine ....................
.. denir.

21. Elektrik akiminin insan viicudunda yarattigi etkiye .................cccceieceenrnnenn... denir.

22. Atomun cgekirdeginde pozitif ylkIl .........cocoenieiiiiniiiinniianns ve YUKSUZ .....cccvvvvnieiiiinniees
....... bulunur.

23. Elektrik akimini ileten maddelere ............ccccvveceevvreveeenne..... denir.

24. Yalitkan maddeyi olusturan atomlarin son yoriingesinde ................ccccceeeeeeennnnennn... €lektron
bulunur.

25. Elektron kazanan atomlara .................cccceeviiieeeenennn iyon denir.

26. Elektrik yuklerinin etkisini gosterdigi alana .................cccccccevvennnnen.... denir.

27. Manyetik alanin yonii . vt s 11€ bUlUNUr,

28. Bir elektrik alaninin etkisinde olan bir noktanin elektrik yiikii miktarina .
......... denir.

29. Elektrik enerji santrallerinde liretilen zamana goére yonii ve siddeti degisen gerilime ...............
.. denir.

30. Patlayici, parlayici sivi ve gaz bulunan ortamlar ..................cccceeevvceeeeen... malzeme ile kap-
lanmahidir.



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

31. Asagida verilenlerden hangisi yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir?

A) Dogalgaz B) Kémir C) Nukleer D) Petrol E) Jeotermal
32. Asagidakilerden hangisi riizgar santrallerinde bulunmaz?
A) Alternator B) Pervane. C) Batarya
D) Buhar tanki E) DC-AC Doénustaricu
33. L. Gunes IV. Gel-git olayi
Il. Niikleer V. Komiir
lll. Riizgar VI. Petrol

Yukarida verilen enerji kaynaklarindan hangisi veya hangileri yenilenebilir enerji kaynaklari
arasindadir?

A) LILII B) ILIV,VI C) IV\V,VI D) LIILIV E) ILILIV

34. Asagida verilenlerden hangisi yer alti sicak su ve buharlarindan yararlanilarak elektrik ener-
jisi Ureten santraldir?

A) Termik santral B) Jeotermal santral C) Dalga santrali
D) Hidrojen santrali E) Nikleer santral

35. iletken maddenin son yériingesinde bulunan elektron sayisi asagidaki siklardan hangisinde
dogru verilmigtir?

A) 1-3 elektron B) 3-5 elektron C) 5-8 elektron
D) 8-11 elektron E) 11-14 elektron
36. Asagida verilenlerin hangisinde pozitif yiiklii iyon dogru tanimlanmistir?
A) Elektron kaybeden B) Elektron kazanan C) Nétron kaybeden
D) Nétron kazanan E) Proton kazanan

37. 16 uC’luk bir ylikten 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

38. 9 uC’luk bir yiikten 3 m uzakliktaki A noktasindaki elektrik potansiyeli agsagidakilerin hangi-
sinde dogru verilmistir? (Ortam hava, er = 1)
A) 27000 V B) 2700 V C)270V D) 27V E) 2,7V

39. 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
40. Asagida verilenlerden hangisi elektrik akimi etkilerinden degildir?
A) Isi B) Isik C) Kimyasal D) Manyetik E) Potansiyel

41. Direnci 20 Q olan bir {itii 4 saat boyunca 2 A akim altinda galigmistir. Utiiniin bu zaman iginde
kag kalorilik sicaklik lirettigi agagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

A) 256,4kcal B) 266,4kcal C) 276,4kcal D) 286,4kcal E) 296,4kcal
42. Isik yoluyla gerilim liretmek i¢in asagidakilerden hangisi kullanilir?
A) Aka B) Pil C) Foto Pil D) Yakit Pili E) Lityum Pil
43. Asagidakilerden hangisi statik elektrikten korunmak igin kullanilan antistatik malzemelerden
dedildir?
A) Ayakkabi B) Bileklik C) Eldiven D) Onliik E) Saat

44, -4q ve +8q’luk 6zdes iki cisim birbirine dokundurulup ayriliyor. Son durumda cisimler {lizerin-
deki yiik agsagidakilerin hangisi olur?

A) +12q B) +4q C) -4q D) +2q E) -2q
45. Asagidakilerden hangisi statik elektrigin kullanildigi alanlardan biri degildir?
A) Boya igleri B) Baski isleri C) Tugla yapimi
D) Zimpara kagidi Uretimi E) Baca filtreleri
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2. DOGRU AKIM ESASLARI

—— HAZIRLIK CALISMALARI
1.

o wDN

Dizustu bilgisayar, akilli telefon gibi cihazlar alirken uzun sarj sureleri igin bakilmasi gereken de-
gerler nelerdir?

Cevrenizde gozlemlediginiz depolanabilir elektrik kaynaklari nelerdir?

Cesitli cihazlarda kullanilan akim turG hakkinda bildiklerinizi ifade ediniz.

Seri ve paralel kavramlari size ne ifade ediyor?

Omrini tamamlamis olan pillerin toplanma yerleri hakkinda bildiklerinizi ifade ediniz.

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 mimkandur.

2.1.1. Dogru Akim (DC) ve Ozellikleri

Dogru Akim “DA?” olarak veya ingilizce hali ile “DC” (Direct Current) olarak kisaltir.

veya"i" harf-

leri ile gosterilir. Birimi Amper (A)dir.
Zamana bagl olarak yoni degismeyen akima dogru akim denir. Dogru akimin yoni degismese de
siddeti degisebilir. iki gesit dogru akim vardir.

1. Diizgiin Dogru Akim: Zamana gore yoni ve siddeti degismeyen akimdir (Gorsel 2.1).

AIA)
+ yon

AI(A)

-yon

<

v

Gorsel 2.1: Duizgiin dogru akim grafikleri

2. Degisken Dogru Akim: Zamana gore yoniu degismeyen ancak siddeti degisen akimdir (Gorsel 2.2).

I(A) I(A)

t(sn) t(sn)

Gorsel 2.2: Degisken dogru akim grafikleri

Dogru Akimin Kullanildigi Yerler

© NN~

DC elektrik motorlarinda

Elektromiknatislarda

Elektrikli tasitlarda (metro, tren, tramvay)

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

Redresorll kaynak makinelerinde

Maden aritma (elektroliz) ve maden kaplamaciliginda (galvonoteknik)

Yiksek Gerilim Dogru Akim (HVDC- High Voltage Direct Current) sistemleri ile denizalti enerii ile-
timlerinde kullanilir.
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2.2. DOGRU AKIM KAYNAKLARI

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

2.2.1. Dogru Akim Kaynak Cesitleri

Kendi bunyesinde dogru akim tretebilen DC kaynaklar oldugu gibi baska enerji kaynaklarindan fayda-
lanarak uretim yapabilen DC kaynaklar da vardir. Gérsel 2.3’te gesitli dogru akim kaynaklari gortilmektedir.

Gorsel 2.3: Dogru akim kaynaklar

2.2.1.1. Pil ve Batarya

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

Gorsel 2.4: Pilin enerji doniisiimii

Ayni 6zelliklere (yapisi, 6lglsu, kapasitesi) sahip pillerin seri veya paralel baglanarak bir kutu igerisinde
bir araya getiriimesiyle olusan pil grubuna batarya denir. Daha yiksek 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 surekli ¢calistinldiginda;

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

Goruldigua gibi desarj suresi pilin enerjisini kullanan cihazla ilgilidir.

II
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Radyo, el feneri, oyuncak, cep telefonu, vb. cihazlarda piller tek tek kullanilirken matkap, tornavida, gibi
kablosuz glgc aletleri, kameralar, telsiz telefonlar, acil aydinlatma sistemleri ve benzerlerinde batarya kullanil-
maktadir (Gorsel 2.5).

~

Gorsel 2.5: Cesitli pil ve bataryalar

Piller kullanim agisindan 2 gruba ayrilir.

A. Sarj Edilmeyen Piller

1. Cinko — karbon: Diger sarj edilmeyen pillere gére daha eski teknolojiye ve duslik verime sahiptir.
Raf émri de diger pillerden daha dusuktir. 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 kullanilir. Kullanimi yaygindir.

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

B. Sarj Edilen Piller

1. Nikel-kadmiyum: En eski sarjli pil teknolojisidir. Raf émru duguktdr. Eski telsiz telefonlarda
kullanilirdi.

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

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

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

5. Lityum-Demir-Fosfat (LiFePO 4): Yeni bir pil ¢cesididir. Digerlerine gére maliyeti yuksektir. Hafif
olmasi, patlama -akma gibi risklerinin gok az olmasi, kolay sarj olmasi ve daha uzun émdrll olmasi
avantajlaridir. Rizgar ve glines santrallerinde, teknelerde kullaniimaktadir.

Fiziksel gorinim olarak digerlerinden farkl yapida olan diigme ya da para pil olarak bilinen piller de
vardir. Caplar yiiksekliklerinden biiyiiktir. 2032 — 2016 gibi kodlarla satilirlar. ilk 2 rakam ¢apini, son 2 rakam
yuksekligini mm cinsinden g0Osterir. Lazer isaretgi, isitme cihazi, ki¢uk el feneri, baskil, vb. cihazlarda kullanilir.

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

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

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

Arastiriniz: Elektrikli araclarda hangi tip DC kaynak kullaniimaktadir? Sinifta tartisiniz.
2.2.1.2. Akiimiilatorler

Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depo eden ve gerektiginde elektrik enerjisi olarak veren cihazla-
ra akiimulator (aku) denir. Akuler temel olarak sulu aku ve kuru aki olmak tzere ikiye ayrilr.
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1. Sulu Akii: Akinun icerisinde, elektrolit sivisi ve birbirlerine paralel baglanmis pozitif ve negatif yukli
plakalar bulunur. Elektrolit, sulflirik asit ve saf su karisimindan olusur. Plakalar farkli maddeler iceren macun
kivamindaki bilesik ile sivanarak pozitif ve negatif plakalar elde edilir. Pozitif ve negatif plakalar arasina, kisa
devreyi 6nlemek i¢in ayiricilar (seperatorler) yerlestirilir (Gorsel 2.6).

4 )

Kaplanmanus plaka

Negatif plaka
Pozitif plaka sl

Ayirici (Seperator)

- J

Gorsel 2.6: Sulu akii igyapisi

2. Kuru Akii: Kapali tip akulerdir. Agm ve jel olmak Uzere iki tipi vardir. Her iki tip aku igyapilarinda su,
asit ve benzeri sivi yoktur. Sizdirma, korozyon ve kisa devre gibi olumsuzluklar gérilmez. Raf émdrleri uzun
olan kuru akdler titresime karsi da dayaniklidir. Kullanim alanlari iginde kesintisiz gii¢ kaynagi, tibbi arag-gerec,
asansor, barkod okuyucu, acil aydinlatma sistemi, hirsiz alarm sistemi gibi birgok alan vardir (Gérsel 2.7).

4 N

(+) ve (l) Kutuplar

Kuru aki etiket degerleri

Constant Voltage Charge
Voltage  regulation
Cycle Use (Kullans 7.20~7.50V

Standby Use (Beklemede 5~6.90V
Max charging,current

- J

Gorsel 2.7: Kuru akii igyapisi

AkUnln zaman iginde bosalarak besledigi elektrik miktarina kapasite denir ve amper saat (Ah) olarak
belirlenir. Akiinuin depoladigi eneriji, kullaniimasiyla azalir.

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

Coziim: t = 200/5 = 40 saat

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

Akiiler de pil ve bataryalar gibi doga icin tehlike olusturur. icindeki asit ¢ozeltisi yer alti sularini ve top- :
i ragi kirletir. Omriinii tamamlamis akiler kesinlikle ¢dpe atiimamalidir. Toplama merkezlerine gétiriilmelidir. :

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

2.2.1.3. Guines Hicreleri

Gulnes enerjisi yenilenebilir ve herhangi bir gaz salinimi
yapmayan temiz enerji tiruddr. Gunesten gelen ve enerji tasi-
yan fotonlar glines panelinin Uzerinde toplanir. Paneli olusturan
glines pilleri (fotovoltaik piller) fotondan aldi§i enerjiyi DC elektrik
enerjisine donustarir. Bu enerji akiide depolanir (Gorsel 2.8).

Gorsel 2.8: Giines hiicreleri
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2.2.1.4. Dinamolar

Dinamo, mekanik enerjiyi DC elektrik enerjisine dénustiren makinadir. Dinamolarda enerji depolanmaz.
Ornegin bisiklet tekerinin hareketinden kaynaklanan mekanik enerjiyi DC elektrik enerjisine déniistiirerek farin
Isik yaymasi i¢in kullanir (Gorsel 2.9).

Gorsel 2.9: Dinamo

Gorsel 2.10’da basit yapida bir dinamonun ¢alismasi gorilmektedir. Sabit manyetik alan icinde dondu-
rulen iletken bobin Gzerinde elektron hareketi olusturur. Elektronlarin hareketi ile akim akisi meydana gelir. Bu
olaya indiikleme olusan akima da indiiksiyon akimi denir. Olusan bu akim komutator (kollektér) ve firgalar
yardimi ile dinamo digina alinir.

4 )

Bobin ok yonunde
.\ dondurilmus
-
7

Kollektor:

Akim

iletken Bobin
Firca (rotor)

o )

Gorsel 2.10: Dinamonun galismasi

Lamba——

Dinamolar 4 ana pargadan olusur.

1. Stator (Endiiktor): Miknatis alaninin olusturuldugu sabit kisimdir. Dinamonun gévdesine baghdir.
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 iginde dénen kisimdir. Ust Uste saclar-
dan ve saclarin Uzerine yerlegtirilen bobinlerden olusur.

3. Kollektor (Komitator) 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 surtinmesi saglanir. Rotorda dretilen alternatif akim kol-
lektor tarafindan dogru akima doénustarilur. Firgalar yardimi ile Gretilen akim dis devreye alinir.

4. Kapak ve Yataklar: Kapaklarin iginde bilyelerden (rulman) olusan yataklar bulunur. Yataklar rotor
milinin daha sessiz ve az surtinmeli ddnmesini saglar.
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Gorsel 2.11’de dinamonun i¢ yapisi gorilmektedir.

4 Akim akist )
Rotor |

Stator

Mil

Gorsel 2.11: Dinamonun ig yapisi

Dlnamolar |Ie alternatorler arasinda ne tiir benzerlikler ve farkliliklar oldugunu diisiiniiyorsunuz. S|n|fta
tartisiniz. =

2.2.1.5. Dogrultucular

Alternatif akimi dogru akima doénustiren elektronik devrelerdir. Bu déntgimd istenilen gerilim degerin-
de yaparlar (Gorsel 2.12). Dinamolar gibi dogrultucular da enerjiyi depolamazlar.

Diyotlar Kondansator
I | |
O - - .
I | |
o I -
| [ | GIKIS
- | I [ | DC12V
AC220V ™ AC 12V || [ [ YY)
VRN . | | |
\_/ _./ N L 1 " — 12
I [ |
_! (. t(sn)
o
v
o ! °
U e
TRANSFORMATOR

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

Dogru akim kaynaklari seri, paralel veya karisik baglanti yapilarak istenilen buytklikte 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
l l * l Kapal
1. kaynak 2. kaynak o J -
| €—-- Lamba ‘\

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

el

Gorsel 2.14: DC kaynaklarin seri baglanti sembol gosterimi

@
E =E + E +
Seri bagh DC kaynaklarda toplam gerilim; 1 E2 E3
Seri bagll DC kaynaklarda toplam akim; =El=1=..=1,

DC kaynaklar Gorsel 2.15’teki gibi baglandiginda ters bagli olan kaynaklar toplamdan gikartilir.

.. Ters
Eq |} = 5
| I | I : i |
+1 = +1 - = s

Gorsel 2.15: DC kaynaklarin seri baglanti sembol gosterimi

v
Seri bagl DC kaynaklarda toplam gerilim; E= E1 + Ez = E3
Seri baglh DC kaynaklarda toplam akim; I=I=1=1I
1 2 73

Ornek: Gérsel 2.16°daki DC kaynaklarin toplam gerilimini (E) degerini hesaplayiniz.

E,=4,5V E,=1V Ez=1,5V

+1 - +

Gorsel 2.16: DC kaynaklarin seri baglanti uygulamasi
Coziim:
E=E,+E,+E;
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 diz seri baglanmistir. E2 DC kaynag! ise diger kaynaklara ters seri
baglanmistir.

Coziim:

Er=E;+ (-Ex)+ E;
Er=45+(-6)+1,5
E;=6-6

E;=0V

E=0V

——

Gorsel 2. 18 de gosterilen DC kaynaklara voltmetreler baglanmistir. Olgiim degerlerine gére E; kaynag|

kag volttur?
/ N
(2V] (3V] ,-? (2V]
1 2 E; 4
I : v\ I : A 2 I 1 v_\ I [ y
ol M o A
E
[10v].
- — 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 (Gérsel 2.19).

o0 —
1. kaynak _‘ ‘_ Kapals
- I‘
L | v

N e

AN
Lamba _me_
Gorsel 2.19: DC iki kaynagin paralel baglantisi

2. kaynak
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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 ¢alismasini saglamaktir (Gorsel 2.20).

4 N

- J

Gorsel 2.20: DC kaynaklarin paralel baglanti sembol gosterimi

Paralel baglh DC kaynaklarda gerilim;
Paralel bagh DC kaynaklarda toplam akim;

Ornek: Gorsel 2.21'de paralel bagl DC kaynaklar gériilmektedir. A-B uglari arasina bir yiik baglandigin-
da olusacak devrenin toplam gerilimini (E) ve akimini (1) hesaplayiniz

DS [ S [ M3
e ' 1A 1A 1A
Coziim:
E=E =E,=E;=3V A + + +
=1+ 1, + | -T. -T. T
T B E, E, E;
I=1+1+1 I=3A I 3V 3V 3V

Gorsel 2.21: DC kaynaklarin paralel baglantisi

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

4 N

Céziim: ! T T T T
E=E1=E2=E3=E4=9V 1500mA [1500mA |1500mA J1500mA
+ + + +
=1+ +13+1, R e - g -
I= 1500 + 1500 + 1500 + 1500 E, E, E; E,
9V av 9V 9V
| = 6000 MA = 6A

- 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. Karigik
baglantidaki amag; ihtiya¢ olan gerilim ve akimi elde etmektir. Karisik baglanti sekli genellikle bataryalarda
kullantlir.

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

4 E,=3V E,=3V )
11 s 1. Kol igin;
Ey,=E,+E E,=3+3 E., =6V
E3=3V E4=3V s1 1 2 s1 s1
) ) 2. Kol igin;
+= - E,, =E; +E, E,,=3+3 E,, =6V
R
- %

Gorsel 2.23: DC kaynaklarin karigik baglantisi

Gorsel 2.24’te goruldigu gibi Eg4 ve E,, kaynaklari paralel baglidir. Paralel devrelerde kol akimlari top-
lanir. Gerilimler ise esittir.

4 E N
Seri bagh / S1
. Eq=3V E,=3V
: 100mA |, 100mA |, : Eg,=6V
<+ <4 100mA +|, - E
----------------------------------- : «-- | 200 mA
. E5=3V Es3V [ —> ‘_o"—+|l_—-
[1oomA | 100mA | 5 Egy= 6V 6V
<+ l- < 4l .\ <« 4|, -
IR LR 100mA |'
I R Esz
> AAA A
- J

Gorsel 2.24: DC kaynaklarin seri dontisiimu
E=E; =Ex,=6V

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

2.2.3. Dogru Akim Kaynaklar Kullanirken Dikkat Edilecek Hususlar

Paralel baglanacak kaynaklarin gerilim degerleri esit olmahdir.
Yuksek bir gerilim elde etmek i¢in kaynaklar seri baglanir.
Kaynaklar uzun sure enerji verebilmesi icin paralel baglanir.
Kaynagin uglari kisa devre yapiimamaldir.

Uretici tarafindan belirlenen degerin tizerindeki akim ve gerilimlerde kullaniimamalidir.
Asin yiklerde kullaniimamalidir.

Cok dislk/yuksek sicakliklarda kullaniimamalidir.

Darbe, sok, titresim gibi durumlardan uzak tutulmalidir.

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.

N RWONR
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CALISMA YAPRAGI

Pillerin Seri ve Paralel Baglantisi

Calisma No

1

baglantisi goruliyor.

Devre Semasi:

-

-

]
B 50 ]

Malzeme Listesi:

islem Basamaklar:

olciindz.

Gorsel 2.25: Pillerin seri ve paralel baglantisi

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

3. 1 adet multimetre
4. 1 adet anahtar

. Olgtimlerinizi tablo 2.1’e yaziniz.

Tablo 2.1: Galigma 1 i¢in hesaplama ve ol¢iim degerleri

. Is saglig ve giivenligi tedbirlerini alarak deney ortamini hazirlayiniz.
. Ogretmen kontroliinde Gérsel 2.25teki devre baglantilarini yapiniz.
. Ogretmen kontroliinde devre anahtarini kapali konuma getiriniz.
. Lambalarin parlakliklarini gézlemleyiniz ve Tablo 2.1’e yaziniz.

. Multimetre ile lamba (zerinden gecen akimi ve lamba Uzerine dusen gerilimi sirasi ile

Pil Baglantisi

Olgiilen Gerilim (V)

Olgiilen Akim (A)

Parlakhk

2 Pil Seri

2 Pil Paralel

Amacg: Pillerin seri ve paralel baglanarak lamba tzerinden gecen akimi ve lamba tzerine dusen geri-
lim degerini dlcerek lambanin parlakligini gézlemlemek.

Giris: Kimyasal olay sonucu elektrik enerjisi agiga c¢ikaran ve depo eden cihazlara pil denir. Seri ya
da paralel baglanabilirler. Pilin Gzerindeki elektrik enerijisi ile bir yik (lamba) galistinilabilir. Kullanilan
pil sayisi ve baglanti sekli lamba parlakligini etkiler. Gorsel 2.25'te pillerin farkli sekilde lamba ile olan

OGRENCI

DEGERLENDIRME KRITERLERI

Adi - Soyadi

Pilleri tanima

Sinif

Devre kurma

Numara

Olci aleti kullanimi

OGRETMEN

Akim ve gerilim dlgme

Adi - Soyadi

Sire (40 dakika)

imza

TOPLAM PUAN
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2.3. DOGRU AKIM DEVRELERIi VE BAGLANTILARI

Dogru akim devre baglantilarinda diren¢ olarak isimlendirilen elemanlar lamba, isitici, DC motor gibi
alicilar olarak distnulmelidir. Elektrik enerijisi ile galisan tim cihaz ve elemanlar dirence sahiptir. Ortak ifade
sekli olarak tamami igin direng ifadesi kullanilir.

2.3.1. Seri Devreler ve Ozellikleri

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

s N
A ——>
O= Il
A -- -- B .
O- Mk TN Ml —O Ei
e--
O 1l ——
\_ J

Gorsel 2.26: Direngli devrelerde seri baglanti

Gorsel 2.27°de gorilen devrede tim direnglerin yerine gegecek tek dirence toplam (esdeger) direng de-
nir. Ry veya R, seklinde gosterilir. Seri devrenin herhangi bir yerinde agik devre (kopma veya elaman arizasi)
olursa devre galismaz.

Seri bagl direnglerde toplam direng (Ry), tim direnclerin toplanmasi ile bulunur.

R1 R2 Rn R1 R2 Rn
— il — M = -am— —ANN—" NN ANNN—

ﬁ_
—_
o)
—

R; !

Gorsel 2.27: Direngli devrelerde seri baglanti

)
R=Rz=R#R+.+R,

J

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

AN AN—AAN—S

Gorsel 2.28: Direngli devrelerde seri baglanti
Coziim:
Rr=R;+R,+R3
Rr=10Q+5Q+15Q
Rr=30Q

II
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Ornek: Gérsel 2.29'daki devrede A ile B noktalari arasindaki toplam direnci hesaplayiniz.

( R,=200 0 R,=3KQ
A 3
E—AAAN— —AAMA—
Ry=2KQ
—ANNN—
R,=300 O
B 4
O NNV\N—
g J

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

R;=5500 Q
R:=5,5 KQ
Ornek: Gorsel 2.30°'da verilen devrede A-B arasi toplam direng 45 Q ise R, direncinin degeri kag Q’dur?
4 N
R.=10Q Ry=7? R,=20Q
A 1 2 3 B

S ANN—AAA—AMA—D

I R;=450 |

Gorsel 2.30: Seri baglantida toplam diren¢
Coziim:
Rr=R;+R,+R3
45=10+R, + 20
R, =45-30 R,=150Q
S|1[RIAMS|i[z|D[E]

Birbirine esit degere sahip 4 direng seri baglanarak 240 Q degerinde toplam direng olusmaktadir. Dev-
reyi cizerek diren¢ degerlerini yaziniz. 5

Coziimii buraya yapiniz.

S| 1[RIAMS|i[Z|D[E]

2 adet 2Q, 3 adet 3Q, 4 adet 4Q’luk direng seri baglanirsa toplam direng degeri kag Q olur? Hesapla-
yiniz.

