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Elinizdeki bu kitap, Devre Analizi ile ilgili énemli temel kavramlari, devre ya-
salarini ve devre coziimlemelerinde kullanilan temel yontemleri basit anlatimla ve
bol 6rnek kullanimiyla vermeye calismaktadir. Ayrica bobin ve kondansator gibi
elektrik-elektronik diinyasinin en 6nemli elemanlarinin yapisi ve DC karsisinda
davranis sekilleri aciklanmistir. AC ise ayrintili bir sekilde ele alinmaktadir.

Yiksekokullarda ve meslek yiiksekokullarinda ¢grenim goren Ogrencilerin
Devre Analizi dersiyle ilgili Turkce kaynak sikintist cekmekte oldugu gorilmekte-
dir. Onlisans 6grencileri icin hazirlanan bu kitabin, 6nlisans 6grencilerinin yanin-
da, yliksekokul ve meslek yiiksekokullarinda okuyan 6grenciler icinde bir kaynak
kitap olarak kullanilabilmesine olanak saglanmistir.

Buytik bir eksikligi gidermede katkida bulunacagini distindigim bu kitabin
hazirlanmasinda 6zenli ve titiz calismalari bulunan hocalarima tesekkiir eder, 6g-

rencilerimize basarilar dilerim.

Editor
Yrd.Do¢.Dr. Emre KIYAK
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Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
(& Uluslararast temel birim sistemleri ve birim katlarini tanimlayabilecek,
@ Devre Analizi ile ilgili tanim ve kavramlari aciklayabilecek,
@ Devre Analizi ile ilgili ifadeleri matematiksel olarak hesaplayabilecek,
@ Gerilim ve akim kaynaklarint siniflandirabilecek,
& Ohm Kanunu'nu ifade edebilecek bilgi ve becerilere sahip olabilirsiniz.

e Birim sistemleri e Direncg

e [letkenlik e Giic

e Akim e Enerji

e Gerilim e Ohm Kanunu




GiRiS

Devre Analizi dersinin kavranmasinda matematik ve fizik bilgileri temel teskil et-
mektedir. Bu boliimde verilen birim katlari, elektrik yikd, akim, gerilim, direnc,
glg, enerji ve Ohm Kanunu konulart 6zellikle bu bilgilerinde kullanidigi konu-
lardir.

Gunlik hayatta kullandigimiz kilogram, litre vb. birimler gibi Devre Analizi der-
sinde de siklikla kullanilacak temel birimler, alt birimler ve bunlarin da alt ve tst kat-
lart bulunmaktadir. Akim birimi olan Amper (A) ve zaman birimi olan saniye (s), SI
birim sistemi icinde olan yedi temel birimden ikisidir. Bunun yaninda gerilim birimi
Volt (V), yiik birimi Coulomb (C), diren¢ birimi Ohm (Q), iletkenlik birimi mho (0)
veya Siemens (S), gli¢ birimi olan Watt (W) ve enerji birimi olan Joule (J) 6énemli alt
birimlerdir. Birim katlarindan pico (p), nano (n), micro (u) , mili (m), Kilo (k) ve Me-
ga (M) elektrik ve elektronik diinyasinda siklikla karsilasilan birim katlaridir.

Atom, elementlerin en kiictk parcasidir. Maddenin yapi tasidir. Cekirdegini
protonlar ve notronlar olusturur. Cekirdegin cevresinde yoriingelerde serbest do-
lasan elektronlar bulunmaktadir. Elektronlarin hareketlerinin tersi yonde elektrik
akimi olusur.

Elektrik yiiki, iletken-yalitkan, akim ve cesitleri, gerilim, direnc, iletkenlik, gtic,
enerji, kaynak ve cesitleri bu bolimde temel kavramlar olarak ele alinmustir.

Ohm Kanunu, Devre Analizi dersinin en dnemli konularindan biridir. Bir diren-
cin uclarindaki gerilimin uygulanan akimla dogru orantili olarak degistigini soyler.

Bu boliimde, birim sistemleri ve birim katlari, Devre Analizi ile ilgili temel kav-
ramlar ve Ohm Kanunu incelenecektir. Konu anlatiminda elden geldigi kadar sa-
delik esas alinmistir. Her bolim sonrasinda verilen ¢6zimli 6rnekler ve sira sizde
sorulari ile konunun pekistirilmesi amaclanmistir.

BiRiM SISTEMLERI VE BiRiM KATLARI

Uluslararasi Temel Birim Sistemleri (SI) ve Birim Katlari
Uluslararast birim sisteminin icinde mekanik, elektrik, manyetik ve optik birimleri
bir araya getirilmistir. Sistemin yedi temel birimi asagidaki gibi tanimlanmustir. Ci-
zelge 1.1’de verilen temel birimlerden elektrik akimi ve zaman nicelikleri, Devre
Analizi dersi kapsaminda degerlendirilmektedir. Cizelge 1.2'de ise temel elektrik
birimleri verilmektedir.
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Gizelge 1.1 Fiziksel Nicelik Birimin Adi Kisaltmasi
Uluslararas: temel
birimler. Uzunluk metre m
Kiitle kilogram mg
Zaman saniye s
Elektrik Akimi Amper A
Sicakhk Kelvin K
Aydinlanma Siddeti candela cd
Madde Miktari mole mol
Cizelge 1.2 Fiziksel Nicelik Birimin Adi Kisaltmasi
Temel elektrik
birimleri. Elektrik yuku Coulomb C
Gerilim Volt \
Direng Ohm Q
iletkenlik Siemens S
Endiiktans Henry H
Kapasitans Farad F
Frekans Hertz Hz
Gii¢ Watt
Eneriji Joule J
Birim katlari ise asagidaki gibidir. Cizelge 1.3’de verilen birim katlarindan pico
(p), nano (n), micro , mili (m), kilo (k) ve Mega (M) elektrik ve elektronik diinya-
sinda sikca kullanilan birim katlaridir.
%’;‘;’5" KIQf ” atto (a) lo-18 deci (d) 107!
femto (f) 1015 deca (da) 10
pico (p) 1012 hecto (h) 102
nano (n) 100 Kilo (k) 103
micro (1) 106 Mega (M) 106
mili (m) 10-3 Giga (G) 10°
centi (c) 102 Tera (T) 10'2

SIRA SiZDE’7
=

1 mA’nin ne kadar |1 oldugunu hesaplayiniz.

TEMEL KAVRAMLAR

Elektrik Yiikii

Elementlerin en kii¢clik parcasi atom olarak isimlendirilir. Atomlar maddenin yap1
tasidir. Atomun cekirdegini pozitif yikli protonlar ve yiiksiiz notronlar olusturur.
Cekirdegin cevresinde yortngelerde ise negatif yukli elektronlar bulunmaktadir.
Metal iletkenlerde, atomik yapinn en dis halkasindaki elektronlara, ¢ekirdekten
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en uzak olmalari sebebiyle uygulanan ¢ekim kuvveti daha azdir ve koparilmalari
daha kolaydir. Koparilan elektronlar atomlar arasinda dolasmaya baslar. Elektron-
lar yer degistirirken elektrik akimi: meydana getirirler. Elektrik akimi yont, elek-
tron hareketinin tersi yondedir.

Stvi ya da plazmalarda ise, katilardan farkli olarak hareketli pozitif veya negatif
yukli iyonlar bulunur. Akim, pozitif iyonlarda hareket yoniinde olusurken, nega-
tif iyonlarda ise hareket yontiniin tersi yonde olusur.

Devre Analizi dersinde, katilarda ozellikle iletkenlerde olan durum digerine go-
re daha fazla dbnem derecesine sahiptir.

iletken-Yalitkan
Element listesinde, en dis halkasinda dortten daha az sayida elektron olanlar ilet-
ken, dort elektron olanlar yari-iletken ve dortten fazla elektron olanlar ise yalitkan
olarak isimlendirilirler. {letken, yalitkan ve yarr-iletken icin bir bagka tanimlama su
sekilde yapilabilir: Elektrik ylikint bir yerden bir baska yere tastyabilen maddele-
re iletken, tastyamayan maddelere ise yalitkan denir. iletkenlikleri metallere gore
daha az olmakla beraber, iletken ile yalitkan arasinda kalmis maddelere ise yari-
iletken denir.

En iyi iletken giimistir. Onu bakir ve altin takip eder. Yalitkanlara 6rnek ola-
rak tahta, cam ve plastik gosterilebilir. Silisyum, germanyum ve selenyum ise yari-
iletkenlere 6rnek verilebilir.

Alam

Akim, yuklerin hareketinden dogar. Birimi Amper (A)'dir. 1 A’lik akim icin iletke-
nin sabit bir kesitinden saniyede 6.24x10!8 elektron gecmek zorundadir. Zamana
bagli olarak fonksiyonlar yardimiyla su sekilde tanimlanir:

. d
l(t)Z% a1

Burada q(t) toplam ylk olarak tanimlanmistir. Yikiin birimi ise Coulomb
(Cydur. Parantez icinde yazilan tler ise, akimin ve toplam yiikiin zamanin birer
fonksiyonu oldugunu gostermek amacl kullanilmaktadir.

Esitlik (1.1’den q(t) bulunabilir. dq(t) = i(Ddt seklinde yazilip, her iki tarafin
baslangi¢ ani t,‘dan bitis zamani t' ye kadar olmak (zere integrali alinirsa,

t

t t t
[day= [iydi= a)—aty) = [inydt=q@)= [i)di+aty) (12

L 4 L 4

seklinde yazilabilir ve belli bir andaki toplam ytik bulunabilir.

Bir fonksiyonun belirli sinirlar altinda integrali, aslinda o fonksiyonun belirtilen
sinirlar dahilinde yatay eksenle arasinda kalan bolgenin alant seklinde daha kolay
bir sekilde tarif edilebilir. Dolayistyla akim fonksiyonunun dogru, dogrusal olarak
artan, azalan veya bunlarin cesitli varyasyonlari olmasi durumunda, hesap kolayli-
g1 acisindan alan hesabi yapilarak ¢oziime daha hizli gidilebilir.

Akimin dogru ve alternatif olmak tzere temel olarak iki tipi bulunur.

Dogru Akim

Dogru akim, elektrik yiiklerinin ytiksek potansiyelden alcak potansiyele dogru sa-
bit olarak akmastyla olusur. DC (Direct Current) olarak isimlendirilirler. Akimin yo-
ni ve siddetinde zamana gore bir degisme s6z konusu degildir.
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Alternatif Alkim

Genligi (akimin buytklig) ve yoni periyodik olarak degisen akimdir. AC (Alter-
native Current) olarak isimlendirilirler. En bilinen AC dalga bicimi sints dalgasidir.
Farkli uygulamalarda ticgen ve kare dalga gibi degisik dalga bicimleri de kullanil-
maktadir. Alternatif akima dair daha detayl: bilgi, bu kitabin 7. ve 8. boliimlerinde
verilmektedir.

Alternatif akim
(AC) ve Dogru
akim (DC).

Kaynak:
(Kilickaya, M.
S.,1996)

\

~

o s /\ ----- m ) N
LN N t

AC DC

/

Temel integral Kurallar

Esitlik (1.2)’de gortldigi tzere, ders kapsaminda integral kullanilmasi da gerekli-
dir. Integralle ilgili bircok formiil olmakla beraber en cok kullanilanlar ve bu kap-
samda degerlendirilecekler su sekildedir:

1D Jadx=ax+c

n+1

2) fx”dxzx +c

n+1
1
3) f;dx = 1n|x| +c
4)  JeXdx = e+ ¢
5) f avdx = ﬁ +c
6) Jsin x dx = -cos x+ ¢

7)  Jcos x dx = sin x+ ¢

Formiillerde gosterilen ¢ ifadesi, belirsiz integral sabitidir. integral ifadesinde si-
nirlar olmadigr icin bu sekilde gosterilmesi uygundur.

b
DIKKAT A!

Temel integral kurallar1 baslig1 altinda verilen matematiksel ifadelerde x degiskenine go-
re islemler yapilmistir. x yerine bir baska degiskene gore de integralin alinabilir oldugu-
na dikkat ediniz. Bu durumda elde edilen ¢oziimler, o degiskene bagl olarak yazilmalidir.
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a) i(t)= 4e'A olarak verildiginde, toplam yiikii bulunuz. (1,=0 ve q (t,) = 0)
b) 10. saniyedeki toplam yiik nedir? (0-10 s. arast)

Cozum 1:
) q(0 = [ iOdt+ q(ty) = [ de?dt =2 (e2-1)C
b) 10. s.’deki toplam yiikle, aslinda 0 - 10 s. arasi (baslangi¢c anindan bitis ani-
na kadar) stiredeki durum kastedilmektedir. a sikkinda ifade edilen integral
sinirlart olarak t;=0 ve t=10 alindiginda,
q(10) = -2 (e29-1) C (e= 2.718 alinabilir.)
olarak elde edilir.

Sekildeki grafik icin akim ifadesini bulunuz.

Aq®

02 fremenenes

[ L L

» t(ms)

Cozim 2: j(t) = m oldugu bilinmektedir. Grafik incelendiginde, iki par-
cadan olustugu gozlenmektedir. Bu durumda 0 - 5 ms. ve 5 - 10 ms. arasi olmak

uzere iki inceleme yapilmalidir.

(=240 __ 0270 _ 45, 0<t<S5ms
i (5-0)107°
i (1) = dq) __02-02 _,, 5<t<10ms

i (10-510"3

Grafik veya fonksiyon olarak verilmis sorularda yatay ve diisey eksenlerde tanimlanmis bi-

rim katlar1 cok énemlidir. ORNEK 2’de yatay eksendeki zaman ifadesinin ms cinsinden ve-
rildigine dikkat ediniz. Hesaplamalarda bu durum goz oniine alinmalidar.

a) Sekildeki akim fonksiyonunu kullanarak, 8 - 12 ms arasinda devreden gecen yiik mik- 7
tarmn1 bulunuz. "
b) 15. ms’deki toplam yiik nedir? (t,=0 ve q(t;)=0)

A i(mA)

5

> t(ms
5 10 15 (ms)
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Gerilim
Gerilim, (elektrik potansiyel farky) elektronlarin maruz
Gerilim, A kaldiklari elektrostatik alan kuvvetine karst hareket et-
4 tiren kuvvettir. Bir elektrik alan: icerisinde yeralan iki
N nokta arasindaki potansiyel fark olarak da tarif edilir.
Birimi Volt'tur.

- B Sekil 1.2'de, A noktasinin potansiyeli ¥, , B noktasi-
nin potansiyeli ise O olarak tanimlanirsa, A - B nokta-
lart arasindaki gerilim (potansiyel fark), 9 =9, -0y
seklinde ifade edilebilir.

Direng

Bir iletkenin icinden gecen akima karst gosterdigi zorluga di-
Direncin ' ) reng adi verilir. Birimi Ohm’dur. Q ile ifade edilir. Problem
gOsterimi. VWV coziimlerinde direnc elemani icin Sekil 1.3’de verilen sekil

kullanilacaktir.

Sekil 1.4’de, elektrik-elektronik diinyasinda karsilasilabilecek bazi direncler
gortlmektedir.

Direngler.

— e

Direnci Etkileyen Faktorler

Bir iletkenin direnci; iletkenin boyu, kesiti ve iletkenin yapildigi malzemenin 6zdi-
rencine baglidir. Direncin; boy, kesit ve ¢zdirencle arasindaki bagintiyr veren for-
miul su sekildedir:

pl
R= 5 (1.3)
Esitlik (1.3)'de ¢ iletkenin yapildigt malzemenin 6zdirencini, | iletkenin m cin-
sinden boyunu ve S ise mm? cinsinden kesitini ifade etmektedir. 18-20 °C’deki bi-
rim uzunluk (1 metre) ve birim kesitteki (1 mm?) iletkenin direncine 6zdirenc de-
nir. Birimi ohm.mm?2/m’dir. Ozdirencin tersine tziletkenlik denir. Onun birimi ise
m/ohm.mm?dir.
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Esitlik (1.3)’'de verilen iletken diren¢ durumunu gosteren formtl su sekilde yo-
rumlanabilir:

1. lletkenin uzunlugu ile dogru orantilidir.

2. lletkenin kesitiyle ters orantilidir.

3. lletkenin yapildigi malzemeye baglidir.

100 m uzunlugunda, 50 mm? kesitinde bir iletkenin ézdirenci 0.015 obm.mm?/m

ise direncini hesaplayiniz.

R el (0.015)(100)
S 50

Coziim 3: 0.03 Q

Direncin Sicaklikla Degisimi
Saf metallerin direnc-sicaklik iliskileri icin asagida verilen matematiksel ifade
kullanilabilir:

R= Ry(1+0(T-T) (1.4)

Esitlik (1.4)de R, T sicakligindaki diren¢ degerini; R, T sicakligindaki direng
degerini, T, R direncinin hesaplandig1 sicaklig, T, baslangig¢ referans sicakligini ve
o, direncin sicaklik degisim katsayisint gostermektedir. Esitlik (1.4)’de, diren¢ de-
gerleri icin ohm, sicaklik degerleri icin °C, sicaklik degisim katsayisi icin 1/°C bi-
rimleri kullanilmaktadir.

Saf bir metalin 0 °C’deki direng degeri 500 obm olarak élciilmiistiir. Bu metale ait
sicaklik degisim katsayist 0.=0.004 ise, bu metalin 50 °C’deki diren¢ degeri nedir?

Coziim 4: R= R,(1+a(T-T) = 500(1+0.004(50-0) = 600 ohm

Her maddenin direnci sicaklikla artmayabilir. Karbon, silikon ve germanyumun sicaklik
arttikca direnc degerleri azalir.

Saf bir metalin 20 °C’deki diren¢ degeri 100 ohm ve 40 °C’deki direnc degeri 110 ohm ise
bu metale ait sicaklik degisim katsayis1 nedir?

Direng Renk Kodlari

Y CIED)
16

Diren¢ degerinin okunmasinda Sekil 1.5’de verilen
diren¢ renklerinden yararlanilir. Cizelge 1.4'de veri-
len tabloya gore yapilacak hesaplama sonucunda
elde edilen diren¢ degeri Ohm olarak bulunur. — .

Cizelge 1.4’de verilmeyen dordiinci renk olan D AlBllc D
ise toleransa karsilik gelmektedir. Tolerans degeri
altin rengi icin £ % 5, glimus rengi ise + % 10 ve

Direngte renklerin
gosterimi.

renk yok ise + % 20 olarak kullanilir.
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Dot it Renc l.renk () | 2.renk(B) | 3.renk (C) (sarpan)

gosterilmis direngler Siyah 0 0 %100

icin besaplama

tablosu. Kahverengi | | x10!
Kirmizi 2 2 x102
Turuncu 3 3 x103
Sari 4 4 x10%
Yesil 5 5 x105
Mavi 6 6 x 106
Mor 7 7 x107
Gri 8 8 x108
Beyaz 9 9 x10°

Burada verilmeyen bes renkle gosterilmis direncler icin ise, ilk ti¢ renk katsayi-
st yanyana getirildikten sonra, 4. renk carpan olacak sekilde hesaplama yapilir. Bu
durumda, besinci renk toleransi gostermektedir.

Doért renkle gosterilmis bir direncin tizerindeki renkler sirasiyla sari, mor, siyah ve
altin rengi ise direnc¢ degerini hesaplayiniz.

Cozim 5:
1. renk 2. Renk 3. Renk Tolerans Hesaplanan
Sart (4) Mor (7) Siyah (10°) Alun (% 5) 47 £ %5 ohm

SIRA SiZDE

Bes renkle gosterilmis bir direncin tizerindeki renkler sirasiyla kirmizi, turuncu,
mor, siyah ve gtimiis rengi ise diren¢ degerini hesaplayiniz.

Coziim 6:
1. renk 2. Renk 3. Renk 4. Renk Tolerans Hesaplanan
Kirmuzi (2) Turuncu (3) Mor (7)  Siyah (10°)  Gumiis(£%10) 237+ %10 ohm

Bir direncin iizerindeki renkler sirasiyla kirmizi, gri, yesil ve giimiis rengi ise direnc de-
gerini hesaplayiniz.

iletkenlik

Bir iletkenin icinden gecen akima karsi gosterdigi kolayliga iletkenlik denir. Elek-
triksel direncin tam tersi olarak dustnilebilir. Akimin iletilebilirligini derecelendi-
rir. Birimi mho (0) veya Siemens (S)’dir. Metaller ytiksek iletkenlige sahipken, ya-
litkanlarinki sifira yakindir. fletkenlik icin Esitlik (1.5)’deki matematiksel ifade
kullanilir:

G=— 1.
3 (1.5
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Giig

Akim ve gerilimin carpimindan ibarettir. Birimi Watt'dir. Diren¢ gibi pasif elaman-
lar devrede gli¢c harcayan veya tiiketen elemanlardir. Gerilim veya akim kaynagt
gibi aktif elemanlar ise devreye glic veren veya saglayan elemanlardir.

Her gerilim ve akim kaynaginin mutlaka devreye giic veren bir aktif eleman ol-
dugu sonucu ¢ikarilmamalidir. Ornegin birbirlerine ters baglanmus iki kaynaktan
degeri buylk olan devreye enerji verirken, degeri kiiciik olan diger kaynak ise pa-
sif eleman gibi devrede gti¢ harcar.

-

Pasif elemanlarda

i
—_ i + v ) bharcanan giig.
+
v
= -
- Pasif eleman

P=Vi(harcanan)

- /

Sekil 1.6’da, pasif bir elemanin uclarinda olusan gerilim ve tizerinden gecen
akimin yon tanimlamasi yapilmustir. Pasif elemanlarda hesaplanan gilictin, harca-
nan glc olduguna dikkat edilmelidir.

i Aktif elemanlarda
< i N ) saglanan giic.

0} :_| |_

- Aktif eleman

P=Vi(saglanan)

Sekil 1.7°de, aktif bir elemanin uclarinda olusan gerilim ve Uzerinden gecen
akimin yon tanimlamasi yapilmistir. Aktif elemanlarda hesaplanan giictin, saglanan
glic olduguna dikkat edilmelidir.

Sekildeki devrenin harcadig gricii hesaplayiniz.
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Coziim 7: Devre asagidaki gibi daha anlasilir hale getirilebilir.

3A
—_ P =@2V) (3A) = 6W
+ (harcanan, tiketilen)
2V
S

E 7‘ Asagidaki direncin harcadid: giicii hesaplayiniz.
]

SIRA SizD e

SIRA SiZDE

2/

2A (0%
— 4

Enerji
Is yapabilme yetenegidir. Elektriksel anlamda, bir q ytkiintin gerilimi altinda ka-
zandig1 enerji asagidaki esitlikte verilmektedir:

E = 9q 1.6

Esitlik (1.1)" de verilen i denkleminden q ¢ekilip, dogru akim devreleri icin Esit-
lik (1.6)’da yazilirsa,

E = dit = Pt .7

elde edilir. Enerji birimi Joule (J)’dur.

Uzerinden 5 A’lik akim gecen 10 Ohm’luk bir direncin harcadig: giicii ve 10 saniyedeki
harcadig: enerjiyi bulunuz.

Kaynaklar

Elektriksel enerji kaynaklart birka¢ sekilde siniflandirilabilir. Bunlardan ilki, akim
ve gerilim kaynaklart seklinde, kaynak tipinin gézontne alindigi siniflandirmadir.
Diger bir siniflandirma ise bagimli ve bagimsiz kaynaklar seklinde, eleman bagim-
liliginin g6zontine alindigr smiflandirmadir. Bunlardan baska, DC kaynak ve AC
kaynak seklinde, zamana gore degisimin g6z Ontine alinmastyla da siniflandirma
yapilmaktadir.

Kaynak Tipine Gore Siniflandirma

Gerilim Kaynaklari ve Akim Kaynaklari

Kaynak tipine gore, akim ve gerilim kaynaklar: seklinde bir siniflandirma yapilabi-
lir. Kendisine baglanan ytikten bagimsiz olarak, her zaman belli bir gerilim olustu-
ran kaynaklar, gerilim kaynagi olarak tanimlanir. Kendisine baglanan yiikten ba-
gimsiz olarak, her zaman belli bir akim olusturan kaynaklar ise, akim kaynagi ola-
rak tanimlanir.
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Eleman Bagimhlihgina Goére Siniflandirma

Bagimli ve Bagimsiz Kaynaklar

Eleman bagimliligina gore, bagimli ve bagimsiz kaynaklar seklinde bir siniflandir-
ma yapilabilir. Bagimsiz kaynaklar, cekilen akim ne olursa olsun, kaynak degeri-
nin degismedigi ve devredeki herhangi bir elemana bagli olmayan kaynak c¢esidi-
dir. Bagimli kaynaklar ise, devrede tanimli bir gerilime veya akima bagli olan kay-
nak cesididir. Bagimli kaynaklar baklava dilimi seklinde, bagimsiz kaynaklar ise
daire semboliiyle gosterilirler.

-

SO CRE IO}

@ (b) (©) (d)

o /

Sekil 1.8 (ayda bagimli gerilim kaynagi, (b)’de bagimsiz gerilim kaynagi, (¢)'de
bagimli akim kaynagt ve (d)’de bagimsiz akim kaynagt gosterilmektedir.
Devre Analizi problemlerinde bagimsiz gerilim
I

Bagimli ve
bagimsiz
kaynaklarin
gosterimi.

kaynagi olarak genellikle Sekil 1.9 (a)'da verilen

gosterimden de yararlanilir. Burada uzun olan ¢iz- Bagimsiz gerilim

kaynaklarinin

gi (terminal) + kutbu, kisa olan cizgi (terminal) ise
- kutbu gostermektedir. Terminallerin kutuplari ters
cevrilirse aralarindaki gerilim buyukligi ayni kal-
makla beraber isareti ters olur (Sekil 1.9 (b)).

_—I—_V
1

@)

I
T

(b)

gosterimi.

Kaynaklar, genellikle aktif eleman olarak dusu-
nulurler. Aktif elamanlar, devreye enerji saglayan elemanlardir. Kaynaklarin, ge-
nelde aktif eleman olarak tanimlanma sebebi, bazi durumlarda devrede enerji har-
cayan (pasif) eleman olarak da kullanilmalarindan kaynaklanmaktadir. Ornegin
buiytk degerli bir kaynaga ters baglanmis kiictik degerli bir kaynak olmast duru-
munda, kiiciik degerli kaynak artik aktif eleman olmaz. Devrede enerji harcayan
bir eleman haline dontstr.

Pasif elemanlar olarak, direng, bobin ve kondansator gibi kaynaktan enerji alip,
bu enerjiyi baska bir bicime dontistiiren ya da depolayan elemanlar distinilur.

Zaman Bagimliligina Go6re Siniflandirma

DC ve AC Kaynaklar
Kaynak siniflandirmalarindan bir digeri, zaman bagimliligina gore yapilan DC kay-
nak ve AC kaynak siniflandirmasidir. DC kaynaklarin ¢ikisi zamandan bagimsiz
iken, AC kaynaklarin ¢ikist zamanla degisir. AC kaynaklarin ¢ikist zamanin bir
fonksiyonu seklindedir.
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Sekil 1.8'de verilen bagimli ve ba-

AC kaynakiar + gimsiz kaynak gosterimleri DC kaynak-
' o ) lar icin kullanilir. AC kaynaklarin goste-
|
9 rimi ise Sekil 1.10’da verilmektedir. Uy-
- gulamalarda sintizoidal, kare dalga ve
@) (b)

testere disli olmak tizere AC kaynak ce-
sitleri kullanilabilir.

Sekil 1.10 (a)’da AC gerilim kaynagi, (b)'de ise AC akim kaynagi gosterilmektedir.

a) Devredeki ber elemanin harcadig giicii bulunuz.
b) Saglanan ve harcanan giiclerin birbirine esit oldugunu gosteriniz.

4A 25V -20V 6A
+ . + -

AMAS2 n TAANA-o—

L:’.,
[

Cozim 8:
a) Burada; 4 A ve 6 A birleserek i, = 10 A akimini olustururlar. 2. boliimde bu
konu daha detayli bir sekilde anlatiimaktadir.
20 V’luk bagimsiz gerilim kaynagimin harcadigi gii¢ su sekildedir:
Praynak = (20 V) (4 A) = 80 W (saglanan) = -80 W (harcanan)
-5 V’luk bagimsiz gerilim kaynaginin harcadigi giicti bulmak i¢in o kismin asa-
gidaki gibi diizenlenmesi saglanabilir:

[V Vi
@ -5V — @ 5V
i i

Py = (V) (10 A) =50 W (saglanan) = -50 W (harcanan)
¥, olarak tanimlanan bagimli gerilim kaynagmm harcadig: giicti bulmak i¢in

1.5i, =15 = U, esitliginden hesaplanir. Elemanin sagladig: giic ise su sekildedir:

Py = (15V) (6A) = 90W (saglanan) = -90W (harcanan)
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Uclarinda -20 V gerilim degeri olusmus direng icin o kismin asagidaki gibi di-
zenlenmesi saglanabilir:

-20V 6A 20V 6A

—S AW — —S AW

P,y = (20 V) (6 A)=120 W (harcanan)
Uclarinda 25 V gerilim degeri olusmus direncin harcadigi gii¢ su sekildedir:
P)sy = (25 V)(4 A)=100 W (harcanan)

b) X Pharcanan =P

saglanan
(100+120) W = (80+50+90) W=220 W

Gortldigl tizere devrede harcanan ve saglanan glicler birbirine esittir.

Sekildeki devre igin i akimini ve her elemanin harcadigs giicii bulunuz. 7 SIRA SIZDE
]
i
o
l—n-«/van—n—b+—n—=Jva—=—
30Q 30V 15Q

4+ 120v
+
i

OHM KANUNU

Bir direncin uclarindaki gerilim, uygulanan akimla dogru orantili olarak degisir.

9=Ri (1.8)

Burada; R Ohm cinsinden direng, i Amper cinsinden akim ve ¥ Volt cinsinden
gerilim olarak tanimlanmistir. G ise;

P=9%i=iR=92/R 1.9

seklinde gosterilebilir.
Bir devrede, kisa devre oldugunda, Esitlik (1.8)’e gore direnc sifir oldugundan
gerilim de sifir olur:

D=Ri > R=0=0=0

Bir devrede, acik devre oldugunda ise, akim akmayacagindan degeri sifir olur.
Bu durumda diren¢ sonsuz olur:

)
ﬂ=Ri—)i=O:>R=6=OO
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Sekildeki devre icin i akimini ve ber elemanin harcadig gricii bulunuz.

| l {Hro a-AAAN-B—

30V 15Q

Coziim 9: U = Ri esitligi yeniden diizenlenirse,

i= v_30_ 24
R 15
olarak elde edilir. Burada tanimlanmis olan i akim yontnin gerilim kaynaginin
olusturacag: yonde olduguna dikkat edilmelidir.
Bu soruda tiim degerler ayni kalmak sartiyla tanimlanmis olan akimin yont ters
yonde sorulsaydi, bu durumda cevap -2 A seklinde olurdu.
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Ozet

Uluslararas: birimler sistemi olarak bilinen SI birim sis-
temi icinde, yedi temel 6l¢cti birimi bir araya getirilmis-
tir. Bu temel 6l¢t birimlerinden elektrik akimi birimi
olan Amper ve zaman birimi olan saniye, Devre Anali-
zi dersi kapsaminda degerlendirilmektedir. Yapilan he-
saplamalarda cok kiiciik ve cok buiytik ifadelerin yazil-
masinda temel birimlerin 6ntine ek olarak birim katla-
rinin kullanilmas: yazmada kolaylik saglar.

Devre Analizi ile ilgili temel kavramlar olarak elektrik
yukd, iletken-yalitkan, akim ve cesitleri, gerilim, direng,
gli¢, enerji, kaynak ve cesitleri konulart ele alinmistir.
Akim ifadesinin elde edilmesinde toplam ytikiin kulla-
nilmasi; siklikla kullanilan integral kurallari, direnci et-
kileyen faktorler, direncin sicaklikla degismesi, iletken-
lik, gti¢, enerji ve Ohm Kanunu gibi konularin matema-
tiksel olarak ifade edilip, cesitli hesaplamalarin yapila-
bilecegi gosterilmistir.

Elektriksel enerji kaynaklar: birka¢ sekilde siniflandiri-
labilir. Bunlardan bir tanesi, akim ve gerilim kaynaklari
seklinde, kaynak tipinin g6zoniine alindigr siniflandir-
madir. Diger bir siniflandirma, bagimli ve bagimsiz kay-
naklar seklinde, eleman bagimliligi gézoniine alinarak
yapilmaktadir. Ayrica, DC kaynak ve AC kaynak seklin-
de, zamana gore degisimin gdz Ontine alinarak da sinif-
landirma yapilmaktadir.

Ohm Kanunu, bir iletkenin uglarindaki gerilimin akim-
la dogru orantili olarak degistigini ifade eder. Bir dev-
rede, kisa devre oldugunda direnc sifir oldugundan ge-
rilim de sifir olur. Bir devrede acik devre sz konusuy-
sa, bu durumda akim sifir oldugundan diren¢ sonsuz

olur.
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Kendimizi Sinayalim

1. 20 pA ne kadar A’ya esittir? 7. Dort renkle gosterilmis bir direng tizerindeki renkler
a. 0.000002 sirastyla yesil, mor, kahverengi ve altin rengi ise direnc
b. 0.0002 degeri asagidakilerden hangisidir?
c. 0.00002 a. 470 % 5 ohm
d. 0.002 b. 580+ % 5 ohm
e. 0.02 c. 570 % % 20 ohm
d. 570 = % 5 ohm
2. Element listesinde, en dis halkasinda ticten daha az e. 470 £ % 10 ohm

sayida elektron olanlar nedir?
a. Yalitkan 8. Asagida verilen devre icin bagimli gerilim kaynag:
iletken tarafindan saglanan gti¢ nedir?

b

¢. Yar iletken 1A 5v 5V 1A
d

e

+ + .

'W\A’“_l_"l. AN B—

é}sv ﬂx<>5ix
i

Soygaz
Ametal

e
3. Yik birimi asagidakilerden hangisidir? d_) oV

a. Amper
b. Volt
¢. Farad
d. Henry
e. Coulomb a. 20w
b. 5W
4. i( = 2e A olarak verildiginde, toplam yiik agsagi- c. 10w
dakilerden hangisidir? (t, = 0 ve q(ty) = 0) d. -10W
a. 2@+ 1DC e. S5W
b. 2(et-1DC
c. 2(et+1)C 9. 8. soruda verilen 5 V’luk bagimsiz kaynak tarafin-
d. 2¢t-1C dan saglanan gii¢c nedir?
e. 2(e?-DC a. -10W
b. 10 W
5. i(H) = e A olarak verildiginde, 10. s.’deki toplam c. 5W
ylik asagidakilerden hangisidir? (t; = 0 ve q(t;) = 0) d 5w
a. -(e1v-1)C e. 20W
b. -9+ 1 C
c. (e+1)C 10. Asagida verilen devre icin tanimli olan i akim dege-
d. (e-1DC ri nedir?
e. -(e2-1)C —H—a AAAN—
‘T 30V 15Q
6. En iyi iletken asagidakilerden hangisidir?
a. Alun
b. Gumis
c. Bakir
d. Demir
e. Cinko a. 0A
b. -1A
c. 1A
d 2A
e. -2A
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.c¢  Yanitiniz yanls ise “Uluslararas: Temel Birim
Sistemleri (SD) ve Birim Katlart” basliklt konuyu
yeniden gozden geciriniz.

2.b  Yanttiniz yanls ise “Iletken-Yalitkan” baslikli
konuyu yeniden gozden geciriniz.

3.e  Yanitiniz yanls ise “Uluslararast Temel Birim
Sistemleri (SD ve Birim Katlart” basliklt konuyu
yeniden gozden geciriniz.

4.d  Yanitiniz yanls ise “Akim” basliklt konuyu ye-
niden gozden geciriniz.

5.a  Yanitiniz yanhs ise “Akim” baslikli konuyu ye-
niden gozden geciriniz.

6.b  Yanitiniz yanls ise “iletken-Yalitkan” basliklt
konuyu yeniden gozden geciriniz.

7.d  Yanitiniz yanlis ise “Diren¢ Renk Kodlar1” bas-
liklt konuyu yeniden gozden geciriniz.

8. ¢ Yanitiniz yanls ise “ORNEK 8”1 yeniden goz-
den geciriniz.

9.a  Yanitiniz yanls ise “ORNEK 8”{ yeniden goz-
den geciriniz.

10. e Yanitiniz yanls ise “ORNEK 9”u yeniden goz-
den geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtan
Sira Sizde 1
1 mA = 0.001 A = 1000 pA

Sira Sizde 2
a) Bu soru iki farkli sekilde cevaplandirilabilir. Bunlar-
dan birincisi su sekildedir:

8-12 ms’ler arast akim, iki farkli fonksiyon seklinde ta-

nimlanabilir:
i (L =0; 0.008 <t<0.01s
iy () =0.005; 0.01 s<t<0.012s

Bu durumda,

0.01 0.012
g(t) = f 0dt + f 0.005dt
0.008 0.01

=0.005 (0.012 - 0.01) =10 uC

seklinde elde edilir.

Ikinci ¢6ziim yolu ise; integral kavraminin fonksiyonlar
icin uygulamasiyla ilgilidir. Bir fonksiyonun belirli sinir-
lar altindaki integrali, aslinda, o fonksiyonun yatay ek-
senle arasinda kalan alanin hesaplanmast demektir. Bu
durumda, 8-10 ms’ler arast hesaplanacak bir alan olma-
digindan bu durumda ilk parcanin alant sifirdir. 10-12
ms’ler arast, yatay eksen 2 ms ve disey eksen ise 5
mA’dir. Bu durumda ikinci parcanin alan: 10p olarak
bulunur. Iki parcanin toplami yine 10u olup, q(t) = 10p
seklinde yazilabilir. Alan hesabt yapilirken birim katsa-
yilarina dikkat edilmelidir.

b) Bu soruda oncekinden yola ¢ikarak iki farkli sekilde
cozilebilir:

Bunlardan birincisi su sekildedir:

0-15 ms’ler arast akim, Uc farkli fonksiyon seklinde ta-

nimlanabilir:

i, (0 =0.005; 0<t<0.005s

i, (0 =05 0.005 <t<0.01s
iz (D =0.005; 0.01 <t<0.015s

Bu durumda,

0.005 0.01 0.015
g)= [ 0.005de+ [ ode+ [ 0.005d
0 0.005 0.01

=0.005 ( 0.005) + 0.005 ( 0.015 - 0.01)

=50 pC

seklinde elde edilir.

ikinci ¢oziim yolu olarak alanlardan gidilebilir.

ilk parcanin alani 25 p, ikinci parcanin alan: sifir ve
t¢linct parcanin alani 25 p olup, alanlar toplamt 50 p
olarak kolayca hesaplanir. Bu durumda da q(t) =50 pC
seklinde yazilabilir.

Sira Sizde 3

Saf metallerin direnc-sicaklik iliskileri icin

R = Ry(1+0 (T-T,)

esitligi kullanilmaktadir. Buradan o c¢ekilirse,

R
= L 10,

o= =100 _.005(1/°C)
T-T, 40-20

olarak elde edilir.
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Sira Sizde 4

1. renk: Kirmiz1:2

2. renk: Gri:8

3. renk: Yegil:lO5

Tolerans: Gimiis: %10
Hesaplanan: 2800000 * %10 ohm

Sira Sizde 5

2A 1oV

TEAAE

Direng pasif bir elemandir. Yani devrede giic harcayan
bir elemandir. Burada diren¢ tzerinden gecen 2 A’lik

akim, direncin uclarinda sekildeki gibi 10 V’luk bir ge-

rilim olusmasina neden olmustur. Bu durumda,
P =9i=(0) (2) =20 W (harcanan)

elde edilir.

Sira Sizde 6

Soruda, gtictin hesaplanmasinda dogrudan verilmeyen
gerilim degeri gerekmektedir. Gerilim Ri seklinde, glic
esitliginde yerine yazilirsa,

P =i = (RDi =(50) (5) =250 W (harcanan)

olarak elde edilir.
10 saniyedeki harcanan enerji ise,
E =Pt =(250) (10) = 2500 J

seklindedir.

Sira Sizde 7
Kapali bir devrede saglanan ve harcanan gticlerin birbi-
rine esit oldugu bilinmektedir. Buradan yola ¢ikilirsa,

2Pharcamm =2P

saglanan

olmalidir.

tharcanan = PSOQ + PlSQ + P30V

seklindedir. Burada, 30 V’luk kaynagin buytk gerilim
kaynagina (120 V) ters bagli oldugu, bu durumda da
pasif eleman olduguna dikkat edilmelidir. Bu durumda

i akimi kullanilarak,

TP, canan = (30D + (15Di + 30i
=452+ 30i

seklinde harcanan gili¢ yazilabilir. Saglanan gic ise,

ZPharcanam = P120V

seklindedir. Bu durumda i akimit kullanilarak,

xp = 120i

saglanan —

seklinde saglanan gti¢ yazilabilir. Harcanan ve sagla-

nan gucler esitlikte yerine yazilirsa,
4512 + 30i = 120i

elde edilir. Buradan da i = 2 A elde edilir.

Bu sorunun daha kolay bir ¢c6ztim, 2. boliimde anlati-
lan esdeger direnc ve esdeger kaynaklar bulunarak olus-
turulmus basit devreye Ohm Kanunu uygulanarak da

bulunabilir.
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DEVRE ANALIZI

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@ Bir devre tizerindeki 6nemli kavramlar: tanimlayabilecek,
@ Kirchhoff'un yasalarini agiklayabilecek,
@ Kirchhoff'un yasalarini tek gozli ve tek digimlu devrelere uygulayabilecek,
@ Esdeger diren¢ ve esdeger kaynak hesabi yapabilecek,
@ Gerilim ve akim paylasim kurallarini yorumlayabilecek
bilgi ve becerilere sahip olabilirsiniz.

e Digiim noktast e Esdeger direnc
e Kirchhoff'un akim yasast e Akim paylasimi
e Kirchhoff'un gerilim yasast e Gerilim paylasimi




GiRiS
Bir onceki bolimde aciklanan Devre Analizi ile ilgili temel kavramlarin ardindan,
bu bolimde temel devre yasalari incelenecektir.

Temel devre yasalarinin incelenmesi 6ncesinde, bu yasalarin anlasilmasinda
onemli yeri olan diiglim noktasi, temel digtim noktast, kol, cevre ve goz gibi kav-
ramlar tizerinde durulmustur.

Temel devre yasalarindan biri olan Ohm Kanunu’na bir 6nceki bolimde yer
verilmistir. Kirchhoff'un yasalari olarak bilinen akim ve gerilim ile ilgili yasalar ise,
cok onemli diger temel yasalardir. Kirchhoff'un akim yasasina gore, bir digim
noktasindaki akimlarin cebirsel toplami sifirdir. Bir baska deyisle, bir digim nok-
tasina giren akimlarin toplamryla ¢ikan akimlarin toplam: birbirine esittir. Kirc-
hhoff'un gerilim yasasina gore ise, bir devredeki herhangi bir kapali yol tizerinde-
ki gerilimlerin cebirsel toplami sifirdir.

Kirchhoff'un ¢cok dnemli bu iki yasasi, bu bolimde tek digimli ve tek gozden
olusmus devreler icin uygulanmistir. Bu sayede ozellikle 3. bolimde verilen du-
gim gerilimleri yontemi ve cevre akimlart yontemi gibi 6nemli devre analiz yon-
temlerinin altyapisinin olusturulmasi amaclanmustir.

Karmasik yapida baglanmis devrelerde esdeger direncin ve esdeger kaynak he-
sabinin yapilmasi da bu bolimde anlatilmaktadir.

Son olarak gerilim ve akim paylasim kurallarindan bahsedilmektedir.

