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Dielektrik (Yalitkan) Metal (Iletken)
Serbest tagiyici yogunlugu (n): 0cm-3 Serbest tasiyict yogunlugu (n): 1022cm-3
g=0, 1=0 g=0, 1#0
Net yiik yogunlugu sifirdir ve Net yiik yogunlugu sifirdir ancak
serbest dolasan yiik bulunmaz! serbest dolasan yiik (elektron) bulunur
Cam Aliiminyum
Porselen Bakir
Plastik Altin
iletkenlik: & = nQu n: tasiyici yogunlugu

q: elektron yiikii

1 1 4. devingenlik (mobility)
(0z) Diren¢: p=—=—— 3
o nqu



Iletken, Yariiletken, Yalitkan

Maddelerin elektriksel 6zellikleri elektronik bant yapisi ile yakindan ilgilidir.

Enerji 4

»

Iletim Bandi

g

A
g Yasak Bant

§ T E

]
T=0K T>0K

Metal Yalitkan Yariiletken

Enerji bantlar1 tamamen dolu veya tamamen bos ise kristal yalitkan gibi davranir, ¢iinkii elektrik alan
uygulandiginda bant i¢inde bos yerler olmadigi icin elektronlar harecket edemezler (yiik tasinamaz)!

itk etk E, (Ge)=0,6 eV (yariiletken)
B >> Bgrmiee E, (S1)=1,12 eV (yariiletken)
E,(C)=5/4eV (yalitkan)

E, (GaAs)=1,43 eV (yariiletken)




Temel Kavramlar ve Devreler

’ | X Ozdirenc:
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> | P nau
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R
Fizik Devreler
Ozdireng (p) R= p.I—A Direng (R)
Elektrik Alan (E) V=E| Gerilim (V)

Akim Yogunlugu (J) [=J.A Akim (I)



Devreler: Temel Kavramlar ve Notasyon

Akim (I) ve Gerilim (Farki) V

ad Rl b
—o C

+ | +
EQ)V VIR,
d

I: Akim (A)
E: Electromotot Kuvvet (V) (Gii¢ Kaynagi-Uretilen)
V: Gerilim (V) (Iki nokta arasinda-Olgiilen)

Notasyon ve renk kodlar: (Bu ders icin):
Akim (1)
Gerilim (E,V)

Biiytik harfler: Zamanla degisMEyen akim (I) ve gerilim (E, V) i¢in
Kiiciik harfler: Zamanla degisen akim (i(t)) ve gerilim (e(t), v(t)) i¢in



Elektrik Yuku

Yiik, Q ile gosterilir ve birimi Coulomb¢‘dur (kisaca C olarak yazilir). @

1 elektronun yiikii= -1,6x10-1° C dur.

Buna gore 1 Coulomb’a esit bir yiikiin olugsmasi i¢in yaklasik 6,3x10'® tane
elektronun bir araya gelmesi gerekir.

Yiikler arasinda olusan kuvvet (F)

Q,
F
Coulomb Yasasi F=k % —Q
Q F Qz
Elektrik Alan (E) E =Kk d—; y @

Yiikler arasindaki kuvvet, alan kavrami ile yorumlanabilir. Q yikii (veya Q,) etrafinda
bir elektrik alan (E) olusturur. Bu alan i¢inde bulunan Q, (veya Q,) etkilenir ve arada bir

kuvvet olusur.

1C=6.3x1018¢



Elektrik Akimi

Miihendislik amaclar i¢in durgun olan yiiklerden ¢ok hareket halindeki yiiklerle
Ilgileniriz, ¢linkii enerji iletimi ancak hareket eden ytiklerle saglanabilir.

Akimin, yalitkanlar tarafindan sinirlandirildig: 6zel iletken yola Devre denir.

Akim, bir devre igindeki yiikiin akis hizina denir.

Bir noktada bulundugumuzu ve Onlimiizden gecgen yikleri gozledigimizi
diistinelim. Her t saniyede Q Coulomb’luk yiikiin diizgiin hizda gegctigini
varsayalim; |

>

Akimin (I) kararli degeri: | = Q

t

Genellikle yiiklerin akis hiz1 zamanla degisir, boylece akimin degeri de degisir.
Bu durumda bir devredeki ani akim i(t):

i(t):il—?

Ani akim:

Notasyon

I, Q (zamanla degismeyen nicelikler) B . . 8
i, q (zamanla degisen nicelikler) i(t), q(t) Gegen yuk miktar:: (= J-l(t)dt



Elektrik Akimi

Akim birimi (SI birim sisteminde) amper (kisaca A) dir.