Coziimii buraya yapiniz.
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GALISMA YAPRAGI | Direnglerin Seri Baglantisi Calisma No

Amac: Direncleri seri baglayarak toplam direnci bulmak.

Giris: Direncler seri baglandiginda esdeger direnci bulmak igin butin direngler aritmetiksel olarak
toplanir. Direng 6lgimlerinde multimetre, direng kademesine alinir. Gorsel 2.31’de direnglerin seri bag-
lantisi gorilmektedir.

Devre Semasit:

Gorsel 2.31: Direnglerin seri baglantisi

Malzeme Listesi:

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

islem Basamaklari:

1. is sagligi ve givenligi tedbirlerini alarak deney ortamini hazirlayiniz.
. Renk kodlarina goére diren¢ de@erlerini tablo 2.2’ye yaziniz.
. Multimetre ile direng dlgimlerini yapiniz ve tablo 2.2’ye yaziniz.
. Gorsel 2.31°deki devreyi board Uizerine kurunuz.
. Toplam direnci hesaplayiniz. Tablo 2.2’ye yaziniz.
. Kurulan devrenin direncini multimetre ile dl¢tinliz ve Tablo 2.2’ye yaziniz.

Tablo 2.2: Galigsma 2 i¢in hesaplama ve ol¢iim degerleri

Direncler Okunan (Hesaplanan) Deger Olgiilen Deger

1. Direng

2. Direng

3. Direng

Toplam Direng

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi - Soyadi Direng okuma
Sinif : Esdeger direng hesaplama

Numara : Devre kurma
OGRETMEN Olcii aleti kullanimi
Adi - Soyadi : Sire (40 dakika)
imza : TOPLAM PUAN
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2.3.2. Paralel Devreler ve Ozellikleri
Direnclerin karsilikl uglarinin baglanmasi ile olusan devreye paralel baglanti (paralel devre) denir
(Gorsel 2.32).

Paralel devrenin herhangi bir koldaki elemanin bozulmasi veya acik devre olmasi durumunda sadece o
kola ait eleman ¢alismaz. Diger koldaki elemanlar ¢algir.

4 N
R1 R1
— — A
A R2 B A R2 B
O—eo—— JIl. ——O O—o—/\/\/\/\/—o—o
i Rn ! i Rn
— L — —VVWWN—
- J

Gorsel 2.32: Direncli devrelerde paralel baglanti

@
1 _ 1 1 1 1
Paralel bagdli dogru akim devrelerde toplam direng (Ry); R, _ R, * R, s R, R
n
)
. R,-
iki direng paralel bagli ise; Ry =— R,
R#+R,
®
Paralel bagl ayni degere sahip (“R” degerindeki) “n” tane R
direnglerin toplam direnci (Ry) ise; RT = “n

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

e N
R1=1 20
A B
= R,=6Q o
N J
Gorsel 2.33: Direngli devrelerde paralel baglanti
Coziim:
_ Ri.Ry
T TR +R,
_12.6
" T12+6
72
Ry =— =40
" 718

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

4 R,=3000 h
AVAVAVAVaumm
R,=0,3 KO
A B
NANN———0
R3=0,3 KO
N\NN—
N Y,

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

0,3kQ =300 0

1 1 1 1

Ry R, "R, Ry

1 1 1 1
Ry 3000 + 0,3 kQ +0,3 kQ
1 1 1 1

Ry 300 ' 300 ' 300

1 3
R_T:ﬁ ise
3

Ry = 1000

Gorsel 2. 35 te gorilen devrede A-B arasindaki toplam direnci hesaplayiniz.

4 R.=10kQ Y\ —— Géziimii buraya yapiniz.

J
Gorsel 2.35: Direngli devrelerde paralel baglanti

S|1/RIAMS|i]Z|D[E]

Toplam direng degeri 150 Q olacak sekilde 5 6zdes direng paralel baglanmistir. Direnglerin her b|r|n|n
degderi kag ohm olmalidir? Hesaplayiniz.

Coziimii buraya yapiniz.

II
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GALISMA YAPRAGI | Direnglerin Paralel Baglantisi Calisma No

Amac: Direncleri Paralel baglayarak toplam direnci bulmak.

Giris: Direngler paralel baglandiginda toplam diren¢ en kliglk direngten daha kuguktur. Direng Olg-
mek icin, Multimetre direng kademesine alinmalidir. Gorsel 2.36’da direnglerin paralel baglantisi
gorulmektedir.

Devre Semasit:

Gorsel 2.36: Direnglerin paralel baglantisi

Malzeme Listesi:

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

islem Basamaklari:

1. is sagligi ve guvenligi tedbirlerini alarak deney ortamini hazirlayiniz.
. Renk kodlarina goére diren¢ de@erlerini tablo 2.3’e yaziniz.
. Multimetre ile direng dlgimlerini yapiniz ve tablo 2.3’e yaziniz.
. Gorsel 2.36’daki devreyi board Uzerine kurunuz.
. Toplam direnci hesaplayiniz. Tablo 2.3’e yaziniz.
. Kurulan devrenin direncini multimetre ile lgtintiz ve Tablo 2.3’e yaziniz.

Tablo 2.3: Calisma 3 i¢in hesaplama ve ol¢iim degerleri

Direncgler Okunan (Hesaplanan) Deger Olgiilen Deger

1. Direng

2. Direng

3. Direng

Toplam Direng

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI

Adi - Soyadi : Diren¢ okuma
Sinif : Esdeger diren¢ hesaplama

Numara : Devre kurma
OGRETMEN Olgii aleti kullanimi
Adi - Soyadi : Sire (40 dakika)
imza : TOPLAM PUAN
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2.3.3. Kanisik Devreler ve Ozellikleri

Karisik devreler seri ve paralel baglantinin birlikte bulundugu devrelerdir.
A noktasi ile B noktasi arasinda paralel bagh R4, R,, R; direngleri ve bunlara seri bagh R, direncinden

olusan karisik baglanti 6rnegi gorilmektedir (Gorsel 2.37). Toplam direng, seri ve paralel direng formdlleri
kullanilarak bulunur.

4 N\

A\ J
Gorsel 2.37: Direncgli devrelerde karisik baglanti

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

4 N
R, =180
R=18Q | VYV
A B
— \/ \\N\—t —o
Ry=180 |
— VW N—
- J

Gorsel 2.38: Direngli devrelerde karigik baglanti

Coziim: Oncelikle Gorsel 2.39'da goruldigu lzere paraleli bagh olan R, ve R; direnglerinin toplam
direng degeri (Rp) hesaplanir.

4 o . R I
{ R,=18Q P
—" VA~ —p.
= : ; R.=18Q R_=9Q
A R_I 18Q B A 1 P B
—\—1 0 o\ WW—AWWA—o
R3=18(2
- SRR, : J
Gorsel 2.39: Direngli devrelerde karigik baglanti ¢éziimii

1 1 1

= — 4+ —

R, R2 Rs

1 1 1

- = — 4+ —

Ry 18 18

_ 18

=3

R, =9Q

Devre son hali ile seri devreye donismustur.

RT = Rl +RP

Ry = 1849

RT = 27Q

II
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Ornek 2: Gorsel 2.40'taki devrede A ile B noktalari arasindaki toplam direnci hesaplayiniz.

4 I
R1=6 Q R2= 4Q
— A AMA—

A B
O—oe —0
R3=4O Q
AN/

o J

Gorsel 2.40: Direngli devrelerde karigik baglanti

Coziim: Oncelikle Goérsel 2.41’de goriuldigu tizere seri bagli olan R, ve R, direnglerinin toplam direng
degeri (Rg) hesaplanir.

. ] I
' Ry60 Ry=40 —Rs R=100
a4+ o 54 3
R5=40 O Rz=400Q
L AYAAYAY VVVV )

Gorsel 2.41: Direngli devrelerde karigik baglanti ¢oziimii

R = R +R
R, = 6+4
R,= 100

Seri direnglerin toplamindan sonra devre, paralel devre haline dénismustdr.

R

R, = Rs-Rs
Rs+ Rg

. 10.40

T 710+ 40
400

R =

T~ 50

Rr = 8Q

Ornek: Toplam direnci 100 Q olan Gérsel 2.42'deki devrede R, direng degerini hesaplayiniz.

/
R1=0,1 kQ R5=0,2kQ
— A AMA—
=7
A R3 ! B
S A o
R4=0,15kQ Rg=1500Q
A AAMA—
- J

Gorsel 2.42: Direncgli devrelerde karisik baglanti

II
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Coziim: Oncelikle Gérsel 2.43'te gorildiugi lizere seri bagh olan R,-R, ve R,-R; direnglerinin toplam
direng degeri olan Rg, ve Rg, hesaplanir.

4 )

R
=0,1kQ R2-02kQ./S'I

o>
Ow

R,=0,15kQ R5—1SOQ

......................................... RsZ

Gorsel 2.43: Direncgli devrelerde karisik baglanti
=0,1kQ =100 Q

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

Rs1 = R + Ry Rgy

100+ 200 Rgy= 300Q

Rsz = R4 + R5 Rsz 150 + 150 R32= 300Q

Gorsel 2. 44 te verilen devrenin toplam direncini hesaplayiniz.

4 R;=60 )
R,=80Q — VAV
VWVt R =30 R =12Q

R.=40 ndVAVAVAV NVVN—

R7=1ZQ

Gorsel 2.44: Direngli devrelerde karigik baglanti

II
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GALISMA YAPRAGI | Direnglerin Karisik Baglantisi Calisma No

Amac: Direncleri karisik baglayarak toplam direnci bulmak.

Giris: Direncgler karisik baglandiginda toplam direnci bulmak igin paralel kollar hesaplanir. Bulunan
deger seri direncle toplanarak toplam diren¢ hesaplanir. Diren¢ 6lgcmek icin, Multimetre direng kade-
mesine alinmalidir. Gorsel 2.45’te direnclerin paralel baglantisi gérilmektedir.

Devre Semasit:

R

+_‘

- J
Gorsel 2.45: Direnglerin karigik baglantisi

Malzeme Listesi:

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

islem Basamaklar:

1. Is saghig ve glivenligi tedbirlerini alarak deney ortamini hazirlayiniz.
. Renk kodlarina goére direng degerlerini tablo 2.4’e yaziniz.
. Multimetre ile direncler élcimlerini 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 dlgiiniz ve Tablo 2.4’e yaziniz.

Tablo 2.4: Galigma 4 igin hesaplama ve olgiim degerleri

Direngler Okunan (Hesaplanan) Deger Olgiilen Deger

1. Direng

2. Direng

3. Direng

Toplam Diren¢

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi - Soyadi : Diren¢ okuma
Sinif : Esdeger diren¢ hesaplama

Numara : Devre kurma
OGRETMEN Olgii aleti kullanimi
Adi - Soyadi : Sire (40 dakika)
imza : TOPLAM PUAN
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2.3.4. Yildiz-Uggen Déniisiimleri ve Hesaplamalari

Seri veya paralel baglanti 6zellikleri ile ¢gozlilemeyen devre hesaplamalarinda yildiz ve tiggen baglanti
donustmleri kullanilir. Bu tlir devreler yildiz veya tg¢gen olarak isimlendirilir (Gorsel 2.46). Toplam direnci bul-
mak icin yildiz- Gggen ya da lggen- yildiz donisumleri yapilarak devre sadelestirilir.

4 A N

Gorsel 2.46: Yildiz-liggen direng goriiniimii

2.3.4.1. Yildiz-Uggen Déniisiimii

Gorsel 2.47'de Ry, R,, R; direnglerinin R,, R, R, dénltsumleri gérilmektedir. Yildiz-i¢ggen donidsumle-
rinde devredeki direng degerleri buyur.

<
A « — _RrR# Ry Ryt Ry Ry
=
Ry
<
R = E Rt T 1
=
Ry
®
R — o P R gt s I
=
Rs
Gorsel 2.47: Direncgli devrelerde yildiz- iiggen doniigiimii ]

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

-

Gorsel 2.48: Yildiz devrenin liggen doniisiimii

II
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Coézium:

Ri.Ry+ Ry.Ry +R,. Ry 4.8+ 4.4+8.4 80

R, = = = — =200
@ R, 4 4

o _ RiRa+ Ri.Ry+Ry Ry 4.8+4.4+48.4 80 _ o
b R, 8 8
R,.R,+ R,.R; +R,. Ry 4.8+ 4.4+8.4 80

R, = = = — =200
¢ R, 4 4

2.3.4.2. Uggen-Yildiz Déniigiimii

Gérsel 2.49'da R,, R, R, direnclerinin R;, R,, R, déniisiimleri gériilmektedir. Uggen-yildiz dénlisiimle-
rinde devredeki direng degerleri kiigulur.

v <
_ R, R, _ R, R,
' R#R#R, 27 R#R#R,
)
R, = —Ra. Ry
3 R+ R +R,
B R C

-

Gorsel 2.49: Direngli devrelerde tiicgen — yildiz déntigtiimu

Ornek: Gérsel 2.50'deki direng degerleri R,=20Q, R,=10Q, R,=20Q olan {i¢cgen devrenin yildiz
doénusUimunu gergeklestiriniz.

~

10Q

R_=20Q
S a Y,

Gorsel 2.50: Uggen devrenin yildiz déniigiimii
Coziim:

Ry,. R 10.20 200
R, = b e =2 _ 40
R, +Ry+ R, 20+10+20 50

R,. R, 20.20 400
R, +R,+R, 20+10+20 50
R,. Ry 20.10 200

R, = = = 40

T R,+Ry+R, 20+10+20 50

II
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Ornek: Gérsel 2.51'de verilen devrenin toplam direncini hesaplayiniz.

4 )

- J

Gorsel 2.51: Direngli devrelerde liggen- yildiz donigimu

Coziim: Devrede 2 adet liggen baglanti goériimektedir. R4-R,-R; ve R3-R4-R5 licgenlerinden biri yildiz
baglantiya donistirilerek devre seri — paralel baglanti kurallari ile ¢gézulebilir hale gelir (Gorsel 2.52).

I
v’ ~
. N

Gorsel 2.52: Uggen-yildiz déniigiimii

_ 40.60 2400 _ 120
© 40+60+ 100 200
~ 100.40 4000 _ 200
Ry = 40+ 60+ 100 200
100 .60 6000
= = 30Q

T 40+ 60+ 100 200

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

s _ N
RS.I—QO Q

—VVVN— _
R =120
= —VVV\—e
=600
- J

Gorsel 2.53: Uggen- yildiz déniisiimii ile sadelesen devre

® 1 R

Bu durumdan sonra seri-paralel kurallari uygulanir.
Rs1=R1+Rc=60+30=90Q
Rs2=Rz2+Rp =40 +20=60 Q

_60.90 _ 5400
" 60+90 150

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

II
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S|1/RIAMS|i[Z|D[E]

E Tablo 2.5’de verilen diren¢ hesaplamalarini yapiniz.

R=150
VVWN—0
R=6Q R=30Q
O
Ro=?
T °
Ry=500 R/\z;\‘;{’;z/ R=100 R=200Q R=200
VVVV—O0 VWV
R,;=20Q R;=1000 Re100
VWV
AAN O R=200Q R=20Q
Rg=300 R=40Q

2.4. OHM KANUNU iLE DEVRE ANALiZzi

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

2.4.1. Ohm Kanunu Tanimi

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

4 Lamba(Y(k) )
7’( YUk
_‘_@ R AN
(0 H ®
(] (] I I
s o + Ilj-
L - DC Kaynak )

Gorsel 2.54: Ohm kanununun devre lizerinde gosterimi

Gorsel 2.55'te OHM kanunu tggeni ve formulleri gériilmektedir.

LYY Y

Gorsel 2.55: OHM kanunu formiilleri

OHM i¢geni

1
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Ohm kanunu bilesenlerinin sembol, birim ve birim sembolleri Tablo 2.6’da gorilmektedir.

Tablo 2.6: Ohm kanunu sembolleri

Gerilim Akim Direng
Semboli U,VveyaE | R
Birimi Volt Amper OHM
Birim Sembolii Y A Q

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

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

———\WWA——
R =5Q

Cozum: R =5 Q ve U =15 Volt olduguna gore;

M

U=15V
I

+|I_

Gorsel 2.56: Temel elektrik devresinde akim

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

——— WM ——
R =10Q

Cozum:1=2Ave R=10Qse;

Pie2a
U=2? U=1.R=2.10 —> U=20V

+I|_

Gorsel 2.57: Temel elektrik devresinde gerilim

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

Cozim:U=12Vvel=2Aise;

R=?
TI=2A
' U 12
U=12Vv R=g=5=6Q
I

+II_

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

4 RZ10Q A
AYAVAVAY,
R=5Q
—AAA—
RF10Q
AYAVAVAY,
1=? U=20V
<«<-- |,
g +'- Y,

Gorsel 2.59: Temel elektrik devresinde akim

Coziim: Gorsel 2.60'ta R, ve R, direnglerinin paralel bagl oldugu goérilmektedir.

Ve =10 )
I.ngzp n_ RaRs 1000 100
Res0 : PTR,*R;  10+10 20 "
—\W— ‘
\ Rgr00 RT=R1+Rp=5+5 RT=100
(_1=7 u=20v Ly _2 | = 2 Amperdi
— = — = — _—_——> = .
+I}_ R~ 10 mperdir
\_ J

Gorsel 2.60: Temel elektrik devresinde akim

Ornek: Gérsel 2.61'de verilen devredeki R, direncinin degerini hesaplayiniz.

~ ™\ Cozim:
R,=60 R;=60 S
MM Ry=T =7  ———> Ry=60
R.=?
1 Rs=R2+R3=6+6 ———> Rs=12Q
AYAYAVAY,
R,.R, R,.12
n Ri=f 3R, 7 *TRan
Mi=an V=24V L+ R, R, +1
+h_ 6R, +6.12=12R, ———> 6R, =72
& J _ 72 _
Gorsel 2.61: Temel elektrik devresinde direng Ry = 6 120

4 R,=2 0 N

2

R~ 0 AN

AVAYAVAY, R=8 O
ANAA—
— *—e *—
R3:6 Q R6=s 0
R4=6 Q
—AAA—
Uu=30V
< |,
!

K +

Gorsel 2.62: Karisik direng baglantisinda akim

J
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GALISMA YAPRAGI | Ohm Kanunu Uygulamasi Calisma No

Amagc: Ohm kanunu mantigini devre izerinde incelemek.

Giris: Bir elektrik devresinde akim, voltaj ve direng (yuk) arasindaki baglantiyi veren kanuna Ohm (Q)
Kanunu denir. Gorsel 2.63'te basit bir elektrik devresi goriimektedir. Ohm kanununa gore kaynaga
bagl bir yikin Uzerinden gecen akim siddeti, yikin direnci ile ters orantilidir. Kaynak gerilimi sabit iken
direng degderi artirilirsa akim degeri duser. Ayni sekilde direng degeri distiginde akimin degeri artar.

Devre Semasi:

-

~

-

- DC Kaynak
J

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

islem Basamaklar:

. Is saghg: ve giivenligi tedbirlerini alarak deney ortamini hazirlayiniz.
. Gorsel 2.63'teki devreyi sirasiyla 1KQ, 2,2KQ ve 10KQ'luk direngleri kullanarak board lze-

rine kurunuz.

. Kaynak gerilimini sirasiyla 5 Volt ve 12 Volt seviyelerine ayarlayip anahtari kapatiniz ve di-
reng lzerinden gegen akimi ve Uzerine disen gerilimi dlgliniiz.

. Bu islemi her direng icin tekrarlayiniz ve tablo 2.7’ye yaziniz.

. Ohm kanunu formullerini kullanarak direng tGzerinden gegen akimi ve tUzerine disen gerilimi

hesaplayiniz.

. Buldugunuz degerleri, ol¢tiginiz degerlerle karsilastiriniz.
Tablo 2.7: Ohm Kanunu hesaplama ve 6l¢iim degerleri

4. 1 adet multimetre

Direncgler Direng Degeri

Akim Gerilim

Hesaplanan Olgiilen Hesaplanan Olgiilen

1K

5 Volt 2,2K

10K

1K

12 Volt 2,2K

10K

OGRENCI

DEGERLENDIRME KRITERLERI

Adi - Soyadi

Devre kurma ve 0Olgu aleti kullanimi

Sinif

Akim ve gerilimleri hesaplama

Numara

Akim ve gerilim dlgme

OGRETMEN

Sonuglari yorumlama

Adi - Soyadi

Sire (40 dakika)

imza

TOPLAM PUAN
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GALISMA YAPRAGI | LED igin direng hesaplama Calisma No

Amac: LED’in koruma direncini hesaplamak.

Giris: LED, anot ucuna katot ucundaki gerilimden daha pozitif bir gerilim uygulandiginda i1sik yayan di-
yot ¢esididir. Piyasada kirmizi, sari, yesil, beyaz, mavi, turuncu gibi renkleri mevcuttur. Farkli gerilimler
ile cahisirlar. Asagida bazi ledlerin renklerine gore ¢alisma gerilimleri gértimektedir.

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

Bir ledden ge¢gmesi gereken ideal akim 20 miliamperdir. LED 6nline ya da arkasina diren¢ konulmadan
direkt olarak 9V ya da 12 V gerilim ile ¢ahstirilirsa LED aninda kararir ve bozulur. Clinku direng kul-
laniimadiginda akabilecek en ylksek akim akar. Diren¢ degeri gereginden yuksek secilirse akim ¢ok
azaltilmis olur ve LED dusuk siddette 1sik yayar ya da hi¢ yaymaz. Direng degeri geredinden dusuk
segilirse akim yeterince azaltiimamis olur ve LED c¢ok parlak 1sik yayar. Ancak bir stire sonra LED zarar
gordr.

GOrsel 2.64’teki devrede 12V gerilim ile 1 adet kirmizi LED g¢alistiriimak isteniyor. Kullanilmasi gereken
direng degerini hesaplamak i¢in dncelikle diren¢ Gzerine disecek gerilimin bulunmasi gerekir.

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

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

Devre Semasi:

UR2
DC

e

!
- DC Kaynak
- /

Gorsel 2.64: LED’e 6n direng baglama

Malzeme Listesi: islem Basamaklarn:

1. 1 adet 560 Q Direng 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 Gzerinden gecgen akimi Olgiliniz.
. 1 adet anahtar
. 1 adet Multimetre

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi - Soyadi : Devre kurma ve 0Olgu aleti kullanimi

Sinif : Akim ve gerilimleri hesaplama

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

Devre analizi ydontemlerinden olan Kirsof kanunlari, direnclerin seri veya paralel baglantilarina gore
Uzerlerine dusen gerilim ve Uzerlerinden gegen akim siddetini hesaplamada kullanilir.

2.5.1. Kirsof’un Gerilimler Kanunu

Kirsof'un gerilimler kanununa gore; seri bir devreye uygulanan gerilim, direncler (ylkler, alicilar) Gzerine
dusen gerilimlerin toplamina esittir (Gorsel 2.65). Kirsof'un gerilimler kanununda direngler seri bagl oldugun-
dan hepsinin Uzerinden ayni akim geger.

4 N\

i
h u 1
|,
+ 1 -
- J
Gorsel 2.65: Seri bagh direncler lizerindeki gerilimler

2.5.2. Kirgsof’un Gerilimler Kanunu ile Seri Devre Hesaplamalari

Seri devrelerde direnglerin degerlerine gore gerilim disimi meydana gelir. Bliylik degere sahip direng-
te blyuk gerilim, kiigik degere sahip direncte kiiglk gerilim distimu olur.

Ornek: Gérsel 2.66'da verilen devrenin;

1. R;=? (Toplam devre direnci)

2. |y =? (Toplam devre akimi)

3. Uy, Uy, U3 =7 (Direngler Uzerine disen gerilimler)

4. Sonuglari Kirsof'un gerilimler kanununa gére yorumlayiniz.

/ B 7\
R=30Q Rs=50Q R&=40Q
—\ VAN AN
| *Uq- | *Up- | *U3-
| | ! |
8| U=24V
: |,
+] -
- J

Gorsel 2.66: Seri devrede gerilimler kanunu
Coézium:
1. Rr=Ri+ R, + R,
Rr=3+5+4 Rr=12Q
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| = 2A

3. Us<U;<U, (Direng gerilim ile dogru orantilidir. Blytk direncin Uzerine blyuk, kiiglk direncin Gzerine
kiiclk degere sahip gerilim disimu olur).

U=l xRy
Ui=2x3=6V
U=l xR,

U,=2x5=10V
Us =l X Ry
Us=2x4=8V
Ur=U; + U, + U,
24V = BV + 10V + 8V
24V = 24V

4. Kirsof’'un gerilimler kanununa gore seri devrelerde direncler tizerine disen gerilimlerin toplami kaynak
gerilimine esittir. Bununla birlikte tim direnglerden ayni akim gecer.

Gorsel 2.67°de verilen devrede; devreden gecen akimi ve her bir direng lizerine diisen gerilimleri bu-
lunuz.

—— Coziimii buraya yapiniz.

