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ACIKLAMALAR

KOD
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ALAN

Yenilenebilir Enerji Teknolojileri

DAL/MESLEK

Alan Ortak

MODULUN ADI

Giines Pillerinde Uretilen Dogru Akim Temelleri

MODULUN TANIMI

Giines pillerinde iiretilen dogru akimin temellerini ve dogru
akim devre ¢ozlimlerine yonelik bilgi ve becerilerin verildigi
Ogrenme materyalidir.

SURE

40/16

ON KOSUL

On kosul yoktur.

YETERLIK

Giines pillerinin tirettigi dogru akimda devre ¢6ziimlerini ve
baglantilarin1 yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amag

Glines pillerinde iiretilen dogru akiminin temellerini ve dogru
akim prensiplerini bilecek, dogru akimda devre ¢dziimlerini
yapabilecek, dogru akim kaynaklarini giivenli bir sekilde
kullanabilecek, elektromanyetizma, giines pillerinin ve dogru
akim motorunun temel esaslarini kavrayabileceksiniz.
Amaglar

1. Direng, bobin ve kondansator baglantilarini ve devre
¢Oziimlerini yapabileceksiniz.

2. Dogru akimin elde edilisini, dogru akim kaynaklarini,
elektromanyetizmanin, giines pillerinin ve dogru akim
Motorlarinin temel esaslarini kavrayabilecek ve bunlari
calistirabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Giines enerjisi laboratuvari, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 atolyesi, gorsel egitim araglari, internet ortaminda
inceleme ve aragtirma yapma

Donamim: Giines(fotovoltaik) pilleri, solarmetre, analog/dijital
0lcii aletleri (ohmmetre, avometre, ampermetre, voltmetre,
wattmetre), degisik endiiktansa sahip bobinler, analog dijital
lcrmetre, degisik kapasitelerde kondansatorler, osilaskop, ayarli
giic kaynagi, elektronik deney seti, ¢esitli tipte pil, akii, dinamo,
dogru akim motorudur.

(")LgME VE
DEGERLENDIRME

Modiiliin i¢inde yer alan herhangi bir 6grenme faaliyetinden
sonra, verilen 6lgme araglari ile kendi kendinizi
degerlendireceksiniz.

Modiil sonunda 6gretmeniniz tarafindan teorik ve pratik
performansinizi tespit etmek amaciyla size 6lgme teknikleri
uygulanacak modiil uygulamalari ile kazandigimniz bilgi ve
becerileri 6lgiilerek degerlendirilecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Giines pillerinde iretilen dogru akimin temelleri modiilii ile elektrik elektronik
teknolojileri alaninda teknolojik gelismelerle birlikte kullaniminin da arttig1 giines pillerinin
ve bu pillerden firetilen dogru akimin gilivenli kullanilmas1 ile ilgili temel yeterlikleri
kazanacaksiniz.

Giinliik hayatta sik¢a karsilagtigimiz pil, akii gibi dogru akim kaynaklarimi dogru ve
giivenli bir sekilde kullanabileceksiniz. Ayrica televizyon, radyo, bilgisayar gibi elektronik
cihazlarin, elektrik motorlari, elektromiknatis gibi elektrikli makinelerin onariminda
kullanilacak temel diizeydeki elektrik kanunlarin1 6grenecek ve devre ¢oziim ydntemlerini
kavrayacaksiniz. Bunun yaninda giin gectik¢e kullanim alanlar1 artan giines pillerini ve bu
pillerde iiretilen akim ve gerilim karakteristik egrilerini ogreneceksiniz. Ayrica yine bu
cihazlarda kullanilan bobin ve kondansatorlerin dogru akim karakteristiklerini bilerek bu
cihazlarin ¢aligmalari ile ilgili temel diizeyde bilgi sahibi olacaksiniz.

Bu modiilii basarili bir sekilde tamamladiginizda yenilenebilir enerji teknolojileri
alaninda, gilines pillerinin iiretmis dogru akimin 6zelliklerini bilecek ve dogru akim devre
cOziimlerini yapabilecek, dogru akim kaynaklarini gilivenli bir sekilde kullanabilecek,
elektromanyetizma ve DC motor temel esaslarini kavrayabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Giines pillerinin trettigi dogru akimin devre ile ¢oziimlerini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Gilines pillerinin yapilarim1 ve devreye baglantilariin nasil  yapildigini
arastirirniz.

1. GUNES PILLERI(FOTOVOLTAIK
PILLER)

1.1. Giines Pillerinin Tanimi

Giines pilleri (fotovoltaik piller), ylizeylerine gelen giines 151811 dogrudan elektrik
enerjisine doniistiiren yari iletken maddelerdir. Yiizeyleri kare, dikdortgen, daire seklinde
bicimlendirilen giines pillerinin alanlar1 genellikle 100 cm? civarinda, kalinliklar ise 0,2-0,4
mm arasindadir.

Bu pillerin seri ve paralel baglanmalari ile yiiksek gilice sahip giines panelleri elde
edilmektedir. Gilines pilleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak calisirlar, yani iizerlerine 151k
diistiigli zaman uglarinda elektrik gerilimi olusur. Pilin verdigi elektrik enerjisinin kaynagi,
yiizeyine gelen giines enerjisidir. Giines enerjisi, giines pilinin yapisina bagl olarak % 5 ile
% 20 arasinda bir verimle elektrik enerjisine ¢evrilebilir.

Gii¢ cikisini artirmak amaciyla ¢ok sayida gilines pili birbirine paralel ya da seri
baglanarak bir yiizey iizerine monte edilir, bu yapiya giines pili modiilii ya da fotovoltaik
modiil adi verilir. Gii¢ talebine bagli olarak modiiller birbirlerine seri ya da paralel
baglanarak bir ka¢ Watt'tan megaWatt'lara kadar sistem olusturulur.



Sekil 1.1: Giines pili

1.2. Giines Pillerinin Yapis1 ve Calismasi
1.2.1. Giines Pillerinin Yapis1

Giliniimiiz elektronik {iiriinlerinde kullanilan transistorler, dogrultucu diyotlar gibi
giines pilleri de, yari-iletken maddelerden yapilirlar. Yari-iletken 6zellik gosteren birgok
madde arasinda giines pili yapmak i¢in en elverigli olanlar, silisyum, galyum arsenit,
kadmiyum telliir gibi maddelerdir.

Yari-iletken maddelerin giines pili olarak kullanilabilmeleri igin “n” ya da “p” tipi
katkilanmalar1 gereklidir. Katkilama, saf yart iletken eriyik igerisine istenilen katki
maddelerinin kontrollii olarak eklenmesiyle yapilir. Elde edilen yari-iletkenin “n” ya da “p”
tipi olmas1 katki maddesine baghdir. En yaygin giines pili maddesi olarak kullanilan
silisyumdan n tipi silisyum elde etmek igin silisyum eriyigine periyodik cetvelin 5.
grubundan bir element, 6rnegin fosfor eklenir. Silisyum'un dis yoriingesinde 4, fosforun dis
yoriingesinde 5 elektron oldugu igin, fosforun fazla olan tek elektronu kristal yapiya bir
elektron verir. Bu nedenle V. grup elementlerine "verici" ya da "n tipi" katki maddesi denir.

P tipi silisyum elde etmek icin ise, eriyige 3. gruptan bir element (aliiminyum,
indiyum, bor gibi) eklenir. Bu elementlerin son yoriingesinde 3 elektron oldugu i¢in kristalde
bir elektron eksikligi olusur, bu elektron yokluguna hol ya da bosluk denir ve pozitif yiik
tagidig1 varsayilir. Bu tiir maddelere de "p tipi" ya da "alic1" katki maddeleri denir.

