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Akim(l):

Bir iletkenin herhangi bir kesitinden birim zamanda gegen ylik miktar1 olarak tanimlanir.
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Dikkat:

e {letken iizerinden gecen akimin yonii, iletken iizerindeki elektronlarin hareketine ters
yonlidiir.

e Akim daima iletkenin (+) ucundan (-) ucuna dogru hareket eder. Diger bir ifadeyle akim
daima ytiiksek potansiyelden al¢ak potansiyele dogru hareket eder.

o Uretegler de ise akimin yonii, dis devrede, iiretecin (+) ucundan (-) ucuna dogrudur.

e Akimin olusabilmesi i¢in iki nokta arasinda bir potansiyel farkinin olugsmasi gerekir, sayet

Vp=0 ise [=0 dir yada V0 ise [0 dir.

Unutmayalim: Yiklerin korunumu kanununada uygun olarak bir kavsak (diigiim) noktasina

gelen akimlarin toplami, ayni kavsaktan uzaklasan akimlarin toplamina esittir. Buna ayni

zamanda KAY: Kirchouf un akim yasasida denir.
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Bir Iletkenin direnci (R):
LA L— Iletkenin boyu = R=L

____________________

' A— Tletkenin kesit alani= R=x~1/A R=p £
46) p— lletkenin 6zdirenci = Rxp A
p
R(p, L, A)

Bir iletkenin direnci, sadece ve sadece, o iletkenin fiziksel 6zelliklerine baglhidir.




Ozdirenc (p): Bir iletkenin, birim uzunluk ve birim kesit alaninin gdsterdigi direngtir.
L=1cm _
A=1 cm’ } R=p

Dikkat: Bir iletkenin direnci, iizerinden gegen akimin veya uclari arasindaki potansiyel

farkinin degistirilmesiyle degistirilemez.
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OHM KANUNU:

Bir iletkenin uglar1 arasindaki potansiyel farkinin iletken iizerinden gecen akima orani daima

sabittir, iste bu sabite iletkenin direnci(R) bu kanunada OHM kanunu denir.

Simdide asagidaki sekilde goriildiigii gibi bir deney tasarlamis olalim ve 6l¢iilen degerleri bir

tabloya aktarip V-I garafigi cizersek:
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Baslangi¢ noktasi orijinden gegen bir dogru elde ederiz. Bu dogrunun egimi bize iletkenin R

direncini tanimlar.

Unutmayalim:

V-I egrisinin egimi bize iletkenin R direncini tanimlar ve ayrica bir iletkenin R direnci o
iletkenin uclar1 arasindaki potansiyel farkini ya da lizerinden gecen akimi degistirmeyle
degismez, daima sabit kalir, ¢linkii V ile I dogru orantilidir. Bir iletkenin R direnci ancak o

direncin fiziksel 6zelliklerini degistirmeyle degisir.
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Voltmetre: (V)
AN

Bir elektrik devresinde iki nokta arasindaki potansiyel farkini 6l¢gmek ic¢in kullanilir, devreye

daima paralel baglanir ve i¢ direncleri ¢ok biiyiiktiir. Neden?

V1 = VAB = IRl
V2=Vac=VaptVac
= I.R1+I.R2 = I.(R1+R2)

Ampermetre: ( )

Bir elektrik devresinde herhangi bir koldan gegen akimi 6l¢mek i¢in kullanilir, devreye (kola)

daima seri baglanir ve i¢ direngleri ¢ok kiigiiktlir. Neden?