Gorsel 2.67: Seri devre uygulamasi

Gorsel 2.68'de verilen devrede; R, direnci tizerine dusen gerilim (U;) 6 Volt olduguna gore;
1. Devreden gegen akimi (I) bulunuz.

2. Kaynak gerilimini (U) bulunuz.

4 R —— CGoziimii buraya yapiniz.

R=20 R=6Q R=30

[,
+] -

Gorsel 2.68: Seri devre uygulamasi
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GALISMA YAPRAGI | Kirsof’'un Gerilimler Kanunu Calisma No

Amac: Kaynak geriliminin, direncler Uzerine dusen gerilimlerin toplamina esit oldugunu 6grenmek.

Giris: Gorsel 2.69'da goéruldugu gibi birbirine seri bagli direnglerin oldugu bir elektrik devresinde di-
rencgler Uzerine dusen gerilimlerin toplami kaynak gerilimine esgittir. Direnclerin Gzerine disen gerilim
degerleri direncg degeri ile dogru orantilidir. Butln direnglerin Gzerinden ayni akim gecer.

Devre Semasit:

e

UR2

DC DC

. .
- DC Kaynak
\ /

Gorsel 2.69: Kirgof’'un Gerilimler Kanunu Devre $Semasi

Malzeme Listesi:

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

islem Basamaklari:

1. is sagligi ve givenligi tedbirlerini alarak deney ortamini hazirlayiniz.
2. Gorsel 2.69’daki devreyi board Uzerine kurunuz.
3. Kaynak gerilimini 12 Volt'a ayarlayiniz.
4. Multimetre ile akim 6lciminde ampermetre, gerilim dlgciminde voltmetre kademesine aliniz.
Ampermetreyi devrede gdsterildigi gibi seri, voltmetreyi ise paralel baglayiniz.
. Anahtari kapali konuma getirerek direncler tzerine disen gerilimleri ve devreden gecgen aki-
mi multimetre yardimiyla él¢indz.
. Direncler Uzerine dusen gerilimlerin toplaminin kaynak gerilimine esit oldugunu
gbézlemleyiniz.
. Direncler Uzerine dusen gerilimleri ve devre akimini Kirgof'un Gerilimler kanunu formulinu
kullanarak hesaplayiniz.
. Ayni islemleri kaynak gerilimini 5 Volt yaparak tekrarlayiniz.
. Buldugunuz degerleri ve dlgtigunuz dederleri Tablo 2.8’e yaziniz. Sonuglari kargilastiriniz.

Tablo 2.7: Ohm Kanunu hesaplama ve 6lgiim degerleri

Gerilim
VR1 VR’

v.

Hesaplanan | Olgiilen | Hesaplanan | Olgiillen | Hesaplanan | Olgiilen

Kaynak Akim
Gerilimi

5 Volt
12 Volt

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI

Adi - Soyadi : Ohm Kanunu Hesaplamalari

Sinif : Akim Olgme

Numara : Gerilim Olgme

OGRETMEN Sonuglari Yorumlama

Adi - Soyadi : Sire (40 dakika)

imza : TOPLAM PUAN
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2.5.3. Kirgof’'un Akimlar Kanunu

Kirsof'un akimlar kanununa gére; bir digim noktasina gelen akimlarin toplami, o digim noktasini terk
eden akimlarin toplamina esittir (Goérsel 2.70).

4 N

Dogomnoktass 117 I+ I3~ (I + 15)=0

L+ 1L+ I, =T+ I

S J

Gorsel 2.70: Diigim noktasindaki akimlarin cebirsel toplami

Paralel bagli direnglerin Gzerinden gegen akimlarin toplami devre akimina esittir (Gorsel 2.71). Kirsoff'un
akimlar kanununa gore direnglerden gegen akim farkli iken Gzerlerine diisen gerilimler aynidir.

T wm N
~
I
"2'"—«/'\?/2\& [=1+ LI,
U _u _Uu

LYY =% L=x % ‘

TR
-

o %

Gorsel 2.71: Paralel bagl direngler lizerinden gegen akimlar

2.5.4. Kirsof’un Akimlar Kanunu ile Paralel Devre Hesaplamalari

BlyuUk degere sahip direncgten kiguk, kicluk dedere sahip direngten buyuk akim geger. TUm devre para-
lel ise direnclerin Uzerine digen gerilim kaynak gerilimine esittir.

Ornek: Gérsel 2.72'de verilen devrede direngler tizerinden gegen akimlari (14, I, ve 1;) ve devre akimini

() bulunuz.
Coézum:
4 I, R=150 I U=U, = U, = U; =30V
._9 )
Lo 30
1, R=100 V7R, 15
adVAVAVAY
LU 30
1; Re=50 27R, 10
._9[\ A A A |
Us; 30
M1 u=30V I; = ="—=6A
' | R; 5
+ :—
N | J

. =L+, +13=243+6 ise; I=11A
Gorsel 2.72: Paralel devrelerde akimlar kanunu

II
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OGN GOEEE B2 M
Gorsel 2.73'te verilen devrede
Edirengler Uzerinden gegen akimlari ve I3 R:=30Q
~devre akimini bulunuz. e AVAVAVAY
1 u=36V
' + I= _

- J

Gorsel 2.73: Paralel devrelerde akimlar kanunu sorusu

2.5.5. Kirgof Kanunlari ile Karigik Devre Hesaplamalari

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

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

4 N
I R=200

- A A A

—= | Rs100 R,;=20Q

Gorsel 2.74: Karisik devre uygulamasi
Coézum:
Rs = R, + R3 = 10+ 20 = 30Q
Ri.Rs _ 20.30 _ 600

= = = — = (9]
Re Ri+Rs 20+30 50 12
Devreden gegen toplam akim (1);
I—U—60—5 Amperolarak hesaplanir
"R, T2 perolara planir.

Kollardan gegen akimlar (I, ve I,);
L = Uu_ 60
"R T 20

.Y _ 60 _
2" Ry,+R; 20+ 10

=3A

2A

Direncler Uzerine disen gerilimler (U4, U,, Usj);

Ul =11R1=3*20=60V
U2=12*R2=2*10=20V
Us =I5 % Ry =220 =40V



ELEKTRIK-ELEKTRONIK ESASLARI

Ornek: Gorsel 2.75'te verilen devrede direngler lizerine diigen gerilimi ve devreden gegen akimi

hesaplayiniz.
4 R=6 kQ A
R=2kQ VVVY |
R=3 kQ
—AMA—
1 u=12V
|\
+]'-
o %
Gorsel 2.75: Karigik devre analizi
Coziim:

Devrede R, ve Rj direngleri birbirine paralel baglidir. R, direnci ise paralel bagl direnglere seri bagli
durumdadir. Paralel bagh direncler tzerine dusen gerilimler esittir. R, Gzerine digsen gerilim ile paralel bagl
direncler Uzerine digen gerilimin toplami kaynak gerilimine esittir.

R Ry _,, 6.3
R+Ry ~ 6+3

RT=R1+

18
RT=2+§=2+2=4kQ

12
4.10°

1= o=
- & -

Uy =1.R;=3.10"2.2.10% = 6 Volt

Upy=Us= U- U, = 12- 6= 6 Volt

Y 6

I1—ﬁz——6.103—1mA
L= 8 oA
2" R, 3108 M

: Gorsel 2. 76 da verilen devrede direncler Gzerinden gecen akimlari ve Uzerlerine digen genllmlerl
ibulunuz

4 R;=80 A
R,=1Q — VVVA A
A | R,=80 f
W u YV
f-_45 v R,=40Q R =60
N ¢ J

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

Amag: Paralel kollarda akimin direng degderine gore farklilik gésterdigini 6grenmek.

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

Devre Semasi:

- DC Kaynak
- J

Gorsel 2.77: Kirsof’'un Akimlar Kanunu Devre Semasi

Malzeme Listesi:

1. 2 adet farkli degerde direncler
2. 1 adet DC Kaynak

3. 1 adet multimetre

4. 1 adet anahtar

islem Basamaklart:

1. Is saghigi ve giivenligi tedbirlerini alarak deney ortamini hazirlayiniz.
2. Gorsel 2.77°deki devreyi board tzerine kurunuz.
3. Kaynak gerilimini 12 Volt'a ayarlayiniz.
4. Devreye baglayacaginiz multimetreyi ampermetre kademesine aliniz. Ampermetreyi devre-
de gosterildigi gibi seri baglayiniz.
. Anahtari kapali konuma getirerek devre akimini (1) ve direngler Gzerinden gecen akimlari (I,
ve |,) multimetre yardimiyla 6lginiz.
. Direncler Uzerinden gecen akimlarin toplaminin devre akimina esit oldugunu gdzlemleyiniz.
. Direncler Uzerinden gecgen kol akimi ve devre akimini Kirgsof'un akimlar kanunu formuliine
gore hesaplayiniz.
. Ayni iglemleri kaynak gerilimini 5 Volt yaparak tekrarlayiniz.
. Buldugunuz degerleri ve 6lctigiiniz dederleri Tablo 2.9’a yaziniz. Sonuglari kargilastiriniz.

Tablo 2.9: Galigma 8 igin hesaplama ve odl¢iim degerleri

Gerilim
Vi Vg2
Hesaplanan | Olgiilen | Hesaplanan | Olgiilen | Hesaplanan | Olgiilen

Kaynak Akim
Gerilimi

5 Volt
12 Volt

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI

Adi - Soyadi : Devre kurma ve 0Olgu aleti kullanimi

Sinif : Akim ve gerilimleri hesaplama

Numara : Akim ve gerilim élgme

OGRETMEN Sonuglari yorumlama

Adi - Soyadi : Sire (40 dakika)

imza : TOPLAM PUAN
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2.5.6. Gozlu Devre Hesaplamalari

Direngli devrelerin seri-paralel ya da yildiz-ti¢gen kurallarina gére ¢ézilemeyen goézlu devreler olarak
isimlendirilen devrelerdir. GOzlu devreler iki veya daha fazla géze sahip olan devrelerdir (Gorsel 2.78).

R, R,

Gorsel 2.78: Gozlii devre analiz

Gozlu devreler gevre akimlari yontemi ve digidm gerilimleri ydntemi kullanilarak ¢ozdldr.

2.5.6.1. Cevre Akimlari Yontemi

Cevre akimlari yonteminde Kirsoff'un gerilimler kanunu uygulanir. Her gézde bulunan elemanlarin lize-
rine disen gerilimlerin toplami, o goze ait kaynak gerilimine esit olmahdir. Cevre akimlari yontemi 2, 3 ve 4
g0zIu devreler i¢in uygundur.

Devre ¢oziminde akim denklemi olusturulurken dikkat edilecek hususlar:

1. Akim yonu segilirken tim kaynaklarin yéni (+ dan — ye dogru ya da — den + ya dogru) ayni segilmelidir.

2. Akimin direnglere giris ucu “+” ¢ikis ucu “-” isaretlenmelidir.

3. Kirsof'un gerilimler kanununa goére akim denklemleri olusturulur. Devrede bulunan g6z sayisi kadar
cevre akim denklemi yazilir. Bu denklemlerin ¢ézilmesi ile kol akimlari bulunur.

Kaynak baglantilari ayni yonde (Gorsel 2.79) olabildigi gibi iki kaynak ters yonde de olabilir (Goérsel 2.80).

°
U=L. (R+R)+ LR,

U=T.R+L.(R+R) |

- ' J

Gorsel 2.79: Cevre akimlari yontemi (iki kaynak ayni yonde)

°
U=L. (R+R)-L.R,

U=-1. Ry + L. (Rg+ Ry |

- ' /

Gorsel 2.80: Cevre akimlari yontemi (iki kaynak ters yonde)
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Ornek: Gérsel 2.81’de verilen devrenin akimlarini gevre akimlar yéntemi ile bulunuz.

4 _ _ N
I R=20Q R=60 I»

U,

19v 33V

- ' J

Gorsel 2.81: Gozlii devrede gevre akimlarinin uygulanmasi

Cozum: Kirgof'un gerilimler kanununa goére gerilim denklemleri gikariimalidir:

U1 = |1.(R1+ R3)+ |2.R3 19 = |1.(2+ 3)+ |23
U2= |1. R3+ I2.(R2+ R3) _>33= 3'1 + |2.(6+ 3)

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

Esitlemelerden sonra denklemler taraf tarafa toplanarak,
24= 12.1; — |y = 2%, -1, = 2 ADegeri elde edilr.
I+ akimi denklemde yerine yazilarak l2 akimi bulunur.
33= 3l +9l, »33= 32+ 9l,

9l,=33-6 — I,= 27/g 1, = 3 ADegeri elde edilr.

Kol akimlart;
4, =2A
I, =3A

3= I;+ I, =2+ 3= 5AO0Olarak hesaplanir.

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

Gorsel 2.82: Gozlii devrede gevre akimlarinin uygulanmasi
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Cozum: Kirgof’'un gerilimler kanununa goére gerilim denklemleri ¢ikarilr.

U1= |1.(R1+R3)_ |2.R3 22= |1.(3+ 2)_ |22 }
U2= _|1. R3+ I2.(R2+R3) _)12= _2.|1 + |2.(4+ 2)
22= 5|,- 2l, 3/ 22= 5l, - 2, 66 = 15|, - 6l,

12= -2, + 61, /12= -2l, + 6, 12= -2I,+ 6l,
Esitlemelerden sonra denklemler taraf tarafa toplanmalidir.

78 = 13.1,

= T8/43=6A

[+ akimi denklemde yerine yazarak |2 akimi bulunmaldir.

22= 51,-2.1,—-22=56- 2.1,

l, = (30—22)/2

l,=4A

Rs direnci Uzerinden gegen |1 ve Iz akimlari birbirine ters yonlidur.
l3=11-1,=6-4 — 13=2A

Ugi=14. R =63=18V

U= 1. Ro=4.4=16V

Urs=13.Rs=22=4V

Kirsof'un gerilimler kanununa gore her gdézdeki direnclerin Uzerine dusen gerilimler toplami kaynak
gerilimine esit olmalidir.

18+ 4=22V
16-4=12V

U2 = UR2 - UR3 ise U1

2.5.6.2. Dugum Gerilimleri Yontemi

Dugum gerilimleri yonteminde Kirsof’'un akimlar kanunu uygulanir. Bir digim noktasina gelen akimlarin
toplami giden akimlarin toplamina esit olmasi prensibinden faydalanilarak ¢6ziim gergeklestirilir (Gorsel 2.83).

Devre ¢6zimuinde akim denklemi olusturulurken dikkat edilecek hususlar;

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

4 N

N | Y

Gorsel 2.83: Gozlii devrede diigiim gerilimleri yontemi

Referans alinan digim noktasindaki gerilim, kaynak gerilimleri ile karistiriimamasi i¢in A harfi ile
belirtilir.
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Direng Uzerine dusen gerilim, direncin iki ucundaki gerilimlerin farkina esittir.

Bu dugum noktasi igin gelen — giden akimlar;

) )
Uy-A
Lt I2=1 = Yi-A
1 3 R1
) )
Uz-A A
I, = In=—
2 R, T Ry
)
U-A, U-A _ A
R, R, — Rs

-

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

U-A UL-A_A 45-A 51-A_A

— + = —
R; R, R3 6 10 3
45- A 51- A A 225- 5.A 153- 3.A 10.A
+ = — - + =
g lO g 30 30 30
(5) (3) (10)

225- 5.A+ 153- 3.A= 10.A —18.A=378 —A= 378

A=21V
Kol akimlari;

Uj— A 45-21 24

I, = = =4A
! R, 6 6
I_UZ—A_51—21_30_3A
27 R, 10 10
A 21
I3=—=?=7A Veya I3=Il+12=4+3=7A
3

Bulunan sonuglarin dogrulugunu ispatlamak igin Kirsof'un gerilimler kanunundan faydalanilir.
Direncler izerine diisen gerilimlerin toplami kaynak gerilimine esittir.

Upg =1. Ry =4.6=24V

Up, =1,. R, =3.10=30V

Ups =1I3. R3 =7.3=21V

U; = Ugy + Ugs ise Uy =24+21 =45V

U, = Upy + Ugs ise U, =30+21 =51V

S| 1/RIAMS]i[Z|D/E]

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

4 N

U,

40V

- J

Gorsel 2.85: Gozlii devrede diigiim yontemi uygulanmasi
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2.6. KONDANSATOR BAGLANTILARI

Kondansatorler kullanildigi devreye gore farkli gorevler Ustlenirler. Ayrica kondansatoérler de diger devre
elemanlari gibi farkli sekillerde baglanabilir. Bu durumda kapasite degerleri degisir.

2.6.1. Kondansatorler ve Ozellikleri

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

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

4 )

iletken
levhalar

Yalitkan
madde

Anot Katot

Gorsel 2.86: Kondansatoriin igyapisi ve sembolleri

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

: Uzerlerinde bulundurduklari yiik miktari pillere gére ¢ok daha kiigiik oldugundan desarijlari ve sarjlar: :
: daha kisa siirede gergeklesir. :

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

Kondansatorin 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 déntsiumleri
orneklendirilmigtir.

4 )

Farad E

Balonun bir basamak
alcalmasi icin 3 adet

sifir eklenmeli ‘ (0
Balonun bir basamak
yukselmesi igin 3 adet

- J

Gorsel 2.87: Kapasite biriminin katlari

Tablo 2.10’ dakl kapasite donistimlerini 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=.............pF
TuF = ... nF 10.000 nF = .....uF 7.400 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 gorilen devrede anahtar 1 konumuna alindiginda, kondansatér doluncaya (sarj) kadar
kondansator Gzerinden akim geger. Sarj olan kondansatorin uglari arasindaki gerilim kaynak gerilimine esit
olur. Bu durumda kaynak ile arasindaki potansiyel fark sifir olacagi icin devreden akim akmaz. Sarj olmus
kondansator DC gerilim altinda agik devre davranisi g0osterir.

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

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

4 | | N
| | AUcV)
| | I(A) Uc=U
| [ T
| I T
| [ . sarj gerilimi!
+ | | . |
= | —C . ]
' | *. . sarjakimi!
| | ~§. .J_ E t(sn)
' | b=
. : . : 1T 2T 3T 4T 5T
(a) (b) (o]
o %

Gorsel 2.88: Kondansatoriin DC akimda baglanmasi ve sarj-desariji

Kondansatorin sarj desarj surelerini bulmak icin zaman sabiti hesaplanmalidir. Zaman sabiti kondansa-
tor ve sarj-desarj yolundaki diren¢ degerine baghdir. Bu degerler buytdukge sarj desarj sureleri artar.

Zaman sabiti “T” ile g0sterilir.
T=R.C

T: Zaman sabiti (sn)

R: Diren¢ (ohm)

C: Kapasite (F)

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

T = R.C siirede kondansatér gerilimi, sarj geriliminin ancak 0,632’si kadardir. Kondansator pratikte 5T :
i kadar siirede tam dolmus kabul edilir. :

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

Gorsel 2.89'daki devrede anahtar 1 konumuna alindiginda kondansatér ilk anda bos oldugundan dev-
reden maksimum akim (20 mA) gecger. Bu esnada kondansator lizerindeki gerilim degeri sifirdan baglayarak
kaynak gerilimi olan 9 V ‘a dog@ru sarj olur. R1 direnci Uzerinde gerilim olusacag! icin kondansator gerilimi 9V’a
ulasamaz. Sarj olan kondansator agik devre davranisi gosterdigi icin ampermetre sifir degerini gosterir.

4 R=3300Q mA R=3300Q mA A
— VWV —\V\V\\—=<—{ 0 |
N B 1g§, >é B 4S5
Ic 0 Bir siire 0
' sonra &
\V + \
— U=9V C .= (25) —= Z_y-ov C L=—1
1000pF bC - 1000uF DC
(J 1 (J 1
Ic
6_-
Kondansator sarj olurken Kondansator sarj oldu )

Gorsel 2.89: Kondansatoriin sarj durumu
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Gdrsel 2.90’daki devrede anahtar 2 konumuna alindiginda kondansatériin depoladigi enerji direng ve LED
Uzerinden harcanmaya baslar. Kondansatoriin depoladigi enerji maksimumdan baslayarak sifira dogru azalir.

4 N
-
10 2 | 10 2 2
V o R
1 1} Bir siire 1 1
\") \") sonra \' \)
C L= AVAN e \VA N
1000pF s ~ooc 1000pF Ee e
P | 1 P | 1
e -
Kondansatoér desarj olurken Kondansatoér desarj olurken )

Gorsel 2.90: Kondansatoriin desarj durumu

; Gorsel 2. 90 da verilen devrede LED’in daha uzun sire isik vermesi igin ne gibi degisiklikler yapllablllr’?
Tart|§|n|z :

2.6.3. Kondansatorlerin Kullanildig: Yerler

Kondansator secimlerinde istenen kapasitenin yani sira ¢alisma gerilimine de dikkat etmek gerekir.
Kondansator gerilim degeri devre ¢alisma gerilim degerinin Gzerinde olmalidir. Kondansatorler temel anlamda
elektronik devrelerde 4 ana amag igin kullanilirlar.

1. Elektrik Enerjisini Depolamak: Fotograf makinasi flaglarinda, zaman ayarli lambalarin i1sik verme
surelerinde kondansatdrin enerjiyi depolama 6zelligi kullanihr.

2. Filtreleme (Kuplaj — Dekuplaj): Kondansatérler DC akima karsi sarj sonrasi acgik devre olur. Bu
Ozellikten yararlanarak gurlltl (parazit) engelleme ve frekans ayar islemlerinde kullanilirlar.

3. Kompanzasyon: Sanayi, kamu binalari ve aligveris merkezi gibi biyUk yapilarda kullanilan enerjinin
verimliligini artirmak icin kompanzasyon kondansatérleri kullanilir. Bu kondansatdrlerin kapasiteleri
ve fiziki boyutlari blyUktur.

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

2.6.4. Kondansator Baglantilari

Kondansator kapasitesi seri, paralel ve karigik bag- 4 N
lantilarina gore degisiklik gosterir.

2.6.4.1. Kondansatoriin Seri Baglantisi

Seri baglantida kondansatorlerin “+” ucu (terminali)
diger kondansatérin “-“ ucuna gelecek sekilde baglanir
(Gorsel 2.91). Seri baglanan kondansatorlerin toplam ka- —
pasiteleri (C+), aralarindaki en kuguk kapasiteye sahip kon- l l Kapali
dansatdrin kapasitesinden de kiguk olur. Kondansatorlerin DC -

seri baglantisinda ¢alisma gerilimleri artar. \_ Kaynak J

I —
=
—
I
T

Gorsel 2.91: Kondansatoriin seri baglantilan

Seri bagli kondansatérlerde gerilim ve toplam kapasite;

~

U=Up+ Uk ...+ U, a _1
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)
Devrede sadece iki kondansator seri bagh ise toplam kapasite; Cr= S
Cc+C,
“
Devredeki C kapasitesindeki n tane kondansatdrin toplam kapasite; C; ==

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

Coziim:
C{=18 yF  C,=36 uF
1 1 _G.G _ 1836 _ 648 N
[o; 1 1 O Cr= m, Cr= m, Cr= H, Cr= 12|JF

Gorsel 2.92: Kondansatoriin
seri baglanti uygulamasi

S[1/RIAMS]i|z[DJE]

_ Gorsel 2.93'te verilen seri bagli kondansator devresinde toplam kapasite C; =4pF tir. C, kondansato-
rindn kapasitesini bosluga yaziniz. :

C=12puF Cr=.... MF  C;=24 uF

I |1
o
1 1 1

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

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

4 I
Lo Lo Lo L

*—I—‘ '—|—' *—‘—‘ '—|—' Seri bagli kondansatorlerde gerilim ve kondansator-
lerin toplam kapasitesi;
| | | |
ol U=U+ Ut ...+ U
C=C+C+..+C
Kapali

I

DC
Kaynak -
. ' J

Gorsel 2.94: Kondansatoriin paralel baglantisi

.. C=12 yF
Ornek: Gorsel 2.95teki devrenin toplam (esdeger) 1 1 H
kapasite (Ct) degerini bulunuz. 1
Coziim: I
Cr=C;+GC, ]
Cr=12+8 L C=8 uF
Cr = 20pF Gorsel 2.95: Kondansatoriin paralel baglanti uygulamasi
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Gorsel 2. 96 daki devrede, verilmeyen kondansator kapasitesini noktall yere yaziniz.

Vs

.
O
Gl C_| G_ c
4 uF 6 uF ..uF 18uF
O
.

