DOGRU AKIM

1.1. Dogru Akim Kavramlari

1.1.1. Dogru Akimin Tanimi

Zamanla yonii ve siddeti degismeyen akima dogru akim denir. Ingilizce “Direct Current” kelimelerinin kisaltilmas1 “DC” ile gosterilir.
1.1.2. Dogru Akimin Elde Edilmesi

DC iireten kaynaklar su sekilde siralanabilir:

o Pil; kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren araglara pil ad1 verilir.

o Akiimiilator; kimyasal yolla elektrik enerjisi iireten aragtir.

e Dinamo; hareket enerjisini DC elektrik enerjisine ¢eviren araglardir.

e Dogrultmag devresi; Alternatif akim elektrik enerjisini DC elektrik enerjisine ¢eviren araglardir.
e Giines pili; Giines enerjisini DC elektrik enerjisine ¢eviren elemanlara giines pili denir.

1.1.3. Dogru Akimin Kullanildig: Yerler
Dogru akimin yaygin olarak kullanildigi alanlarisdyle siralayabiliriz:

e Haberlesme cihazlarinda (telekomiinikasyonda)

e Radyo, teyp, televizyon, gibi elektronik cihazlarda

e Redresorlii kaynak makinelerinde

e Maden aritma (elektroliz) ve maden kaplamaciliginda (galvonoteknik )
o Elektrikli tagitlarda (tren, tramvay, metro)

e Elektro-miknatislarda

o DC Elektrik motorlarinda

1.1.4. Ohm Kanunu

Tanimmi: 1827 yilinda George Simon Ohm “Bir iletkenin iki ucu arasindaki potansiyel farkin, iletkenden gegen akim siddetine orani sabittir” seklinde tanimini
yapmustir.




Sekil 1.1: Ohm kanununun denklem halinde gosterimi
Bir elektrik devresinde akim, voltaj ve direng arasindaki baglantiy1 veren kanuna “Ohm Kanunu” ad1 verilir.
Bu tanima gore asagidaki formiiller elde edilir.

Burada U gerilimi (birimi volt “V”’); I akimi (birimi amper “A”), R direnci (birimi Ohm “?”) simgelemektedir. Uggende hesaplanmak istenen degerin iizeri parmak|
ile kapatilarak denklem kolayca ¢ikarilabilir.

Ornek 1.1: 1,5 V’luk pilin uglar1 arasina direnci 3 ohm olan bir ampul baglanmistir. Ampul iizerinden gegen akimi hesaplayiniz (Sekil 1.2).

Sekil 1.2
Coziim
U 1,5

[ =x 1==0,5A bulunur.
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1.2. Devre Coziimleri

Elektronik devrelerde kullanilan direngler, seri paralel ya da karisik baglanarak ¢esitli degerlerde direngler elde edilebilir.
1.2.1. Seri Devre

1.2.1.1. Seri Devrenin Ozellikleri

Iclerinden ayn1 akim gececek sekilde direngler birbiri ardma eklenirse bu devreye seri devre denir. Istenen degerde direng yoksa seri baglant1 yapilir. Ornegin iki
adet 300?’luk direng seri baglanarak 600?’luk direng elde edilir.

1.2.1.2. Esdeger Diren¢ Bulma

Tim direnglerin yerine gececek tek dirence esdeger direng veya toplam direng denir. RT veya Resseklinde gosterilir. Seri devrede toplam direng artar. Birbiri
ardinca baglanan direnglerden her birinin degeri aritmetik olarak toplanir ve toplam diren¢ bulunur. Toplam diren¢ bulunmasinda kullanilan denklem;
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Coziim: R=R+R+R=3+5+7=15?
T123
1.2.1.3. Akim Gegisi

Devre akimi seri bagli tiim direnglerin iizerinden geger.

Seri bagh direnglerden ayni | akim gm;iwr-_

R R, R,

[ Devre Ak +I |_
|

Sekil 1.5: Seri devrede akim gecisi
1.2.2. Kirsof’un Gerilimler Kanunu

Kirsof, Gerilimler Kanunu ile; “devreye uygulanan gerilim, direncler {izerinde diisen gerilimlerin toplamina esittir” der.

Yani, U=U+U+...+U....... (V) tur. ........... (1)

TI2n

U=1.Roldugundan ................... (2)U=(LR)+ (L.R)+ ... +(I.R) (3) seklinde de yazilabilir.
T12 nn

Ornek 1.3: Sekil 1.6°da verilen devrede direngler iizerinde diisen gerilimleri beraberce bulalim.
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Sekil 1.6 Coziim: Oncelikle esdeger direng ( Ornek 1.2°de oldugu gibi) RAB=R1+R2+R3 ——» RAB=3+5+7=15?2U 30
ve devreden gecen akim (Ohm Kanunu yardimiyla) I === 2A bulunur.