Galvanometre: (G)
o/

Bir elektrik devresinde herhangi bir koldan gecen akimin yoniinii belirlemek i¢in kullanilir,

ayrica kolaylikla Ampermetre veya voltmetreye doniistiiriilebilir. Nasil?
Reosta: R(L) N_lvv\

Avyarlanabilir direnci yardimiyla, bir elektrik devresinde liretecten ¢ekilen akimi ve/veya koldan

gecen akimi degistirmeye yarayan devre elemanina denir.
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e.m.k (g): Elektromotor Kuvvet Kaynagi

Bir {liretecin devreye akim saglamadan onceki uglar1 arasindaki potansiyel farkina o iiretecin

emk s1 denir.
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Elektrik Enerjisi, Giic ve Verim:

Bir elektrik devresinde bulunan devre elemanlari tarafindan herhangi bir t siirede iiretilen yada

harcanan enerji:

E=LV.t=LR.t = (VIR).{

ile tanimlanir birimi Joule diir. Gii¢ ise birim zamanda harcanan enerji olduguna gore:

P=LV=LR=(V/R)

ile tanimlanir birimi Watt dir. Ayrica,

E =P.t

Joule Kanunu: Kapali Elektrik devreleri icin Enerjinin Korunumu Yasasi:

Kapal1 bir elektrik devresinde toplam elektriksel potansiyel enerji daima sifirdir. Diger bir

deyisle uiretilen enerji harcanan enerjiye esittir. Simdi asagidaki devreyi inceleyelim:

R, - R;
€3 Uretilen enerji:  g.Lt+e.1t
R, I I ' Harcanan enerji: & Lt+F. (R;+Ry+R;+r;+r+r3).t
|=r ’ Ilr 1 Simdi bu enerjileri birbirine esitleyip bir diizenleme yaparsak:
€ €1

6'1.[.2L + Eg.l.f = 6'3.].t + IZ(R1+R2+R3+I"1+I’2+I"3)J
8].11 + gg.l.t - 6'3.[.t - ]2(R1+R2+R3+7"1+7"2+7’3).t =0
(81+82—83).].t = ]2(R1+R2+R3+I"1+I"2+V3).f =0
(8]"‘82-83) = ](R1+R2+R3+I"1+I"2+I"3) =0
2e—L2R =0
KGY: Kirchouf un Gerilim Yasast
Bir ilmekteki (kapali devredeki) tiim gerilim algalma ve ylikselmelerinin toplami sifirdir.

Buradanda, [I= & ilmek (devre) akimi bulunur.

>R




Elde edilen bu sonug bize, kapali bir devredeki gerilim algalma ve yiikselmelerinin toplaminin

sifir oldugunu soyler. Ya da, ayni iki nokta arasindaki potansiyel farkin sifir oldugunu soyler.

Iki Nokta Arasindaki Potansiyel Fark:

Sekildeki gibi bir kol {lizerinde alinan iki nokta arasinda potansiyel fark yazilirken:

R, R,
AL MW AL @
I, |II'1 1)

e Once kol iizerinden gecen akimin muhtemel yonii tespit edilir ve buna gére devre

elemanlarinin isaretleri konulur, nasilmi?

o Eger Vg potansiyel farki soruluyorsa, A noktasindan baslanarak (istenen bir yoldan) devre
elemanlari iizerinden gegerek B noktasina gelinir. Iste bu sirada devre elemaninin:

® (+)ucundan (-) ucuna dogru yol aliyorsak bu devre elemani iizerinde bir potansiyel
algalmas1 yani negatif potansiyel fark vardir.

® (-) ucundan (+) ucuna dogru yol aliyorsak bu devre elemani iizerinde bir potansiyel
yiikselmesi yani pozitif potansiyel fark vardir.

e Kolun A ucundan B ucuna gelinceye kadar yapilan bu cebirsel toplam Vg potansiyel

farkidir denir.

Kisa Devre:
Bir elektrik devresinde herhangi bir devre elemaninin lizerinden gegen akimi (yada uglari
arasindaki potansiyel farki) sifir yapmak icin devre elemaninin iki ucu arasinda direnci ¢ok

kiiciik iletken bir tel ile yapilan paralel baglantiya o devre elemaninin yada o iki noktanin

arasindaki devre elemanlarinin kisa devre olmasi denir.
AW AW E ! :
|r1 I | I I

Unutmayalim: Kisa devre olmus olan devre elemanlar1 sanki o devrede hi¢ bulunmuyorlarmis

gibi diisiiniilerek islem yapilir.