J
Gorsel 2.96: Kondansatoriin paralel baglanti uygulamasi

2.6.4.3. Kondansatoriin Karigik Baglantisi 4 C.=6 uF )
2
Karisik baglanti seri ve paralel baglantinin bir arada C,=18 uF
kullanildidi baglantilardir. Bu tir devrelerde ¢6zim yapilirken 1
Oncelikle paralel baglantilar kendi aralarinda hesaplanir. Seri © ” [ —
baglantilarin da kendi aralarinda ¢ézimi yapilir. Sadelesmis

baglanti bundan sonraki adimda seri ise seri ¢dzUm ile paralel

| can S C,=3 uF

ise paralel ¢ozim ile devam eder. \_ )
Ornek: Gérsel 2.97'de verilen devrenin toplam kapasite Gorsel 2.97: Kondansator de karigik

degerini bulunuz. baglanti uygulamalari

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

<1 ~~Paralel
C=18 uF B Cp C,=18 uF Cp=9 uF

: '. —
O—lI—l ! . —=0 O ” ” O

N J
Gorsel 2.98: Kondansatorde paralel —seri doniiglimii
Cp= C,+Cy Cp=6+3 Cp=9 uF
1 1 N 1 1 1 N 1 1 1 N 2 1 3 c 18 C = 6uF
—_= — —_— — == — — —_—— == — _ e,y —_ = — = = ——> =
c ¢ C C \1q§ 3 Cc 18 18 c 18 3 "
1 2

Tablo 2. 11’de verilen kapasite hesaplamalarini yapiniz ve sonuglarini ilgili alana yaziniz.

Tablo 2.11: Kondansator Baglanti Hesaplamalan

C1= 6nF
C=6F  C,=3F o o
C,= 6nF
CT= ?
C1=3 F
C1= 6nF II ©
O II O C4 C5
—C,=3F
I I I I 4 F 15F
- - I
C,=8nF Cj=8nF | :
Cs=3F
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GALISMA YAPRAGI | Kondansatériin Sarj ve Desarji Calisma No

Amac: Kondansatérin sarj ve desarjini 6grenmek.

Giris: Gorsel 2.99'daki devre incelendiginde anahtar 1 konumunda iken kondansatorin R, direnci Uze-
rinden sarj oldugu gorilmektedir. Anahtar 2. konuma alindiginda LED ve direng Uzerinden desarj olur.
Desarj suresi boyunca LED g1k verir.

Devre Semasit:

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 Basamaklar:

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

2. Gorsel 2.99'daki devreyi board tzerine kurunuz.

3. Kaynak gerilimini 12 Volt'a ayarlayiniz.

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

. Kondansator sarji bittiginde anahtari 2. konuma aliniz. Ledin 11k verdigini gézlemleyiniz.
Ayni zamanda ledin Uzerine digen gerilimin giderek azaldigini ve parlakliginin distigunu
gOzlemleyiniz.

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

Tablo 2.12: Calisma 9 i¢cin hesaplama ve 6lgiim degerleri

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

Anahtar Ana Kol Akimi (I) Kondansator Gerilim
Konumu

Konum 2
12 Volt

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI

Adi - Soyadi : Devre kurma ve 0Olgu aleti kullanimi

Sinif : Akim ve gerilimleri hesaplama

Numara : Akim ve gerilim élgme

OGRETMEN Sonuglari yorumlama

Adi - Soyadi : Sire (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
elemanlari gibi farkli sekillerde baglanabilir. Bu durumda endiktans degerleri degisir.

2.7.1. Bobinler ve Ozellikleri

Yalitiimis 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 dénusturebilir.
“L” harfi ile gdsterilir. Birimi “Henry” dir.

4 )
NuUveli bobin NuUvesiz bobin
— 3000000 — — 3000000 —
\_ J

Gorsel 2.100: Bobinler ve sembolleri

2.7.2. Bobinlerin Dogru Akimda Kullaniimasi

Dogru akimin frekansi yoktur. Bundan dolayi dogru akimda bobin, akima kargi 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 sirede
bosalir. Bu slire bobinin indiiktansina (L) ve sarim sayisina baglidir.

2.7.3. Bobinlerin Dogru Akimda Kullanildig: Yerler

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

2.7.4. Bobin Baglantilari

Bobinler yonlu devre elemani degildir. Devreye baglantilarinda ug¢ se¢imlerinin 6nemi yoktur.

2.7.4.1. Bobinlerin Seri Baglantisi

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

L L L3

— (TN e A1 S—

Gorsel 2.101: Bobinlerin seri baglanmasi

v

LT= L1+ L2+ L3
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Ornek: Gérsel 2.102'de verilen devrenin toplam endiktans degeri nedir?

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

— (L M

Gorsel 2.102: Bobinlerin seri baglanmasi hesabi

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

2.7.4.2. Bobinlerin Paralel Baglantisi

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

A O

Lt

¢ o)
Gorsel 2.103: Bobinlerin paralel baglanmasi

@
y , . o e e e
Paralel bagh bobinlerde toplam endiiktans degeri; T =T T T
T 1 2 3
)
e . o . o . L1' L2
Devrede iki paralel bobin bulundugunda toplam endlktans degeri; L= Sk
]
B}
Devrede n tane L bobini paralel baglandiginda toplam endiktans degeri; L= %

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

& ‘o)
L4 L, Lz LT
10 mH 30mH 15 mH
$ o)
Gorsel 2.104: Bobinlerin paralel baglanmasi hesabi
Coziim:
1_1+11_1+1+1 1YL= 3+1+2-6'L-5H
L L L L 10 3 15 7 30 3 3 3"
3 1 2
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Ornek: Gérsel 2.105'te verilen devrenin toplam endiiktans degeri nedir?

O
L1 L2 ]_T
3mH 6 mH
& O

Gorsel 2.105: Bobinlerin paralel baglanmasi hesabi

Coézium:

Ly = L. L
Li+ Ly

_ 3.6

T"3+6
18

LT=?

L-|-= 2 mH

Ornek: Gérsel 2.106’da verilen devrenin toplam endliktans degeri nedir?

- - 0
L L2 L3 L4 Ls Lt
60 mH 60 mH 60 mH 40 mH 40 mH
& & & & o

Gorsel 2.106: Bobinlerin paralel baglanmasi hesabi

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

~
o]
L12 Ly
20 mH
O
J
Gorsel 2.107: Paralel bobinlerin sadelesmesi
60
LT1 =— =20mH
3
40
LT2 = ? = 20mH

Lt1 ve Lt2 bobinleri 20 mH birbirlerine paralel oldugundan;

20
Ly =5 = 10mH
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2.7.4.3. Bobinlerin Karigik Baglantisi

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

gruptaki bobinlerin kendi aralarinda tek bobin haline getiriimesi ile gergeklesir. Devrenin sadelesmis son hali
ile toplam enduktans bulunur (Goérsel 2.108).

)
L,-L
- =
LAB_ 1 L+L
atls }
( )\
L Ly
o— (MM, M,
L3
A AN
N\ J

Gorsel 2.108: Bobinlerin karisik baglanmasi

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

( )
L4=30 mH L,=30 mH
o— MM, M,
N J

Gorsel 2.109: Bobinlerin karigik baglanmasi
Coziim:

LAB =L1+

L2'L3—30+30'30—30+ =30+ 15 = 45 mH
L+L, > '30+30 60 - m

S| 1/RIAMS|i[Z|D/E]

Tablo 2.13’te verilen enduktans hesaplamalarini yapiniz ve sonuclarini ilgili alana yaziniz.

Tablo 2.13: Endiiktans Hesaplamalari

L,= 4mH
L;=5mH  L,=10 mH o MM o
o— AR I —0 A
L,= 4mH
L=7?
L= 12mH
O 6 ‘ ‘ O
o AR 11 O
MM L= 4H L,= 4H
L3 L,= 12mH L,
5 - 3 v
8mH 2mH Lz=8H
L5= 2mH
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CALISMA YAPRAGI | Bobinlerin Seri- Paralel Baglantisi Calisma No

Amac: Bobinlerin seri ve paralel baglantilarinin endiktansi Gzerindeki etkilerini 6grenmek.

Giris: DC akimin frekansi olmadigi i¢in bobin Gzerinde sabit manyetik alan olugur. Olusan manyetik
alan miktari endustansi ile ifade edilir. Endiiktans deg@erini bobine uygulanan akim ve bobinin sarim
sayisi belirler.

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

Devre Semasi:

L3

b.Paralel

Gorsel 2.110: Bobinlerin seri - paralel baglanmasi
Malzeme Listesi:

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

islem Basamaklart:

1. is sagligi ve guvenligi tedbirlerini alarak galisma ortamini hazirlayiniz.

. Kalem Uzerine (g adet farkli sarim sayilarinda bobin olusturunuz.

. LCR metre ile bobinlerin endiktansini dlglintiz ve tablo 2.14’e yaziniz.

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

. Gorsel 2.110-a’daki seri devreyi board Gzerine kurunuz ve LCR metre ile dlgtiglintz degeri
tablo 2.14’e yaziniz.

. Gorsel 2.110-b’deki paralel devreyi board Uizerine kurunuz ve LCR metre ile dl¢tiigliniz de-
geri tablo 2.14’e yaziniz.

. Hesaplama ve dlgiim sonuglarini ve endistans degerindeki degisimi karsilastiriniz

Tablo 2.14: Galisma 10 igin hesaplama ve 6lgiim degerleri

Bobinler Olgiilen Deger Seri Baglant Paralel Baglanti

1. Bobin Hesaplama Olgiim Hesaplama Olgiim

2. Bobin

3. Bobin

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi - Soyadi : Devre kurma ve 0Olgu aleti kullanimi

Sinif : Akim ve gerilimleri hesaplama

Numara : Akim ve gerilim dlgme
OGRETMEN Sonuglari yorumlama
Adi - Soyadi : Sire (40 dakika)
imza : TOPLAM PUAN
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OLGME VE DEGERLENDIRME

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

1. (e ) Seri devrelerde tiim direnglerin lizerine diigsen gerilimlerin farki kaynak gerilimine esittir.
2. (weeen ) Paralel devrelerde kollardan gegen akimlarin toplami devre akimina esittir.
3. (ceeeee ) Paralel devrelerde her direngten ayni akim gecger.

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

5. (ceeeee- ) Akimin birimi Amper’dir.
6. (.o ) Gerilimin birimi Watt’tir.

7. (ceeeee- ) Direncin birimi Ohm’dur.

[
—_—

....... ) Kirsoff gerilimler kanununa goére; bir devreye uygulanan gerilim, direng¢ler tGizerine dii-
sen gerilimlerin farkina esittir.

©
—

....... ) Kirgof akimlar kanununa gore; bir diigiim noktasina gelen akimlarin toplami o diigiim
noktasini terk eden akimlarin toplamina esittir.

10. (....... ) Cevre akimlari yonteminde Kirgoff’'un akimlar kanunu uygulanir.

M. (e ) Diigiim gerilimleri yonteminde Kirgof’'un akimlar kanunu uygulanir.

12. (....... ) Elektrik enerjisini kisa siireli depolayabilen devre elemanlarina direng denir.
13. (coeeee ) Kondansatoériin enerjiyi depo edebilme 6zelligine kapasite denir.

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

15. (coeeen ) Bobinlerin paralel baglantilarinda toplam endiiktans degeri en biiyiik endiiktans dege-
rinden daha biuyiiktiir.

B. Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun kelimeleri yaziniz.

devre akimina / dogru akim / akim/ de@isken dogru akim / kuru / kondansator / fotovoltaik piller / sulu/
akimulatér /gerilimler kanunu /dinamo / 216 / seri baglanti / paralel baglanti / esit / akim / diizgiin dogru akim
/ manyetik norma / seri / kapasite /kaynak gerilimine / 24

16. Zamana gore yonii ve siddeti degismeyen akima .................cccceceeevrnnnen.... denir.
17. Zamana gore sadece siddeti degisen akima ................coiiiiiiiininennenes denir.
18. Metro, tren, tramvay gibi ulagim aracglarinda ..............ccoiiiiienneenne kullantlir.

19. Sizdirma, korozyonve kisadevre gibisorunlaringoriilmedigiakiilere..............c..ccoovieceeveennencnnns
aki denir.

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

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

22, Akuiniin zaman igerisinde bosalarak besledigi elektrik miktarina ...............coocciiiiiiennenn,
denir.
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23. Giines enerjisi ile elektrik enerjisi tiretiminde ...................cccccccceeeeeeeneo. kullanihir.

24. Hareket enerjisini DC elektrik enerjisine donlismesi saglayan DC kaynaklara .....................
Y ¢ (-1 1 &

25. Bir kaynagin pozitif (+) kutbunun diger kaynagin negatif (-) kutbuna baglanmasina
R« [-14 11 4

26. DC kaynaklarin pozitif (+) uglari kendi aralarinda, negatif(-) uglari kendi aralarinda baglanma-
st ile olusturulan baglantiya .............cccoiiiiiceiniccceeenns denir.

27. Paralel baglanacak dogru akim kaynaklarinin gerilimleri .............coooviiiiiiinnnens olmak
zorundadir.

28. Paralel bagli DC akim kaynaklarinda ...............cocoocminciccennenen. artar.
29. Yiiksek bir gerilim elde etmek istenirse kaynaklar ...............cociiiiiinnnnnnn, baglanir.

30. Seri devrelerde her direng lGizerinden gegen ...........ccceiviiiiiiiiccccisseenens esittir.

C. Asagida verilen ¢goktan se¢meli sorulari okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.
31. Zamana gore yonii de siddeti de degismeyen akim asagida verilenlerden hangisidir?
A) Duzgin dogru akim B) Degisken dogru akim C) Alternatif akim
D) YUkIG akim E) YlUksUz akim
32. Asagidakilerden hangisi dogru akim kaynaklarindan biri degildir?
A) Pil B) Batarya C) Glines pili D) Dinamo E) Alternator
33. Asagida verilen pillerden hangisi akilli telefonlarda kullanilir?
A) Alkali B) Li-ion pil C) GUimus-Oksit D) Cinko-karbon  E)Lityum-Mangan
34. Asagida verilenlerden hangisi pilleri kullanirken dikkat edilmesi gereken hususlar biri
degildir?
A) Yuksek sicakliklarda kullanilabilirler.
B) Uclari kisa devre edilmemelidir.
C) Seri ve paralel baglanabilirler.
D) Darbelerden uzak tutulmalidir.

E) Asiri yuklerde kullaniimamalidir.

35. Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depo eden ve gerektiginde elektrik enerjisi olarak
veren cihaz asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir.

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

36. 400 Ah kapasitesine sahip bir arabanin akiisiinden saatte 5 A akim ¢ekilmektedir. Akiiniin kag
saat dayanacagi asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

A) 100 s B)90s C)80s D)70s E)60s
37. Asagida verilenlerden hangisi glines enerijisi i¢cin sdylenemez?
A) Fotovoltaik pil AC kaynaktir.
B) Gunes panelleri fotovoltaik pillerden olusur.
C) Yenilenebilir enerjidir.
D) Dogaya gaz salinimi yapmaz.
E) Enerjiyi tagiyan fotonlardir.
38. Asagida verilenlerden hangisi mekanik enerjiyi DC elektrik enerjisine donlistiiren kaynaktir?

A) Akimlator B) Dinamo C) Pil D) Alternator E) Batarya
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39. - m -
f E,=3V E;=5V E,=2V E=65V h Yaru\da_ verilen de\./.rede_ voltmetre olgiim
I | | | degeri kag voltu gosterir?
Al B i i A) 4,5V B) 6,5V C) 8,5V
- +
T-_ E,= 4V E Eg= 3V - D) 10,5V  E) 12,5V
o o
DC
& J
40. E;=3V E,=3V M Yanda verilen.(?e\{re.de DC kaynakla-
| | rin toplam gerilimini (E) kag volttur.
o - o Eg= 3V A) 9V B) 7V C) 6,5V
1 B3V Ee3v <,—+||_—o D) 4V E) 4,5V
[, [,
L A )
4. E E N Yanda verilen devrede piller 6zdestir. Bir pil
1 2 3,4V ve 1200mA degerine sahip ise DC kaynak
I I I I akimi (l) ka¢g amperdir?
+1 - +1 -
<l A) 600mA B) 1200mA
. { E E r— C) 1800mA D) 2400mA
3 4
E) 4800mA
|, |,
I I
- - - J
42. ~ ~ N Yanda verilen devrede toplam
Ry=2kQ Ry=4 k0 diren¢ (Ry) kag ohm’dur?
A) 16Q B) 10Q
C)7Q D) 6Q
E) 4Q
43. N\ Yanda verilen yildiz-liggen do6-
nisiimiinde Rc direnci kag
ohm’dur? Q
A A) 10Q B) 8Q
Rb C)6Q D) 50
E) 4Q
Ry ¢
o )
44. R.=12 0 ™ Yanda kol akimlan ve direng degerleri
I.J_, 1= verilen devrenin kaynak gerilimi(U) kag¢
—VV N/ -
R3—2 Q volttur?
Ry=6Q ——VVWV— A) 16V B)18V  C)20V
S VVWN— D) 22V E) 24V
" 1,22A
I: u=?
|,
+|'-
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45. R=60 ™\ Yanda direng¢ degerleri ve kaynak gerilimi veri-
‘ A 2A A A len devrenin akimi kag amperdir?
A) 1A B) 2A C)3A
R1=9 Q R3=3 Q D) 4A E) 5A
—AVM—AAMN
R4=2 Q
L_AAAN —
M U=30V
' + I : -
N | )
46. Y Yandaki devrede R, direnci
R,=1,5kQ R,=2,2kQ R2=3,3 kQ lizerine diisen gerilim (U,) kag
— AAA——ANA——AAA— | volttur?
A) 15V B) 12V
U=|70 Vv C) 33V D) 55V
L
ry Lom E) 22V
N J
47. R.=6 O ™ Yandaki devrede U,z gerilimi 30V oldugu-
1 na gore R; direnci lizerinden gegen akim kag
MV amperdir?
R2=1 Q R3=5 Q A) 2A B) 3A C) 4A
A B
o—4+—"VVW——VVWAN——0 D) 5A E) 6A
R4=4 Q R5=2 Q
AN —AMN—
- J
48. 1 . ™ Yandaki devrede |, akimi kag amperdir?
1 2
T AAAAN o ANV <= A) 2A o)A B) 4A 0 10AC) 5A
R1=6 Q R2= 16 Q
V) V)
+ 1 + 2
— R3 —
28V 20 42V
- ' J
49. ™ Yandaki devrede I, akimi kag amperdir?
LR o4 Rl
A, AN —— A) 0,77A B) 1,77A C) 2,77
40 80 C)3,77A E)4,77A
+ +
T U Rz  Up—=—
20V 6Q 16V
- y J
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50.

51.

52,

53.

54.

55.

e ™\ Yanda verilen devrede toplam kapasite (C;) kag
C,=6 uF mikrofarat’tir?
o—l |— A) 6 B) 5uF C) 4uF
- D) 3uF E) 2uF
__C1—12 |.IF ) 3u ) 2y
J

-

Asagidaki siklardan hangisinde 440 pF degerindeki kapasitenin mF donisiimii dogru
verilmistir?

A) 0,44mF B) 44mF C) 440mF D) 4400mF E) 44000mF
e Y Yanda verilen devrede toplam kapasite(CT) kag
o] mikrofarattir?
C1 C2 C3 A) 16uF B) 14uF C) 40uF
— D) 30uf E) 70uF

16 yF  [14 pF |40 pF

O
- J

7800 mH’nin ka¢ henrry yaptigi agsagidakilerin hangisinde dogru verilmigtir?

A) 0,78H B) 78H C)7,8H D) 780H E) 780000H
1 Yandaki devrenin toplam endiiktansi (L;)
L-|=5 mH L2=10 mH L3=15 mH kag milihenridir?
° MM MM MM o A) 5mH B) 15mH  C) 30mH

D)35mH  E)50mH

e ~\ Yandaki devrede toplam endiiktans (L;) kag
© | milihenri'dir?
A) 5mH B) 4mH C)3mH
D) 2mH E) 1mH
L4 3 L, 3 Lz 3 ]_T ) )
6 mH 12mH 4 mH
o)




ALTERNATIF
AKIM ESASLARI

gt | T

OGRENME
BiRIMI 3

¢ Alternatif akimin ozellikleri ve
elde edilmesi

¢ Alternatif akim bilegenleri ve
vektorel gosterimleri

¢ Alternatif akimda bobinlerin
ozellikleri

¢ Alternatif akimda kondansatorlerin
ozellikleri

¢ Alternatif akimda seri, paralel
¢ ve karisik devre hesaplamalari

¢ Alternatif akimda gii¢ hesaplamalari

e Alternatif akimda rezonans devre

- ol o
hesaplamalari LE_JI:':.I:EII
* Transformatorlerin 6zellikleri ve gesitleri |=""J- -
oy -
* Transformatoér doniistiirme hesaplamalari #:...-'Ilb:,ﬁ.f .
- L
* Transformatorde giic ve verim E_n._-l::ll':._

hesaplamalari 4
7

e
.



3. ALTERNATIF AKIM ESASLARI

—— HAZIRLIK CALISMALARI

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

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

3. “Transformatdr gerilimi dUsUrir veya yukseltir”. Bu bilgi 1siginda transformatdrun kullanildidi yerler
nereler olabilir? Tartisiniz.

4. Alternatif akimda kutuplu kondansatér kullanilir mi? Bu konuda ne disliniyorsunuz.

3.1. ALTERNATIF AKIM (AC) OZELLIKLERI VE ELDE EDILMESI

Alternatif akim elde edilirken genellikle su, riizgar ya da basing kuvveti kullanilir. Bu kuvvetlerden biri
alternatérin milini tipki rizgargullerinde oldugu gibi déndurir. Elde edilen mekanik enerji elektrik enerjisine
dontsturalir.

3.1.1. Alternatif Akim

Zamana bagh olarak yonu ve siddeti sirekli degisen akima alternatif akim denir. Alternatif akim “AA’
olarak gésterilir. ingilizcesi (Alternative Current), kisaltmasi “AC” dir. AC denince ilk akla gelen sinyal siniizoidal
sinyaldir (Gorsel 3.1).

4 I(A) Siniizoidal

t(sn)
o
v
Gorsel 3.1: Alternatif akim sinyali

3.1.2. Alternatif Akim Cesitleri

Alternatif akim sinlizoidal sinyal disinda kare, (iggen veya testere disi sinyal seklinde de goérulir (Gorsel 3.2).

I(A) Ucgen

AAAA o
VV VA

I(A) Kare

I(A) Testere disi

t(sn)

Gorsel 3.2: Alternatif akim gesitleri

Sinyalde kendini tekrar eden bir diizen yoksa bu sinyale alternatif akim denemez. Gorsel 3.3’te ses sin-
yali 6rnegi gorilmektedir. Bu sinyal zamanla yonu ve siddeti degismesine ragmen kendini tekrar eden dizenli
bir yapida olmadigi icin alternatif akim degildir.

I(A)

t(sn)

Gorsel 3.3: Diizensiz ses sinyali




3.1.3. Alternatif Akimin Elde Edilmesi

Sabit bir manyetik alan icerisinde, bir iletkenin (bobin), manyetik kuvvet gizgilerini kesecek sekilde hare-
ket ettiriimesiyle o iletken uglarinda gerilim indiiklenir (Faraday Kanunu). Gorsel 3.4’te bir iletkenin miknatislar
arasinda surekli donduriimesiyle elektrik Gretimi gortlmektedir.

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
¢alisan cihazlara alternator denir. Alternatorler alternatif akim Uretirler.

4 N

iletken Bobin
(rotor)

5\Bobin ok yonunde
Phd dondurilmus

Akim

Gorsel 3.4: Faraday prensibi ile elektrik tiretimi

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

: Alternatdr ile dinamo ayni prensibe gére (indiiksiyon) calisir. Alternatdr AC, dinamo ise DC iiretir. :
§Aralar|ndaki yapisal fark, dinamoda kollektdr kullaniimasidir. Kollektér, Gzerinde bakir dilimleri olan kisimdir.
Rotor kisminin bobin uglari kollektére sikica temas ettirilir. Rotorun déniisiinde bobin uglari da kollektér tize- :
i rinde ayni anda doner. Boylelikle olugan akim akisi tek yonlu gergeklesir. Dinamo disina dogru akim aktarilir.

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

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 igin elde edilen gerilim, transformator yardimiyla yikseltilir.
Eneriji iletimi bir gli¢ transferidir. Glg transferinde kullanilan iletkenlerin kesiti diiglik tutularak akim
sinirlandirilir. Ancak gucun digsmemesi icin gerilimin yikseltiimesi gerekir. Bu sayede iletim hatti
maliyeti duser.

5. Yerlesim yerlerine ulastirimadan 6nce transformatorler ile gerilim seviyesi tekrar dusurdlar. Gerilim
cok yukseltildigi icin iki asamali olarak digUrilir (Gorsel 3.5).

o bd-=

Gorsel 3.5: Alternatif akimin iletimi



3.1.4. Alternatif Akimin Kullanildigi Yerler

Alternatif akim, endustride, yuksek guglu elektrik makinelerinde, konutlarda, aydinlatma hatlarinda ve
isitma gibi alanlarda kullaniimaktadir. Ug (3) fazli alternatif akim sayesinde dengeli yiik kullanimi saglanir. Az
bakim gerektirmesi ve dodru akima kolay doénusturilmesi de alternatif akimin tsttnlukleridir.