“P” ya da “n” tipi ana malzemenin igerisine gerekli katki maddelerinin katilmasi ile
yart iletken eklemler olusturulur. “N” tipi yar1 iletkende elektronlar, “p” tipi yar1 iletkende
holler ¢ogunluk tasiyicisidir. P ve n tipi yar iletkenler bir araya gelmeden once, her iki
madde de elektriksel bakimdan nétrdiir. Yani p tipinde negatif enerji seviyeleri ile hol
sayilari esit, n tipinde pozitif enerji seviyeleri ile elektron sayilari esittir.



PN eklem olustugunda, n tipindeki ¢gogunluk tasiyicisi olan elektronlar, p tipine dogru
akim olustururlar. Bu olay her iki tarafta da yiik dengesi olusana kadar devam eder. PN tipi
maddenin ara yiizeyinde, yani eklem bdlgesinde, P bolgesi tarafinda negatif, N bolgesi
tarafinda pozitif yiik birikir. Bu eklem bdlgesine "gecis bolgesi" ya da "ylikten armdirilmis
bolge" denir. Bu bdlgede olusan elektrik alan "yapisal elektrik alan" olarak adlandirilir. Yari
iletken eklemin giines pili olarak calismasi i¢in eklem bolgesinde fotovoltaik doniisiimiin
saglanmasi gerekir. Bu doniisiim iki asamada olur, ilk olarak, eklem bolgesine 151k
diisiiriilerek elektron-hol ¢iftleri olusturulur, ikinci olarak ise, bunlar bdlgedeki elektrik alan
yardimiyla birbirlerinden ayrilir.
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Sekil 1.2: Giines pilindeki p ve n maddesi

1.2.2. Giines Pillerinin Calismasi

Enerji doniigiimii fotovoltaik olaya dayanmaktadir. Fotovoltaik olayda, 151k fotonlar
ozellikle eklem bolgesine ulastiginda elektronlara carparak serbest yiik ciftleri olusturur.
Uyarilan negatif yiiklii (-) her elektron, gerisinde pozitif yiiklii (+) bir bosluk birakir. Bu yiik
tasiyicilari, eklemle kurulan dogal i¢ ters elektrik alanla (Ei) akim katkis1 olusturmak iizere
cogunlukta olduklar1 bolgelere siiriilir. Dogal Ei alani, fotonla enerji kazanan yiik
tasiyicilarinin hareketlerinde hangi tarafa egilimli olduklarin1 ifade eden bir enerji engeli
olarak diisiiniilebilir. Boylece fotonlarla iiretilen (-) yiikli elektronlar n-bolgesinde, (+)
yilkli pozitif tasiyicilar p-bolgesinde toplanarak bir gerilim iiretilmektedir. Bu durum
prensip olarak Sekil 1.3 ile verilmektedir.
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Sekil 1.3: Giines pilindeki fotovoltaik enerji doniisiimii

Isik uyarimu altindaki bir PV, 1simim siddetine bagli olarak daha biiyiik ters sizinti
akimi (Iy) iiretmektedir. Uretilen Iy akimi PV uglarinda bir gerilim olusturmaktadir. Diger
yandan tiretilen gerilim, p-n eklemini ileri yonde uyardigindan Iy akimina ters yonli bir Iq
diyot akimina da neden olmaktadir. Dig devreye aktarilabilecek I akimi bu iki akimin farki
olmaktadir. Enerji doniisim siirecine uygun bir prensip esdeger devre Sekil 1.4 ile
tanimlanmaktadir.

~. Eklem
Bilgesi

Sekil 1.4: Giines pili esdeger devresi

Bir giines pili herhangi bir yiike baglandiginda giines pili yiikii beslemek i¢in bir akim
ve gerilim liretmekte ve yiike bir gii¢ aktarmaktadir. Giines pilinin tirettigi akim-gerilim (I-
V) karakteristigi denklem 1 ile ifade edilmektedir.

v

I=lg—lg=lg—lo-|e"kT -1 (1)



Burada, lq 151k fotonlariyla iiretilen akim veya kisa devre akim (A), I, ters sizinti
akim (A), Iy eklemdeki diyot akimu (A), q elektron yiikii (1,6.10 *° C.), k Boltzman sabiti
(1,38.10% ), T mutlak sicaklik (K°), n diyot faktdriidiir. Denklem 1’e gore I-V degisimi
dogrusal olmayan bir karakteristie sahiptir. Bu ylizden herhangi bir yiik direnci igin,
denklemde (V=L.R) bagintis1 diisiiniildiigiinde I veya V terimi dogrudan ¢oziilememektedir.
Buradan da anlasilacagi gibi giines pillerinde iiretilen akim ve gerilim iligkisi ohm kanununa
uymamaktadir.

Denklem 1°deki V=0’da giines pilinin kisa devre akimi, I=0’da giines pilinin agik
devre gerilimi (V,) tanimlanabilmektedir. Agik devre gerilimi denklem 2 de verilmektedir.

lq +1
Vg = (nkT}ln gtlo o
q lo

Gines pillerine baglanacak yiikiin giicline gore iiretilecek akim ve gerilimin siddetini
arttirmak i¢in birden fazla sayida giines pili birbirine seri veya paralel yada hem seri hem de
paralel baglant1 yapilarak gergeklestirilir. Ny kadar seri ve buna N, kadar paralel bagli paket
PV’lerden olusan sistemin akim-gerilim (1,-V,) iliskisi denklem 3 ile verilmektedir.

4Vp
NgnkT

Sekil 1.5, tipik bir gilines pilinin herhangi bir sicaklik ve 1s1nimdaki ( giines 1s181nin
giines pile yiizeyi ilizerindeki siddeti) karakteristik egrisi olan I-V egrisidir. I-V egrisinin
altindaki maksimum dikdortgen alani giines pilinin o anda {iretmis oldugu maksimum giicii
(Pm) verir ve bu giigteki akim I, gerilim ise V, ile gosterilmektedir. Maksimum gii¢ (P, ise
olusan I-V egrisinin altina sigabilen en biiyiik dikdortgen alanidir .
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Sekil 1.5: Giines pilinin iirettigi akim ve gerilim iliskisini gosteren I-V egrisi

1.2.2.1. Giines Pillerine Isinim Siddetinin Etkisi

Bir giines pilinin -V karakteristigi 1smim siddeti (W/m?) ile degismektedir (Sekil
1.6). Boylece giines pilinin drettigi maksimum gii¢ 1sinimla degismektedir. Bu durumda
1sinim siddeti pilin iirettigi kisa devre akimini dogrudan etkilemektedir. Ag¢ik devre gerilimi
ise kisa devre akimina oranla daha diisiik bir oranda degismektedir.

Degisik 1smim siddeti altinda c¢alisan bir gilines pilin performansi giines pili ile
beslenecek gii¢ sistem tasarimlarinda goz ardi edilemeyecek bir 6neme sahiptir. Degisken
isinimlardaki PV performans tanimlamalari, fotovoltaik gii¢c sistem tasarimlarinda dnemli
bir yer teskil etmektedir.
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1.6: Giines pilinin farkh 151mm siddetlerinde iirettigi I-V egrileri



1.2.2.2. Giines Pillerine Etkiyen Sicakhigin Etkisi

Fotovoltaik pillerde 1s1nmim siddetinin etkisi yaninda diger bir 6nemli etki ise
sicakliktir. Belirli bir sicaklikta, 1sinimla giines pilinin kisa devre akimi dogru orantili olarak
artar. Giines pillerinin ¢alisma performansina sicaklik da etki etmektedir.

