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II1. 6 . ELEKTROMOTOR
KUVVET VE DOGRU
AKIM DEVRELERI.

111.6.01. ELEKTROMOTOR KUVVET VE ELEKTRIK DEVRESI.

Bir iletkende devamli olarak akim tutabilmek i¢in, iletkenin iki u¢una potansiyel farki uygulanmasi
gerekir. Bu potansiyel fark: ile olusam elektrik alan1 yiikleri harekete gecirerek akimi olusturacaktir.
Diger taraftan akimin devamu i¢in uygulanan potansiyel farki vasitastyla hareket ettirilen yiiklerle
iletkene devamli olarak enerji verilirse bu enerji iletken i¢inde " Joulle 1sinmast ile " 1s1ya ¢evrilecektir.
Bir iletkende bu sekildeki 1s1 yayilmasi, geri doniistimsiiz bir islemdir.Bu islemde her nekadar enerji
korunursada, yayilan bu i1smnin tamaminin elektrik enerjisine ¢evrilmesi, olanaksizdir. Bu tiir
dontistimsiiz iglemlere tersinmez islem adi verilir. Tersinir bir islem ise,ard arda bir ¢ok denge
konumlarindan gegen ve tersine doniilmesi miimkiin olan olan bir islemdir. Ornek olarak bir akii hem
doldurulabilir hem de bosaltilabilir. Bir dinamo hareket ettirilirse elektrik enerjisi olusturur veya bir

motor gibi zit yonde ¢alisir. Buradaki teryonelir enerji doniigiimleri asagidaki gibi,
Elektrik Enerjisi <& Kimyasal Enerji
Elektrik Enerjisi < Mekanik Enerji
dir. Bir direncteki RI2 seklindeki elektrik enerjisinin 1s1 enerjisi sekline doniismesi fersinmez islemdir.

Elektrik enerjisi vererek bir iletkeni kolayca isitabiliriz fakat kapali bir bakir halkada, bu halkay1

diizgiin olarak 1sitmakla bir elektrik akimi olusturamayiz.
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Bir iletkende siirekli olarak akim tutabilmek amaciyla iletkenin iki noktasi arasinda devamli olarak
potansiyel farki olusturan, pil,akii ve dinamo gibi elektrik {ireteclerine, elektromotor kuvvet (e.m.k.)
kaynaklari adi verilir. Bir e.m.k. kaynagi, gelencksel akim yoniine gore, arti yikleri elektrik
kuvvetlerine kars1 algcak potansiyelli noktadan ( e.m.k. nin - wucu ), kaynak igerisinden, yiiksek
potansiyelli bir noktaya ( e.m.k. nin + ucu ) hareket ettirme islemini yapar.Bu iglemci sanki bir su
pompasina benzemektedir ve bu benzerlik nedeniyle e.m.k. kaynagina bazende elektrik yiikii pompasi
denilmektedir. Buna gore,baska bir enerji seklini, elektrik yiiklerini bir elektrik alana karsi hareket

ettirmek suretiyle, elektriksel potansiyel enerjiye ¢eviren bir yiik ponpasina e.m.k. kaynagi denir.

Bir iiretecin e.m.k. 't elektromotor kuvvet kaynagi tarafindan arti yiik tasiyicilart iizerine yapilan dW

isinin,devrenin bir kesitinden dt zamanda gegen yiikle oranina, yani

€= d—W 01)

dQ
ye denir. SI birim sisteminde e.m.k. nin birimi Joulle / Coulumb = Volt ' tur. Bir iiretecin e.m.k ' i
tireteg¢ actk olarak devrede iken, yani hicbir akim vermezken,kutuplart arasindaki potansiyel farkina
esittir. Bu potansiyel farki {iretecin bu halde iken kutuplar1 arasina baglanan voltmetre adi verilen
cihazla Olgiiliir. Voltmetreler, daima bir devrenin potansiyel farki dlgiilecek iki noktasina paralel

olarak baglanarak islevlerini goriirler.

Siirekli akim elde etmek i¢in piller, akiiler dinamolar ve alternatorler kullanilir. Devreden gegen akim
hep ayn1 yonlii ise buna dogru akim ( D.A ) ve akimin yonii peryodik olarak degisiyorsa bdyle akima
alternatif alkim ( A.A ) denilmektedir. Akim siddetleri,devrelere daima seri olarak baglanan

ampermetre ad1 verilen cihazlarla 6l¢iiliir.