3.2. ALTERNATIF AKIM BILESENLERIi VE VEKTOREL GOSTERIMLERI

Yonu, dogrultusu ve siddeti olan blyUkliklere vektorel bluyuklik denir. Zaman iginde siddeti ve yonu
degisen alternatif akim da vektorel buyUkliktir.

3.2.1. Sinus Dalgasi (Sinuizoidal Sinyal)

Alternatorin bir tam tur dénmesi esnasinda (0’ dan 360 dereceye) elde edilen bu sinyal surekli olarak
kendini tekrar ederse alternatif akim olusur (Goérsel 3.6).

4 N

Pozitif degerler

i 32 27 W(rad/sn)

- 02 Of—F%7 7 -
________________ + Negatif degerler

\ J

Gorsel 3.6: Siniizoidal sinyal

Alternator ile Uretilen akimin yonua surekli olarak degismektedir. Bu alternatif akim sekli, sinlis dalgasi
(sintizoidal sinyal) olarak isimlendirilir. Yatay eksen (X ekseni) tizerinde kalan kisim pozitif, yatay eksen altinda
kalan kisim negatiftir.

3.2.2. Alternatif Akim Bilesenleri

Saykil: Alternatoriin 1 tam tur donmesiyle elde edilen sinyale saykil denir. Grafikte kendini tekrar eden
sinyal pargasi tespit edilerek saykil belirlenir. Gorsel 3.7°de gortlen sinyallerin tekrar eden kisimlari kirmizi
renk ile gosterilmigtir.

AL(A)
AAAAS Tt
e e e o e .

%“Sn’

v

Gorsel 3.7: Farkh sinyallerin saykil gosterimleri
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Gorsel 3.8'de yer alan sinyallerin saykilini koyu renk kalem ile isaretleyerek gosteriniz.

AI(A)

1 [] tew
LT oL 1

IZI a IZI :| I:t(sn)

v

Gorsel 3.8: Degisik sinyal gesitleri

Periyot: Bir saykilin gergceklesmesi igin gegen sireye periyot denir. Periyot birimi saniyedir ve “T” harfi
ile gosterilir. Gorsel 3.9'da gosterilen sinyalin bir saykilinin 0,2 saniyede tamamlandigi gorilmektedir.

A t(sn) B 1_
0.3 v f

Gorsel 3.9: Periyot gosterimi ve formulii

AI(A)

I
©

¥,

Ornek: Frekansi 2 Hz olan sinyalin periyodu (T) kag saniyedir?

Goziim:
T= 1/
T=1/2
T=0,5sn

Alternans: Alternatif akimda iki ¢gesit alternans bulunmaktadir. Yatay eksen (x ekseni) tizerinde kalan
tepelere pozitif (+) alternans, altinda kalan ters tepelere negatif (-) alternans denir (Gorsel 3.10).

A1) Pozitif alternans

A
7

v Negatif alternans

Gorsel 3.10: Alternans gosterimi



Frekans: 1 saniye i¢cinde gerceklesen saykil sayisidir. Frekans “f” ile gosterilir, birimi Hertz “Hz” dir.

Gdrsel 3.11°de sinyalin bir saykilinin 0,20 saniyede tamamlandidi gérilmektedir.

- ~N
== AIA)
ol FANWAY 9
i t(sn) 1
T /0.1 V g V > =F
— v
g J

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.
Coziim:
f=1T
f=1/0,5
f=2Hz
S| [RIAMS]|i[z|D[E]

Frekansi 5 Hz olan bir sinyalin periyodu kag saniyedir?

Acisal Hiz: Alternatdr milinin 1 tam tur ddnmesi sonucu sinlzoidal sinyalin 1 saykili olugur. DénUs hizi
ne kadar yuksek olursa olusan sinyalin frekansi da o kadar ylUksek olur. Birim zamanda kat edilen agisal me-
safeye agisal hiz denir, “w” (omega) harfi ile gosterilir. Birimi rad/sn’dir.

Alternatorin 1 tam tur dénmesi ile 360° lik agi tamamlanmis olur. Bu agi radyan cinsinden 211’ ye esittir.
Gorsel 3.12'de alternatoriin ok yoniinde donmesi ile sinyalin katettigi agi mesafesi boyali alan ile gosterilmistir.

( 90 I(A) A
T0/2 *
r \
T2 T 372 27 w(rad/sn)
T 0-2TT O e
180 r 0-360 90 180 270 0-360
3Tt/2
270 +
b J

Gorsel 3.12: Acgisal Hiz gosterimi
Ornek: Frekans degeri 50 Hz olan sehir sebekesinin agisal hizini hesaplayiniz.

Cozim: w=21mf=2.3,14.50 ise

w =314 radyan/saniyedir.




Dalga Boyu: Dalga boyu, sinyalin iki saykilinin baslangi¢ noktalari arasindaki uzaklktir. “A” (lamda)
harfi ile gosterilir. Birimi metredir (Gorsel 3.13).

4 )

AU

—

===ttt
ve
>
w
<

Gorsel 3.13: Dalga boyu gosterimi
A = Dalga boyu metre(m)
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.

Coziim:

Vv
A=t

_ 4.108
A 200.108

_ 4
A3
A=2m

3.2.3. Alternatif Akimin Degerleri

Alternatif akimda gerilim ve akim degerleri sabit degildir. Bu sebeple tepe deger, tepeden tepeye deger,
ani deger, ortalama deger ve etkin deger kavramlari ortaya ¢gikmistir.

Maksimum (Tepe) Deger:

Alternatif akim sinyalinin ¢ikabilecegi en yiksek degere maksimum deger denir. Diger adi tepe dederi-
dir. “Vp” ile gosterilir (peak: tepe). Pozitif tepe deger ile negatif tepe deder arasindaki farka ise tepeden tepeye
deger denir ve “Vp-p” (peak to peak) ile gosterilir (Gorsel 3.14).

Duzgin bir alternatif akim sinyalinde pozitif ve negatif degerler simetrik olacagindan Vp-p degeri, Vp
degerinin 2 kati olur.

Vp

Tepe Vp-p
j I gerilimi t(s;l) Tepeden
T tepeye
—_ gerilim

v

Gorsel 3.14: Tepe deger ve tepeden tepeye deger



Ani Deger:

Adindan da anlasilacagi gibi sinyalin herhangi bir andaki degerine ani deder denir. Gorsel 3.15'te 3.
saniyede sinyalin ani degerinin 9 volt oldugu goérilmektedir.

4 7\

Ay 9

S VA . f\ - I =1 .(sin2n.f.t)
N2 73 4 >
\/ Uani= Umax'(Sinzn'f't)

v J

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
¢) 0,005. saniyedeki anlk degerlerini bulunuz.

Co6ziim: 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 11 iken derece cinsinden 0-360'tir.

a) Uani=Umax.(sin2.1r.f.t) = 311.sin(2.1.50.0,01) = 311.sin(180) =311.0=0V
b) Uani=Umax.(sin2.11.f.t) = 311.sin(2.17.50.0,003) = 311.sin(54) = 311.0,8 = 248,8 V
c¢) Uani=Umax.(sin2.m.f.t) = 311.sin(2.11.50.0,005) = 311.sin(90) = 311.1 =311 V

Gorsel 3.16 Gzerinde a, b ve ¢ ¢dozumleri gosterilmistir. Grafiklerde dikey eksen sinls 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\

3772 2 W(rad/sn)

371/2 +
- %
Gorsel 3.16: Ani deger

Ortalama Deger:

Bir saykildaki ani dederlerin ortalamasina ortalama deger denir. Sinyalin akim degerinin ortalamasi “lort”
ile gerilim degerinin ortalamasi ise “Uort” ile gosterilir.

-
1I,=1_.0636

ort

U =U_.0636

ort

|




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).

( ~
= r Sl Ortalama deger —= AUV
. 2 \ 20
__UorttHf--XF--\1-\-' 1. +
1 * + + t(sn) T t(sn)
= 0 > == o0 \/ }
| B T 20
E = v 2 T
Uort=20.0,636= 12,72V Uort=0
- J

Gorsel 3.17: Ortalama deger

Ornek: Maksimum degeri 10 Amper olan alternatif akim sinyalinin ortalama degerinin kag amper olaca-
gini hesaplayiniz.

Coézum:
lort = Imax"0,636 lorr= 1070,636=6,36 Amper

Ornek: Maksimum degeri 360 Volt olan alternatif gerilimin ortalama degerinin kag volt olacagini
hesaplayiniz.

Coziim:
Uort = Upnax*0,636 U = 360%0,636=228,96 Volt
Etkin (Efektif) Deger:

Alternatif akimin dogru akima karsilik gelen esdegerine etkin deger denir. Bir yuk Uzerinde 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).

( N

€
+ u(v) Etkin deger 9

/. /\ o 1.=1__.0,707
>
\-/ U.=U,_.0,707

Gorsel 3.18: Etkin deger gosterimi ve formiili

v

AC devrelerde 6lgu aleti ile 6lcim yapildiginda ekranda gérilen deger etkin degerdir. Bu nedenle dl¢ii ale-
ti ile sebeke gerilimi 6l¢lldiginde ekranda gortlen 220 Volt degeri etkin degerdir. Maksimum degeri bulmak igin:

Usikin = Umax 0,707 — U, .« = 220/0,707 iglemi yapilarak 311 Volt elde edilir.
Ornek: Maksimum degeri 20 A olan alternatif akim sinyalinin etkin degerini hesaplayiniz.
Coziim:
lotkin = Imax 0,707 letin = 20*0,707=14,14 Amper
(S| I [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 fazlar arasindaki iliskiye faz farki denir. Birbiri ile karsilastirilan sinyaller igin
asagidaki ug¢ farkl durumdan biri gergeklesir.
Sifir Faz: Zamani gosteren yatay eksenin (x ekseni) 0 degerinden itibaren sinyal pozitif yonde artiyorsa

bu sinyale sifir fazl sinyal denir. Gorsel 3.19'da sifir aninda sinyalin degerinin sifir oldugu ve sonraki anda
sinyalin pozitif yonde hareket ettigi goérilmektedir.

4 N
RQ)
A
B
t(sn)
0 >
SIFIR FAZ Y
- 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 dustiniilebilir. :

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

t(sn)

A SINYALI ILERIDE
- J

Gorsel 3.20: ileri faz

Geri Faz: X ekseninin 0 degerinde sinyal negatif degerde iken, x ekseni tizerinde ilerledikge pozitif yonde
artiyorsa bu sinyale geri fazli sinyal denir (Gorsel 3.21).

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

Bilgi kodlanacak olursa “t = 0 anindan sonra A sinyali yarismaya baslamis ve bu sebeple digerlerinden :
: geridedir” seklinde diistindlebilir. :

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

t(sn)

Y

A SINYALIiGERIDE V¥
\ J

Gorsel 3.21: Geri faz




CALISMA YAPRAGI

Dogrultucu Devre Giris ve Cikis Sinyalinin

— . alisma No
Gozlemlenmesi Cals

Amac: Dogrultucu devrenin giris ve ¢ikis uglarina osiloskop problari baglanarak alternatif akimdan
dogru akima dénlisimi gozlemlemek.

Girig: Elektronik cihazlarda dogru akim kullanildigi igin prizlerdeki alternatif akimin dogru akima dé-

nastartlmesi gerekir.
dizustu bilgisayar gibi

Devre Semasi:

Bu islemi yapan cihazlara dogrultmag¢ ya da gug¢ kaynagi denir. Telefon, tablet,
cihazlarin sarj aletleri de birer dogrultucudur.

\_

AC gig kaynagi veya O---——- I
transformator '

~

1. 6l¢Um noktalan 2. 6lgim noktalan

J

Malzeme Listesi:

Gorsel 3.22: Devre semasi

1. 1 adet gu¢ kaynadi ya da tam dalga dogrultmag devresi
2. 1 adet osiloskop ve probu

islem Basamaklar::

. Dogrultucu devre girisine (transformatériin sekonder uglari) ve gikisina (kondansatorin ugla-

r) Gorsel 3.
. Osiloskop e

22'deki gibi osiloskop cihazinin problarini baglayiniz.
kranindan dlgimlerinizi hesaplayarak tablo 3.1’e yaziniz.

. Olgtimleri gergeklestirdikten sonra malzemeleri ve cihazlari yerine kaldirarak ¢alisma ortami-
nin her zaman dizenli kalmasini saglayiniz.

Tablo 3.1: Galisma 1 igin Hesaplama ve Olgiim Degerleri

1. Olgiim noktasi (V) 2. Olgiim noktasi (V)

OGRENCI

DEGERLENDIRME KRITERLERI

Adi - Soyadi

Osiloskop kullanma bilgisi

Sinif

Degerleri 6lgme

Numara

Sonuglari yorumlamak

OGRETMEN

Sire (40 dakika)

Adi - Soyadi

imza

TOPLAM PUAN




GALISMA YAPRAGI | Osiloskop ile Alternatif Sinyal Olgiimii Calisma No 2

Amag: Sinyal jeneratori ¢ikis uglarina osiloskop problarinin baglanarak saykil, periyot, frekans, tepe
deger, tepeden tepeye degder kavramlarini 6grenebilmek.

Giris: Kare, lU¢gen ya da sinUs dalgasi uretebilen ve ¢ikis frekansini degistirebilen cihazlara sinyal
jeneratorii ya da sinyal uireteci denir. Sinyallerin periyot, frekans ve gerilimini él¢lp ekraninda gérin-
tlleyebilen cihazlara ise osiloskop denir. Gorsel 3.23’te iki cihazin birbirine baglantisi ve olusturulan
sinyal gorulmektedir.

Devre Semasi:

-

Sinyal Ureteci Osiloskop
©[(5Hz]

O [0V AVAVA
O P Q o

\_

Gorsel 3.23: Sinyal jeneratériine osiloskop baglantisi
Malzeme Listesi:

1. 1 adet sinyal jeneratdri ve probu
2. 1 adet osiloskop ve probu

islem Basamaklar:

1. Sinyal Uretecinin ¢ikisini 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 gorintileyerek 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: Galisma 2 igin Hesaplama ve Olgiim Degerleri

Periyot (sn) Frekans (Hz) Tepe gerilimi (V) | Tepeden tepeye gerilim (V)

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi - Soyadi : Osiloskop kullanma bilgisi

Sinif : Sinyal jeneratori 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 dolay1 AC motor, alternatér, transformator,
dogrultma devreleri, indlksiyon firinlari ve elektronik devrelerde farkli amaglar igin kullanilir.

3.3.1. Endiiktans ve Ozellikleri

Endiiktans, bir devre elemaninin enerjiyi manyetik alan olarak depolama yetenegidir ve “L” harfi ile
gOsterilir, birimi “Henry” dir.

Bobin, yoni ve siddeti degisen alternatif akim etkisi altinda kalirsa Gzerinde manyetik alan olusur.
Olusan manyetik alan bobine uygulanan akima ters yonde bir akim gegirmeye galisir. Bu etkiden dolayi bobin
uclarinda aniden akim yukselmesi veya diismesi olmaz.

Gorsel 3.24'te osiloskop ekraninin st kisminda gorilen kare dalga sinyal, bobin uglarina uygulanan ge-
rilimdir. Alttaki sinyal ise bobin akimidir. Gerilimin maksimum degere veya minimum degere ulasmasina bobin
akiminin yavas tepki verdigi gértilmektedir. Bobine uygulanan gerilim kesildiginde bobinde meydana gelen
akim ayni anda sifir olmaz. Bu etkiye bobinin endiktansi denir. Bobinin endiktansi, bobin telinin uzunluguna,
kesitine ve iletken telin cinsine baghdir.

( )

Bobin uglarina
uygulanan kare
dalga gerilim

Bobin Uzerinden
gecen akim

- J

Gorsel 3.24: Bobin uglarina uygulanan gerilim ve akim gosterimi

3.3.2. Alternatif Akimda Bobinin Gésterdigi Ozellikler
AC devrelerde bobin Uizerinde olusan ters yonli akimdan dolayi akim, gerilimden 90 derece geridedir

(Gorsel 3.25).

Al

akim t(sn) -
90 <> XL_Z.TC-f.L
7 N4

v

“\

Gorsel 3.25: Bobinli devrelerde akim gerilim karakteristigi

Alternatif akim devrelerinde frekansla dogru orantili olarak degisen bobin direncine endiktif 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
yoénde bir gerilim olusur. Enduktif reaktans, bu ters gerilimin olusturdugu zorluk derecesidir.



Ornek: Gérsel 3.26'da verilen devre igin bobinin end(iktif reaktansini ve devre akimini hesaplayiniz.

h

U=36V
50 Hz L=40 mH

Gorsel 3.26: Endiiktif devre

Coézum:
U =36V, f =50 Hz, L=40mH=40.103H
X =2.mwm.f.L
X =2.3,14.50.40.107% = 12560.1073 Q
X =1256Q
| = H = 3— = 2,86 Amper
X 12,56

Ornek: Gérsel 3.27°de verilen devre igin bobinin endiiktif reaktansini ve kaynak gerilimini hesaplayiniz.

M

u=?
200 Hz L=5>mH

‘L I=3A

Gorsel 3.27: Endiiktif devre
Coziim:

I=3A, f=200Hz, L=5mH=5.10%Hise

X =2.m.f.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 énce toplam endiiktans (L;) degeri bulunur.

Ardindan enduktif reaktans (X.) degeri hesaplanir.

Ornek: Gorsel 3.28'de verilen devrenin end(iktif reaktansini ve devreden gecen akimi hesaplayiniz.

L, L2 L3
— (M MM N
0 10mF  15mF 5mF
[}
u=12v

50 Hz

Gorsel 3.28: Seri bagh bobin devresine 6rnek




Coziim: Oncelikle devrenin toplam endiiktansi bulunur. Bunun igin seri bagli olan bobinlerin toplam
enduktans degeri:.

Lr= L4+ L,+ Ly=10+ 15+ 5= 30mH olarak elde edili
X =2.m.f.L=2.314.50.30.10"% = 9420.107% = 942Q

Bulunan bu deger, devrenin toplam enduktif reaktansidir. OHM kanunu formull asagidaki sekilde uygu-
landiginda devreden gegen akim degeri;

I_U_ 2
X, 942

= 1,27 Amper elde edilmis olur.

Ornek: Gérsel 3.29'daki devrenin toplam endiiktif reaktansini ve devre akimini hesaplayiniz.

¢ Coziim:
1‘ Lo Li* L, 100100 _ 10000-50mH
24V T Li+L,  100+100 200
L, L, .
50 Hz X =2.mf.L=2.314.50.50.1073
‘L 100mHl 100mH X = 15700.107% = 157 Q
: U 24
= — = T= 1,52 Amper
Gorsel 3.29: Paralel bobin baglantisi X ’

Ornek: Gérsel 3.30'da verilen devrenin endiiktif reaktansini (X,) ve devre akimini (1) hesaplayiniz.

MM
L1= 3mH | m
A L= 10mH
’ MM
L= 6mH
Qu-v

Gorsel 3.30: Karisik bobin baglantisi

Cozium:
L1+ Ly 36 1
= = — = — = L+=12mH
Ly = L+ L+ 0, 10+ 376 10+ 5 10+ 2 T
X =2.m.f.L =2.314.100.12.103 = 7536.1073 = 7,536 Q
| = v. 2. 1,2A
"X 75" mper
Gorsel 3. 31 ‘de venlen devrenin enduktif reaktansini (X.) ve devre akimini (I) hesaplayiniz.
MM MM
A L,=40mH L,=6mH
4 O—
M L=7mH
’ MM MM
60V L3= 40mH L5= 12mH

50 Hz

Gorsel 3.31: Karisik bobin baglantisi



GALISMA YAPRAGI | Bobin Endiiktans Olgiimii Calisma No

Amac: Bobinlerin endiktans degerini 6l¢cebilmek.

Giris: Endiktans 6lgme 6zelligine sahip bir multimetre ya da LCR metre ile bobinlerin Henry birimin-
den degeri olgulebilir. Gorsel 3.32’de 100 mH degerinde direng tipinde bir bobinin élcim degeri gorul-
mektedir. Bobin sarilip ayni dlgiim yapilabilir.

Devre Semasit:

\

J

Gorsel 3.32: Olgii aleti ile bobinin endiiktans 6lgiimii

Malzeme Listesi:

1. 1 adet EndUktans metre, LCR metre ya da multimetre
2. Farkli degerlerde bobinler

islem Basamaklar:

. Olgli aletinin proplarini gérseldeki gibi bobin uglarina dokundurunuz (Yén fark etmez).

. Ekranda goérduguntz degerleri tablo 3.3’e yaziniz.

. Kalem Uzerine bobin teli sararak sarim sayilari farkli 2 bobin olusturunuz. Sardiginiz bobini
ol¢liniiz. Sarim sayisi arttikga enduktans degerinin degistigini gézlemleyiniz.

. Yaptiginiz calismayi zamaninda bitirmeye dikkat ediniz. Calisma ortaminin diizenli kalmasini
saglayiniz.

Tablo 3.3: Galisma 3 igin Hesaplama ve Olgiim Degerleri

1. Bobin degeri 2. Bobin degeri 3. Bobin degeri

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI

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 surekli yon degistirdigi icin kondansator sarj olamaz ve tGzerinden surekli akim gegisi olur. Bu
ozelliginden dolay1 kondansatér kompanzasyon sistemlerinde, elektronik devrelerde kuplaj ve filtre amaglh kullanilr.

3.4.1. Alternatif Akimda Kondansatorlerin Goésterdigi Ozellikler

Kondansatorler yiuk depo edebilme 6zelliginden dolayi gerilimin degisimine karsi zorluk gdsterirler. Bu
ozelliginden dolayi kondansatdrlerde gerilim, akimdan 90 derece geridedir (Gorsel 3.33).

( )

N J
Gorsel 3.33: Alternatif akimda kondansatoériin akim gerilim karakteristigi

Alternatif akim devrelerinde frekansla dogru orantili olarak degisen kondansatér 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 yoniniin surekli de-
gisiminden dolay! kondansatér enerji depolama elemani olarak kullaniimaz. Kondansator her alternansta bir
oncekine gore ters yonde ylklendiginden akima karsi direng gosterir.

Ornek: Gérsel 3.34'te goriilen devre igin kondansatoriin kapasitif reaktansini ve akimini hesaplayiniz.

u=24V o =
50 Hz T
2200pF

Gorsel 3.34: Kapasitif devre
Coziim:
1 1

X = =
€7 2.mfC  23,14.50.2200.10-°

=144 0Q

Bulunan bu deger, devrenin kapasitif reaktansidir.
OHM kanunu formili asagidaki sekilde uygulandiginda;
U 24

= — =

Xc 1,44

= 16,6 Amper akim degeri hesaplanmis olur.

Ornek: Gérsel 3.35'te goriilen devre icin kondansatériin kapasitif reaktansini ve devrenin gerilimini hesaplayiniz.

u=2 —

50 Hz C —/—
, 1000pF
|1=2A

Gorsel 3.35: Kapasitif devre



Coézium:

1 1

Xc= 3fC 2314501000106 >80

Bulunan bu deger, devrenin kapasitif reaktansidir. Devredeki gerilim belli olduguna gore sadece akimi
hesaplamak kalir. OHM kanunu formullu asagidaki sekilde uygulandiginda;

U=1.X; = 2.3,18=6,36 Volt gerilim degeri hesaplanmis olur.

3.4.2. Alternatif Akimda Kondansator Baglantilari ve Hesaplamalari

Devredeki akim ve gerilim degerlerini hesaplayabilmek i¢in énce toplam kapasitans (C+) degeri bulun-
mali ardindan kapasitif reaktans (X¢) degeri hesaplanmalidir.

Ornek: Gérsel 3.36°da verilen devrenin kapasitif reaktansini ve akimini bulunuz.
C1=300pF C2=600|JF
| |
M

u=10V
50 Hz

V11

Gorsel 3.36: Seri bagh kondansator devresi

Coziim: Once seri bagh kondansatoérlerin toplam kapasitansi bulunur ve kapasitif reaktans hesaplanir.
Ci.C, _ 300. 600

Cr= & +c 300+ 600 200HF
= ! = ! =159Q
%= omic 231450200100
U 10
OHM kanunu kullanilarak devreden gegen akim I = X = 159°- 0,62 Amperolarakhesaplanir.
C 1]

Ornek: Gérsel 3.37°de verilen devrenin kapasitif reaktansini ve devre akimini bulunuz.

C C C
ov. L ? =
S0 Hz 200pF 200pF 100pF

Gorsel 3.37: Paralel bagl kondansator devresi
Coziim:
C:= C4+ Cy+ C3=200+200+100=500 uF

Devrenin kapasitif reaktansi:

1 1
Xe = 2.m.f.C 2.3,14.50.500.10-6 6,36 Q
1= v__2 =1,41A

T X 636 v hmper



Ornek: Gérsel 3.38'de gériilen devrenin kapasitif reaktansini ve devre akimini hesaplayiniz.