Sabit bir 1g1mim altinda, sicaklik artis1 kisa devre akiminin artmasi yoniinde bir etkide
bulunurken agik devre geriliminin azalmasina neden olmaktadir. Her ne kadar denklem 2’ye
gore T sicaklign ile Iy ‘nin, V1 yiikseltebilecegi diisiiniilse de gercekte sicaklik, I, sizinti
akimin iistel olarak degistirmekte ve desteklemektedir. Sicakligin PV’ye olan etkisi, Sekil
1.7’de prensip olarak verilmektedir.
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1.7: Giines pilinin sicaklik degisimi etkisine bagh iirettigi I-V egrileri

Giines piline ait I-V egrisini belirlemek i¢in ilgili giines piline ait 6zel I, ve n
parametrelerinin  bilinmesi gerekmektedir. Bu parametreler genelde firetici firma
kataloglarinda yoktur. I, sizint1 akimi hassas bir 6l¢im olanaklari varsa da olgiilebilir. Ayrica
degisen sicakliklara gore, I, teriminin yeni degerleri, tasarimlarda géz 6niinde tutulmalidir.
Ciinkii I, sicaklikla iistel olarak degigsmektedir.



Asagida sekli verilen giines pilinin tirettigi akim ve gerilim (I-V) karakteristiginin
cikartiniz.

Islem Basamaklan

Oneriler

Devre baglantisi yapilmadan 6nce
ilk anda giines pilin uclarindaki
gerilim degeri (agik devre gerlimi)
voltmetre ile 6lgiiliir, ardindan giines
piline ampermetre baglanarak bu
sefer pilin akim (kisa devre akimi)
Olciliir.

Uygun 06l¢ii aleti kullanmaya dikkat ediniz.

Sekildeki devre kurulur ve sicaklik
probu pilin yiizeyine ve avometreye
baglanarak pil ylizey sicakligi
Ol¢iiliir ve deney siiresince bu
sicaklifin korunmasina dikkat edilir.

Devreyi laboratuar ortaminda
gerceklestirmek isterseniz giines 1s181n1
temsilen uygun bir lamba kullanilarak giines
pilinin yiizeyine 15181 dik diisecek sekilde
yerlestirip kurabilirsiniz.

Baslangicta yapilan bu 6l¢iimlerin
hepsi kaydedilir.

Is ile ilgili giivenlik tedbirlerini aliniz.

Ayarli direng en kiigiik degerinde
iken giines pili baglantist yapilir.

Bu deneyde kullanacaginiz 15181 bir dimmer
devresi ile kontrol ederek farkli 11k
siddetlerinde benzer 6l¢limleri yaparak
gerceklestirebilirsiniz.
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» Ayarli “R” direnci hassas bir sekilde | » Mesleginizle ilgili kurallara uyunuz.
kademe kademe artirilir, akim ve
gerilim degerleri okunarak
kaydedilir.

» Bu deneyde ayarli direng en son
kademesine gelene kadar yapilir.

Caligma sonlarinda galigma
ortaminizin tertip diizen ve temizligini
saglayiiz.

Kullandigimz gereglerin gerekli
bakimlarin1 yapmay1 unutmayiniz.

YVVVVYVYY

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigiiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Is ile ilgili giivenlik tedbirlerini aldimz mi1?

Devre baglantisini dogru yaptiniz m?

Sicakliklar1 dogru olarak dl¢tiiniiz mii?

Olgiim degerlerini kaydettiniz mi?

Ayarli direng en kii¢lik degerinde iken giines pili
baglantisini yaptiniz mi1?

6. Direnci kademe kademe arttirdiniz mi1?

g|R|wIN e

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geginiz.
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OLCME SORULARI
Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

1 e yiizeylerine gelen giines 151811 dogrudan elektrik enerjisine
dontstiiren yari iletken maddelerdir.

2. Gig ¢ikisini artirmak amaciyla ¢ok sayida giines pili birbiring ....ceevveeenees yada
.............. baglanarak bir ylizey iizerine monte edilir, bu yapiya .....cceevveieenenen.
modiilii ya da .eeevvnivniiniiennnnn modiil ad1 verilir.

3. PN eklem olustugunda........... tipindeki ¢ogunluk tasryicisi olan elektronlar,
........... tipine dogru akim olustururlar.

4, Gines pillerine baglanacak yiikiin .............. gore iiretilecek akim ve gerilimin
siddetini arttirmak i¢in birden fazla sayida giines pili birbirine seri veya paralel

olarak baglanir.

5. Boylece giines pilinin lirettigi maksimum gU¢ eeveereeracsne degismektedir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

12



OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Direng, bobin ve kondansator devrelerinin ¢oziimlerini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>

Direng baglantilarinda kullanilan devre ¢6ziim yontemleri nelerdir?

2. DOGRU AKIM

2.1. Dogru Akim Kavramlari

2.1.1. Dogru Akimin Tanim

Zamanla yonii ve siddeti degismeyen akima dogru akim denir. ingilizce “Direct
Current” kelimelerinin kisaltilmas1 “DC” ile gosterilir.

2.1.2. Dogru Akimin Elde Edilmesi

DC iireten kaynaklar su sekilde siralanabilir:

>

VVVY

Gilnes pili; Giinesin yaydigi 1sik enerjisini DC elektrik enerjisine ¢eviren
elemanlara giines pili denir.

Pil; kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren araglara pil ad1 verilir.
Akiimiilator; kimyasal yolla elektrik enerjisi lireten aragtir.

Dinamo; hareket enerjisini DC elektrik enerjisine ¢eviren araglardir.
Dogrultmag devresi; Alternatif akim elektrik enerjisini DC elektrik enerjisine
geviren araglardir.

2.1.3. Dogru Akimin Kullanildig Yerler

Dogru akimin yaygin olarak kullanildig: alanlar sdyle siralayabiliriz:

VVVYVYVYVY

Haberlesme cihazlarinda (telekomiinikasyonda)

Radyo, teyp, televizyon, gibi elektronik cihazlarda

Redresorlii kaynak makinelerinde

Maden aritma (elektroliz) ve maden kaplamaciliginda (galvonoteknik )
Elektrikli tasitlarda (tren, tramvay, metro)

Elektro-miknatislarda

DC Elektrik motorlarinda

13



2.1.4. Ohm Kanunu

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

Sekil 2.1: Ohm kanununun denklem halinde gosterimi

Bir elektrik devresinde akim, gerilim ve direng arasindaki baglantiy1 veren kanuna
“Ohm Kanunu” adi verilir.

Bu tanima gore asagidaki formiiller elde edilir.
Burada U gerilimi (birimi volt “V”); T akimi (birimi amper “A”), R direnci (birimi
Ohm “Q”) simgelemektedir. Uggende hesaplanmak istenen degerin {izeri parmak ile

kapatilarak denklem kolayca ¢ikarilabilir.

Ornek 2.1: 1,5 V’luk pilin uglar1 arasina direnci 3 ohm olan bir ampul baglanmustir.
Ampul tizerinden gegen akimi hesaplayiniz (Sekil 2.2).
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+
_— 15V R=3Q
Sekil 2.2
Coziim
| = H = I= E =0,5A bulunur.
R 3

2.2. Devre Coziimleri

Elektronik devrelerde kullanilan direngler, seri paralel ya da karigik baglanarak gesitli
degerlerde direncler elde edilebilir.