Burada sozi edilen kavram ve yasalar, Devre Analizi problemlerinde bir biiti-
ni olusturacak sekilde birbirleriyle baglantilidir. Bu kavram ve yasalar 6zellikle
bundan sonraki anlatilacak konularin temelini olusturmakta ve hemen her prob-
lemde mutlaka kullanimaktadir. Bu bakimdan teoriden sonra verilen bol 6rnekler-
le konularin pekistirilmesi amaclanmistir.

TANIMLAMALAR

Diigiim Noktasi

iki ya da daha fazla devre elemaninin baglandigi noktaya diigiim noktast adi veri-
lir. Buraya, basit diiglim noktast adt da verilir. Clinkti akimin boliinmesi olayt s6z
konusu degildir.
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Temel Diigiim Noktasi

Uc ya da daha fazla devre elemaninin baglandigi noktaya temel diigiim noktast
ad1 verilir. Digtim noktasindan farkli olarak, burada akimin bolinmesi olay: sz
konusudur.

Kol

iki diigiim noktast arasinda kalmis parcaya kol denir. Baska bir anlamda, her bir
devre elemanina kol denir.

Cevre

Devre elemanlarindan bir defa gecmek kosuluyla herhangi bir diigiim noktasindan
baslanip, baslanilan digiim noktasina ulasildiginda elde edilen kapali yola ¢evre
ad verilir.

Goz

Herhangi bir kol tarafindan kesilmeyen cevreye goz denir.

Asagida verilen devrede diigiim, temel diigiim, kol, cevre ve géz tanimlarini
gosteriniz.

A B

A
RI

0y
0—

R2 R5

° Rﬁ
T

AN~

I
R4 F

Cozim 1:

Diiglim noktalari: A, B, C, D, E ve F noktalari olmak tizere alti adet diiglim nok-
tast bulunmaktadir. Burada B ve F noktalarinin kisa devreden dolay: o hat boyun-
ca aynt digim noktasina karsilik geldigine dikkat edilmelidir.

Temel digiim noktalart: B, C, D ve F noktalari olmak tzere dort adet temel du-
glim noktast bulunmaktadir.

Kol: A-B, B-C, B-D, C-D, C-F, D-F, E-F ve A-E olmak tizere sekiz adet kol vardir.

Cevre: A-B-D-F-E-A, A-B-D-C-F-E-A, A-B-C-F-E-A, A-B-C-D-F-E-A, B-C-F-D-B,
B-C-D-B ve F-D-C-F olmak tizere yedi cevre bulunmaktadir. Cevrenin baslangic
noktast farkli secilip, tekrar ayni noktaya gelindiginde ayni tanima ulasilacagina
dikkat edilmelidir.

GoOz: A-B-C-F-E-A, B-C-D-B ve C-D-F-C olmak tzere ti¢ g6z bulunmaktadir.
Gozin baslangic noktast farklt secilip, tekrar aynt noktaya gelindiginde ayni tani-
ma ulasilacagina dikkat edilmelidir.
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KIRCHHOFF YASALARI

Kirchhoff'un akim ve gerilim yasast olmak tizere cok 6énemli iki yasas: bulunmaktadir.

Kirchhoffun Alkim Yasasi

Kirchhoff'un akim yasasina gore, bir diigiim noktasindaki akimlarin cebirsel topla-
mui sifirdir. Cebirsel toplam terimi, akimmn digim noktasina giris ve ¢ikis durumla-

rinin da gdzonline alinmasint anlatmaktadir.

-

o

Kirchhoff'un akim
yasast.

Sekil 2.1’de, bir devrede bir digiim noktasina gelen ve giden akimlar tanimlan-
maktadir. Bu gosterimden yararlanilarak Kirchhoff'un akim yasasi asagidaki sekil-
de matematiksel olarak ifade edilebilir.

sy - it ig=0

2D

Esitlik (2.1Yde denklem yazilirken digiim noktasina gelen akimlarin 6niine -,
citkan akimlarin 6ntine + isaretinin konulduguna dikkat edilmelidir. Bu durum yu-
karida szt edilen akimin diigiim noktasina giris ve ¢ikislarinin gz 6ntine alinma-

sindan kaynaklanmaktadir.

Esitlik (2.1), 6nline - isaretli yazilan diigiim noktasina gelen akimlar bir tarafta,
ontine + isaretli yazilan digim noktasindan ayrilan akimlar bir tarafta olmak tize-

re yeniden diizenlenirse, Esitlik (2.2) elde edilir:

Lt =1ty

(2.2

Esitlik (2.2) incelendiginde, Kirchhoff'un akim yasasinin bir baska yorumu ile
karsilasilir: Bir diiglim noktasina giren akimlarin toplamiyla ¢ikan akimlarin topla-

mu birbirine esittir.

Kirchhoffun Gerilim Yasasi

Kirchhoff'un gerilim yasasina gore,
bir devredeki herhangi bir kapali
yol tizerindeki gerilimlerin cebirsel
toplamu sifirdir. Cebirsel toplam te-
rimi, gerilim polaritelerinin g6z6-
niine alinmasini anlatmaktadir.
Sekil 2.2, kapali bir devrede
olusan gerilim degerlerini tanimla-
maktadir. Bu gosterimden yararla-

-

N

N —

4

By

Kirchhoff'un

i
gerilim yasas.

J
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nilarak Kirchhoff'un gerilim yasasi asagidaki sekilde matematiksel olarak ifade
edilebilir:

B, + 9, =0 2.3)

Denklem yazilirken Sekil 2.2’de okla gosterilen yonde hareket edilmistir. Bu
durumda ¥, seklinde tanimlanan gerilim degerinin - kutbuyla karsilasilmistur.
Daha sonra ise, ¥, seklinde tanimlanan gerilim degerinin + kutbuyla karsilasil-
mustir. Bu durum yukarida s6zu edilen gerilim polaritelerinin gdzontine alinma-
sindan kaynaklanmaktadir.

Esitlik (2.3), 6niine - isaretli yazilan gerilimler bir tarafta, ontine + isaretli yazilan
gerilimler bir tarafta olmak tizere yeniden diizenlenirse, Esitlik (2.4) elde edilir:

v, _ 0, 2.4)

Esitlik (2.4) incelendiginde, Kirchhoff'un gerilim yasasinin bir bagka yorumu ile
karsilasilir: Paralel kollardaki gerilim degerleri birbirine esittir.

Asagidaki devrede i, ve . i bulunuz.

2 Q
1NV I

J. il'l: + 0 - J.
10 A §ZQ 1,49 @IA
[ | T

-

2A

Cozim 2:

i akimmin tanimlandig: sekilde hesaplanabilmesi icin Kirchhoff'un akim yasa-
sindan yararlanilmalidir. Bunun icin devre tzerinde gerekli digim noktalar: ta-
nimlanmalidir. ¥ seklinde gerilim tanimlamas: yapilmis 2 Q’luk direncin, sol tarafi
1. temel digim noktasi ve sag tarafi 2. temel digiim noktasi olarak tanimlanirsa,
bu noktalara giren ve ¢ikan akimlardan yola ¢ikilarak sorulan i akimi bulunabilir.

Oncelikle 2. temel diigiim noktast icin inceleme yapimalidir. 1. temel diigiim
noktast icin ilk inceleme yapilirsa iki tane bilinmeyen akim olmasi sebebiyle bir so-
nuca varitlamaz. Burada ¥ gerilim tanimlamasina sahip direnc icin izerinden gecen
akim bulunmalidir. Bu akim, i; seklinde asagidaki gibi tanimlanmustir.

L (@ 1A

N

2. temel digiim noktasi goz Ontine alinarak Kirchhoff'un akim yasast icin denk-
lem asagidaki gibi yazilabilir:

4 +1+2=0

Denklem ¢oziillirse i; = 3 A olarak bulunur. Burada bulunan i; akimmnin soldan
saga seklinde akan bir akim oldugu anlasilmaktadir.

Bu noktadan hareketle, 1. digim noktasi gbz Online alinarak akimlar asagida-
ki sekilde gosterilebilir.
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10A (1) i;=3A
‘ i

1. temel diigiim noktast goz Ontline alinarak Kirchhoff'un akim yasasi icin denk-
lem asagidaki gibi yaziabilir:

-10+3+i=0

Denklem c¢ozilirse i = 7 A olarak bulunur. Burada bulunan i akiminin yukari-
dan asagiya dogru akan bir akim oldugu anlasimaktadir.

U seklinde tanimlanan gerilimini bulmak icin o direncten gecen akim kullanil-
malidir. Bu akim i; = 3 A olarak asagidaki denklemde kullanilirsa

B=1iR= (3 A2 =6V

seklinde elde edilir.

Burada tanimlt © gerilimi ile kullanilan i; akiminin olusturacag: gerilimin uy-
gunluguna dikkat edilmelidir. Eger soruda ¥ geriliminin kutuplari ters olarak veril-
mis olsa idi, bu durumda hesaplanan deger -6 V seklinde olurdu.

Asagidaki devrede i, ve §,. T bulunuz.

1L 50
| IAWAD
xl . oy - lSA
[=]
+
éRl |oov(4ir) +
¢ R
3, Lt 3
200 V -
T4A T
[=]
LR |
| 1Yy VN | S—
3A

Cozum 3:

Sorunun ¢oziimiinde Kirchhoff'un akim yasasindan faydalanilacaktir. Soruda
verilen 1. ve 2. temel digiim noktalart icin Kirchhoff'un akim yasast uygulanmali-
dir. Diger diiglim noktalarinin kullanilmasina ihtiyac olmadigindan sekil Gizerinde
tanimlanmamuslardir.

1. temel digim noktasi icin gelen ve giden akimlara dikkat edilerek denklem
yazilirsa,

3-5-i,=0
elde edilir. Denklem ¢6ziimiinden i, = -8 A elde edilir.

2. temel dugiim noktasi icin gelen ve giden akimlara dikkat edilerek denklem
yazilirsa,

4+i +i;=0
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elde edilir. Bilinen yerine yazildiginda,
-4-8+i;=0

elde edilir. Denklem ¢6ziimiinden i; = 12 A elde edilir.

Tanmmli 9, gerilim degerinin hesaplanmasi icin i; akimi kullanilmalidir. Burada
sorulan tanimli ¥, gerilimi ile 6ncesinde hesaplanmis i; akiminin olusturacag: ge-
rilimin uygunluguna dikkat edilmelidir. Soruda gercekten de i; akimi, tanimlannus
B, seklinde kutuplart uygun olacak sekilde bir gerilim olusturur ve degeri,

V= i;Rsq = (12 A)(5Q) = 60 V

X

seklindedir.
m Asagidaki devrede i, ve . i bulunuz.
1Q ) 6Q 2)
+0 - o> Vi Josa

O D 1
Tt i % 20 $ §
Coziim 4:

Sorunun ¢oziimiinde oncelikle ilk bulunmast gereken i, akimdir. i, akiminin
bulunmasinda Kirchhoff'un gerilim yasasindan faydalanilabilir.

—0
1

Devre incelendiginde, tizerinden 0.5 A gecen 8 Q'luk direncin uglarinda yuka-
rida gosterildigi gibi 4 V’luk bir gerilim olusur. Bu durumda bu goz icin Kirc-
hhoffun gerilim yasast denklemi yazilirsa,

8i,-4=0

elde edilir. Denklem ¢oziimitnden i, = 0.5 A olarak bulunur. (i, akimmin bu-
lunmasinda daha hizli bir metot ise ayni buiytiklige sahip direnclerin tizerinden de
aynt akimmn akmasidir. Bu durumda da i, = 0.5 A oldugu goriliir.)

Sonrasinda, Kirchhoff'un akim yasasindan yararlanarak 2. temel diigiim nokta-
st icin denklem yazilirsa,

-ip+i,+05=0

seklinde elde edilir. Denklem ¢oziimiinden i; = 1 A olarak bulunur.
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Ortadaki goz icin 2 Q, 6 Q ve 8 Qluk direnclerin uglarinda yukaridaki gibi 0,
9, ve U5 gerilim degerleri tanimlanursa, Kirchhoff'un gerilim yasas,

O+ 09, +0;=0

seklinde yazilabilir. Burada paralel kollardaki gerilimlerin ayni olacagindan ha-
reketle O3 = 4 V'dur.

¥, = 6i; = (6)(1) = 6 V olarak bulunabilir. Buradan ¥, = 10 V olarak bulunur.
Bu durumda,

L 0y 10V _
287020 20
olarak elde edilir.

Kirchhoff'un akim yasasindan yararlanarak 1. temel digiim noktasi icin denk-
lem yazilirsa,

S5A

-yt i =0

olarak elde edilir. Buradan da i, = 6 A bulunur.
(N

[T I
R
| T_

1Q
+
+ 9 -
ﬁX
iX
Yukanidaki devre icin ¥ = 1iy = (1)(6) = 6 V olarak bulunur. Bu durumda en
soldaki g6z icin Kirchhoff'un gerilim yasasi,

D+ 0+, =020, =0+0,=0+10=10V

olarak hesaplanir.
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7 Asagidaki devrede
1

a)iy =2 Avei, = 0 Aise iy akim nedir?
o e -

b)i,=2Avei, = 21y ise iy akimi1 nedir?
ST en

¢) i, =i, =i, ise i, akim1 nedir?

Y

N

? Sekildeki devrede tanimli olan I akim kaynaginin degerini bulunuz.

1.5Q 2Q 25 Q
+ | + + I

zgv(P 4A | 140 | 40 (P|
[ [ [ ]

TEK Gf)ZLU VE TEK TEMEL DUGUM NOKTALI DEVRE
ANALIZI

Bu bolimde, Kirchhoff'un akim ve gerilim yasalarinin, tek bir gozden veya tek te-
mel diiglim noktasindan olusmus devreler icin uygulamalari ele alinacaktir.

Tek Gozlii Devre Analizi
Tek gozli devre analizi uygulamalariin esasi, aslinda o goz icin Kirchhoff'un ge-
rilim yasasint uygulamaktan ibarettir. Kirchhoff'un gerilim yasasi, tek gozlu devre-
lerde, bagimli ve bagimsiz kaynak kullanimlarinda da gecerlidir.

Asagida verilen devrede V1 > V2 oldugu kabul edilmektedir.
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s D

+ VR| - ek gozlii devre.

\_ /

Yukarida verilen devreye Kirchhoff'un gerilim yasasi uygulanirsa,

~VI4 Vg, + V24 Vgy =0 — Vg, + Vg, = VI- V2 — iR, +iR, = VI- V2

. Vi-V2
(R +R,)
olarak elde edilir.
Sekil 2.3 deki devre icin V1 =120V, V2=30V, R, = 30Q ve R, = 15Q ise ana kol- mm

dan gecen akimi ve her elemanin harcadig ya da sagladig giicti bulunuz.
Coziim 5:

L VI-V2 90V _
(R, +R,) 45Q

P50 v=(2 A)(120 V)=240 W (saglanan)

P4 v=(2 AX(30 V)=60 W (harcanan)
Pp=(2 A)(60 V)=120 W (harcanan)
Pp,=(2 A)(30 V)=60 W (harcanan)

2P

saglanan — Z Pharcanan

Asagidaki devrede i akimini bulunuz. m

LA
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Coziim 6:
Devreye, Kirchhoff'un gerilim yasast uygulanirsa,

-120 + 30i +20, +15i =0
olarak elde edilir. Ote yandan tanimli olan V, gerilimi ile i arasinda,
v, =-15i

seklinde bir iliski soz konusudur. Burada tanimli olan i akimi, 15 Q’luk direng
tizerinde 15i seklinde bir gerilim olusturmakla birlikte, pasif elemanlar tizerinde
olusan gerilim goz 6niine alindiginda, ters polariteye sahip bir V, gerilimini olus-
turur. Bu durum, esitlikte negatif katsayis: kullanim: anlamina gelir. Bu durum
Kirchhoff'un gerilim yasast denkleminde yerine yazilirsa,

-120 + 30i - 30i + 151 = 0 = i=8 A

olarak elde edilir.

Asagidaki devre icin

a) i akimini,

b) O gerilimini,

c) 6 Viuk kaynagin sagladig giicti

bulunuz.
+ 9 -
600 Q
18V
+
6V 3kQ
12k Q
[ e 1
a-AAAA-T
Coziim 7:

a) -18 + 600i + 6 + 1200i + 3000i = 0 — 4800i = 12 — i=2.5 mA
b) ¥ = -600i = -600(2.5x1073)= -15 V
©) P = Vi =6(2.5x103) = 15 mW (harcanan) = -15 mW (saglanan)

Burada, 6 V'luk kaynak, akim yoniine gore terstir. Bu durumda kaynagin pasif
eleman gibi davrandigina dikkat edilmelidir.

Asagidaki devre icin

a)v,,

b) Bagimsiz kaynak tarafindan saglanan gricti,
¢) Bagimli kaynak tarafindan saglanan gticii
bulunuz.
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T e ]

Cozim 8:
a) Akim, saat yoniinde tanimlanarak Kirchhoff'un gerilim yasast uygulanirsa,

10 - 109, + 45i + 7i + 20i = 0

10 - 107D + 451 + 71 + 20i =0 > 2i =-10 > i=-5 A
Y, =7i=7(-5=-35V

olarak elde edilir.

b) -10 V’luk bagimsiz gerilim kaynagina ait detaylar asagidaki gibidir.

T [
I

Bu durumda -10 V’luk gerilim kaynag: tarafindan saglanan gii¢ su sekilde
bulunur:

P_ gy = Vi = 10(5) = 50 W (saglanan)
©) -100, degerine sahip bagimli gerilim kaynagina ait detaylar ise su sekildedir.

5A
P

350V

P_09x = Vi = 350(5) = 1750 W (saglanan)



34 Devre Analizi

7 Sekildeki devrede bagimsiz gerilim kaynagin sagladig: giicii bulunuz.

+ V| - + V2 - + V3 -
5Q 25Q 20Q
40V
T O &
4| -V, 2V3+V,

Tek Temel Diigiim Noktali Devre Analizi
Tek temel diigiim noktali devre analizi uygulamalarinin esasi, aslinda ilgili digim
noktast i¢in Kirchhoff'un akim yasasini uygulamaktan ibarettir.

m Asagidaki devre icin

a) © gerilimini,

b) i, ve i, akimlarin,

¢) Her elemann sagladigi/harcadigi giicii
bulunuz.

\ 150
<> 120 A 300 () 30A

Cozim 9:
a) Tanimlanmis temel digiim noktasi icin Kirchhoff'un akim yasasi uygulanirsa,
—120+%+30+%=0
30 15

elde edilir. Burada, direng ile gosterilen sekillerde iletkenlik birimi olan mho
ifadesinin kullanildigina dikkat edilmelidir. Bu durumda tanimli & degeri

450 =90 >0=2V

olarak hesaplanir.
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b) Tanimli ¥ degeri bulunduktan sonra, Ohm Kanunu kullanilarak her bir di-
rencten gecen akim bulunabilir:

=Y =2 oA, =0=2 =304
1 1 1 1
30 30 15 15

c) Tek temel digimden olusan bu devrede paralel kollardaki gerilimler birbi-
rine esittir. Bu durumda 120 A’lik ve 30 A’lik akim kaynaklarinin uclarinda 2 V’luk
bir gerilim olusmustur. Buradan,

Pioo a = Vijgg 4 = 2(120) = 240 W (saglanan)

Py a = Vizg 4 = 2(30) = 60 W (harcanan)
P3og5 =Vip 2(60) 120 W (harcanan)

P15y =Vi, 2(30) 60 W (harcanan)

olarak elde edilir. 30 A’lik akim kaynag: pasif eleman gibi davranmistir. Sagla-
nan ve harcanan gticler birbirine esittir.

Asagidaki devre icin m

a) O gerilimini,
b) i akiminy
bulunuz.

\ 150
> 120 A 300 <>2i

I
Coziim 10:
a) Tanimlanmis temel digiim noktast icin Kirchhoff'un akim yasasi uygulanirsa,

4m+%+m+%:o

30 15
-120 + 300 + 21 + 150 =0

olarak elde edilir. Ote yandan,



36 Devre Analizi

yazilabilir. Bu durum Kirchhoff'un akim yasasi denkleminde yerine yazilirsa,
-120 + 300 - 300 + 150 = 0 - ¥ = 8V
olarak hesaplanir.

b) i =-150 = -15(8) = -120 A

m Sekildeki devrede i, i) ve i, akimlarin bulunuz.
i
—
I 2 |
4002 6002 60 Q
T 1
TEOC N T 2
a C
Coziim 11:

Sekil incelendiginde, 1 ve 2 numarali diigiim noktalarini yeniden diizenleyerek
problemi ¢6zmek daha kolay olacaktir. 1. temel digiim noktasi gerilimi O olarak
tanimlanirsa, problem asagidaki gibi tek digiim noktali devre haline dontstr. 2.
diglim noktasi ise, referans olarak belirlenmistir.

Lo L

+ + +
400 Q 40 A §600Q 60 Q @36,6\

[

Nl—n
—a

2 2

Tanimlanmis temel digim noktasi icin Kirchhoff'un akim yasasi uygulanirsa,

99 9
40436+ + Y 4V o 9=102V
0t 00T e00 Te0 0

olarak elde edilir. Bu temel diiglim noktasindan hareketle,

= V192 gaga
a7 400 400

9 192
S BN LC Y N
1600 = 600 ~ 600

0 _192 5o

'60 = 60~ 600
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seklinde hesaplanabilir. Burada, 600 Q ve 60 Qun lizerinden gecen akimlar, 1.
temel digim noktasindan 2. diigiim noktasina (referans) dogrudur. Asagidaki se-
kilde 1. temel digiim noktasina giren ve cikan akimlar gosterilmektedir.

1. temel diglim noktast icin Kirchhoff'un akim yasasi uygulanirsa,
iy, + i, -40 +ig5, =0
i, + 0.48 - 40 + 0.32 = 0 = i, = 39.2 A

olarak hesaplanir.
Asagidaki sekilde 2. diiglim noktasina giren ve cikan akimlar gosterilmektedir.

1600
—_—>

—0 MW
600Q

i - g0 - igo = 0 = iy = igop *+ igo = 0.32 + 3.2 = 352 A

Sekildeki devrede i akimini bulunuz.
| |

Vol
- e
[

yoe
2 |
48 Q

AWM\

Coziim 12:

1 ve 2 numarali digiim noktalarini yeniden diizenleyerek problemi ¢c6zmek da-
ha kolay olacakur. 1. temel diigiim noktasi gerilimi ¥ olarak tanimlanirsa, problem
asagidaki gibi tek digiim noktali devre haline dontstr. 2. digim noktast ise, re-

ferans olarak belirlenmistir.

2 2
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I

I
24OQ§ ¢4i §60£2 48 Q ¢3A
17T 1 |

Tanimmlanmis temel digim noktasi icin Kirchhoff'un akim yasasi uygulanirsa,

43 DN
240 60 48

N I—U"- VVVV—+D—|

olarak yazilabilir. Ote yandan tanimli i akimi,

=
240
seklindedir. Tanimli i akimi Kirchhoff'un akim yasas: denkleminde yerine
yazilirsa,
O 0 LUV
4 |=3+_+ + - =0-09=120V
[240] 240 60 48

olarak elde edilir. Buradan da i akimu,

= 9120 haa
240 240

seklinde hesaplanir.

SIRA SIZDE e ? Asagidaki devrede tanimli olan I akiminin degerini bulunuz.

N OR

T
on %




2. Unite - Devre Yasalan 39

ESDEGER DIRENC VE KAYNAK HESABI

Seri Baglanmis Direngler igin Egdeger Direng Hesabi

+0y -+ Vg - +0g_ - Esdeger seri direng
R| Ry R3 devresi.

000
]
n-@-u

Sekil 2.4’de, n tane seri baglanmis direncten ve ti¢ adet bagimsiz gerilim kaynagin-
dan olusan bir devrenin esdeger gosterimi verilmektedir. Burada,

Uy = -0y + 0, + Uy (2.5)

R, =R+ Ry + Ry (2.6)

€38

olarak yazilabilir.

Paralel Baglanmis Direngler igin Esdeger Direng Hesabi

-

VW Esdeger paralel
R direng devresi.
|
—IMWWAIH
—+ -
—— VWA I—
|ﬂ Ry T b Res
i

Bacaacancs
|
1]
)4

o /

Sekil 2.5'de, n tane paralel baglanmis direncten ve ¢ adet bagimsiz gerilim kay-
nagindan olusan bir devrenin esdeger gosterimi verilmektedir. Burada,

Y= -0 + 0, + Oy Q2.7
L S SR
Res Rl R2 Rn

olarak yazilabilir.
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o TN

Kaynaklarin paralel baglanmas: durumunda, birbirine esit olan kaynaklarin kullanimimna
dikkat edilmelidir. Aksi takdirde, degeri kiiciik olan kaynak(lar) degeri biiyiik olan kay-
nak(lar)dan bos yere gii¢ cekecektir. Aym1 degere sahip olan gerilim kaynaklar: paralel
baglandiginda, bu kaynaklarin esdegeri tek bir kaynagin degerine esit olur.

(oo 2,
[ ]

Sekildeki devreyi basitlestiriniz.

10Q 30V 7Q 5Q

O o
| o]

Coziim 13:
Esitlik (2.5) ve (2.6)’da verilenler dogrultusunda;
¥, =80+30-20=90V

R=10+7+5+8 = 30Q

olarak hesaplanir.

YW
30Q

o
T

A - B aras1 esdeger direnci hesaplayiniz.

A — MW MW — W I——— B

12Q 4Q 3Q

GERILIM VE AKIM PAYLASIM KURALLARI

Gerilim paylasimi.

T \ Gerilim Paylasimi

Sekildeki gibi birbirine seri baglanmis iki direng
ve bir gerilim kaynagidan olusmus bir devrede
direncler Uzerine diisen gerilimler, diren¢ deger-
leriyle dogru orantili olarak paylasilirlar.

Burada, tanimli olan ©,; ve ¥, degerleri i aki-
mi kullanilarak su sekilde yazilabilir:
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9, = Ryi, 9,=Ryi 2.9

i akimi ise, Ohm Kanunu’ndan su sekilde yazilabilir:

. 9
1=—
R, +R, (210

Esitlik (2.10)’da verilen i akimi, Esitlik (2.9)’da verilen denklemlerde yerine
yazilirsa,

Rl 9. 9 R2
=00, = 2.11
""R,+R, 2 R, +R, (21D
olarak elde edilir.
Sekil 2.6’daki devre icin R, = 2Q, R, = 3Q ve & = 10 Vise, O, ve ¥, nedir? Wm
Coziim 14:
% 2210=4V, 9, =§10=6V
5 5
Alam Paylasimi
Sekildeki gibi birbirine paralel baglanmus iki di- : i :
reng ve bir gerilim kaynagindan olusmus bir dev- ﬂ. +J|+ l +|L+ 2 Ak paylagim.
rede direncler tizerinden gecen akimlar, direnc dD N %RI %Rz
degerleriyle ters orantili olarak paylasilirlar. ' '
Burada, tanimli olan i; ve i, degerleri ¥ gerili- T T T
mi kullanilarak su sekilde yazilabilir:
. LU O
=2 i = 212
7R, 2 R, (2.12)

O gerilimi ise, esdeger diren¢ hesaplanip, Ohm Kanunu’'ndan su sekilde yazilabilir:
R,R
: 172
2.1
® R, +R, (213

Esitlik (2.13)’de verilen O gerilimi, Esitlik (2.12)’de verilen denklemlerde yerine
yazilirsa,
R R
=20 i, =—1—i
R, +R, R, +R,

olarak elde edilir.

ikiden daha fazla direncin paralel baglanmasinda, bir direng iizerinden gecen akimin,

akum paylasim kurallariyla bulunmas: gerektiginde, o direng haric diger direnclerin esde-
geri hesaplanarak devre iki paralel baglanmis direnc haline getirildikten sonra akim pay-
lasim kurali devreye sokulabilir.

Sekil 2.7'deki devre icin R; = 68, R, = 3Q ve i = 2 A ise, i, ve i, nedir? Wm
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Coziim 15:
i1=§2=§A, iy —§2:§A
@ ? Sekildeki devrede I akim kaynaginin degerini bulunuz.

I!JIZmA
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Ozet

1. Ginitede verilen temel kavramlardan sonra bu unite-
de, temel devre yasalari Gizerinde durulmustur.

Temel devre yasalarinin anlasilmasinda bir takim 6zel
kavramlarin bilinmesi gerekmektedir. Bu bakimdan;
digiim noktasi, temel diiglim noktasi, kol, cevre ve gbz
kavramlari kisaca aciklanmistir.

iki ya da daha fazla devre elemaninin baglandigi nokta-
ya diigiim noktast adi verilir. Uc ya da daha fazla devre
elemaninin baglandigi noktaya temel digiim noktast adi
verilir. Digtum noktasindan farkli olarak, burada akimin
boliinmesi olay1 s6z konusudur. iki diigiim noktasi ara-
sinda kalmis parcaya kol denir. Devre elemanlarindan
bir defa ge¢cmek kosuluyla herhangi bir digiim nokta-
sindan baslanip, baslanilan diigiim noktasina ulasildi-
ginda elde edilen kapali yola cevre adi verilir. Herhangi
bir kol tarafindan kesilmeyen cevreye goz denir.

Devre Analizi'nde, Ohm Kanunu'ndan sonra en temel
kanunlar Kirchhoff yasalaridir. Kirchhoff ‘un akim yasa-
st ve Kirchhoff'un gerilim yasasi olmak tizere iki yasasi
bulunmaktadir. Kirchhoff'un akim yasasina gore, bir du-
gum noktasindaki akimlarin cebirsel toplami sifirdir. Ce-
birsel toplam terimi, akimin digim noktasina giris ve
cikis durumlarinin da gozoniine alinmasini anlatmakta-
dir. Kirchhoff'un gerilim yasasina gore ise, bir devrede-
ki herhangi bir kapali yol tizerindeki gerilimlerin cebir-
sel toplamu sifirdir. Cebirsel toplam terimi, gerilim pola-
ritelerinin gozoniine alinmasini anlatmaktadir.
Kirchhoff'un yasalari, tek gozli ve tek temel digim
noktalt devreler icin uygulamasi gerceklestirilmis, boy-
lece bundan sonraki bolimde anlatilacak olan digim
gerilimleri ve cevre akimlart yontemlerinin temelleri de

olusturulmaya calisilmistir.

Devre Analizi'nde her zaman devreler tek bir direng ve
tek bir kaynak seklinde baglanmis olmayabilir. Seri
ve/veya paralel baglanmis direnclerin esdeger direnci-
nin hesaplanmasi bu boliimde anlatilmistir. Seri baglan-
mis gerilim kaynaklarinin da esdeger kaynak hesabinin
nasil yapilacagi yine bu bolimde verilmistir. Paralel
baglanmis gerilim kaynaklarinin degerleri ayni secilme-
lidir. Aksi takdirde, degeri kiiciik olan gerilim kaynagi,
degeri buyiik olan gerilim kaynagindan bos yere gii¢
cekecektir.

Gerilim ve akim paylasim kurallari, bu bolimiin son
konusu olarak ele alinmistir. Birbirine seri baglanmis
iki direnc ve bir gerilim kaynagindan olusmus bir dev-
rede, direncler tizerine diisen gerilimler, diren¢ deger-
leriyle dogru orantilt olarak paylasilirlar. Birbirine para-
lel baglanmus iki direnc ve bir gerilim kaynagindan olus-
mus bir devrede ise, direncler tizerinden gecen akim-
lar, diren¢ degerleriyle ters orantili olarak paylasilirlar.
Konu anlatimlarinda verilen cesitli 6rneklerle konularin

pekismesi amaclanmistir.
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Kendimizi Sinayalim

1. 1ki ya da daha fazla devre elemaninin baglandig:
noktaya ne ad verilir?

a. Kol

b. Goz

¢. Duglm noktast
d. Toprak

e. Gerilim noktast

2. Sekildeki devrede tanimli olan ¥ geriliminin degeri
asagidakilerden hangisidir?
4Q

o a0 TR
W
<

3. Ikinci soruda tanimli olan i akiminin degeri asagida-

kilerden hangisidir?

a. -1A
b. 1A
c. 3A
d 4A
e. 5A

4. Sekildeki devrede tanimli ¥, geriliminin degeri asa-
gidakilerden hangisidir?

[

100 V 10QS v

5V

10V
15V
20V
25V

o e TR H_G_
- +
)

5. Sekildeki devrede tanimli olan i akiminin degeri asa-
gidakilerden hangisidir?

T

+ +

LS EOR &
L]

a. 30 A
b. 25A
c. 20A
d. 15A
e. 10A

6. Sekildeki devrede tanimli olan 9, geriliminin degeri

asagidakilerden hangisidir?

20Q 10Q 5Q

i T

a. 40V
b. 50V
c. 60V
d 70V
e. 80V
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7. Sekildeki devrede tanimli olan i akiminin degeri aga-
gidakilerden hangisidir?

1]
“f Do 3

10 A
20 A
30 A
40 A
50 A

o0 T

8. Sekildeki devrede tanimli olan ¥ geriliminin degeri
asagidakilerden hangisidir?

10Q 50V 20Q 5Q

O s
[ s |

1-AAAN- T
+ 0 -
a. -25V
b. -15V
c. 15V
d 25V
e. 35V

9. Sekildeki devrede A-B arast esdeger direncin degeri
asagidakilerden hangisidir?

A— I _T_---_nJ—n_;--_n B
3Q 3Q 3Q

a. 9Q
b. 6Q
c. 3Q
d. 2Q
e. 1Q

10. Sekildeki devrede kaynak tarafindan saglanan giic
asagidakilerden hangisidir?

T
|® |Q§ ézg
[

a. 20w
24 W

. 28W
d. 32w
e. 36 W

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtari

1. ¢ Yanitiniz yanlis ise “Digiim Noktas1” baslikls
konuyu yeniden gozden geciriniz.

2.d  Yanitiniz yanls ise “Ornek 2"yi yeniden gdzden
geciriniz.

3.b  Yanitiniz yanls ise “Ornek 2"yi yeniden gozden
geciriniz.

4. e Yanitiniz yanls ise “Ornek 6”y1 yeniden gozden
geciriniz.

5.a  Yanitiniz yanls ise “Ornek 97u yeniden gdzden
geciriniz.

6. ¢  Yanitiniz yanls ise “Ornek 1171 yeniden gozden
geciriniz.

7.a  Yanitiniz yanlis ise “Ornek 127yi yeniden goz-
den geciriniz.

8.a  Yanitiz yanls ise “Esdeger Direnc ve Kaynak
Hesabt” ve “Gerilim ve Akim Paylasim Kurallar”
baslikli konulart yeniden gozden geciriniz.

9.e  Yanitiniz yanls ise “Paralel Baglanmis Direnc-
ler i¢in Esdeger Diren¢ Hesab1” baslikli konuyu
yeniden gdzden geciriniz.

10. b Yanitiniz yanlis ise “Gerilim ve Akim Paylasim
Kurallar1” baslikli konuyu yeniden gozden
geciriniz.
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Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1
Soru Kirchhoff'un akim yasasiyla ¢oztilmelidir.

a) Ortadaki nokta, temel digiim noktasi olarak secilip,
bu noktaya Kirchhoff'un akim yasas: uygulanirsa,

R N R

yazilabilir. iy = 2 Ave i, = 0 A durumlari denklemde ye-
rine yazilirsa,

S+3+1-2=0->i =4A

olarak elde edilir.

b) Ortadaki nokta, temel diigiim noktas: olarak secilip,
bu noktaya Kirchhoff'un akim yasasi uygulanirsa,

S+3+i-ig-i,=0

yazilabilir. iy, = 2 A ve i, = 21, durumlart denklemde ye-

rine yazilirsa,
—S+3+2—iy—2iy=0—>iy=0A
olarak elde edilir.

c) Ortadaki nokta, temel digiim noktasi olarak secilip,
bu noktaya Kirchhoff'un akim yasas: uygulanirsa,

S +3 i i -i,=0

yazilabilir. i = iy =1, durumlart denklemde yerine
yazilirsa,

S 34, -0, -0, =000 =2 A

olarak elde edilir.

Sira Sizde 2

4 A’lik akim kaynagi 1.5 Qluk direncin uclarinda asagi-
daki sekilde 6 V’luk gerilim olusturur.

1.5Q
+6V -
+ I + +
20V 4A v 140
X

[ [

Bu noktadan hareketle, kapali goz icin Kirchhoff'un ge-

rilim yasasi uygulanirsa,
20+6+V, =05V, =14V

olarak elde edilir. 14 Q'luk direncin uclarindaki gerilim
biliniyorsa, tizerinden gecen akimda;

Lu=1A

olarak Ohm Kanunu'ndan hesaplanabilir.

s 4,0 20
—0- MW~ MWW I—
+ 6V - ¥ 1A
+
14Q

1 numarali temel diigtim noktas: icin Kirchhoff'un akim

yasasi uygulanirsa,
4+1+1L,=0->1,=3A

olarak elde edilir. 3 A’lik akim, 2 Q’luk direncin ug¢larin-
da asagidaki sekilde 6 V'luk gerilim olusturur.

+6V -
3A 20

[

+
+
14V § 14Q

Bu noktadan hareketle, kapali g6z icin Kirchhoffun ge-

rilim yasast uygulanirsa,
A4+6+V, =0V, =8V

olarak elde edilir. 4 Q’luk direncin uclarindaki gerilim

biliniyorsa, lizerinden gecen akimda;

Io=2A

olarak Ohm Kanunu'ndan hesaplanabilir.
A 3 250

2—>
—= NN\~

I
V2A -
1

2 numarali temel diigiim noktasi icin Kirchhoff'un akim

yasast uygulanirsa,
B+2+=0->1;=1A
olarak elde edilir. Bu durumda da,

I= =-1A

_13

olarak elde edilir.



2. Unite - Devre Yasalar 47

Sira Sizde 3
Soru, Kirchhoff'un gerilim yasasiyla ¢coziilmelidir. Bura-

da i akimi, saat yoniinde tanimlanmustir. Bu durumda,
=40 + 51+ 251 + 20i - 2V5 -V, + 4V, -V, = 0

olarak yazilabilir. Ote yandan,

V) =51, V, = 25i, V; = 20i

seklindedir. Bu degerler, Kirchhoff'un gerilim yasasi
denkleminde yerine yazilirsa,

i=-2A

olarak bulunur. Bagimsiz gerilim kaynaginin harcadigi
glic ise;

Py =Vi= (40)(2) = 80 W (harcanan)

seklindedir. Burada, gerilim kaynaginin pasif eleman
olduguna dikkat edilmelidir. Bu durumda saglanan gii¢
ise, -80 W seklinde olur.

Sira Sizde 4

Temel dugiim noktalarini yeniden diizenleyerek prob-
lemi ¢cozmek daha kolay olacaktir. 1. temel digiim nok-
tast gerilimi ¥ olarak tanimlanirsa, problem asagidaki
gibi tek diiglim noktali devre haline dontistir. 2. digim

noktasi ise, referans olarak belirlenmistir.

[TT 11
6Q§ ¢7A §I2£2 §4Q ®8A
[ 'i;

|

o i

2

Bu durumda, 1. diigiim noktasina icin Kirchhoff'un akim

yasasi denklemi yazilirsa,

L A S I
6 12 4

olarak elde edilir. Sorulan akim ise,

I:ﬁ:ﬂ:ISA
4 4

olarak hesaplanir.

Sira Sizde 5
Digiim noktalarinin belirlenmesiyle devre daha anlasi-

lir bir hale getirilebilir.

Al—lll A 2 Mﬂ-ﬂl A 2 B —> % % %
+ —“|f+ . ¥ T
12Q 4Q 3Q IZQ. 40

Bu durumda 3 direncin birbirine paralel oldugu goril-
mektedir. Bu durumda,

1 1 1 1
=—+—+-—>R =150
R 12 4 3 s

es

olarak elde edilir.

Sira Sizde 6
Sorunun ¢oztimiinde gerekli bazi akim tanimlamalari

sekilde gosterilmektedir.

‘I-'—u—'\+2,\.5/\g/\,-_ o +£¢|3 +|!J 12 mA
I

I, ve I, akimlari, akim paylasgimindan bulunabilir:

30
I, == (12mA) = 8mA
45

15
I, =-=(12mA) = 4mA
45
Bu durumda direncler tizerine diisen gerilimler ise asa-
gidaki gibi olur:

—r!&IZmA

N
120 mV 10Q

\z 0

+ K +
120mV S15Q 30Q

7 7

Paralel kollarin gerilimlerinin esit oldugundan hareketle;
_ 240mV
7300

seklinde hesaplanir.

1 8mA

I=I5+12mA=8mA+12mA=20mA

olarak istenen akim kaynag: degeri elde edilir.
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DEVRE ANALIZI

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@ Dugum gerilimleri yontemi ile ilgili tanim ve kavramlart aciklayabilecek,
@ Dugum gerilimleri yontemini devre ¢ozimiinde kullanabilecek,
@ Cevre akimlart yontemi ile ilgili tanim ve kavramlart aciklayabilecek,
@ Cevre akimlart yontemini devre ¢oziiminde kullanabilecek

bilgi ve becerilere sahip olabilirsiniz.

e Graf Teorisi e Dugim gerilimleri yontemi
e Diglim e Cevre akimlart yontemi
e Cevre




GiRiS

Elektrik devrelerinin analizinde bircok farkli yontem kullanilmaktadir. Bu analiz
yontemleri yardimiyla devredeki elemanlar tizerindeki gerilim, elemanlar (izerin-
den gecen akim, devrede harcanan gii¢ veya devreye kazandirilan gli¢ gibi deger-
ler hesaplanabilmektedir. Ayrica elektrik devresi tasarimi icin de bu analiz yontem-
lerinden yararlanilmaktadir.

Bu tnitede, Oncelikle devre analizinde kullanilan yontemlerin temelini olustu-
ran Graf Teorisi ve tanimlari anlatilmaktadir. Graf Teorisi’'nde yonlendirilmis ¢izgi
parcast Graf elemant olarak tanimlanmaktadir. Graf elemaninin uclart ise digim
olarak isimlendirilmektedir.

Daha sonra analiz yontemlerinden olan digim gerilimleri yontemi ve ¢evre
akimlart yontemleri Gizerinde durulmaktadir. Bu iki yontem Devre Analizi'nde sik-
ca kullanilan temel yontemlerdir.

Diigim gerilimleri yontemindeki amac, gerilimi baslangicta bilinmeyen digim
noktalarinin gerilimini, yontemin kurallarina gore hesaplamaktir. Denklemler olus-
turulurken her bir digiim noktasinda Kirchhoff'un akim yasasindan yararlanilir.
Diigiim noktasina gelen veya cikan akimlarin timu isimlerle veya oklarla belirtil-
melidir. Digiim noktasina gelen akimlar (-) isaretle, ¢cikan akimlar ise (+) isaretle
denkleme aktarilmalidur.

Cevre akimlari yonteminde, her cevre (gdz) icin referans bir akim yont secile-
rek akimlar isimlendirilir. Devrede biitiin cevreler (gozler) icin secilen akim yo-
niinde Kirchhoff'un gerilim yasasi uygulanarak denklemler elde edilir.

Bir sonraki Unitede diger devre analizi yontemlerinin incelenmesine devam
edilecektir. Unitede incelenecek devreler sadece DC kaynak bulunduran devreler-
dir. AC kaynak bulunduran devrelerin analizi ile ilgili konular ilerleyen tnitelerde
incelenecektir.

GRAF TEORISi VE TANIMLARI

Elektrik devreleri, yapilari itibariyle karmasik ya da basit yapida olabilmektedir. Ge-
rek basit yapidaki devrelerin gerekse karmasik yapidaki devrelerin analizi icin ce-
sitli analiz yontemleri kullanilmaktadir. Graf Teorisi bu analiz yontemlerinin bir kis-
mina temel olusturarak ¢oziime ulasilmasinda kolaylik saglamaktadir. Graf Teori-
si'nde yonlendirilmis ¢izgi parcast Graf elemani olarak tanimlanmaktadir. Graf ele-
maninin uglari ise digiim olarak isimlendirilmektedir. Bir digiime bagli toplam ele-
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Graf yapisi.