C,=600nF  C,=200nF
H
o
u=10V
500 Hz
' C;=400 nF
V|1

Gorsel 3.38: Karigik kondansatoér baglantisi

Coziim: Oncelikle paralel yapidaki C, ve C, kondansatérlerinin toplami bulunur ve C, kondansatorii ile
seri baglanarak toplam kapasitans degeri hesaplanir.

G = G+ G =200+ 400 = 600 nF

G.G 600. 600 360000
G = = = = 300 nF
G+ G 600+ 600 1200
D ink itif reakt Xe = ! = ! =1061,50Q larak h |
evrenin kapasitif reaktans1  X; = P EC  2314500300.10° , olarak hesaplanir.
Devr Ak|m|I—U— 10 = 9,4 mA olarak elde edilmis olur.
evre _XC_1061,5_'m olarak elde e solur.

S| I [RIAMS]i[Z|D[E]

Tablo 3.4’te gorilen devrelerin kapasitif reaktans ve devre akimi degerlerini hesaplayiniz.

Tablo 3.4: Kapasitif Hesaplamalan

C.=400pF

C_=400pF

11 11
C C
16y ! 12
° U=12V 50Hz [, T
200pF 300uF
100 Hz H H
Xc=?
I=>?
L]
C;=20pF  C,=16pF C,=120 uF C,=15pF C,=10pF
| | | | |1
? | 1 1 1 T | I 1
U=20V |1 U=36V |
50 Hz 11 20 Hz I
C,=14yF C,=35pF
, 3 , 2
I - ]
V[T 0 v|1




GALISMA YAPRAGI | Kondansatér Kapasitans Olgiimii Galisma No

Amag: Kondansatorlerin kapasitans degerini 6lgebilmek.

Giris: Kapasitans dlgme 6zelligine sahip bir multimetre, LCR metre ya da kapasite metre ile kondan-
satorlerin Farad biriminden degeri 6lculebilir.

Devre Semasi:

-

Gorsel 3.39:Kondansator kapasitesi 6lglimii
Malzeme Listesi:
1. 1 adet LCR metre ya da multimetre
2. Farkh degerlerde kondansatorler

islem Basamaklari:
1. Olgl aletinin proplarini Gérsel 3.39'daki gibi kondansatér uglarina dokundurunuz.
2. Ekranda goérduginiz degerleri tablo 3.5’e yaziniz.
3. Yaptiginiz galismayi zamaninda bitirmeye dikkat ediniz.

Tablo 3.5: Galisma 4 igin Hesaplama ve Olgiim Degerleri

1. Kondansator degeri 2. Kondansator degeri 3. Kondansator degeri

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI

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 davraniglar sergiler. Sahip olduklar farkliliklara devre
hesaplamalarinda dikkat edilmelidir.

Bobin, kondansator ve dirence ayni devre Uzerinde alternatif akim uygulandiginda ortaya ¢ikan akim,
gerilim ve enduktans degerleri vektdreldir. Bu degerler vektorel olarak hesaplanmalidir.

3.5.1. Empedans ve Admitans iligkisi

Bobin, kondansatér ve direng gibi elemanlarin alternatif akima karsi gosterdigi esdeger dirence empe-
dans denir. Empedans semboll “Z” harfi ile gosterilir. Birimi ohm (Q) dur.

Elektrik akimina karsi gosterilen kolaylik admitans olarak adlandirilir ve “Y” ile gosterilir. Birimi Siemens
“S” dir. Empedans ve admitans zit kavramlardir.

Devrede diren¢ yaninda kondansatdr 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 forml gérilmektedir.

4 I
-
U
Z X1 Z= [ Veva
GENE -
R
- J
Gorsel 3.40: Bobinli devrelerde empedans hesaplamasi ve vektorel gosterimi
4 I
R > o
N U
X C = T veya
Z |
-1 T
- J

Gorsel 3.41: Kondansatorli devrelerde empedans hesaplamasi ve vektorel gosterimi

Gorsel 3.41°de kondansatorli devrelerde empedans hesaplamasi igin kullanilan formul gériimektedir.

3.5.2. Seri R-L Devreler ve Ozellikleri

Alternatif gerilim kaynagina seri bagli direng ve bobinden olusan devrelere seri R-L devresi denir.

Seri R-L devrenin 6zellikleri:

1.

2.
3.
. Bobin akimi, bobin gerilimini 90 derece geriden takip eder.

Birbirine seri bagli direng ve bobin, alternatif gerilim kaynagina baglanirsa devre endiktif 6zellik
gosterir.

Toplam gerilim, direng ve bobin gerilimlerinin vektorel toplamina esittir.

Direng akimi ve gerilimi arasinda faz farki yoktur.



Direng vektorl grafiklerde her zaman yatay eksende pozitif, endiktif reaktans dikey eksende pozitif

yonla konumlandirilir.

Ornek: Gérsel 3.42'de gériilen devrenin empedans degerini hesaplayiniz ve grafigini giziniz.

Q U=20V R=80Q
Al

Gorsel 3.42: Seri R-L devresi

Devrenin empedansi Gorsel 3.43’teki vektorel gosterimden faydalanilarak

Z = VR? + XI12
Z=+82+62=v64+36=+v100=100Q olarakhesaplanir.
e ™
S,
s “ 8
1 o
6
Y P
Gorsel 3.43: Seri R-L devresi empedans grafigi
Akim degerini bulmak igcin OHM kanunu asagidaki gibi uygulanarak
[= u_20_ 2 amperdegeribulunur
“7710° perded :
Ornek: Ornek: Gorsel 3.44'te goriilen devrenin; T I X]_=1ZQ
]
1. Empedans Z="? !
2. Devre Akimini |=? ° uUu=75V R=9Q
3. Elemanlar Gzerine disen gerilimleri Ug=? U =?
Hesaplayiniz ve grafigini giziniz. ¢ I
Gorsel 3.44: Seri R-L devresi empedans grafigi

Coézium:

1. Z= |R2+X.2 =92 4122 =225 = 150

3. Up = LR =59 = 45 Volt



Direnc¢ ve bobindeki gerilimlerin vektorel toplami Gorsel 3.45°den faydalanarak

U= /UL2 + Ug?% = /602 + 452 = /5625 = 75V kaynak gerilim degerine esit olmalidir.

'd N

| XL Empedans | U Gerilim
o J
Gorsel 3.45: Seri R-L devresi empedans ve gerilim grafigi
Ornek: Gorsel 3.46'daki devrenin; A I L =138 mH
]
1. 7=? '
200V -
3. Ur=? U =? degerlerini hesaplayiniz ve grafigini i I
giziniz.
Gorsel 3.46: Seri R-L devresi empedans grafigi

Coziim:

1. X, =2.m.f.L =2.3,14.50.138.1073 = 43,3Q

Z= |R?2+X.? =252+ 43,32 = V2500 = 50 Q

2 I—U—200—4A
- I=5=—5 =4 Amper

3. Ug =LR=4.25=100Volt U, =LX, =4.43,3 = 173,2 Volt

U= /ULZ + Ug? = /173,22 + 1002 = ,/39998,24 = 200 V

Gorsel 3.47°de devrenin empedans ve gerilim grafigi gérilmektedir.

4 R

XL Empedans up Gerilim

Gorsel 3.47: Seri R-L devresi empedans ve gerilim grafigi



3.5.3. Seri R-C Devreler ve Ozellikleri

Alternatif gerilim kaynagina seri bagl halde bulunan diren¢ ve kondansatorden olusan devrelere seri
R-C devresi denir.

Seri R-C devresinin ozellikleri:

1. Birbirine seri bagli diren¢ ve kondansator, alternatif gerilim kaynagina baglanirsa devre kapasitif
Ozellik gosterir.

2. Toplam gerilim, diren¢ ve kapasitdr 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
Cozum: Akim degeri belli olmadigi igin Z = T formali yerine Z = /R? + Xc? formulu kullanilir.
Z=432+42=v9+16=v25=50Q

Gorsel 3.49'da devrenin empedans grafigi gorilmektedir. Direng vektort grafiklerde her zaman yatay
eksende pozitif, kapasitif reaktans dikey eksende negatif yonli konumlandirilir.

4 N
| . 3
1, .
T 4
N J
Gorsel 3.49: Seri R-C devresi empedans grafigi
U 20 i
Devre akimi I = 775 =4 Amper degeri bulunur.
Ornek: Gérsel 3.50'de gériilen devrenin; lr I I I
- ' Xc=24Q
1. Empedans Z=? ' C
2. Devre akimini 1=? ° U=130V R=100Q
3. Elemanlar lzerine dlusen gerilimleri Ug=? Uc=7 he- 7 50 Hz
saplayiniz ve grafigini ciziniz. i |

Gorsel 3.50: Seri R-C devresi




1. Z= |R2+ X% ==+/102 + 242 = V676 = 26 Q

3. Ug =L.R=5.10=50 Volt Uc = 1.Xe = 5.24 = 120 Volt

Gorsel 3.51°de devrenin empedans ve gerilim grafigi gérilmektedir.

7 A

| - 10 | .

—— ] R e

== 1 ==

1
= I =8
I

=8 I =8

— I e

b = : =8

L2 A L

Xc Empedans | Gerilim
Ne J
Gorsel 3.51: Seri R-C devresi empedans grafigi
Ornek: Gorsel 3.52'deki devrenin; A I I I
C=212pF
1. X=? ’ H
2. 7=7 @ u-150v R=200
3. 1=? ' 50 Hz
4. Ug=? U-=? Hesaplayiniz ve grafigini giziniz. ¢' I
Gorsel 3.52: Seri R-C devresi empedans grafigi
Coziim:
1 1

1. X¢ 15Q

T 2.mEC  23,1450212.10-6

2. Z= |R?+X.% =4/202 +152 =625 = 250

_ U _ 150 — 6 A
Tz s T o Ameer
4. Uy =LR=6.20 =120 Volt Uc = 1.Xe = 6.15 =90 Volt

Gorsel 3.53’te devrenin empedans ve gerilim grafigi gérilmektedir.

1 Empedans 55 s Gerilim
= >| R = }.UR
o i l
| |
Ia Xc

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) de@erleri bulunmalidir. X, ve X¢
degerleri vektorel gosterimde birbirine zit yonlerde oldugundan devre blylk olan reaktansin 6zelligini gosterir.

XL> XC “[ Enduktif 6zellik ]

Xc>X | "[ Kapasitif 6zellik ]

Gorsel 3.54’te gosterilen devrede X, >X oldugundan devre endiktif deger gostermektedir.

M I
My X;=11Q  Xc

[]
@ u=20v R=SQ§

¢I

50

Gorsel 3.54: Seri R-L-C devresi

Alternatif gerilim kaynakl seri bagl devrelerde direng degerleri ve gerilimler vektorel buyukliktar.
Gerilimlerin vektorel toplami kaynak gerilimine esittir. Bobin, kondansatér ve direng Uizerine disen gerilimler
aritmetik olarak toplandiginda kaynak geriliminden ylksek bir deger elde edilir.

X, ve X; degerleri Gorsel 3.55’deki grafikte vektorler Gizerinde gosterilmistir.
X >X¢ oldugundan devre endiiktif 6zellik gosterir. X -X¢ = 11-5 = 6 Q elde edilir.

Elde edilen dederler agagidaki sekilde formile yerlestirilerek

Z=R2+ (X, —Xc)? = V82 + 62 =64 + 36 = V100 = 10 O empedans degeri elde edilir.

4 2\
1= AXL=110 1
== ==
“ b Rre
== v XC= 5Q ==
(N J

Gorsel 3.55: Seri R-L-C devresinde empedans hesaplamasi
Seri devrelerde her bir elemanin izerinden ayni akim geger. OHM kanunu formali kullanilarak akim
degeri asagidaki gibi hesaplanir.

I—U—ZO—ZA di
=7 10" mperdir

Her bir elemanin Gzerindeki gerilim OHM kanunu ile hesaplanir.
U= IxXL=2x11=22Volt

Uc=1xXc=2x5=10 Volt

Ur=I1xR=2x8=16 Volt




Alternatif akim devrelerinde U, ve U¢ zit vektdr kuvvetleri oldugundan U -U; = 22-10= 12 Volt degeri
elde edilir (Gorsel 3.56).

4 )
—
_}UR=16 =
e = v UC =10V E =

NG J

Gorsel 3.56: Seri R-L-C devresinde grafik yardimiyla gerilim hesaplamasi

U=vVUg + (U, —Up)? = V162 + 122 = V256 + 144 = /400 U = 20 Volt

Kaynak geriliminin, devre elemanlari Uzerine dugen gerilimlerin vektorel toplamina esit oldugu
gorulmektedir.

Ornek: Gérsel 3.57’deki devrenin; A AN M I I
1. Endiktif ve Kapasitif Reaktansini X, =? I I
Xo=? My R=200  L=100mH C=200pF
]
2. Empedans Z=? '
3. Devre Akimini [=? e U=100V

4. Elemanlar Uzerine disen gerilimleri '
Ug=? U =? Us=? Hesaplayiniz ve gra- ¢ |
figini giziniz

Gorsel 3.57: Seri R-L-C devresi
Coziim:

1 1

1. X, =2.m.f.L =2.3,14.50100.10% = 3140  Xo = =
L=2-m ’ ¢~ 2 mEC  2314.50.200.10-6

=1590Q

2. 7=vVR2+ (X, —Xc)? =V202 + (31,4 — 15,9)2 = V640 = 25,2 Q

Gorsel 3.58'de devrenin empedans grafigi gérilmektedir

4 )
e = *XL=31:4Q == X-Xc
== ==
 ——Rr=200 L
== ¥ X=15,90 =
- J

Gorsel 3.58: Seri R-C devresi empedans grafigi

3 I—U—100—4 Amper
725 P

4. Uy =L.R=4.20=80 Volt U, =1X, =4.31,4=1256Volt Uc=LXc=4.159 = 63,6 Volt



X >X¢ oldugundan devre enduktif 6zellik gosterir. Akim gerilimden geridedir. Gérsel 3.59'da devrenin
gerilim grafigi gériimektedir.

4 N
1= AUL=125,6V ==
= =
: ‘ IUR=80 =
E = v UC =63,6V E =
& J

Gorsel 3.59: Seri R-C devresi gerilim grafigi

S[1IRIAMS]i]Z[D]E]

Gorsel 3.60°'da goriilen devre icin empedans ve akim degerlerini hesaplayiniz.

AN——M— |
My Res00  X=200 Xc=1400

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 Gzerinde ayni genlikte ve fazda kaynak gerilimi olur.

3. Bobin akimi, toplam devre akimindan 90 derece geri fazdadir.

Oncelikle bobinin endliktif reaktansi (X, ) hesaplanir. Bu durumda X, ve R birbirine paralel bagli iki direng
gibi olur. Direnglerin carpiminin direnglerin toplamina bélumu ile empedans bulunur. X, ve R vektdrel buyuklik
oldugundan toplama islemi.

/RZ + X,°

seklinde yapilir (Gorsel 3.61)

& = = T
R R.X,

' i i 2.2

i I Mo Nitm JRAFX

Gorsel 3.61: Paralel R-C devresi ve empedans hesaplamasi




Ornek: Gérsel 3.62'de gériilen devrenin empedans degerini hesaplayiniz ve grafigini giziniz.

XL R
(~ EXAVR S 40
T Mon iR
Gorsel 3.62: Paralel R-L devresi
Coziim:
R. X, 4.3 12 12

12
= = = =——=—=240  OHMKkanuna gore;
JRZ+ X2 V42+32 J16+9 V25 5

U 24 N -
[== = — =10 Amperakim degerigosterilir.
Z 2,4
Paralel kollarda gerilimler esittir. U= U = Ui olduguna gore her bir devre elemani icin OHM kanunu
uygulanirsa;

I, = v_ 24—8Am er
LT T3 p

U 24 . . o
Ir = R=72° 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 goérilmektedir.

1= [2+12=62+82=10A

1
GR

Gorsel 3.63: Paralel R-L devresi akim grafigi

Ornek: Gérsel 3.64'te goriilen devrenin empedans degerini hesaplayiniz ve grafigini ciziniz.

XL R
°12V 20 60

Gorsel 3.64: Paralel R-L devresi



Coézium:

R. X,

T

7= 2.6 _ 12 _ 12= 12 - 1890
22+ 62 4+ 36 V40 632

Z=

OHM kanununa gore;

U 12 L .
| = Z~ 189" 6,3 Amper akim degeri elde edilir.
Paralel kollarda gerilimler esittir. U = U= Ur olduguna goére her bir devre elemani igin OHM kanunu
uygulanirsa;
I, = v _ 1z, 6 A
LS T2 mper
u 12 _ .
g = 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
degderinin ayni oldugu goérilmektedir.

IR

Gorsel 3.65: Paralel R-L devresi akim grafigi

3.5.6. Alternatif Akimda R-C Paralel Devreler ve Ozellikleri

1. Direng ve kondansatér elemanlari gerilim kaynagi ile paralel baglanir.
2. Direng ve kondansator elemanlari Gzerinde ayni genlikte ve fazda kaynak gerilimi olur.

3. Kondansatdr akimi, toplam devre akimindan 90 derece ileri fazdadir.

Oncelikle kondansatériin kapasitif reaktansi (X¢) hesaplanir. Bu durumda X ve R birbirine paralel bagl
iki direng gibi olur. Direnglerin garpiminin, direnglerin toplamina bélimu ile empedans bulunur. X; ve R vektorel
biyuklik oldugundan toplama islemi.

/RZ + X2 seklinde yapilir (Gérsel 3.66)

4 N
M ‘
—_ § Z=T veya
Qu c=— R R-Xc
i M pMi 52,2
e HvIc VIR R#Xc
\ J

Gorsel 3.66: Seri R-C devresi empedans grafigi



Ornek: Gérsel 3.67°de gorilen devrenin empedans degerini ve kol akimlarini hesaplayiniz ve grafigini

gGiziniz.
o
M
Xc R
Qu o & ré
24V ‘ ‘
i| e e
&
Gorsel 3.67: Paralel R-C devresi
Coézum:

,__R.XC _ 8.6 _ 48 _ 48 48
-~ JRZ+ X2 V8T+ 62 64+ 36 V100 10

=480

OHM kanuna gore;

U 24
= 7= 18" 5 Amper akim degeri elde edilir.

Paralel kollarda gerilimler esittir. U= Uc= Ur olduguna gore her bir devre elemani i¢in OHM kanunu
uygulanirsa;

24
=35 3 Amper akim degerleri elde edilir.

=<

=l _H 4 Iy =
CTX T T AmpPer R

OHM kanunu kullanarak bulunan akim degeri ile vektorel toplam sonucu elde edilen akim degerinin ayni
oldugu gorilmektedir (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.

4
M
XC i R
QG‘;V 50— 120
1
\ l

Gorsel 3.69: Paralel R-C devresi



Coézium:

,__ R X _ 125 60 __ 60 _60_

T VRE+XZ ViZ2Z+ 5 144+ 25 V169 13

=02 60 i34

T7 T 461 COmPer

=2 % _ 154 R=2 =9 54 kim degerleri elde edili
C_XC_ 5 - mper —R—12— mpera 1m egererle e edaillir.

Gorsel 3.70’te kollardaki akim ve devre akiminin vektorel gosterimi gorilmektedir.

Ig

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

. Kondansator gerilimi, devre akimindan 90° geridedir.

3
Qu R§ XL§ Xc ==
i

N—
-
—->

Gorsel 3.71: Paralel R-L-C devresi

Paralel kollarda her bir devre elemani tizerine diigen gerilim esitti. OHM kanununa goére devre eleman-
lari Gzerinden gegen kol akimlari agagidaki gibi hesaplanir.

= o =~ e ==
RTR LTX, © 7 Xc

Devrenin kapasitif ya da endiktif olma durumuna goére asagidaki formul ile devre akimi hesaplanir.

Kapasitif devredeki akim formll = ’Iﬁ + (Ig = I)?
Enduktif devredeki akim formul{ I= /Iﬁ + (I, — 1)?



U
Devrenin toplam enduktansi (Z): Z = T Formuiltile hesaplanir.

Ornek: Gorsel 3.72'deki paralel R-L-C devresinin empedans ve akim degerlerini hesaplayiniz.

e

=

200V § 3 _
‘ 100 Hz R L C
i | 1650 795mH 16pF

’
Gorsel 3.72: Paralel R-L-C devresi

Coézim:

X, =2.m.f.L =2.3,14.100.795.1073 = 500 Q

1 1

X, = - =100
CT2mEC 2314.100.16.10-° &
L_u_20

RTR T 165 omper

L _U_200_

LTX, 500 omper

LU _200

€T Xc 100 “OMPE

Ic akimi I. akimindan buyuk oldugu icin devre kapasitif 6zellik gosterir. Elde edilecek akim formali:

1= /1§ + (Ic—1)% =122+ (2 - 0,4)2 = 2 Amper

Z—U—ZOO—IOOQ
={=—>5 =

Gorsel 3.73'te vektorel toplam sonucu elde edilen akim degerinin OHM kanunu kullanilarak bulunan
akim degeri ile ayni oldugu goérilmektedir.

4 )
=8 AIL=O,4A =8
L Ip=12A — L
= VIc=2A == I-1,=1,6A

- J

Gorsel 3.73: Seri R-C devresi empedans grafigi

3.5.8. Ug Fazli Sistemlerde Yildiz ve Uggen Baglantilar

Alternatif elektrigin Uretildigi santralden yerlesim yerlerine kadar ¢ fazh sistem kullanilir. Bir yiki den-

gelemek igin en ideal sistem Ug¢ fazli sistemdir. 60 hanelik bir konutta her 20 daireye bir faz verilerek yik
dengelenir.



Ug fazh sistemin kullaniimasinin diger sebepleri agagida siralanmistir:

1. Ayni boyuta sahip iki veya Ug¢ fazli alternatérler bir fazli olanlardan daha fazla gig verir.
2. Cok fazl alternatérlerde enerjinin maliyeti bir fazli olanlardan daha dusUktr.

3. Cok fazli enerji iletim hatlar bir fazli hatlardan daha verimlidir.
4

. Tek fazl sistemlerde gli¢ dalgalidir. Motor icin istenmedik bir durumdur. 3 fazli sistemlerde gli¢ daha
dizgunduar. Motorun galismasi daha istikrarhdir.

5. 3 fazl sistemde her fazin aralarinda 120 derece faz farki vardir. Bu durum elektrik motorlarinda do-
ner alan denilen manyetik alanin olusmasini saglar. Bu 6zellik maliyeti disiuk ve basit yapida motor
elde edilmesini de saglar.

6. 3 fazl motorlar tek fazli olanlara gére daha az bakim ister.

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

Aralarinda 120° agi bulunan fazlara R-S-T isimleri verilmistir. Bu isimler ingilizce adlandiriimalarindan
§ge|ir. (Reference Phase-Second Phase-Third Phase). Elektrik i¢c Tesisleri Yoénetmeligi ve teknik resimé
gizimlerinde (g fazin isimleri L4, L, ve L; olarak kullaniimaktadir (Hat anlamindaki ingilizce “Line” kelimesinin :

ingiliz alfabesinin son alti harfi esas alinarak motor/cihaz giris uglari U-V-W, motor ¢ikis uglari X-Y-Z
olarak kabul edilmistir.

Alternatorlerde gerilim indUklenmesini saglamak igin kullanilan bobinler birbirlerine iki farkli sekilde
baglanir. Bunlar yildiz (A) ve tg¢gen (A) baglantilardir. Her bir bobinde induklenen gerilim faz gerilimi, fazlar
arasindaki gerilim ise hat gerilimi olarak isimlendirilir.

Ug Fazh Sistemde Uggen (A) Baglanti

Uggen baglantilar yiiksek akima ihtiyag duyulan yiiklerde tercih £
edilir. Bu baglantida hat ve faz gerilim degerleri esittir ancak faz akimi
hat akimindan V3 (yaklasik 1,73) oraninda disiiktiir. Bu sayede faz | | =/?_ 1
basina disen akim azaltiimis olur. Lzl faz

Gorsel 3.74'te goruldigu uzere her faz arasi gerilim 380 volta U = U
esittir. hat faz
4 )
Ihat
< o R (L) ,
\Ifaz Unat™ 380V
U, =380V
® S (L2
lJfaz=uhat _
U, =380V
®T (L3) ~
L T 13 )

Gorsel 3.74: Uggen baglanti semasi

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

3-5 KW degerinden yiiksek olan motorlarda ticgen baglanti kullaniir. Uggen bagh bir asenkron :
Emotora 380 volt uygulandiginda bobinlerine de 380 volt uygulanmis olur. Bdylece motor en yuksek giJgteE
: galisir. Motoru (iggen baglantida galistirmak igin motor klemensinde yapilmasi gereken islem Gorsel 3.75'te:
: gosterilmistir. :




w w w
R S T

L
R S

(U (V)= (W)

Motor Klemens Baglantisi

-

Sargi Baglantisi

\
L3)
T

J

Gorsel 3.75: Motor klemensine yapilan liggen baglanti

Ug Fazh Sistemde Yildiz (\) Baglanti

Yildiz baglantilar yuku dengelemek icin kullanilan yaygin bir ydntemdir. Gorsel 3.76’da goruldugu Gzere
3 fazin birer ucu birbirine Mp noktasinda baglanmistir. Bu noktaya nétr ya da sifir noktasi denir.