2.2.1. Seri Devre
2.2.1.1. Seri Devrenin Ozellikleri

Iclerinden ayn1 akim gececek sekilde alicilar veya direngler birbiri ardina eklenirse bu
devreye seri devre denir. Seri devrede birden fazla alicinin birin girisinin, digerinin ¢ikigina
baglanarak yapilan bir baglanti seklidir. Bir elektronik devre i¢in istenen degerde direng
yoksa seri baglanti yapilir. Ornegin iki adet 300Q’luk direng seri baglanarak 600€’luk
direng elde edilir.

2.2.1.2. Esdeger Diren¢ Bulma
Tiim direnglerin yerine gegecek tek dirence esdeger direng veya toplam direng denir.
Rr veya R seklinde gosterilir. Seri devrede toplam direng artar. Birbiri ardinca baglanan

direnglerden her birinin degeri aritmetik olarak toplanir ve toplam diren¢ bulunur. Toplam
direng¢ bulunmasinda kullanilan denklem;

Re =R; +R, +R; +....+ R seklindedir.
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Ry R, R, Ra
i S P &

R Rz R R \

F R 1

Sekil 2.3: Seri bagh direng devresi

Ornek 2.2: Sekil 2.4’te iic adet seri bagl direng gosterilmistir. A-B noktalart
arasindaki esdeger direnci hesaplaymiz.

R=3Q R=5Q R=TQ B

'—’W\v’\N\«W\/—'

Sekil 2.4

Coziim: A ve B noktalar1 arasina baglanan ii¢ direng seri bagli olduklar1 i¢in degerleri
formiilde verildigi sekilde toplanarak esdeger direng elde edilmis olur.

R,=R,+R,+R;=3+5+7 =15Q

2.2.1.3. Akim Gegisi

Devre akimi seri bagl tiim direnglerin iizerinden gecer. Sekil 2.5 teki baglant
yapilarak ampermetreden gecen akim tiim direnlerin i¢inden akip gecen akim olmaktadir.
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Seri bagh direnglerden aym | akim gﬁqiyor_._

[Devre alumi,
-

v

Sekil 2.5: Seri devrede akim gegisi

2.2.2. Kirsof’un Gerilimler Kanunu

“Kirsof Gerilimler Kanunu” ile “Devreye uygulanan gerilim, devreye bagl alicilarin
her biri tizerine diisen diger bir ifade ile bir devredeki direnglerin her biri iizerinde diisen
gerilimlerin toplamina esittir” der.

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

U =1.Roldugundan ................... (2)

U; = (l . R1)+(|. Rz)—l— +(|n. Rn) (3) seklinde de yazilabilir.

Ornek 2.3: Sekil 2.6’da verilen devrede direngler iizerinde diisen gerilimleri

beraberce bulalim.

R=3Q R=5Q R=70Q

U=30V
*1-
|

Sekil 2.6
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Coziim: Oncelikle esdeger direng ( Ornek 1.2°de oldugu gibi)
Ry =R, +R, +R— R,z =3+5+7=15Q

U

ve devreden gegen akim (Ohm Kanunu yardimiyla) | = R
AB

= —0 = 2A bulunur.
15

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

Sekil 2.7: (a,b,c)

U =IR,=23=6V U,=1R,=2-5=10V U,=1lR,=2-7=14V

Kirsof Kanunu’na gore direncler lizerinde ki gerilimlerin toplami {iretecin gerilimine
esit olmalrydz;

U=U,+U,+U, =6+10+14 =30V ‘i_\"’lEV

Gorildiigii gibi tretecin gerilimi ile direngler iizerine diisen gerilimlerin toplami
birbirine esittir.

2.2.3. Paralel Devre
2.2.3.1. Paralel Devrenin Ozellikleri

Direnclerin karsilikli uglarinin baglanmasi ile olugsan devreye paralel baglanti denir.
Paralel baglantida toplam direng azalir. Direngler tizerindeki gerilimler esit, iizerinden gegen
akimlar farklidir.
2.2.3.2. Paralel Devrede Diren¢ Toplama

Paralel baglantida seri baglantidan farkli olarak esdeger direng, diren¢ degerlerinin

carpmaya gore terslerinin toplaminin yine ¢arpmaya gore tersi alinarak bulunur. Formiil
haline getirirsek;
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R,
L (L
R,
Cl (T
R+
& >
RT
AAA
Ra
Rs Bl a SR S
B R, R; R, F
b AVAYS
R1
R 1

Sekil 2.8: Paralel devre

Sadece iki paralel direncin oldugu devrelerde hesaplamanin kolaylig1 a¢isindan;

oy ey formiili de kullanilabilir.
R; +R,

19



Ornek 2.4: Sekil 2.9°daki devrede A ve B noktalar1 arasindaki esdeger direnci
hesaplayiniz.

R,=30

A B

s e
R,=6Q

Sekil 1.9

i=i+i=£+£=ﬂl i=§ j—t Re =§=2Q
R R, R 3 6 6 6 >3
0t e o ”

veya

o = Ri‘R, _3:6 :§:2Q olarak bulunur.
R;,+R, 3+6 9

2.2.3.3. Gerilim Esitligi

Paralel kollarin gerilimleri esittir. Kaynak uglarmi takip edersek dogruca direng
uglarina gittigini gorebiliriz (Sekil 2.10).

._._.
|

Sekil 2.10

Burada Uk kaynak gerilimi bagka hicbir direng iizerinden ge¢meden dogruca RI1
direncinin uglarma gitmekte dolayisiyla Ul gerilimi kaynak gerilimine esittir. Tiim bunlar
R2 direnci ve U2 gerilimi i¢inde gegerlidir. Baska bir deyisle U,=U;=U,’dir.
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Direnci diisiik olan koldan ¢ok, direnci fazla olan koldan az akim gegisi olur. Akim ve
direnc arasinda ters orant1 vardir.

2.2.4. Kirsof’un Akimlar Kanunu

“Kirsof Akimlar Kanunu” ile “Bir diigiim noktasina gelen akimlarin toplami o diigiim
noktasini terk eden akimlarin toplamina esittir.” der ( Sekil 2.11).

lr=L+1L, +..+1,(A) ... (1)

U
I = E oldugundan 1 numarali1 denklemde yerine yazarsak

I :£+£+...+£ .............. (2) seklinde de yazilabilir.
R, R, R,
I
I2
I Ly In

Sekil 2.11

Ornek 2.5: Sekil 2.12°deki devrenin I, ve I, kol akimlarmi ve I akimini bulunuz.

R,=30Q

Sekil 2.12

Coziim: Kaynak gerilimi paralel direnglerde diisen gerilimlere esittir.

== - _sa l,=— =2 _25a
R, 3 R, 6
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Kirsofun Akimlar Kanunu ile
I=1, +1,=5+25=75A

2.2.5. Kanisik Devre
2.2.5.1. Kanisik Devre Ozellikleri

Hem paralel hem de seri bagh direnglerin bulundugu devrelere karisik devre denir.
Karisik devreler seri ve paralel devre 6zelliklerini gosterir.

2.2.5.2. Esdeger Diren¢ Hesaplama Y ontemi

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

Ornek 2.6: Sekil 2.13’teki devrenin A-B noktalar1 arasindaki toplam direncini
bulunuz.