Direnclerin Seri Baglanmasi:

R, H R H Ry

___________________________

Seri bagl bir devrede veya kolda bulunan:
e Herbir devre elemaninin iizerinden geg¢en akimlar birbirine esittir ve bu akim yukaridaki
elektrik devresi i¢in liretecten ¢ekilen akima esittir.
L=hL=hL=1I
e Herbir devre elemaninin uglar1 arasindaki potansiyel farklari toplamai, kol potansiyel farkina
esittir.
Vi+Vy+V;3=Vup

Buradanda:

RAB=Re§=R1+R2+R3+.........

Direnclerin Paralel Baglanmasi:

Paralel bagli bir devrede veya kollarda:

e Kol potansiyel farklar1 birbirine esittir. Yukaridaki devrede bu potansiyel iiretecin uglari
arasindaki potansiyel farkina esittir.

Vi =V, =V;=V =V




e Kollardan gegen akimlarin toplami ana kol akimina esittir, bu devredeki ana kol akimi
tiretecten ¢ekilen akimdir.
Il + 12 + I3 =]

Buradanda:

es Rl RZ R3
-1
R = 1 + 1 + 1 + ...
* R, R, R,

1 1 1
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Sekildeki devrede tiretecten ¢ekilen akimi bulabilmek i¢in 6ncelikle devrenin esdeger direncini

bulabilmeliyiz, simdi genel hatlariyla yukaridaki devreyi inceleyelim.
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Harf yontemiyle karisik devrelerin indirgenmesi ve esdeger direncin bulunmasi:

[ki nokta arasindaki esdeger direng bulunurken, belirtilen ilk noktadan baslanarak goriilen her
bir kavsaga (diigiim noktasi) alfabenin ilk harfinden baglanarak sirasiyla bir harf koyulur.
Ancak, herhangi bir kavsaktaki harf kendisine baglantili herhangi bir kol iizerinde hig bir devre
eleman ile karsilasmamak sart1 ile diger bir kavsaga kadar tagiabilir, diger bir deyisle o
kavsaga da ayn1 harf koyulur. Bu islem esnasinda son kavsaga siradaki son harfin gelmesine
cok dikkat edilmelidir. Daha sonra harfler bos bir yere yan yana aralarinda bosluk olacak
sekilde yeniden yazilir ve bu harf araliklarina devre elemanlar: sekildeki gibi yeniden
yerlestirilir. Artik her sey belirgin bir sekilde gozlerinizin 6niinde ©. Ayni ardisik iki harf
arasinda kalan tim devre elemanlarinin da birbirine paralel oldugu unutulmamalidir ayrica ayni

iki harf arasinda kalan devre elemanlar1 da kisa devre olmus olur.

Ryy=?

B £ ]

T

Sekildeki tiretegler birbirlerine seri baglanmislardir ve bu koldaki esdeger potansiyel fark:
Vap = (ert&-8)-1.(r1trytrs)
E4B = &y = EITEFE;

Py = FVes = Frtrytrs




Ureteclerin Paralel Baglanmas: Sekildeki tiretecler birbirlerine paralel

| & I baglanmiglardir ve bu kollardaki esdeger
| 1
| potansiyel fark:
rp
VAB = 81-[1.1"1 = 82-12.1"2 = 83-13.1’3
& .. . , .
V. | | e d Paralel baglanan iirete¢lerin emk’larinin ve i¢
| . direnclerinin ayn1 yani 6zdes olmasi akillicadir,
2
neden? Eger:
&3
Il I; E=&6&=&=¢& Ve ri=r;=r;=r 1iscler
rs EAB= &= &

rap =t =r/n  n:paralel bagl kol sayisi

Sekildeki iiretecler birbirlerine karigik

&4
L
ry baglanmislardir ve bu kollardaki esdeger
& hid g3|i gfl glli ¢! potansiyel fark:
i P L R
a Ep=&-&T &+ e/3
| T
ry }"ABZI"1+I’2+I"3+I"4/3
Bir Uretecin Omvrii
£ Bir iiretecin sahip oldugu enerjiye E diyelim. Eger:
T “. R | : Esdeger iiretecten ¢ekilen akim
A e
) | Ve Res @ Devrenin esdeger direnci