(01) bagintisindan, elektrik devresinde harcanan veya iirete¢ tarafindan olusturulan enerji

dW =¢e.dQ =¢.l.dt (02)
ve liretecin giiclide
p=IW_ .1 (03)
dt

olacaktir.
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e.m.k. kaynaklar1 Sekil 0 1 ' deki gibi gosterilirler. + isaretli uzun diisey ¢izgi, pilin yiiksek
potansiyelli + ucunu ( + kutbunu ), - iseretli diisey kisa ¢izgide algak potansiyelli - kutbunu gosterir.

Her e.m.k kaynaginin r ile gésterilen ve ihmal edilemeyen bir i¢ direnci vardir.

—
€
+

B B |

Sekil 0 1

Dis direng diye isimlendirilen bir R direnci {iretecin uglar arasina baglandiginda kapali eletrik
devresi elde edilir. Direng degeri ayarlanabilen bir dirence reosta adi verilmektedir. Kapali bir
devrede gelencksel akim yonii bir okla gosterilir .Kapali bir devrede e.m.k. bir iireteg gibi gorev
yapiyorsa ona dogru e.m.k. ve e.m.k kaynagi zit yonde galigiyorsa ( elektrik motoru gibi ) buna zit
e.m.k. denilmektedir. Zit e.m.k nin devredeki gosterimi, devrenin geleneksel akim yonii ile ters

yonlidir.

111.6.02. KAPALI ELEKTRIK DEVRESI
VE ONUN AKIM SIDDETI

Sekil 0 2'de direngli kapali bir devre, ayrica direng ve reosta sembolleri gosterilmistir. Kapali
devreden gecen akim I dir. Elektrik devresinde bulunan direngte 1s1 enerjisi olusur (Bu direng bir
elektrik ampulii olabilir). Enerjinin korunumu ilkesine gore, lireteg tarafindan verilen gii¢, direngte

Joulle etkisi ile olusan 1s1 enerjisi toplam gii¢iine ( R 2+ r12) esit olacaktir. Buna gore

el=R.I*+r.I°

ve buradan

e=RI+rI=I(R+r)

€
R+r

I (04)

elde edilir.
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e, 1 P
\r

Direng
B W
Reosta

Sekil 02

Kapali ve seri bir elektrik devresinde, bir iireteg, bir direng ve bir motor bulunsun. Motorun, zit

em.k.'1 ¢ ile gosterelim ( Sekil 03 )
Normal Direng

S

11

c AL | er a .
Dedipken Reosta
Direng Sembolleri
@i
b
gr
Sekil 03

Devredeki motor iirete¢ ile hareket ettirilerek motor’dan mekanik gii¢ elde edilmektedir. Enerjinin

korunumunu bu kapali devreye uygularsak

el=g¢'T+R.I? +r.I* +1'.1*

e—¢' =R.I+r.I+1r".1

c—¢g'
I_

- = 05
R+r+r1’ (05)

olacaktir. Tek bir kapali seri devrede bir ¢ok iirete¢ ve zit e.m.k. 'li alicilar varsa (05) bagintisi

genellestirilerek

(06)
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elde edilir. Bu bagintinin kullanilabilmesi i¢in bir isaretleme kurali gerekir. En ¢ok kullanilan kural,
akim i¢in bir donme yo6nii se¢ilmesidir. Buna gore kapali devrede akim yoniinde
doniiliirken, bir e.m.k nin (-)kutbundan girilip (+)kutbundan cikiliyorsa bu e.m.k. (+) tersiise =~ e.m.k

(-) alinir.

I11.6.03. BIR DEVRENIN IKi NOKTASI ARASINDAKI
POTANSIYEL FARKI

Seri bir kapali devrenin iki noktas1 arasindaki potansiyel farkini bulabilmek igin bir baginti ¢ikaralim.
Sekil 04’deki devrenin A ve B uglar1 arasina bir akim kaynagi araciligi ile, Vag =V -V potansiyel
farki uygulandiginda devreden gegen akim siddeti I olsun. Devrede bir dogru e.m.k kaynagi( iireteg ),
bir zit e.m.k. kaynagi ( mekanik gii¢ veren elektrik motoru) ve Ohmik R direnci bulunsun. Bu devre
pargasina verilen gii¢, devreyi besleyen kaynagin verdigi VaR. I giicii ile gegen akimla ayn1 yonli