R AB 15 Simdi ise her bir direng i¢in Ohm Kanunu’nu uyguladigimizda;

Sekil 1.7: (a,b,c)

U=LR=2x3=6VU=LR=2x5=10VU=1R=2x7=14V

1122 33

Kirsof Kanunu’na gore direngler iizerinde ki gerilimlerin toplamui iiretecin gerilimine esit olmaliyds;
U=U+U+U=6+10+14 =30V
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LI=230%
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Goriildiigii gibi iiretecin gerilimi ile direngler iizerine diisen gerilimlerin toplami birbirine esittir.
1.2.3. Paralel Devre
1.2.3.1. Paralel Devrenin Ozellikleri

Direnglerin karsilikli u¢larinin baglanmasi ile olusan devreye paralel baglanti denir. Paralel baglantida toplam direng azalir. Direngler {izerindeki gerilimler esit,
iizerinden gegen akimlar farkhidir.

1.2.3.2. Paralel Devrede Diren¢ Toplama

Paralel baglantida seri baglantidan farkli olarak esdeger direng, direng degerlerinin ¢arpmaya gore terslerinin toplaminin yine ¢arpmaya gore tersi alinarak bulunur.
Formiil haline getirirsek;
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Sekil 1.8: Paralel devre

Sadece iki paralel direncin oldugu devrelerde hesaplamanin kolaylig1 agisindan; formiilii de kullanilabilir.

o> Rl‘Rz
® R, +R,

Ornek 1.4: Sekil 1.9°daki devrede A ve B noktalar1 arasindaki esdeger direnci hesaplayniz.
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Sekil 1.9

111112 +113 6

=t=+==R == 2W veya

RRR366 R6 es 3

es 12 es

@ (1)

R1 x R2 3 x 6 18R ====2W olarak bulunur.
esR1+R23+69

1.2.3.3. Gerilim Esitligi

Paralel kollarin gerilimleri esittir. Kaynak uglarini takip edersek dogruca direng uclarina gittigini gorebiliriz (Sekil 1.10).




Sekil 1.10

Burada Uk kaynak gerilimi bagka hicbir direng lizerinden ge¢cmeden dogruca R1 direncinin uglarina gitmekte dolayisiyla Ul gerilimi kaynak gerilimine esittir.
Tiim bunlar R2 direnci ve U2 gerilimi iginde gegerlidir. Bagka bir degisle Uk=U1=U2"dir.

Direnci diisiik olan koldan ¢ok, direnci fazla olan koldan az akim gegisi olur. Akim ve direng arasinda ters oranti vardir.

1.2.4. Kirsof’un Akimlar Kanunu

Kirsof, Akimlar Kanunu ile “bir diigiim noktasina gelen akimlarin toplam1 o diigiim noktasini terk eden akimlarin toplamina esittir” der ( Sekil 1.11).
[=1+1+..+1(A)........... (1)

TI2n

U

I = oldugundan 1 numarali denklemde yerine yazarsak

R UU U

[=++ ...+ . ( 2) seklinde de yazilabilir.

TRR R




Sekil 1.11 Ornek 1.5: Sekil 1.12°deki devrenin 11 ve 12 kol akimlarini vel akimmi bulunuz.

Sekil 1.12 Coziim: Kaynak gerilimi paralel direnglerde diisen gerilimlere esittir. U15 U15

[===5A1==25A

1R13 2R26

Kirsofun Akimlar Kanunu ile =11 +12=5+2,5=7,5A

1.2.5. Kansik Devre

1.2.5.1. Kansik Devre Ozellikleri

Hem paralel hem de seri bagh direnglerin bulundugu devrelere karisik devre denir. Karisik devreler seri ve paralel devre 6zelliklerini gosterir.
1.2.5.2. Esdeger Direnc Hesaplama Yontemi

Karisik devre ¢oziimlerinde devrenin seri ve paralel kisimlar1 ayr1 ayr1 hesaplanarak sadelestirme yapilir. Sadelestirmeler sonucunda esdeger direng bulunur.




Ornek 1.6: Sekil 1.13’teki devrenin A-B noktalar1 arasindaki toplam direncini bulunuz.