Ve @ Devredeki iireteglerin esdeger emk’s1 ise

SE=F Ry t=(Vos/Reg) 1=V 5. Lt
Bagintilar1 yazilabilir, buradaki ‘t’ iiretecin yani pilin dmriinii verecektir.

tomir = ZE/ (FPRey) B tomir = SE/ (Veg'/Rey) =) lowir = ZE/ (Vi)

Ornekler: R R R

R R R R R R

1 1 R
L — T 1 1 —

10



Lambali Devreler ve Parlaklik:

Lambal1 bir devrede lambalarin parlakligi lambalarin giigleri ile dogru orantilidir. Sayet

lambalar 6zdestir deniyorsa ozaman parlaklik lambalarin iizerlerinden gegen akim ve uglari

arasindaki potansiyel farklar ile dogru orantilidir denir.

R R

R)y—(R)—Ry)

R1:R2:R3 ise

Ri>R,>R; ise

Ri#R,#Rj5 ise

R1=R2=R3 ise

R1¢R2¢R3 1se

A

® ® @

o=

R1=R2=R3 1se

Ri>R,>Rj3 ise

Ri#R,#Rj ise
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INDUKSIYON AKIMI

Eger bir yiizeyden gecen manyetik aki degisirse iletken iizerinde yiiklerin eylemsizliginden

dolay1 akim meydana gelir bu akima indiiksiyon akimi1 denir.

Manyetik aki: Bir ylizeyden ge¢en manyetik alan ¢izgi sayisidir.

Burada :

N
\\ \\a( ® : Manyetik aki (Weber)
TN E

A : Yiizey alani (m?)
\ B : Manyetik alan siddeti (Wb/m?)
a : Manyetik alan ile ylizeyin normali arasindaki ac1

LENZ KANUNU:

ndiiksiyon akimimin yonii kendisini doguran sebebe kars1 koyacak sekildedir.

\

Sekil-1 Sekil-2

Sekil-1 deki gergeve lizerinden gecen manyetik alan ¢izgi sayisi (manyetik aki) sekil-2 de
goriildigi gibi arttirilirsa cergeve bu artiga karsilik zit yonde yeni bir manyetik alan iiretir.
Bunun icin de gergeve lizerinde saat ibrelerinin doniisiine zit yonlii indiiksiyon akimi olusur.
Eger manyetik aki azalsaydi saat ibrelerinin doniisii ile ayn1 yonde bir indiiksiyon akim
olusurdu.

Indiiksiyon elektromotor kuvveti, manyetik aki degisim hiz1 ile dogru orantilidir.
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Burada :
A qs = dsSon' dsilk

¢ : Indiiksiyon emk s1 (volt)

A® : Manyetik ak1 degisimi (Weber
N : Sarim sayist

At : Gegen siire (s)

Sekilde L uzunlugundaki bir tel v hiz1 ile manyetik alan i¢inde saga dogru ¢ekildiginde telin

stipiirdiigii alan artacagindan ¢erceveden gecen manyetik aki da artar.

R L 2 ® 3
®
L v . \Y4 ®
X R X ‘®|
K . AX S
X QB X X

Cerceve de bu aki artisina zit yonde yeni bir manyetik alan lireterek indiiksiyon akiminin
dogmasina sebep olur. Cergeve lizerinde olusan indiiksiyon akimi R direnci tizerinde L.’den
K’ya dogrudur. Indiiksiyon emk smin siddeti asagidaki bagint1 ile bulunur. Sekle gére