. LRYES .. .. . . .. 2 2
olan iiretecin verdigi € | giicliniin toplamina esit olacaktir.Devrede harcanan giicte, € [ + R12 +r 1 +rl

olacaktir. Enerjinin korunumuna gore

\Y%
A \Y
I -, 1+ _ I B
A B
&,r e,r
I

Sekil 0 4

VAB.I+8.I=£'.I+(R+r+r').I2

Vg +te=¢ +(R+r+1').1
ve Vg =D RI-D e (07)

bulunur. Bu ifade kulanilirken iseretleme kuralina uyulmalidir. A dan B ye giden akim y&nii daima art1
alinmali ve buna gore akim e.m.k.nin eksi kutbundan girip (+) kutbundan ¢ikiyorsa, e.m.k. (+) , tersi

ise e.m.k. eksi alinmalidir.
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I11.6.04. BiR E.M.K KAYNAGININ KUTUPLARI ARASINDA
POTANSIYEL FARKI

Sekil 0 5 deki gibi, a ve b noktalari, e.m.k. kaynaginin uglar1 olduna gore bu iki nokta arasindaki
potansiyel farki ( 07 ) bagmtisinin 6zel sekli kullanilarak bulunur. Sekle gére akimin yonii igin iki
olasi hal vardir, yani akim e.m.k. ile ayn1 yonlii veya zit yonlii olabilir. A noktas1 daima e.m.k.nin (+)
kutbunu B noktasi’da daima (-) kutbunu gostersin. Buna gore Sekil 05. ( a ) .da, hem ¢, hemde I

negatiftirler ve
Vi =V=)RI->e (08)
dir. Sekil 05. ( b )'de, € negatif fakat I pozitiftir. O halde

Vg =V=rl-(-¢)=g+r.l (09)
olacaktir.
Sekil 0 6 deki gibi bir e.m.k. kaynaginin uglarina paralel olarak baglanan, direnci R, olan bir

voltmetre ile bu uglar arasindaki potansiyel farki 6lgiilebilir.

B || A B || A
I I I I
g, 1 g, 1

(a) (b)

Sekil 05 a,b Sekil 06

Sekil 06'daki kapali devreden gecen akim siddeti degeri

€
Ry+r

I=

ve kutuplar arasindaki potansiyel farki da

(10)

+1

TN
=
h )
~—
I
™
TN
—
[
=
<«
3
+
-
~
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olacaktir. Eger Ry, >> r ise parantez igindeki terim bire ¢ok yakindir ve voltmetre'de okunan deger (
VaAB) hemen hemen {iretecin e.m.k. ' sine esittir. Dolayistyle voltmetrelerin yiliksek direngli aletler
olmasinin nedeni anlagilmig olur. Diger taraftan, kapali bir devredeki iiretecin uglar: arasindaki
potansiyel farki daima iiretecin e.m.k.' sinden kiiciiktiir béylece bu iiretecin e.m.k'st iiretec devrede

degilken, u¢larina paralel olarak baglanan voltmetre ile ol¢iiliir.

111.6.05. ELEKTRIK SEBEKELERI. KIRCHHOFF YASALARI

Birden fazla devrenin olusturdugu kollari iizerinde e.m.k. kaynaklari1 ve direncler bulunduran karisik
elektrik devresine elektrik sebekesi ( elektrik agi ) denilmektedir. Sebekede iic veya daha fazla
iletkenin birlestigi noktaya da diigiim noktas: denilmektedir. Boyle karigik bir devrenin incelenmesi,
cesitli kollardan gegen akim siddetlerinin hesaplanmasi sadace Ohm yasasinin uygulanmasi ile
bulunamaz. Bu nedenle 1845 yilinda Alman fizik¢i G.H Kirchhoff tarafindan kendi adi ile anilan iki

yasa geligtirmistir.

Kirchhoff’un Birinci yasasi: Bir sebekenin herhangi bir noktasina dogru gelen akimlarin cebirsel

toplami sifirdir.
> 1=0 (11

Kirchhoff’un Ikinci yasas1 : Bir sebekenin herhangi bir kapali devresindeki e.m.k.'lerin cebirsel

toplami ,ayni1 kapali devredeki R.I ¢garpimlarinin cebirsel toplamina esittir.
de=YRI (12)

Birinci yasa, bir diigiim noktasina gelen akim siddetleri toplaminin bu noktadan ayrilan akim siddetleri
toplamma esit oldugunu belirtir. Ikinci yasa ise, bir kapali devrenin her hangi bir noktasindan
hareketle bu devre cevresinde dolasildiktan sonra ayni noktaya gelinirse, e.m.k.'lerin cebirsel
toplamini devrenin direngleri boyunca olan potansiyel diismelerinin cebirsel toplamina esit olacagini

belirtir. Bu tanimlama enerjinin korunumunu igermektedir.