R,=20 R,=4Q

Sekil 2.13
Cozim: Ry =R; +R, =2+4=6Q (Sekil 1.14)

R _ Re$l'R3 _ 612
T Ry +R; 6+12

=40 (Sekil 1.15)
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R,, =60

—AM—
R3=127

Sekil 1.14

T)
o

R,=40

A e :

Sekil 2.15

2.2.5.3. Kol Akimlarimin Bulunmasi

Karigik devre ¢oziimlerinde devrenin akimini ve kol akimlarini bulmak i¢in devrenin
toplam direncini bulmak gerekir.

Ornek 2.7: Sekil 2.16°daki devrede her bir koldan gegen akimi hesaplaymiz.

R,=60 R,=12¢

-

Sekil 2.16

Coziim: Esdeger direnci hesaplayalim:

Ry, =Ry +R, =6+12=18Q
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_Rey'Rs 189 162
" R, +R; 18+9 27

esl

6Q

Devre akimin1 Ohm Kanunu ile hesaplayalim:

l :i :E =2A bulunur.
R, 6

Kol akimlarimi Kirsof Akimlar Kanunu’ndan faydalanarak bulalim. Burada kaynak
geriliminin ayn1 zamanda R; direnci iizerinde olduguna dikkat edelim.

:%:1,33A l,=1-1,=2-133=0,77A

I, =

yU
R3
Sekil 1.17

2.2.5.4. Direngler Uzerinde Diisen Gerilim Degerlerinin Bulunmasi

Direngler tizerindeki gerilimleri bulurken icinden gecen akimla direng degeri
carpilarak bulunur.

Ornek 2.7’ye devam edelim ve direnglerin {izerinde diisen gerilimleri de
hesaplayalim:

Sekil 2.18
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U =1,-R, =2-2=4V
U,=1,-R,=2-4=8V
U=U,+U,=4+8=12V
U=U,=1,-R,=1.12=12V

2.2.6. Cevre Akimlar1 Yontemi

Bu yontemde, devrenin her bir gozii i¢in (Herhangi bir ¢evrenin secilmesinde de
sakinca yoktur.) bir ¢evre akimi ve yonii segilir(Sekil 2.19).

Secilen bu ¢evre akimlarindan faydalanarak Kirsof’un Gerilimler Kanunu her bir goze
uygulanir ve goz adedi kadar denklem yazilir. G6z adedi kadar bilinmeyen g¢evre akimi
oldugundan, elde edilen gbz adedi kadar denklem ¢oziilerek her bir géziin ¢evre akimi
bulunur. Sonrada gevre akimlart kullanilarak kol akimlari kolaylikla bulunabilir.

Us= (Ri+R3).Ja +R3.Ih

B
U,

Uz=Ry. Ta+ (Ry+R3). Th

Sekil 2.19
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Ornek 2.8: Sekil 2.20°deki devrenin ¢oziimiinii gevre akimlari yontemi ile bulunuz.

R,=3Q ,=8Q
AN A
Q

C\ p—
—
L, T-

-~

<. .
= L
Us=12V R;=1
Sekil 1.20
Coziim
te=al, +Ll, t2 =l s l,= 0,8 A olarak bul
=V, olarak pulunur.
(-4)10=1.1, +9., —40 =-41, - 36, °
-28=-351,
122=4l,+1, =1, = 12-08 _ 2,8A olarak bulunur,
,=1,=2,8A
1,=1,=0,8A

Is=1,+1,=2,8+0,8=3,6 A olarak bulunur.

2.3. Bobinler ve Kondansatorler

2.3.1. Dogru Akim Devresinde Bobin

Bobin silindir tizerine sarilmis ve dist izole edilmis iletken telden olusur(Sekil 1.21).
Bu yiizden gerg¢ek bobin, telin 6zdirencinden dolayi bir omik dirence de sahiptir.
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J
Bobin

Sekil 2.21

2.3.1.1. Dogru Akimda Bobinin Kullamldig: Yerler

DC’de bobin; elektrikte motor, elektromiknatis, role, elektronikte ise filtre ve regiile
devrelerinde kullanilir. Bobinin DC’de dar bir kullanim alanm1 vardir. AC’de daha genis bir
kullanim alani vardir. Bununla ilgili olarak bir sonraki modiil olan AC Esaslarinda gerekli
bilgiye ulasacaksiniz.

2.3.1.2. Bobinde Akimin Yiikselisi

Seri R-L devresine yani gercek bobine Sekil 2.22.a” daki gibi DC uygulandiginda ilk
anda bobin akimdaki degisiklige karsi koyar. Bu yilizden akim yavasca yiikselir. Faraday ve
Lenz kanunlarmma gore akimin yiikselisindeki empedans miktar1 akimin degisim oranina
baglidir. 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 oran1 L/R zaman sabitesi ile karakterize edilir. Sekil 2.22.b
deki gibi logaritmik bir egri seklinde olur. Bu olaylar ¢ok kisa siirede gerceklesir.

g
g
=
—
>
-]
<
e

Gerilim

W

o= ( ian.nyv:hk I \‘\\ 1
alan

..
AL T

U = IR + Emk_JUyguaran genlime 0 LR 2Lp SLR wWR
karg1 koyan Emk

Sekil 2.22: a) Bobinin DC baglanmas1 b) Bobinden gecen akim ve bobinin gerilimi

A%
bobin gerilimi

bobmden icqcn akim

Bobinin zaman sabitesi denklemi ¢t = L dir.

R
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2.3.1.3. Bobinde Akimin Azalis1

Resim 2.23

Bobine uygulanan akim bobin sargilar1 tarafindan olusturulan manyetik alanda (Resim
1.1) potansiyel enerji olarak depolanir. Bu enerji sayesinde devre akimi kesilse bile bobin
tizerinde kalan manyetik alan sayesinde bobin uglari arasinda bir EMK kalir. Bu haldeki
bobinin uglar1 arasina bir alici, drnegin ampul baglansa; ampul yanmaya manyetik alan
azalmaya baslar. Manyetik alan bittiginde ampul soner. Bu siire akimin yiikselisinde de
oldugu gibi bobinin indiiktansina (L) baghidir.

2.3.2. Bobin Baglantilar
Bobinlerin baglantilari tipki direnglerde oldugu gibi hesaplanir.
2.3.2.1. Bobinlerin Seri Baglantisi

Seri baglanmis bobinlerin toplam indiiktans aritmetik toplama ile bulunur.

L+ L2 Ln
Sekil 2.24
L=L,+L,+...+L, formiilii kullanilir.
2.3.2.2. Bobinlerin Paralel Baglantisi

Toplam indiiktans, bobinlerin indiiktans degerlerinin carpmaya gore terslerinin
toplaminin yine ¢arpmaya gore tersi alinarak bulunur.

—
=

L1 L2 Ln - =L

Sekil 2.25
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1.3.2.3. Bobinlerin Karisik Baglantisi

Once seri veya paralel bobinler kendi aralarinda tek bobin haline getirilir daha sonra
toplam indiiktans hesaplanir.

Ornek 2.9: Sekil 2.26°teki devrede A-B noktalar1 arasindaki esdeger indiiktansi
hesaplayimiz.

400mH
A 500mH B
Ls
400mH
Sekil 2.26

Coziim: Once paralel olan L; ve L, bobinlerinin ortak indiiktanslarini hesaplayalim:

11,1 1.1 i=£:>|_el=0_f=o,2H'dir

Lel L.3

Sekil 2.27

Simdi de seri hale gelen iki indiiktansin toplamini bulalim:

L;=L,+L;=L;=02+0,5=0,7 H olarak bulunur.