AD =B AA = B.(L.Ax) = B.L(v.At) den

& =-AD/At = -(B.L.v.At)/At = -B.L.v

8=B.L.V\
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0Z INDUKSIYON AKIMI

oo

Uzerinden akim gegen bir devreden gecen akim degistiginde devre ¢evresinde meydana gelen
manyetik alan da degisir. Manyetik alanin degismesiyle manyetik aki1 degisir, manyetik akinin
degismesi sonucunda olusan indiiksiyon akimina 6z indiiksiyon akimi denir. Demek ki 6z
indiiksiyon akimin olusmasi i¢in baslangicta devreden bir akimin gegmesi gerekiyor. Oz

indiiksiyon akimi asagidaki bagint1 ile hesaplanir.
Burada

¢ : Oz indiiksiyon emk’s1 (volt)

L : Oz indiiksiyon katsayis1 (Henry)
A1 : Akim degisimi (Amper)
At : Gegen stire (s)

ALTERNATIF AKIM ve GERILIM

Eger cerceve icinden gegcen manyetik aki periyodik olarak degisirse olusan indiiksiyon akimi da

periyodik degisir. Buna alternatif akim denir.

B2

@

Sekildeki miknatisin kutuplar1 arasina yerlestirilen ¢er¢eve w acgisal hiz1 ile dondiiriildiigiinde

olusan indiiksiyon emk’s1 asagidaki baginti ile bulunur.

® =B.A.Cosd = B.A.Cos(wt)
& =-(d®/dt) = -[-B.A.w.Sin(wt)]

Eger, Sin(wt) = I olursa ¢ = ¢g,, olur ve yukaridaki denklem asagidaki gibi olur.
€ = Epax-Sin(wt) olur.

akim denklemi ise i= ¢/R den
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I=Ipa-Sin(wt) olur.

Herhangi bir devreye verilen gerilim denklemi ve elde edilen akim denklemlerine ait grafikler

asagidaki gibidir.

V= VmaxSln(Wt) N [:Imax- SlI’Z(WU

Dogru akim ile ayni joule etkisi yapan (ayn1 miktarda 1s1 enerjisi agiga ¢ikaran) alternatif

akim degerine alternatif akimin etkin degeri denir.

R R
AVAVA"AAYA M
D.C A.C
I av.
V=V 0 Sin(cx)

v

W= (V’/R).t W= (V.'.R).t

W=FRt W= Rt

Vv

I ¢ = —= Vet =—=

“ 2 V2
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Alternatif akim devreleri

Elektronik aletlerin alternatif akima kars1 gosterdikleri direncgler vektoreldir. Bu nedenle

devrenin direnci bulunurken asagidaki vektor yonlerine dikkat edilmelidir.

Reaktans (R) : Iletkenin elektron hareketine karsi1 gdsterdigi direngtir.

R R
— NWWA___

Kapasitans (X,) : Kondansatoriin alternatif akima kars1 gosterdigi direnctir.

I X, =L.o

Empedans (Z) : Tiim devrenin alternatif akima kars1 gosterdigi direnctir.

Z=R*+(X, -X.)’

Kondansatorlii devre (X, devresi)
Kondansator akimi gerilime gore ¢=90°ileri atar. Bu nedenle akim ile gerilim arasindaki faz

farki (faz agisi=¢) 90° dir. Akim ile gerilim grafikleri asagidaki gibi olur.

Xc Vmax
|

lmax

. /'\_/
V=V yax Sin(ax)

V_Vv
Z X,
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Indiiktorlii devre (X;, devresi)

Bobin akimi gerilime gére =90° geri atar. Bu nedenle akim ile gerilim arasindaki faz farki (faz
ac1si=¢) 90° dir. Akim ile gerilim grafikleri asagidaki gibi olur.