\

\ man sayist o digiim noktast icin
digiim derecesi'ni belirtmekte-
dir. Tanimlanan bu elemanlar bi-
'e) '®) raraya gelerek Graf adi verilen
geometrik sekli olusturmaktadir.
Her bir digim noktasinda dii-
glime gelen akimlar negatif (-),
digimden cikan akimlar pozitif
(+) olarak alinir; digiim noktasi-
na giren ve ¢ikan akimlarin ce-
birsel toplamu sifirdir.

Graf Elemani

Dugim Noktasi Dugum Noktasi

)
\9,
Dugim Noktasi

/

SIRA SiZDE

2/

Sekildeki diigiimiin derecesi nedir?

-
+
o
FAMA-D K 0 AMVWA-T
=]
+
o
Elektrik devrelerinin graf modeli olusturulurken devre elemanlart devrede yok-
mus ve elemanlarin digim noktalar, birbirine bagliymis gibi kabul edilir. Graf
modelinde graf elemanlart tizerinde akimin yonleri belirlenirken gerilim kaynakla-
r1 ve akum kaynaklarinin yonleri dikkate alinir. Direnglerde akimin yont istenildi-
gi gibi secilir.
Elektrik devresi. l l: MWW W\~
R2

]
i

/
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\

R2 R4

RI'Y R3IY

Elektrik devresi
grafi.

Graf icerisinde, butin digumlerin derecesi iki olacak sekilde biraraya gelip

olusturduklari alt grafa cevre adi verilmektedir. Bir graf cok sayida ¢evreden olu-

sabilir. Grafi olusturan kicik pencerelerin hepsi bagimsiz cevre olarak tanimlan-
maktadir. Cevre veya bagimsiz cevrelerde akim yonleri keyfi olarak secilebilir.

DUGUM GERILIMLERi YONTEMI

Elektrik devrelerinin analizinde kullanilan yontemlerden birisi, digtim gerilimleri
yontemidir. Bu yontemde amacg, gerilimi baslangicta bilinmeyen digim noktalari-
nin gerilimini, yontemin kurallarina gore hesaplamaktir. Digim gerilimleri yonte-
minde izlenecek basamaklar sirasiyla soyledir:

1. Elektrik devresinin devre grafi cizilir.

2. Sifir potansiyele sahip referans bir diigiim noktasi secilir.

Bu nokta secilirken:

a) Devrede hi¢ gerilim kaynagi yoksa herhangi bir diigiim noktasi referans
digimi (noktasy) olarak secilebilir.

b) Devrede bir tane gerilim kaynagi varsa tercihen gerilim kaynagmnin (-)
ucu referans digimu olarak secilir.

¢) Devrede birden fazla gerilim kaynagi varsa ve bu kaynaklarin birer ucu
ortak bir diigtime bagli ise bu ortak digiim noktasi referans digim ola-
rak secilir.

Diger dugiimler, keyfi olarak Vy, V,, V5 gibi degiskenlerle isimlendirilir.

Eger referans digumu ile bazi digiimler arasinda gerilim kaynaklart bulu-

nuyorsa bu digimlerin gerilimleri o gerilim kaynaklarinin degerine esittir.

iki diigiim noktasi arasinda gerilim kaynagi varsa, bu digtimler siiper dii-

glm olarak adlandirilir.

Devrede bulunan N tane digimden biri referans diigiim noktasi olarak se-

cilip, digerleri (N-1) tane degiskenle isimlendirildikten sonra, kalan bu (N-

1) adet dugim icin degiskenler kullanilarak (N-1) adet denklem takimi olus-

turulur. Bu denklemler olusturulurken her bir digiim noktasinda Kirc-

hhoff'un akim yasasindan yararlanilir. Digiim noktasina gelen veya cikan

akimlarin timt isimlerle veya oklarla belirtilmelidir. DGgiim noktasina ge-
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len akimlar (-) isaretle, ¢cikan akimlar ise (+) isaretle denkleme aktarilmali-
dir. Dugim gerilimlerinin elde edilmesinin ardindan devre elemanlarinin
gerilimleri, akimlart ve diger istenen bilgiler kolaylikla hesaplanabilir.

SIRA SiZDE’7
"

Referans diigiimii seciminde dikkat edilecek hususlar nelerdir?

Duigiim gerilimleri yontemini kullanarak sekildeki devredeki direncler tizerindeki

gerilim, akim ve giic degerlerini hesaplayiniz.

1 NV
5 Ohm L l

\

\

N

|

Do
T

+
3 Ohm

l

—=

1AM\ 5
5 Ohm

-

L
20hm§l @IOA
L]

= referans

Devrede oncelikle referans diigiim noktas: secilir. V; ve V, noktalar: ise, dev-
redeki diger digiim noktalaridir. Digiim noktalarindaki akimlarin yonleri keyfi se-
cilir. Bu noktalarda akimin cebirsel toplami sifirdir.

V.
1. digim noktast icin denklem: —20 4+ ?14—

Vi—Vo
5

0

V.

V, -V
2. diigiim noktast icin denklem: —10+ 72 — (%) -0

Her iki denklem icin payda esitlemesi yapildiginda,
1. diigtim noktas1 denklemi: 300 = 8V, — 3V,

2. digiim noktast denklemi: 100 = 7V, — 2V,
olarak elde edilir.
2. digiim noktast denkleminde, esitligin her iki tarafini 4 ile carpip, 1. digim
noktast icin yazilan denklemle taraf tarafa toplarsak 6nce V,, sonra da V, elde

edilir.
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300 = 8V, — 3V,
400 = 28V, — 8V,
700 = 25V, V, = 28V ve V; = 48V olarak bulunur. Buradan;

3 Ohm’luk direnc tizerindeki gerilim, 48 V
5 Ohm’luk direng tizerindeki gerilim, V; -V, = 48 — 28 = 20V

2 Ohm’luk direng tizerindeki gerilim 28 V olarak bulunur.

Akim degerleri ise I = % formiiliinden,;
. - 48
3 Ohm’luk direng icin I = 3 =16A,

5 Ohm’luk direng icin 1= 25—0 =4A,

2 Ohm’luk direnc icin I = % =14 A olarak hesaplanir.
Her bir direncin harcadigs giic P = 12 X R formiilii ile

3 Ohm’luk direnc icin P = 162 x 3 = 768 W

5 Ohm’'luk direnc icin P = 42 x 5 = 80 W

2 Ohm’luk direncg icin P = 142 x 2 = 392 W olarak bulunur.

Dirigrim gerilimleri yontemini kullanarak sekildeki devredeki direncler tizerindeki
gerilim, akim ve gii¢c degerlerini besaplayiniz.

3 Ohm 6 Ohm

@ 20V

MW

4 Ohm 4 Ohm

—AMAS
1 MM I—L o AWA S —




56 Devre Analizi

Cozum 2:

30.,1% ¢ o
i /

=]
+
4 Ohm 4 Ohm

I AMAWE—L g MWW —
-«

——=— referans

Bir 6nceki drnekte oldugu gibi sirastyla referans ve diger digiim noktalart belir-
lenir. Ardindan digim noktalart icin denklem takimlari yazilir. Referans digim nok-
tast ile V; olarak tanimlanan diigiim noktas: arasinda gerilim kaynag: oldugu icin bu
digiimiin degeri, gerilim kaynagmimn degerine esittir ve V; = 20 olarak belirlenir. Do-
layistyla sadece V, olarak tanimlanan diiglim noktast i¢in denklem yazilir.

20—V, 20—V vV, V
(DDt 2+ =0
3 6 4 4

Payda esitlemesi yapildiginda,
6V, =60V V, =10V olarak bulunur. Buradan;

3 Ohm’luk direng tzerindeki gerilim V, -V, =20 -10 =10V,

6 Ohm’luk direng tizerindeki gerilim V; =V, = 20 — 10 = 10 V, (Ayni zamanda
paralel kollardaki gerilimlerin birbirine esit oldugundan hareketle 10 V oldugu g6-
rilebilir.)

#er Ohm’luk direncler tizerindeki gerilim V,, = 10 V olarak bulunur.

\Y%
Akim degerleri ise 1 = R formiiltinden;
. . 10
3 Ohm’luk direnc i¢in 1= 3 =3.33A,
. . 10
6 Ohm’luk direnc icin 1= i 1.67 A,

4er Ohm’luk direncler icin I = % = 2.5 A olarak hesaplanir.

Her bir direncin harcadig giic P = 12 X R formiilii ile
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3 Ohm'luk direnc icin P = 3.332 x 3 = 33.27 W
6 Ohm’luk direnc icin P = 1.672 X 6 = 16.73 W

4’er Ohm’luk direncler icin P = 2.52 x 4 = 25 W olarak bulunur.

Duigiim gerilimleri yontemini kullanarak sekildeki devredeki direncler tizerindeki
gerilim, akim ve gti¢c degerlerini besaplayiniz.

—

1

Cozum 3:

=3
iy P
4 ohm 8 ohm §

Diigiim noktalart icin denklemler su sekildedir:

1. digim noktasi icin denklem: —30+ % + 20, + Vi—V, =0

vV, -V
2. diigim noktast icin denklem: —2i, + 2 1
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Ote yandan,
1
T

oldugu gorilmektedir.
i) denklemde yerine konuldugunda,

vV, 2V, V-V
1 1 1 2
Lyl 2o
4 4 6
2V V-V V)
4 6 8

30

0

olarak yazilabilir. Denklemler ortak olarak ¢ozildugiinde ise;
V, =56V, V,=128V

olarak bulunur.
4 Ohm’luk direng (Gzerinden i; akimi gecen) tizerindeki gerilim V, =56 V,

6 Ohm’'luk direng tizerindeki gerilim V, -V, =128 =56 =72V ,

8 Ohm’luk direng (lizerinden i akim1 gecen) Gzerindeki gerilim V, = 128 V ola-
rak bulunur.

\'%
Akim degerleri ise [ = R formtiliinden;

4 Ohm’luk direnc icin, I = % =14 A (i;’in degeri)

6 Ohm’luk direnc i¢in 1= % =12A,

8 Ohm’luk direncg icin 1= % =16 A (i'nin degeri) olarak hesaplanir.

Her bir direncin harcadig: giic P = 12 X R formiilii ile
4 Ohm'luk direnc icin P = 142 x 4 = 784 W
6 Ohm’luk direnc icin P = 122 x 6 = 864 W

8 Ohm'luk direnc icin P = 162 x 8 = 2048 W olarak bulunur.

7 Sekilde devredeki tanimlanmis V gerilim degerini diigiim gerilimleri yontemini kullanarak
0 . hesaplayiniz.

3 Ohm

e

i1

+ + ™.
30v 6 Ohmé 3 Ohm 6 Ohm

T T

L pAwA ——
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Sekildeki devrede tanimlanmas i, akimini ve 6 Obm’luk direncin harcadigi giicii,

drigvim gerilimleri yontemini kullanarak hesaplayiniz.

— i

4 Ohm

—IMAM-D
—11-
—

Coziim 4
MWD d
\&
6 Ohm
T 16 A
Vi= 1O Va

T 8i
4 Ohm § <¢> ! 2 Ohm

T

Referans diiglim noktast ile V, olarak tanimlanan diigim noktasi arasinda geri-
lim kaynagi oldugu icin bu digimiin degeri, gerilim kaynaginin degerine esittir.

— 1MW ——
0
<

V,=8V

Ote yandan tanimlanmus i; akimi su sekildedir:

)
i =—"
6

V; diigim noktast i¢cin denklem,

V,-V, V
12 2+Tl+8i1—16:0

6
olarak yazilabilir. i; ve V, degerleri, V; diiglim noktasi i¢in yazilan denklemde

yerine konulup, denklem ¢ozilirse,
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vV, =16V

olarak elde edilir.
6 Ohm’'luk direncin harcadigi giic: P = i2 X R = 1.33%2 x 6 = 10.61 W

7 Sekildeki devredeki tantmlanmis V gerilim degerini diigiim gerilimleri yontemini kullana-
a " rak hesaplayiniz.

CEVRE AKIMLARI YONTEMI

Elektrik devrelerinin analizinde kullanilan bir diger yontem de cevre akimlart yon-
temidir. Yontem, daha ¢ok birden fazla cevreye (goze) sahip devrelerde kullanil-
maktadir. Her devre tipi icin uygun degildir. Cevre akimlart yonteminde, her cev-
re (goz) icin referans bir akim yoni secilerek akimlar isimlendirilir. Devrede biitiin
cevreler (gozler) icin secilen akim yoniinde Kirchhoff'un gerilim yasast uygulana-
rak denklemler elde edilir. Denklemlerin sayisi, hesaplanmak istenen akim sayist
kadardir. Akim yonu belirlenirken;

a. Secilen herhangi bir ¢evrede (gozde) gerilim kaynagi mevcutsa akim yoni
(+) uctan () uca dogru alinir.

b. Secilen herhangi bir cevrede (gozde) akim kaynag: varsa akim yoni, kayna-
gin akim yonu ile ayni alinir.

¢. Kaynak bulunmayan cevreler (gozler) icin akim yont keyfi secilebilir. Seci-
len akim yonleri pozitif yon olarak kabul edilir.

Denklemler olusturulurken:

a. Eger cevre (goz) tzerinde akim kaynagi varsa o goze Kirchoff'un gerilim ya-
sasi uygulanmaz. Onun yerine, Gizerinde akim kaynagi bulunmayan baska
bir yol (Stipercevre olusturma) c¢izilir; yeni denklem takimi bu yeni yola go-
re olusturulur. Devrede bulunan akim kaynaklar: yalnizca cevre (goz) akim-
lar1 arasindaki iliski hakkinda bilgi verir.

b. Bir devre elemani, birden fazla ¢cevreye (goze) ait bir elemansa akimin de-
geri hesaplanirken bagl oldugu gozlerin etkisi de hesaba katilir.

¢. Cevreye (goze) ait denklem yazilirken, her bir elemandan bir kez gecilmeli
ve denklemin yazilmaya baslandigt elemana tekrar geri dontlmelidir.

d. Denklemi yazilmis bir cevre (g6z) baska bir ¢evre (goz) icerisinde (stiper-
cevre gibi) tekrar yeralabilir.
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Cevre akimlar1 yonteminde akim yonii belirlenirken dikkat edilmesi gereken hususlar ne- 7 SIRA SiZDE
lerdir? -

Sekildeki devredeki cevre akimlarini ve 6 Obm’luk direncin harcadig: gricti bulunuz.

] 1

+ +
2 Ohm é 40hm$
AWV
=
6 Ohm
14V
C:L)IZV

1 né
P

Coziim 5:

AW

6 Ohm
14V
J 4) @ 12V
i +

+I 2 Ohm é

4 Ohm 3,
§ ‘) i3

Her bir goz icin denklemler su sekildedir:
1. cevre denklemi: =14 + 2(iy —iy) + 12 + 4(i; —i3) = 0

2. cevre denklemi: 2(i, — ip) + 4i, + 6(i, — i3) = 0
3. cevre denklemi: 4(iz — i) — 12 + 6(i5 — iy) + 2i3 = 0

Denklemler ¢oziillirse, i] = 3 A, i, = 2 A ve i3 = 3 A olarak elde edilir.
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6 Ohm’luk direncin harcadig: giic,
P =003 —i)? = 6(3-2%*=6W

olarak hesaplanir. Burada iy akimy, i, akimindan daha buytk degerli oldugun-
dan (i3 - iy) seklinde bir ifade kullanidlmistir. (6 Ohmluk direncin tizerinden sag-
dan sola dogru 1 A’lik akim akmaktadir.)

Sekildeki devredeki tanimlanmus cevre akimlarini hesaplayiniz.

I >s

+
20hm§ 40hm§
=
@MV N
A

6 Ohm

Coziim 6:
I 1
2 Ohm 4 Ohmé
=
m = [—]
j14v
Cib AW
T & 6 Ohm
14 A @
=a
siipergevre i P
u v
pers K 2 Ohm é
4 Ohm é 3
=

1. ve 3. gozler arasinda 14 A’lik akim kaynagi olmast sebebiyle bu iki goz bir-
lestirilerek stipercevreyi olustururlar:
Stpergevre denklemi: =14 + 2(i; —iy) + 6(iz — i,) + 2i; = 0

2. cevre denklemi: 2(i, — i) + 6(i, — i3) + 4i, = 0
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Ote yandan i, ve i3 arasindaki iliski denklemi,

(i —iy) = 14

seklindedir. U¢ bilinmeyen ve ti¢c denklem olmast sebebiyle ¢oziim vardir ve
i5=1A5i,=3Ai;=15A

olarak bulunur.

Sekildeki devrede bulunan 10 Ohm’luk direncin giiciinii cevre akimlar1 yontemiyle hesap- 7
-

layiniz.
AWA- AW
5 Ohm 5 Ohm
+
10 Ohm
djr) 20V é lov d)

!

Sekildeki devredeki i, i, ve V. degerlerini cevre akimlar: yontemini kullanarak be-

saplaymiz.
. L.
i, l l 20hm§l b
b |
7

[ -]
+t
3 Ohrrévx

Cozim 7:

gt

= |

+L+
3 Ohrrévx

5
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Sorunun ¢oziimiinde gerekli denklemler su sekildedir:
i,=10A

i —i, =i,

i =iy

Si, + 5(i, — i = 0

Denklemler ¢oztldigtnde, i, = ij, = 5 A ve iy = 5 A olarak hesaplanur.
Ote yandan,

V, = 3i, = 3)G)=15V

olarak hesaplanir.

Sekildeki devredeki cevre akimlarini hesaplayiniz.

10 Ohm | 7 Ohm
+
8 Ohm
40V T 20V
—1—(+ - T :—@—n—
+
6 Ohm
10 Ohm 8 Ohm

10 Ohm 8 Ohm

Sorunun ¢ozimiinde gerekli denklemler su sekildedir:
10i, + 8(i; — i) —40 = 0
8(iy —iy) + 7iy + 20 = 0
40 + 6(iy — i + 10i3 = 0

6(ig —i3) — 20 + 8iy = 0
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Denklemler ¢ozildiugiinde,
i =214 A, 1, = -0.19 A, iy = 234 A, iy = 043 A

olarak hesaplanir.

Sekildeki devrede bulunan 8 Ohm’luk direncin giiciinii cevre akimlar: yontemiyle hesapla- 7

yiniz. -
-ZFO Ohm Ohm

4 Ohm 8 Ohm §

A

N
(%]
<
—-(-r
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Ozet

Devre analiz metotlarina temel olusturan Graf Teorisi
ve bu teori ad1 altinda incelenen cesitli tanimlar bu tni-
tede ele alinmustir. Graf Teorisi'nde yonlendirilmis ¢izgi
parcast Graf elemant olarak tanimlanmaktadir. Graf ele-
maninin uclari ise digum olarak isimlendirilmektedir.
Elektrik devrelerinin analiz yontemlerinden birisi olan
diigtim gerilimleri yonteminin teorisi anlatilmis, yontem
devreye uygulanirken izlenecek basamaklar hakkinda
bilgi verilmis, yontem uygulamalarla pekistirilmeye ca-
lisilmistir. Denklemler olusturulurken her bir dagiim
noktasinda Kirchhoff'un akim yasasindan yararlanilir.
Duiglim noktasina gelen veya c¢ikan akimlarin timi isim-
lerle veya oklarla belirtilmelidir. Diglim noktasina ge-
len akimlar (-) isaretle, ¢cikan akimlar ise (+) isaretle
denkleme aktariimalidir.

Elektrik devrelerinin analiz yontemlerinden bir digeri
olan cevre akimlart yonteminin teorisi anlatilmis, yon-
tem devreye uygulanirken izlenecek basamaklar hak-
kinda bilgi verilmis, yontem uygulamalarla pekistiril-
meye calisimustir. Cevre akimlart yonteminde, her cev-
re (gbz) icin referans bir akim yont secilerek akimlar
isimlendirilir. Devrede buitiin cevreler (gozler) icin seci-
len akim yontinde Kirchhoff'un gerilim yasast uygula-

narak denklemler elde edilir.
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Kendimizi Sinayalim

1 ve 3 arasindaki sorulari, asagidaki verilen devreye go-
re cevaplandiriniz.

'a

2 100 Ohm 5 Ohm§ 25' OQ?V
®o.45 A
: 625|

1. i, akimmin degeri asagidakilerden hangisidir?

a. 0.8A
b. 1.2 A
c. 14A
d 2A

e. 26A

2. 5 Ohm’luk direncin harcadigi1 gii¢c asagidakilerden

hangisidir?
a. 8W
b. 10 W
c. 11.25W
d. 13w
15w

3. 0.45 A’lik akim kaynaginin sagladigt gii¢ asagidaki-
lerden hangisidir?

a. 6.75W

b. 75W

c. 8W

d 9w
10 W

4 ve 7 arasindaki sorulari, asagidaki verilen devreye go-

re cevaplandiriniz.

2-AAM-B
1TV

25 Ohm
+
—l-ww-l——l_pm\:l—
L 5 Ohm ¢ 10 Ohm 4
N + 10 Ohm$
OBV 5 o i

4. i akiminin degeri yaklasik olarak asagidakilerden

hangisidir?
a. 19A

b. 2A
c. 25A
d 35A

4 A

5. V geriliminin degeri yaklasik olarak asagidakilerden

hangisidir?
a. 3V
b. 45V
c. 5V
d 7V
105V

6. 25 Ohm’luk direncin harcadigi gii¢ yaklasik olarak
asagidakilerden hangisidir?

a. 3W
b. 4W
c. 5W
d. 65W
7.5 W

7. 25 Ohm’luk direncin tizerinden gecen akim yaklasik

olarak asagidakilerden hangisidir?

a. 0.25A
b. 0.5A
c. 2A
4 A
5A

8 ve 10 arasindaki sorulari, asagidaki verilen devreye

gore cevaplandiriniz.

& 2V Ir4JF Oh-m- ';l

¢) 100V X+ L .

T 50hm$ IOhm% 30A(
T T ]

-k
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8. i akimmin degeri asagidakilerden hangisidir?

o a0 TR

44 A
50 A
60 A
65 A
75 A

9. 5 Ohm’luk direncin harcadig gti¢ asagidakilerden

hangisidir?
a. 24w
b. 288 W
c. 30w
d. 45w
e. S0wW

10. 5 Ohm’luk direng tizerindeki gerilim asagidakiler-

den hangisidir?

o a0 T

7V
8V
12V
15V
25V

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.b

10. ¢

Yanitiniz yanls ise “Digim Gerilimleri Yonte-
mi” baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Dugim Gerilimleri Yonte-
mi” baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Dugim Gerilimleri Yonte-
mi” baslikli konuyu yeniden gézden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Cevre Akimlart Yontemi”
baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Cevre Akimlari Yontemi”
baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Cevre Akimlari Yontemi”
baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Cevre Akimlart Yontemi”
baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanls ise “Digim Gerilimleri Yonte-
mi” baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Dugim Gerilimleri Yonte-
mi” baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanls ise “Digum Gerilimleri Yonte-

mi” baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.
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Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1
Digiim 4 adet graf elemanindan olustugu icin derecesi
4'tur.

Sira Sizde 2

a.

Devrede hi¢ gerilim kaynagi yoksa herhangi bir dii-
glim noktasi referans digimi (noktast) olarak seci-
lebilir.

. Devrede bir tane gerilim kaynag: varsa tercihen ge-

rilim kaynagmin (-) ucu referans diigiimu olarak se-
cilir.

Devrede birden fazla gerilim kaynag: varsa ve bu
kaynaklarin birer ucu ortak bir diigiime bagl ise bu

ortak diiglim noktasi referans diigtim olarak secilir.

Sira Sizde 3

3 ohm lu

1, +,
5 6 ohm$
T

6V =060
V=10V
Sira Sizde 4
\'%
AN —— 1A
I 5 ohm I5 ohm |
% 20V @
é) 3ov 3 10 ohm
T 7 ]
V=30 V V-=-20
+—+ =0
5 10 15
11V =220

V=20V

Sira Sizde 5

a.

Secilen herhangi bir ¢evrede (gozde) gerilim kay-
nagt mevcutsa akim yoni (+) uctan (-) uca dogru

alinir.

. Secilen herhangi bir ¢evrede (gozde) akim kaynagi

varsa akim yont, kaynagin akim yont ile ayni alinir.
Kaynak bulunmayan cevreler (gozler) icin akim yo6-
ni keyfi secilebilir. Secilen akim yonleri pozitif yon
olarak kabul edilir.

Sira Sizde 6

¢zov < ?OOT)

1

5 ohm 5 ohm
IOV¢

B

1. ve 2. goz icin denklemler su sekildedir:

—20 + 5i; + 10(i, —i,) = 0

100, — i) + 5i, + 10 = 0

Denklemler diizenlenirse,

15, — 10i, = 20

15i, — 10i; = -10

elde edilir. Buradan;

i, =16A
i,=04A

P = 10(1.6 — 0.4)
P=144W
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Sira Sizde 7

20 oh 4 Oh
il IO ohm + 50\/¢
> : >8 oh

25v¢ i2 ]' '3

AMM~B
-y
\44 +

4 ohm

1. 2. ve 3. g6z icin denklemler su sekildedir:

4i; +10G, —iy) +25=0

=25 + 10(i, — i) + 20i, + 8(i, —i3) = 0
8(i3 — iy + 4i; +50 =0

14i; — 10, = —25

38i, — 10i, — 8i; = 25

12i; - 8i, = =50

Buradan,

i,=-1.03 A

i; =—4.85 A

P=12xR=(,-i)?xR=11674 W
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DEVRE ANALIZI

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

& Kaynak doniisiimii ile akim kaynaklarini ve gerilim kaynaklarini birbirine
dontustiirebilecek,

@& Maksimum Gii¢ Teoremi icin gerekli sartlart aciklayabilecek,

@ Stperpozisyon Teoremi'ni devrelerde uygulayabilecek,

@ Thevenin Teoremi ile esdeger devre gbsterimi yapabilecek,

& Norton Teoremi ile esdeger devre gosterimi yapabilecek
bilgi ve becerilere sahip olabilirsiniz.

e Kaynak Dontisimi e Thevenin Teoremi
e Maksimum Gtui¢ Teoremi e Norton Teoremi
e Stiperpozisyon Teoremi




GiRiS
Onceki tinitede verilen Diigiim Gerilimleri Yontemi ve Cevre Akimlar1 Yonte-
mi'nden sonra bu Unitede Devre Analizi ile ilgili temel teoremler ele alinacaktir.

Bu tnitede, 6ncelikle Kaynak Dontisimi Yontemi incelenecek, gerilim kayna-
gindan akim kaynagina veya akim kaynagindan gerilim kaynagina gecis yapilarak
devrelerin analizlerinin nasil yapilacagi tizerinde durulacaktir.

Unitemizde incelenecek bir diger teori, Maksimum Gii¢ Transferi Teorisidir. Bu
teori yardimiyla devrelere baglanacak ylk direnclerinin belirlenmesinde g6zontin-
de bulundurulmas: gereken durumlara deginilecektir.

Stiperpozisyon Teoremi, Uinitemizde yer alan bir diger konu basligidir. Bu teo-
rem, bir devrede bulunan bagimsiz giic kaynaklarinin devre elemanlarina olan et-
kisinin tek tek incelenmesine dayanir.

Thevenin ve Norton Teoremleri, devrelerin esdeger devrelerinin bulunmasina
yonelik olan analiz yontemleridir. Thevenin Teoremi’nde devrenin esdeger hali
gerilim kaynagina seri bagli bir diren¢ iken Norton Teoremi'nde akim kaynagina
paralel bagli bir diren¢ seklinde elde edilmektedir.

Bu bolimde, yukarida sozi gecen yontemler detaylt olarak anlatilmakta, ¢o-
zimlu orneklerle teoriler pekistirilmeye calisilmaktadir.

KAYNAK DONUSUMU

Literatirde Devre Analizi'nde kullanilan 6énemli metotlardan bir tanesi, kaynak do-
nisimuidir. Bu metot aynt zamanda, Thevenin Teoremi ve Norton Teoremi gibi
uygulamalar icinde temel olusturmaktadir. Devre icerisinde bulunan gerilim kay-
naginin akim kaynagina veya akim kaynagmnin gerilim kaynagia doniisimi, ana-
liz islemini kolaylastirmaktadir. Asagidaki iki sart saglanarak bu dontisim islemi
gerceklestirilmektedir:
a. Gerilim kaynagmin akim kaynagina donistiiriilebilmesi i¢in, gerilim kayna-
gina seri bagli diren¢ olmasi gerekmektedir.
b. Akim kaynaginin gerilim kaynagina donustiirilebilmesi icin de, akim kayna-
gina paralel bagli diren¢ olmasi gerekmektedir.
Kaynak dontisimi, gerilim kaynagini akim kaynagma dontstirme veya akim
kaynagini gerilim kaynagina dontstirme seklinde iki sekilde incelenecektir.
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Gerilim Kaynagini Alkim Kaynagina Doniistiirme

Sekildeki devreye gore gerilim kaynaginin ve kaynaga seri bagh direncin esdeger
devresi bulunurken; gerilim kaynagi degerinin diren¢ degerine orant alinarak es-
deger devredeki akim kaynaginin degeri bulunmakta, akim kaynagina paralel bag-
lanan direncle birlikte esdeger devre tamamlanmaktadir.

-+

Gerilim kaynaginin ANW- —
akim kaynagina I R l J'

doniistiiriilmesi. 4+
—_— | R
V =

— T T

Alam Kaynagini Gerilim Kaynagina Doniistiirme

Sekildeki devreye gore akim kaynagimin ve kaynaga paralel bagl direncin esdeger
devresi bulunurken; akim kaynagi degeri ile diren¢ degerinin carpimi alinarak es-
deger devredeki gerilim kaynaginin degeri bulunmakta, gerilim kaynagina seri
baglanan direncle birlikte esdeger devre tamamlanmaktadir.

Akim kaynaginin AW~ —
gerilim kaynagina l I R

doniistiiriilmesi. h —_—
y < i > \

! Doniisiimlerde hesaplanan degerlerle birlikte kaynaklarin gosterimleri de ¢cok onemlidir.

Gerilim kaynaginin kutuplar: veya akim kaynaginin akim yonii dogru sekilde olmalidur.

Sekildeki devrede tammlanmas i akimini, kaynak dontisiimii metodunu kullana-
rak hesaplayimniz.

6A

Cozuim 1:
6 Ohm'luk diren¢ ve ona paralel bagli akim kayna@i, kaynak dontisimii kural-
larina gore gerilim kaynagi ve ona seri bagh dirence dontisturilir.



4. Unite - Temel Teoremler

75

—_

Ao Ao
2 ohm 6 ohm L
[ @m
@w :

_ @B6—-4)
246

—4 A

Sekildeki devrede tanimianmus i akimini kaynak doniistrirme metodunu kullana-
rak besaplayiniz.
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i==—— =067 A
6

SIRA SiZDE 0 7 Sekildeki devrede tantmlanmis i akimini, kaynak doniistiirme metodunu kullanarak he-

L]
saplayimniz.

— |

+”” FAAAA =
20 ohm 80hm 4 ohm L

/m . ™ MAKSIMUM GUC TEOREMI
Maksi —! Sekil 4.3’deki devrede, R, yiik direncinden

ksimum Gri¢

Teoremi. AW~
| Rs L maksimum gii¢ elde etmek icin gerekli sart

% arastirilacaktir. Yuk direncinin harcadigi gtic;
Re

- /

VIR
2
PL:1 RL:(—L (41)

RS+RL)2

seklindedir. Istenen gii¢ ifadesinin maksimumunu bulmak icin

dP_
dR
durumu arastirilmalidir. (Giictin yuk direncine gore degisimi (ttirevi) sifir olma-

st durumunda giic maksimum olur.)
Esitlik (4.2)'deki ifadede, boliimun tirevi gerceklestirilirse,

=0 (4.2)

dp VZ(Rg +R;)? —2(Rg + R )V?R | 0 “3
dRy (Rg+Rp)*

olarak elde edilir. Esitlik (4.3)deki ifadenin sifira esit olmasi icin kesir ifadesin-
deki pay kisminin sifira esit olmast gerekmektedir:

V2 (Rg+R?*2(Rg+R V2R, =0 (4.4)
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Esitlik (4.4) ortak carpana alacak sekilde diizenlenirse,
V2 (Rg+R) [Rg+R;-2R;]=0 (4.5)

elde edilir. Burada, V2 (Rg+R;) ifadesinin sifira esit olmasi s6z konusu degildir.
Clinkii gli¢ kaynag ve direncler pozitif ifadelerdir. Bu durumda, [R¢+R;-2R;] ifade-
si sifira esit olmalidir:

[Rg+R;-2R; =0 (4.6)
Esitlik (4.6)’daki ifade diizenlenirse;
R, =Ry 4.7

olarak elde edilir.

Esitlik (4.7)'den elde edilen sonuc¢ su sekilde yorumlanabilir:

a. Bagimsiz bir gerilim kaynaginin ve ona seri bagl direncten olusan bir dev-
renin ylk direncine maksimum gii¢ aktarabilmesi, yiik direnci R; degerinin
seri diren¢ degerine esit olmast ile saglanir.

b. Bagimsiz bir akim kaynaginin ve ona paralel bagli direncten olusan bir dev-
renin ylik direncine maksimum gii¢ aktarabilmesi ylik direnci R; degerinin
paralel diren¢ degerine esit olmast ile saglanir.

Maksimum gti¢
transferi sartlari.

Rg=R;, Rp=R;,

Sekildeki devrede ytike maksimum giic aktariminin olabilmesi icin yiik direncinin
degeri ne olmalidir?

Cozim 3:

o
<t> 180V RL—§
T [

R;=Rg=12 ohm
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SIRA SIZDE

2/

Sekildeki devrede yiike maksimum gii¢ aktariminin olabilmesi icin yiik direncinin
degeri ne olmalidir?

e
(i)éA 20 ohm ©4A %RL
i [

i

l ll+ +
(b 10A %20 ohm gRL

I I [

R;=R,=20 ohm

Sekildeki devrede yiike maksimum gii¢ aktariminin olabilmesi icin R; degeri ne olmalidir?
Yiik bu direng degerini aldiginda harcadig: giic degeri nedir?

| N W Wy
q)sA %6 ohm % 2 ohm R%
I I I [

SUPERPOZIiSYON TEOREMI

Elektrik devreleri birden fazla akim ve gerilim kaynagina (bagimli - bagimsiz kay-

nak) sahip olabilirler. Stiperpozisyon Teoremi, bu tiir devrelerin analizi i¢in kulla-
nilan yontemlerden biridir. Siperpozisyon Teoremi’nin temel mantigi, kaynaklarin
devreye olan etkilerinin tek tek incelenmesidir. Ik olarak devredeki akim/gerilim
kaynaklari tespit edilir ve bunlarin arasindan bagimsiz kaynaklar belirlenir. Her se-
ferinde devrede tek bir bagimsiz kaynak kalacak sekilde diger bagimsiz gerilim
kaynaklari kisa devre, bagimsiz akim kaynaklari ise acik devre edilir. Analiz stire-
since bagimli kaynaklar devrede aynen yer almaya devam ederler. Tek birakilacak
kaynaga gore devrede elde edilmek istenen akim/gerilim degeri hesaplanir. Biitiin
bagimsiz kaynaklar icin tek tek hesaplanan bu akim/gerilim degerleri akim yo6-
nii/gerilim polaritesi goz ontinde bulundurularak toplanir. Bu bakimdan bu teori-
nin adi Toplamsallik Teorisi olarak da bilinir.
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Sekildeki devrede tanimlanmis i akiminin degerini Stiperpozisyon Teoremi yardi-
mayla besaplayiniz.

Coziim 5:
6 V'lik gerilim kaynaginin etkisinin hesaplanabilmesi icin 4 A’lik akim kaynagi
acik devre olarak kabul edilir.

+,

[

<f>6V § 18 ohm

=2 —02A
30

4 A’lik akim kaynaginin etkisinin hesaplanabilmesi icin 6 V’lik gerilim kaynagi
kisa devre olarak kabul edilir.

W

o Izl 3 L
§|8 ohm ¢4A
i [

i =24=16A
30

i=i,+i,=02+1.6=18A

Sekildeki devrede tanimlannus i, akiminin degerini Stiperpozisyon Teoremi yardi-
mayla bhesaplayiniz.

_>|X

IL_n-: ohm_ | +2 ohm
20V

@ 0 ®6A i
[

I
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Coziim 6:
Devrede 2 adet bagimsiz, 1 adet bagimli kaynak bulunmaktadir.
20 V’lik gerilim kaynaginin devreye olan etkisi, 6 A’lik akim kaynag: acik dev-

re yapilarak hesaplanir. Bagunli kaynak devrede aynen yer almaya devam eder.

—

l_u +4 ohm_ | +2 ohm_

4i
20V

I [

~20+4i) +2i, +4i, =0
10§, = 20
i =2A

6A’lik akim kaynaginin devreye olan etkisi, 20 V’lik gerilim kaynagt kisa devre
yapilarak hesaplanir. Bagimli kaynak devrede aynen yer almaya devam eder.

AAAN = AN
4 ohm | 2 ohm

®6A 2
[

Devrede V = -4i, oldugu gortilmektedir. Bu devrede diiglim noktast analizi uy-

gulanirsa,
V—4i
y +— 2 _6=0
4
—4, —4i, -4, i
4 2
—4i, —8i, —8i, =24
—20i, =24
i,=-—12A

i =i +i,=2-12=08A

olarak elde edilir.

7 Sekildeki devredeki i akimin Siiperpozisyon Teoremi’'ni kullanarak hesaplayiniz.
-
AAAAS EAAAA =
| 200 ohm il | 200 ohm L
+
200 oh @ '8V
i [

o
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THEVENIN TEOREMI

Thevenin Teoremi, verilen bir elektrik devresinin parcali analizinin yapilarak indir-
genmis esdeger bir devre elde edilmesini saglayan bir metottur. Eger esdeger di-
renci hesaplanacak devrede ytk direnci varsa direnc cikarilir, yeri acik devre ya-
pilir. Atk devre gerilimi, V., 'dir. Thevenin esdeger devresi V. olarak adlandiri-
lan gerilim ve Ry olarak adlandirilan esdeger direncten olusur. Direng ve gerilim
birbirlerine seri baglidir.

R nin hesaplanabilmesi icin devredeki gerilim kaynaklar: kisa devre, akim
kaynaklar1 da agik devre yapilir ve buradan esdeger direng Ry hesaplanir.

Hesaplama yapilirken devreye bakilan yon énemlidir. Ry tarafindan devreye
bakilarak gerekli hesaplamalar yapilmalidir. Thevenin indirgenmis esdeger devre-
sinde ¢ikis ve giris akimlari orijinal devre ile aynidir. V.y; devrenin yapisina gore
kaynak doniisimu, stiperpozisyon, diigiim gerilimleri vb. yontemlerinden herhan-
gi biri kullanilarak hesaplanir.

Bir devrenin Thevenin veya Norton Teoremi'ne gore esdeger devrelerinden biri hesapla-
nirsa, kaynak doniisiim metodu kullanilarak diger gosterime kolayca gecilebilir.

Sekildeki devrede R yiik direnci tizerinden gecen akimz, yiik direncinin harcadigi
gticti ve yiik dirvenci tizerindeki gerilimi Thevenin Teoremi’ni kullanarak ve yiik di-
renci degerini 6 obm alarak hesaplayiniz.

EAAAAS EAAAA S
I 6 ohm I4ohmn_+\|:|

+
12 oh R
ézw oo =

T i [

Cozum 7:
EANAAS EAAAAZ EANAAS
6 ohm I4ohmn_L L

—_— Rth +H

i [ T [

Ryy'nin hesaplanabilmesi icin devreye R yiik direnci tarafindan bakilarak gora-
len esdeger direnc¢ hesaplanmalidir.

Ry = 14 + (6//12)=18 ohm
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AAAAS AN E—,
I 6 ohm 14 ohm
+
V1h
@24\/ 12 ohm
i

Vp/nin hesaplanabilmesi icin 12 ohm’luk direng tizerine diisen gerilimin he-
saplanmasi gerekmektedir.

12

Viy=—24=16V
TH 18

Soruda verilen devrenin Thevenin esdeger devresi asagidaki gibidir.

+ —

e

i1 067a
24

P=1i’ xR =(0.67)*(6)=2.69 W
V=ixR=0.67(6)=4.02V

R yiikii tarafindan goriilen devrenin Thevenin esdegerini olusturunuz.

N
AW
~
o
=
3
I.“’+
o
o
=
3
<
3
I

V. nin hesaplanabilmesi icin 6 ohm’luk direncin Gzerine disen gerilim hesap-
lanmalidir. (4 ohm’luk direncten akim akmaz.)

l—l—u—@—n—l—ﬂb\'\l\/\z:ﬂ— +
12V 4 ohm

- - V1h
¢4A _ 12 ohm géohm

! i i -
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12V

— + ( ) AMA = o
iT r 12 ohm — | +4 ohm i
+

Vi

@ 6 ohm$
48V P
I .

—48+12i—1246i=0
18i = 60

i=333A

Vi =6x333=20V

Ry nin hesaplanabilmesi icin yiik tarafindan devreye bakilarak esdeger direng

hesaplanmalidir.

Ry = 4 + (6//12) = 8 ohm

Soruda verilen Thevenin esdeger devresi

+

]
o §

o

olarak elde edilir.

Sekildeki devrenin a - b aras1 Thevenin esdegerini elde ediniz. 7
a0

AN a
| +E 16 ohm

NORTON TEOREMI

Devre Analizi'nde bir diger esdeger devre indirgeme metodu da Norton Teore-
mi’dir. Norton esdeger devresi I olarak adlandirilan esdeger bir akim kaynag: ve
buna paralel bagli olan, Ry olarak adlandirilan esdeger bir direncten olusmaktadir.
Thevenin Teoremi'nde oldugu gibi Norton Teoremi'nde de ¢ikis gerilim ve akim-
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lart orijinal devre ile aynidir. Ry'nin hesaplanabilmesi icin Thevenin Teoremi'nde
oldugu gibi devredeki gerilim kaynaklari kisa devre ve akim kaynaklart acik dev-
re yapilir ve hesaplamanin yapilmasi istenen uctan devreye bakilarak Ry hesapla-
nir. Eger esdegeri hesaplanacak devrede, ytk direnci varsa diren¢ devreden ¢ika-
rilir ve yeri kisa devre yapilir. Kisa devre akimu I/dir.

Sekildeki devrenin Norton esdeger devresini olusturunuz.

|!|_|!|_u+_MM:D_ a
4 ohm

+ +
6 ohm
§ élo ohm

I

60V
O (e

T 7 b

Coziim 9:

Norton esdeger devresinin hesaplanabilmesi icin 6nce a ve b kollart aras kisa
devre yapilarak i, . akimi, daha sonra Ry diren¢ degeri hesaplanmalidir.

60 V'nin i, ye etkisi,

SCI

WM
+ 4 ohm
é 6 ohm

I
(? 60V

.60
e = E -
30 A'nin i, ye etkisi,

:L_.!,_UJUV\N\’::'_ a
4 ohm

g i
6 ohm§ l scy

6A

10 ohm

+§

@ 30A

z b

10 ohm’luk direnc tizerinden gecen 30A’lik akim 6 ve 4 ohm luk direnclerde di-

ren¢ degerleri ile ters orantili olarak bolinir.

= £30= 18A
10

1
sC,

i, =i, +i, =6+18=24A
1 2

sSC
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Ry=4+6=10 ohm

Norton esdeger direnci bulunurken gerilim kaynaklart kisa devre ve akim kay-
naklari acik devre yapilir. Burada 30 A’lik akim kaynagi acik devre oldugunda, 10
ohm’luk direncin bir bacag: bosta kaldigindan esdeger diren¢ hesabinda isleme
alinmaz. Soruda verilen devrenin Norton esdeger devresi;

a

]
| b

Sekildeki devredeki 7 obhm’luk direncin tizerinden gecen akimi Norton Teoremi
yardimiyla bulunuz.

i h
I8 oh
48Aq> ééohm ° m$ ?7 ohm

i I r T

Coziim 10:
Devrenin Norton esdeger devresinin bulunabilmesi icin 6ncelikle 7 ohm’luk di-
rencin kisa devre yapilarak i, . akimmin bulunmast gerekmektedir.