[1 saniyede 1 Coulomb’luk yiik aktig1 zaman ge¢en akim 1 Amper’dir.]

- [coulomb]

[s]

Odev-1.1: Bir telden gegen akim 1 pA ise 4 saniyede kag tane elektron akar?

|amper

Akimin biiytikliigii kadar yoniinii de belirlemeliyiz.

Onceden pozitif (+) yiiklerin hareket ettigi diisiiniilerek pozitif (+) yiiklerin
hareket yonii akimin yonii olarak kabul edilirdi. Simdi de ayni kabul gegerli
ancak iletimi ¢ogunlukla elektronlar (metallerde) sagladigr i¢in akim yonii
elektron hareketinin tersi yontdiir.

— |

L O O> 0O Oe ] 9




Elektriksel Is-Enerji-Giic

E m

F Q ‘ f

F=qE ¢ Hl r | F=M
g
d
Enerji: W =V.Q W=Fh
h,

Potansiyel: V = kg y )

d

Giic: p:V_V:V| W=Fuv
" 10



Potansiyel Enerji - Potansiyel Farki: (Mekanik)

Yiiksek potansiyel U=mgh (Potansiyel Enerji)

gl h 1 fs => W=F 4 h=mgh=U

Diisiik potansiyel i U=0 (Potansiyel Enerji-referans)

Potansiyel Enerji (U): U=mgh

Potansiyel (V): V=U/m => V=U/m=mgh/m=gh

(Birim kiitle basina
potansiyel eneriji)

V=0h Sabit bir alanin varh@inda
potansiyel yiikseklikle orantihidir.

Potansiyel Enerji ve Potansiyel _ "
arasindaki iliski U - mV



Potansiyel Enerji - Potansiyel Farki
U:mgh V=U/m
c | V(c) ]
MORIO

)

U(b)=mV
V(@)

Potansiyel Enerji (U): U=mgh Potansiyel kiitleden bagimsiz
hale getirmemizi saglar.
Potansiyel (V): V=U/m => U(h)=mV(h)

(Birim kiitle basina
potansiyel eneriji)

V=U/m=mgh/m=gh

12



Potansiyel Enerji - Potansiyel Farki (Elektrik)

Bir elektrik alanda (E), Q yiikiine etki eden kuvvet.

Coulomb Yasast: F =k QQ, E
d? Q
f_. ”
Elektrik Alan: E =Kk %
F=EQ ’ X
d

Is:  W=U-= ﬁ.&’:(k Qng)_d =(EQ)d =(Ed)Q

(Potahsiyel
Everji)

Potansiyel: V =

Potansiyel Enerji ve
Potansiyel arasindaki 1lisiki

W =U =mg.h
V :B:gh
m

U=mV

13



Dairesel harekette, kuvvet
(F) ve yerdegistirme (d)
her zaman dik oldugu i¢in
1s yapilmaz!

Eneriji, Is ve Gic¢
Is=(Kuvvet).(Yer Degistirme) W=F.d

[s birimi (SI birim sisteminde) Joule (kisaca J)
[Joule]=[newton].[metre]

Enerji, is yapabilme yetenegidir.

Giic=Enerji / Zaman P=W/t

Gti¢ birimi (SI birim sisteminde) Watt (kisaca W)
[watt]=[joule] / [saniye]

Gig, is yapma hizidir (enerji iletim hizi)

Gtic ile enerji arasindaki baglilik nedeni ile ¢ogu kez biri,
digeri cinsinden ifade edilir:

Ornegin enerji birimi joule, watt-saniye ya da kilowatt-saat
(1000x3600=3,6x10° watt-saniye) birimleri ile ifade edilir. 14




Ornek 1.1: Elektrik enerjisi, sabit bir hizla bir pile iletilip orada 400 Watt’1
Kimyasal enerjiye doniistiiriilerek saklanmaktadir. Olay siiresince
pile iletilen giiciin % 20’si 1s1 bicimde kaybolmaktadir. Elektrigin
kKW-saat’i 1,25 TL ise pili 10 saat yiiklemek i¢in harcanan enerji
degerini ve maliyetini bulunuz.