Kirchhoff yasalarint uygularken; ilk yapilacak is, sebekedeki bilinmeyen biitiin akimlara ve e.m.k.lara
cinslerine uygun keyfi bir harf ve yon vermek ve bunlari sebekenin semasi iizerinde belirtmektir.
Sebekeye ait kapali devrelerin her birinde yine keyfi olarak saat ibreleri yoniinde veya tersinde bir

dolanma yonii segilir. Bu goziin ¢evresinde tam dolanmada secilen yonle ayni
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olan akil siddetleri (+) , zit yonde olanlarda (-) olarak segilir. Bu dolanmada bir e.m.k. kaynaginin eksi
kutbundan girilip (+) kutbundan ¢ikilirsa bu e.m.k. (+) almir, (+) kutbundan girilip (-) kutbundan
¢ikilirsa e.m.k. (-) alinir. Biitiin bunlardan sonra Kirchhoff’un birinci ve ikinci yasalart uygulanarak
coziime gidilir. Bir sebekede n tane diigiim noktas1 varsa matemetiksel olarak bunlardan (n - 1)
tanesine Kirchhoff’un birinci yasasi uygulanir. Yapilan hesaplamalar sonunda bir¢ok yon keyfi
secildiginden, 6rnek olarak akim siddeti eksi olarak g¢ikabilir, buna gore keyfi olarak segtigimiz akim

yoniine gore, gergek akim yonii zittir fakat sayisal degerimiz dogrudur.

Bu bilgilerimize gore bir 6rnek olmak tizere Sekil 07 deki sebekenin kolarindan gegen akim siddeti

degerlerini hesapliyalim.

Sekil 07

Bunun i¢in bilinmeyen akimlardan her birine bir yon ve harf konur.Burda kabul edilen yonler
tamemen keyfidir. Sebekenin sol iist kapali devresi ( gozii ) i¢in saat ibreleri yoniinde bir donme yonii,
sag gozii i¢in saat ibreleri yoniinde bir donme yonii ve alt gz icinde saat ibrelerinin tersi yoniinde bir
donme yoni segelim. Sekil 0 7 'de diigiim noktalar1 a.b.c ve d ile gosterilmistir ve d noktasini kurala

gore ele almassak

a noktast igin, [[+,-1;3=0
b noktast igin -1, -1,-1s=0
¢ noktasi i¢in I,+I,-1,=0

bagintilarini birinci yasaya gore yazabiliriz.
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Ikinci yasayi sirasiyla, sol iist gdze, sag iist gbze ve alt gdze uygularsak

yazilir. Bu sekilde alt1 bilinmeyene karsilik alti denklem elde ederiz. Bu denklemlerin ¢dziimiinden
akim siddetlerinin bilinmeyen degerleri hesaplanabilir. Alt1 bilinmeyenin hepsinin akim siddeti olmas1

gerekmez, dordii akim siddeti ve ikisi de e.m.k. degerleride olabilir.

111.6.06. WHEATSTONE KOPRUSU

Sekil 0 8'de gosterilen Wheatstone kopriisii devresi, bilinmeyen direnglerin Ol¢iilmesinde kullanilir.
R},Ry ve Rj3 direnclleri daha 6nceden bilinen ve ayarlanmis olan direnglerdir. Ry bilinmeyen direngtir.
Koprii kullanilirken Kj ve K » anahtarlar1 kapatilirlar ve Ry direnci, ( G ) galvonometresi hi¢ sapma
gostermeyinceye kadar ayarlanir. Bu anda V,p = V4. ve Vg = Vq olacaktir. Galvonemetreden hig
akim gegmedigine gore ( gegen akim sifir ), Ry den gegen akim siddeti, Ry 'den gegen akim siddetiyle
aymdir (I} )ve R3 ' den gegen akim siddetide Ry' den gegenle aymidir ( I).

Sekil 08

Vab = V¢ oldugundan
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Vbd = V4 oldugundan

olacaktir.Bu iki bagint1 oranlanirsa

X

R
R, = —2 R (13)
R, °

bulunur.

111.6.07. POTANSIYOMETRE

Potansiyometre, kaynaktan hi¢ bir akim ¢ekilmeksizin bir kaynagim e.m.k.'ni 6l¢gmek i¢in kullanilan
bir alettir. Potansiyometreler elektrik ve elektronik devrelerde cesitli amaglar igin kullanilirlar.
Potansiyometre bilinmeyen bir potansiyel farkini, bir potansiyel farkina karst dengeler ve dlgebilir.

Potansiyometre sematik olarak Sekil 09'da gdsterilmistir.