. 6
i, = 3 48 =16A

is. bulunurken akim paylasimi kurali kullanilmistir. Burada 18 ohm’luk direnc-
ten paralelinde olan kisa devre sebebiyle akim akmaz.
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+ -—
n!|+_u 12 ohm I

-+
§6ohm §I80hm

[ I

18(6+12)
N :—:9
6+12+18

Soruda verilen devrenin Norton esdeger devresi asagidaki gibidir:
| 3 L t

+
I6A¢ ?’ ohm 7 ohm§

[ I i

i:L16:9 A
947

ohm

SIRA SiZDE 7 Sekildeki devrede 8 ohm’luk diren¢ yokken Norton esdeger devresini bulunuz. a ve b nok-
e - talar1 arasina, 8 ohm’luk yiik direnci baglandiginda, direnc iizerinden gecen akim, direnc
iizerindeki gerilim ve direncin harcadig giic degerleri ne olur?

FAAANS FAAAN a
l_" 60'ohm & 40'ohm & |
+

+ +
@ 180V $I20 ohm $20 ohm ?8 ohm

I I I
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Ozet

Kaynak dontisimii metodu, Thevenin Teoremi ve Nor-
ton Teoremi gibi bircok uygulama icin temel olustur-
maktadir. Teorem temel olarak devre icerisinde bulu-
nan gerilim kaynagimnin akim kaynagina veya akim kay-
naginin gerilim kaynagina dontisimi mantigina dayan-
maktadir. Gerilim kaynaginin akim kaynagina donisti-
rilebilmesi icin, gerilim kaynagina seri bagl direng ol-
mast gerekmektedir. Akim kaynaginin gerilim kaynagi-
na dontusturilebilmesi icinse, akim kaynagina paralel
bagli diren¢ olmasi gerekmektedir.

Maksimum gti¢ transferi teorisi, temelde 2 kurala da-
yanmaktadir. Bunlardan birincisi, bagimsiz bir gerilim
kaynaginin ve ona seri baglt direncten olusan bir dev-
renin yik direncine maksimum gti¢c aktarabilmesi ytk
direnci R; degerinin seri diren¢ degerine esit olmasidir.
Bir diger kural ise bagimsiz bir akim kaynaginin ve ona
paralel bagli direncten olusan bir devrenin yiik direnci-
ne maksimum gii¢ aktarabilmesi yiik direnci R; degeri-
nin, paralel diren¢ degerine esit olmasidir.

Elektrik devreleri birden fazla akim ve gerilim kaynagi-
na (bagimli - bagimsiz kaynak) sahip olabilirler. Stiper-
pozisyon Teoremi, bu tiir devrelerin analizi i¢cin kulla-
nilan yontemlerden biridir. Siperpozisyon Teoremi’nin
temel mantigt, kaynaklarin devreye olan etkilerinin tek
tek incelenmesidir. Her seferinde devrede tek bir ba-
gimsiz kaynak kalacak sekilde diger bagimsiz gerilim
kaynaklari kisa devre, bagimsiz akim kaynaklari ise acik
devre yapilir. Analiz sturesince bagimli kaynaklar devre-
de aynen yer almaya devam ederler. Biitiin bagimsiz
kaynaklar icin tek tek hesaplanan bu akim/gerilim de-
gerleri akim yont/gerilim polaritesi goz 6niinde bulun-
durularak toplanur.

Thevenin Teoremi, verilen bir elektrik devresinin par-
cali analizinin yapilarak indirgenmis esdeger bir devre
elde edilmesini saglayan bir metottur. Thevenin Esde-
ger devresi Vi olarak adlandirilan gerilim ve Ry ola-
rak adlandirilan esdeger direncten olusur. Direnc ve
hesaplanan gerilim birbirlerine seri baglidir.

Rpg'nin hesaplanabilmesi icin devredeki gerilim kay-
naklari kisa devre, akim kaynaklar: da acik devre ya-
pilir ve buradan esdeger diren¢ Ry hesaplanir. The-
venin indirgenmis esdeger devresinde cikis ve giris
akimlart orijinal devre ile aynidir. V.; devrenin yapi-
sina gore kaynak donisimi, stiperpozisyon, digim
gerilimleri vb. yontemlerinden herhangi biri kullanila-

rak hesaplanir.

Devre analizinde bir diger esdeger devre indirgeme
metodu da Norton Teoremi’'dir. Norton esdeger devre-
si I olarak adlandirilan esdeger bir akim kaynagi ve
buna paralel bagli olan, Ry olarak adlandirilan esdeger
bir direncten olusmaktadir. Thevenin Teoremi'nde ol-
dugu gibi Norton Teoremi'nde de cikis gerilim ve akim-
lar orijinal devre ile aynidir. Ry’ nin hesaplanabilmesi
icin Thevenin Teoremi’nde oldugu gibi devredeki geri-
lim kaynaklari kisa devre ve akim kaynaklart acik dev-
re yapilir ve hesaplamanin yapilmast istenen uctan dev-
reye bakilarak Ry hesaplanir. Eger esdegeri hesaplana-
cak devrede yiik direnci varsa diren¢ devreden cikarilir
ve yeri kisa devre yapilir. Kisa devre akimi I/dir.
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Kendimizi Sinayalim

1 ve 2 numarali sorulari, asagidaki verilen devreye go-

re cevaplandiriniz.

y T T
6 ohm % <i>SA ?2 ohm 4 ohm_ér (i>5A

1. Sekildeki devrede 16 ohm’luk direncin tizerinden
gecen akim asagidakilerden hangisidir?

a. 05A
b. TA
c. 2A
d 25A
e. S5A

2. Sekildeki devrede 16 ohm’luk direncin harcadigi giic
asagidakilerden hangisidir?

a. 2W
b. 3W
c. 4W
d 8W
e. 12W

3 ve 4 numarali sorulari, asagidaki verilen devreye go-

re cevaplandiriniz.
l 6 ohm | I4 ohm

<;> %_ I

3. Sekildeki devrede ytike maksimum gii¢ aktarilabil-

mesi i¢cin R; degeri asagidakilerden hangisidir?
a. 10 ohm

b. 15 ohm
c. 18 ohm
d. 25 ohm
e. 35ohm

4. Devrede yiik direncine maksimum gui¢ aktarildigin-
da harcanan gli¢c degeri asagidakilerden hangisidir?
a. 3.6WwW

b. 4.8W
c. 52W
d. 6.4W
e. 7.2W

5 ve 6 numaralt sorulart, asagidaki verilen devreye go-

|
§20 ohm
@ 10 ohm
400V =1
bi

re cevaplandiriniz.

]

5. Sekildeki devredeki 20 ohm’luk diren¢ tzerinden
gecen akim asagidakilerden hangisidir?

a. 12A
b. 7A
c. 5A
d 2A
e. 1A

6. Sekildeki devrede 40 ohm’luk direncin harcadigi giic
asagidakilerden hangisidir?

a. 5450 W
b. 4550 W
c. 3240 W
d. 2750 W
e. 1800 W

re cevaplandiriniz.

7 ve 8 numarali sorulari, asagidaki verilen devreye go-
—@—n—uiw\v
5 ohm
i

30V 4
§3 ohm §6 ohm

7. Sekildeki devredeki 6 ohm’luk yiik direncine gore

devrenin Thevenin gerilim degeri asagidakilerden han-

gisidir?
a. 90V
b. 78V
c. 56V
d. 45V
e. 30V



4. Unite - Temel Teoremler 89

8. Sekildeki devredeki 6 ohm’luk yiik direncine gore

devrenin Thevenin diren¢ degeri asagidakilerden han-

gisidir?
a. 25ohm
b. 20 ohm
c. 15 ohm
d. 12 ohm
e. 8 ohm

9 ve 10 numarali sorulari, asagidaki verilen devreye go-

re cevaplandiriniz.

a

|
@ cov <;:> 100V
Y
é 20 ohm é 60 ohm

b

9. Sekildeki devrede a - b noktalart arasina 55 ohm’luk
diren¢ baglanirsa direncin tizerinden gecen akim dege-

ri asagidakilerden hangisidir?

a. 1A
b. 2A
c. 3A
d 4A
e. 5A

10. Sekildeki devrede a - b noktalari arasina 55 ohm’luk
diren¢ baglanirsa direncin harcadigi giic degeri asagi-
dakilerden hangisidir?

a. 15w
b. 25W
c. 30w
d. 40w
e. 55W

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.a Yanitiniz yanlis ise “Kaynak Dontstiirme Meto-
du” basliklt konuyu yeniden gdzden geciriniz.

2. ¢ Yanitiniz yanls ise “Kaynak Dontistirme Meto-
du” basliklt konuyu yeniden gozden geciriniz.

3. ¢ Yanitiniz yanls ise “Maksimum Gli¢ Aktarimi”
baslikli konuyu yeniden gozden gegiriniz.

4.a  Yanitiniz yanls ise “Maksimum Gug¢ Aktarimi”
basliklt konuyu yeniden gozden geciriniz.

5.d  Yanitiniz yanls ise “Stiperpozisyon Teoremi”
basliklt konuyu yeniden gozden geciriniz.

6. ¢ Yanitiniz yanls ise “Stiperpozisyon Teoremi”
basliklt konuyu yeniden gozden geciriniz.

7.d  Yanitiniz yanls ise “Thevenin Teoremi” baslikli
konuyu yeniden gozden geciriniz.

8. ¢  Yanitiniz yanlis ise “Thevenin Teoremi” baslikli
konuyu yeniden gdzden geciriniz.

9.a  Yanitiniz yanlis ise “Norton Teoremi” basliklt
konuyu yeniden gozden geciriniz.

10. e  Yanitiniz yanlis ise “Norton Teoremi” baslikli

konuyu yeniden gozden geciriniz.
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Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1
—_—i
i - FAMA=T _GAMAS
l Zm 8 ohm 4 ohm ll

ENVW- a-MMW-a
l 20 ohm l 8 ohm

WW
20 ohm

| S
%IO h %IO h @QSA
SV ohm onm
CP 5 i H
7 I L

Sira Sizde 2

l +

5
(i) 8A 4 ohm_% %RL

I

l i +| A

énv RL%

I

RL:RS:16 ohm

32 _32_44

T16+R, 32

P=ixR=1Ix16=16 W

Sira Sizde 3
9V’luk gerilim kaynaginin devreye etkisinin hesaplana-
bilmesi icin diger gerilim kaynagi kisa devre yapilir.

FAAAA = FANAA
!—’i 200 ohm l L 200 ohm

A
I
@W ?200 ohm

I [

Burada, esdeger diren¢ 300 ohm olarak gorilmektedir.
Bu durumda ana koldan gecen akim,
9

i=—=0.03A
300

olarak hesaplanir. Buradan akim paylasimit yapilirsa,

i= @O 03=0.015 A
200
olarak hesaplanir.
18V'luk gerilim kaynaginin devreye etkisinin hesapla-

nabilmesi icin diger gerilim kaynagi kisa devre edilir.
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iX
zoo oh I 2oo ohm T

m
i
200 ohm 18V

1 I

Burada, esdeger diren¢ 300 ohm olarak gortilmektedir.

Bu durumda ana koldan gecen akim,

i =5 _0.06A
300

olarak hesaplanir. Buradan akim paylasimi yapulirsa,

@006 0.03 A

1, =
2200
olarak hesaplanir. Buradan toplam etki asagidaki gibi

hesaplanir:

i=i,+1,=0.015+0.03=0.045 A

Sira Sizde 4

Vo'in bulunabilmesi icin Stiperpozisyon Teoremi kul-
lanilarak her bir gli¢c kaynaginin V. a olan etkisi he-
saplanir.

6 A’lik akim kaynagimin V. 'a etkisi Siperpozisyon Te-
oremi’ne gore acik/kisa devre yapilarak hesaplanir.

o AN o—— 2

16 ohm +

Vg =6(64)=384 V

10 A’'lik akim kaynaginin Vpia etkisi yine Stiperpozis-

yon Teoremi kullanilarak hesaplanir.

Vipo=10(64+16)=800 V
+ -—
oMW
16 ohm _I_

$+
]'_ 64 ohm

1A v_,

120 V’lik gerilim kaynaginin V..;;’a etkisi yine Stiperpo-
zisyon Teoremi kullanilarak hesaplanir.

[ MWW e
§+ 16 ohm _I_
— 64 ohm
V.
E TH3
@ v
[ b
V=120 V

Voru =Vrr Vet Vs
=384+800+120=1304 V

‘!'_u 16 ohm

% 64 ohm

I

Ryqq = 64 + 16 = 80 ohm
Thevenin esdeger devresi sekildeki gibidir.

l—ch a
80 ohm

1304V

Sira Sizde 5
a-b uclart kisa devre yapilarak i . bulunmalidir. Once i

hesaplanmalidir.
iww—- I —
60 ohm 40 ohm

1 ;
q") 180V ?IZO ohm lisc

[ [

Re, =60+ [M] —90 ohm
Buradan ana koldan gecen i akimu,
_ 180 _ —9A
T 90

olarak hesaplanir. Buradan akim paylasimi yapilirsa,

120
i, =—2=15A
¢ 160

olarak hesaplanir.



92 Devre Analizi

T WWe——
40 ohm

+ + +
% 60 ohm % 120 ohm % 200hm

I I I b

~ 60(120)
180
R, =R, +40 =40+ 40 =80 ohm
_ R0 (80)20)
NTR, 420 80420

R =40 ohm

=16 ohm

n—.

b,

éi) 16 ohm %8 ohm
I

I

_n I

':—1 5=1A
24

P=i’R=8 W
V=iR =8V
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DEVRE ANALIZI

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
& Kondansatdriin islevini, calisma prensibini ve tiplerini ifade edebilecek,
& Bobinin islevini, calisma prensibini ve tiplerini ifade edebilecek,
@ Kondansatoriin kullanim alanlarint ifade edebilecek ve yorumlayabilecek,
< Bobinin kullanim alanlarini ifade edebilecek ve yorumlayabilecek

bilgi ve becerilere sahip olabilirsiniz.

e Kondansator e Manyetik alan
e Bobin e Kapasitif reaktans
e Elektrostatik e Indiiktif reaktans



GiRiS

Kondansator ve bobin elektrik ve elektronik devrelerin vazgecilmez elemanlaridir.
Bu iki pasif devre elemant enerji depolar ve depo ettikleri enerjiyi devreye verir.
Bu noktada bobin ve kondansator ideal kaynaklardan farkli olarak sagladiklart or-
talama giicti sonsuz bir zaman araliginda stirdiiremez. Dogrusal devre elemant ola-
rak ele alinmakla beraber bu iki elemanin akim - gerilim iliskisi zamana bagldir ve
bu ozellikleri ile ¢ok sayida devrede kullanilmaktadir. Siga ve indiiktans degerleri
buytik oldugunda devrenin davranisinda baskin 6zellik gosterir.

Kondansator ve bobinin icyapisinin, islevinin ve karakteristiklerinin iyi bilinmesi
devre analizinde cok onemlidir. Bu bolimde ilk olarak kondansator hakkinda bilgi
verilmistir. Kondansator konusunun ilk bolimiinde kondansatoriin icyapisi, dogru
akim ve alternatif akimda davranisi ile kondansatoriin seri, paralel ve karisik baglan-
masindan bahsedilmistir. Ardindan kondansator tipleri konusuna deginilmistir. Boli-
miuin son konusu ise kondansatoriin kullanim alanlaridir. Bu boliimde kondansatoriin
icyapist ve karakteristiklerinden yola ¢ikilarak genel olarak kondansatoriin kullanim
alanlart gruplandiridmis ve bu kullanim alanlarina iliskin 6érneklere yer verilmistir.

Bu boliimiin ikinci konusu bobindir. Oncelikle bobinin i¢cyapisi, bobinin dogru
akim ve alternatif akimda davranist ile bobinlerin seri, paralel ve karisik baglanma-
sindan bahsedilmis, ardindan bobin tipleri konusuna deginilmistir. Bobinin kullanim
alanlari bu bolimiin son konusudur. ilgili bolimde bobinin i¢yapisi ve karakteristik-
lerinden yola cikilarak genel olarak bobinlerin kullanim alanlart gruplandirimis ve
bu kullanim alanlarina iliskin 6rneklere yer verilmistir.

KONDANSATOR

Kondansator iki iletken plaka arasina bir yalitkan malzeme /
konarak elde edilen ve elektrik enerjisini elektrostatik ener-
ji olarak depolamaya yarayan pasif devre elemanidir. “Kapa- o,

-
-
.

site”, “kapasitor”, “sigac¢”, “megefe” gibi isimlerle de anilir.
fletken plakalara “armatiir” veya “levha”, yalitkan malzeme-

ye “dielektrik malzeme” adi verilir. Dielektrik malzeme ola-

 ———
rak kati, sivi ya da gaz kullanilabilir. Kondansatorde kullani- et
lan dielektrik malzemeye 6rnek olarak hava, mika, seramik, I:Ital;n ry

yag ve mumlu kagit gibi maddeler verilebilir. Sekil 5.1°de
kondansatoriin igyapisy, Sekil 5.2’de kondansatoriin sembo-
1t ve Sekil 5.3'de 6rnek kondansatorler goriilmektedir. K

Kondansatortin
icyapist.

-
iletken
plaka

yalitkan
madde

/
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(a) Kutupsuz
kondansator
sembolii.

(b) Kutuplu
kondansator
sembolii.

\

1L L
T T T -

@ (b)

-

Ornek kondansatér
resimleri.

L1331 A'E
|

Kondansatorde Elektrik Enerjisinin Elektrostatik Enerji
Olarak Depolanmasi

Kondansator; dogru akim (DC) ve alternatif akim (AC) devrelerinde farkli karak-
teristik gosterir. Bununla birlikte kondansatore bir elektrik enerjisi uygulandigin-
da calisma prensibi temeldir ve degismez. Dolayisiyla bu bolimde kondansato-
riin ¢alisma prensibinin kolay anlasilmasi icin kondansatére DC uygulandigi du-
rum ele alinmustir.

Sekil 5.4’de gorildugi gibi kondansatore DC uygulanmis olsun. Elektrik ener-
jisi uygulanmadan 6nce kondansator notrdiir. Bu durum plakalarin elektrik yiki
ile yiiklenmemis olmast demektir. Kondansatore elektrik enerjisi uygulandiginda
elektrik kaynagmin pozitif kutbu elektronlart cekmeye, negatif kutbu ise elektron-
lart itmeye baslar. Bu esnada elektronlar hareket etmekte, yani akim akis1 gercek-
lesmektedir. Kondansatoriin ortasinda bulunan yalitkan malzeme tzerinden akim
gecmez. Elektronlarint kaybeden plaka pozitif elektrik yiiki ile elektron kazanan
plaka ise negatif elektrik yiiki ile ytiklenir. Plakalar, kondansatoriin kapasitesi do-
luncaya kadar yiklenmeye devam eder. Plakalar dolunca akim akist durur. Bu se-

kilde yuklenen plakalarda potansiyel

Kondansatoriin
sarj.

\ fark meydana geldiginden, kondansa-

C E torde elektrostatik enerji yiklenmis
—_— « 1 117
+f— 0 - olur. Bu duruma “kondansatoriin sarjt
++ ] - - denir. Sarj kelimesi Turkcede “ytkle-
++ | —> me” ya da “doldurma” anlamlarina kar-
+ ; - silik gelmektedir. Elektrik kaynagi dev-

reden cikarildiginda kondansator sahip
oldugu elektrostatik enerjiyi elektrik
\% enerjisi olarak devreye verir. Bu duru-
ma “kondansatoriin desarji” ya da “kon-
= dansatoriin bosalmasi” denir. Bu sirada

/ gecen akim devrede Urete¢ bagli iken

gecen akim ile zit yonludir.
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Kondansatoriin elektrik yiki yiklenebilme yetenegine kapasite ya da siga de-
nir. C ile gosterilir. Kondansator kapasite birimi Farad (F)’dir. ST birim sisteminde
1 Farad, 1 Coulomb’luk elektrik yiiklendiginde kutuplari arasinda 1 Voltluk bir po-
tansiyel fark: olusturan bir kondansatoriin kapasitesidir. Dolayistyla 1 Farad, 1
Coulomb/Volt'a esittir. C kondansatoriin kapasitesini, Q elektrik yikint ve V po-
tansiyel farki gostermek tizere kapasitenin matematiksel ifadesi asagidaki gibidir:

C:Q

4 (5.1
Bu esitlikten hareketle, kondansatoriin plakalarina ylklenen elektrik ytiku
(5.2) esitligi ile belirlenir:

o=cCVv (5.2)

1 Coulomb’luk elektrik yiikii yiiklendiginde plakalar: arasinda 20 Volt'luk bir po-
tansiyel fark meydana gelen kondansatoriin kapasitesi ne kadardir?

Cozim 1:
c
vV
1
C=—=05F
20

Siga birimi Farad’in Gskatlart yoktur, askatlart vardir:
1 miliFarad (mF) = 103 F

1 mikroFarad (pF) = 10° F

1 nanoFarad (nF) =107 F

1 pikoFarad (pF) =1012 F

470 uF kag¢ mF eder?

Coziim 2:
0.47 mF

Kapasitesi 50 pF olan bir kondansatoriin plakalar: arasinda 100 V’luk potansiyel fark 61-
ciilmiistiir. Kondansatoriin plakalarina depolanan elektrik yiikiinii hesaplayiniz.

Kondansatériin DC Analizi

Dogru akimin (DC) uygulandig: bir kondansator devresinde kondansator tama-
men doluncaya kadar akim gecisi olur. Kondansator baslangicta cok hizli bir sekil-
de elektrik yiiki ile yiiklenir. Elektronlar biriktik¢e yeni elektronlarin hareketi zor-
lasir. Kondansator zamanla azalan bir sekilde yliklenmeye devam eder. Akim ge-
cisi giderek yavaslar ve kondansator elektrik ytiki ile tamamen doldugunda akim
akist durur. Akim akist durduktan sonra kondansator acik devre ozelligi gosterir.
Devreden akim gecmez. Kondansator bu sekilde elektrik enerjisini elektrostatik
enerji olarak depo etmis olur.

Kondansatoériin AC Analizi
Alternatif gerilimin yonu ve genligi stirekli degistiginden alternatif gerilim uygula-
nan kondansatorde depolanan elektrik ytki ve dolayisiyla kondansatoriin uglari

Y SO
"W
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arasindaki potansiyel fark da stirekli degisim halinde olacaktir. Kondansator stirek-
li dolacak ve bosalacaktir. Kondansator bu dolup bosalma hareketini alternatif aki-
min frekans sikliginda gerceklestirir. Dolayisiyla devrede stirekli akim akist vardir.

(a) Pozitif

alternansta
akim yonii.
(b) Negatif
alternansta
akim yonii.

\

v(t)

i(t)

@) (b) J

Alternatif akim devresinde kondansator, akim gecisine karsi bir engel olustur-
maz, ancak bir diren¢ gosterir. Kondansatortin alternatif akima karst gosterdigi bu
direnc, omik direncten farklidir. Omik direncte, gerilim fark: ile akim arasinda di-
ren¢ degeri kadar bir oran s6z konusudur. Kondansatoriin alternatif akima karst
gosterdigi bu zorluk kapasitif reaktans olarak isimlendirilir. Kapasitif reaktans X
ile gosterilir, birimi direncle ayni olup Ohm’dur. C kondansatoriin Farad biriminde
kapasitesini f uygulanan gerilimin Hertz biriminde frekansint gostermek tizere ka-
pasitif reaktans formult asagida verilmistir.

1
< 2mfC (5.3)

Formulden de gorildigt gibi kapasitif reaktans, uygulanan gerilimin frekansi
ve kondansatoriin kapasitesi ile ters orantili olarak degismektedir. Frekans ya da
kondansatoriin kapasitesi arttik¢a kapasitif reaktans azalir. Frekans ya da kondan-
satoriin kapasitesinin azalmasi durumunda ise kapasitif reaktans artar.

SIRA SiZDE'7
"

Efektif gerilim degeri 100 V ve frekanst 60 Hz olan siniizoidal alternatif gerilime 30
nF’lik bir kondansator baglanmistir. Kondansatériin kapasitif reaktansini hesap-
laymiz.
Coziim 3:
1
2(3.14)(60)(30.107%)
7
2(3.14)18
X = 88464 Q
X = 88.464 kQ

X =

Zamana bagh gerilim ifadesi J = 5\/5 sin1007¢ olan bir alternatif akim kaynagina 100
pFlik bir kondansator baglanmistir. Kondansatoriin kapasitif reaktansini hesaplayiniz.

Gy

Kondansatoriin dogru akim ve alternatif akimdaki davranisi farklidir. Devre analizinde bu
konuya dikkat edilmelidir.
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Kondansatoriin Kapasitesine Etki Eden Faktorler
Kondansatorler diizlemsel, silindirik ve kiresel olmak tizere farkli yapilarda treti-
lir. Kondansatorlerin kapasitesine genel olarak, kullanilan plaka/plakalarin yizey
alani, yalitkan malzemenin dielektrik katsayist ve plakalar arasindaki mesafe etki
etmektedir. Asagida diizlemsel ve silindirik kondansatorlerin kapasite formilleri
verilmistir. Kiiresel yapida kondansatorler siklikla kullanilmadigindan burada de-
ginilmemistir.
Duzlemsel kondansatoriin kapasitesi asagidaki formiil ile belirlenir.

C=88510""2), w

6.4

Formilde tanimlamalar asagidaki gibidir.

C: Kondansatoriin kapasitesi (F)

€. Plakalar arasinda kullanilan yalitkan malzemenin bagil dielektrik (yalitkan-
lik) katsayist (F/m)

A: Tek plaka yiizey alani (m?)

n: Plaka sayist

d: Plakalar arasi mesafe (m)

Formilden de goruldigi tzere dizlemsel kondansatoriin kapasitesi; yalitkan
malzemenin dielektrik katsayisi, plaka/plakalarin ytizey alani ve plaka sayist ile
dogru, plakalar arast mesafe ile ters orantilidir. Kondansatorde 2’den fazla plaka da
kullanilabilir. Bunun amaci kondansatoriin kapasitesini artirmaktir. Bunun disinda
kapasiteyi artirmak icin dalgali sekilde imal edilmis iletken plakalar kullanilir. Kon-
dansatoriin kapasitesini artirmanin bir diger yolu da plakalar arast mesafeyi mim-
kiin oldugunca kugultmektir.

(5.4) formtiliinde yer alan 8.85(10712) katsayis1 boslugun dielektrik sabitidir. €
ile gosterilir. Hesaplamalarda kolaylik olmasi agisindan bir malzemenin dielektrik
katsayisi, boslugun dielektrik katsayisina oranlanir ve elde edilen yeni katsay1 ba-
gul dielektrik katsayist olarak isimlendirilir. Bagil dielektrik katsayisi € ile gosterilir.
Bu durumda bagil dielektrik katsayist verilen bir malzemenin dielektrik katsayisi
(&), asagidaki formil ile belirlenir.

E=¢,.¢€ (5.5

Silindirik kondansatorler ise, aralarinda yalitkan malzeme olan iki metal tabaka-
nin i¢ igce yerlestirilmesi suretiyle elde edilir. Yiiksek gerilim hatlari buna bir 6rnek-
tir. Silindirik yapili bir kondansatoriin kapasitesi asagidaki formul ile hesaplanir.

2xl

C=88510"1%) 21"
A0 e, )

(5.6)

Formiilde tanimlamalar su sekildedir:

C: Kondansatorin kapasitesi (F)

€,: Plakalar arasinda kullanilan yalitkan malzemenin bagil dielektrik (yalitkan-
lik) katsayist (F/m)

I: Silindir ytiksekligi (uzunlugu) (m)

r,: Dis silindirin yaricap: (m)

r,: I¢ silindirin yaricapt (m)
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SIRA SiZDE

2/

Bir plaka yiizeyi 5 cm? olan 4 plakadan olusan plakalar arast mesafenin 1 mm ol-
dugu baval diizlemsel bir kondansatériin kapasitesi nedir? (Havanin bagil dielek-
trik katsayist 1°dir)

Coziim 4:
—4
C= 8.85(10—12)(1)M
11073

C=13.275 Q013 F

Diizlemsel bir kondansatoriin kapasitesini artirmak icin neler yapilmalidir?

Kondansatér Seciminde Onemli Karakteristikler
Bir devrede kullanilacak kondansatoriin seciminde asagidaki karakteristikler dik-
kate almnir:

e Kondansatoriin kapasitesi

e Kondansatoriin dayanma gerilimi

e Kondansatorde kullanilan yalitkanin cinsi

Kondansatorin kapasitesi ile dayanma gerilimi kondansator tizerinde belirtilir.
Ornegin tizerinde 22 uF 10 V yazan bir kondansatoriin kapasitesi 22 pF ve dayan-
ma gerilimi 10 V’tur. Diistik kapasiteli veya disik dayanma gerilimine sahip bir
kondansatoriin devrede kullanilmasi; devrenin dogru calismamasina, kondansato-
rin ve hatta devrenin ya da kullanilan diger elemanlarin zarar gdérmesine neden
olabilir. Kullanilan yalitkanin cinsi kondansatoriin kapasitesine ve dayanma gerili-
mine dogrudan etki eder. Bu nedenle devrelerde bu karakteristikler dikkate alina-
rak gereksinime uygun olan kondansatoriin kullanilmasi gerekir.

Kondansatore uygulanacak gerilim kondansatoriin dayanma geriliminden fazla
olamaz. Kondansatoriin dayanma gerilimi DC’de kondansatoriin uglarina uygula-
nan gerilim degerinden daha fazla olmalidir. Kondansatorin AC’de kullanilmasi
durumunda ise kondansatoriin dayanma gerilimi kondansatore uygulanan AC ge-
rilimin tepe degerinden (V, ) daha fazla olmalidir. Devrede kondansator uglarma
uygulanacak gerilime esit dayanma gerilimine sahip bir kondansator kullanilmast
durumunda besleme geriliminde meydana gelebilecek dalgalanmalar kondansato-
riin patlamasina neden olur.

Ornegin 12 V DC gerilim ile calisan bir devrede dayanma gerilimi 12 V’dan da-
ha fazla olan bir kondansator kullanilmasi gerekir. Bu devrede daha diisiik dayanma
gerilimine sahip bir kondansator kullanmak uygun degildir.

10 V etkin degerli bir alternatif akim devresinde kullanilmak istenen kondansatd-
riin dayanma gerilimi en az ne olmahdir?

Coziim 5:
Etkin degeri verilen bir alternatif akimin V,  degeri asagidaki esitlik ile belirlenir:
Buna gore kondansatoriin dayanma gerilimi asagidaki gibi hesaplanir.

V.= 1.41(10) = 141V



5. Unite - Kondansator ve Bobin

101

Elde edilen bu sonuca gore kondansatoriin dayanma gerilimi en az 14.1 V ol-
malidir. Besleme geriliminde meydana gelebilecek dalgalanmalar dikkate alindigin-
da dayanma gerilimi bu degerden daha fazla olan bir kondansator kullanidlmalidir.

Kondansatorlerin Seri, Paralel ve Karisik Baglanmasi
Tipk: direnclerde oldugu gibi kondansatorler de seri, paralel veya karisik (seri-pa-

ralel) baglanabilir.

Kondansatoérlerin Seri Baglanmasi

Kondansatorler seri baglandiginda dev- /

redeki kondansatorler lzerinden ayni C Q G Q
. el [ |

akim () gecer. Bunun yaninda, seri dev- 5 Il Il

relerde her bir direng¢ tizerine disen ge- I \Z v,

rilimin toplami kaynak gerilimine esittir.
Buradan hareketle Sekil 5.6’daki devre \
icin asagidaki esitlikler yazilabilir. Devre-
de V,, C,; kondansatori tizerine diisen

1+
|

gerilimi, V,, C, kondansatorii tizerine dii- K

Seri bagh
kondansator
devresi.

sen gerilimi gostermektedir.
Seri bagli kondansatorlerden ayni siddette akim gecer:

I=1 =1, 5.7
Seri bagli kondansatorlerin yiikleri birbirine esittir:
0=0,=0, (5.8)

Seri bagli kondansatorlerin gerilimleri toplami kaynak gerilimine esittir:
V=nth (5.9
(5.1 esitliginden

V Q

C (5.10)

elde edilir. Devrenin toplam kapasitesi Ces olsun. V, V; ve V, (5.9) esitligine
gore yeniden yazilirsa,

0 _0 . 9
= _=4 =
Ce; Cl C2

(5.1D
elde edilir. (5.11)de Q’lar sadelestirildiginde asagidaki esitlik elde edilir:

C c, C
es 1 2 (5.12)

Yukaridaki islemlere gore n sayida seri bagli kondansator devresinde esdeger
siga (Ce§) asagidaki esitlik ile hesaplanir.

R U NS U
C, C, G G C

" (5.13)
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20 mF, 100 mF ve 100 uF’lik kondansatérier seri olarak baglanmistir. Devrenin es-
deger sigasini hesaplayiniz.

Coziim 6:
1 1 1 1
c St St 6
Ces  20.10 100.10 100.10
1 1000 1000 , 1000000
—_—= + +
C os 20 100 100
L 50+104-10000
Cos
L 10060
C os
1
C, =——
“ 10060
Ces = 9.94 (10D F
Ceg = 994 pF
\ Kondansatoérlerin Paralel Baglanmasi
Paralel bagh C, Q Kondansatorler paralel baglandiginda her bir kondansa-
kondansatcr '\|/|+ -« tortiin uclarindaki gerilim, devreye uygulanan gerilime
devresi. ! I (V) esittir. Bunun yaninda devrenin toplam akimi, her bir
Cy Q kondansator Gizerinden gecen akimlarin toplamina esittir.
'\I/I"' <I— Buradan hareketle Sekil 5.7’deki devre icin asagidaki esit-
Vz 2 likler yazilabilir.
-'|II + Paralel bagli kondansatorlerin uglarinda ayni potansi-
Ll p— .
K I / yel fark vardir:
V=1V, =Y, (5.14)

Paralel bagli kondansatorlerden gecen akimlarin toplami devre akimina esittir:
I=1+1, (5.15)

Elektrik yiku, (5.160) esitligi ile hesaplanir.

Q=1It (5.16)

(5.15) ve (5.16) esitliklerinden yola cikilarak devrenin esdeger elektrik yiiki
icin asagidaki esitlik yazilabilir.

Qe§ = Ql + Q2 (5.17)

Sekil 5.7 devresi icin devrenin toplam kapasitesi Ces olmak tizere Q = CV esitligi
kullanilarik (5.17) esitligi yeniden diizenlenirse,

VG, = VG + VG, (5.18)
elde edilir. V'ler sadelestirildiginde C o icin asagidaki esitlik elde edilir:
Cos=C1 + G (5.19)
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Yukaridaki islemlere gore n sayida paralel bagli kondansator devresinde esde-
ger s18a asagidaki esitlik ile hesaplanir.

Cos=C + Gt Gyt tC, (5.20)

5 mF, 100 uF ve 40 uF degerinde tic kondansatér paralel olarak baglanmastir.
Devrenin esdeger sigasini hesaplayiniz.

Cozum 7:
[lk olarak 5 mF’lik kondansator de pF biriminden elde edilir. 5 mF = 5000
pFdir.

Cye = 5000 + 100 + 40
Cpp = 5140 pF

0.1 pF’lik 4 kondansator paralel baglanmistir. Devrenin esdeger sigasint hesaplayiniz.

Kondansatorlerin Karisik Baglanmasi
Karisik bagli kondansator devrelerinde her kondansator grubu ayr olarak ele ali-
nir ve indirgeme yapilir. Indirgeme islemine devre sadelesene kadar devam edilir.

KO
]

Sekildeki devrede C = C, = 6 mF, C5 = 4 mF ve C; = 2 ml ise devrenin esdeger si-
gasini besaplayiniz.

G

c, G C, | |
11 1 1
| |

Cozium 8:

C, ve C, kondansatorleri seri baghdir. C;, = 3 mF

C; ve C; kondansatorleri paralel baglidir. C54 = 6 mF
Cy,ve Cyy kondansatorleri seri baghdir. Ces = Cip34 = 2 mF

Sekildeki devrede C; = C, = 6 mF, C; = 4 mF, C, = 2 mF ve C5 = 3 mF ise devrenin esdeger
sigasini hesaplayiniz.

S

c, G c4I |
] 11 i

)
]
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Sekil 5.8 Kondansatérde Akim - Gerilim iliskisi
Bir kondansator i Sekil 5.8'de kondansator tizerinden gecen akim yoni
dzeﬁnde” geeen —_— |C/ ve kondansator uglarindaki gerilimin polariteleri gortil-
akim ve i
kondansator I\ mektedir.
gerilimi. v Sekil 5.8'deki kondansator tizerinden gecen akim esit-
lik ile belirlenir.
dv
= C_
dt (5.21)

Esitlikte ¢ zamana gore degisen akimi, C kondansatoriin kapasitesini, V kon-
dansator uclarindaki gerilimi ve t zamani gosterir. Bu esitlik, akim akisinin kon-
dansatorin uclarinda gerilim degisimi oldugu stirece gerceklesecegini ifade et-
mektedir. Gerilimde bir degisim olmadiginda akim akisi olmaz. Baslangicta, yani
kondansator sarj olmadan 6nce kondansatoriin uclarinda kaynak gerilimine esit
bir gerilim vardir. Kondansator elektrik ytiki ile ytiklendikce uglarindaki gerilim
surekli degisir. Bu ana kadar devrede suirekli bir akim akist s6z konusudur. Kon-
dansator sarj oldugunda ise uclarindaki gerilim sabit kalir dolayisiyla gerilim degi-
simi olmadigindan akim akisi da olmaz. Bu esitlik ile dogru akim uygulanan kon-
dansator devresinde akim akisinin bir stire sonra duracagy, alternatif akim uygula-
nan kondansator devresinde ise stirekli akim akisinin olacag: sonucu bir kere da-
ha matematiksel olarak ifade edilmis olmaktadir.

(5.21) esitliginin her iki tarafinin integrali alindiginda kondansator tizerindeki
gerilim elde edilir:

t
V(1) = % f i(t)di+V,(0)
0 (5.22)

V.(0) kondansator uglarindaki baglangi¢ (t = 0 anindaki) gerilimini ifade et-
mektedir.

Sekil 5.8’deki bir kondansatoriin uclarina asagidaki gerilimler wygulandiginda
kondansatorden gecen akim degisimi grafigini ciziniz.

v(V) v(V)
\ \
5
4..
3+ 64
21 41
14 24
0 ; > 0 >
Il 0 | 2 3 4 5 1t _2__-|0|\/23 4 5 ot
-AT \~/
-6+
Coziim 9:
Kondansatorden gecen akim asagidaki esitlik ile belirlenir.
(_cdv

dt
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Kondansator uglarina de gerilim uygulandiginda gerilimin zamana gore degisi-
mi s6z konusu olmadigindan esitlikte yer alan duv/dt = O olur ve buna bagl olarak
kondansator uglarindan gecen akim i = 0 A olur. Bu durum soldaki sekilde goriil-
mektedir.

Kondansator uclarina sintizoidal gerilim uygulandiginda gerilim zamana gore
degistiginden dv/dt # O ‘dir. Zamana gore degisim, tirev alinarak belirlenir. Sint-
zoidal dalganin tiirevi kosints fonksiyonlu bir dalgadir. Bu durumda C = 2F’lik bir

kondansator icin sagdaki sekil elde edilir.

i(A) i(A)

Yiiklii Bir Kondansatoriin Sahip Oldugu Enerjinin
Hesaplanmasi

Kondansatorti sarj eden V gerilimine ‘sarj gerilimi’ denir. Elektrik yika (Q), siga
(C) ve uygulanan gerilim (V) arasinda su bagmnti vardir:

Q=CV=1It (5.23)

Sarj islemi sonunda kondansator, Q elektrik yiikiiyle yiklenmis olur ve bir
enerji (w,) kazanir. Bu enerjinin hesaplanmasinda asagidaki formtl kullanilir. Bi-
rimi Joule’'dur.

VZ
W = c-~<
2 (5.24)
Glc ise su sekildedir:
P=Vi=CV v
dt (5.25)

Sekildeki devrede 22 uF’lik kondansator 10 V'iuk kaynak gerilimi ile sarj edilmis-
tir. Buna gore kondansator tizerindeki enerjiyi hesaplayiniz.




106 Devre Analizi
Coziim 10:
2
v
w.=C-X
S 2
2
W :22(10—6)%

we =11 (10 Joule

Kondansator Cesitleri
Kondansatorler kullanilan yalitkan malzemeye ve kapasite degerine gore siniflan-
dirilir. Yalitkan malzemeye gore siniflandirmada kondansator arada kullanilan ya-
litkan malzemeye gore isim alir. Asagida bu siniflandirmada yer alan kondansator
tiplerinden bazilarina yer verilmistir.

e Seramik kondansator

e Mika kondansator

e Havali kondansator

e Yagli kondansator

e Kiagith kondansator

e Vakumlu kondansator

e Camli kondansator

e Elektrolitik kondansator

Yukarida verilen kondansatorler arasinda elektrolitik kondansatorler digerlerin-
den farkli oldugundan bu boliimde elektrolitik kondansatorlere deginilmistir. Elek-
trolitik kondansatorler kutupludur ve daha ylksek kapasiteye sahiptir. Kutuplar
kondansator tizerinde belirtilmistir. Kondansatorlerin kapasitesini artirmanin bir
yolu plakalar arasindaki mesafeyi azaltmaktir. Elektrolitik kondansator bu yakla-
stimla tretilmis bir kondansator cesididir. Plakalar arasina elektrolit (iletken sivi)
veya elektrolit tabaka (stingerimsi bir malzemenin elektroliti absorbe etmesiyle el-
de edilir) yerlestirilir. Plakalardan biri ya da her ikisi ince bir oksit film ile kapla-
nir. Bu sekilde plakalar arasinda yaliim saglanmis olur. Plakalara birer elektrot
baglanir. Oksitlenmis plakaya baglanan elektrot pozitif elektrot, gbvdeyi olusturan
diger plakaya baglanan elektrot ise negatif elektrottur. Plakalar, oksit ve elektrolit-
ten olusan bu yap: bir kondansator etkisi gosterir. Bu sekilde tretilen kondansato-
riin kapasitesi cok yiiksektir ve elektrolitik kondansator olarak isimlendirilir. Elek-
trolitik kondansatorler kutuplu oldugundan genellikle dogru gerilimde kullanilir.
Ters gerilim baglandiginda yalitkan malzeme gorevi yapan oksit film bozulur ve
kondansatoriin patlamasina neden olur. Bunun yaninda elektrolitik kondansator-
ler ylksek sizinti akimi nedeniyle iyi kondansator degildir. Elektrolit 1sidan dolayt
kuruyabildigi icin kullanim 6¢miirleri kisa olmaktadir.

Kapasite degerine gore kondansatorler sabit ve degisken degerli kondansator
olmak tzere iki sinifa ayrilir.

Sabit Degerli Kondansatoérler
Kapasitesi kondansatoriin Gretim asamasinda belirlenen ve degistirilemeyen kon-
dansatorlerdir.
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Degisken Degerli Kondansatorler

Degisken degerli kondansatorler ayarli kondansator olarak da isimlendirilir. Ayar-
It kondansatorler, kapasite degeri belirlenen araliklar arasinda degistirilebilen
kondansatorlerdir. Sekil 5.9'da degisken tip bir kondansatoriin icyapist goriilmek-
tedir. Hareketli plaka acildiginda plakanin toplam etkin yiizey alani artar. Boyle-
ce kondansatoriin kapasitesi degisir. Sagdaki sekilde gorildigu gibi 2’den fazla
hareketli ve sabit plaka da kullanilabilir. Plakalar hareket ettirilerek plakalarin yi-
zey alani ve plakalar arasi mesafeler degisir. Buna bagli olarak da kondansatoriin
kapasitesi degisir.