4 I
That =Ifaz
e--
=®R(L1)
Uhat=§380 Vv
_eMp (N)
Yaz Ytar 220V éuhat= 380V
That
<" ve5(L2)
I U = :
h(a_t_- éUhat 380V
Yo T(L3) Y
o J

Gorsel 3.76: Yildiz baglanti semasi

e
]
e

hat

Uhat=/?l' Ufaz ]

faz

Yildiz baglantida hat ve faz akim degerleri esittir ancak faz gerilimi hat geriliminden V3 (yaklasik 1,73)
oraninda dusuk oldugundan yalitim agisindan daha avantajlidir. Asiri voltajli yiklerden olabilecek en ylksek

korumayi saglar.

[

-

tm 2 w3 tt w2
R S T R S
O O O o O
uL v

(U) (V) (W) 3%

\
(L3)

-
O

%

w

z

Motor Klemens Baglantisi

Sargi Baglantisi

J

Gorsel 3.77: Motor klemensine yapilan yildiz baglanti



Motorlari yildiz ve lggen baglantida calistirabilmek igin klemens icinde metal kdpruler bulunur. Yildiz
baglantida X-Y-Z bobin uglarinin birlestiriimesi gerekir. Gorsel 3.77'de prensip sema, Gorsel 3.78'de ise yildiz
baglanti yapiimis gercek bir motor ve motor klemensi gorilmektedir.

Yildiz baglanti igin X-Y-Z bobin uglarim
\_ birlestiren metal képriler

Gorsel 3.78: Motor ve yildiz baghh motor klemensi
Ornek: Hat gerilimi 220 Volt olan bir sisteme yildiz ve tiggen bagh bir motordaki faz gerilimleri nedir?
Coézum:

Upat = 220 Volt ise;

§ 220
Yildiz baglantida: Ugy = f = 127 Volt
Uggen baglantida Ugaz = Upae = 220 Volt

S| I [RIAMS]i[Zz|D]E]

Faz gerilimi 220 V olan bir motorun yildiz baglanabilmesi i¢in gerekli hat gerilimi kag volt olmalldlr?é
Hesaplayiniz. 5

Coziimii buraya yapiniz.

S[1]RIAMS]i]Z[DE]

Etiketinde 380/220 V ve A/ A bulunan motor hangi gerilimde nasil baglanmalidir? Aciklayiniz.

Coziimii buraya yapiniz.




GALISMA YAPRAGI | Seri R-L-C Devresinde Akim - Gerilim Olgiimleri Calisma No 5

Amag: Alternatif akim uygulanan seri R-L-C devresinde empedans, akim, gerilim degerlerini hesapla-
yabilmek ve dlgerek yorumlayabilmek.

Giris: Oncelikle devredeki bobin ve kondansatére ait X, ve X degerlerini hesaplamak gerekir. Ardindan
vektérel toplama ile empedans hesaplanir. OHM kanuna gore akim degeri hesaplanir. Olglimler yapi-
larak tablo 3.6 doldurulur.

Devre Semasi:

/

R=10 KQ L=100 mH

.

12V
~v

. \
7
AC gug kaynadi veya
transformator

-

Gorsel 3.79: Seri RLC devre uygulamasi

Malzeme Listesi:
. 1 adet 1 pF kondansator
. 1 adet 100 mH bobin
. 1 adet 10K Q direng
. 1 adet AC 12 Volt kaynak ya da 12 Volt ¢ikigli transformator

islem Basamaklar:
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 6lgerek tablo 3.6’e yaziniz.
4

. Calismay bitirdikten sonra gu¢ kaynaginin enerjisini kesmeyi unutmayiniz. Malzemeleri
Ozenli bir sekilde kullaniniz ve aldiginiz sekilde 6gretmeninize teslim ediniz.

Tablo 3.6: Galisma 5 igin Hesaplama ve Olgiim Degerleri
Empedans(Q) Akim (A) UR UL

Hesaplanan

Giig altinda
Olgiilen empedans
olgililemez

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi - Soyadi : Olcli aleti kullanma bilgisi

Sinif : Empedans bilgisi ve hesaplama

Numara : Sonuglari yorumlamak
OGRETMEN Siire (40 dakika)

Adi - Soyadi
imza : TOPLAM PUAN




3.6. ALTERNATIF AKIMDA GUC HESAPLARI J———

Cospmetre

Alternatif akim devrelerinde endiktif ve kapasitif dederlerden dolayi

aktif, reaktif ve gorinar glic kavramlari olusmustur. Alternatif akim ile gerilim

arasindaki agiya gug katsayisi denir. Bir sistemdeki gu¢ katsayisi degerini gos-

teren cihazlara kosinusfimetre denir (Gorsel 3.80). Faz sekline gore bir fazli ve
uc¢ fazli olarak iki gesit imal edilir. Analog ve dijital modelleri mevcuttur.

Gorsel 3.80: Kosiniisfimetre
3.6.1. Direngli Devrelerde Aktif Gui¢ Hesabi %

Sadece direngten olusan devrelerde enduiktif ya da kapasitif 6zellik olus-

mayacagindan fazlar arasi ya da gerilim-akim arasi agi olusmaz. Vektorel gos-

terimde sadece yatay eksende direng kuvveti goriiliir. P=U.I.cos@
Alternatif akim devrelerinde ise donusen giice aktif glic denir. Direng

Uzerinde harcanan glg¢ olarak tanimlanir. “P” harfi ile gosterilir. Birimi Watt,

gOsterimi “W” dir.

Ornek: Gérsel 3.81'de gériilen devre igin akim ve glic degerlerini hesaplayiniz.

uU=12v R=3Q

Gorsel 3.81: Omik devre

Coziim:
I—U—12—4Am r
TR3 pe

P=UxI=12%4 =48W

Ornek: Gérsel 3.82'de gériilen devre icin akim ve giic degerlerini hesaplayiniz.

R=10Q
AVAVAY, *
M1
°U Ry R3
30V 10Q 100

iI

Gorsel 3.82: Omik devre

Coézum:

Rp =R, +Rp = 10+ 210 15
T TR 10 + 10
I_U_30_ZA

_R_15_ mper

P=Ux1=30%x2=60W



GALISMA YAPRAGI | Direngli Devrede Giig Olgiimii ve Hesaplamasi Calisma No 6

Amag: Alternatif akim uygulanan direngli devrelerde akim-gerilim ve gli¢ degerlerini hesaplayabilmek
ve Olgerek yorumlayabilmek.

Giris: Gug 6lcuminde devredeki seri ve paralellik durumlarina bakilarak toplam diren¢ degeri hesapla-
nir. OHM kanununa gére akim degeri hesaplanir.

Devre Semasit:

[

R1=1 KQ R2=1 KQ

skah

AC gug kaynadi veya
transformator

-

Gorsel 3.83: Direngli devre uygulamasi
Malzeme Listesi:

1. 2 adet 1K Q direng
2. 1 adet 10K Q direng
3. Olgii aleti ve AC glic kaynag:

islem Basamaklar:

. Gorsel 3.83’te gosterilen devrenin bord Uzerine kurulumunu gerceklestiriniz.
. AC gug kaynaginizi 12 Volta ayarlayarak devreye baglayiniz.

. Devreden gecen akimi ve R3 (zerindeki gerilimi Olgerek tablo 3.7°’de “élgulen” satirina
yaziniz.

. Devre akimini ve R3 direnci tzerinde goérlilmesi gereken gerilim dederlerini hesaplayarak
tablo 3.7’de “hesaplanan” satirina yaziniz.

. R3 direnci Gzerinde harcanan glcl hesaplayarak tablo 3.7'de uygun yere yaziniz.
. Calismayi bitirdikten sonra glic kaynaginin enerjisini kesmeyi unutmayiniz.

Tablo 3.7: Galigma 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 KRITERLERI

Adi - Soyadi : Olcli 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 enduktif 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 kaynakl
direncidir. Bobinin iki direnci endiktif reaktif glic hesaplamasinda akim gerilim arasindaki faz farkini belirler.

EndUktif ve kapasitif devre elemanlari enerji depolayabilme Ozelligine sahiptir ve depolanan bu ener;ji
daha sonra kaynaga tekrar aktarilir. AC devrelerde enerji kaynagina geri aktarilan glce reaktif gii¢ denir. “Q”

harfi ile gosterilir (Gorsel 3.84). Birimi Volt-Amper-Reaktif “VAR” dir.

-

\

v

X

) L
sing = —
A z XL 4
Q= U.I.sing
R
R ,

~

J

Reaktif gug, ise dénismeyen glgtur. Bu yuzden koér gii¢ de denir. Ancak bobinli cihazlarda manyetik
alanin olusabilmesi igin reaktif gi¢ gereklidir. Asenkron makineler, transformatorler, redresorler, kaynak maki-

Gorsel 3.84: Bobinli devrede reaktif giic

neleri enduktif glic harcayan makinelerdir.

Ornek: Gérsel 3.85'te goriilen devre igin reaktif glicii hesaplayiniz.

MM
L=20 mH

u=40V _
100 Hz R=160 §

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

Empedans deger

Z= |R*+X.* =162 + 12,562 = /256 + 157,7 = V413

Ortaya cikan vektorel grafik Gorsel 3.86’da gorilmektedir.

-

Gorsel 3.86: Bobinli devrede empedans gosterimi

Z=20,3 Qolarak hesaplanir

X, = 12,56 Q




U 40
7= 203" 1,97 Amper

= 203

Devrenin reaktif glicini hesaplayabilmek igin sadece sing degerini bulmak gerekir. Gorsel 3.86’da go-
rulen dik Gggen UGzerinden,

degeri elde edilir.

0 =U.Lsino = 40.1,97.0.618 = 48,69 VAR
Ornek: Gérsel 3.87'de gériilen devre icin reaktif giicii hesaplayiniz.

MM
‘) L =400 mH

L
uU=-2?
R=25Q
20 Hz §

¢ I=3A

Gorsel 3.87: R-L devresi
Coziim:
X,=2.m.f.L =2.3,14.20.400.1073 = 50240.1073

X, = 50,24 Q

7= /RZ + X% formiilii kullanilarak

Z = /252 + 50,242 = V625 + 2524 = /3149  Z=56,1 Q empedans degeri elde edilir.

Gorsel 3.88'de ortaya ¢ikan empedansin vektorel gosterimi gérilmektedir.

4 )
Z
XL
R
\_ J
Gorsel 3.88: Bobinli devrede empedans gosterimi

U=1Z2=3.56,1
U=168,3V

Devrenin reaktif glicini hesaplayabilmek igin sadece sing degerini bulmak gerekir. Gorsel 3.88'de
gorulen dik tiggen Uzerinden,

G XL _ 5024
e = =561

Q = U.Lsing = 168,3.3.0,89 = 449,36 VAR

= 0,89 degerielde edilir.




3.6.3. Kondansatorlii Devrelerde Reaktif Gli¢c 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 direng ise kondansator iletken
levhalarindan kaynakli direncidir. Kondansatorin iki direnci kapasitif reaktif giic hesaplamasinda akim gerilim
arasindaki faz farkini belirler (Gorsel 3.89).

Kapasitif reaktif glic, kompanzasyon sistemlerinde gu¢ katsayisini diizeltmek icin kullanilir.

4 )
= R 9

= X

s X sin(p=—c

1. C Z

=8 A y4

L Q= U.I.sing

\_ J

Gorsel 3.89: Kondansatoérlii devrede empedans grafigi

Ornek: Gérsel 3.90'da gériilen devre icin reaktif giicii hesaplayiniz.

| |
|
My C=400 pF

U=40V R=6 0 §

50 Hz

Gorsel 3.90: Kondansatorlii devre
Coziim: Oncelikle devrede X degeri hesaplanmali ve vektorel grafik gizilmelidir.

1 1 1
T 2mfC 231450400 uF  2.3,14.50.400.10-5

Xc =7,96Q

Z=+R? +Xc? = /62 + 7,962 = /36 + 63,36 = /99,36 = /99,36 = 9,96 0

_U_ a0 _
=77 996 AmpPer

Gorsel 3.91°de yer alan grafikte empedans degerinin vektorel biyikligu gosterilmistir. Devrenin reaktif
gucunu hesaplayabilmek icin sadece sing dederini bulmak gerekir.

(" )

. o

Gorsel 3.91: Kondansatorlii devrede empedans grafigi




G XE_796 _
=7 996

Q=UxIx*sinp =40*4%0,79 = 126,4 VAR

Ornek: Gérsel 3.92'de gériilen devre icin reaktif giicii hesaplayiniz.

|
1!‘ I C=60 uF
U=? )
100 Hz R=150
i, I=2A

Gorsel 3.92: Kondansatorlii devre

Coziim: Oncelikle devrede X degeri hesaplanmali ve vektorel grafik gizilmelidir.

1 -
Xe = T EC formiilii kullanilarak

1 1
X~ = =
¢ 7 23,14.100.60 uF ~ 2.3,14.400.60.10 -

=796 Q

7 = VRZ + Xc2? formiilii kullamlarak

Z =152 + 26,52 = V225 + 702,25 = V927,25
Z = 30,4 Q empedans degeri elde edilir. Ohm kanunu kullanilarak
U=1.Z=2.30,4 = 60,8V gerilim degeri elde edilir.

Gorsel 3.93'te yer alan grafikte empedans degerinin vektorel blyukligu gdsterilmistir. Devrenin reaktif
glictinU hesaplayabilmek icin sadece sing dederini bulmak gerekir.

4 N
L R
s 0
L 2 AC
\. J
Gorsel 3.93: Kondansatoérlii devrede empedans grafigi
i _ Xc _ 26,5
M =7 T304
Sing = 0,87

Q =U=x*Ix*sinp =60,8*2x*0,87
Q = 105,7 VAR



3.6.4. R-L-C Devrelerde Gii¢ Hesabi ve Gii¢ Uggeni

Alicilarin sebekeden cektikleri glice gortiniir giu¢ denir. Aktif glic ve reaktif glicin vektérel toplamina
esittir. “S” harfi ile gdsterilir. Birimi VoltAmper “VA” dir.

-
S=U.I

veya

S= P2+Q2

R-L-C devrelerinde gu¢ hesaplanirken asagida verilen islem sirasi uygulanir.

1.

2
3.
4

o

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

X, ve X¢ degerleri hesaplanir.

. X, ve X degerlerinden biiylik olandan kiigiik olan ¢ikartilir.

Empedans (Z) degeri hesaplanir.

. Akim degeri hesaplanir.

Cos o ve sin ¢ degerleri hesaplanir.

. Aktif, reaktif ve gérinur gl hesaplanir.

. GUg Uggeni gizilerek gorinir gug vektorel islem ile tekrar hesaplanarak islem saglamasi yapilir.

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

Alternatif elektrik kaynagi olan alternatér ya da dénustirtict transformatérlerde gorintr gigc birimi§
i kullanilirken enduktif yik olan motorlarda aktif gu¢ birimleri kullanihir (Ornegin 200 KVA'lik trafo veya 3
: KW’lik asenkron motor gibi). :

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

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

AAAN——TM |
My R=3Q L=50mH C=2000pF
]
® u-12v
. 20 Hz
iy

Gorsel 3.94: Seri R-L-C devresi

Coziim: Oncelikle devrede X degeri hesaplanmali ve vektorel grafik gizilmelidir.

X =2.mf.L=2.314.20.50.mH

X =2.314.20.50.1073
X = 6280.1073= 6,28 Q

1 1

Xe= STf.C 2314202000107
Xc=3980Q



i - +X L=6.28 Q
= Z
=g |y R-30 X1-Xc
Q
T R
= W¥Xc=398Q
\§ 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¢ =6,28-3,98 = 2,3 Q. Gorsel 3.95'teki grafige bakilarak empedans:

Z=+R2+X2=,/32+(23)2=,/9+529
7 = /14,29 = 3,7 Q olarak elde edilir.

OHM kanunu kullanilarak akim degerini kolayca bulmak midmkunddr.

2
7377 3,24 Amper

Aktif glc icin cos@ degeri ve reaktif glg icin sing degeri hesaplanmalidir.

Coso = b= > — o861
SP=7 7377
o _XL-XC_23_
sing = ——=22=0,

Aktif Giig: P=U x| xcosp =12x 3,24 x 0,81 =31,49 W
Reaktif Giig: Q=U x I xsin ¢ =12 x 3,24 x 0,62= 24,1 VAR
Goruniir Gug: S=Ux1=12x 3,24 = 38,88 VA

Gorunilr gug UxI formala ile hesaplanabilecegi gibi aktif ve reaktif glic vektdrlerinin vektorel toplamindan
da hesaplanabilir (Gérsel 3.96).

S = /P2 +Q? = /31,492 + 24,12 = ,/991,6 + 580,8 = \/1572,4 = 39,6 VA

U * | formUlu ile elde edilen 38,88 VA degeri ile vektorel toplam sonucu elde edilen 39,6 VA degerinin
cok yakin degerler oldugu gorulmektedir.

=i
v
T

| oII |

Gorsel 3.96: Aktif-reaktif ve goruniir guiglerin vektorel gosterimi
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Amag: Alternatif akim uygulanan seri R-L-C devresinde akim-gerilim ve glic 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 Gérsel 3.98’e yazilir.

Devre Semasit:

R=10KQ L=100 mH
— Il —@u -

C=1pF

Gorsel 3.97: RLC devre uygulamasi

Malzeme Listesi:

1. 1 adet 1 pF kondansator

2. 1 adet 100 mH bobin

3. 1 adet 10 KQ direng

4. 1 adet AC 12 Volt kaynak ya da 12 Volt ¢ikigli transformator

islem Basamaklar:

1. Enduktif ve kapasitif reaktans degerlerini hesaplayarak Gorsel 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 ¢iziniz. Gériinlr giiclii hesaplayip
grafikte gOsteriniz
. Calismay bitirdikten sonra gii¢ kaynaginin enerjisini kesmeyi unutmayiniz. Malzemeleri aldi-
giniz sekilde dgretmeninize teslim ediniz.

X1= e Q
T R=10kQ
>

lXC= ...... Q

Empedans Giig

-

Gorsel 3.98: Calisma 7 igin empedans grafigi

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi - Soyadi : Olcli 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

[J
)
Alternatif akim devrelerinde rezonans devreleri, enduktif ve kapasitif bile-
senlerin uyumlu bir frekansta ¢alismasi olarak ifade edilir. Bu frekansa rezonans 1

frekansi denir. “fr” ile g0sterilir. f=——
r / '
Rezonans frekansinda enduktif ve kapasitif bilesenlerin etkisi ortadan kal- 2../L.C
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
Rezonans aninda L ve C
Qu ~> @V T ikisiz hale gelir

Gorsel 3.99: Seri rezonans devresi

Alternatif akim devrelerinde frekans, endiiktif 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) degeri asagidaki gibi hesaplanir.
f, ! X 2 f.L X !
Bl — = LT =
" 2mLC - ¢

X1, = X¢ oldugundan Z = R'dir.

U
Devre akimi | = 7 formiilii ile hesaplanir.

Ornek: Goérsel 3.100'de gosterilen seri R-L-C devresinin rezonans durumunda oldugu biliniyor. Devrenin
rezonans frekansini, empedans ve akim deg@erini hesaplayiniz.

My R=100 L=8mH C=20F

Gorsel 3.100: Seri R-L-C devresi

Coziim:
f ! formiilii kullanlarak
= —— = [formulu Kullanilara
" 2.mVL.C
1 1 1 10000
f = = = — = = 400Hz
2.3,144/8.1073.20.10~¢ 2.3,14V16.10-8 6,28.4.10 6,28.4
X; = 2.1.f.L= 2.3,14.400.8.1073 = 20 O Xe = v _ ! =200
L= &M LLE 20, A0S, - CT2.mfC 23,14400.20.106
. . U 20 _
X1 = X oldugundan Z = R dir. = R=10°" 2 Amperdir.



Ornek: Gorsel 3.101'de gésterilen seri R-L-C devresinin rezonans durumunda oldugu biliniyor.
Rezonans frekansini, empedans ve akim degerini hesaplayiniz.

——AAM——M 1
Mi ReBo L=2amH C=47,F
Q 22v

¢I

Gorsel 3.101: Seri R-L-C devresi
Coézum:

1
f=—""
" 2.mVL.C

1 1 1
©23,14V24.103.47.10°¢ 23,14V1128.108 628.10,6.10~*

r

f. = 150Hz
X, = 2.mf]=23,14.150.24.1073 = 22,6 Q

1 1
T 2.mfC 23,14,150.47.1076

Xc =22,60Q
X, = Xc oldugundan Z = R'dir.

24
[=== i 3 Amperdir.

el e

3.7.2. Paralel Rezonans Devreler ve Ozellikleri

Rezonans frekansinda galisan paralel RLC devrelerine Paralel Rezonans Devreleri denir (Gorsel 3.102).

4 ) M\

Qu R %L —c|--> Qu R

L Rezonans aninda L ve C etkisiz hale gelir )

Gorsel 3.102: Paralel rezonans devresi

Paralel bagh bobin ve kondansatoriin bagh oldugu yer, gorsel 3.102’de gosterildigi gibi acik devre 6zel-
ligi gosterir. Frekans “fr” degeri asagidaki gibi hesaplanir.

1 1
fp=—177oH1 Xp=2.m.f.L Xc =
" 2myLC L= o CT2mEC
X;, = X¢ oldugundan Z = R'dir. Devre akimi 1 = 7 formiilii ile hesaplanir.



Ornek: Gorsel 3.103'te gosterilen paralel R-L-C devresinin rezonans durumunda oldugu biliniyor.

Devrenin rezonans frekansini, empedans ve akim degerini hesaplayiniz.

E

12 mH

.
SpF

Gorsel 3.103: Paralel R-L-C devresi

Cozim:
. 1 1
" 2.mVL.C 23,14V12.1073.5.10°6

X, =2.m.f.L=2314.650.12.1073 = 49 Q

1 1

= omfC 23146505106 0

Xc

= 650 Hz

U U 30
Xi, = X¢ oldugundan Z = R'dir. Devre akimi [ = 7 formiili ile hesaplanir. I = R-% " 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.

E

77 mH

=
33uF

Gorsel 3.104: Paralel R-L-C devresi

Cozim:
B 1 B 1
2.mVL.C 23,14V77.1073.33.10-°

r

X, =2.m.f.L=23,14.100.77.107% = 48,30

1 1

X — —
€7 2.mf.C  23,14,100.33.10-6

=483 0Q

U
X1, = X¢ oldugundan Z = R'dir. Devre akimi [ = 7 formiili ile hesaplanir. I =

S| I [RIAMS]i][Z|D[E]

' Gorsel 3.105te gbsterilen paralel
'R-L-C devresinin rezonans durumunda
~oldugu biliniyor. Devrenin rezonans fre-
§kansm|, empedans ve akim degerini he-§
saplayiniz.

= 100 Hz

—0

U B 36 _aa di
R =g = 4Amperdir.
M
:
Uu=24V ; % -
R L C
I 330 100 mH 47 mF

Gorsel 3.105: Paralel R-L-C devresi




3.8. TRANSFORMATORLERIN OZELLIKLERI VE GESITLERI

Elektromanyetik enduksiyon yolu ile akimi veya gerilimi yUkselten-duguren elektrik makinelerine
transformator denir (Gorsel 3.106). Transformatorler bir fazli ve Gg¢ fazli sistem igin farkli olarak tasarlanir.

Transformatorlerin kullanim alanlari:

1. Gug kaynaklarinin girisinde gerilimi distrmek icin kullanilir. Televizyon, bilgisayar gibi elektronik
cihazlarin icinde gu¢ kaynagi vardir.

2. Yiksek akim ya da gerilimleri okunabilir seviyelere dugtrmek icin gerilim transformatéri ya da
akim transformatéru kullanilir.

3. Yalitim (izolasyon) amagli kullanilir ve iki devreyi iletken kullanmadan birlestirmeyi saglar.
4. Gerilimi yikseltmek icin kullanilir. Bu sayede akim diser ve elektrigi iletmek icin daha kalin ilet-

kenler gerekmez.

3.8.1. Transformator Ozellikleri ve Calismasi

Transformator, 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 indiklenir.

\

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

: Transformatérler alternatif akim devrelerinde kullanilir. Her ne kadar transformatér yerine kisaca trafo
: denilse de meslek dilinde kiigiik giigte olanlara transformatér, bilyiik giicte olanlara da trafo denir.

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

3.8.2. Transformatorun Yapisi

Transformatorler, bobin tellerinin nlve Gzerine sarilmasiyla elde edilir. Olusturulacak transformatérin
glc ve tipinin belirlenmesinde kullanilan bobin telinin kesiti, uzunlugu, nivenin maddesi ve birlestirme sekli
gibi etkenler vardir.