Cozum:

Pile iletilen toplam gii¢ Py, ise:

400 W+0,2P =P, =>P,=500 W

10 saatte toplam enerji W,=(500 W)x(10 saat)=5000 W-saat=5 kW-saat

Harcanan enerjinin maliyeti= (5 kW-saat)x(1.25 TL / (kW-saat))=6,25 TL

Verim % 80 (kayip % 20)

15




Farkli Akim Sekiller1

Dogru Akim
Akim, 1

A

t (zaman)

»
»

Dogru akim, zaman siiresi
icinde tiim yiiklerin akisi
yalniz bir yondedir

Alternatif Akim
Akim, i(t)

/\ Lt (zaman)

< [
>

I tam donu

(periyot)

Alternatif akim, zaman siiresi i¢inde ytikler
once bir yonde, sonra diger yonde akarlar ve
bu donii belli frekanslarda yinelenir

periyot=1/frekans
Birimler:
periyot [zaman]=saniye
frekans [1/zaman]=1 /saniye= hertz (Hz)

Pil, akii dogru akim kaynaklarina 6rnek
olarak verilebilir.

Turkiye’deki sehir akimi (ve ayn1 zamanda gerilimi)
alternatiftir ve frekans1 50 Hz’dir (1 saniyede 50 kez
tam donii yapar)




Kapali, Acik ve Kisa Devre

Amag, pilden lambaya elektrik enerjisinin tasinmasidir.

Pil E = 3)

<+—

KAPALI DEVRE

Lamba

Kapal1 Devre
R # o

#0
Akim #0
Gerilim #0

Bunun i¢in pil ve lamba arasma | akimini iletebilmek icin tel
baglanir. Boylece tam bir iletken yol saglanir ve bir tam devre ya da

kapali devre olusur.

17



Acik Devre

Devredeki tellerden biri ¢oziiliir (veya anahtar yardimai 1le agilirsa) bir agik
devre olusur. Boyle devreye Acik Devre denir.

+ =0

Pil E = )
| g

ACIK DEVRE

Acik devrede akim sifirdir ve enerji tasinmaz!

Acik Devre
R=00
Akim=0
Gerilim#0

18



Kisa Devre

® O

Kaynagin ¢ikis akimi yiiksek (yikici)

olacak ve akimin c¢ok az bir kismi
@ lambadan gececek ve lambaya etkili
bir enerji iletimi olmayacaktir!

d Boyle durumlar1 dnlemek igin

KISA DEVRE devreye sigorta baglanir.

Lambanin uglari (c-d) veya pilin uglari (a-b) birlestirilirse (yanhslikla!) farkli bir
devre elde edilir. Boyle devreye ise Kisa Devre denir.

Short Circuit

R=0
Akim=Max
Gerilim=0

19



ElektroMotorKuvvet (EMK)
S

Potansiyel farki, elektrik enerji kaynaginin potansiyel farki oldugu Bl EMK
zaman, buna ¢ogu kez elektromotor kuvvet ya da kisaca EMK denir.

Upc(veya V,,)=0

m
— C b c + Yiiksek Potansiyel
+ | ! +
E () VCd = R -U +U Ucd(veya Vcd)750
a "’ d a — d - Diigiik Potansiyel

Uda(Veya Vda):0

20



ElektroMotorKuvvet (EMK)-PI

Normal bir devreyi diisiinelim:

b C
[ 9
—
+ |
Pil E = @
I Lamba
®  S— ®
3 d

Devredeki akimin (1) siirekliligini saglamak icin enerji saglanmasi gereKir.
Yiiklerin tellerden ve lambadan akarken dagittiklar: (kaybettikleri) enerjileri bu
yiiklere vermek igin yiikler iizerinde is yapilmalidir. Bu is ya da enerji
kaynaktan elde edilir. Ornegin bu enerji pilde kimyasal enerjinin elektrik
enerjisine doniismesi ile saglanabilir.

dolasabilmeleri 1¢in gerekli

+
Piller, elektronlarin devrede  pil E é
enerjiyi devreye verir I

. .. 21
GoOsterimi



Potansiyel Farki-Gerilim

Bir devredeki iki nokta arasinda bir birimlik pozitif yiikii hareket
ettirmekle yapilan ise 0 noktalar arasindaki Potansiyel Fark: yada Gerilim
denir. Baska bir deyisle gerilim, birim yiik basina yapilan istir.

1 Coulomb’luk yiikii bir noktadan baska bir noktaya hareket ettirmek igin
yapilan ig 1 joule ise bu noktalar arasindaki potansiyel farki 1 Volt (kisaca
V) dur.