R.=201 R =40

Sekil 1.13 Coziim: R=R +R=2+4=67(Sekil 1.14)
esl 12

Resl x R3 6 x12 (Sekil 1.15)

R ===4?
T
R +R6 +12
esl3
R, =60
A 3
R,=12
Sekil 1.14
R,=40

) e, :

Sekil 1.15




1.2.5.3. Kol Akimlarinin Bulunmasi
Karisik devre ¢oziimlerinde devrenin akimini ve kol akimlarini bulmak i¢in devrenin toplam direncini bulmak gerekir.

Ornek 1.7: Sekil 1.16°daki devrede her bir koldan gegen akimi hesaplayiniz.

R,=60 R,=120)

Sekil 1.16 Coziim: Esdeger direnci hesaplayalim:
R=R+R=6+12=18?

esll 2

Resl x R3 18%9 162

RT = === 67

R +R3 18+ 927

esl

Devre akimmi Ohm Kanunu ile hesaplayalim: U 12
[ = ==2A bulunur.

RT 6

Kol akimlarini Kirsof Akimlar Kanunu’ndan faydalanarak bulalim. Burada kaynak geriliminin ayn1 zamanda R3 direnci lizerinde olduguna dikkat edelim.




U 12

[===133A1=1-1=2-1,33=0,77A

212

R3 9

Sekil 1.17

1.2.5.4. Direncler Uzerinde Diisen Gerilim Degerlerinin Bulunmasi

Direngler tizerindeki gerilimleri bulurken icinden gegen akimla direng degeri ¢arpilarak bulunur.

Ornek 1.7°ye devam edelim ve direnclerin iizerinde diisen gerilimleri de hesaplayalim:

—U,=7—

U=1xR=2x2=4V

111




U=1xR=2x4=8V

212

U=Ul+U2=4+8=12V

U=U=1xR=1x12=12V

323

Sekil 1.18

1.2.6. Cevre Akimlar1 Yontemi

Bu yontemde, devrenin her bir gozii icin ( Herhangi bir ¢evrenin se¢ilmesinde de sakinca yoktur ) bir ¢evre akimi ve yonii segilir( Sekil 1.19).

Secilen bu ¢evre akimlarindan faydalanarak Kirsof’un Gerilimler Kanunu her bir géze uygulanir ve goz adedi kadar denklem yazilir. G6z adedi kadar bilinmeyen

cevre akimi oldugundan, elde edilen gz adedi kadar denklem ¢oziilerek her bir goziin ¢evre akimi bulunur. Sonrada ¢evre akimlar1 kullanilarak kol akimlari
kolaylikla bulunabilir.

Us= { R1+R;).Ia +R3.Th VVV AAA"

Uz=R3. Ia+ ({ RatR3). Ih
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Sekil 1.19

Ornek 1.8: Sekil 1.20°deki devrenin ¢éziimiinii gevre akimlar: yéntemi ile bulunuz.
Sekil 1.20
Coziim

12=41+1.112=4la+1Ib




abIb=0,8 A olarak bulunur.

(-4).10 = 1.Ia + 9.Ib -40 =-41a -36Ib
28 =-35Ib

12 -0,8

12 =41 + I1 == 2,8A olarak bulunur.
aba

4
[1=Ia=2,8 A 12=Ib=0,8 A 13=Ia+Ib=2,8+0,8=3,6A olarak bulunur.
1.3. Bobinler ve Kondansatorler

1.3.1. Dogru Akim Devresinde Bobin

Bobin silindir iizerine sarilmis ve dis1 izole edilmis iletken telden olusur( Sekil 1.21). Bu yiizden gercek bobin, telin 6zdirencinden dolay1 bir omik dirence de
sahiptir.

- _Endﬁﬁctans

__| Bobin

Sekil 1.21

1.3.1.1. Dogru Akimda Bobinin Kullanildig1 Yerler




DC’de bobin; elektrikte motor, elektromiknatis, role, elektronikte ise filtre ve regiile devrelerinde kullanilir. Bobinin DC’de dar bir kullanim alani vardir. AC’de
daha genis bir kullanim alan1 vardir. Bununla ilgili olarak bir sonraki modiil olan AC Esaslarinda gerekli bilgiye ulagacaksiniz.