+
|

Sekil 09

Direngli bir a b teli €] e.m.k. 1i bir kaynagin kutuplarina devamli sekilde baglidir. Bir ¢ ayar kontagi,
G galvonometresi arasindan, €9 e.m.k 'i 6l¢tilecek olan ikinci bir pile baghdir. ¢ kontagi, tel lizerinde
hareket ettirilerek galvonometrenin sapma gostermedigi konum elde edilir.Bu konum i¢in Vyp > €,

veyaVap = €, olmalidir. Alt kolda bir akim olmadigini distinerek, V¢p'yi Ust yol ve alt yol igin

yazarsak
list yol V, = LR,
alt yol V, =¢,
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elde edilir. Buna gore I .R¢p, tam olarak €, 'ye esittir. Devreden gegen akim I ve Rep, direng degeri
bilinirse ¢, e.m.k.' i hesaplanir. Yiiksek duyarl ( prezisyon'lu) potansiyometrelerle 100 V.'a kadar

okunabilir.

111.6.08. RC DEVRELERI

Sekil 10. daki RC devresinde anahtar kapatilinca kondansator ani olarak dolmaz, kendi sigasina ve
devrede bulunan direncin degerine bagh bir hizla dolar. Sekil 10.da seri bagh direng ve kondansator’lii
( RC ) devresinde a ve b uglarina Vg, potansiyel farki uygulanmustir. Devredeki S anahtari
kapatilinca, belli bir zaman sonunda devreden gegen ani akim I, kondansatdriin yiikii de q olacaktir. a

ve b noktalar1 arasindaki potansiyel farki ve diger iligkiler

Vi = Vu T Vg

= — v, = vV, =IR

q
C
seklindedir. Burada q ve I kondansator yiiklenirken yiik ve akimin ani degerleridir. Son bagmtilardan

q
IR+—==V 14
C ab ( )

L9V _
RC R
da . a4 Ve _
dt RC R

seklinde yazilabilir. Baginti (14)’e gore akimin devredeki baslangic degerini ve kondansatérdeki

maksimum yiikii bulabiliriz. Anahtar kapaninca

Iy =% (t=0 daakim) (15)

akimin baslanki¢ degerini, yani maksimum degerini buluruz. Kondansator q yiikiiyle yiiklendikten

sonra yiik akis1 durur, yani I = 0 olur ve bagint1 (14) bu durumda
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q:VabC (16)

olur.

Ayrica (14) esitliginin t ye gore tiirevi alinirsa, V,, sabit oldugundan d V,,/ dt = 0 olur ve boylece

d
bulunur. I = ?? oldugundan, yukardaki ifade son olarak agagidaki gibi diizenlenir ve

dI 1

Rl |

dt RC

olarak yazilir. son olalarak ( R ve C sabit degerler.) t = 0 ve [ = 0 baslangi¢ sartlarini kullanirsak

pdl 1,
Wy T Re
t t
I=1I,e RC :Tabe RC (17)

seklinde RC devresindeki akim degisimini veren baginti bulunur.

LN
S
C R

Sekil 10
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kondansatoriin {izerindeki yiikiin zamanin fonksiyonu olarak bulmak i¢in (15) bagintisinda I yerine

dg/dt konulursa

ﬂ:ﬁ ve dq:idt
dt R RC

olur. Burada t = 0 da q = 0 oldugundan

d 1
Q dq t
—=—dt
IQO q RC IO

t

Q=Qy(l1—e RC.) Q=V,C(1-e RC)) (18)

Konsansatoriin tam yiikii Q oldugunda, Q =V, C olacaktir. Buna gore son baginti

q= Q(l - ¢"*) (18.a)
olarak yazilabilir.

(18.a) bagmtisinin zamana gore degisimi Sekil 11.a'da gdsterilmistir. Burada kondansatér tam dolu
Q yiikli degerine sonsuz bir zaman sonra yaklasabilecektir. Bununla birlikte, ylikiin son degerinin
belirli bir kesrini almasi i¢cin gegecek zaman oldukca belirgindir ve pratikte R ve C nin segilen

degerlerine gore yiikiin son degerine varilmasi i¢in gereklis zaman ¢ok kisadir.

Son Q ytikii ile herhangi bir t anindaki q yiikii arasindaki fark ( 18.a) bagintisina gore
Q _ q — Q e-t/ RC

olacaktir. Bagintilardaki R.C ¢arpiminin zaman boyutunda olmasi gereklidir ( ¢iinkii boyutlu iistel

terim olamaz ) ve buda ancak t = R C olmasi ile miimkiindiir. Son bagintida Q - q = Q / e
yazarsak t =R C oldugunu goriiriiz, daha a¢ik olarak R C ¢arpimi, kondansatordeki yiikiin,onun tam
dolu son yiikii degerinin 1/e (1/2,71 =0,363 ) kat1 kadar bir degere ¢ikmasi i¢in gerekli zamanan

esittir. RC'ye zaman sabiti denilmektedir.