-

L

Degisken
kondansatoriin
icyapisi. (Crowell,
B, Light and
/ \ Matter)
Hareketli plaka Sabit plaka
3 tip degisken degerli kondansator mevcuttur. Varyabil kondansator
e Varyabil kondansator sembolii.

e Trimer kondansator

e Varikap

Varyabil Kondansatér

Kapasitenin devamli olarak degismesi istenen devrelerde kullanidan ayarli kon-
dansator tipidir. Birbirinden yalitilmuis iletken plakalardan biri hareketli, digeri
ise sabittir. Ayni zamanda coklu kondansator kullanilarak da olusturulmaktadir.
Coklu kondansatorler paralel baglanir. Bu kondansatorlerin birer plakast sabit
olup, diger plakalar: bir mil ile dondurilebilmektedir. Sekil 5.10’da Varyabil
kondansator semboli gortilmektedir.

Trimer Kondansator

Kapasitenin devamli olarak degismesi istenmeyen devrelerde kullanilan ayarli
kondansator tipidir. Trimer kondansatoriin kapasite ayar tornavida ile bir kez ya-
pilir ve degistirilmez. Sekil 5.11°de trimer kondansator sembolt gortilmektedir.

Varikap

Diger kondansator cesitlerinden farkli olarak bu kondan- Sekil 5.12
satorler p ve n tipi yart iletkenler kullanilarak elde edilir.
e Varikap sembollii.
Ters polarmada calisir ve polarma geriliminin ayarlanma-

st suretiyle gecis bolgesi daraltilir ya da genisletilir. Ayar-

It kondansator olarak kullanilan diyotlardir. Gerilime bag-

>

I1 kapasite degisikligi nedeniyle varaktor veya varikap adi

verilmistir. Sekil 5.12’de varikap semboli gorilmektedir.

N
e

rimer kondansatér
sembolii.

U
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Kondansatoérlerin Kullanim Alanlari
Kondansator icyapist ve calisma prensibine bagli olarak degisen karakteristik ¢zel-
likleri ile elektrik/elektronikte farkli amaclari yerine getirmede kullanilir. Kondan-
satorin kullanim alanlarini sekillendiren bu karakteristik ¢zellikler ve 6rnek kulla-
nim alanlar asagidaki gibi siralanabilir.

e Kapasite degisimi

e Elektrik enerjisi depolama

e Devrede reaktif giic meydana gelmesi

e Kapasitif reaktansin frekansa bagli olarak degismesi

e Kondansatoriin dogru akim ve alternatif akima karst davranisinin farkli olmast

Kapasite Degisimi

Kondansatoriin kapasitesinin plakalarin alani, plakalar arast mesafe ve kullanilan
yalitkan malzemenin dielektrik katsayisina bagli olarak degismesi 6zelliginden
yararlanilarak fiziksel biiytikliikler 6lcilebilir. Olclilmek istenen fiziksel biytikliik
ile kondansatoriin kapasitesini etkileyen faktorlerin iliskilendirilmesi ile fiziksel
biiyiikliigiin élctimii gerceklestirilir. Ornegin ivme, yer degistirme, miktar dl¢limii
kondansatoriin kapasitif etkisi ile olctilebilen buytikliklerden birkacidir. Kondan-
satoriin bu alandaki kullanimina bir 6rnek olarak yakit miktar1 6l¢timi verilebilir.
Yakit miktarinin olcimiinde yakit, kondansatoriin dielektrik malzemesi gorevini
yapmaktadir. Yakit seviyesindeki degisim dielektrik katsayisini dolayisiyla da kon-
dansatoriin kapasitesinin degisimine neden olur. Kapasitedeki bu degisimin ol¢til-
mesi ile yakit miktart ol¢tlebilir.

Elektrik Enerjisi Depolama

Kondansatoriin elektrik enerjisi depolayabilme 6zelligi gerilim degerinin katlan-
mast istenen devrelerde kullanimini saglar. Bunun en basit 6rneklerinden biri ge-
rilim ¢oklayici devrelerdir.

Devrede Reaktif Giic Meydana Gelmesi

Alternatif akim devrelerinde kullanilan kondansator akimin gerilimden daha ileri-
de olmasi sebebiyle devrede reaktif gli¢c ortaya ¢ikarir. Alternatif akim devrelerin-
de cekilen reaktif gliciin azaltilmast istenen durumlarda kondansator kullanilir. Bu
islem “reaktif glic kompanzasyonu”, “gii¢c katsayisinin diizeltilmesi” ya da “glc car-
pani diizeltmesi” olarak isimlendirilir.

Kapasitif Reaktansin Frekansa Bagh Olarak Degismesi

Kapasitif reaktansin frekansa bagl olarak degismesi nedeniyle kondansator filtre
devrelerinde kullanilir. Filtre devreleri istenmeyen frekans ya da frekans aralikla-
rindaki sinyallerin genligini zayiflatarak c¢ikisa vermez. Kondansator, filtre devrele-
rinde genellikle bobin ile birlikte kullanilir. Bunun i¢in ayrilmak istenen frekans ya
da frekans araligina uygun kapasitede kondansator ve bobin secilmesi gerekir.

Kondansatoériin Dogru Akim ve Alternatif Akima Karsi Davraniginin
Farkli Olmasi

Kondansator alternatif akim akisina izin verirken dogru akimda sarj olduktan son-
ra akim akisina izin vermemesi 0zelligi ile devrelerin ayrilmasinda (decoupling) ya
da devrelerin baglanmasinda (coupling) kullaniir. Ornegin devrenin calismasi icin
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gereken elektrik enerjisi ile devrede islenecek isaretin birbirinden ayrilmas: gere-
kir. Bu durumda kondansator kullanilir. Devrelerin baglanmasinda da benzer se-
kilde kondansator kullanilir. Ornek olarak cok katli yiikseltecler verilebilir. Bu
devrelerde yiikseltilecek isaretin bir ylikseltme devresinden digerine aktarilmasin-
da kondansator kullanilabilir.

BOBIN

Bobinlerin yapisina ve calismasina gecmeden Once asagidaki tc fizik kuralinin bi-
linmesinde yarar vardir.

1. 1letken bir tele elektrik akimi uygulandiginda telin etrafinda bir manyetik

alan olusur.

Elektrik ile manyetik alan arasindaki bu iliski 1819 yilinda Danimarkali fizikci
ve kimyager Profesor Hans Christian Orsted tarafindan bulunmustur. Sayet iletken
tele degisken elektrik akimi uygulanirsa tel etrafinda degisken bir manyetik alan
olusur.

2. Degisken manyetik alan icinde bulunan bir iletken telin iki ucunda potansi-

yel fark meydana gelir yani tel tizerinde bir gerilim indiiklenmesi olur. in-

» o«

diiklenen bu gerilim “elektromotor kuvveti”, “ indiiksiyon gerilimi” “indik-

”»

siyon emk’s1” adint alir.

“Faraday’in Indiiksiyon Yasas1” olarak bilinen bu yasa 1831 yilinda Henry ve
Faraday tarafindan ispatlanmistir. “Indiiksiyon Yasast” olarak da bilinmektedir.

3. Degisken elektrik akim uygulanan tel etrafinda olusan degisken manyetik
alanin tel tizerinde indukledigi gerilim, iletkene uygulanan degisken gerili-
me zit yonlidiir. Indiklenen bu zit yonli elektromotor kuvveti (emk), zit
yonli bir akim akisina sebep olur. Bu akim “indiiksiyon akimi” olarak isim-
lendirilir.

Bu kanun Alman fizik¢i Heinrich Friedrich Emil Lenz tarafindan ortaya kon-
mustur. “Lenz Yasast” olarak isimlendirilmektedir. Bu yasa indiiksiyon yasasinin
devamu niteligindedir ve indiiksiyon akiminin yonii bu yasa ile belirlenir. Lenz Ya-
sast’na gore indiiksiyon emk’sinin yont halkadan gecen manyetik aki degisimine
karst koyacak yonde bir manyetik ak: olusturacak akimin yontdir. Lenz Kanu-
nu’'na gore zit emk, artmakta olan devre akimini azaltici, azalmakta olan devre aki-
mini ise artirict yonde etki yapar.

Yukaridaki fizik prensiplerine da-

yanarak calisan bobin, izolasyonlu bir /
iletken telin yan yana ya da st Uste
sarilmast suretiyle elde edilir. Bobi-
nin calismasi kisaca iletken bir tel hal-
kadan gecen elektrik enerjisinin hal-
ka tzerinde manyetik enerji olustur-
masi, manyetik enerjinin de iletken
bir tel tizerinde gerilim indiklemesi
prensibine dayanir. Bobin ayni za-
manda “enduiktor”; “induktor”; “self”
ya da “akim makarast” olarak da bi-
linmektedir. Sekil 5.13’de bobin or-

Ornek bobin
resimleri.

nekleri gortilmektedir.
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» o«

Bobinin sarildigi ortadaki yap1 “ntive”, “cekirdek” ya da “gdbek” olarak isimlen-
dirilir. Ntve olarak paramanyetik ya da ferromanyetik malzemeler kullanilir. Para-
manyetik malzemeler manyetik cekme kuvvetine daha az cevap veren malzeme-
lerdir. Paramanyetik malzemelere 6rnek olarak hava ve aliminyum verilebilir. Fer-
romanyetik malzemeler manyetik alan tarafindan kuvvetle cekilen veya kolayca
miknatislik 6zelligi kazanabilen malzemelerdir. Bu malzemelere 6rnek olarak de-
mir, nikel, silisyumlu sac ve ferrit verilebilir. Ferrit, demir oksitli seramik malzeme-
lerden olusan kimyasal bilesiklerdir.

Bir bobinin manyetik alan icinde enerji depolama kapasitesi “indiiktans” olarak
isimlendirilir. Birimi Henry’dir. H ile gosterilir. Bobinden gecen akimin saniyede 1
Amper’lik degisimi, bobin tizerinde 1 Volt'luk indiiklenmis elektromanyetik kuvvet
uretiyorsa bu bobinin indiiktanst 1 Henry’dir. Henry’nin Uskatlart yoktur, askatlar
vardir:

1 miliHenry (mH) = 103 H

1 mikroHenry (uH) = 100 H

1 nanoHenry (nH) = 109 H

1 pikoHenry (pH) = 1012 H

Bobinin indiiktansina Etki Eden Faktorler
Indiiktanst etkileyen parametreler asagidaki gibidir:

e Tel kesiti

e Sarim sayist

e Sarimlar arasi aralik

e Sargi tipi

e Sargi kati sayist

e Bobinin bicimi

e Bobinin capi

e Nuvenin cinsi

e Uygulanan alternatif gerilimin frekansi

Sarim sekline gore farkli icyapili bobinler mevcuttur. Bunlardan bazilari tek kat-
manli silindirik ntiveli bobin, ¢ok katmanli bobin, toroid niiveli (dairesel kesit
alanl) bobin seklindedir. Bobinler niive olarak kullanilan malzemeye gore de ce-
sitlilik gdstermektedir. Ornegin niive olarak hava kullanilmis ve bobin sargilari si-
lindirik olarak sarilmis ise bu bobin “silindirik hava niiveli bobin” olarak isimlen-
dirilmektedir. Farkl: icyapilt bobinler i¢in yukarida s6zi edilen parametreler farkli
formtullerle bir araya gelerek indiiktans: olusturur. Asagida yaygin olarak kullani-
lan silindirik bobin icin indiiktans formula verilmistir.

I— uN 24
/ (5.26)
Formuildeki tanimlamalar su sekildedir.
L: Endiiktans (H)
1: Nive olarak kullanilan malzemenin manyetik gecirgenligi (H/m)
N: Sarim sayist
A: Kesit alant (m?)
l: Sargi halindeki bobinin uzunlugu (m)
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Sarim sayist 20, niivenin kesit alani 5 cm? ve bobinin sarmal uzunlugu 0.05 m olan

tek karmanli silindirik hava niiveli bobinin indiikians: nedir? (u,,,,,, =410 7 H/'m)

Coziim 11:

 4m(1077)(20%)5(107%)
0.05
L =502 uH

L

Bobin Cesitleri

Bobinler genel olarak niive olarak kullanilan malzemeye ve indiktans degerine
gore siniflandirilir. Asagida niive olarak kullanilan malzemeye gore bobin cesitle-

rine yer verilmistir.
e Hava ntiveli bobin
e Demir niiveli bobin
e Sac ntiveli bobin
e Ferrit niveli bobin

Nive olarak kullanilan malzemeye gore farklt bobin sembolleri kullanilmakta-

dir. Sekil 5.14’de bobin sembolleri gortilmektedir.

.
.

Bobin sembolleri.

Ferrit Nuveli
Bobin

Demir Niiveli
Bobin

Hava Niiveli
Bobin

Sag¢ Niiveli
Bobin

\

/

Ayarli Bobin
indiiktansin devamli olarak degismesi istenen devrelerde kullanilan
bobin tipidir. Sekil 5.15’te ayarlt bobin semboli gorilmektedir.

Trimer Ayarli Bobin

indiktansin devamli olarak degismesi istenmeyen devrelerde kullani-
lan bobin tipidir. Trimmer ayarlt bobinin indiiktans ayari tornavida ile
bir kez yapilir. Ayar yapildiktan sonra bobinin indiiktans: degismez.
Sekil 5.16’da trimer ayarli bobin sembolti goriilmektedir.

Bobinin DC Analizi

Dogru akimin uygulandigi bir devrede akim degisimi soz konusu ol-
madigindan bobin Gizerinde bir gerilim indiklemesi olmaz, bu tiir dev-
relerde sadece bobin etrafinda sabit bir manyetik alan olusur. Bu ala-
na yaklastirilan demir, nikel gibi maddeler bobin tarafindan cekilir.
Kullanilan ntiveye gore manyetik alanin cekim giicti degisir. DC dev-
relerde bobin omik bir diren¢ gosterir ve kisa devre gibi davranir.

Ayarl bobin
sembolii.

o /
/—m

Trimer
ayarl bobin
sembolii.

/
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Bobinin AC Analizi

Alternatif gerilimin uygulandigr devrelerde akimin yont ve genligi stirekli degistigi icin
bobin bu degisime ters yonde gerilim indiikleyerek karsi koymaya calisir. Bobinin al-
ternatif akimda gosterdigi bu karst koyma 6zelligi induktif reaktans olarak isimlendiri-
lir. Indtiktif reaktans X[ ile gosterilir ve birimi Ohm’dur. L indiiktansi ve f uygulanan
gerilimin frekansimni gostermek tizere indiktif reaktans asagidaki formtil ile hesaplanir.

X, = 2mfL (5.27)

Induktif reaktans, esitlikten de gortildigi tizere bobinin indiiktanst ve gerili-
min frekansi ile dogru orantili olarak degisir. Bobinin alternatif akima kars1 goster-
digi zorluk akimin gerilimden geri kalmasina sebep olur.

SIRA SiZDE

Seri bagh
bobin

devresi.

Y

Indiiktanst 5 mF olan bir bobin 200 V 60Hz lik bir sebekeye baglannustir. Bobinin
indriktif reaktansini besaplayiniz.

Cozim 12:

X, = 2nfL

X, =2 (3.14) 60 (5) (107)
X, = 1.884 Q

Frekans: 50 Hz olan bir alternatif akim devresine indiiktif reaktans: 5Q olan bir bobin
baglanmistir. Bobinin indiiktansin1 hesaplayiniz.

Bobinlerin Seri, Paralel ve Karisik Baglanmasi
Diren¢ ve kondansatorde oldugu gibi bobinler de seri, paralel ve karisik (seri-pa-
ralel) baglanabilir.

\ Bobinlerin Seri Baglanmasi

Sekil 5.17°de seri bagli bir bobin devresi go-
rilmektedir. n sayida seri bagli bobinin esde-
ger endiktansi asagidaki esitlik ile belirlenir:

Lyg=Li+ L+ L+ .+ L, (5.28)

es
Benzer sekilde bu devrenin esdeger in-
duktif reaktansi (5.29) ve (5.30) esitlikleri ile

/f-\/\ hesaplanir.

XLes =X XX X (5.29)

/ Xy, = 2Ly (5.30)

Seri bagh 300 pH, 4 nH, 50 pH ve 0.1 nH'lik dért kondansator 100 V 400 Hz lik AC
kaynagina baglanmastir. Devrenin esdeger indiiktansini ve indiiktif reaktansini
besaplayiniz.

Coziim 13:

Lg= 1L+ L+ Iy +.4 L,

Tam bobinler nH biriminden yazilarak islem yapildiginda;

Les = 0.3 (109) + 4 (10) + 0.05 (10) + 0.1 (10™)
L =445 (10" H

X~ 2 (3.14) (400) (4.45) (109) = 11.18 pQ
olarak elde edilir.



5. Unite - Kondansator ve Bobin

113

20 mH’lik 4 bobin seri olarak baglanmistir. Devrenin esdeger indiiktansin1 hesaplayiniz.

Bobinlerin Paralel Baglanmasi

7,

Sekil 5.18'deki devrede bobinler paralel baglan- /

mistir.
n sayida paralel bagli bobinin esdeger en-
ditktanst asagidaki esitlik ile belirlenir.

11 I V(t)'\D o3k 3
L—:L—+L—+L—+....+L—
es 1 2 3 n (5.3D)

Bu devrenin esdeger induktif reaktansi ise K

SIRA SiZDE

Paralel
bagh bobin
devresi.

(5.32) ve (5.33) esitlikleri ile hesaplanir.

1 11 1

——t—t—t .t —
XLES XLI XL2 XL3 Ln (5 3 2)
X, = 2nfL, (5.33)

220V, 50 Hz'lik sebeke gerilimine 200 pH, 1 nH, 5 uH ik tic bobin paralel baglan-
mastir. Devrenin esdeger indiiktansini ve indiiktif reaktansini hesaplayiniz.

Cozum 14:

1 1 1 1
— +

= +
L 2001072 1.107° 5.10°¢

110" +£+ 10°
Ly 2 15
1510 41.10° +2.10°
L,

1 6000200000

L,

Ly = 1.66 (1010 H

L= 166 pH

X, = 2nfl,

e,

3
X, =2 (314950 (166) (101

s
X, =52124 (107 Q
es
Bobinlerin Karisik Baglanmasi
Karisik bagli bobin devrelerinde her bobin grubu ayri olarak ele alinir ve indirge-
me yapilir. indirgeme islemine devre sadelesene kadar devam edilir.

Sekildeki devrede L; = 300 mH, L, = 600 mH, Ly=25mHve L =Ls =100 mH ol-
duguna gore devrenin esdeger indiiktansini hesaplayiniz.
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Coziim 15:

L, ve L, bobinleri paralel baghdir. L;, = 200 mH

L, ve Ls bobinleri paralel baghdir. L;5 = 50 mH

Ly, Lys ve Ly bobinleri seri baghidir. Leg = Lig345 = 275 mH

Bobinde Akim - Gerilim iliskisi

Asagidaki sekilde bobin tizerinden gecen akim ve bo-

Bobinden gecen

b —s L bin uclarindaki gerilimin polariteleri gorilmektedir.
akim ve bobin e ) oo
lizerindeki gerilim —4+ Y v'L' v \—_ L bobinin indiktansini, i bobin tizerinden gecen

akimi ve t zamani gostermek tizere bobin tizerinde in-
diiklenen gerilim (V) asagidaki gibi hesaplanur.

V,= Lﬁ
dt (5.349)
(5.34) esitligi ile bobin tizerinde akim degisimi oldugu strece bobin tzerinde
bir gerilim indiiklenecegi, akim degisimi olmadiginda bobin tizerinde herhangi bir
gerilim indiklenmeyecegi anlasilmaktadir.
(5.34) esitliginin her iki tarafinin integrali alindiginda bobinden gecen akim el-
de edilir.

t
i(1) = % f v(t)dt + 1(0)
0 (5.35)

1(0) bobin tizerinden gecen baslangic (t = 0 anindaki) akimi ifade etmektedir.

7 Degeri 25 mH olan bir bobinin icerisinden gecirilen akim 30 ms icerisinde 2 A’dan 5 A’e
G - yiikselmektedir. indiiklenen voltajin degeri nedir?

Bobinde Giig ve Enerji
Bir devrede harcanan gli¢c P = Vi ile hesaplanir. Enerji (w) ise w = Vit esitligi ile
bulunur. Buradan yola ¢ikarak bobinde harcanan gti¢

P= Liﬁ

dt (5.36)
ya da
e dw,

dt (5.37)
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esitlikleri ile hesaplanir. Enerji ise asagidaki formiil ile hesaplanir ve birimi Jou-
le’dir.

1
w,(t)==Li
B2 (5.38)

Indiiktans: 5 mH olan bir bobin iizerinden 3 A’'lik akim akmaktadr. Bobin tize-
rindeki enerjiyi hesaplayimniz.

Cozim 16:
wﬁﬂzéﬂm4B2
wy (D = 22.5 (10) Joule

Bobinin Kullanim Alanlan
Bobin igyapist ve calisma prensibine bagli olarak degisen karakteristik 6zellikleri
ile elektrik/elektronikte farkli amaclart yerine getirmede kullanilir. Bobinin kulla-
nim alanlarint sekillendiren bu karakteristik 6zellikler asagidaki gibi siralanabilir.
o Uzerinde manyetik alan olusmast
e Uzerinde ortaya ¢ikan manyetik alanin elektrik enerjisi indiiklemesi
e Dogru akima kolaylik gosterip alternatif akimin gecisine zorluk gostermesi

Manyetik Alan Olugmasi

Uzerinde manyetik alan olusmasi ¢zelligi bobinin miknatishk 6zelligi kazanmasi
demektir. Miknatislik 6zelligi kazandigt icin yakininda bulunan demir veya celik
gibi malzemeleri cekebilir. Buna “elektromiknatislik 6zelligi” denir ve devrelerde
bu gorevi yapan bobinler genel olarak “elektromiknatis” olarak isimlendirilir. Elek-
tromiknatislik 6zelliginin kullanildigi devre eleman: genel olarak “manyetik role”
olarak isimlendirilmektedir. Manyetik roleler acma-kapama isleminin gerektigi
devrelerde kullanilir. Rolenin kullanildigi devrelere 6rnek olarak kapi otomatigi,
kapt zili verilebilir.

Bobinin Uzerinde Meydana Gelen Manyetik Alanin Elektrik Enerjisi
indiiklemesi

Bobinlerin tizerinde olusan manyetik alanin bobin tizerinde bir indtksiyon geri-
liminin olusmasina neden olmasi prensibinden transformator ve jeneratorlerde
yararlanilir.

Jeneratorler: Jeneratorler elektrik enerjisi tiretiminde kullanilir. Jeneratorlerde
“degisken manyetik alan icinde bulunan bobin sargilart tizerinde bir gerilim indiik-
lenir “ prensibinden yararlanilir.

Transformatorler: Transformatorlerde amac iki bobinin karsilikli etkilesimin-
den yararlanarak mevcut elektrik enerjisini artirmak ya da azaltmaktir.

Dogru Akima Kolaylik Gosterip Alternatif Akimin Gegisine Zorluk
Gosterme

Bobin dogru gerilimde akimin gecisine omik diren¢ gosterirken alternatif gerilim-
de akimin gecisine zorluk gostermektedir. Bu 6zelligi nedeniyle elektronikte 6zel-
likle filtre devrelerinde kondansator ile birlikte yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Ozet

Kondansator ve bobin enerji depolayabilen devre ele-
manlaridir. Kondansator enerjiyi, plakalarina uygula-
nan potansiyel farkin olusturdugu elektrik alanda de-
polarken, bobin enerjiyi tizerinden ge¢en akimin olus-
turdugu manyetik alanda depolar.

Kondansator kullanilan dogru akim devrelerinde ¢ok
kisa bir stire akim akist olur ve bu siirede kondansa-
tor tzerinde enerji depolanir. Enerji depolandiktan
sonra akim akist durur ve kondansator acik devre 6zel-
ligi gosterir. Sturenin ¢ok kisa olmast nedeniyle kon-
dansator dogru akimda acik devre 6zelligi gosterir de-
nir. Kondansatorden gecen akim i = Cdv / dt esitligi
ile hesaplanir.

Alternatif akim devrelerinde kondansator, uygulanan
gerilimin frekansi kadar siklikta sarj ve desarj olur. Yiik-

14 bir kondansatoriin enerjisi lez ile hesaplanir.
2

Bobin kullanilan dogru akim devrelerinde ise bobin ki-
sa devre Ozelligi gosterir. Bobin tizerinde indiklenen
gerilim v = Ldi / dt esitligi ile hesaplanir.

Alternatif akim devrelerinde bobin akim degisimine
karsi koyar ve tzerinde zit emk meydana gelir. Bu da
akim akisinda gecikmeye neden olur. Bobinin enerjisi

I L% ile belirlenir.

Seri kondansatorlerin esdeger siga hesabi, paralel di-
renclerdeki gibi yapilir. Paralel kondansatorlerin esde-
ger sigast, seri direnclerdeki gibi hesaplanir.

Seri ve paralel bagli bobinlerin esdeger indtiktansi, di-
renclerdeki gibi hesaplanir.

Kondansator ve bobin icyapist ve calisma prensiplerine
bagli olarak degisen karakteristik ozellikleri nedeniyle
farkli devrelerde farkli amaclart gerceklestirmek icin
kullanilir. Filtre devreleri, bobin ve kondansatoriin bir-

likte kullanildig: devrelerden biridir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagida sigasi ve calisma gerilimi verilen kondansa-
torlerden hangisi sekildeki devrede kullanilamaz?

R g 30Q
20V

.[ c:|_ |OuF

10 pF, 40 V
10 pF, 30 V
10 pF, 28 V
10 pF, 20 V
10 pF, 10V

oo T

2. 15 pFlik diizlemsel bir kondansatériin yalitkan mal-
zemesi kagittr. Kondansatorlin plakalart arasindaki me-
safe 1 mm olup, 6 adet plaka kullanilmistir. Buna gore
kondansatorde kullanilan bir plakanin ylzey alani yak-
lasik olarak nedir? (Kagidin bagil dielektrik katsayist
(g, 3.5°dun).

a. 2cm?

b. 1cm?

c. 2 mm?

d. 1 mm?
0.5 mm?

3. Sekildeki devrede C, = 20 pF, C, = 20 pF, C5 = 7 pF,
C, = 3 pF ise devrenin toplam sigasi nedir?

CI C2
1 1
Il Il
+ G, Cy4
Vg == ==
a. 30 pF
b. 20 pF
c. 10 pF
d. 7 pF
e. 5pF

4. Sekildeki devrede L, = 10 mH, L, = 10 mH, Ly = 30

mH ve L, = 60 mH ise devrenin toplam indtktansi nedir?

Ly

a. 110 mH
b. 95 mH
c. 40 mH
d. 25 mH
e. 30 mH

5. 30 V’luk gerilim uygulandiginda 22.5 mJ enerji de-

polamast istenen bir kondansatoriin kapasitesi ne ol-

malidir?
a. 25mF
b. 40 mF
c. 50 mF
d. 40 pF
e. 50 pF

6. 220 V 50 Hz'lik bir gerilim kaynagina 10 pFlik 4
adet kondansator paralel baglanmistir. Devrenin esde-
ger kapasitif reaktansi asagidaki seceneklerden hangi-

sinde dogru olarak verilmistir?

a. 40 Q

b. 125.6 Q
c. 1592 Q
d. 79.6 Q
e. 127 Q

7. 220 V 50 Hz'lik bir gerilim kaynagina 40 mH’lik 4
adet bobin paralel baglanmistir. Devrenin esdeger in-
duiktif reaktanst asagidaki seceneklerin hangisinde dog-

ru olarak verilmistir?

a. 314 Q
b. 50.24 Q
c. 160 Q
d. 10 Q

e. 6.28Q
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8. Sekilde sembolii verilen devre elemani asagidakiler-

den hangisidir?

N

Hava ntiveli bobin
Sac nuveli bobin
Ayarli bobin

Ferrit niveli bobin

Demir ntiveli bobin

9. Sekilde sembolii verilen devre elemani asagidakiler-

den hangisidir?

7

op0 T

=

Varyabil kondansator
Hava ntiveli kondansator
Trimer kondansator
Varikap

Toroid kondansator

10. Kondansatoriin alternatif akima karst gosterdigi zor-

luga ne denir?

a.

b
c.
d
e

Kapasitans
Indiiktans
Kapasitif Reaktans
Enduktif Reaktans

Omik Rezistans

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.

10. ¢

©

. b

Yanitiniz yanlis ise “Kondansator Seciminde
Onemli Karakteristikler” baslikli konuyu yeni-
den gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kondansatoriin Kapasitesi-
ne Etki Eden Faktorler” baslikli konuyu yeni-
den gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kondansatorlerin Seri, Pa-
ralel ve Karisik Baglanmasi” baslikli konuyu ye-
niden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Bobinlerin Seri, Paralel ve
Karisik Baglanmasi” baslikli konuyu yeniden
gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Yukli Bir Kondansatorin
Sahip Oldugu Enerjinin Hesaplanmast” basliklt
konuyu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kondansatorlerin Seri, Pa-
ralel ve Karisik Baglanmast” baslikli konuyu ye-
niden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Bobinlerin Seri, Paralel ve
Karisik Baglanmasi” baslikli konuyu yeniden
gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Bobin Cesitleri” baslikli ko-
nuyu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlss ise “Kondansator Cesitleri” bas-
liklt konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Kondansator” baslikli ko-

nuyu yeniden gozden geciriniz.
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Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1
0=CV
Q =50.100.100 = 5.103 C = 5 mC

Sira Sizde 2

Sintizoidal bir dalganin zamani bagli gerilim ifadesi asa-
gidaki gibidir.

V=V, sin wt

Burada; V, dalganin maksimum genligini, w acisal hi-
ziny, ¢ ise zamani gostermektedir. Acisal hiz w = 2rfe
esittir.

Soruda alternatif akim kaynaginin zamana bagl ifadesi
asagidaki gibi verilmistir.

V =542 5sin1007¢

Burada 5\/5 degeri kaynagin maksimum genligini,
1007 degeri ise gerilimin acisal hizini gostermektedir.
Soruda acisal hiz w = 100w = 2xf olduguna gore alter-
natif akimin frekans: 50 Hz olarak bulunur. Buna gore
C ve f degeri kapasitif reaktans formulinde yerine kon-
dugunda asagidaki sonuc elde edilir:

1 10°
Xp = —=—
2(3.14)(50)(100 )10~ %) 314
X, = 31.85 MQ
Sira Sizde 3

Dizlemsel bir kondansatoriin kapasitesi asagidaki esit-
lik ile belirlenir.

L Adn—1
c=gs510712) 22D

Esitlikten de gorilecegi tizere dielektrik katsayist yuk-
sek yalitkan malzeme kullanmak, ylzey alani genis pla-
kalar kullanmak, plaka sayisini artirmak ve plakalar ara-
st mesafeyi miimkiin oldugu kadar azaltmak kondansa-
tortin kapasitesini arttirir.

Sira Sizde 4
Kondansatorler paralel bagli olduguna gore bu dort
kondansatoriin esdeger sigasi

Co= G+ Cy+ Cy# o +C,

es n

esitligi ile hesaplanur.

Ces = 0.1.(100) + 0.1 (10) + 0.1 (10) + 0.1 (100)
Ceg = 0.4 (100) F= 0.4 pF

Sira Sizde 5

C, ve C, kondansatorleri seri baghdir. C;, = 3 mF

C; ve C; kondansatorleri paralel baglidir. C34 = 6 mF
C34 ve Cs kondansatorleri paralel baglidir. C345 =9 mF
Cy, ve Cyys seri baghdir.

Ces = C123/|5 = 2.25mF

Sira Sizde 6

X, = 2rfL

5=231450L

L=0.0159 H

Sira Sizde 7

Log =Ly + Ly + Ly +L

esitligi ile hesaplanur.

Leg = 20 mH + 20 mH + 20mH + 20mH = 80 mH

Sira Sizde 8
i
L "
3 (5-2
v, =25(10 3)¥ =25V
30(10°%)
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DEVRE ANALIZI

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

& Anahtarlamali RL ve RC devrelerinde baslangic kosullart icin gerekli incele-
meleri yapabilecek,

& Kaynaksiz RL ve RC devrelerinde dogal tepki analizi yapabilecek,

@& Direng ve gli¢ kaynaklarindan olusmus devrelerde birim basamak fonksiyo-
nu analizi yapabilecek

bilgi ve becerilere sahip olabilirsiniz.

e Zaman sabiti
e Dogal tepki
e Birim basamak fonksiyonu




GiRiS

Bu boliimde, dogru akimdaki RL ve RC devrelerinin analizi ele alinmustir. Oncelik-
le basit yapidaki kaynaksiz RL ve RC devreleri ele alinacaktir. Bu devrelerde anah-
tarlama oncesi devrede gii¢ kaynagt oldugu dikkate alinarak baslangic sartlart ana-
lizi gerceklestirilecektir.

Kaynaksiz RL ve RC devrelerinde t = 0 anindan once devrede en az bir kaynak
varken, t = 0 aninda tim kaynaklar devreden c¢ikarilmaktadir. Bu durumda devre-
nin gosterdigi tepkiye “dogal tepki” adi verilmektedir.

RL devrelerinde bobin tizerinden gecen akim, RC devrelerinde ise kondansator
tzerindeki gerilim ifadesi matematiksel olarak hesaplandiktan sonra bu noktadan
hareketle baska elemanlar tizerinden gecen akim veya elemanlar Gizerine diisen
gerilimler Kirchhoff Kanunlari ve Ohm Kanunu kullanilarak bulunabilir. Genel
yaklasim bashig: altinda bu analiz gerceklestirilmektedir.

Birim basamak fonksiyonu kullanilan devreler bu bolimiin son konusudur. Bi-
rim basamak fonksiyonu anlik olarak devreye bir kaynagin baglanmasi veya cikar-
tilmasinda bir gdsterim olarak kullanilabilir. Bu bolimde direnc ve glic kaynakla-
rindan olusmus devrelerde birim basamak fonksiyonunun etkisi incelenecektir.

Konularin pekismesi amaciyla cok sayida 6rnege detayli olarak verilmistir.

KAYNAKSIZ RL DEVRESI

Icerisinde bobin bulunan devrelerin anali-

zi, devreyi karakterize eden diferansiyel /
denklemlerin olusturulmasi ve bunlarin ¢6- l
+ i

zimune baglidir. Analizler Gic zaman dilimi -
dikkate alinarak gerceklestirilir. t < 0 anah-
tarin konum degistirmeden 6nceki zaman R § N
dilimini, t = 0 anahtarin konum degistirdigi R
ani, t > 0 ise anahtarin konum degistirdik-
ten sonraki zaman dilimini gosterir. Analiz-
ler sonucu elde edilen denklem, homojen K

v L

Kaynaksiz RL
devresi.

dogrusal diferansiyel denklemdir. Diferan-
siyel denklemin ¢6zimu devrenin tepkisini
gosterir. Analizlerde devrenin yeterli stire t < 0 durumunda kaldigi varsayilir.
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Sekil 6.1’de bir RL devresi gorilmektedir. Devre tizerinde v, v, ve i sekildeki
gibi tanimlidir. Bu devre icin Kirchhoff'un Gerilim Kanunu’na gore asagidaki esit-
lik yazilir:

Vet v, =0 6.1
Vp ve v, acik olarak yazildiginda (6.2) esitligi elde edilir:

Ri+L% =0 6.2)
d

Esitligin her iki tarafi L'ye bolindugiinde asagidaki esitlik bulunur:

di R .
P — = 0
dt " L' ©.3)

Ayni degiskenler ayni tarafa toplandiginda (6.4) esitligi elde edilir:

di _ R
a4- 2y
; I3 ! (6.4)

Bu diferansiyel denklemin ¢6zimi ise su sekildedir:
i(t) = Ipe Rt 6.5)

I, # 0 olmasi bobin tizerinde manyetik enerji depolandigi anlamina gelir. Esit-
lik (6.5)°de {istel fonksiyonun (s degerinin negatif olmast (-R¢ / L) bobinde depo-
lanan enerjinin Ustel olarak azaldig:r anlamina gelmektedir. Stire ilerledikce akim
azalmakta ve sifir degerine yaklasmaktadir.

(6.5) esitligi icin elde edilen egrilerin genel yapist aynidir. R/ Lya da L/ R ora-
n1 aynt olan tim seri RL devreleri icin ayni egri elde edilir. Bu esitlikteki L / R ora-
nina “Zaman Sabiti” denir ve T ile gosterilir. Zaman sabitinin birimi saniyedir. Asa-
gidaki sekilde i'nin zaman sabitine bagli degisimi gortilmektedir.

RL devresinde i - t
degisimi.

~

A
lo
0.371Ip
0. I4I0
0.051p T—
7 r > t
0 T 2T 3T 41 51
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Zaman sabiti esitligi su sekildedir:

=L 6.6)
R

Zaman sabiti esitligine gore L sabitken R arttikca zaman sabiti azalir ve bu du-
rumda (6.5) esitligine gore akim daha kisa siirede sontimlenir. R azaldikea ise za-
man sabiti artar ve akim daha uzun stirede sontimlenir. Ayni inceleme R sabit tu-
tularak L icin de yapilabilir. R sabitken L'nin artmas: zaman sabitinin artmasina,
L'nin azalmasi ise zaman sabitinin azalmasina neden olur. Pratikte egrinin 57’luk
bir stirede sifirlandig: kabul edilir. Bu durum, bobin tizerindeki enerjinin 57’luk bir
strede tikendigi anlamina gelmektedir.

(6.5) esitliginde T'nun yerine konmasiyla birlikte asagidaki esitlik elde edilir.

i(t) = Ipe”™ 6.7)
Esitlikten goriildigii tizere (1) degerinin belirlenebilmesi i¢in 7,’a yani akimin

baslangi¢c degerine ihtiyac vardir. RL devrelerinin analizinde gerekli olan baslangic
degerlerinin hesaplanmasinda bobinin durum

degisikliklerine cok kisa stirede tepki vermeyip /

belli bir stire dnceki durumunu korumasi ozelli- R
ginden yararlanilir. Bu durum su sekilde ifade JW\/
edilir: [, = (07 = #(0") = i(0). Bu sekilde aki- —_—

min baslangic degeri ve zaman sabiti belirlen-
dikten sonra (6.7) esitliginde yerine konarak ana-
liz tamamlanur. = Vs

Sekil 6.3’de goriilen RL devresi dikkate alin-
diginda, zaman sabiti ayni zamanda akimin, 0.63
katina ulasma stiresini verir. 57’luk bir stirede
gecen akimin, en yiiksek degerini aldigi kabul K

RL devresi.

/

edilir. 7 akimt ve t, zamani1 gostermek Uzere 7 - ¢
egrisi Sekil 6.4'te goriilmektedir.

/
it)
A

i
0.98i
0.95i

0.86i

0.63i

Y
-

RL devresinde i - t
egrisi.
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Sekildeki devrede kapali olan S anabtari t = 0 aninda agilmistir. Buna gore t = 200
ms’deki i; akimini besaplayiniz.

10Q2

+ S l liL
t=0
5H
40Q v —
24V

Cozim 1:

Anahtarin kapali ve acik olma durumlarina gore iki ayrt devre s6z konusudur.
Coziim icin 6ncelikle bu iki duruma gore devrelerin yeniden cizilmesi ve isaretle-
melerin dogru sekilde yapilmasi gerekir. Anahtar kapali durumda iken solda gori-
len devre, anahtar acik durumda iken sagda goriilen devre elde edilir.

10Q2 10Q

AN AV
+ Si liL + liL

409§

(6.7)de verilen esitlik gozoniine alindiginda devrede oncelikle baslangic anin-
da bobin tizerinden gecen akim (Z,) bulunmalidir. 7, = #(07) = i(0") = i(0) oldu-
gundan /), t < 0 durumunda elde edilen soldaki devre esas alinarak bulunur. Bu
durumda bobin kisa devre olarak davranmaktadir ve tizerinden gecen akim

i (07 ) =i, (07) =i, (0)= %: 24A=1,
seklinde hesaplanir. Burada, i, (00) = 4,(0") = i,(0) seklinde yazilma nedeni
yukarida da belirtildigi gibi bobin tizerinden akan akimin bir anda degismemesidir.

Anahtarin konum degistirmesinden sonraki 200. ms’de gecen akim soruldu-
gundan zaman sabitinin sagdaki devre dikkate alinarak belirlenmesi gerekir.
Devrede 5H’lik bir bobin ve birbirine seri bagh 2 direng yer almaktadir. Buna go-
re L =5Hve R, = 50 ohm’dur.

Devrenin zaman sabiti asagidaki gibi hesaplanir:

L 5

T=—=—=0.1s
R 50
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I, ve T yerine konarak bobin tizerinden akan akim i¢in asagidaki esitlik bulunur:
i(t)=Ige ™" =2.4¢707 =247
Bulunan esitlikte t = 0.2 s yerine yazilirsa akim degeri bulunur:

i(0.2)=2.4¢2 =0.324

RL devrelerinde zaman sabitinin hesaplanmasinda devrede birden fazla direng ve bobin m DIKKAT

varsa bu elemanlarin esdegeri, Thevenin esdeger bulma yontemi kullanilarak belirlenir.

Sekildeki devrede kapali olan S anahtar: t = 0 aninda acildigina gore £ > 0 icin bobin ge- 7 SIRA SiZDE
riliminin Zzamana bagl ifadesini bulunuz. -

4Q

% Sftzo " ) ls;

KAYNAKSIZ RC DEVRESI /
Bu boliimde RC devresinin dogal tepkisi incelenmis- i in Kaynaksiz RC
tir. RL devresinde oldugu gibi analizler t <0, t = 0 ve — —> devresi.
t > 0 olmak Uzere ti¢c zaman dilimi dikkate alinarak *
gerceklestirilir. RC devresinin yeterli stire t < 0 duru-
munda kaldigs kabul edilmektedir. C= v R
Sekil 6.5'de bir RC devresi gorilmektedir. Devre-
de v, i, ve iy sekildeki gibi tanimlidir. Bu devre icin .
Kirchhoff'un Akim Kanunu’'na gore asagidaki esitlik
yazilabilir: K /
i+ ip=0 6.8)
ip ve i acik olarak yazildiginda
dv v
C=+—-=0 6.
iR 6.9
esitligi elde edilir.
Esitligin her iki tarafi C'ye bolindigiinde ise,
dv v
—4+ =0 6.10
dt RC ©.10)

esitligi elde edilir ve ayni degiskenler ayni tarafa toplandiginda (6.11) esitligi
bulunur:
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dv 1
& 6.11
v RC ©1D
Elde edilen (6.11) esitligi, RL devresi icin elde edilen (6.4) esitligine benzemek-
tedir. (6.11) diferansiyel denkleminin ¢dziimi (6.4) denkleminin ¢oziimiine ben-
zerdir ve su sekildedir:

v(p) = V(O)Q—J/RC - Voe—t/RC 6.12)

Vy # 0 olmasi kondansatoriin V;, gerilimine sarj oldugu anlamina gelir. Esitlik
(6.12)de tistel fonksiyonun s degerinin negatif olmast (-¢/ RC) kondansatorde
depolanan enerjinin tstel olarak azaldigi anlamina gelmektedir. Bu azalma stiresi
RCye baglidir. Esitlik (6.12)’de RC ifadesi, RC devreleri icin zaman sabiti olarak ele
alinir ve su sekilde tanimlidir:

T=RC (6.13)

Zaman sabitinin birimi saniyedir. Zaman sabiti R ve C ile dogru orantili olarak
degisir. R'nin ya da C’'nin artmasi zaman sabitini arttirir. Ayni sekilde R ya da C’de-
ki azalma zaman sabitinin azalmasina neden olur. (6.12) esitligine gore zaman sa-
bitinin ytiksek olmast kondansatoriin uglarindaki gerilimin daha yavas sontimlene-
cegi anlamina gelir. Zaman sabiti azaldikca ise kondansatoriin uclarindaki gerilim
hizlt sontimlenir. Pratikte kondansatoriin uclarindaki gerilimin 57’luk bir stirede si-
firlandig1 kabul edilir. Bu durum kondansatoriin 57’luk bir stirede desarj oldugu
anlamina gelmektedir. Sekil 6.6'da v - t degisimi goriilmektedir.