Vnax

e s

) —
V=V nax Sin(wt)

R-C DEVRESI

Xc
i_/\/\/sv\/\ { l C (pR Vr
B \

V=V pax Sin(ax)

[ =

NI
N
I

Z
+
il
%<
I
o
+
N

R -1. DEVRESI

A WA Xo
ER O
7z XL VA VL
9 ¥
Ny — R Vi

V=V ax Sin(ax)

[ =

N[ <
N
I
=,
+
25
%<
I
ol
+
S

17



R-1L-C DEVRESI

LMWX@ ,
X,-X,
T /[ - M/VL-VCJ
R l 2 ) (4 —
r\.J Xc )
V=V pax Sin(wx)

4 Z=R>+(X, - X.) Vi = V2 +(V, = Vo)

[:_ L C AD R+( L C)
Z

Seri R-L-C devresinden maksimum akim geg¢iren alternatif akim frekansina rezonans frekansi

denir. Rezonans durumunda devrenin direnci minimumdur. Bu durumda

X; =X, olur.
X; =X. den Lw = 1/Cw olur, w=2xf alinirsa
= 1
L.2xf = 1/C2xf den 2nvL.C |

Bir alternatif akim devresinin giicii asagidaki baginti ile hesaplanir.

P=rFuR=1,1,R=1,V./Z).R=1I,V., Cosp

P=L,.R=1,.V,.Cosp

Burada Cos¢ gli¢ carpani dir.

TRANSFORMATORLER
Alternatif gerilimi yiikselten ya da algaltan aletlerdir. Indiiksiyon akim siddeti sarim sayis1
ile dogru orantili oldugundan Burada
n; ve n,: Sekonderin ve Primerin sarim sayisi
S_—'E V, ve V,: Sekonderin ve Primerin potansiyel farki
Primer {"—— Sekonder )
~— I ve I,: Sekonderden ve Primerden gecen akim
P, ve P,: Sekonderin ve Primerin giicii
Vv V..1 ny/n, : Cevirme orant
Vs=_s Verim=-—-2=_—*%° P CV
P P P Vp * Ip
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Transformatérler: Bir alternatif akim elektrik devresindeki giiciin en fazla sabit kalmasi

kosuluyla akim ve gerilimin birbirlerine ters orantili olarak degistirilmesine yardimci olan devre
elemanina denir. Transformatdrlerde kullanilan elektrik daima alternatif akim ve gerilim
olmalidir. Dogru akim devrelerinde transformatérler ¢alistirilamaz, devre agip kapamalarinin
disinda.© Transformatorlerin davranisi giinlimiizde sehirlerarasinda elektrik enerjisinin iletimi
esnasinda (trafolar) ve giinliik kullandigimiz elektrikli ev aletlerine kadar bir¢ok alanda enerji

tasarrufu etmemize yardimci olmaktadir. Simdi bir transformatoriin yapisini ve davranigini

inceleyelim.
|Giri§ (Primer)\ I A¢ A¢ ICikis (Seconder)|
Py At At I
A >
Iﬂv. SRS
VP Np NS Vs
A A
Demir Cekirdegi
A

s =—N —¢ gs =—N S A_¢

P P At At

Verim 100% iken &=V olur. Dolayisiyla

Pgiris = Pg:lkls

1,.V,=1L.V,

bulunur. Buradanda: gerilim ‘V’ ile sarim sayist ‘N’ in dogru orantili ve bunlari akim ‘I’ ile

ters orantili oldugu kolaylikla goriiliir.

Verim: Verim genel anlamiyla ¢ikan enerjinin ya da giiciin giren enerjiye yada giice orani

olarak ifade edilir.

Verim=Cikan Enerji / Giren Enerji
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|Verim=C1kan Gii¢/Giren Gﬁg‘
Hic bir zaman birsey varken yok, yokkende varolamayacagina gore (enerjinin korunumu ilkest)

cikan enerji giren enerjiden ya da giicten biiyiik olamaz. Dolayisiyla hi¢bir zamanda verim

%100 dende biiylik olamaz, enfazla esit olabilir buda istenen en ideal durumdur.

] 1V
verim = ——<1
1V
p p
Seri bagh transformatorler i 5
Ipl\ ISI Ip% 152 ~
A7 [ — R A2 [ —] >
EN= SREG= =\
p pl=—— ENS N — — s2 iVs2
v — — lr = — y
Vslzvp2
Is1=Ip2
Voo _ N _ Iy Vpr _Np2 _ 1
Vsl Nsl Ipl Vs2 NsZ IpZ
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