1.3.1.2. Bobinde Akimin Yiikselisi

Seri R-L. devresine yani gergcek bobine Sekil 1.22.a° daki gibi DC uygulandiginda ilk anda bobin akimdaki degisiklige karsi koyar. Bu yiizden akim yavasca
yiikselir. Faraday ve Lenz kanunlarina gore akimin yiikselisindeki empedans miktar1 akimin degisim oranina baghdir. Akim degisikligi ne kadar fazla olursa o
kadar fazla direng gosterir. Akim direncin tek basina alacagi degere kadar yiikselir. Ciinkii eger akimda degisme olmazsa bobinin empedansi yoktur. Bu yiikselme
orani L/R zaman sabitesi ile karakterize edilir. Sekil 1.22.b deki gibi logaritmik bir egri seklinde olur. Bu olaylar ¢ok kisa siirede gerceklesir.
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Sekil 1.22: a) Bobinin DC baglanmasi b) Bobinden gecen akim ve bobinin gerilimi

Bobinin zaman sabitesi denklemi R L? = dir.
1.3.1.3. Bobinde Akimin Azalis1
Bobine uygulanan akim bobin sargilar1 tarafindan

olusturulan manyetik alanda ( Resim 1.1 ) potansiyel enerji olarak depolanir. Bu enerji sayesinde devre akimi kesilse bile bobin iizerinde kalan manyetik alan
sayesinde bobin uclar1 arasinda bir EMK kalir. Bu haldeki bobinin uglar1 arasina bir alici, 6rnegin ampul baglansa; ampul yanmaya manyetik alan azalmaya baglar.
Manyetik alan bittiginde ampul soner. Bu siire akimin yiikselisinde de oldugu gibi bobinin indiiktansina (L) baglidur.

Resim 1.1

1.3.2. Bobin Baglantilan

Bobinlerin baglantilar1 tipki direnglerde oldugu gibi hesaplanir.

1.3.2.1. Bobinlerin Seri Baglantis




Seri baglanmig bobinlerin toplam indiiktansi aritmetik toplama ile bulunur.

—— .
/# Yoy cilk alom ‘HI

Sekil 1.23

formiilii kullanilir.
1.3.2.2. Bobinlerin Paralel Baglantis1
Toplam indiiktans, bobinlerin indiiktans degerlerinin ¢arpmaya gore terslerinin toplaminin yine ¢carpmaya gore tersi almarak bulunur.

T 1 1 1 ik

T L1 Lz La T B e

Sekil 1.24

1.3.2.3. Bobinlerin Kanisik Baglantisi
Once seri veya paralel bobinler kendi aralarinda tek bobin haline getirilir daha sonra toplam indiiktans hesaplanr.

Ornek 1.9: Sekil 1.25°teki devrede A-B noktalar1 arasindaki esdeger indiiktans1 hesaplaymiz.

400mH

400mH




Sekil 1.25 Coziim: Once paralel olan L1 ve L2 bobinlerinin ortak indiiktanslarin hesaplayalim: 11111 12 0,4
=t=+=L==0,2 Hdir
LLL0,404L0,4c¢l2

ell2el

A NN AYAB
Le L

Sekil 1.26

Simdi de seri hale gelen iki indiiktansin toplamini bulalim:
L=L+LL=0,2+0,5=0,7H olarak bulunur.
Tel3T

1.3.3. Dogru Akim Devresinde Kondansator

1.3.3.1. Dogru Akimda Kondansatoriin Kullanildig: Yerler
Kondansator dogru akimi gecirmeyip alternatif akimi gegiren bir elemandir. Yiikselteclerde DC’yi gecirip AC gecirmeyerek filtre elemani olarak kullanilir.
AC/DC doniistiiriilmesinde diyotlar diizgiin bir DC elde edilemez burada da filtre elemani olarak kullanilir. Enerji depolama o6zelliginden faydalanilarak
kontaklarin gecikmeli agilmasi istenen yerlerde roleye paralel baglanarak kullanilabilir.

1.3.3.2. Kondansator Kapasitansi

Sarj islemi sonunda kondansator, Q elektrik yiikiiyle yiiklenmis olur ve bir EC enerjisi kazanir. 17

Kondansatoriin yiiklenebilme 6zelligine kapasitans (siga) denir. Birimi Farad (F) sembolii C’dir.

Q, EC, C ve uygulanan U gerilimi arsinda su baglant1 vardir.




E(:=C.U—2
U2 Q=C.U...... ()Ec=C.......... (2)

2
Q: Elektrik yiikii (Coulomb)

U: Gerilim (Volt)

C: Kapasitans (Farad) EC: Enerji (Joule)

Bir numarali baglantidan da anlasildig1 gibi, C kapasitans1 ve uygulanan U gerilimi ne kadar biiyiik ise Q elektrik yiikii ve buna bagl olarak devreden akan IC
akimi da o kadar biiyiik olur.

Ornek 1.10: 48 V 1000uF lik bir kondansatdr tam sarj durumunda depoladig yiikii ve enerjisini hesaplaymiz.