1. Transformator Sargilari

Transformatorlerin gerilim uygulanan sargisina Primer, gerilim indiklenen sargisina Sekonder denir.
Transformatoriin yukseltici ya da dusuricu olabilmesi icin bu sargilarin sipir (sarim) sayisi ve kesiti degistirilir
(Gorsel 3.107).

Primer Sargi
( Birincil Sargi)

Sekonder Sarg
(Ikincil Sargi)

Gorsel 3.107: Transformator sargilari




: Transformatérlerin tizerinde sekonder gerilim degeri ve transformatér giicli yazar. Ornegin giic kayna-
§Q| igindeki standart bir disUricu tip transformatérin Gzerinde “12 V AC / 48 W” yaziyor ise primer sargisina : :
EAC 220 V gerilim uygulandiginda sekonderde AC 12 V elde edilecedi ve P= U x | formuline goére 4 A aklm
: verebilecegi anlasilir.

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

Gorsel 3.108’de bir transformatdrin giris ve ¢ikis gerilimlerinin, Gzerindeki etikette yazildigi gérilmekte-
dir. Genellikle zil transformatorleri 15 Watt gliciindedir. Cikisi da 15 Volt olduguna gore akim degerinin 1 Amper
oldugu anlasilr.

4 )

T GiRis 220 V T |

SUCHE
TRANSFORMATORU
GIRI§ (PRII ~ 220 V/50 Hz.

[ )
0 15V

- )
Gorsel 3.108: Zil transformatorii

Farkli amaglar igin sargilar farkli yontemlerle sarilir. Ornegin yiiksek gerilim transformatérlerinde dilimli
sargl yontemi, kliglk gu¢li transformatdrlerde de silindirik sargi yontemi tercih edilir.

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

Transformatdr ya da motor, alternatdr, dinamo gibi elektrik makinalarinin sargilari yandiginda bunlarl
i yeniden sararak tamir eden kisilere bobinajci denir.

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

2. Niive

Bobinlerde olusan manyetik alani kuvvetlendirmek igin kullanilan iletken malzemelerdir. Bobinler bu
metallerin tGzerine sarilir. Nive genellikle 0,30—0,50 mm kalinhiginda ve birbirinden yalitilmis 6zel silisli saclarin
bir araya getirilip sikistiriimasi ile elde edilir. Nivenin ¢ekirdek, mantel ve dagitilmis tip adiyla bilinen g gesidi
vardir.

3.8.3. Transformator Cesitleri

Transformatorler faz sayisina, niive tipine, kullanim amacina ve galisma ortamina gore farkh sekillerde
Uretilirler.

Faz Sayisina Goére Transformatorler

1. Bir Fazh Transformatorler: Bir primer sargisi, bir veya birden fazla sekonder sargisi bulunur. Gig
kaynagi ve adaptordeki transformator bir fazlidir.

2. Ug Fazli Transformatérler: iki farkli yontemle elde edilir.

a) Bir fazli U¢ adet transformatorin primer ve sekonder sargilarinin kendi aralarinda yildiz ve tiggen
baglanti yapilmasi ile olusturulur.

b) Bir manyetik nlive Uzerine U¢ fazin primer ve sekonder sargilarinin birbirine baglanmasiyla
olusur.



Gorsel 3.109’da 3 fazli transformatdr ve Uzerinde yer alan bagdlanti klemensi gosterilmigstir.

4 N

WnEEE Klemens

Gorsel 3.109: Ug fazh transformator ve baglanti klemensi

Niive Tipine Gore Transformatorler

Gorsel 3.110’da nuve tipine gore transformator cesitleri gosterilmektedir. Cogunlukla karsilasilan nive
tipi sargilarin dis etkenlere kargi korundugu mantel tip nive ¢esididir.

1. Cekirdek Tip Niiveli Transformatorler: Orta ve biyik gigli transformatorierde kullanihir.

2. Mantel Tip Niveli Transformatorler: Kiigiik glcli transformatérlerde kullanilir. Primer sargi lizeri-
ne sekonder sargisi yerlestirilmistir.

3. Dagitilmis Tip Niiveli Transformatérler: Ug fazl biyiik giicli transformatérlerde tercih edilir.

( )

Primer| Sekonder

Cekirdek tip niive Mantel tip niive Dagitilmus tip niive
N J
Gorsel 3.110: Niive Tipine Gore Transformatorler

Kullanim Amacina Gore Transformatorler

1. Dusuriicti Tip Transformatérler: Primer bobinine uygulanan gerilim veya akimdan daha disuk bir
gerilim veya akim sekonder bobininde indiklenir.

2. Yiikseltici Tip Transformatorler: Primer bobinine uygulanan gerilim veya akimdan daha yuksek bir
gerilim veya akim sekonder bobininde indiklenir.

Primer ve sekonder bobinlerinin kalinligi ve tur sayilari gerilimin yukseltiimesi ya da dusudrilmesin-
de etkindir. Gorsel 3.111°de transformatérin ylkseltici ya da dugurtcu tipte olmasi icin gereken 6zellikler
gOsterilmigtir.

4 : ™\
Dusurici tip | Yuikseltici tip
[ |
Cok turlu ZAzturlu 1 Azturlu | Cok turlu
ince bobin 2 kalin bobin ! kalin bobin § ince bobin
Primer Sekonder | Primer > | Sekonder
L Nive ! Nive )

Gorsel 3.111: Disiriicii ve yiikseltici tip transformatorler




Calisma Ortamina Gore Transformatorler

1. Platform Tipi Transformatorler: Elektrik direklerine kurulan platform tzerine yerlestirilen yag sogut-
mali transformatérlerdir.

2. Yer Alti Tipi Transformatorler: Givenlik ve saglik agisindan yer altinda kullanilmasi igin tasarlanan
transformatérlerdir.

3. Su Alti Tipi Transformatorler: Su gecirmez yapida imal edilen transformatérlerdir.

4. ig Mekan Tipi Transformatorler: Yerlesim yerlerinde bina seklinde insa edilen transformatér
merkezleridir

Ozel Transformatérler

1. Akim ve Gerilim Transformatorleri: Yiksek akim ve gerilim degerlerinin dlgulebilir seviyeye in-
dirilmesi igin kullanihir. Bina giris panolarinda sayagtan 6nce akim transformatort yer alir. Gorsel
3.112’de 20 oranina sahip akim transformatoérleri gérilmektedir. Sayag icinde hesaplama yapilirken
Olculen akim degeri 20 ile ¢arpilir.

Elektrik sayaci

0,5
447158747

Akim transformatorleri

Gorsel 3.112: Elektrik sayaci 6niine yerlestiriimis akim transformatoérleri

2. Yalitim Transformatorleri: Primer sargisina uygulanan gerilim ve sekonder sargisinda indiklenen
gerilim degeri esittir. Bu transformatorler 6zellikle elektrik kazalarini en aza indirmek igin atdlye ve la-
boratuvarlarda kullanilir. Ayrica iki farkli devreyi elektriksel baglanti oimadan birlestirmede kullanilir.
Bu sayede bir devrede kisa devre olusursa diger devre bu durumdan etkilenmez.

3. Oto Transformatorleri: Oto transformatoérlerinde tek bir sargi bulunur. Bu sargi hem primer hem de
sekonder gorevi yapar. Sarim sayisi azaldidi icin bobinden ve isgilikten kazanilmis olur. Ancak kisa
devre gerilimleri ¢ok kiigiik oldugundan kisa devre akimlari da asiri yiksektir. Cok ¢ikigli oldugu igin
istenilen gerilimlerin elde edilmesini saglar. Ayarli transformatér (VARYAK) cihazlari oto transforma-
toru kullanilarak elde edilir.
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Amag: Transformatoriin sekonder bobinine verilen gerilimin, primer bobininde yikseldigini gorebilmek.

Giris: Transformatorler gerilimin uygulandidi bobin ucuna goére yukseltici ya da disuricli olarak
gorev yapar. Gorsel 3.113’teki devrede transformatorin sekonder uglarina gerilim uygulanmistir.
Transformator bu devrede yukseltici olarak kullanilacaktir.

Devre Semasit:

12V Sekonder Primer
S

AC giic kaynagi veya
transformator Transformator

&

Gorsel 3.113: Transformator uygulamasi

Malzeme Listesi:

1.
2,
3.

1 adet transformator
1 adet gu¢ kaynagi
1 adet multimetre

islem Basamaklari:

1.

Transformatoriin primer ve sekonder uglarini 6l aleti ile dlgerek saglamligini test ediniz.

2. Gug kaynaginin 12 voltluk ¢ikisini transformatoriin sekonder ucuna baglayiniz.
3.
4. Transformatorin primer ucunu 6lgu aleti ile dlguniz.

Gug¢ kaynagina ders 6gretmeni kontrollinde eneriji veriniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI

Adi - Soyadi : Multimetre kullanma bilgisi

Sinif

Transformatori tanima bilgisi

Numara

Sonuglari yorumlamak

OGRETMEN Siire (40 dakika)

Adi - Soyadi

imza

TOPLAM PUAN




3.9. TRANSFORMATOR DONUSTURME HESAPLARI

Transformatorlerin giris glict ile gikis glici birbirine gok yakindir. Bu sebeple esit kabul edilir. Bu

durumda;

S=S, U, * I, = U, = |, formali elde edilir.
Akimlar ve gerilimler esitligin bir tarafinda ayri ayri toplanirsa;

U L - .
— == formull elde edilir.
U7 I1

Formulde goruldigu gibi sekonder gerilimiyle sekonder akimi ters orantilidir. Enerji naklinde kullanilan

yukseltici gug trafolarinda, gerilimin yUkseltilip akimin disurtlmesi bu sayede gergeklesir.

Tur sayisi yani sipir sayisi arttikga gerilimin de arttigi bilindigine goére k harfi ile gosterilen dénustirme

orani ile ilgili asagida verilen ana formil elde edilir (Gorsel 3.114).

4 N\
Primer akimi Sekonder akimi
==1, I, €<= )

Primer Sekonder [ |y U, I; N,
1| gerilimi gerilimi

- J

Gorsel 3.114: Transformator sargilarinin gerilim ve akimlari ile doniistiirme formiilii

Ornek: Bir fazli bir transformatériin primer sargisina 220 volt gerilim uygulaniyor. Sekonder sargisinda

22 Volt gerilim indUkleniyor. 22 Volt ile galistirilan bu cihaz 5 Amper akim ¢ektigine gore;

1. Doénustirme oranini hesaplayiniz.
2. Primer sargisindan akan akimi hesaplayiniz.

3. Primer sipir sayisi 2000 ise sekonder sipir sarim sayisi kag¢ olmalidir?

Coziim:
Ul 220

1 TRl ra 10

2. k=l_2 — 10:5 11=i=05Amper
I Iy 10 ’

3. k=& 10:@ N2=@=2005ipir
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 gore;

1. Doénustirme oranini bulunuz.
2. Primer akimini bulunuz.

3. Sekonder gerilimini bulunuz.

Coziim:
1 k= N1 1000 _
" 7T N2 500
12 6 6
2. k‘ﬁ Z—E I1—§—3Amper
u1 120 120
3. k= U_2 Z—E UZ—T— 60 Volt



3.10. TRANSFORMATORDE GUC VE VERIM HESAPLARI

Transformatorlerde hareketli parga olmadigindan sirtinmeden kaynakh blylk kayiplar olusmaz. Bu se-
beple transformatoér elektrik makinalari igcinde verimliligi en yliksek olandir. Ancak transformatdrlerde manyetik
alan ve i1si kaynakli kayiplar vardir. Bu kayiplar transformatorin gu¢ ve verimliligini etkiler.

3.10.1. Transformator Kayiplari
Transformatdrlerde Ug¢ gesit kayip olusur.

Fuko Kayiplari

Bobine Alternatif akim uygulandiginda olusan manyetik alan niive metalinin tGzerinde dairesel akimlar
olusturur. Fuko akimi, eddy akimi ya da girdap akimi adiyla bilinir. Bu akimlar niivede isinmaya sebep olur.
Frekans yukseldikge kayip artar. Kaybin engellenmesi igin:

1. Nivede iletkenligi disuk manyetik malzeme kullanmak fuko kayiplarini azaltir. Genellikle silisyum
katilan saclar tercih edilir.

2. Sac kalinhgi azaltilr.
3. Yuksek frekanslarda ise yukarida verilenler yeterli oimayacaktir. Ferit ntive kullaniimalidir.

Histerezis (Hysteresis) Kayiplari

Transformatdr ndvesi manyetik alana maruz kaldiginda manyetiklik sergilemeye baslar. Alternatif aki-
minin surekli yon degistirmesi manyetik alan yoninG degistirir ve molekullerin yonu de degisir. Molekllerin
surekli hareketi nlive Gzerinde iIsinmaya sebep olur. Isinmadan dolayi olusan bu kayba histerezis kaybi denir.

Bakir Kayiplari

Transformatdrlerde sargilarin Uzerinde 1s1 kayiplari olusur. Bu kayiplar sargilarin direncinden kaynak-
landigindan bakir kayiplari olarak da adlandirilir.

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

Gorevini yapmayan arizali trafolar ¢dpe atilmamalidir. Geri déniisiim merkezlerine verilerek ekonomiye :
: katkida bulunulmalidir. :

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

3.10.2. Transformatorde Giig

Transformatoérlerde gerilim ya da akim degerleri degisse de gliciin degismemesi gerekir. DusUrtca bir
transformatorde gerilim diserse akim artmalidir. Bdylece gui¢ hep sabit kalir.

P,: Primer guci

P,: Sekonder giici
U;y: Primer gerilimi
U,: Sekonder gerilimi
l1: Primer akimi

I,: Sekonder akimi

)
P, =P,
U.1=U.I,




Ornek: Primer gerilimi 220 volt, sekonder gerilimi 11 volt, sekonder akimi 10 amper olan transformatériin
primer akimi ve transformatortin gliciini hesaplayiniz.

Goziim:

U L

U,

220 10

11 L

I, = 0,5 Amper

P, =1,.U; =0,5.220 = 110 Watt

Goruldigu Uzere transformatérin primer ve sekonder sargilarindaki guci esittir. Ancak gercgekte
bahsedilen fuko, histerezis ve bakir kayiplari yizinden esit gcikmazlar.

3.10.3. Transformatorde Verim

1k1
TUum sistemlerde verim temelde ﬁ orani ile bulunur.

k
Transformatoérlerde c¢ikis glcinln, giris glicine oranidir. Yizde olarak hesaplamak igin % x 100

formulu kullanilir. Kayiplar sebebiyle verim yiizde yiz olamaz.
9
P2
0, =12x100
0 P4

|

Ornek: Primer gerilimi 220 Volt, sekonder gerilimi 20 Volt olan %98 verime sahip transformatdriin primer
akimi 2 Amper ise sekonder akimi kag amperdir?.

Coziim:

%n =98, U, = 220 Volt, |, = 2 Amper, U, = 20 Volt, |, =?

Pl = Ul 'Il = 220.2 = 440Watt

%n = % 100

on =4 -

1

98 = P2 100
T 440

98 % 440 = P, * 100

43120 = P,x100

—43120—4312th
2= 00 e ve
P2=12.U2
P,
I, =2
2 =1,
431,2
IZ = —
20

[, =21,56 Amper



OLGME VE DEGERLENDIRME

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

1. ) Zamana bagli olarak yonii ve siddeti siirekli degisen akima alternatif akim denir.
) Alternatif akimin yoni ve siddetinin ayni saykil icinde degismesi gerekmez.
) Mekanik enerjiyi alternatif akima geviren cihaza alternator denir.

) Alternatoériin 1 tam tur donmesiyle elde edilen sinyale frekans denir.

) Alternatif akim sinyalinin gikabilecegi en yiiksek degere minimum deger denir.

(

(

(

(

( ) Bir saykilin gergceklesmesi i¢in gegen siireye periyot denir.

(

() Alternatif akimin herhangi bir andaki degerine ani deger denir.
(

) Alternatif akimin dogru akima karsilik gelen esdegerine etkin deger denir.

© ® N o a » W D

() Enduktif 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 kondansator tizerindeki gerilim, akimdan 90° geridedir.

14. ( ) Elektrik akimina kargi gosterilen kolaylik empedans olarak adlandirilir.

15. () Direncli devrelerde akim ve gerilim arasinda faz farki yoktur.

B. Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun kelimeleri yaziniz.

transformator / \3 / yiiksek / reaktif giic / goriiniir giic / faz farki / gériinir giic / faz farki / yalitim trans-
formatorleri / endktif / geriden / akima karsi / dengelemek / admitans / omik / enduktif / ileriden / aktif gli¢

16. Bobin akimi, bobin gerilimini 90° ..................cccceeeeeeeeee..... takip eder.

17. Kapasite gerilimi, kapasite akimini 90° ..................ccccccceeeeenen..... takip eder.

18. Uggen baglantilar ...................c.cceceueueen...... aKima ihtiyag duyulan yiiklerde tercih edilir.
19. Yildiz baglantilar yiikii .................cccccceevvecnnenen. iGN kullanilan yaygin bir yéontemdir.

20. Yildiz baglantida faz gerilimi hat geriliminden .......................ccccceeee...... oraninda diisiiktiir.
21. Alternatif akim devrelerinde ise doniisen giice .............c.cceueeerrrcccneeeen..... denir.

22. Alicilarin sebekeden gektikleri giice ..............ccciviveiicieenneenen.. denir.

23. Rezonans frekansinda sadece ................ccccevcceeeeeenenenn. direng etkisi goriilur.

24. Akimi veya gerilimi yiikselten, diisiiren elektrik makinelerine ................cccccceeeeeeenene.. denir.
25. iki veya daha fazla sinyal fazlan arasindaki iligkiye .................ccceceverernrnenn..... denir.

26. Elektrik akimina karsi gosterilen kolaylik ..................ccccceeeeeneeen... Olarak adlandirilir.

27. Transformatorlerde gikig gliciiniin, girig glicline orani ...............cccciieeeiiiiinnenna.. VeI,

28. X >Xc oldugunda devre ............cccveiiiiiiiinnnennnnnn 02ellik gosterir.

29. Kisa devre olugsumlarina karsi giivenlik agisindan. ...............c...ccccccceeeeene...... trafolart kullanilir.

30. Rezonans frekans altinda galisan R-L-C devresi sadece ...........ccceviviimiiiiicccccee e e s €EKiSI
gosterir.



C. Asagida verilen ¢coktan se¢meli sorulari okuyunuz ve dogru secenegi 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) Alternator ile uUretilir
“Mekanik enerjiyi AC enerjiye donustiiren aygittir” tanimi agagidakilerden hangisine aittir.
A) Dinamo B) Alternator C) EndUktor D) Komitator E) Kollektor
Asagida verilenlerden hangisi alternatére ait kisim degildir?
A) Rotor B) Kapak C) Stator D) Yatak E) Kollektor
“Alternatoriin 1 tam tur donmesiyle elde edilen sinyaldir” tanimi agagidakilerden hangisine aittir?
A) Frekans B) Acisal hiz C) Alternans D) Dalga boyu E) Saykil
“1 saniye icinde gergeklesen saykil sayisidir’ tanimi agsagidakilerden hangisine aittir?
A) Saykil B) Frekans C) Alternans D) Dalga boyu E) Agisal hiz
“Bir saykilin gergeklesmesi igin gegen siiredir” tanimi agagidakilerden hangisine aittir?
A) Saykil B) Frekans C) Alternans D) Dalga boyu E) Periyot
T = 0,25 saniye olan sinyalin frekansi agagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?
A) 4Hz B) 2Hz C) 1Hz D) 0,25Hz E) 0,12Hz
Frekansi 50 Hz olan sinyalin periyodu asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?
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 degerinin kag
volt oldugu asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

A)180V B)OV C) 155V D) 310V E) 300V

Asagidaki 41,42 ve 43. sorularin ¢ézimlerini yukarida
verilen AC sinyale gore gerceklestiriniz

T 41. Alternatif gerilimin ortalama degeri (U,:) kag
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
| = UL=4 \Y) devrenin kaynak gerilimi kag volttur?
A
E = A) 8V B) 9V C) 10v
i = D) 11V E) 12V
*UR=8 \)
= Vv UC= 10V



45. M
X.=120 Yanda verilen devrenin akimi kag amperdir?
Mi iy
! A) 5A B) 6A C)7A
=1 \/ D) 8A E) 9A
U=100 R=160 ) )
. 50 Hz
[}
V|1
? | | Yanda verilen devrenin akimi kag amperdir?
! 1 A) 0,5A B) 0,4A C)0,3A
U=100V R=3000 D) 0,2A E)0,1A
) 50 Hz
]
|1
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 glicii kag wattir?
A) 176W B) 166W C) 155W D) 186W E) 196W
NV 'l I I Yanda verilen devre degerlerine gore asagidaki
T [ R=30 X1=20Q Xc=16Q 49, 50, 51 ve 52. sorularn cevaplayiniz.
' U=50V 49. Devrenin empedansi asagidakilerin hangi-
50 Hz sinde dogru hesaplanmistir?
| I A) 5Q B) 8Q C)12Q
v D) 16Q E) 18Q
50. Devrenin aktif giicii agsagidakilerin hangisinde dogru hesaplanmistir?
A) 450W B) 400W C) 350w D) 300W E) 250W
51. Devrenin reaktif giicli agagidakilerin hangisinde dogru hesaplanmistir?
A) 200 VAR B) 250 VAR C) 300 VAR D) 350 VAR E) 400 VAR
52. Devrenin goruniir giicli agagidakilerin hangisinde dogru hesaplanmigtir?
A) 300 VA B) 400 VA C) 500 VA D) 600 VA E) 700 VA
53. mm |
NV | ] Yandaki seri R-L-C devresinin rezonans durumun-
A [ R=3Q L=5pH C=5pF daki frekansi asagidakilerin hangisinde dogru
' hesaplanmistir?
@ u=sov A) 100kHz B) 50kHz C) 310kHz
i' I D) 32kHz E) 31,8kHz

54. “Primer sargisina uygulanan gerilim ve sekonder sargisinda indiiklenen gerilim degeri esittir.
Bu transformatorler 6zellikle elektrik kazalarini en aza indirmek icin atolye ve laboratuvarlar-
da kullanihr” tanimi1 agagida verilenlerden hangisine aittir?

B) Platform Tipi Transformator C) Dusurucu Tip transformatoér
E) Yer Alti Tipi Transformatér

A) Oto Transformatorleri
D) Yalitim Transformatorleri

55. 110 volt giris gerilimi ve 11 volt ¢ikig gerilimine sahip bir fazli transformatériin dénustiirme
oranini asagida verilenlerin hangisinde dogru verilmistir?
A)3 B)7 C) 10 D) 12

E) 15
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ELEKTRIK-ELEKTRONIK ESASLARI

KAYNAKGA

A) TEMEL KAYNAKGCA LISTESi :
. https://www.123rf.com

. https://www.shutterstock.com

B) GORSEL KAYNAKCA LISTESI :

Shutterstock’tan alinan ve kullanilan goérseller asagida verilmigtir.

Gorseller Kaynakga Listesi ID
Kitap Kapak |123RF'dan alinmigtir 75006140
Unite-1 Kapak | 123RF'dan alinmistir 119793074
Unite-2 Kapak | 123RF'dan alinmistir 119793074
Unite-3 Kapak | 123RF'dan alinmistir 119793074
Ekler Kapak | 123RF'dan alinmigtir 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 alinmistir 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 alinmigtir 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 tum gorseller komisyon tarafindan olusturulmustur ve diizenlenmistir.

II




ELEKTRIK-ELEKTRONIK ESASLARI

CEVAP ANAHTARI
OGRENME BiRiMi-1

A) Dogru/Yanhs Sorulari
1D 2.y [3.D0 [4D |5Y |6 [7.D [8Y [9.D [10.Y [11.D [12.D [13.D [14.D [15.Y |

B) Bosgluk Doldurmali Sorular

16. yenilenebilir enerji 17. hidroelektrik 18. jeotermal enerji santrali
19. simsek, yildirim 20. elektroliz 21. fizyolojik etki

22. protonlar (p), notronlar (n) |23. iletken 24. &’ten fazla

25. Negatif yiikli 26. elektrik alani 27. Sag el kurali

28. elektrik potansiyeli 29. Alternatif Gerilim 30. antistatik

C) Coktan Se¢meli 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

OGRENME BiRiMi-2

A) Dogru/Yanhs Sorulari
1Y [2D [3.Y [4D [5D |6 |7.D [8Y [9.0 [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. Akiimulator
22. kapasite 23. fotovoltaik piller 24. dinamo

25. seri baglanti 26. paralel baglanti 27. esit

28. akim 29. seri 30. akim

C) Coktan Se¢meli Sorular

31.A |32.E [33.B |34.A |35.D |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

OGRENME BiRiMi-3

A) Dogru/Yanlis Sorulari
[1.D [2.Y [3.D [4Y [5D |6 [7.D0 [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 20.3 21. aktif giig

22. goriinur gug 23. omik 24. transformator
25. faz farki 26. admitans 27. verim

28. enduiktif 29. yahitim transformatorleri | 30. direng

C) Coktan Secgmeli Sorular

31.D |32.B |33.E |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
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