2.3.3. Dogru Akim Devresinde Kondansator
2.3.3.1. Dogru Akimda Kondansatoriin Kullamildig1 Yerler

Kondansatér dogru akimi gecirmeyip alternatif akimi gegiren bir elemandir.
Yiikselteglerde DC’yi gegirip AC gegirmeyerek filtre elemam olarak kullanmilir. AC/DC
dondstiiriilmesinde diyotlar diizgiin bir DC elde edilemez burada da filtre elemani olarak
kullanilir. Enerji depolama ozelliginden faydalanilarak kontaklarin gecikmeli agilmasi
istenen yerlerde roleye paralel baglanarak kullanilabilir.
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2.3.3.2. Kondansator Kapasitansi

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

Kondansatériin yliklenebilme 6zelligine kapasitans (siga) denir. Birimi Farad (F)
sembolii C’dir.

Q, Ec, C ve uygulanan U gerilimi arsinda su baglanti vardir.

Q: Elektrik yiikii (Coulomb)
U: Gerilim (Volt)

C: Kapasitans (Farad)

Ec: Enerji (Joule)

Bir numarali baglantidan da anlasildig: gibi, C kapasitansi 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 2.10: 48 V 1000pF’lik bir kondansatér tam sarj durumunda depoladig: yiikii ve
enerjisini hesaplayiniz.

Coziim: Kondansatoriin yiikii;

Q=C-U=1000-10"-48 = 48-10"°Coulomb
Kondansatdriin enerjisi;

~ C-U? 1000-10°°-48% 2304-10°°

E
¢ 2 2

=1152-10"° =1,15Joule

2.3.3.3. Kondansatoriin Sarji1 ve Desarji

Kondansatorii bir DC kaynaga bagladigimizda kondansatorden doluncaya kadar akim
akar. Kondansatér doldugunda uglar1 arasindaki gerilim maksimum degerine ulagir. Bu
gerilim, kendisini besleyen kaynagin gerilimine esittir. Doldugunda kondansatdr uglar1 ve
kondansatorii besleyen kaynagin uglar1 arasinda potansiyel farki sifir olacagi i¢in devreden
akim akmaz. Dolayisiyla dolma zamani disinda bir kondansator DC gerilim altinda agik
devre davranis1 gosterir. Sekil 1.28.a 'da gorildigii gibi kondansatér bir DC kaynagina
baglanirsa, devreden Sekil 1.28.b'de gortildigi gibi, gegici olarak ve gittikge azalan I gibi
bir akim akar. Ic akiminin degisimini gosteren egriye kondansator zaman diyagrami denir.
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Bu olaya, kondansatoriin sarj edilmesi, kondansatére de sarjli kondansatér denir.
"Sarj" kelimesinin Tiirkge karsiligr "yiikleme" ya da "doldurma”dir.

~
>

-~

= Akim yonu R I ax .
@ A A A _’_Ic . Uc=l'41 _e—rIR( g
%[ Kondansatdriin gerilimi | T
i Ue g
— Uk gy g .
Cm § = Ub -tire 2
B & 3
? R H
g Sy sarj akimi o™

e | SRS

[;,I“,[,n’ S L { LTI 1

akigl 0 RC 2RC 3RC 4RC. ZNDAR. 0

Sekil 2.28: a) Kondansatoriin dogru akima baglanmasi

b) Kondansatoriin sarji (zaman diyagram)

Uc geriliminin kontrolii bir DC voltmetre ile de yapilabilir. Voltmetrenin "+" ucu,
kondansatoriin, kaynagin pozitif kutbuna bagli olan plakasina, "-" ucu da diger plakaya
dokundurulursa Uc degerinin kag volt oldugu okunabilir. Eger voltmetrenin uglar1 yukarida
anlatilanin tersi yonde baglanirsa voltmetrenin ibresi ters yonde sapar.

Kondansatoriin bir R direnci {izerinden desarj edilmesi:

Kondansatérde depo edilen enerji kondansatdr uglarmma baglanan bir direngle
harcanarak bosaltilir. Bu olaya kondansatoriin bosalmasi (desarji) denir.

2.3.3.4. Zaman Sabitesi

Zaman sabitesi kondansatore seri baglanan R direnci ve kondansatoriin kapasitesi ile
dogru orantilidir. “t” ile gosterilir.

t=R.C’dir.

R.C siirede kondansatér gerilimi, sarj geriliminin ancak 0,632’si kadardir.
Kondansator pratikte 4. R.C kadar siirede tam dolmus kabul edilir.
2.3.4. Kondansator Baglantilari
2.3.4.1. 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 kondansatériin degeri kadar olabilir.
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ol |

C, C,

Sekil 2.29

Q, =C,:-U Q,=C,-V:Q,=C,-V
U=U,=U,=.=U;

C, =C +C,+..4C

n

Q=QF 05 +Q;

2.3.4.2. Kondansatorlerin Seri Baglantisi

Seri baglantida toplam kapasitans azalir caligsma gerilimi artar.

1 2
CT
Sekil 2.30
Q=C,-V,=C,-U,=..=C, U,

Q=Q,=Q,=..Q,

1 Ytk 1
— =t
G G G G
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2.3.4.3. Kondansatorlerin Karisik Baglantisi

Devre ¢oziimiinde 6nce paralel baglantilar sonra seri baglantilar ¢éziimlenerek toplam
kapasitans bulunur.

Ornek 2.11: Sekil 2.31°daki devrede A-B noktalar1 arasindaki toplam kapasiteyi
hesaplayiniz.

A ! C,=60uF I I B

doteu

C,=40uk

Sekil 1.30

Coziim:

G CriCm60d0-t00F oL L. 1.1
. C, C, 100 16
@) (25)
izﬁ Cr=13,79
C, 400

Ornek 2.12: Sekil 2.32’deki devrede esdeger sigay1 C;, C,, C3 kondansatorlerinin,
yiiklerini, potansiyel farklarini bulunuz.

C:=2uF
| |
l l Cs=3uF
| |

C2=4uF | |
lil
||

2 |

|

12V

Sekil 2.32
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Coziim:

Ceqy = 2+4=6uF c =laC 53 o
Cyu+C, 643

esl

Q; =C;-U=2-10°-12=24uC

Qr =Q¢1 =Q3=24uC

U=U,+U,=>U, =U-U,=12-8=4V

Q =C,-V,=210°-4=8.C
Q,=C,V, =4-10°-4=16uC
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e UYGULAMA FAALIYETI

) S —

Asagida sekli verilen Ohm Kanunu Deneyle Agiklayiniz.

iken devreye gerilim uygulayip
devreden bir akim gegiriniz

= R
&
I
u R
P
Islem Basamaklan Oneriler
» Sekildeki devre kurunuz. » Uygun 6l¢ii aleti kullanmaya dikkat
» P potansiyometresi en kiigiik degerinde ediniz

R direnci sabit tutulup P
potansiyometresi ile devre gerilimi
kademe kademe artiriniz.

Akim ve gerilim degerleri okunarak
kaydediniz

» Gerekli giivenlik tedbirlerini aliniz.

P potansiyometresi belli bir degerde
sabit tutulup R direnci kademe kademe
degistiriniz.

Akim-gerilim degerleri okunarak
kaydediniz

» Mesleginizle ilgili etik ilkelere uygun
davraniniz
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Asagidaki sekilde verilen devrenin deneyini yapiniz..