R C devresinde, direng degeri biiyiik oldugunda T= R C zamani1 uzun, diren¢ degeri kiigiik oldugunda

bu zaman kisa olacaktir ve ( 18.a ) bagmtisina gore R kii¢iik olunca q degeri son yiik Q
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degerine ¢abuk yiikselecek, R biiyiik olunca yavas yiikselecektir. Ornek olarak, C =1p F = 100 F ve
R=1M Q=100 Q luk bir R C devresinin zaman sabiti

RC=10°.10° =1s
dir, daha acgik olarak kondansator 1 sn'de son yiik degerinin ( 1 - 0,369 ) veya yaklasik % 63 'inii
kazanir. Eger siga ayn1 fakat R=1000 Q ise

RC= 0,00l s
olacaktir (Sekil 11.b)
( 17 ) bagmtisia gore, t = 0 anindaki baslangi¢ yik akimi, devrede yalnizca direng varkenki ile
aynidir ve akimin zamanla azalma sekli, ylikiin artma sekliyle ayni olup zaman sabitesine esit bir

zaman sonra ilk degerinin 1/ e katina diiger.

Yiikli kondansator devreden gikarilir ve uglari, bir R direnci arasindan birbirine baglanirsa, bit t

zaman sonunda levhalardan birinda kalan yiik q , Q ilk yiik olduguna goére
q — Q e t/ RC

olur. Kondansatoriin levhalar1 arasindaki ilk potansiyel farki Vg, ise, kondansatériin bosalma akimi

(17) esitligine gore

I = Ie RC
I = Vab e U/RC
R

dir. Baginti 18.a ya gore sekil 11.a’da kondansatér yiikiinlin zamana gore degisimi
gosterilmistir.Burada T zaman sabiti kadar siire sonra CV,, maksimum degerinin %63’ olur.Yik
maksimum degerine t sonsuza giderken yaklasir. Sek,] 11.b’de RC devresinin (17) bagintisina gore
akimin zamana gore degisimi gosterilmistir. Akim t=0 da [,=V,,/R maksimum degerini alir ve t
sonsuza yaklasirken iistel (exponansiyel) olarak sifira diiser. Bir T zaman sabiti siire sonra akim ilk

degerinin %37 sine diiser .Sekil 11.b
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Aa (Q-9)

Qle
Q=CVuf---a--f--g-rmmmmmmmmom--
,,,,,,,,,, ;/f L

q Le'=%371
| =t
x—1=RC—
(a) (b)
Sekil 11.a.b

111.6.09. ORNEK PROBLEMLER

1) Pratik bakimdan biitliin  elektrik davrelerinde,gerek enerji dagitim sebekelerinde gerekse
radyo,televizyon gibi kiigiik linitelerde, devrenin bir veya birkag¢ noktasi, yere ( toprak ) 'a baglanir.
Potansiyel tanimindaki referans noktasinin sonsuzda alinmasina karsilik, devreler incelendiginde
topraga baglanmis noktalarin potansiyelleri sifir kabul edilir ve devrenin bir baska noktasinin
potansiyelide buna gore belirlenir. Sekil 12'deki b noktasi topraga baglandigina goére a ve ¢

noktalarinin potansiyelleri hesaplaymiz.

477
L] + I_ L ]
a C
e=10 V r=1Q
1
] 30 c Q ]
a b
Sekil 12

Coziim : Devreden gecen akim saat ibreleri ile ters yonlidiir. Buna gore akim siddeti

I=1—0=2Amp.
3+1+1

dir. Vg1, ve Vi potansiyel farklar
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V, =V,-V,=RI=32=6V.
V,,=V,-V.=RI=12=2V

olacaktir. b noktasi topraga bagli oldugundan, V. = 0 olacagindan

V,= +6V. V, = - 2V.

a

dir. Buna goére a noktasimin potansiyeli topraga gore 6 V. yukarda ve ¢ noktasi topragin 2 V.

altindadir. Vg, potansiyel farkinida

V=V, - V, =6-(2)=+8 V.

olacaktir. Bir kontrol olmak lizere, e.m.k. kaynagi i¢inden gecerek ve isaret kurallarina uyarak a dan ¢

ye gidebiliriz:
V,, =2 RI-D e=-12-(-10)=+8 V.