Potansiyel farki, elektrik enerji kaynaginin potansiyel farki oldugu Bl EMK
zaman, buna ¢ogu kez elektromotor kuvvet ya da kisaca EMK denir.

b C
[ ®
—
+ I
E — @ Potansiyel azalir
Potansiyel artar - T (gerilim azalmasi)
(gerilim yiikselmesi) | Lamba
. «— ) E,.=-25V
a d _
E,.=+120 V E.,~=-115V
Ew= -25V

Gerilimin isareti, yiikseltmeyi (+) veya azalmayi (-) gostermektedir. 22



Akim-Gerilim Olciimii

Akim, kapal1 devrenin her kolunda aynidir. Bir devredeki akimi 6l¢gmek
icin akimodlcer (ampermetre) devredeki herhangi bir noktaya

baglanabilir. b — @ ) C
N
E_ = @ Akim Ol¢iimii
I
. o h m— ®

Gerilim ise her noktada farkli oldugu i¢in voltmetre, devrede gerilimin
Ol¢iilecegi noktalara baglanur.

b C
|
+
E = 4)
i Gerilim Olgiimii
|
a ‘ — d

Olgii aletleri, idealde hig giig tiketmez. (Ideal durumda ampermetrenin .,
i¢ direnci sifir, voltmetrenin ise sonsuzdur!)



Elektriksel Gug¢ ve Enerji
Enerjiy1, elektriksel nicelikler cinsinden (Elektriksel Gui¢ ve Enerji)

nasil i1fade edebiliriz?
Bir elektrik devresinde ya da devrenin bir kesiminde yapilan is (W) ya da
Iletilen enerji, gerilimin (E) ve yiikiin (Q) ¢arpimi olarak verilir.

Elektriksel Enerji W=EQ

[s, sabit bir hizda yapilirsa ve toplam Q yiikii, t saniyede E voltluk
bir gerilim altinda hareket ederse, giic:

Elektriksel Giig p_.W_EQ

t t

Uygulamada, yiikten ziyade akim ile ilgilendigimizden gii¢ ifadesi:

P=E.I Giig

Bu gii¢, uclarindaki gerilim (E), iistlinden gegen akim | olan devre
elemaninin birim zamanda sogurdugu veya disariya verdigi enerjidir.

Akim ve gerilimin her ikisi de zamanla degisiyor ise anlik gii¢ p(t);

o(t) =e(t)i(t)  Ani Giic 24



Elektrik Birimleri ile Kullanilan On Ekler

Biiytlik Nicelikler Kiiciik Nicelikler
Kilo (k) 103 Mili (m) 1073
Mega (M) | 10° Mikro (u) |10°
Giga (G) 10° Nano (n) 10-°
Tera (T) 102 | Piko (p) 10-12

25



Enerji ve Enerji Iletimi: Enerji, Is , Giic

Ornek 1.2: Sekildeki devrede lamba iizerinde 115 \’luk bir gerilim vardir. |
devre akimi 2,61 A’dir. Lamba tarafindan almman giic nedir?

Enerjinin KW-saat’i 1,25 TL ise lambanin 10 saat kullanilmasi
sonunda 6denecek ucret nedir?

—

+ 1=2,61 A

E=115V — @

Lamba

Cozum:

P=E.I=(115V).(2,61 A)= 300 W
W=E.I.t=(300 W).(10 saat)=3000 W-saat=3.0 k\W-saat

Maliyet=(3,0 kW-saat).(1,25 TL/kW-saat)=3,75 TL

26



Devreler: Temel Kavramlar ve Notasyon

Akim (I) ve Gerilim (Farki) V

a Ry b m

— C y a
+ | d + Uy(Vy) | ha(Ry)
E(P) V V=R, U(E) bh T ¢

U,(V,) | haR2)

I: Akim (A)
E: Gerilim (V) (Gii¢ Kaynagi-Uretilen)
V: Gerilim (V) (iki nokta arasinda-Olgiilen)

Notasyon ve renk kodlar: (Bu ders icin):

Akim (1)

Gerilim (E,V)

Biiytik harfler: Zamanla degisMEyen akim (I) ve gerilim (E, V) i¢in

Kiiciik harfler: Zamanla degisen akim (i(t)) ve gerilim (e(t), v(t)) i¢in
27



Elektrik Giic Kaynaklar1 ve Devre Ogeleri

Elektrik Devresi, bir ya da daha ¢ok elektrik enerjisini alicis1 ya da sogurucusu

ile birlestirebilen bir ya da bir¢cok kaynaktan olusur.