~

RC devresinde v - 1 I\
degisimi.
8 VO
0.37Vy
0.14vy
0.05Vy
¥ t >
0 T 2T 37 41 5t

- /

(6.12) esitliginde zaman sabiti yerine kondugunda asagidaki esitlik elde edilir.

V() = v(0e T = Ve T (6.14)

Esitlikten gortldigt tizere v (1) degerinin belirlenebilmesi icin Vjja yani geri-
limin baslangic degerine ihtiyac vardir. RC devrelerinin analizinde gerekli olan
baslangic degerlerinin hesaplanmasinda kondansatoriin durum degisikliklerine
cok kisa stirede tepki vermeyip belli bir stire 6nceki durumunu korumasi 6zelli-



6. Unite - RL ve RC Devreleri 127

ginden yararlanilir. Bu durum su sekilde ifade edilir:
V, =v(07) =v(0") =v(0). Bu sekilde gerilimin baslan- /
gic degeri ve zaman sabiti belirlendikten sonra (6.14) R RC devresi.
esitliginde yerine konarak analiz tamamlanir. JW\f

Sekil 6.7'de goriilen RC devresi dikkate alindiginda,
zaman sabiti aynt zamanda kondansatoriin sarj olmasi =V
esnasinda sarj geriliminin 0.63 katina ulasma stiresidir.
Kondansatoriin 5t’luk bir stirede uglarina uygulanan
gerilimin tamamina sarj oldugu kabul edilir. Sekil 6.8'de K /
V¢ - t egrisi gorilmektedir.

-

\|
Al
0

Ve(t) Ser;deZ";}:fsinde Ve -t
A 8is11m1.
Vc
0.98Vc
0.95Vc
0.86Vc
0.63Vc
>t
0 T 2T 3T 41 5t

- /

Sekildeki devrede kapali olan S anahtar t = 0 aninda acilmaktadir. t = 200 us’de-
ki v gerilimini hesaplayiniz.

4Q

I W

T )
Cozum 2:

Anahtar acilmadan onceki (t < 0) devre sol tarafta ve acildiktan sonraki (t > 0)
devre sag tarafta olmak tzere asagida gortilmektedir.
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4Q 4Q

+ +
20 = oy |OUF = v 29§ OUF == v

(6.14)te verilen esitlik gozontine alindiginda devrede oncelikle baslangic anin-
da kondansator tizerindeki gerilim (V,,) bulunmalidir. Bunun i¢in sol tarafta gorii-
len devre esas alinir ve ¢ok uzun bir stire devrenin bu halde kaldigi distntlerek
t < 0 incelemesi gerceklestirilir. Bu durumda kondansator acik devre olarak dav-
ranmaktadir ve Gizerindeki gerilim

v(O0) =v(0H)=v0)=9V=yv,

seklinde yazilabilir. Burada, v (07) = v (0%) = v (0) seklinde yazilma nedeni, yukarida
da belirtildigi gibi kondansator tizerindeki gerilimin bir anda degismemesidir.

t = 200 ps’deki kondansator uclarindaki gerilim degeri istendigine gore t > 0
durumu i¢in analize devam etmeli ve zaman sabiti (7) belirlenmelidir. t > 0 duru-
munda devrede iki diren¢ oldugundan esdeger diren¢ kullanilmalidir. Sagdaki
devre incelendiginde, 4 Q ve 2 Q’luk direnclerin birbirine seri bagli olmasi sebe-
biyle esdeger direncin 6 Q oldugu goriilmektedir.

Devrenin zaman sabiti su sekildedir:

T = RC = 6(10)(1079) = 6(107)s

Bu durumda (6.14) esitligine gore kondansator tizerindeki gerilim,
—t

W1) = v(0)e ™" = Ve VT = 966(10)°

olarak bulunur. Yukaridaki esitlikte t = 0.0002 s yerine yazilirsa,
v(0.0002) = 96/,—0.0002/6.1075 =325mV

degeri elde edilir.

RC devrelerinde zaman sabitinin hesaplanmasinda devrede birden fazla direng ve kondansa-
tor varsa bu elemanlarin esdegeri, Thevenin esdeger bulma yontemi kullanilarak belirlenir.

Sekildeki devrede t = O aminda anabtar ok yoniinde hareket ettirilmektedir. t > O
icin v () gerilimini besaplayiniz.

1kQ t=0 1kQ
My (7 W\l

IkV +

O A
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Cozum 3:
v(t) = v(0)e T olduguna gore v(0) ve T'nun belirlenmesi gerekir. v(0) ve T
asagidaki gibi belirlenir.

1kQ IkQ

MW Wy

[kV
<+> v(0) § 1kQ

Bu durumda kondansator acik devre ozelligi gosterir ve uclarinda 1 kQ'luk di-
reng Uzerine disen gerilim okunur. Kondansator bu gerilime sarj olur. (Kondansa-
tor ve 1 kQ'luk diren¢ paralel oldugundan kondansator bu degere sarj olur). Bu
gerilim degeri asagidaki gibi belirlenir.

3
(0 ) =v(0")=v(0)= 1‘103
3.10

1103 =03 =L gy
3 3

t > 0 durumunda asagidaki devre elde edilir. (Bu durumda 1 kV’luk gerilim
kaynagt ve 1 kQ'luk diren¢ devre disidir).

[kQ

AWM

+
1kQ y == |uF §|kg

Yukarida v(0) belirlendigine gore tek bilinmeyen, zaman sabiti (7)’dir. T’nun
hesaplanmasinda devrede birden fazla diren¢ oldugu icin esdeger diren¢ degeri
R,y kullanilmalidir. Buna gore T asagidaki gibi hesaplanir.

2 21

T=R.C=2.1031.10°=210"3%
es 3

V(1) = v(0). e 7 esitliginde v(0) ve T yerine kondugunda v(t) = 11036_1500t v
sonucu bulunur. 3
Kaynaksiz RL ve RC devrelerinde analiz islemleri asagida kisaca ¢zetlenmistir:
1. Kaynaksiz RL ya da RC devrelerinde, devrenin tepkisi (dogal tepki) tiim ele-
manlar icin aynidir ve Ae~"T’ya esittir. A, aranan akim ya da gerilimin bas-
langi¢c anindaki (t=0) degerini ifade etmektedir.
2. Bu analizlerde devrede bir akim ya da gerilimin baslangi¢ degeri ya dogru-
dan verilir ya da t < 0 durumundaki devre verilir. Bir akim ya da gerilimin
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baslangic degeri verilmemisse t < 0 durumundaki analizden yararlanilarak
baslangi¢c degeri hesaplanir (i(0), v(0)). t < 0 durumunda devrede kaynak
vardir. Devrede kaynak varken bobin kisa devre, kondansator ise acik dev-
re Ozelligi gosterir. Bu haldeyken devre bir RL devresi ise bobinden gecen
akim (1), RC devresi ise kondansator uclarindaki gerilim (1) belirlenir. Bo-
binden gecen akimin degeri i (07) = i(0) = i (0*)'tir. Benzer sekilde kondan-
sator tizerindeki gerilimin degeri v (07) = v(0) = v (0)'tir.

3. t> 0 durumu icin Zaman Sabiti (7) hesaplanir. Zaman sabiti hesaplanirken
devrenin yapisina gore (RL ya da RC olma durumuna gore) devrede bulu-
nan direnclerin, bobinlerin ya da kondansatorlerin (Re‘, Lo ya da Ces) esde-
geri kullanilir.

4. Ae "7 ifadesinde baslangic degeri ve zaman sabiti yerine konarak akim ya
da gerilim esitligi bulunur. Bulunan bu akim ya da gerilim esitligi kullanila-
rak devredeki diger akim ya da gerilimleri hesaplamak mimkundir.

SIRA SiZDE E 7 Sekildeki devrede t = 0 aninda S anahtar: ok yoniinde hareket ettiriliyorsa v (0) ve v(2 ms)

= degerlerini hesaplayniz.

732Q

8009% I gsov
szuF T

Genel Yaklagim

RL ve RC devrelerinde sadece bobin ya da kondansator ile ilgili parametreler de-
gil diger elemanlar ile ilgili parametrelerin de incelenmesi istenebilir. Kaynaksiz RL
ya da RC devrelerinde, A baslangic anindaki (t = 0) akim ya da gerilim degerini
gostermek tzere devrenin tepkisi tim elemanlar icin aynidir ve Ae /T’ya esittir.
Bu yaklasimla Ohm Kanunu ile Kirchhoff Kanunlari kullanilarak devrede istenen
elektriksel buytklikler hesaplanabilir. Bu kapsamda asagida RL ve RC devreleri

ayrt ayrt ele alinmustir.

Genellestirilmis RL Devreleri
RL devrelerinde bobin tizerinden gecen akim ya da bobin tizerindeki gerilim di-
sinda diger devre elemanlari ile ilgili akim ya da gerilim degerlerinin belirlenmesi
gerekebilir. Kaynaksiz RL devrelerinde, devrenin tepkisi (dogal tepki) tim eleman-
lar icin aynidir ve Ae~T’ya esittir. Bu durumda Kirchhoff Kanunlari ile Ohm Ka-
nunundan yararlanilir. Asagida konu ile ilgili 6rneklere yer verilmistir.

Sekil 6.9’da goriilen devrede t < 0 aninda bir kaynak vardir ve t = 0 aninda kay-
nak devreden c¢ikarilmistir. Buna gore i,, i, ve i, akimlariin belirlenmesinde asa-
gidaki yontem izlenir.
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R, L iy
W\/ YN

L

Ornek RL devresi.

Oncelikle devrenin zaman sabitini hesaplamak icin esdeger direng belirlenme-
lidir. Sekildeki devre icin R asagidaki gibidir.
R;.R,

=———+R;+R (6.15)
es R1+R2 3 4

Devrede t < 0 aninda bir kaynak oldugundan t = 0 aninda bobin tzerindeki
akim sifirdan farklidir (7,(0) 2 0).
Bu durumda bobin tizerinden akan akim;

i(1) = ILOe‘f/T (6.16)

esitligi ile belirlenir. Devrede R, direncinden gecen i, akimi icin Kirchhoff'un
Akim Kanunu kullanilarak asagidaki esitlik yazilir:
R,

iy =———L—[i ()
2T R AR LT

(6.17)

Bobinden gecen akimin baslangi¢c degerinden baska diger akimlarin baslangic
degerleri biliniyor olabilir. Bu durumda bilinen baslangi¢c degerinden hareketle di-
ger bilinmeyen baslangic degerlerine ulasmak miimkiindiir. Direngler durum de-
gisikliklerine hemen tepki verdiginden i,(0) # i,(0") ve i,(0) # i,(0*)'dir. Buna
gore i,(0") icin asagidaki esitlik yazilabilir.

. . R

O =007t 6.18)
R,

i,(0") ise asagidaki esitlik ile belirlenebilir:

_Ri+tRy
2

ir(0F)=—|i1 (0" )+ip(0")|= i(07) 6.19)

(6.17) esitliginde (6.19) esitliginde bulunan 7, (0*) esitligi yerine kondugunda 7,
icin asagidaki esitlik elde edilir.

. . Ry _
lz(t): l1(0+)R—1€ T (620)
2
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Bu esitlikte yer alan e~ ifadesi hatirlanacagi gibi bobinden gecen akim ifade-
sinde de yer almaktadir ve akimin ustel olarak soniimlenmesini gosterir.

i,(7) hesaplandiktan sonra, R, lizerine diisen gerilim v, olmak tzere

Vo() = Ry iy (1) (6.21)

esitliginden hesaplanabilir.

Sekildeki devrede kapali olan anabtart = 0 aminda agilmakiadir. t > 0 icin i, ve i,
akimlarimin zamana bagh ifadelerini yaziniz.

120Q

18V

+
<_> g 90Q 2mH 3mH

Cozim 4:

t > 0 icin i, ve i, tepkisi aymidir ve Ae~"Tya esittir. Bu durumda i ,(0), i,(0)ve
7’nun belirlenmesi gerekir.

i;(0)'in belirlenmesi icin t < 0 analizi yapilir. Anahtar agilmadan 6nce (t=07)
bobinler kisa devredir. Bu durumda i, akimi, 7, (07) = 18/50=0.36 4 seklindedir ve
i,(07) = i,(0*) = i,(0) = 0.36 Adir.

t = 0 aninda kaynak devre dist kalir. t > 0 durumu i¢in devre incelendiginde ye-
ni devrede Logve Ry asagidaki gibi hesaplanir.

120Q

g 90Q 2mH 3mH
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L, :%—1—1:2.2 mH
_004120) o 00
90 + 180

Leg ve Reg belirlendikten sonra 7 ve i, (1) asagidaki gibi bulunur.

o Le 221073

Ry 110

=20us

i (1) = 36000007 14
t <0 ve t 20 durumlar icin 4, (1) fonksiyonu asagidaki gibi yazilir:

360mA t<0

ip(1)=
B 3606739901 a1 >0

Direng lzerinden gecen i; akim1 anahtar agilmadan 6nce; #,(07)=18/90=0.2 4
degerindedir. Anahtar agildiktan sonra ise bu durumunu korumaz ve akim ani ola-
rak degisir. 7,(0") degeri bilindigine gore akim paylasimindan 7,(0%) ifadesi asa-
gidaki gibi bulunur.

120 + 60

. 0+ _ 0+ _120+60
W07 = =0 ) 0 1 90

=—240 mA

i, (0) ve T belirlendigine gore i,(2) ifadesi asagidaki gibi yazilir.

200mA t<0

i (t) =
! 04067500001 A 4>

Sekildeki devrede acik olan S anabtar t = O aminda kapatilmaktadir. Buna goére
v(15) degerini besaplayiniz.

1.2Q 0.3Q
MW A

Coziim 5:
t > 0 icin tim devre elemanlarinin tepkisi aynidir ve Ae ¥7’ya esittir. Bu du-
rumda v (1) = v(O)Ae~"T'dir. v(1) 'nin belirlenmesinde asagidaki yontem izlenir.
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t < 0 durumunda asagidaki devre elde edilir. Devrede DC kaynak oldugundan
bobin kisa devre ozelligi gosterir. Bu durumda 0.7 Q’luk diren¢ Uzerinden akim
gecmedigine dikkat edilmelidir.

1.2Q 0.3Q

AM—AW

i(0)

‘L .

6

i(07)=i(0")=i(0)=——=4
107)=#07)=i0) 1.2+03
t > 0 durumunda sekildeki devre elde edilir.

0.3Q

MV

42H § 0.7Q

Bu durumda devrede 0.3 Q ve 0.7 Qluk direncler paraleldir.

~0.7(0.3)

= =0210
“ 07403

Buna gore zaman sabiti;

_ L 42 5

R, 021

olarak bulunur. Bobin tizerinden akan #() akimi ise asagidaki gibi bulunur.

l(f) - 4e—l‘/20 - 48_0'05[1‘1

i(t) hesaplandiktan sonra, bobin tizerine diisen gerilim hesaplanabilir:

di d(4.e7 0051y

() =L o= 4.2 — = 4.2(—0.05(4¢ 0951y = _0.84¢ 001y

Burada dikkat edilmesi gereken nokta yukarida verilen denklemde polarite
(kutuplama) isaretleridir. v, geriliminin (+) kutbu yukarida ve (-) kutbu asagidadir.
Bu durumda tanimlannus v degeri ile v, arasinda asagidaki iliski yazilabilir:
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V(D) =—v, (D)= 084.e7005y

v (¢) ifadesi elde edildikten sonra t = 15 s yerine konarak asagidaki sonug elde
edilir.

v(15)=0.396 V

Asagidaki devrede kapali olan anabtar t = O anminda acilmaktadir. Buna gore i(t),
v, (D) vev, (D) yi bulunuz.
t=0

A\

1
it)
Y |
8mA (D §6OQ v, 0.01H § 40Q v,

Coéziim 6:

i(t) = i(0)e~"7 olduguna gore oncelikle i(0) baslangic degerinin belirlenmesi
gerekir. Bu degerin belirlenmesi icin t < 0 analizi yapilir. t < 0’da devrede kaynak
vardir ve bu durumda bobin kisa devre oldugundan i(0~) = 8 mA'dir. Bu esnada
60 Q ve 40 Qluk direnclerden akim akmayacagina dikkat edilmelidir. Bobin, anah-
tar acildiktan sonra hemen durum degistirmeyeceginden i(0~)=i(0)=i(0*) = 8 mA

l i(0)
A
8mA <> § 60Q §409

t > 0 durumu ise T zaman sabitinin hesaplanmasinda kullanilir. t > 0’da devre
sekildeki gibidir.

0.01H §4OQ

olur.

T =L/R=0.01/40 = 2.5(10™) s

i(t) = i(0)e~ 7 esitliginde, T ve i(0) degerleri yerine konur.
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i) = 8¢ /251074 = g 40001 ) 4

i(t) bu sekilde elde edildikten sonra v, (2) ve v, (¢) hesaplanir.

. -3, .—4000¢
v =L d(8 (10 d)te )

—=0.01
dt

Esitliginin zamana gore tirevi alinir ve v, (7) elde edilir.
v, (1) = 0.01(8.1073)(=4000) 40007 7

v, (1) = ~0.32¢~410001

V() Ohm Kanunu ile hesaplanir.

V(D) = i(DRq, = 8(1079) 40007 (40) = 03240001 i/

7 Sekildeki devrede acik olan S anahtar1 t = 0 aninda kapatiliyorsa, t > 0 durumu igin vy (t)

- ifadesini bulunuz.

2Q 8Q

24V —_

Asagidaki devrede kapali olan anabtar t = O aninda agilmaktadir. Buna gére
i(t)yi bulunuz.

t=0

12V 200mH 60Q

Cozim 7:

i) = i(0)e T olduguna gore i(0) ve T'nun belirlenmesi gerekir. i(0) t < 0 du-
rumuna gore, T ise t > 0 durumuna gore belirlenir. t < 0 durumunda devre asagi-
daki gibidir. Bobin kisa devre 6zelligi gosterir. i(0~) = 12/60 = 0.2 A. Bobin, anah-
tarin acilmasiyla birlikte bir anda durum degistirmeyeceginden (0~ )=i(0)=i(0*) =
0.2 A olur.
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1kQ

12V —_ Q
i) 60

t > 0 durumunda devre asagidaki gibi olur.

1kQ

200mH

T = I/R = 200(10-3)/1(10%) = 2109 s

i(1) = 0.2e77200™ = (9 26750001 4

Sekildeki devrede acik olan S anahtari t = 0 aninda kapatiliyorsa, t = 0.15 s icin 7; akimu- 7 SIRA SiZDE
n1 hesaplayiniz. -
2Q

I\/V\,

” (T) ‘&t_o § 8Q 0.4H

Genellestirilmis RC Devreleri

RC devrelerinde de RL devrelerinde oldugu gibi kondansator tizerindeki gerilim
disinda diger devre elemanlarr ile ilgili akim ya da gerilim degerlerinin belirlenme-
si gerekebilir. Kaynaksiz RC devrelerinde, devrenin tepkisi (dogal tepki) tim ele-
manlar icin aynidir ve Ae~7’ya esittir. Bu yaklasim yaninda Kirchhoff Kanunlar
ile Ohm Kanunu kullanilarak istenen elektriksel buytiklikler hesaplanir. Asagida
konu ile ilgili bir 6rnege yer verilmistir.

Sekildeki devrede v(0~) =V, ise v(0*) ve i,(0") bulunuz.
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Coziim 8:
Kaynaksiz RC devrelerinde, devrenin tepkisi tim elemanlar icin ayni oldugundan
ve V(1) = v (e T ve i(1) = i,(0)e~"T dir. Coziim icin asagidaki yontem izlenir.
Devrede birden fazla diren¢ vardir. Zaman sabitinin hesaplanmasinda bu di-
renglerin esdegeri (R, kullanilir. Ry asagidaki gibi hesaplanir.
R;.R
es — =3 4 R,
R; +R;3
Zaman sabiti ise asagidaki esitlik ile belirlenir.
T= Re§C
Kondansator tizerinde t=0’da ve t(0") baslangicinda kondansator tizerinde V,,
gerilimi vardir. (v(07) = v(0*) = v(0) = V). Ancak t(0*)dan sonra bu gerilim tstel
olarak sontimlenecektir. Bu durum asagidaki gibi ifade edilir.
V() = Vye T
i; akimi t(0")'da kondansatortin gerilimi ile degisir. Bu durumda Ohm Kanunu
kullanilarak #; akimi asagidaki gibi elde edilir:
. Vo e—t/‘r R;
"Ry R +Rs
BiRiM BASAMAK FONKSIYONU
Birim basamak fonksiyonu u(t;) = O ve u(t,") = 1 degerlerini alan fonksiyondur.
Dikkat edilirse fonksiyon kesikli bir fonksiyondur ve t = 0 aninda tanimli degildir.
Matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilir:
0 <t
u(t—to):{ 0 (6.22)
1 1>t
Birim basamak fonksiyonu u(t - t,)'nin grafigi ise Sekil 6.10’da goriilmektedir.
ty=0 olarak alindiginda fonksiyonun matematiksel ifadesi asagidaki gibi olur.
1 t>0
Birim basamak fonksiyonu u(t)'nin grafigi ise Sekil 6.11'de gorilmektedir.
\ 58’?11 6.11 \
u(t - t,) u(t-to)‘ wu(t) Birim u(t) A
Birim ' basamak
basamak fonksiyonu
Sfonksiyonu grafigi
grafigi
I 0 I
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Birim basamak fonksiyonu boyutsuzdur ve devrelerde sabit bir gerilim veya
akim degeri ile carpim seklinde ifade edilir. Ornegin t,'dan sonra 5 V olan birim
basamak fonksiyonu v(2) = 5u(t - 1,,) seklinde ifade edilir. Bu gosterim, t, anina
kadar devreye gerilim verilmedigi (gerilim kaynagi kisa devre, 0 V), t, anindan
sonra ise devreye 5 V’luk bir gerilim uygulandigi anlamina gelir. Benzer sekilde
ty'dan sonra 3 A’lik akim veren birim basamak fonksiyonu i (#) = 3u(t— 1) seklin-
de ifade edilir. Bu gosterim ise, t, anmna kadar devreye akim verilmedigini (akim
kaynagr acik devre, O A), t, anindan sonra devreye 3 A’lik bir akim uygulandig: an-
lamina gelir.

Birim Basamak Fonksiyonunun Devrelerde Kullanimi
Devrelerde birim basamak fonksiyonlu kaynaklar, belirli stirelerde otomatik olarak
anahtarlama yapmak amaci ile kullanilir. t = 0 aninda anahtarin kapatilmasi ya da
agilmast yerine bu kaynaklarin kullanildigr devrelerde belirli bir t, aninda kaynak
otomatik olarak devreye girmektedir ya da devreden cikmaktadir. t; an1 dncesin-
de devrede akim ya da gerilim sifirdir. Fonksiyon t; aninda tanimli olmadigindan
ty < 0 ve t; > 0 durumlart degerlendirilmelidir.

Sekil 6.12’de birim basamak fonksiyonlu gerilim kaynaginin kullanildigi 6rnek
bir devre ve bu devrenin anahtarlama tertibatli esdeger devresi gortilmektedir.

-

t=0.2s

Y

5u(t-0.2)V

O

Devre Devre

5V

\ @ (b)

(a) Birim basamak
fonksiyonlu gerilim
kaynagi

(b) Birim basamak
Sfonksiyonlu gerilim
kaynagimin esdeger
devresi

/

Sekil 6.12’deki devrelere gore t < 0.2 s’de 5 V'luk gerilim kaynagi kisa devredir.
Devreye bir gerilim saglamaz, V = 0’dir. t = 0.2 s’de fonksiyon tanimsizdir. t > 0.2
s’'de ise gerilim kaynagi devreye 5 V’'luk gerilim saglar.

Birim basamak fonksiyonlu bir akim kaynag: ve buna bagli devre ile anahtarlama
tertibatli esdegeri Sekil 6.13’de goriilmektedir.

-

lgu(t-to) lo

Devre Q)

t=t,

A

Devre

\ @) (b)

(a) Birim basamak
Jfonksiyonlu akim
kaynagi

(b) Birim basamak
fonksiyonlu akim
kaynagimin esdeger
devresi

/
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Sekil 6.13’deki devrelere gore t < ty'da akim kaynagi acik devredir. Devreye bir
akim saglamaz, /= 0dir. t = t,'da fonksiyon tanimsizdir. t > ty’da ise akim kaynag:
devreye I, kadar bir akim saglar.

Sekildeki devrede t < 10 s ve t > 10 s'de i, akumini besaplayiniz.

12Q § 20Q §
ZOQ§ 409?1.
+ I

30 u(t-10)V -

Cozim 9:

t < 10 s durumunda gerilim kaynagi kisa devredir ve buna bagli olarak devre-
ye herhangi bir gii¢ verilmediginden i, = 0 A’dir.

t > 10 s durumunda Reg=20 dur. Devreden gecen akim asagidaki gibi hesap-
lanir.

1=X_154
20
40 Q’luk direncten gecen akim su sekildedir:

_ 540 _
11 =(15)77=034

Sekildeki devrede 1 < 5 s vel > 5 s'de i, akumin hesaplayiniz.

L,
2

MW

4Q

10u(t-5)A § 100
V

4Q

Coziim 10:

t < 5 durumunda akim kaynag: acik devredir ve direnclerden akim akmaz
i, = 0Adir.

t > 5 s durumunda R =5 dur. Devreden gecen akim asagidaki gibi hesap-
lanir.

i1=£10=5A
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Sekildeki devrede t > 10 s’de i; akimin1 hesaplayiniz. p
]

18V

()
—/

10Q § 60Q g
3OQ§ 209?1,-
+ I

12 u(t-10)V <>
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Ozet

Bu bolimde temel devre yapilarindan olan basit yapi-
daki kaynaksiz RL ve RC devrelerinin dogru akim ana-
lizi anlatilmustir. Devreler genel olarak iki zaman duru-
mu gozonine alinarak incelenir. Bunlardan ilki olan t <
0 durumunda, devrede kaynak varken baslangic du-
rumlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan analizdir. Tkin-
ci durum olan t > 0’da ise zaman sabitinin hesaplanma-
st amactyla analiz yapilir. Kaynaksiz RL/RC devrelerinin
tepkisi dogal tepki olarak isimlendirilir. Dogal tepki
kullanilan elemanlarin degerlerine ve devredeki bag-
lanti sekline baglidir.

Bir esdeger diren¢ ve bir esdeger indiiktansa indirgen-
mis RL devresinde bobin tzerinden gecen akimin do-
gal tepkisi (1) = i(0)e™"7T esitligi ile belirlenir. RL dev-
relerinde, T devre zaman sabiti L/R’'ye esittir. Burada
i(t) ifadesi bobin tizerinden akan akimi gostermektedir.
Bir esdeger direnc¢ ve bir esdeger kondansatore indir-
genmis RC devresinde kondansator Uzerindeki
gerilimin dogal tepkisi V(#) = V(e T esitligi ile belir-
lenir. RC devrelerinde, T devre zaman sabiti RC’ye esit-
tir. Burada v(t) ifadesi kondansator tizerindeki gerilimi
gostermektedir.

Devredeki anahtarin kapatilma ve acilma durumunu
modellemede, birim basamak fonksiyonu oldukca kul-
lanisli bir fonksiyondur. Direnc¢ ve kaynaklardan olus-
mus devrelerde birim basamak fonksiyonunun etkisi
gosterilmistir.

RL ve RC devre analizlerinin iyi bilinmesi bu devrelerin
kullanildigi devrelerin analizlerinin kolaylikla yapilma-
sint ve devrelerin ¢alismasinin daha kolay anlasiimasini
saglar. Bu durum, amaca yonelik fonksiyonel devreler

ya da cihazlar gelistirmede 6nemli bir adimdir.
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Kendimizi Sinayalim

1. 15 kQ'luk bir diren¢ ile 10 mH’lik bir bobin seri bag-
lanmistir. Devrenin zaman sabitinin degeri nedir?
a. 6.67(107) s

b. 3.34(107) s
c. 5.21(107) s
d. 7.5107) s
e. 1.5(107) s

2. 4.7 kQ'luk bir direnc ile 20 pF'lik bir kondansator se-

ri baglanmistir. Devrenin zaman sabitinin degeri nedir?

a. 14 ns
b. 28 ns
c. 42 ns
d. 60 ns
e. 94 ns

3. Sekildeki devrede R = 2.2 kQ, L = 1 pH ve i(0) = 4
mA ise t = 200 ps’deki i degeri asagidaki siklardan han-

gisinde dogru olarak verilmistir?

it)
—

+ +
v

R§ R L v,
a. 0mA
b. 1.12 mA
c. 3.21 mA
d. 258 mA
e. 4 mA

4. Sekildeki devrede R = 100 MQ, C = 1 pF ve v(0) = 1
mV ise t = 40 s’deki v degeri asagidaki siklardan hangi-

sinde dogru olarak verilmistir?

a. 1mV

b. 1.4 mV
c. 0.67mVv
d. 0.85mV
e. 0.96 mV

5. Sekildeki devrede kapali olan S anahtari t = 0 anin-
da acilmaktadir. Sekilde verilenlere gore iL(O) degeri
asagidakilerden hangisidir?

4Q

AW

S l liL
t=0 +
5H
6Q 1
‘[ [0\

a. 1A
b. 1.1 A
c. 15A
d 25A
e. 4A

6. Sekildeki devrede t = 0 aninda anahtar ok yoniinde
hareket ettirilmektedir. Sekilde verilenlere gore v(0) de-

geri asagidakilerden hangisidir?

732Q
RS A
t=0
800Q + =50V
v ZX 2uF T
a. 50V
b. 30V
c. 25V
d. 15V
e. 12V
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7. Sekildeki devrede acgik olan S anahtari t = 0 aninda 9. Sekildeki devrede ve V; =30u(t—4HV ve V, = 24u

kapatilmaktadir. Sekilde verilenlere gore v,o(0) ifadesi (z—10)V’tur. 5 <t <9 zaman araliginda i, akiminin de-
nedir? geri nedir?
2Q 8Q v,
_’\N\+/ A
lil Yo l’.z —/

s =0 180 l
IH 0.4Q <X 2H § "‘ . §45£2 §3OQ
|

24V —_

a. 10 A
a. 19.2¢ b- ii
b. 19.2¢2 «
c. 9.6e"t d.-2A
4 9.6e2 e. 1A
e. 12e#

10. Sekildeki devrede I, = 6u (t— 6)A, V; = 44u (H V'dir.

0<t<o6ikenV iliminin degeri nedir?
8. Sekildeki devrede kapali olan anahtar t = 0 aninda HRER Vi gertiiminiil desert nedit

acilmaktadir. Sekilde verilenlere gore v,(t) ifadesi nedir? 200

,v\/\/

12V t=0 -
K | v, $100
|

+ 2004F | CD 3 10Q +

400uF== v, 100Q2 10002 - §ZOQ
Vi
a. -Ge 25t
b Ge25t a. 3V
o G0t b. 5V
A 12650t c. 10V
o 12eS0 d. 12V
e. 20V
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.a  Yanitiniz yanls ise “Ustel Tepkinin Ozellikleri”
basliklt konuyu yeniden gdzden geciriniz.

2.e  Yanitiniz yanls ise “Kaynaksiz RC Devresi”
basliklt konuyu yeniden gozden geciriniz.

3.d  Yanitiniz yanlis ise “Kaynaksiz RL Devresi”
baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.

4. ¢ Yanitiniz yanls ise “Kaynaksiz RC Devresi”
basliklt konuyu yeniden gozden geciriniz.

5.d  Yanitiniz yanlis ise “Sira Sizde 1”7 i yeniden
gozden geciriniz.

6.a  Yanitiniz yanhs ise “Sira Sizde 2” yi yeniden
gozden geciriniz.

7.b  Yanitiniz yanlis ise “Sira Sizde 37U yeniden
gozden geciriniz.

8.a  Yanitiniz yanlis ise “Kaynaksiz RC Devresi”
basliklt konuyu yeniden gozden geciriniz.

9.e  Yanitiniz yanls ise “Birim Basamak Fonksiyo-
nunun Devrelerde Kullanimi” baslikli konuyu
yeniden gozden geciriniz.

10. e  Yantiniz yanls ise “Birim Basamak Fonksiyo-
nunun Devrelerde Kullanimit” baslikli konuyu
yeniden gozden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1
4Q

| AAVAY, l“
t=0 +
f "
6Q 1
? T lov

t < 0 durumunda bobin kisa devre olup tizerinden ge-

cen akim asagidaki gibi hesaplanir.
iL(07)= % =25A

Bobin durum degisikligine hemen cevap vermeyip t = 0
ve t = 0" aninda durumunu koruyacaktir. Buna gore t = 0

aninda Uzerinden gecen akim 2.5 A’ya esittir.
i (0 =i (0) =i (0D =25A=1,

t > 0 durumunda ise bobin tzerindeki akim asagidaki

gibi ifade edilir.
HOES N

Devredeki diren¢ ve bobinin degerleri yukaridaki esit-
likte yerine kondugunda asagidaki ifade elde edilir.

iy (D) = 2.5e10V5
i\ (0 = 2.5¢72

t > 0 durumunda ise bobin gerilimi ise asagidaki esitlik-

ten bulunur:

. 2t
wo—Ldi_sd@se
dt dt

Turev alma islemi yapildiktan sonra asagidaki ifade el-
de edilir.

V(D) = 5(-2)(2.5)e 2V

Gerekli islemler yapildiktan sonra t > 0 durumunda v
icin asagidaki sonu¢ bulunur.

v(t) = —25¢2
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Sira Sizde 2

t < 0 durumunda kondansator acik devre olup tzerin-

de kaynak gerilimine esit bir gerilim vardir.
v(07) =50V

Kondansator durum degisikligine hemen cevap verme-
yip t = 0~ ve t = 0* aninda durumunu koruyacaktir. Bu-

na gore t = 0 aninda tzerindeki gerilim 50 V’ye esittir.
v(07) = v(0) = v(0") =50V =V,

t > 0 durumunda ise kondansator tizerindeki gerilim
asagidaki gibi ifade edilir:

V(D) = Ve VRC

Devredeki direnc ve siga degerleri yukaridaki esitlikte
yerine kondugunda t > 0 durumunda kondansator tGize-

rindeki gerilim icin asagidaki ifade elde edilir.

V() = 50121070800

V(D) = 50¢7025

t = 2 ms yerine kondugunda asagidaki sonuca ulasilir:

v(2ms) = 50e6252107)
v(2ms) = 507125

v(Q2ms) = 1433 V

Sira Sizde 3
2Q 8Q

t < 0 durumunda bobinler kisa devredir. 2 H’lik bobin

tzerinden gecen akim asagidaki gibi bulunur:

iz(o*):%%:m A

1L, (0)=iy(0)=iy(07)=24 A

Anahtar kapatildig: anda 2 ayri devre ortaya cikar. 8
Q'luk diren¢ ve 2 H’lik bobinin bulundugu devrenin

zaman sabiti asagidaki gibi bulunur:

TZLZZ:OZSS
R 8

t > 0 durumunda i, akimi asagidaki gibidir:
i,(D = i,(0e VT
(D = 2.4e7V025 = 2 4e—t

8 Y'luk direng tizerine dusen gerilim ise asagidaki gi-
bidir:

VgD = L, (DRgq = 2.4e7025(8)

Vgo(D = 19.2e~H
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Sira Sizde 4
2Q

I\/V\I

2A<D i}::o gsg 0.4H
M

t < 0 durumunda bobin kisa devre olup tzerinden ge-

cen akim asagidaki gibi hesaplanir.

. 8
i (07)=2—=16A
L(07) 10

i (07)=i (0)=i (0")=1.6 A=1,
Bu durumda i; akimt da 0.4 A’ya esittir:
(0D =2-16=04A

i akimi ise 12(0‘) = (0’dur.

t > 0 durumunda ise bobin tzerindeki akim asagidaki
gibi ifade edilir.
ip()=Te V"

r=L_ 04 5,
R 2

Burada kisa devreden dolay1 8 Qluk direncin devreye
katilmadigina dikkat edilmelidir.

i (1) = 1.6¢7V/02
z‘L(O.lS) - 1.66)—0.15/0.2

i,(0.15) = 0.75 A

Sira Sizde 5

60Q §
12 u(e-10)V § g

30Q 20Q .

+ l’l

t > 10 s durumunda 18 V’luk ve 12 u (t-10) V’luk kay-
naklar devrededir. Gerilim kaynaklari birbirini destek-
leyici yonde baglandigindan devreye sagladiklart geri-
lim 30 V olur.
Devrede Ry =20 dur. Devreden gecen akim asagida-
ki gibi hesaplanir.
I= 30_ 15A

20
30 Q ve 60 Q'luk direngler paralel baglidir. Bu iki di-
rencin esdegeri 20 Q’dur. Buna gore 20 Qluk direnc-
ten gecen akim paylasimi kuralina gore asagidaki gibi

bulunur.

20
I, =(1.5—=0.75A
1= )40

Yararlanilan Kaynaklar

Hayt, W. H., Kemmerly, J. E., Durbin S. M. (20006).
Engineering Circuit Analysis, New York: McGraw
Hill.

Boylestad, R. L. (2010). Introductory Circuit Analysis.
Prentice Hall.

Balabanian, N., (1994). Electric Circuits, New York:
McGraw-Hill.

Moura L., Darwazeh 1., (2005). Introduction to Linear
Circuit Analysis and Modelling, Elsevier.



DEVRE ANALIZI

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@ AC akim ve gerilimlerin farkli gosterimlerini anlayip yorumlayabilecek,
@ AC dalga degerlerini hesaplayabilecek,
@& Empedans ve admitans kavramlarini aciklayabilecek,

@ Seri ve paralel devre elemanlarinin esdeger empedansint AC gerilim altinda
hesaplayabilecek,

@ Yapilan ¢cozimlemeleri diyagram olarak cizebilecek
bilgi ve becerilere sahip olabilirsiniz.

e Acisal frekans e Empedans
e FEtkin deger e Fazor diyagrami
e Faz acist




GiRiS

Periyodik olarak yont ve buyukligli degisen akimlara alternatif akim denir. Alter-
natif akim kisaca AA ya da ayni kelimelerin Ingilizce karsiliklarinm ilk harflerinden
yola ¢ikarak (Alternative Current) AC seklinde gosterilir. Farkli ve 6zel uygulama-
larda Sekil 7.1°de gosterilen kare, ticgen gibi dalga sekilleri olsa da, bilinen en yay-
gin AC dalgas: Sekil 7.2’deki gibi bir siniis grafigi seklindedir. Sanayi ve konutlar-
da kullanilan akim cinsi de bu sintis dalgasi seklindeki alternatif akimdir.

-~

Farkli AC Dalga

/

ekilleri.
Kare s
/\/\/\/ Ucgen
Testere
disi
/ A En Yaygin AC
7] Dalga Grafigi.
0
Zaman
A -
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Hepimizin bildigi gibi termik, hidroelektrik ve niikleer santrallerde buhar veya
su giiciiniin dondiirme etkisinden faydalanilmaktadir. Donme kuvveti, rotor adi

verilen ve bir miknatis olan, hareketli parcaya belli bir donme hizi kazandirir. Bu
hizlt dénme sonunda, hareketli bu parcanin dis tarafinda sabit sekilde duran stator
adl parcanin Ustiine sarili kablolarin uclart arasinda bir gerilim yani elektrik olu-
sur. Ancak Sekil 7.3’de gortildigu gibi tek bir hareketli parca etrafina, daha verim-
li olmast agisindan 120° ara ile ti¢ sabit kisim yerlestirilmistir. Doner miknatisin N
kutbu, sabit sargilara yaklasip uzaklasirken sintis dalgasinin tst yarisi, benzer se-
kilde doner miknatisin S kutbu, sabit sargilara yaklasirken sintis dalgasinin alt ya-

- CTED

Basit Bir
Alternatér
Gosterimi.

3. Faz

.

120°

[ e

2. Faz

rist olusur. Boylece ii¢ sargi
icinde de doner parcanin hare-
ketine gore artip azalan peri-
yodik birer dalga olusur. Cok
basite indirgenmis gosterimi
Sekil 7.3’deki gibi olan bir al-
ternatorden, aralarinda 120°
fark olan ve Sekil 7.4’de goste-
rilen U¢ sintis dalgasi yani AC
gerilim elde edilir. Alternator-
lerden elde edilen enerjinin
akim ve gerilimi de sintizoidal-
dir. Bu sekildeki gibi bir tre-
tim sonucu ortaya ¢ikmis alter-
natif akim, sanayide ve konut-
larda kullanilan, karsimiza
dogru akimdan daha fazla ¢i-
kan, kullanim1 gerekli ve yay-
gin bir akim tiradur.

Aralarinda
120°’lik Fark Olan
U¢ AC Dalga.
0.5
0
-0.5
-1

~

~

X

I
0 90

I
180

1 I
270 360
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Devre Analizi dersinde ve sinavlarda kullanilmak iizere trigonometrik islemlere uygun he-
sap makinesi kullanilmas1 gerekmektedir. Ozellikle sinavlara gelirken bu tarz islemlere
uygun hesap makinesi getirmeyi unutmayiniz. Bu hesap makinesinin databank 6zelligi ol-
mamasi gerekmektedir. Ancak; 6zellikle sin, cos, tan, arcsin, arccos ve arctan gibi matema-
tiksel islemlerin yapilmas1 olanakli olmalidar.

TEMEL KAVRAMLAR

Frekans

Matematikten bildigimiz sintis fonksiyonunun tim ¢zelliklerini alternatif akim da
tasir. Bir sints egrisinin sifir degerinden baslayip, pozitif maksimum degere ulas-
mast, sonra tekrar sifir degerinden negatif minimum ulasarak sifir olmasi ile tam bir
dalga yapmasi elektronikte cycle adint alir. Sekil 7.5’de AC dalganin bir cycle adi
verilen bu kismi gosterilmistir. Alternatif akimin frekansi ise saniyedeki cycle sayi-
sidir. Frekans, f ile gosterilir. Birimi Hertz'dir. Turkiye’de sehir cereyaninda kulla-
nilan gerilimin frekanst 50 Hz'dir. Bu da demektir ki kullandigimiz elektrik gerili-
min sintizoidal dalgas: saniyede 50 kez yeniden tekrarlanmaktadir.

oy

pozitif
alternans

T2 T

V -

Zaman

Negetif
alternans

Y

\ 7 I cycle

o

AC Dalganin Bir
Cycle Pargast.

Hertz'in az katlart mevcut degildir. Ust katlari ise kilohertz, megahertz ve gi-
gahertz olarak sayilabilir. Bunlar arasindaki dontstmlere ait baginti asagidaki
gibidir.

1 Hz = 10 GHz = 10° MHz = 103 KHz 7.D
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Periyot

Bir alternatif akim dalgasinda bir cycle tamamlanincaya kadar gecen streye peri-
yot denir. Periyot T ile gosterilir, birimi saniye (sn)’dir. Periyot ve frekans arasinda
asagidaki baginti vardir.

T = (7.2)

-] —

Acisal frekans

Alternatif akim dalgasinda bir cycle, tam bir dairesel hareket oldugundan bu hare-
ket boyunca 2w radyan kadar aci taranmus olur. Bir cycle ise bilindigi tizere, bir pe-
riyotta yani T saniyede tamamlanmaktadir. Bu durumda 2rn radyanlik ac¢i T kadar
sturede alinir. Acisal frekans da birim zamanda radyan olarak taranan acidir ve ®
ile gosterilir, birimi radyan/saniye’dir. Formul olarak acisal frekans:

2 27t (7.3)
T

olarak bulunur.