Islem Basamaklar1

Oneriler

| R1=330Q R2-330 Q

R3-330 Q
®, .

U=24Vv

\ A7

Sekildeki direngli devreyi breadboard iizerine
kurunuz

> Devrede kullanilacak
malzemelerin temininde
Ogretmeninizden yardim isteyiniz

» |, 1} ve I, degerlerini hesaplayiniz

» Degerleri hesaplarken bilgi
sayfalarina bagvurabilirsiniz

> 1, I; ve |, Olgii aletlerinde okunan degerleri
hesapladiginiz degerlerle karsilastiriniz

» Karsilagtirma sirasinda
olusabilecek kiigiik farkliliklar
Ol¢lim hatas1 ve direng tolerans
degerlerinden kaynaklanabilir

» Bobin uglarina osilaskop baglayarak degisimi
gbzlemleyiniz

» Baglantiy1 yaparken
Ogretmeninize daniginiz

» Kondansator uglarina osilaskop baglayarak
gerilimdeki degisimi gbzlemleyiniz

» Baglantiy1 yaparken
Ogretmeninize daniginiz

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadigiiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme olgiitleri

Evet Hayir

1. Deney devre baglantilarini kurabildiniz mi?

2. Degerleri hesaplayabildiniz mi?

3. Degerleri dlgebildiniz mi?

4, Degerleri karsilastirabildiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz

“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geginiz.
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OLCME SORULARI
Asagidaki sorular cevaplandiriniz.

1. 5Q ve 10Q’1luk iki direng birbirine paralel baglanmistir, devrenin esdeger direncini
hesaplayimiz.

2. Bir kaynaga ti¢ direng seri olarak baglanmistir. R; direncinin uglarinda 20 Volt vardir R,
direncinden 5 Amper gegmektedir. Rz direnci 2Q olduguna gore devredeki kaynagin
gerilimini hesaplayiniz.

3. Sekildeki devrede A ve B noktalari arasindaki esdeger direnci hesaplaymiz. 52 Volt’luk
gerilim uygulandiginda en yiiksek akimin hangi direngten gectigini hesaplayimiz.

A m w :
6 Q 20

4. Sekildeki kaynaktan ¢ekilen akimi hesaplayiniz.

A0
Q Q
12!1;3(! (571
T 12v

5. Sekildeki devrede 5 Q’luk direngten gecen akim 14A ise kaynak gerilimini hesaplayiniz.

14a 1
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilagtirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Dogru akim kaynaklarini ve DC motorlarini giivenli olarak kullanabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Akii gesitlerini ve yapilarimi arastiriniz.

3. DC KAYNAKLAR

3.1. Piller

Piller kimyasal enerjiden elektrik enerjisi tireten diizeneklerdir. Giinliikk hayatta ¢ok
kullandigimiz pillerin en biiyiik avantaji elektrik enerjisini taginabilir kilmasidir.

3.1.1. Pil Cesitleri ve Yapilar

[k zamanlarda piller tek defa kullanilabiliyordu ve tekrar kullamilabilen elektrik
kaynagi olarak akiimiilatdrler bulunmustu.

Zamanimizda pek ¢ok cesit pil, birden ¢ok kullanilabilme, yani tekrar sarj edilebilme
Ozelligine sahiptir.

> Piller su sekilde siniflandirilabilir:

o Atom pili: Uranyum ve grafit bloklardan olusan ve niikleer enerjiden
elektrik enerjisi elde etmeye yarayan hiicrelerdir.

o Yakat pili: Hidrojen ve oksijenden elektrik enerjisi elde etmeye yarayan
diizeneklerdir. Yakit hiicresi olarak da adlandirilir.

o Giines pili: Giines pilleri veya fotopiller amorf silisyum kristallerinden
elde edilen P-N kavsakli bir yari-iletken yapidir. Takriben agik giinesli
havada desimetrekarede 1 Watt enerji verebilir.
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Resim 3.1: Giines pili

Kuru pil: Kuru piller, elektrot olarak ¢inko ve karbon kullanilir. Kuru

pillerde kutuplagmay1 onlemek icin genel olarak kullanilan manganez
dioksittir.

Resim 3.2: Kuru pil

Sivi piller: Sivi kutuplanmaz pillerin ilk 6rnegi Daniel pilidir. Daniel
pilinde bakir ve ¢inko elektrot olarak kullanilir. 1,08 volt elektrik gerilimi
iretir, her elektrot kendi tuzlarmmin c¢ozeltisine batirilmig ve arada
gbozenekli bolme ile birbirlerinden ayrilmigtir. Burada ¢inko ¢oziiniir,
bakir ise ¢oker. Daniel pili bir sivi pildir. Sivi pillerde elektrolit sividir.
“Daniel pili” de boyledir, keza akiimiilatorlerde de elektrolit siv1 siilfiirik
asittir.

Gazh piller: Basing altindaki gaz i¢inde olan piller gazli pil olarak
adlandirilir. Sir William Robert 1839’da elektrotlart odun kdmiiriinden
olan gazli pili yapmustir. “Gaugain ve Zeuger pilleri” de gazli
pillerdendir.
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> Giindelik kullanimdaki piller iki tiptir:

o Tekrar sarj edilebilen piller; “Nikel Kadmiyum, Nikel Metal Hidrit ve
Lityum fon” pillerdir.

o Tekrar sarj edilemeyen piller; muhtelif alkalin, glimiis oksit, ¢inko-
karbon ve civali pillerdir.

3.1.1.2. Nikel Kadmiyum Piller (Ni-Cd)

Adindan da anlagilacagi gibi nikel ve kadmiyumdan yapilmis pillerdir. Sarjli halde
1.44 Volt maksimum voltaja sahiptir. Uygun sartlarda kullanildiginda 10000 defa tekrar sarj
edilebilir. Uzay teknolojisinde yaklasik 20 y1l kullanilir.

Bos halde iken 1.2 Volt’ta tutulmalidir. Bu pillerin verimli kullanilmasi i¢in 1.1 Volt
pil geriliminde mutlaka tekrar sarj edilmeleri gerekir. Bunun icin 6zel diizenekler mevcuttur.
Bu pillerin gii¢ egrisi birden azalir ve kullanim siiresi sonunda gii¢ birden diigser. Pek ¢ok
cihazda, ozellikle elektrikli tiras makinelerinde kullanilan 220 V kondansator devreli akim
regiilatorleri cok basarilidir. Lakin pillerin yerlerine yerlestirilmesi sirasinda carpilma
tehlikesi vardir. Bu tip pilleri sarj etmek i¢in yapilacak sarj cihazinin voltajini yiiksek tutmak
ve akim regiilasyonu yapmak gerekir. Nikel-Kadmiyum pillerin sarjinda degisik teknikler
kullanilir. Bunlar pilin 6mriinii uzatmak i¢in yapilan islemlerdir. Pil yar1 bosalmis halde iken
sarj edilmez. Aksi halde pil hafizasinda tuttugu bu noktadan ileriye dogru sarj olur bu da
kapasitesini diisiiriir. Bu tip piller 6nce bosaltilir, sonra doldurulur.

3.1.1.3. Nikel Metal Hidrit Piller (Ni-MH)

Nikel Kadmiyum pillerden sonra piyasaya ¢ikan bir pil ¢esididir. Ni-Cd. pillere gore
daha yiiksek kapasiteye sahiptir. Sarj edilmeleri hemen hemen Ni-Cd piller gibidir. Her iki
pilin de bir i¢ direnci vardir. Bu direng Ni-Cd pillerde daha yiiksektir. Bu nedenle
kullanilmadiginda bu piller kendi iginden bir akim akitir ve bosalirlar. Bu olay Ni-MH
pillerde daha cabuk olur ve daha kisa siirede bosalir.