Kaynaklar
o Akim
 Gerilim

R ¢

iy

WW—( ——
L

’\

O

Alic1 veya Sogurucular
 Direng (R)
» Indiiktans (L)
» S18a (C)

Devre analizine baslamadan once, her bir devre elemaninin
davranmisim1 (Akim-Gerilim iliskisini) bilmemiz gerekiyor.

28



Elektrik Kaynaklari

Ideal Kaynaklar: Sabit bir gerilim (ya da akim kaynag) sabit bir gerilim (akim
verir). Bu degerler uclarina baglanan devre elemanlari (yiik) ile degismez.

q o)

e(®). E O i(0), | +()

4) O
Ideal Gerilim Kaynagi Ideal Akim Kaynag1
Ideal bir gerilim kaynaginin Ideal bir akim kaynaginin
gerilimi, uglarma baglanan devreye sagladigi akim, uclarina
baglantilarla degismez. baglanan baglantilarla degismez.

Gergekte elektrik kaynaklari ideal degildir ve burum 2. Boliim’de ele alinacaklardir.

Notasyon:
Biiyiik harfler, kaynagin sabit oldugu (6rnegin E, I)

Kiiciik harfler, kaynagin zamana bagh oldugu (6rnegin e(t), i(t) )

durumlar i¢in kullanilir... 29




Ideal Gerilim Kaynag
Ae—
+1 =
E=6 V()
B e
Ae T_,6
+] |=
E=6 V()
B e
Aeq |_§
+1 |=
E=6 V()
B e
0
+ —
E=6 V(O

B

Ideal bir gerilim kaynagmin
gerilimi, uclarina baglanan

baglantilarla degismez.

[deal Kaynaklar
A

Ideal Akim Kaynag
[—1=6
=6 A 1) VAB:O V R=0 Q)
Bé
Aes—3
|1=6
=6A (D Vy5=6 V % R=1Q
Bd
Ae——

Bé

=6
=6 A (D v, =12 v§ R=2 Q)

%RZOOQ

Bé

bir akim kaynaginin

devreye sagladigi akim, uglarina
baglanan baglantilarla degismez.

30



Ideal Gerilim Kaynag:

A
—
220v O o= R= 0 Q Vp5=220V
B e o
Ao Sehir gerilimi ideal gerilim kaynagidir.
T < Prizlerdeki gerilim hep 220V)’dur, akimin ne
|,>1 ; AR G
220V C) 0 Camasir olduguna dair bilgi verilmez. Bu gerilim degeri
Makinasi evde ne kadar ¢ok aleti baglasak da degismez,
hep 220V olarak kalir (Note: Ideal gerilim
B e kaynagimin akim degeri belirtilmez)
Ae—
L>,
220v (O Camasit | g dolab
Makinasi
B é
A ——
15>,
220V C) Cam.aslr Buzdolabi Bulasik
Makinasi Makinas
Bé

31



Ideal Gii¢ Kaynaklarinin Devreye Baglanis Sekilleri

A

6V/( 8V Z g

B

AB arasindaki gerilim ayni olacagi i¢in
bu konfigurasyon gecerli degildir!

oV 8V
AN\ -

+

V,e=14V

0A 2A

I R

|=?

Bir koldan gecen akim sabit olacagi
i¢cin bu konfigurasyon gecerli degildir!

1 ] (#6A#>2A R

|I=8A

32



Bagimli (Denetli) Kaynak Thrleri

Bazi kaynak tiirlerinde 1se kaynagin uglar1 arasindaki akim ya da gerilim, devrede
bulunan bir baska gerilim ya da akimin bir fonksiyonudur. Bu kaynaklara bagimli

(denetli) kaynaklar denir ve elektrik tiretegler1 ve transistori igertir.

Bagimh kaynaklarin dort olas1 durumu asagida verilmistir:

o

©)
+ +

ol
o
_ +
62:A131<> €, |2:Ble1<T> e,
.
b

O

Gerilime bagli gerilim kaynagi Gerilime bagh akim kaynagi

o
.+ - - +
eZZAzll_ T il '2:82'1_<> T il

b
Akima bagli gerilim kaynagi Akima bagli akim kaynagi

—

33



Devre Elemanlan

Elektrik devresinin alict1 ya da sogurucu kesimini igeren bireysel bilesenlerine
devre 6geleri ya da parametreleri denir.