Asagida verilen alternatif gerilim dalgasinin periyot, frekans ve acisal frekansini
bulunuz.

Gerilim
V) A

>
>

2 zaman (t)

CoOziim 1:
Bu dalgada, gorildigi gibi bir cycle tamamlanmast icin gecen stire 2 sn’dir. O
halde periyot 2 sn olur.

T=2sn
f=l= l=0.5 Hertz
T 2

o = 2xf = 2w(0.5) = ® rad/sn
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Bir AC dalganin bir periyodunun olusmasi icin gecen stire 5 msn ise, bu dalganin m
JSrekansi ve agisal frekansini bulunuz.

Cozim 2:
T =5 msn = 5103 sn

ol

T s5x1073
o = 27nf = 2m200 = 4007 rad/sn

= 200Hz

Bir AC gerilim dalgasinin 4 cycle olusturmasi 20 Msn aliyorsa, bu dalganin periyodunu, 7 SIRA SiZDE
frekansini ve acisal frekansini siz hesaplayabilir misiniz? ’

Alternatif Alkam Degerleri

Alternatif akimin olctimlerinde, anlik deger, maksimum (tepe) deger, tepeden te-
peye deger, etkin deger ve ortalama deger olmak tizere bes farkli sonu¢ kullanila-
bilir. Bu degerlerin hesaplanmasi ve Olctilmesi asagidaki gibidir.

Anlik Deger

Alternatif akimin sintizoidal egrisi Gizerindeki belli bir zamana karst gelen akim ya
da gerilim degerine anlik deger denir. Sekil 7.6’da gosterilen AC gerilim i¢in bazi
zamanlardaki anlik degerler asagida verildigi gibidir.

gerilim A

v Anlik Degerleri
v) v il - Incelenecek Bir AC
' Gerilim.
1
3/~ - -4 - -
1
: 6.
0 = L T >
2______2 ______ : zaman (t)
'
oL - _ _ _ _ _ _ ______ 1
. Y,
Vi) =7V
V(3.5) =3V
V(4.2)=-2V
V(6.8) =-6V

Tepe Deger

Adindan da anlasilacagi tizere bir AC dalganin tepe degeri, ulastigt maksimum ge-
rilim veya akim degeridir. Gerilim i¢in V, . ve akim icin de T . seklinde sembo-
lize edilir. Bu deger her bir zamanda ol¢tilen ani degerlerin en buytgudir. Tepe
deger Vpik veya akim icin Lok olarak da sembolize edilebilir.
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Tepe degeri 20 V ve frekansi 200 Hz olan bir gerilim dalgasinin grafigini cizebilir misiniz?

Tepeden Tepeye Deger

Tepeden tepeye yani elektronikteki yaygin kullanimiyla pik-to-pik deger, AC bir
gerilim icin pozitif ve negatif tepe degerleri arasindaki farktir. Vpp Veya Vo, sek-
linde gosterilen bu deger:

Vp—p - Vpik - (_Vpik) = vaik = 2Vmax (7.9
olarak hesaplanir.

Etkin Deger
Alternatif akim uygulanan bir devre elemaninda giic bulunurken, bu dalga yapi-
sindaki gerilimin hangi degeri ile hesaplama yapilmasi gerektigine karar vermek
zordur. Maksimum degerin alinmast oldukc¢a yanlis sonuglar doguracaktir. Ctinkt
maksimum degere, bir cycle icinde sadece iki kez anlik olarak ulasilir. Bu ytzden
hesaplamalarda etkin deger kullanilir. AC devrelerde, ampermetre ve voltmetre et-
kin akim ve gerilim degerlerini dlcer. Etkin deger ayni zamanda bir AC kaynagin,
bir diren¢ Uzerinde yarattigi, isi etkisinin aynisini yaratan DC kaynagin degeridir.
Iste bu DC kaynagmn degeri, AC kaynagimizin etkin degerini verir.

Etkin degerin bir diger adi da efektik degerdir. Sembolik gosterimi alt ifadeler
kullanilmadan V ve I seklindedir. Bir AC dalganin maksimum degeri ile efektif de-
geri arasindaki iliskiler asagidaki gibidir.

V., = Yok ~0.707V (7.5)

etk = pik :
ND

Vi = Vinae = VegV2 = 1414V 7.6)

Ortalama Deger

Ortalama deger AC dalgaya ait bir cycle icindeki ani degerlerin ortalamasi olarak
tanimlanir. Ancak AC dalgada pozitif ve negatif ani degerlerin buytklikleri esit ol-
dugundan ortalama deger her durumda sifir sonucuna ulasacagindan, bu hesapla-
mada tim cycle yerine pozitif veya negatif alternanslardan sadece biri alinir. Bir
AC dalganin maksimum degeri biliniyorsa ortalama deger
olarak bulunur.

Ortalama degeri 310 V olan bir AC dalganin efektif degeri ne olur?

Cozum 3:
Vo = O.636Vpik

310 = 0.656Vpik ve buradan da Vpik = 487421V

V..
v = —PK oldugundan efektif deger V= 344.606 V olarak bulunur.
2
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Sehir sebeke gerilimi 220 V olduguna gore bu dalgaya ait etkin, ortalama ve maksimum ge-
rilim degerlerini de siz hesaplaymiz.

SINUZOIDAL AKIM/GERILIM iGIN MATEMATIKSEL
IFADELER
Belli bazi 6zel kavram ve olctimlere sahip olsa da, bir AC dalganin, matematiksel
olarak bir sintis dalgasindan farki olmadigr aciktir. O halde elektrik devresinde kul-
lanilan herhangi bir kaynagi, grafik olarak gostermek yerine sadece tek bir mate-
matiksel ifadeyle gostermek de yanlis olmayacaktir. Bunun icin elektrik bilgisin-
den cok matematige ihtiya¢ vardir.

Herhangi bir AC gerilim tiim olarak asagidaki matematiksel esitlikle ifade edilir:

V() = Vpik.sin(mt) veya V(O = Vpik.sin(ant) (7.8
Ayni esitlik AC akim icin de asagidaki gibi yazilabilir:
D = Iysin(@)  veya 1D = I;.sin(2mfo) 7.9

Bu denklemler AC akim veya gerilimin ani degerleridir. Bunlar kullanilarak
herhangi bir t aninda ani deger hesaplanabilir. Bunun yaninda dikkat edilirse sa-
dece bu matematiksel gosterimle, tepe deger ve buna bagli olarak efektif ve orta-
lama degerler kolaylikla bulunabilir. @ acisal frekansi, matematiksel bu gosterim-
den elde edildiginde de frekans ve periyot da bulunabilir ve dalga cizilebilecegi gi-
bi gerekli her ttrlt hesaplama da yapilabilir.

2/ SIS
16

Alkwm grafigi asagida verilen dalganin matematiksel gosterimi nasil olur?

Akim
A (amp.)
34|
Zaman
(usn)
B4 NN
Y
Coziim 4:
T =8 usn = 8.10° sn

f=i=125KHz
T

o = 2xnf = 250103 rad/sn

Bulunan bu degerlere gore matematiksel gosterimi su sekildedir:

I(V) = 34sin(250m1030A
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Efektif degeri 56 V ve periyodu 25 msn olan bir AC gerilimin matematiksel ifadesi

ve grafiksel olarak cizimi nasil olur?
Coziim 5:

Vo = V2 =792V

T =25msn = 25.103sn f= = =40Hz o = 2rf = 80xn rad/sn

— =

V(@ = Vsin(on) = 79.2sin(80nt) V

Bulunan bu matematiksel ifadeye ait sintizoidal dalga asagidaki gibi cizilebilir.

Gerilin]
v

792 ===

25 :Zaman
(msn)

-79.2

Kullandigimiz sehir gerilimine ait matematiksel ifadeyi bulup, buna ait grafigi de siz ciz-
meyi deneyin.

FAZ KAVRAMI VE FAZ iLiSKILERI

Fazin kelime anlami degisiklik gostermeyen goriintii demektir. Ancak elektronik-

te, bir AC dalganin baslangicinin, eksenlerin baslangi¢c noktast olan orijine ya da

iki AC dalganin birbirlerine acisal olarak uzakligina faz veya faz kaymasi denir.
AC kaynaklar i¢in faz farki kavraminin biytik 6nemi vardir. Clinki AC ¢alisan

elektronik sistemlerde, her elektronik parca belli bir faz farkina yol acar. Calisma-

larin diizgtin yuriitilmesi acisindan bu hesaplamalar 6nemlidir.

Bir AC Dalganin Faz Hesabi

Bir sintizoidal dalgada, dalganin baslangic noktast 0 gerilim ya da akim degerini
alip, pozitif ani degerler alarak maksimum degere dogru artmaya basladigi nokta
kabul edilir. Bu AC dalganin fazi hesaplanirken de bahsedilen bu baslangi¢ nokta-
sinin, grafik eksenlerinin kesisim noktasi olan orijin noktasina agisal olarak uzak-
11g1 radyan olarak bulunur. Tek bir AC dalganin fazinda ti¢ ayrt durum olusabilir.
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Sifir Faz
Eger AC dalganin baslangi¢c noktasi, orijinle cakisik ise bu dalga sifir fazdadir de-
nir. Sifir fazda bir AC dalga Sekil 7.7°de gosterildigi gibidir. Bu dalganin vektor ola-
rak gosterimi de yine ayni sekilde gosterilmistir.

Boyle bir AC dalgada faz acis1 yoktur. ¢ = 0’dir.

(+) \ Sifir Fazda Bir AC
Genlik|- - - - - Dalga ve Vektor
Gosterimi.
0 T2 T Genlik
> @

)
| J
ileri Faz

ileri faz, grafiksel gosterimde, bir AC dalganin baslangic noktasinin, orijin noktasi-
na gore daha solda olmasi anlamina gelir. Boyle bir sintizoidal egri ve bu egriye
ait vektorel gosterim Sekil 7.8'de gosterildigi gibidir.

K \ lleri Fazda Bir AC

e
('.*) Dalga ve Vekior
Genlik Gasterimi.
Genlik
0 T T ¢
i€ >
o
)

fleri faz durumunda AC dalgaya ait matematiksel ifade de degisir. Ctinkd ani
degerler, eksen Uzerinde ¢ kadar kaymaya ugramustir. Bu matematiksel ifadeler
akim ve gerilim icin

V(O = Vesin(ot + @) veya V(O =V, sin(2nft + ¢) (7.10)

I(t) = Ipik.sin((;)t +¢) veya IO = Ipik.sin(ZTEft + @) (7.11D)

olarak yazilir.
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Ileri fazda ¢ acisi hesaplanirken, periyottan faydalanilir. T, periyot ve tg,,'da
dalganin baslangi¢ noktasinin orijinin ne kadar solunda kaldigini gosteren zaman
olmak tizere;
t, .360°  t. 2w
o= faz _ _faz rad (7.12)
T T
seklinde hesaplanir.
Geri Faz
Geri faz olmast durumu da, AC dalganin sifir degerini alip sonra pozitif degerlere
ylkselmeye basladigi, baslangic noktasinin orijine gore sagda kalmasidir. Boyle
bir dalga ve yine bu dalgaya ait vektorel gosterim Sekil 7.9'da ¢izilmistir.
Geri Fazda Bir AC (+)4
Dalga ve Vektér Genlik
Gdsterimi.
(_
¢
T/2 T -
0 ¢
Genlik
©)

/

Geri faz durumunda AC dalgaya ait akim ve gerilim matematiksel ifadeleri su
sekildedir:

V() = Vpik.sin((ot -@) veya V() = Vpik,sin(ant - @) (7.13)

I(t) = Ipik.sin((x)t -¢) veya I(v= Ipik.sin(ZTEft - @) (7.14)

olarak yazilir.

Geri fazdaki ¢ agisinin hesaplanmasi da T periyot ve t;,,'da dalganin baslangi¢
noktasinin orijinin ne kadar saginda kaldigint gosteren zaman olmak Uzere ileri
fazla ayni sekilde;

1, 360° g, 2w
T T

rad (7.15)

@

olarak hesaplanir.

Efektif degeri 77.782 V olan asagidaki AC dalganin matematiksel ifadesi ne olur?

\Volt
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Coézim 6:
Bu AC gerilimde sekilden bir cycle tamamlanma stiresi olan periyodu ve dalga-
nin baslangi¢ noktasinin, orijine gore sagda kalma stiresini bulabiliriz.

1 1
T = 16 usn oldugundan f = — = ————=62500Hz bulunur.

T 16x107°
Vo =2(77.782) = 110V

t, 2 —6
faz 2T _ 3x10° 7(2m) _ 3w rad bulunur ve dal-

tr,,=3 Usn oldugundan ¢ = T 6
ganin matematiksel ifadesi 1610

3;] V olacaktir.

V(1) =V, Sin2ft - ) = IIOSin[IZSOOOm -

Sizde ortalama degeri 38 A ve dalga sekli asagida verilmis olan akim siniizoidalini verecek
matematiksel ifadeyi, faz kaymasin1 da hesaplayarak bulabilir misiniz?

\ t&msn)

2 7 12

I (A)

iki AC Dalga Arasindaki Faz Farki

iki AC dalga arasindaki faz farkindan bahsedildiginde, dalga sekillerinin, ayn1 de-
geri gecmeleri arasindaki radyan olarak aci farki anlasilmalidir. Eger ayni frekans-
l1 iki farklt AC dalga, ayni ac¢ilarda orijini ve zaman eksenini kesiyor ve ayni yone
dogru ytkselmeye devam ediyorlarsa, bunlara ayni fazda dalgalardir denir. Ancak
iki AC dalganin orijini ve zaman eksenini kestigi noktalar arasinda sabit uzakliklar
kaliyorsa, bu durumda dalgalar arasinda faz farki vardir denir ve bu uzakligin ge-
nelde radyan olarak degeri de dalgalarin faz farkini verir. Sekil 7.10’da ayni fazda
ve Sekil 7.11’de ise aralarinda faz farki bulunan AC dalgalar gosterilmistir.

7 SIRA SiZDE
"8

/ Vyada |

\J

Ayni Fazdaki AC

Dalgalar.
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Aralarimda Faz
Fark: Olan AC
Dalgalar.

-

A Vyada | \

/

DIKKAT A‘
|

Bilinmesi gereken en onemli nokta, siniizoidallerin ayni1 frekansta olmas: gerektigidir.
Aymi frekansta olmayan siniizoidaller arasinda faz farki olmasi ya da olmamasindan s6z
edilemez.

Asagida gosterilen iki AC gerilim dalgasi icin

a) Faz fark: hesaplamasini yapiniz.

b) Iki dalganin da ayri ayr matematiksel ifadelerini yaziniz.
¢) Iki dalgarnin vekiér gdsterimini yapiniz.

AV
130

20 22

Coziim 7:

a) Once her iki dalganin da periyotlar incelenmeli ve frekanslarinin ayn: olup
olmadigina bakilmalidir. Bilindigi gibi ayni frekansa sahip olmayan AC dalgalar faz
bakimindan karsilastirilamaz.

= 20 msn f:¥:50Hz

20%1073

Tk1rm1z1

1
=20msn f = ———— =50Hz

T 20%1073

mavi
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Bu durumda faz farki hesaplanabilir. iki dalganin da ayni yone dogru yiikselir-
ken, zaman eksenini kestikleri nokta arasindaki fark t;,, = 2 msn oldugundan;

2x107(21) o

te 2
= faz T :§rad olur.

T 20%1073

¢

b) Her iki AC gerilimin matematiksel ifadeleri, kirmizida faz fark: olmadigindan

¢=0ve mavide ¢ = % rad geri oldugundan
Vigrmia(® = Vi sin(2afo) = 130 sin(100m0) V
Vmavi(t) = Vpik.sin(ant - @) = 130sin [1007rt — %] V olacaktir.
©) iki dalganm vektor gosterimi asagida cizilmistir.

/2

130

-Tt/5

130

-T2

A seklinde verilen matematik-

I,(t) = 65sin [300"nt - % Ave I,(t) = 80sin [3007('[ + %

sel ifadelere ait AC akimlarin faz farklarini bulabilir misiniz? Hangi akimn ileri ya da ge-

ri fazda oldugunu da bulunuz.
EMPEDANS - ADMITANS

Empedans

DC devrelerde bildigimiz direng ile empedans arasinda hicbir fark yoktur. Ancak
AC devrelerde, direncin kismi esdegeri olarak empedans kullanilir. icinde kon-
dansator ve endiktor gibi zamanla degisen degerlere sahip olan elemanlarin ol-
dugu devrelerin, AC uygulamalarinda empedans karsimiza c¢ikar. Empedans, di-

7 SIRA SiZDE
"6
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Empedansin
Karmasik
Drizlemde
GOosterimi.

reng, kondansator ve endiiktor iceren devrelerde, esdeger karmasik diren¢ olarak
tanimlanabilir. Ayrica empedans, RLC devrelerinde akim ve gerilimin goriinen
genligi ile akim ve gerilim arasindaki goriinen faz farkini da aciklayan 6nemli bir
kavramdir.

Empedans devre sembollerinde Z harfi ile gosterilir. Reel ve sanal iki kissmdan
olusan bir karmasik sayidir. Birimi diren¢ birimi de olan ohm (Q)’dur. Bu Z empe-
dansinin, reel kismit R ve sanal kismi da X ile gosterilir. Z empedansi, reel ve sanal
iki saymin toplami seklinde gosteriliyorsa; bu gosterime kartezyen form, asagida
oldugu gibi buytkliik ve aci ile ifade ediliyorsa da kutupsal form adini alir. Empe-
dansin kartezyen ve kutupsal formlarinin gosterimi de

Z=R+jX=121/0 (7.16)

olarak yapilir. Empedans karmasik diizlemde vektor olarak da gosterilebilir. Bu
gosterim de Sekil 7.12’de verilmistir.

Reel kismi R ve sanal kismi da X olan, Z empedansinin buytkligi ve acist he-
saplanirken kullanilacak formller

|7 =VrR? + X* 0= tan_l[;] (7.17)

\ seklindedir. Esitlik (7.17)de
eger reel kisim (R) negatif ve sa-
1Z1 nal kisim (X) pozitifse; hesapla-
nacak olan a¢1 degerine (8), T
yani 180° eklenir. Her ikiside ne-
gatifse, hesaplanan aci1 degerin-
den 180° cikarilir.

Tersi durumda, empedans
kutupsal formda verilirse, bunu
karmasik forma dontstirmek
R\ icin ise kullanilacak formtuller re-
- / el ve sanal kisim icin de asagi-

AX

daki gibidir:

R=1Zl cos® X=1ZI| sinB (7.18)

Empedans - Alam - Gerilim lligkisi

Empedans, buyukligi, kutupsal formdaki genlik olan, belli degerdeki bir direng
gibi davranir. Belirli bir T akimina karsi, bu Z empedansinin tizerinde olusan geri-
lim farki, Ohm Kanunu kullanarak kutupsal formda, ayn1 DC devrelerde oldugu gi-
bi yazilabilir. Yani bu akim - gerilim esitligi

V=27.1=1.17Z146 (7.19)

olarak yazilir. Bu ifade yazilirken devredeki akimin fazi 0° olarak distintilmustur.
Bu sekilde distntldiginde akim, gerilimin 6 kadar gerisinde kalir.

Ancak akim ve gerilime ait AC dalgalarin fazi 0° degilse, bu durumda, denklem-
ler bir basamak daha karmasiklasacaktir. Akim ve gerilim dalgalarinin fazlart

V=1VIiZ e, I=1I1Z 8 (7.20)
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seklinde de olabilir. Daha iyi anlasilmasi bakimindan bu akim ve gerilim AC dal-
galarina ait sintizoidal dalga ve vektorel cizimler Sekil 7.13’deki gibi cizilebilir.

T m

Empedans
A Uzerindeki Akim ve

\'% Gerilime Ait Farkl
Fazdaki Temsili
Grafikler.
v
0 o

t
3>
>
>
>

>

)

v,
AN

6,

C

Bu durumda Z empedansi icin Ohm Kanunu

IVIZ 6,=111£0,. 1212 6

IVIZ 6,= 111 . 1ZIZ (6 +6)

IVI =111 . 1Z1Z (6+06,-6,) (7.2D

seklinde degisir. Yani buytiklik ve faz ifadeleri ayrt ayri esitlenirse de VI = |11 .
|Z1 ve £ 6,= 2 (8;+0) olur.

AC devrelerde Ohm Kanunu’na benzer sekilde, empedans kullanilarak Thevenin ve Norton

Teoremleri, gerilim ve akim boliimii kanunlarina ait denklemler de yazilabilir.

Iki ayri empedans 7 ;= 22£35°ve Z, = 15/(-40°) seklinde ise bu empedanslarin m
toplam degeri ne olur?
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Cozum 8:
Z=7,+7,
=22/ 35°+ 15 £ (-+40°)
= (22 cos35 +j 22 sin35) + (15 cos(-40) + j15 sin(-40))
= 18.021 +j12.618 + (11.49 - j9.642)
=29.511 + j2.976
=29.06 £ 5.76° ohm

Z =5+ j12 empedansi tizerine V(1) = 36 sin(120rt - 1/4) ve V(1) = 60 sin(120rt +
n/5) AC gerilim kaynaklarimin toplami degerinde bir AC gerilim wygulandiginda
olusacak akimin matematiksel ifadesini bulunuz.

Coziim 9:
Once empedans kutupsal forma doniistiiriliir:

Z=54+i12=13 £ 67.38°

Sonra AC kaynaklar tizerinde toplama ve sadelestirme yapilmalidir:
V=V, +V,

T

=36«

+604[“]
5

+

36c0s| — | + j 36sin . 60cos| ™ | + j60 sin T
4 4 5 5

= (25.46 - j25.46) + (48.54 + j35.27)
=74 +j9.81 = 74.65 £ 7.55° V

Buradan akim hesaplanabilir:

1= Y TAOLTIS s 04(-59.83°) A
Z 13/67.38°

Bu akimin matematiksel ifadesi de su sekildedir:

I(D) = 5.74 sin(120mt - 0.331) A

o TN

Bu konu altinda verilen hesaplamalar1 anlayabilmek ve daha kolaylikla hesaplama ve ¢o-
ziimleme yapabilmek icin matematikte karmasik sayilar konularin1 tekrar etmeniz yarari-
niza olacaktir.

Admitans

Empedans AC akim uygulanan devrelerde akima karsi gosterilen zorluk olarak di-
suntliirse, admitans da AC calisan devrelerde, elemanlarin akima gosterdigi kolay-
lik olarak tanimlanir. Y ile gosterilir. Admitansin da hem reel hem de sanal kismi
vardir. Birimi empedans biriminin tersi olan mho olarak bilinir ancak bazi kaynak-
larda ise, admitans birimi olarak Siemens (S) de kullanilir. Degerinin hesaplanmasi

1
- (7.22)

seklinde yapilir. Bu durumda biytiklik ve fazi da
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1 (7.23)
M=y

seklinde olur. Empedans, karmasik sayi formunda oldugunda, admitanst hesapla-
mak icin, empedansi kutupsal forma dontstiirmek gerekir.

Admitans degeri birden buytikse, devre akim degerini artirict yonde etki goste-
rir. Y admitans degeri birden kictkse de, devre akima kolaylik degil, zorluk gos-
teren bir yapidadir ve akim degeri azalan yondedir.

Z = 34 - j27 obm olarak tanimlanan bir empedans icin
a) Esdeger admitans degerini bulunuz.
b) Esdeger admitansi kutupsal formda yaziniz.

Céziim 10: ~
a) Z = 34 - 27 = \34% + 27% £ [tan—1 3247] =43.41 £ (-38.45°) ohm

1 1

- = —0.023/38.45° mho
z 43.414(—38.45°)

b) Y = 0.023 £ 38.45° = 0.023 cos38.45 + j0.023 sin38.45
= 0.018 +j0.014 mho

Admitans - Alkim - Gerilim iliskisi

Empedans, buyutkligi kutupsal formdaki genlik olan 1Z1 degerinde bir direng
olarak alinip ilgili hesaplamalar yapilabildiginden, admitans da buyutklugi 1Y |
olan bir anti-direng¢ olarak alinabilir. Belirli bir I akimina karsi, Z empedanst tize-

rinde olusan gerilim
V=2.1 (7.24)

olarak yazilabildiginden ve empedans ile admitans birbirlerinin carpmaya gore ter-
si oldugundan, admitans ile akim ve gerilim arasindaki esitlik

I=V.Y (7.25)

sekline dontisecektir.
Akim, gerilim ve admitans degerleri kutupsal formda

v=1Ivlze, I=111206 Y=IYIZ(® (7.26)
olarak yazilirsa ayni akim-gerilim iliskisi

111 £ 6,=1VIZ86,. 1Y Z(®)
111 £ 6,=IVI . 1Yl Z (-6+86)
1Tl = IVl IY] Z (-6+6,-6) (7.27)

seklinde degisir. Bu esitlikte buytiklik ve faz ifadeleri ayr1 ayri esitlenirse de
[TI=1VI.1Y I ve £ 6,=£4(8,-6) olur.
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Seri Bagl
Empedansiar.

™
Matematiksel olarak V(i) = 50sin [1807‘t - 7] denklemiyle verilen bu AC kayna-

gin, Y =0.2 - 0.9 mho'ya denk olan bir admitansa wygulanmasuvyla olusan
a) Akinm,

b) Bu akimin matematiksel degerini,

c) Akum ve gerilim arasindaki faz farkini

bulunuz.

Coziim 11:

a) V(v) = 50sin [1807rt — ;] = V=50/Z(G25719)V

Y=02-j09 - Y =0.922 2 (-77.47°) mho

I=VY = 1=00/Z2 (-25.71°)x(0.922 £ (-77.47°)) = 46.1 £ (-103.18°) A
b) I(v) = 46.1sin (1807t - 0.5731) A

¢) Gerilim, g rad = 25.71° geri fazda

Akim, 0.573w rad = 103.18° geri fazda

Akim gerilim arasindaki faz farki: ¢ = 77.47° = 0.43w rad olur.

Bu durumda akim, gerilimden ¢ = 77.47° daha geridedir denir.
Empedanslarin Seri ve Paralel Baglanmasi

Seri Baglama

Empedanslarin seri baglan-
\ tist, tipki direnclerin seri

baglantist gibidir. Yapilan
a
—I z I—I y4 I__ -

! 2 u¢ uca seri baglantt sonucu
+ I ’ olusan toplam empedans,
Vab ayri ayri empedans deger-

lerinin toplami olarak bu-
lunur. Bu baglanti sekli Se-
kil 7.14’de oldugu gibidir.

/ Bu devrede toplam (es-

deger) empedans

Zo =72 +Zy+.F Z, (7.28)

seklinde hesaplanir. Devreden gecen I akiminin degeri ise,

I: 7]3 Vab

Zoo ZiHZy+.+7Z,

(7.29)

olarak hesaplanir.
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Paralel Baglama

Yine direnglerin paralel bag-
lantist ile ayni sekilde, top- /
lam (esdeger) empedansin a —>»
tersi, baglanmis empedansla-
rin tersleri toplamina esit ol- +
mak tizere yapilan hesapla- Vab | Z, | | Z, I EJ
ma ile bulunur. Bu baglant, - l l l
Sekil 7.15’de gosterilmistir. , I I In
Bu devrede toplam (esde- K

Paralel Bagh
Empedanslar.

ger) empedans

Zes Zl ZZ Zn ‘
seklinde hesaplanir. Devreden gecen I akiminin degeri ise, yine
A%
=& (7.3D)
V4 es

bagintisi ile hesaplanir.

Z = 34 - j27 olarak tanimlanan bir empedansa Z = 12x10% + j4x107 olarak ta-
mimlanan bir empedans paralel baglanirsa esdeger admitans ne olur?

Coziim 12: _3
Z=1210% + j4.10% = V174410~ tan~' 107 4176109 £ 73.3° ohm
12.10”

1 1 1

Zo 34027 12107%+j4.1073

1 1
= +
43.41/-38.45°  4176.1073/73.3°

=0.023 £ 38.45° + 239.46 £/ -73.3°
=0.018 + j0.014 + 68.82 - j229.385
=68.84 - 229.371 = 239.478 £ -73.29
Zes = 4.175.10° £ 73.29 ohm

Y. = % = 239.478 £ —73.29 mho

es
es

FAZOR DiYAGRAMLAR

AC akim devrelerinde bagli olan elemanlar, empedans adi verilen ve kaynagin fre-
kansina gore sanal kismi degisen bir tepki verirler. Bu tepkiye empedans dendigi-
ni bir dnceki konuda sdylemistik. Saf diren¢ olmayan bu empedans, uygulanan ge-
rilimin sintizoidal dalgasinin faz acisini kaydirarak akim sintizoidalini olusturur. Bu
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akim ve gerilim ifadeleri matematiksel olarak gosterilebilecegi gibi fazor olarak da
gosterilebilir. Bilindigi gibi fazor, dalganin buyukligi ve faz agist degerini iceren
bir gosterim seklidir. Fazorler, karmasik diizlemde vektor olarak gosterildiginde de
fazor diyagramlart elde edilir. Faz acilart birbirinden farkli ve matematiksel ifade-
leri asagida verilmis sintizoidallerin, fazor diyagramindaki gosterimi Sekil 7.16’da
verildigi gibi yapilir.

V,(0) = lv,lcos(wt + 6,) V
V(O = lvslcos(ot - 6;) V

V,(© = Iv;lcos(wd) V
AC akim ve gerilim fa-

Sintizoidallerin
Fazor Gosterimi.

\ zOr diyagraminda gosteril-
A diginde, aralarindaki iligki
matematiksel ifadeye go-
re daha kolay gortlir. Faz
farklari ve buytklik gor-
sel acidan daha kolay kav-
ranir hale getirilmis olur.
Sadece AC dalgalar degil,
empedans, admitans da
Kartezyen gosteriminden
Re polar forma dontstirtile-

A

> bildiginden bunlarda fa-
zor diyagramlarinda vek-
tor olarak cizilebilirler. Bu
sekilde akim-gerilim-em-

pedans tglust faz ve bu-
/ yuklik yontinden tek bir

grafikte incelenebilir. Bu
zaman-buyuklik eksenleriyle ¢izilmis dalga grafiklerine gore daha kullanisl bir yol-
dur. Clinkl zaman-buytklik grafiklerine empedans eklenemez. Ciinkii empedans
zamanla degismez, acisal frekansa bagli olarak degisir.

Fazoriin Eksponansiyel Gosterimi

Elektronikte fazor yani kutupsal formda gosterilen tiim degerler yani sintizoidal
akimlar, gerilimler, empedans ve admitanslar, eksponansiyel olarak da gosterilebi-
lir. Eksponansiyel gosterimde, dogal logaritmanin tabani olan Euler sayisindan ya-
rarlanilir. Kutupsal gosterimdeki @ faz acisinin, Euler yani e sayisinin tissi olarak
yazilmast ile eksponansiyel gosterim olusturulabilir. Yani

Z=R+iX (7.32)
sayist icin kutupsal gosterimde hesaplamalar yapilarak

Z=1721 2 6° (7.33)
olarak bulundugunda bu say1 icin eksponansiyel gosterim

Z=171.¢P 739

seklinde olur. Ctinkii bilindigi gibil Z1.e/® aslinda reel ve sanal iki bilesenden olu-
san bir sayidir. Bu bilesenler; “1Z1cos0” sayisi, reel yani aktif bilesen, “|Z1sin®”
sayisi, sanal yani reaktif bilesendir.
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Burada aktif bilesen, kartezyen gosterimde yazilmis Z sayisinin, R degerine esit
ve ayni sekilde reaktif bilesen de X degerine esittir.

Bu esitlikler dikkate alinarak, kutupsal formda yazilabilecek her tirli AC dalga
ve empedans eksponansiyel formda da kolaylikla yazilabilir. Elektronikte bu gos-
terim oldukca sik kullanilmaktadir.

Z =8 - j4 empedansini eksponansiyel formda yaziniz ve fazér olarak gosteriniz.

Coziim 13:
|| = V82 142 =894
0=tan! [_84] = —26.56°

7 =8.94 / (-26.56°) = 8.94e(126.50) ohm

Degeri Z = 16 - j9 obm olan bir empedans tizerinden gegcen akim I = 12cos(1501 - 35°)
A olduguna gore

a) Gerilim degerini matematik ve fazoér olarak bulunuz.

b) Bu akim-gerilim-empedans ticlisiinil fazor diyagraminda ¢ciziniz.

Coziim 14:
a) Z =416 +9% tan”! [I:] =1835/ (—29.35°) ohm

I=12Z (-35°) A
V=21=1835 2/ (-29.35°).12 £ (-35°) = 220.2 £ (-64.35) V

b)

Devre Analizi dersinde ve sinavlarda kullanilmak iizere trigonometrik islemlere uygun he-
sap makinesi kullanilmas1 gerekmektedir. Ozellikle sinavlara gelirken bu tarz islemlere
uygun hesap makinesi getirmeyi unutmayimiz. Bu hesap makinesinin databank 6zelligi ol-
mamasi gerekmektedir. Ancak; 6zellikle sin, cos, tan, arcsin, arccos ve arctan gibi matema-
tiksel islemlerin yapilmas1 olanakli olmalidar.

/N D
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Ozet

Periyodik olarak yont ve buytkligi degisen dalgalara
alternatif akim dalgalart denir. En bilinen AC dalga, si-
nus dalgalaridir. Bir tam dalganin olusmast stiresine dal-
ganin periyodu, 1 sn icinde tekrarlanan periyot sayisina
dalganin frekansi denir. Frekansin 2n katiyla da agcisal
frekans hesaplanir. Periyot T, frekans f ve acisal frekans
o ile gosterilir.

Bir AC dalganin herhangi bir t zamanindaki degerine
anlik deger, bir periyot icinde alabilecegi en ytiksek
degere maksimum deger ya da tepe deger, bu AC dal-
ganin ayni 1st etkisini yaratan DC gerilime karsi gelen
degere etkin ya da efektif deger ve dalganin bir peri-
yodunun ortalama degerine ortalama deger ad: veril-
mektedir. Maksimum deger, etkin degerin \/5 kati ve
ortalama deger de maksimum degerin 0.636 katr alina-
rak bulunmaktadir.

Degerleri bu sekilde bulunan bir AC gerilimin matema-
tiksel ifadesi de V(0) = Vpik.sin((ot) seklinde yazilir.

Bir AC dalganin sifir degerini aldiktan sonra, pozitif de-
gerler almaya basladigt noktaya dalganin baslangic nok-
tast denir. Bu nokta, koordinat diizlemindeki orijinle
cakisiksa, dalga sifir fazda, orjine gore sagdaysa dalga
geri fazda, soldaysa da dalga ileri fazdadir denir. Bu faz
acist ileri fazda matematiksel ifadeye eklenir, geri fazda
oldugundaysa cikarilir. Ayni frekanstaki dalgalar arasin-
daki uzakliga da iki dalga arasindaki faz fark: denir.

AC calisma altinda devre elemanlarinin akima karsi gos-
terdigi toplam dirence empedans denir. Emkedans reel
ve sanal kismi olan karmasik bir sayidir. Birimi €’dur.
Bu say1 kartezyen, kutupsal veya eksponansiyel form-
lardan biriyle gosterilebilir ve bunlar arasinda dontisim
yapilabilir. Akim, gerilim ve empedans kutupsal form-
da yazildiginda, Ohm Kanunu DC’de oldugu gibi yazi-
labilir. Admitans adi verilen kavram ise empedans de-
gerinin carpmaya gore tersi alinarak bulunur.

Empedans, akim, gerilim ve admitans karmasik diiz-
lemde ac1 ve buytklik olarak bir vektor seklinde cizil-
digindeyse fazor diyagramlari elde edilir. Fazor diyag-

ramlar gorsel acidan kolaylik ve anlasilabililik saglarlar.
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Kendimizi Sinayalim

1. Etkin degeri 35 V ve acisal frekanst 4001 olan AC
dalganin maksimum degeri ve frekansi hangi sikta dog-
ru olarak verilmistir?
a. 49.5V - 400Hz
49.5 V - 200Hz
2475 V - 400Hz
2475V - 200Hz
55 V - 400Hz

o a0 T

2. Frekanslart 25 KHz olan iki AC dalganin, birinin bas-
langi¢ noktasi orjinin 4 usn saginda, digerinin baslangic
noktast da orjinin 5 psn solunda kalmaktadir. Buna go-
re iki dalga arasindaki faz acist kac derece olur?

a. 36°

b. 81°
c. 99°
d. 123°
e. 160°

3. V(D = 150sin(800mt - w/4) gerilimi altinda calisan bir
devrede, empedansin aktif bileseni 24 Q ve reaktif bi-
leseni -19 Q olduguna gore, devrede dolanan akimin
matematiksel ifadesi ne olur?

a. I(D = 30.61sin(800mt - 38.36°)
I(1) = 30.61sin(8007tt + 38.36°)
I(V) = 30.61sin(800mt - 6.63°)
I(D = 4.9sin(8007t - 6.63°)
I(D = 4.9s5in(800mt + 6.63°)

o a0 T

4. AC bir kaynagin besledigi devrede birbirine paralel
baglanmis j1.8 Q ve j2.7 Q degerindeki empedanslarin
esdeger empedans degeri ne olur?

a. jl14.14 Q
b. j8.48 Q
c. jlL.o8Q
d. 293 Q
e. j0.29 Q

5. Bir empedans (-j0.21221 Q) ve bu empedansin bag-

It oldugu kaynak V(t) = 100sin(500mt - ©t/10) ifadesiyle

yazilabiliyorsa, bu empedans tizerinden gecen akimin

eksponansiyel gosterimi asagidakilerden hangisi olur?
a. 47.123e/72°

b. 471.23¢i18°
C. 47.123e790°
d. 471.23e/7%°
e. 471.23e790°

6. Asagidaki ifadelerden hangisi bir AC kaynak icin
dogrudur?

a. Maksimum deger, tepeden tepeye degerin\/g
katidur.
Maksimum deger, sadece (+) tepe degeridir.
Tepeden tepeye degerin yarisina etkin deger denir.
Ortalama deger, maksimum degerin yarisidir.
Maksimum deger, etkin degerin \/5 katidir.

o a0 T

7. Esdeger empedansi (50 - j100) Q olan bir devreden
gecen alternatif akimin degeri, I(t) = 3sin100mt’dir. Bu
bilgilerle, akimin acisal frekansi, akimin tepe degeri ve
esdeger empedansin uclari arasindaki gerilimin tepe
degeri niceliklerinden hangileri bilinebilir?

a. Yalniz akimin frekansi

b. Yalniz akimin tepe degeri

¢.  Akimin frekanst ve akimin tepe degeri

d. Akimin tepe degeri ve esdeger empedansin uc-

lar1 arasindaki gerilimin tepe degeri
e. Hepsi

8. (j10) ohm’luk bir dirence uygulanan gerilimin denk-
lemi V(D=300sin(400mt - 11.64°)dir. Direncten gececek
olan akimin denklemi asagidakilerden hangisidir?
a. IV = 30sin(400mt - 101.64°)
I(D) = 300sin(4007t - 79.36°)
I(1) = 300sin(400mt - 101.64°)
I(1) = 30sin(4007t - 79.36°)
I(D) = 30sin(400mt - 11.64°)

o oo

9. (40 -j30) Q'luk bir empedans, etkin degeri 2 A, fre-
kanst 50 Hz ve sifir fazda bir AC akim kaynagina bag-
lanmustir. Empedansta olusacak olan gerilim asagidaki-
lerden hangisidir?

a. V(D) = 100cos(314t-36.87°)
V(©) = 100cos(314t-53.13°)
V(O = 141.42c0s(314t-36.87°)
V(D = 141.42c0s(314t-53.13°)
V(O = 100cos(314t+36.87°)

o a0 T

s

10. V() = 212sin [300m RTI\AG I() = 80sin

[30011t + % seklinde verilen matematiksel ifadelere

ait AC gerilim ve akim arasindaki faz farkinin dogru
aciklamasi hangisidir?
a. Gerilim, akimin 30° geri fazindadir.
Gerilim, akimin 30° ileri fazindadir.
Akim, gerilimin 30° geri fazindadir.
Akim, gerilimin 45° ileri fazindadir.

o a0 T

Gerilim, akimin 45° ileri fazindadir.
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.b

Yanitiniz yanls ise “Alternatif Akim Degerleri”
basliklt konuyu yeniden gdzden geciriniz.
Yanitiniz yanhs ise “Iki AC Dalga Arasindaki
Faz Farkt” baslikli konuyu yeniden gozden
geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Empedans - Akim - Gerilim
Mliskisi” baslikli konuyu yeniden gbzden geciriniz.
Yanitiniz yanls ise “Empedanslarin Seri ve Pa-
ralel Baglanmasi” baslikli konuyu yeniden goz-
den geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Fazorin Eksponansiyel
Gosterimi” baslikli konuyu yeniden gozden
geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Alternatif Akim Degerleri”
basliklt konuyu yeniden gdzden geciriniz.
Yanitiniz yanls ise “Alternatif Akim Degerleri”
baslikli konuyu yeniden gdzden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Empedans-Akim-Gerilim lis-
kisi” baslikli konuyu yeniden gdzden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Empedans-Akim-Gerilim Ilis-
kisi” basliklt konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanls ise “Faz Kavramu ve Faz lliskile-
ri” baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1
-6
20x1 ,
=200 0 106
1 1
f=—-=—— =200 KHz
T s5x10°°

® = 2nf = 4w10° = 1256637.06 rad/sn

Sira Sizde 2

T =5 msn

20

Gerilim (V)

t (msn)

Sira Sizde 3
Ve = 220V
Vi = 220 V2 - 31112y

Vo = 311.12x0.636 = 197.87 V

Sira Sizde 4
f=50Hz

1
T =— =20 msn
f

Ve = 220 V
Viax = 220V2 = 31112V

Gerilim (V)
31112} ----

=311.12
Sira Sizde 5
T =10 msn

f:i:IOOHz
T

tfazxz’TY:ZXZﬂ' 27

0= =" =72°
T 10 5

Ton = 38 A

Lax = Lo/0.030 = 59.45 A

2

I(t) = 59.45 sin[zoom -|A

Sira Sizde 6

11
T_|-T :—ﬁrad:66°
5 6 30

I,(H) = 65 sin[300m —% A geri fazda,

) T
L (t) =80 Sln[300ﬁt + S A ileri fazdadir.
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DEVRE ANALIZI

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@ Alternatif akim devrelerinin analizini yapabilecek,
@ Ortalama gii¢ hesab1 yapabilecek,
@ Karmasik giic hesabi yapabilecek,
@ Giic carpanini hesaplayabilecek ve diizeltebilecek
bilgi ve becerilerine sahip olabilirsiniz.

e Alternatif akim e Karmasik glic
e Anlik glic e Gli¢ carpani
e Ortalama gii¢ e Gii¢ carpaninin dizeltilmesi




GiRiS

Alternatif akim devrelerinin analizinde daha 6nceki bolimlerde dogru akim dev-

relerinin analizinde kullanilan tim yontemler (digim gerilimleri yontemi, goz
akimlart yontemi, stiperpozisyon, kaynak dontistimleri, Thevenin ve Norton esde-
ger devreleri) kullanilacaktir. Dolayistyla 6nceki boliimlerde 6grenilen yontemleri
tekrarlamak yerine bu yontemlerin alternatif akim devrelerinde kullanimi 6rnekler-
le anlatilacaktir. Alternatif akim devrelerinin analizinde devre oncelikle fazor ve
empedans kavramlart kullanilarak frekans alanina aktarilacaktir. Bu aktarim sonu-
cu yazilacak esitlikler karmasik sayilar icerecektir. Daha sonra dikkatli secilen or-
neklerle yukarida bahsedilen yontemlerin uygulamasi anlatilacaktir.