2) Sekil 13 'de bir paralel ( S6nt ) motorun semasi verilmistir. Alt kol alan bobinlerinin (indiiktor)
sargilarini iist kol motorun hareketli donen kismi armatiir (indiii)' dir. Motor dondiigiinde zit bir e.m.k.
olusturmatadir. I = 5,5 Amp. ve V4, =100V ise, a - motorun zit e.m.k. degerini , b - motorun verdigi

mekanik giicii , ¢ - motorun verimini hesaplaymiz.

SaRaZZQ
%

R; = 2000

100V (DC)

Sekil 13

(Coziim : a- Alt koldan gegen akim siddeti

100
I, =—=0,5Am
> 200 P

dir. Kirchhoff'un diigiim yasasina gore
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I =1, + 1, 55=1,+0,5 ve I, =5. Amp
ve zit e.m.k.
Vp=é+1,.r=1,.200 ve e=90V
b- biitiin motora verilen toplam gii¢
P=1V, =5,5100=550 Watt.
Alan sargilarinda 1s1 haline dénen gii¢
P, =I;.R; =0,25.200 = 50 Watt.
Armatiirde 1s1ya doniisen gii¢
P =1} R, =5°.2 =50 Watt.
Elektrik enerjisinin mekenik enerjiye ¢evrilmesine ait ( motorun verdigi mekanik giic ) gii¢

P, =e¢.I, =90.5=450 Watt.

c- Motorun yataklarinda siirtlinmeler yoksa ve sargilarda kagak yoksa, 450 Watt'lik mekenik giic
motor tarafindan digariya verilir. 450 Watt'in bir kismui 1s1ya doniiserek ziyan olur buna gére motorun
verimi

1 = motorca verilen / motorca alman = 450/ 550 = % 82

3) Sekil 14'deki elektrik sebekesinin direnglerinden gegen akim siddetlerini hesaplayiniz.



120

=_ o5V
+40

Sekil 14

Coziim : Kollardaki akim siddetlerini keyfi olarak Ij, I, I3 ve yonlerinide sekildeki gibi yine keyfi

olarak secelim. l.ci diigiim noktas1 yasasin1 E noktasina uygularsak

I- L+ 1,=0 (1)

2.c. yasay1 EBAFE, EBCDE ve ACDF gozlerine keyfi donme yonlerinide harf siralamasina uygun

olarak seger uygularsak
EBAFE gozii i¢in 15-10=91,+1,+31,+21,
1=21,+1, 2)
EBCDE gozii igin 15+25=91,+1, +4 1,
20=51,+21, 3)
ACDF  gozii igin 10+25=41,-21,-3],
35=4I, - 51, 4
ii¢ bilinmeyen ve dort denklem elde ederiz. Bu denklemler birlikte ¢oziiliirse
I, =-3 Amp. I, =2 Amp. I, =5 Amp.

bulunur.
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111.6.10. PROBLEMLER

1) Sekil 15'teki devrede S anahtari agik iken kuru pilin uglart arasina baglanan bir voltmetreden 1,52
V. okunuyor. Anahtar kapaninca voltmetreden okununan deger 1,37 V.'a disiiyor ve devredeki

ampermetreden 1,5 Amp. okunuyor.Pilin e.m.k.'ni, dig direnci hesaplayiniz.
Cevap : 1,52 V. 0,1Q

2) I¢ direnci 0,02 Q olan 6 V.'luk bir akii 50 Amp.lik akim veriyor. a-) Akiiniin uglar1 arasindaki
potansiyel farkini, b-) kimyasal enerjinin elektriksel enerjiye donlisme hizini, c-) Aki ic¢inde isiya

donisen giicii , d-) alinan giicii hesaplayiniz.

Cevep: a-)5. V. b-)300 Watt. c-) 50 Watt. d-) 250 Watt.

3) Paralel bagli 20, 4 ,ve 5 Q 'luk ii¢ direng sistemine, 1,8 Q 'luk bir direng, e.m..k.'i I' V. ve i¢ direnci
0,2 Q olan bir akii seri baghdir. a - Devreden gegen toplam akim siddetini , b - paralel direnglserden

gecen akim siddetlerini , c- akiinlin uglar arasindaki potansiyel farkini hesaplayiniz.

Cevap a-)3 Amp. b-) 0,3.; L5.; L,2. Amp. c-)11,4V.