Devre ogelerindeki akim ve gerilimler arasindaki bagintilar deneysel verilere
dayanarak elde edilmistir. Bu bagintilar farkli {i¢ tiirde oldugu i¢in li¢ tiir devre
ogesi tanimlamak miimkiindiir

1. Tiir: Uzerinden gecen akimla orantili gerilim olusan devre elemanlaridir. Bu tiir

devre elemanlarina diren¢ denir. Devre elemani iistiinde harcanan enerji 1s1

olarak kaybolur. -
e=R

2. Tiir: Uclan arasinda olusan gerilim, iizerinden gecen akimin zamana gore

degisimi (tiirevi) ile orantili devre elemanlaridir. Orant1 sabitine indiiktans
denir. Bu devre eleman1 manyetik alan ile yakindan iligkilidir.

e=L—

3. Tiir: Uzerinden gegen akim, uglar1 arasindaki gerilimin zamana giore degisimi

(tiirevi) ile orantili devre elemanlaridir. Oranti sabitine siga denir. Bu devre
elemani, elektrik alan ile yakindan iliskilidir.

|=C — 34



Direng; Ohm Yasasi

Uglar1 arasindaki gerilim (e), listiinden gegen akim (i) ile dogru orantili oldugu

devre elemanina direng denir.

e=R.I

i R
W —
+ e -

Direng, gerilim ve akim arasindaki oranti katsayisidir ve R ile gostertilir.
Birimi ise ohm (Q) dur.

Genel olarak, gerilimin akim ile orantili olmasi Ohm Yasasi olarak bilinir.

Gosterimi: R

Birimi= Ohm (Q) (1 Q=1V/1A)
R=e/i => [ohm]=[volt] / [amper]
Devrede gosterimi: o—MM—o

Direncin mekanik esdegeri
siirtinme kuvvetidir. Direng,
elektrik yiiklerine ya da
harekete kars1i koyar ve bu
karst koymayr yenmek igin
harcanan enerji 1s1 olarak

=el=e
kaybolur. P (

Bir elektrik yiikii bir direncin i¢inden gecerken
enerji kaybettiginden akim yoniinde bir gerilim
diiser i R

W —

. + .
Yiiksek e diisiik
"
potansiyel/ potansiyel

Direng tizerindeki gii¢ kaybu:
p=ei=(Ri)i=Ri"

Akim cinsinden

eZ

Ej = Gerilim cinsinden 3°

R



Direng; Ohm Yasasi

Volt(V) = Direnc¢(R) x Akzm(1)

V =R

36



[letkenlik, G

Direng i¢in gerilim cinsinden akimi veren esdeger bir ifade yazilabilir.

Bu durumda Ohm yasasi Dogru Akim-
Direng (R) cinsinden Ohm yasas1 € = R Gerilim
iletkenlik (G) cinsinden Ohm yasas1 | =G.€ E=IR

| =G.E

Burada G, direncin tersidir ve 1letkenlik olarak bilinir.
1 . ,
= — Iletkenlik
R

Birimi ise mho (1 mho=1/ohm)
Direng tizerindeki (iletkenlik cinsinden) gii¢ kaybiu:

[letkenlik G’nin birimi mho dur ] |
ve Ozel bir anlami yoktur. p =€l =

:2
— |ji= L Akim cinsinden
G G

[letkenlik, direncin tersi
Sttt st Gl p=ei= e(G,e) — Ge?  Gerilim cinsinden

birimi olan ohm’un tersten
: : 37
yazilis1 mho seklindedir.




Ornek 1.0: Asagidaki devre ideal bir akim kaynagi ile uyarilmaktadir. Zamanin
fonksiyonu olan akim egrisi asagidaki sekilde verilmektedir. Zamanin
fonksiyonu olarak direng tizerindeki e gerilimin ¢iziniz.

— A
i) @ e2100
I(t)(amper)
2
/ \ t (saniye)
0 1 2 3 4 '
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(V) (p es10Q

Gerilim: e = R.i
e(t) = (10Q).i(t)

20

»

. i(D)(A)

1

v

' e() (V)

v
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[ndiiktans-1

Uzerindeki gerilim, kendisinden gecen akimin degisme hiz1 ile dogru orantili

oldugu devre elemanina indiiktans (Bobin) denir.

di |

Gerilim ve akim arasindaki orant1 sabiti L, devrenin oz-indiiktans1 veya

basitce indiiktansidir. Birimi ise henry (kisaca H) olarak gosterilir.

Indiiktans, yiik akis hizindaki degisimlere kars1 koymanin bir 6l¢iisiidiir.