Herhangi bir devre elemani tarafindan saglanan veya harcanan anlik gii¢ o ele-
man Uzerindeki gerilim distimi ile eleman tizerinden akan akimin ¢arpimina esit-
tir. Ortalama gii¢ ise anlik glictin ortalamast olarak hesaplanmaktadir. Dogru akim
devreleri icin anlik gii¢ ve ortalama gili¢ birbirine esittir ancak bu bolimde goste-
rilecegi gibi alternatif akim devrelerinde anlik ve ortalama gii¢ birbirinden farkli-
dir. Alternatif akim devrelerindeki gti¢c hesaplamalarinda anlik ve ortalama giic he-
saplarinin yani sira karmasik giic, tepkin gti¢, gli¢ carpani ve gli¢c carpaninin di-
zeltilmesi gibi yeni kavramlar 6grenilecektir.

Devre Analizi dersinde ve sinavlarda kullanilmak iizere trigonometrik islemlere uygun he-
sap makinesi kullanilmas1 gerekmektedir. Ozellikle sinavlara gelirken bu tarz islemlere
uygun hesap makinesi getirmeyi unutmayimiz. Bu hesap makinesinin databank 6zelligi ol-
mamasi gerekmektedir. Ancak; 6zellikle sin, cos, tan, arcsin, arccos ve arctan gibi matema-
tiksel islemlerin yapilmas1 olanakli olmalidar.

ALTERNATIF AKIM DEVRELERININ ANALIZzi

Alternatif akim devrelerinin analizinde daha 6nceki bolimlerde dogru akim dev-
relerinin analizinde kullanilan tim yontemler (digim gerilimleri yontemi, goz
akimlart yontemi, stiperpozisyon, kaynak dontisimleri, Thevenin ve Norton esde-
ger devreleri) kullanilacaktir. Devre fazor ve empedans kavramlari kullanilarak fre-
kans alanina aktarilacaktir.
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Direng, Bobin ve Kondansatorlerde Frekans Alaninda

Gerilim - Akim lligkisi

Alternatif akim devrelerinin analizine baslamadan ¢nce elektriksel elemanlarin

frekans alaninda gerilim akim iliskilerini belirlemeliyiz. Sekil 8.1’de gosterilen R

direncinin tizerinden siniizoidal i(t)=I_cos(wt+0,) akiminmn akugmi disinelim.

Diren¢ tizerindeki gerilim zaman alaninda Ohm Kanunu’'ndan v(t) = Ri(t) =
RI cos(wt+0,) olarak yazilir. Akim ve gerilim fazor gos-

Direng icin gerilim
- alkm iligkisi.

terimleri I=I | £ 6, ve V=RI_ £ 0. oldugundan, gerilim fa-

i(t)

R 5 zort ile akim fazori arasindaki iliski V=RI olarak bulu-

A N /\ nur. Bu esitlik direnclerde gerilim - akim iligskisinin fre-
kans alanindaki ifadesidir ve zaman alanindaki Ohm
V() - Kanunu ile benzerdir. Direnclerde gerilim ve akim faz

acilart birbirine esittir.
Sekil 8.2’de gosterilen L bobininin tizerinden sintizoidal i(t) = I cos(wt+8,) aki-
minin  aktigini  distnelim. Bobin tzerindeki gerilim zaman alaninda

di .
v(t)= Ld—i =—wLI_sin(wt+6,) =—wLl cos(wt+6;, — 90°) olarak yazilir. Akim ve

Sekil 8.2

Bobin icin gerilim -
akm iligkisi.

gerilim fazor gosterimleri 1= 20, ve V=—@LI_ £0-90°

L L =joLl £ 0, oldugundan, gerilim fazori ile akim fazori
— Y\ arasindaki iliski V=jwLI olarak bulunur. Bobinlerde aki-
+v(t) - min fazi ile gerilimin fazi arasinda 90° faz fark: bulun-

maktadir ve akim gerilimi 90° farkla takip etmektedir.

Sekil 8.3'de gosterilen C  kondansatorinin  Uzerindeki — gerilimin
v(D=V_ cos(wt+0,) oldugunu diistinelim. Kondansatérde gerilim akim iligkisi za-
man alaninda i(t)= C% =—wCV_ sin(wt+6,,) =—wCV,_ cos(wt+6, — 900) ola-

rak  yazihr. Akim ve gerilim fazor  gosterimleri V=V 26, ve

Kondansator icin
gerilim - akim
iliskisi.

=—wCV,, £0,-90°=joCV, £0, oldugundan, gerilim fazo-
i(t) rt ile akim fazort arasindaki iliski I=joCV olarak bulu-

” nur. Kondansatorlerde de akimin fazi ile gerilimin fazi

arasinda 90° faz farki bulunmaktadir, ancak akim gerili-

+ v(t) -
min 90° farkla 6niinden gitmektedir.
Empedans
Frekans alaninda direng, bobin ve kondansatorlerde gerilim-akim iliskilerinin
V=R], V=jwLlI, V=_L I (8.1
Jjw

oldugu gosterildi. Bu iliskiler genel olarak V=ZI seklinde ifade edilebilir. Z ilgi-
li elemanin empedansidir ve sirasiyla Zp=R, Z;=joL ve Z-=1/joC olarak hesap-
lanir. Bobin ve kondansatoriin empedanslar frekansa bagli olarak degismekte-
dir, dolayisiyla bobin ve kondansator iceren devrelerin tepkileri frekans degis-
tikce degismektedir.
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Devrenin Zaman Alanindan Frekans Alanina Aktarilmasi
Eger devre zaman alaninda verilirse (kaynaklar zamana bagli, L ve C sirasiyla
Henry ve Farad cinsinden) oncelikle frekans alanina aktarimalidir. Bunun i¢in
kaynaklar fazor seklinde ifade edilir, bobin ve kondansator ise empedans seklin-
de hesaplanir. Devredeki gerilim ve akimlarda fazor olarak gosterilir.

Sekilde verilen devreyi zaman alamindan frekans alanina aktariniz.

50Q 60Q

M MWy

2H —— ImF

25cos(50t-30°)vC“)

Cozim 1:
Verilen devredeki kaynak fazor olarak 252-30° olarak ifade edilir. Devrenin

frekanst 50 rad/s oldugundan bobin ve kondansatorin empedanslari

o 1 1 .

Z;5joL=j50(2)=J100Q ve Z, =—==————"+= —j2082 olarak bulunur. Asagida
JwCi50(107)

devrenin frekans alanindaki hali ¢izilmistir.

50Q2 60Q

MV

. ==-200
j100Q

25@“/(5

Sekilde verilen devreyi zaman alanindan frekans alanina aktariniz. 7 SIRA SiZDE
"W

S5cos 1000tV

10sin(| OOOt-20°)V<_f> -~ Cf)

Devre frekans alanmna aktarildiktan sonra devre analiz yontemleri kullanilarak
istenilen akim ve gerilimler fazor olarak hesaplanacaktir. Fazore karst gelen zaman
alani ifadesi kolaylikla yazilabilir. Takip eden bolimlerde ¢rneklerle alternatif

akim devrelerinin analizi yapilacaktir.
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Kirchhoff Kanunlarinin Kullanimi

Sekilde verilen devrede I, akimini ve V, gerilimini hesaplayiniz. Devredeki kayna-
g frekans: 50 Hz ise akim ve gerilimi zaman alaninda yaziniz.

40 80
Wy MW

I +

V= 24@’V<T> v j6Q —-4Q

COziim 2:

Bu problemin ¢ozimiinde ilk olarak kaynak tarafindan gorilen toplam empe-
dans1 hesaplayacagiz. Bu empedans: kullanarak I; akimini1 bulacagiz. Daha sonra
V, gerilimini hesaplayacagiz.

V, kaynag tarafindan gorilen esdeger empedans su sekildedir:

6j)(8—j4 24+ j48
o4y EOE 24
j6+8—j4 8+j2

= 4+424+j4.94 =824+ j4.94Q

N, 24/60°
Zos 824+ j494
hhoff'un gerilim kanunu kullanilarak V, = V — 41, = 24 £60° =10 £29.06° = 3.26 +

Bu durumda I} = =25/29.06°A olarak bulunur. Kirc-

j15.92= 16.25 £78.43° V olarak hesaplanir.

Devrenin radyal frekansi o= 2nf=2m(50)=100x rad/s olarak hesaplanir. Bu durumda

i,(D=2.5c0s(100mt+29.06°)A
v,(=16.25¢c0s(100mt+78.43°)V

olarak yazilir.

Diigiim Gerilimleri Yontemi

Sekilde verilen drigiim gerilimlerini fazor formunda bulunuz.

M

2/45°A
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Cozum 3:
Digum esitlikleri

AR o . . o

—+——==2/0" = (1-j2)V,+]j2V,=2040" =20

10 I8

V,=-V, 'V, o . i o .

— + —as 2745 = jAV,+]jV,=40/45" =28.28+ j28.28
J —J

olarak yazilir. Esitliklerin ¢oziimtiinden
V,=5.24-j4.18 V V,=7.33-11.56 V

olarak bulunur.

Go6z Akimlari Yontemi

Sekilde verilen devrede I, akimini goz akimlart yontemini kullanarak bulunuz.

20 29

WA ::

24/o°v C*) h\ | Rgm

2/90°A

Coziim 4:

ki goz arasindaki akim kaynagindan dolay: devrede bir tane stipergdz olus-
maktadir. Stpergoz esitligi su sekildedir:

20, +(22)1,=24 £ 0°

Bu esitlikte iki bilinmeyen (I; ve I,) bulunmaktadir. Akim kaynagmni kullanarak

1,-1,=2290°

esitligi yazilabilir. Bu esitlikten 1= 1,-2290°=1,—2 bulunup ilk esitlikte yerine
konulursa

21, — 2)+ (2~ 2), = 24£0°

24+ j4

- =24+ =T, == —5.44/36° A

olarak bulunur.

a. diigiim gerilimleri ve
b. goz akimlar: yontemlerini kullanarak bulunuz.

Sekilde verilen devrede I, akimini 7 SIRA SiZDE
@
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Siiperpozisyon Yontemi

Sekilde verilen devrede v,(1) = 12 cos(4000t + 45°)V ve v,(1) = 5cos 3000t V olarak
verilmistir. Devreden akan i(1) akimun yatiskin durum ifadesini bulunuz.

3kQ

W

v, (1) <+> <+> V,(t)

i(t)

—
0.5H

Coziim 5:

Kaynaklarin frekanslart farkli oldugundan i(t)’yi bulmak icin kullanilacak tek

yontem stiperpozisyon yontemidir.

i. v, kaynagin etkisizlestirip (kisa devre yaparak) v,(t) kaynagindan dolay1
devreden akan akimi bulalim. Kaynagin frekansi 4000 rad/s oldugundan bo-
binin empedansi j2000 € olarak bulunur. Devrenin zaman alanindaki ve fre-
kans alanindaki durumlari asagida cizilmistir.

3kQ 3kQ

AN M

V(0 <+> 12 /45° v(‘_‘)

i(t) ly

- N
— AN — A ANA
0.5H i2kQ
12£45°

= —3328/11.71° mA
3000 4 j2000

ii. v,(0 kaynagin etkisizlestirip (kisa devre yaparak) v,(t) kaynagindan dolay1
devreden akan akimi bulalim. Kaynagin frekanst 3000 rad/s oldugundan bo-
binin empedansi j1500 € olarak bulunur. Devrenin zaman alanindaki ve fre-
kans alanindaki durumlari asagida cizilmistir.
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3kQ 3kQ

Ir(t) h
D S D S
A AN
0.5H i1.5kQ
L=——22 _ 149/-2656" mA
3000+ j1500

i(O=1,(0 + i,(0=(3.328 cos (4000t+11.71°)-1.49 cos (3000t-26.50°)) mA

Kaynak Doniisiimii Yontemi

Sekilde verilen devrede I akimini kaynak doniistimleri kullanarak bulunuz.

20 6/30°V
1l ()
J \D)

12/0°v C) 4Q Il 3Q

Coézium 6:
[k olarak ideal gerilim kaynagi ve -2 Q empedansindan olusan pratik gerilim
kaynagini pratik akim kaynagina dontsttrelim.

12£0°
I, ===
__]2

=6/90° A
Devre asagida gosterilen devreye donustr. Yeni devrede —j2 Q ve 4 Q paralel-
dir. Bu iki empedansin paralel esdegeri 0.8 — j1.6 Q olarak hesaplanir.
6/30°V
O

i
6/90°A CD Q== 40 30

Ideal akim kaynagi ve paralelindeki (0.8 - j1.6) Q empedansi pratik bir gerilim
kaynagina doniistirilebilir. Kaynagin degeri V,=6 £90°(0.8-1.6)=10.733 £ 26.56°V
olarak hesaplanir. Yeni devre asagida cizilmistir.
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0.8Q -j1.6€2

6/30°v
A0
!
1073 26.56°VC‘) l 30

Devreden akan akim

(10.73£26.56° — 6./30°)
(0.8—jl.6+ 3)

I =2.95/-38°A

olarak bulunur.

Thevenin Esdegeri

Sekilde verilen devrede V) gerilimini Thevenin esdeger yéntemini kullanarak bulunuz.
20 2Q

—NN—

2Q +
24/0°v CD V°§m
foev T

Cozim 7:

Ilk olarak uclart arasinda V,, gerilimi olan 2 Q’luk direncin uglarint acik devre
yaparak bu uglar arasindaki V., gerilimini bulalim. Bu amacla kullanilacak devre
asagida verilmektedir.

20 20
—VWV —i|
o
¥ | *
24/0°v C) ' Vin
12/0°v ;

Devredeki sol gozden akan akim

[ (3620°) __(36£0°)

— . =12.72/ —45°A
2+12)  (2v2245)

olarak bulunur. Thevenin gerilimi
Voig=ji2l-12 £ 0°=25.44 £ 45°-12 £ 0°=6+j18 V

olarak bulunur.
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Thevenin empedanst Zp'yi bulmak i¢in her iki gerilim kaynagini kisa devre
yapip uclar arasindan goriilen esdeger empedansit hesaplayalim. Ilgili devre asagi-
da verilmistir. Bu devrede 2 Q ve j2 Q paralel, -2 Q ise bu paralel empedans bir-
lesimine seri baglidir ve Thevenin empedansi

_2GD) 4444

- —1-i1Q
TH™ 347 2 22 )

olarak bulunur.
20 20

W i

2Q «— Zq,

Thevenin esdeger devresi ve 2 Q’luk direng¢ seri baglanarak istenilen gerilim
asagidaki sekilden

2j=12/90°V

Vo2 (64 jiyy= 20HIBGHD
3] 10

olarak hesaplanir.
1Q §1Q

—W ::

V,S20
6+]|8v<‘f> )

Sekilde verilen devrede V,, gerilimini Thevenin esdeger devresi yontemini kullanarak 7 SIRA SiZDE
bulunuz. =

20
4@A/\/\/\’|2@/
chsics
+
20 =—= 2Q Vo120

ALTERNATIF AKIM DEVRELERINDE GUC
HESAPLAMALARI

Onceki boliimlerde alternatif akim devrelerinde bir noktadaki gerilim veya akimin
hesaplanmasi tizerinde duruldu. Bir diger 6nemli konu, bir elektrik elemani tara-
findan saglanan veya harcanan giiciin hesaplanmasidir. Bu bolimde alternatif
akim devrelerinde anlik gii¢, ortalama glic, karmasik giic ve giic carpant konulari
uzerinde durulacaktir.
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Anlik Giig

Onceki boliimlerde anlatilan isaret konvansiyonu kullanilarak bir elektriksel ele-
man tarafindan harcanan veya saglanan anlik giiclin, elemanin tizerindeki gerilim
diisimi ile eleman tzerinden akan akimin carpimi olarak hesaplandigi gosteril-
misti. Bir elektriksel eleman tizerinden akan akim i(D=I_ cos(wt+0,) ve elemanin
tzerindeki gerilim v(D=V , cos(wt+0,) olarak verilsin. Bu durumda anlik gii¢

p(O=v(i(D=V,, cos (wt+8,) I cos (wt+0,) (8.2)
1
olarak yazilir. cosa cosb= 5[005(3 —b)+cos(a+ b)] trigonometrik bagintist kul-
lanilarak
V_1
p(t=—2— [cos (B, — 6, )+cosQuwt+h +6,)] (8.3

2

olarak yazilabilir. Bu ifadeden goruldiigi gibi anlik gii¢ iki terimden olusmak-

tadir. Birinci terim sabit bir degerdir. Tkinci terim ise frekanst akim ve gerilimin fre-
kansinin iki kati olan sintizoidal bir dalgadir.

Bir elektriksel elemanin tizerinden akan akim i(1)=2 cos(5t+30° )A ve elemanin
tizerindeki gerilim v(t)=4 cos(51+60° )V olarak verilmistir. Eleman tarafindan sag-
lanan (harcanan) anlik giicii besaplayiniz. Gerilim, akim ve anlik giicii ayni gra-
[fik tizerinde ciziniz.

Cozim 8:
Anlik gii¢c formuiliinti kullanarak
42)

p(t) = T[cos(600— 30°) + cos(10t + 60° + 30°)

=4c0s(30°)+4cos(10t+90°)=3.46+4 cos(10t+90°)W

olarak hesaplanir. Gerilim, akim ve anlik giiciin ¢izimleri asagida verilmistir. Sekil-
den goruldiigi gibi anlik glictin bir ortalama degeri bulunmaktadir ve anlik giictin
frekansi gerilim ve akimin frekansinin iki katidir.

8 T
—i(t)
v(t)
é p(t)
——porta
4
3.464 N

—
N /T IN
NN >

< N

0 0.2 0.4 0.6 0.8 I 1.2 1.4
Zaman(sn)

-4
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Ortalama giig

Herhangi bir periyodik fonksiyonun ortalamasi, fonksiyonun bir periyot boyunca
alinan integralinin periyota bolinmesiyle hesaplanir. Gerilim ve akimin ayn fre-
kanstaki sintizoidal fonksiyonlar olmasi durumunda ortalama giic

1 ¢T
P= Tfo VI ncos(wt+ 0, )cos(wt+6;)dt

1 TV I
P:$f0 H;m [cos(6, —6,)+cos(2wt +0, +6,)]dt

1
P= EVmImcos(OV -6, (8.9

olarak bulunur.

Direngte Ortalama Giig
Direnclerde 6,=6,=cos(8,— 6,)=1 oldugundan direng tarafindan harcanan ortalama gii¢
2
1 ) A%
P,==-V I =—[“{R=-—12 (8.5
R imim = m™ 7 oR

formiuld ile hesaplanir.

Reaktif Elemanlarda (Bobin ve Kondansatér) Ortalama Giig

Bobin ve kondansatorlerde gerilim ve akim arasindaki faz farki + 90° ve cos(0,~
6,)=0 oldugundan bobin ve kondansator tarafindan ortalama glic harcanmaz yani
P, =P~=0'dir. Bu nedenle bobin ve kondansator kayipsiz eleman olarak nitelendirilir.

Sekilde gosterilen devrede saglanan ve harcanan ortalama giiclerin esit oldugunu
gosteriniz.

2Q

2o

10/e0°v ()

Cozuim 9:
Devreden akan akim

[V _ 1060°
7 2+p

=3.53/15°A olarak bulunur.

Kaynak tarafindan saglanan ortalama gii¢ su sekildedir:
1 1 (o] (o}
b = EVmImcos(GV —0)= 5(10)(3.53)005(60 —157)=12.5W

Diren¢ tarafindan harcanan ortalama gii¢ su sekildedir:
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T D
Pp =5 TR =2(.532=125W

Bobin ortalama glic harcamamaktadir. Bu nedenle saglanan ve harcanan orta-
lama gli¢ birbirine esittir.

SIRA SIZDE a 1 Sekilde gosterilen devrede her bir direng tarafindan harcanan ortalama giicii hesaplayiniz.
L]

20

12/60°V C) 4Q =—-j4Q

Ortalama Giiciin Etkin Deger Kullanilarak Hesaplanmasi

Vv
Sintizoidal sinyallerin etkin degerinin Vetk:Tm oldugu 7. bolimde anlatiimisti.
Etkin degerler kullanilarak ortalama glic 2

V1 AV |
P=%cos(eV —Oi)=Tr;‘T“;cos(6v — 0,7V g Tgcos@, —0,) (8.6)
olarak hesaplanir. Bu durumda direng tarafindan harcanan ortalama gtic

2
v
— _ 12 _ etk
Pr =Ve Lk = LuR= —1‘; 8.7

seklindedir.

Goriiniir Giig ve Gii¢ Carpani

Sintizoidal kaynakli devrelerde bir elemanla ilgili ortalama glictin P=V_y I
cos(0,~ 0) oldugunu gostermistik. Bu esitlikte V. Ty carpimi goriinir gii¢ ola-
rak adlandirilir. cos(6,~ 0,) terimi birimsiz bir sabit ve ortalama gtictin birimi Watt
oldugu halde, gortinen gii¢ ile ortalama glicti ayristirabilmek icin goriinen giictin
birimi Volt-Amper (VA) olarak secilmistir. Gli¢ carpani ise ortalama giictin gortiniir
glice orani olarak tarif edilir ve PFZL =cos(0, —0;) formiildi ile hesaplanur.
(6,-9) agist giic carpant agist olarak gtcll(lafltéumr. Glc¢ carpant agist pozitif oldugu
durumda gli¢ carpant ileri gli¢ carpani, negatif oldugu durumda ise geri giic car-
panit olarak adlandirilir. Gui¢ ¢carpant agist aynt zamanda glic hesabt yapilan uclar

arasindaki esdeger empedansin faz acisina esittir.

Empedans:t 7Z = 60+j40 Q olan elektriksel bir yiik tizerindeki gerilim
v(1)=160cos(377t+10°)V olarak verilmistir. Yiikiin harcadigi ortalama giicii, gii¢
carpani agisini, glic carpanini ve goriiniir glicii hesaplayiniz.
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Coziim 10:
Devrenin frekans alanindaki ¢izimi asagida gosterilmistir.

60Q

—W

—_—
|

160/10° V(D 400

Devreden akan akim I = M =2.2188/—23.69°A olur.

60+ j40
160(2.2188)

Yiikiin harcadigi ortalama giic P = cos(10°—(—23.69°)) = 147.69 W

Glg faktori agist 10° — (23.69°)=33.69°,

Gii¢ carpani cos(33.69°) = 0.8321 geri,

147.69
0.8321

Gortntr gli¢ =177.5 VA olarak hesaplanir.

Sekilde gosterilen devrenin kaynak tarafindan goriilen giic carpanini hesaplayi-
mz. Kaynak tarafindan saglanan ortalama gticii hesaplayiniz.

——-j6Q

120/0° Vetk<+> 40 =

Coziim 11:
Kaynak tarafindan gortilen giic carpanini hesaplamak icin kaynagin gordigi

esdeger empedansi bulmaliy1z.
_ (8—j6)j4 110— 24+j32 10= (104+j12)(8+j2) _ 808+j304

es . . - Q
8—j6+j4 8—i2 68 68

Bu durumda glic carpant agisi tanl[%]:20.62° ve glc¢ carpani

€08(20.62°)=0.936 geri olarak bulunur. Kaynak tizerinden akan akim su sekildedir:

120£0°  120(68) 8160

Ze,  808+j304 863.3/20.62°

=9.45/—20.62°A

[ =

Kaynak tarafindan saglanan ortalama gtic su sekildedir:

P=120(9.45)c0s(0°~(-20.62°))=1061 W
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SIRA SiZDE 7 Sekilde gosterilen devrede kaynak tarafindan goriilen giic carpanini, kaynak tarafindan
a - saglanan ve her bir direng tarafindan harcanan ortalama giicii hesaplayiniz.

1Q 2Q

VWY A%%Y

¥ — — 0.25F
| 6cos(2t-40°)V<> 3H

/m \ Karmasik Giig
Karmasik giic. o Sintizoidal kaynakli bir devrede gii¢c hesaplama-
- larin1 kolaylastirmak amaciyla kullanilan bir kav-
i(t) ram karmasik gtic kavramudir. Gui¢ analizinde kar-
+ mastk gtic kavramu bir ylk tarafindan harcanan
glcle ilgili tim bilgileri icerdigi icin dnemlidir.
V() Yiik Sekil 8.4'de gosterilen yiikte gerilim ve akimin
ayni frekanstaki sintizoidal fonksiyonlar oldukla-
1 ve fazor olarak V=V _ 20y, I=I_ £6, seklinde
ifade edildiklerini varsayalim.
Ytk tarafindan harcanan karmasik gilic S geri-
K © / lim fazort ile akim fazoriniin esleniginin carpimi

1 *
S= EVI* = Vetkletk = Vetklevletklei = Vetkletkl(ev - ei)

= VLo €080, —0,) + jVy Iy sin(6, —6,) (8.8)

olarak hesaplanir. Bu esitlikte, I* T akiminin eslenigidir. Karmasik gii¢ ifadesinden
gorildiigi gibi, karmasik gliciin buyukligi (Vg 1.4 gorinir glictir. Bu neden-
le karmasik gilictin birimi Volt-Amper'dir (VA). Karmasik giiciin acis1 da gli¢ ¢carpa-
n1 agisma esittir. Karmasik gtictin gercek kismi, Vi I, cos(®,—6,), ortalama gii-
ce esittir ve gercek giic olarakta adlandirilir. Karmasik giictin sanal kismi1, Vg Ty
sin(0,— 0) tepkin gli¢ olarak adlandirilir ve Q harfi ile temsil edilir. Tepkin giictin
birimi Volt-Amper-Reaktif (VAR)dir.

Direnclerde (8, — 6,)=0° ve sin(0, — 6,)=0 oldugundan direncler tepkin gii¢ harca-
mazlar yani Qp=0 olur. Bobinlerde (8, — 0,)=90° ve sin(8, — 0)=1 oldugundan tepkin
gli¢ pozitiftir ve bobinler tepkin gii¢ harcarlar. Kondansatorlerde ise (8,— 6,)=-90° ve
sin(0,— 0,)=-1"dir ve kondansatorler icin tepkin gii¢ negatiftir. Bu nedenle kondan-
satorler devreye tepkin giic saglarlar. Q > 0 oldugunda giic ¢carpani geri, Q < 0 ol-
dugunda gli¢ carpant ileri olarak nitelendirilir. Q = 0 olmast durumunda devrede
tepkin glic harcanmaz ve bu devre sadece direng¢ olan bir devre anlamina gelir.
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Bir elektriksel yiik icin V,,=110£85°V ve 1,,=0.4£ 15° A olarak verilmistir. Kar-
masik giicti, gorvintir gricii, ortalama gticti, tepkin gticii ve yiik empedansini be-
saplayimniz.

Coziim 12:

Karmasik glic S=V , I%,;, =(110 £85°)(0.4 £-15°)=44 £70°VA olarak hesaplanur.
Gortntr gig, karmasik giiciin biytkligi oldugu icin 44 VA olacaktir. Karmasik
gic, S=44cos (70°)+j44sin(70°) VA seklinde yazilirsa gercek kismi ortalama giic,
sanal kismi ise tepkin gl¢ olacagindan P=44cos(70°)=15.05W ve Q=44sin(70°)
=41.35 VAR olur. Q pozitif oldugundan gii¢c carpant geri gii¢c carpanidir ve de-
geri cos(70°)= 0.342'dir. Yik empedanst ise

V o

z=—ek - HOZ85 505005.,70° 1 2755in(70°) = 94.06 + 258.42 olarak he-
I, 04715

saplanir.

Bir siniizoidal kaynak Z=250Z-75°Q degerindeki elektriksel yiike 20 kVAR tepkin giic
saglamaktadir. Bu yiik icin

a. giic carpanini,

b. goriiniir giicii,

c. ortalama giicii hesaplayiniz.

7 SIRA SiZDE
10

Sekillerde ayni elekiriksel gtic saglayict tarafindan 1 Q dirence sabip iletim batti
araciligyla beslenen iki muisteri gosterilmektedir. Her iki muisteri 5 kW ortalama
gli¢ harcamaktadir ve yiiklerin uglar arasimdaki gerilim 220V, olarak verilmis-
tir. Soldaki miisterinin gti¢c carpani 0.6 geri ve sagdaki miisterinin gii¢ carpani 0.9
geri olarak verilmistir. lletim batlarmda olusan ortalama gii¢c kayiplarini ve gric
saglayict firmanin ber miisteriye 5 RW gtic vermesi icin ne kadar ortalama gii¢
tiretmesi gerektigini hesaplayiniz.

lletim hatti fletim hatti
1Q 1Q
+ +

+ S5kw V. +> 220V
v 220V s "
sC) | |06 GeriGC C :

Coziim13:
. I, 5000 .
Soldaki devreden akan akimin buytkligi I = (220006) 37.88 A,diger
devreden akan akimin buyikligi ise I, = _000 =25.25 A olarak bulunur.
¢ (220)(0.9)

Birinci devrede iletim hattt direnci Uzerindeki kayip ortalama giic

S5kw
0.9 Geri GC
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PL1=(37.882)1=1434.9 W ve ikinci devrede iletim hatti direnci tizerindeki kayip or-
talama glic ise Py, = (25.25%1=637.56W. Bu durumda gli¢ saglayict firma, birinci
musteri icin 6434.9 W iiretmeli, ikinci miisteri icin ise 5637.56 W tiretmelidir. Top-
lam {tretilen ortalama giic 12077.46 W olmakta, ancak bunun 10000 W kismi fay-

dali olarak kullanilmakta, 2077.46 W kismu iletim hatlarinda kaybolmaktadir.

Gii¢c Carpaninin Diizeltilmesi

Ornek 13'de anlatilan durumun nedeni misterilerin giic carpanlarinin diisiik olma-
sidir. Gui¢ carpant disiik olunca iletim hattindan akan akim ytkselmekte ve iletim
hatt1 direnci tizerindeki I?R kayb1 artmaktadir. Bu nedenle gii¢ saglayict firma miis-
terilerinin gii¢ carpanlarint belli bir deger tizerine cikarmalarini istemekte, aksi hal-
de dusuk giic carpant olan firmalara elektrigi daha ylksek fiyatla satmaktadir.
Musteriler yiiksek fiyatl elektrik almamak icin glic carpanini diizeltecek tedbirleri
alirlar. Gug carpaninin duizeltilmesi icin genellikle motorlardan dolayr enduiktif
olan yuklere paralel olarak kondansator baglanmaktadir. Kondansator devreye
tepkin glic sagladig: icin yiik tarafindan harcanan tepkin glic dismektedir. Ortala-
ma glic sabit kaldigi icin iletim hattindan cekilen akim azalmakta ve bunun sonu-
cu olarak iletim hatti direnci tzerindeki kayip ortalama giic daha az olmaktadir.
Sonug olarak musteriye saglanacak belli miktardaki ortalama gii¢ icin saglayict fir-
manin Uretmesi gereken ortalama giic miktari azalmaktadir.

Ornek 13 'deki birinci miisterinin gic carpanin 0.95 geri olarak diizelimek icin
gerekli kondansatorii besaplayimiz. Gii¢ carpaninin 0.95 geri olmasi durumunda
gti¢ saglayict firmamn saglamasi gereken ortalama giic ne kadardw? Kaynagin
[frekansinmin 50 Hz oldugunu varsayiniz.

Coziim 14:
Glg carpani diizeltici kondansatorin baglandigi durumdaki devre asagida gos-
terilmektedir.

iletim hatti
1Q
+ i <
Vs C) 220Vetk —  Skw
- ) 0.95 Geri GC

Birinci misterinin gii¢ ¢arpant 0.6 geri oldugu durumda gii¢c carpani acisi

50(;0 sin(53.13°) = 6666.67 VAR ve kar-

masik gi¢ S;.;=5000+6660.67 VA olarak bulunur.,

cos1(0.6)=53.13°, harcadigi tepkin giic
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Misterinin gii¢ carpant 0.95 geri olarak duzeltildiginde gii¢c carpani agisi

cos1(0.95)=18.19°, harcanan tepkin giic f)ogg sin(18.19°) = 1643.42 VAR ve kar-

mastk giic Slyeni=5000+1643.42 VA olarak bulunur.
Bu durumda birinci misterinin giic carpan:t diizeltici kondansatoriiniin sagla-
mast gereken tepkin gii¢c 1643.42 - 6666.67=-5023.25 VAR olarak bulunur. Buradan

baglanacak kondansator

2
Q, =502325=2L L x =B _ 1040
o 48400

g | = =0.03F
wC, WX, 100m(0.104)

olarak hesaplanir. Gii¢ carpani 0.95 oldugunda iletim hattindan akan akimin bi-

5000
yikligi L = (2200095) =23.92 A iletim hatt direnci tizerindeki kayip ortala-

ma gii¢ PL1=(23.922)1=572.17 W olacaktir. Boylece gti¢ saglayici firma birinci miis-
teriye 5000 W ortalama gii¢ saglamak icin daha az ortalama gli¢ (5572.17 W) tiret-

mek zorunda kalacaktir. Bu sistemin verimliligini arttirict bir yaklagimdir.

Devre Analizi dersinde ve sinavlarda kullanilmak iizere trigonometrik islemlere uygun he-
sap makinesi kullanilmas1 gerekmektedir. Ozellikle sinavlara gelirken bu tarz islemlere
uygun hesap makinesi getirmeyi unutmayiniz. Bu hesap makinesinin databank 6zelligi ol-
mamasi gerekmektedir. Ancak; 6zellikle sin, cos, tan, arcsin, arccos ve arctan gibi matema-
tiksel islemlerin yapilmasi olanakli olmalidir.
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Ozet

Alternatif akim devrelerinin analizinde daha 6nceden
dogru akim devrelerinin analizinde 6grenilen yontem-
ler (Ohm Kanunu, Kirchoff'un akim ve gerilim kanun-
lari, dugiim gerilimleri yontemi, goz akimlart yontemi,
stiperpozisyon, kaynak dontstimleri ve Thevenin-Nor-
ton esdeger devreleri) kullanilmaktadir. Ancak devre
once zaman alanindan frekans alanmna aktarilmaktadir.
Devrenin frekans alanina aktariminda kaynaklar fazor
olarak ifade edilmekte, direng¢, bobin ve kondansator
ise empedans olarak frekans alanina aktarilmaktadir.
Istenilen buytiklik frekans alaninda bulunduktan son-

ra bu buytkliglin zaman alani ifadesi yazilmaktadir.
Alternatif akim devrelerinde anlik gii¢ elektriksel ele-
maninin tzerinden akan akim ile eleman tzerindeki
gerilim distimiinin carpimi olarak hesaplanmaktadir.
Anlik gtictin iki bileseni bulunmaktadir. Bu bilesenler-
den biri sabit bir say1 olup, P=% V1, cos®,-0,)],
ortalama gii¢c olarak adlandirilmaktadir, birimi Watt
(W) dir. Ikinci bilesen ise gerilim ve akimin frekansinin
iki kat: frekansla degisen sintizoidal bir sinyaldir. Kay-
naklar ortalama giic tretebilir veya harcayabilir, direng-
ler hep ortalama gti¢ harcarlar, bobin ve kondansator
ortalama gti¢c harcamazlar. Ortalama gti¢ ifadesindeki
cos(0,-0) gii¢ carpant, %Vm I ise gortindr gii¢ olarak
adlandirilir. Gortintir glictin birimi Volt-Amperdir (VA).
Alternatif akim devrelerindeki bir diger gtic kavrami re-
aktif gilictlir ve QZ%Vm L, sin(0, —0,) olarak ifade
edilir, birimi Volt-Amper Reaktif (VAR)'dir. Kaynaklar
reaktif gli¢ tretebilir veya harcayabilir. Direncler reaktif
glic harcamazlar, bobinler reaktif gtic harcar ve kon-

dansatorler reaktif glic saglarlar.

Gl¢ carpaninin disiik olmast iletim hattindan akan aki-
min dolayisiyla iletim hatti Gizerinde kaybolan glictin
yliksek olmasina sebep olmaktadir. Gii¢ carpaninin yik-
seltilmesi devreye paralel baglanan kondansatorler yar-

dimuryla yapilmaktadir.
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Kendimizi Sinayalim

1. i(D akiminin ifadesi asagidakilerden hangisidir?

2Q

—_—1/8F

4.95 £ 45° A

4.95 cos (4t+45°) A
5 cos (4t+30°) A
32/45° A

3 sin (4t+45°) A

oo T

2. V{(U'nin ifadesi asagidakilerden hangisidir?

IH

6cos2t V(

1.649 cos (2t — 22.84°)V
2.3 sin (2t — 73.84°)V
2.68 cos (2t — 63.43°)V
1.649 cos (4t — 75.84°)V
1.44 sin (2t — 22.84°)V

oa0 T

3. Devreden akan akimin zaman alanindaki ifadesi asa-

gidakilerden hangisidir?
50Q 0.1H

100cos 1000t V, SuF

0.894 cos (1000t + 63.43°) A
12 cos (1000t + 25°) A

12 £-58° A

10 sin (1000t — 60°) A

5 cos (6000t + 25°) A

o p0 T

4. a — b uclar arasindaki Thevenin gerilimi asagidaki-

lerden hangisidir?

5Q

3Q

10/0° v (D

j4Q

ob

Vi = 2.5 £ 30.6°V
Vg =84 56°V

Vi = 4.5 £ =26.56° V
Vi = 5.6 £ 26.56° V
Vg =10Z 0°V

a0 ooe

5. Herhangi bir elektriksel yik 0.9 geri gli¢c carpant ile
10 kVA harcamaktadir. Yiktn harcadig: karmasik gi-
clin ifadesi asagidakilerden hangisidir?

10000 + j3200 VA

9 kW

9000 + j4359 VA

10000 + j4400VA

9000 VAR

oo T

6. V gerilimi asagidaki hangi yontem kullanilarak bu-
lunabilir?

IH 1Q

Sin2t V Vv 10

cosZOt \%

Duglim gerilimi
Goz akimlart
Stiperpozisyon
Thevenin esdegeri

oo oo

Hepsi
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7. Devrede kaynak tarafindan goriilen gii¢ carpani asa-

gidakilerden hangisidir?

4H 4Q
10cos2t /SF
a. 0.707 ileri
b. 0.707 geri
c. 0.9 geri
d. 0.6 ileri
e. 0.6 geri

8. Bir fabrika 5000 + j5000 VA karmasik gii¢ harcamak-
tadir. Bu fabrikanin gic faktorint 0.9 geri yapmak icin

paralel baglanacak kondansatoriin saglayacagi tepkin

glic miktart asagidakilerden hangisidir?

o a0 T

2578 VAR
-3500 VAR
—2578 VAR
—2300 VA
2578 W

9. Bir elektriksel yiik tizerindeki gerilimin etkin deger

ifadesi v = 1.8cos(3t — 35°) V ve ylik tizerinden akan
akimin etkin deger ifadesi de i . = 0.15cos(3t + 10°) A

olarak verilmistir. Yikte harcanan (saglanan) tepkin

glic asagidakilerden hangisidir?

o pp0 g

0.27 VAR (harcar)
0.19 VAR (harcar)
0.27 VAR (saglar)
0.14 VAR (saglar)
0.19 VAR (saglar)

10. Devrede kaynak tarafindan saglanan ortalama giic

asagidakilerden hangisidir?

4H 4Q
10cos2t V, |/8F
a. 25W
b. 50 W
c. 10W
d. 100 W
e. 125W

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.b

10. e

Yanitiniz yanls ise “Kirchoft Kanunlarimnin Kulla-
nimt” baslikli konuyu yeniden gozden gegiriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Digim Gerilimleri Yonte-
mi” baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Goz Akimlar: Yontemi” bas-
liklt konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Thevenin Esdegeri Yonte-
mi” baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Karmasik Gli¢” baslikli ko-
nuyu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Stiperpozisyon Yontemi”
baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Gli¢ Carpant” baslikli ko-
nuyu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Gli¢c Carpaninin Diizeltilme-
si” baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Karmasik Gli¢” baslikli ko-
nuyu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Ortalama Gu¢” baslikli ko-

nuyu yeniden gozden geciriniz.



8. Unite - Alternatif Akim Devrelerinin Analizi ve Giic Hesaplamalar 195

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

-jlkQ
11
1

1kQ i2kQ

10/-110°+ 2O CI-)sﬂ’ Y

Diigiim gerilimleri yontemini uygulamak i¢in V, nokta-
sinda esitlik yazalim:

V,—12 & V,—6
il 1 2

=0

Bu esitlikten V; ¢oziiliir ve

V,

I, = TO =6.86/—42.47° A olarak bulunur.

Goz akimlart yontemi icin her goze bir akim atanan

devre asagidaki gibidir

i 20

GOz akimlarn esitlikleri su sekildedir:

(1+jDI, -1, = 12

1, +3L,=6

=1, -1,

Yukarnidaki esitliklerden 1, = 6.864— 42.47° A olarak

bulunur.

Sira Sizde 3
Thevenin gerilimini bulmak icin direncin uclarini acik
devre yapalim ve acik devre gerilimini bulalim. Ilgili

devre asagida verilmistir.

4&,« IZEV
& & °
+
20 =—= j2Q V1h
o

Bu devrede 4 A’'lik kaynaktan dolayi stipergoz bulun-
maktadir. Alt goze I, ve st goze I, akimi atanip (saat

yonlnde) esitlikler yazilirsa

21, + 12 + j21, — j21, = 0 elde edilir.
Buradan I, = -6 A bulunur.

I, - I, = 4 esitliginden I, = -2 A ve

Vog = 12 +j2I; = 12 — j4 V olarak bulunur.

2Q

MW

- :|

_IZQ —_ ]29 ZTH

o

Thevenin empedansint bulmak icin kaynaklari etkisiz-
lestirelim (akim kaynagi acik devre, gerilim kaynagt ki-
sa devre). Bu durumda (2 —j2) Q ile j2 Q paraleldir ve

(2-j2(2) :
=" 721420
o 2-p+j !
olarak bulunur.

Thevenin esdeger devreyi ve 2Q’luk direnci seri baglar-

sak devre asagidaki gibi olur.

20 20

+
12-4VEH Vo320

Bu devreden,
V= 42£-45°V

olarak hesaplanir.
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Sira Sizde 4

—-j4Q

12/60°v C) 40

Kaynagin gordiigli esdeger empedans

_ @i

+2=4-j2Q
es 44 J

Devreden akan akim

I= 1246.0 =2.6833/86.66°A

4—j2
olarak bulunur.
2 Q tarafindan harcanan ortalama gii¢

=72W

(2.6833)%2
Pro ="

4 Q tarafindan harcanan ortalama gticti bulmak igin I,

akimini bulalim:

1= 17— 18974/4166°A
4—ij4

_ (1.8974)%4

Py = =72W

olarak bulunur.

Sira Sizde 5
Devrenin frekans alanindaki hali asagidaki sekilde ve-
rilmistir. Kaynak tarafindan gorilen gi¢ carpanint bula-

bilmek icin esdeger empedanst (Zes) bulalim

10 20
62 =-j2Q
16/40°V
o= ZTO 620
2—j24+j6

Gl¢ carpant agist tan~! [%62] =—14.62°

Gili¢ carpant cos(=14.62°)=0.97 ileri

Kaynak tizerinden akan akim su sekildedir:

[ l6z—40°

= ~ —33656/—25.28°A
46—jl2

Kaynak tarafindan saglanan ortalama gti¢ su sekildedir:

P = wws(_40° - (_25'280))

N

=26.12W
1 Q tarafindan harcanan ortalama gti¢ ise,

2

Plﬂ = m = 5.66W olarak bulunur.

2Q tarafindan harcanan ortalama giicii bulabilmek icin
tzerinden akan akimi bulalim:

j6 o

L =—>2——1=452/-128°A

2—j2+36

Bu durumda,

(45222

Py, = =20.43W

olarak bulunur.

Sira Sizde 6

Empedansin faz acisi —=75° oldugundan gi¢ carpani
cos(=75°)= 0.2588 ileri olarak bulunur.

Tepkin glic Q= goruntr glic*sin(=75°) esitliginden
Gortinlr glic=20000/sin(=75°)= 20705 VA,

Ortalama glic=Gortinir giic*cos(75°)= 5358.0W

olarak bulunur.
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