R VAT S

63 NN 4

10 e 30

Sekil 15 Sekil 1 6

4 ) Sekil 1 6'daki, a-) Devredeki akimi, b-) a, b, ¢ ve d noktalarindaki potansiyelleri, c-) iireteglerin

uglar1 arasindaki Vgp, ve V (¢ potansiyel farklarini bulunuz.

Cevap: a-) 3,3 Amp. b-) V, =33 V;V,=-14 V; V=73 V.;V3=10V. ¢c-) V=173 V. V4= -
2,7V.
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5) Sekil 17'deki, a-) dis devreye esdeger direnci bulunuz, b-) A ampermetresi ve B voltmetresi ne

gosterir?.

Cevap a-)2,7Q b-)1 Amp.,4 V.

5) Bir iiretecin dis direnci 3Q) ve lizerinden gegen akim siddeti 5 Amp.dir.Dig devreye 5 Q'luk direng

eklenince akim siddeti 2,5 Amp:'e diisiiyor, a-) Uretecin e.m.k.'ni , b-) i¢ direncini bulunuz.

Cevap a-)25V. b-) 2Q

6 ) Herbirinin direnci 10Q olan bes direng bir H harfi seklinde baglanmistir. i¢ direnci 1,86 Q oaln 2
V.'luk bir pil yukari uglar arasina ve direnci 5 Q olan bir ampermetrede alt uglar arasina baglanmustir.
Ampermetreden gecen akimi bulunuz.

Cevap 1,=0,0197 Amp.

7 ) Sekil 18 'deki devrede €] ve €9 e.m.k. lerini ve A ile B noktalar1 arasindaki potansiyel farkini

bulunuz.
Cevap: 1 =18 V. ep=TV. Vap=13V.
1,2Q
<] =
II
12v
0,30 ‘JFTI _

50 I, =2Amp < 19> 1,
v
-
+| - 20
30 [
(2)
1
40 ¢
60

Sekil 17 Sekil 18
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8) Bir iiretecin eksi ucundan art1 ucuna dogru gegen akim siddeti 3 Amp. uglar1 arasindaki potansiyel
farki 8,5 V.'tur. Zit yondeki akim siddeti 2 Amp. olunca potansiyel farki 11 V. olmaktadir. Uretecin i¢
direncini ve e.m.k'sini bulunuz.

Cevap: 0,5Q ,10V.,

9 ) Sekil 19'daki devrede her direngten gecen akim siddetini ve potansiyel farkini1 bulunuz.

Cevap 1= 1 Amp, V=8V, I=2Amp,V,=4V; 1= 4/3 Amp, V=4v; 1= 2/3 Amp, V=4 V,;
[=3 Amp., V=15V.

10) Sekil 20'deki devrede 2 F"lik kondansatoriin elektrik yiikiinii bulunuz.

Cevap: 38,4uC.

4> 47
36VI I 20V —>
130 00 = ii +
48V
6Q 10
50 20 5Q 40
AN
| |
|
8Q) uF
Sekil 19 Sekil 20

11) E.m.k."i € ve i¢ direnci r olan bir {iretecin bir R dig direncine maksimum gii¢ vberebilmesi i¢in dig

direncin tiretecin i¢ direncine esit olmasi gerektigini gosteriniz ve maksimum giicii bulunuz.

Cevap P o= &£/ 4r.

12) em.k.'leri € ve i¢ direngleri r olan iki lrteteg bir R dis direncinin uglarma paralel olarak
baglanmistir. a - R'nin hangi degeri i¢in bu dirence verilen glic maksimum olur? , b - Bu maksimum

giicli ve R'den gecen akim siddetini bulunuz. , ¢ - Bu iki iiretecin R dis direncinin uglar1 arasina seri

baglanmasi halinde R'den gegen akim siddetini hesaplayiniz.

Cevap: R=12.R;P= 82 /21 -QIparalelz 2/2R+r1;5Igeri=2/R+ 2.
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13) Sekil 2l'deki, a-) Uretecin verdigi akim siddetini, b-) A C kolundan gegen akim siddetini ve

yoniinii bulunuz.

Cevap : a-) 0,15 Amp. b-) 0.05 Amp ve A dan C'ye dogru.

14 ) Sekil 2 2'deki dengelenmis Wheatstone kopriisinde R= 20 veya 30 Q2 olduguna gore 50 Q direngli
galvonometreden gecen akim siddetini bulunuz. Uretecin emk.i 12 V. ve i¢ direnci ihmal

edilmektedir.

Cevap : 0,0101 Amp., yukar1 yonlii.

100 100
(G)s0
0Q

R Sisg

20Q 50

A
20Q

Sekil 2 1 Sekil 22