Indiiktans {izerindeki gerilim biliniyor ise gegen akim

durmasin1 zorlastirir). Bobinin indiiktans degeri

t=t
Induktans' etkls.l,. r-nekamkte "kuvvet ve hiz i = 1 I e. dt | = i I e.dt + |(O)
arasindaki iliskiye (kiitle) benzer. L L J
F=dp/dt=m(dv/dt)  oldugu i¢in, = mekanik t=0
sistemlerde kiitle, harekete karsi koymanin bir 1(0): degisme olmadan 6nce
Olciistidiir (duran cismin hizlanmasini, hizli cismin akimin degeri

(L) de benzer sekilde, akimdaki degisime karsi 40

koymanin bir 6lgiistidiir.




[ndiiktans-2

Indiiktans; artan akima kars1 koyar, azalan akima yardim eder.
di(t)
dt

Indiiktans i¢inden gegen akim, manyetik alan olusturarak bu manyetik
alandan etkilenir.

e(t) =L——=

Indiiksel etkiden dogan giic p=el= (L g;j | = IL%

Enerji w:j pdtszig—idtszidi —

Indiiksel enerji, korunumlu ve geri alinabilen enerjidir (direngte enerji 1s1

enerjisi olarak korunumsuz olarak harcanmaktadir). 41



Induktans

di(t)

e(t L—~ | =1H
(t) = "

i(©=0—10A |} i(t) 10
()=t L=1H ;

i()=10—0A |4 () 10

i=10-t -1 °

42
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, ()
+ e(t)
(s) 1(s)
0 5 10 O 5 10




Onemli Not!

Eger akim alternatif degilse indiiktans tizerinde gerilim

sifirdir ve indiiktans kisa devre gibi davranir.

0l

o - o -
e(t) L I ® e=0
di i di
N _ bl e=L—=0
e = Ldt | =sabit = ” 0 dt
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S1ga (Kapasitans)
Uzerinden gecen akim, uglari arasindaki gerilim degisme ile orantili olan devre
elemanina si1ga denir. (1)
de(t) ¢ ]
() =C—— .
dt
e(t)

Si18a, gerilimdeki degisim ve akim arasindaki oranti katsayisidir ve C ile gosterilir.
Birimi ise Farad (F) dir.

Gosterimi: C I_(Q |C/

Birimi= Farad (F) ° +1\ - 7
[Farad]= [Amper] / [Volt/s] Vikek — €(t) S— disiik

Devrede gosterimi: o—l (—0 potansiyel potansiyel

1 ¢.
S1ga iizerinden gegen akim biliniyorsa gerilim: e(t) = c J‘ I(t)dt

Yik cinsinden:  e(t) = é(j i (t)dt) —

—> q=Ce
qui(t)dt

aq
C 44



S18a-2

S1ga tizerindeki gli¢ kaybu:

p=eli= e(C %j = CeE watt
dt dt

Depo edilen enerji

w:j pdt =J‘Ce$dt :jCede:%Ce2 joule

S18a lizerindeki enerji, sikistirilan ya da gerilen bir yayin potansiyel enerji
depo etmesinde oldugu gibi sigada depo edilir. Bu enerjinin degeri yalnizca

gerilimin biiytikliigtine baglidir; bu degere nasil ulastigindan bagimsizdir.
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1I(t)=C it

e(t)=0—10V

+
—

] i)

— C=1F

o) =t

e(t)=10—0V
+

-

H i@

~ C=1F

e(t) =10-t

46

S1ga

10V

oV

10V

oV

I(t),
1A
t(s)
0 10
I(t),
t(s)
1 10




Onemli Not!
Eger gerilim alternatif degilse siga lizerinden gecen akim

sifirdir ve devre acik devre gibi davranir.

i(_t)> + + o |
e(t) O e—=c 0O ° i(t)=0
i:C% e:sabit:%:O | = %:O

dt dt dt

a7



Elektrik Devreleri

Elektrik devrelerinin  temel yasalar1 elektrik devre elemanlarinin
ozelliklerinden elde edilir. Bu temel yasalar karmasik elektrik devrelerinin
sistematik bir bicimde incelenmesini ve ¢oziimlenmesini saglar.