(Cozlim: Kondansatoriin yiikii;

-6 -3

Q=CxU=1000x10 x 48 =48 x10 Coulomb

Kondansatoriin enerjisi;

2-62 -3

Cx U 1000x10 x48 2304x10 -3

EC ====1152x10= 1,15 Joule

222

1.3.3.3. Kondansatoriin Sarj1 ve Desarji

Kondansatorii bir DC kaynaga bagladigimizda kondansatoérden doluncaya kadar akim akar. Kondansatér doldugunda uglar1 arasindaki gerilim maksimum degerine
ulasir. Bu gerilim, kendisini besleyen kaynagin gerilimine esittir. Doldugunda kondansator uglar1 ve kondansatorii besleyen kaynagin uglari arasinda potansiyel

fark: sifir olacagi ig¢in devreden akim akmaz. Dolayisiyla dolma zamani disinda bir kondansatér DC gerilim altinda agik devre davranisi gosterir. Sekil 1.27.a ‘da
goriildiigli gibi kondansator bir DC kaynagina baglanirsa, devreden Sekil 1.27.b ‘de goriildiigii gibi, gegici olarak ve gittikge azalan IC gibi bir akim akar. IC




akiminimn degisimini gosteren egriye kondansator zaman diyagrami denir.

Bu olaya, kondansatdriin sarj edilmesi, kondansatore de sarjli kondansator denir. “Sarj” kelimesinin Tiirkge karsiligi “yiikleme” ya da “doldurma” dir.
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UC geriliminin kontrolii bir DC voltmetre ile de yapilabilir. Voltmetrenin “+” ucu, kondansatdriin, kaynagin pozitif kutbuna baglh olan plakasma, “~” ucu da diger
plakaya dokundurulursa UC degerinin ka¢ volt oldugu okunabilir. Eger voltmetrenin uglar1 yukarida anlatilanin tersi yonde baglanirsa voltmetrenin ibresi ters
yonde sapar.

Kondansatoriin bir R direnci tizerinden desarj edilmesi:

Kondansatorde depo edilen enerji kondansator uglarina baglanan bir direngle harcanarak bosaltilir. Bu olaya kondansatoriin bosalmasi (desarji) denir.
1.3.3.4. Zaman Sabitesi

Zaman sabitesi kondansatdre seri baglanan R direnci ve kondansatoriin kapasitesi ile dogru orantilidir. ? ile gosterilir.

?=R.C’dir.

R.C siirede kondansator gerilimi, sarj geriliminin ancak 0,632’si kadardir. Kondansator pratikte 4. R.C kadar siirede tam dolmus kabul edilir.

1.3.4. Kondansator Baglantilan

1.3.4.1. Kondansatorlerin Paralel Baglantisi

Paralel baglantida kondansator kapasiteleri aritmetik olarak toplanir. Gerilimler ise ayni kalir. Paralel baglant1 yapilan kondansatorlere uygulanacak calisma
gerilimi en diisiik gerilime sahip olan kondansatdriin degeri kadar olabilir.
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Sekil 1.28
1.3.4.2. Kondansatorlerin Seri Baglantisi

Seri baglantida toplam kapasitans azalir ¢alisma gerilimi artar.

PSR Ed e, c,A | RESsY =R e sl
L e e s

BTS2 Es S e C. Q=C,-V,=C,-U,=..=C,-U,
Sekil 1.29

1.3.4.3. Kondansatdorlerin Kansik Baglantisi

Devre ¢oziimiinde dnce paralel baglantilar sonra seri baglantilar ¢dziimlenerek toplam kapasitans bulunur. Ornek 1.11: Sekil 1.30°daki devrede A-B noktalari
arasindaki toplam kapasiteyi hesaplaymiz.

A C,=60ul

| |_s
YL

C,=40u1

Sekil 1.30 Céziim:
11111
C =C +C = 60 + 40 = 100mF = +=+

esl 12




C CC 10016
Tesl 3 (4) (25)
129
=CT=13,79
CT 400

Ornek 1.12: Sekil 1.31°deki devrede esdeger sigay1 C1, C2, C3 kondansatérlerinin, yiiklerini, potansiyel farklarm1 bulunuz.

C=2uF
|
1 G.rﬁlu]-'
| Ca=4uF 1 | !
| |
| |

CxC36x3

Cesl =2 +4=6uFC=esl ==2mFTC+C6+3

esl3
QT=CTxU=2x10-6x12=24uC Q=Q=Q =24uC
Tel3

24 x10-6

Q3=C3xU3U3=-6=8V




3x10U=U+UU=U-U=12-8=4V
el3el 3

Q=CxV=2x10-6 x4=8uC

111

Q2=C2xV2=4x10-6 x4 =16uC

KAYNAK: http://www.butunsinavlar.com/dogru-akim-ders-notlari.html