R, R, €0 .
WA w—i()
i@ L, % %
[ y—
R
C, 2
O
C, R, i(t

* R, iizerindeki gerilim (akim) nedir?
 Devreden akim dolastirabilmek (bir is yapmak) i¢in ne kadarlik bir kaynak
ile besleme yapmak gerekir? 48



Temel Devre Yasalari: Kirchhoft Yasalari

Elektrik devrelerinin temel vyasalar1 elektrik devre elemanlarinin
ozelliklerinden elde edilir. Bu temel yasalar karmasik elektrik devrelerinin
sistematik bir bicimde Incelenmesini ve c¢oziimlenmesini saglar. Bu
yasalar Kirchhoff Yasalari olarak bilinir ve iki temel yasadan olusur:

1- Akim Yasasi (KAY) (Yiiklerin Korunumu)
2- Gerilim Yasas1 (KGY) (Enerjinin Korunumu)

49



Kirchhoff Akim Yasasi (KAY)

1-Bir kavsak noktasina dogru yonelmis tiitm akimlarin cebirsel toplami sifirdur.

Kavsak noktasi, devre elemanlarina ya da
kaynaklarina ii¢ ya da daha fazla baglantinin
yapildig1 bir noktadir.

Kavsak noktasi

Kavsak noktast degil!

Kavsak noktasina:
 Gelen akimlar (+) pozitif
e Ayrilan akimlar (-) negatif
alinir.

| —1 —1 | —1 — 50
L=, =l +1,—1;=0



Ornek 1.5: Asagidaki devrede verilen akim ve gerilimler biliniyor; i,=10e2t A,
I,=4sin(t) A ve e;=2e? V. e, degerini bulunuz.
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Cozum:
KAY geregi A noktasina gelen akimlarin cebirsel toplami sifir olmak zorunda oldugundan
L, +1,+1,—1, =0
I, ve 1, akimlar1 biliniyor, i, akimi bulunabilir.

. de d
L=C—2=2—(26)=4(-2)e*=-8*A
3 - dt( ) =4(-2)

I, akimi

L, =1, —i, —I,

i, =4sint—10e*' +8e™ =4sint—2e™*

e, gerilimi
g = L% = 31(4sint—2e‘2t)
dt dt

=12cost+12e % V bulunur.




Kirchhoff Gerilim Yasas1 (KGY)-1

2- Kapali bir ilmek cevresinde belirlenen bir yénde alinan tiim gerilimlerin
cebirsel toplamau sifirdir.

+ eR -
+ R -
€ CP C\ LS e
- +
Kapali ilmek
b LR ¢
i . + R _
Ilmek boyunca:
* potansiyelin arttig1 noktalar (- den + ya) pozitif; e, CP C\ L e,
* potansiyelin azaldig1 noktalar (+ dan - ye) negatif - +
olarak alinir, ! d
a

+e —e;+e, =0



Kirchhoff Gerilim Yasas1 (KGY)-2

+ ©R
——VWWW—— Kapal1 ilmek; baslanan
noktaya gelinmeyi ifade

+ R _
e _(P C\ eA+G A eder.
\

1+ ilmel a noktasindan baslayip
Kapali 1lmek tekrar a noktasina
+e, —e,+e, =0 gelinceye kadar

gerilimlerin cebirsel
toplamu sifirdir.

Doniis yoniinde, gerilim artisi (+), azalisi 1se (-) olarak alinir.
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baslayarak KGY yazilabilir:

[lmek Secimi-5

Kapali ilmek olmasa da KGY yazilabilir. Asagidaki devrede a noktasindan

+

O+V1-

o I. [lmek

- +25V -V, +15V =0
25v O C\ O15v V, =40V
- +
|

II. Ilmek
21 ¥ -\, —20V =0
n Ve V, =20V
—O——
20V
2 +14V -1 (1Q) -V, =0

Y V, =14V — (2A)1Q)+ =12V
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Ornek 1.6: Asagidaki devre bir elektrik devresinin bir kesimini gdstermektedir.
Bu kesimde; e,=4 V, e,=3cos(2t) V ve i,=2e™ A ise i, akimin
bulunuz.




Cozum:
KGY geregi ilmek boyunca gerilimlerin cebirsel toplami sifir oldugundan

e,+e,—e —¢e, =0

e, _ e, ve e, gerilimleri biliniyor, e; gerilimi bulunabilir.
di, Tk _t/5
+ =L—2= (2 )=—2e "V
2O (et a
T~ 4
- | . 5 H - e, gerilimi
I3 Vg _
2, = e e =
Toe” e, =—2e° +3cos(2t)—4 V
=
I, akimi
: de,
,=C— e ( —2e * +3cos(2t) —4)

= 4e —GOSIn(Zt) A bulunur
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