3.1.1.4. Lityum lon Piller (Li-lon)

Diger sarj edilebilen pillere gore daha yiiksek kapasiteleri olan pillerdir. Hafif piller
olup, kendi kendine bosalmalar1 yavastir. Memory effect’i yoktur yani istendigi an sarj
edilebilir. Desarj gii¢ egrisi lineerdir ve birden biterek sizi yolda birakmaz. Sarj edilmeleri
Ni-Cd ve Ni-MH pillere gore biraz daha giictiir fakat bir yandan kullanilir bir yandan da sarj
edilebilirler. Hem voltaj hem de akim regiilasyonu ile sarj edilir. Ozellikle laptop, cep
telefonu gibi taginir cihazlarda tercih edilir.
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Pil Sistemlerinin Mukayesesi

Ozellik illus tfegd Ni-MH | Li—lon Kursun — Asit

Enerji yogunlugu/( hacim ) - + ++ -
Enerji yogunlugu/( agirlik ) - + ++ - -
;l)":rlgirm lzlr}l?mlabllme 4 4 . _
Kendi kendine desarj + + ++ +
Hizl sarj edilebilme ++ + + -
;jlﬁ(;gili ril:m ile desarj 4 + + _
Givenirlilik + + —* ++
Fiyat + - —— ++
Gerilim uyumlulugu ++ ++ - -
Desarjda gerilim stabilitesi ++ + + -
++ : Milkemmel, + : Iyi, — : Uygulamalarin ¢ogu igin yeterli, — — : Dezavantajli,
* . Kontrol devreleri gerekli

3.1.2. Pillerin I¢ Direnci

Tablo 3.1: Pil ozellikleri

Tilim kaynaklarin bir i¢ direnci vardir. Bunun nedeni her iletkende oldugu gibi pillerin

yapisinda bulunan maddelerin de az da olsa bir dirence sahip olmalaridir.

3.1.3. Pillerin EMK’s1 (Elektromotor Kuvvet)

Elektromotor kuvveti (kisaca EMK denir ¢ ile gosterilir.) kaynagi, devrede olusan
yiiklerin potansiyel enerjisini artirabilecek olan (batarya, pil, jenerator gibi) herhangi bir

aygittir.

@

Sekil 3.1

EMK, elektrik yiiklerini diisiik potansiyelden yiiksek potansiyele (tepeye dogru)

hareket ettirir ( Sekil 3,1).
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Bir kaynagin EMK’s1, birim yiik bagina yapilan is olarak tanimlanir ve birimi Volt’tur.
Bir kalem pilin EMK’s1 1,5 volttur.

S )

R

Akii

Sekil 3.2

Sayet bataryanin i¢ direnci olmasaydi bataryanin uglart arasindaki potansiyel farki
(cikis voltaji), onun EMK’sina esit olurdu. Ama gergekte bir batarya her zaman r ile

gosterecegimiz kiigiik de olsa bir i¢ dirence sahip oldugundan, bataryanin cikis voltaji
EMK’sina esit degildir (Sekil 3.3).

Va
H
Ry
T
Vb
Sekil 3.3
AV=8'iI'=Vb'Va

Formiilde € = agik devre voltajini ifade etmektedir.

AV= devreden bir akim gectigi zamanki gili¢c kaynaginin devreye sagladigi potansiyel
farki EMK batarya iizerindeki etiketlenmis gerilimdir. Ornegin, pilin EMK’s1 1,5 Volt’tur.
Pil devreye baglandiginda pilin iizerindeki gercek gerilim i¢ direncine (r) baghdir ve “ir”
kadar etiketlenmis degerinden daha azdir.

b c

> ' tv Hiw WWWA--
g Ir IR

L "

Sekil 3.4
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Devre lizerindeki bir noktadan, 6rnegin a noktasindan (Sekil 3.4) baslayip tekrar ayni
noktaya geldigimizde potansiyel farklarinin toplami, yani devrede EMK tarafindan {iretilen
gerilim farki direngler lizerinde harcanan potansiyel farkina esit olacaktir. Dig diren¢ R’ye
yiik direnci denir.

3.1.4. Pillerde Gii¢

Tiim pillerin {izerinde pilin giiclinii gdsteren bir rakam mevcuttur. Bu mA saat (mAh)
olarak ifade edilir. Bir pilin tizerinde 800 mAh yaziyorsa, bu pil 800 mA akimi ancak bir saat
boyunca akitabilir. Eger bu pilden devamli olarak 100 mA akim ¢ekiyorsaniz o zaman bu pil
size 8 saat hizmet edebilecektir.

3.1.5. Pillerde Verim

Sarjli piller akim sarjina tabidir. Ni-Cd piller lizerlerinde yazili olan mA saat degeri ne
ise 0 degerin onda biri kadar bir akim ile 14 saat sarj edilir. Ornegin, iizerinde 750 mAh
yazan bir pili 75 mA ile 14 saatte sarj edebiliriz. Hizli sarj imkan da vardir, pilleri 1 saatte
sarj edecek kadar akim basilir. Hizli sarjda 400-1000 mA gibi yiiksek bir sarj akimi
uygulanir. Hizli sarj pilin dmriinii ¢ok kisaltir. Normal kullanma émrii 10000 defalara kadar
cikabilecek iken bu say1 iki haneli rakamlara kadar diisebilir.

Bir Nikel Kadmiyum pilin sarj oldugunu, sicakliginin artmasindan da anlayabiliriz;
¢linkii bu durumda kimyasal reaksiyon (reversible) bitmis verilen enerji 1s1 enerjisine
doniismektedir.

3.2. Akiiler
3.2.1. Akii Cesitleri ve Yapilar:

Kursun oksitli, nikel kadmiyumlu, nikel demirli, giimiis ¢inkolu, olmak {izere degisik
tip aktimiilatérler mevcuttur. En ¢ok kullanilan Kkursunlu akiimiilatorlerde elektrotlar
kursundur. Seyreltik siilfiirik asit de elektrolit olarak kullanilir.

Bir akii hiicresi agagidaki ana elemanlardan olusur:

> Akii Kabi: Cogunlukla ebonit veya plastik malzemeden yapilir. Transparant
akii kaplari, akiiniin i¢indeki elemanlarin incelenmesine imkan verirler. Akii
kaplar1 kullanilacagi yerin durumuna gore gesitli boyutlarda yapilir.

> Akii Kapagr: Akii kab1 malzemesinden yapilan ve hiicrenin iistiinii kapatan
kistmdir. Akii kabinimn istiinii, hava sizdirmaz bir bicimde presleyerek veya
yapistirarak kapatir.
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Resim 3.3: AKkiiniin i¢ yapisi

> Hiicre Kapag (Tipa): Akii kapagindaki disli delige takilan, plastik
malzemeden yapilmis kii¢iik bir kapaktir.

Ucg ana islevi vardr:

Yerinden cikarilarak, elektrolitin yogunlugunu &lgmek ve/veya saf su
ilave etmek

Buson kapali iken akii i¢inde olusan gazlarin, kapak i¢indeki kiiciik delik
yoluyla disar1 ¢ikmasini saglamak

Ozel tip busonlarda, hiicre i¢inde olusan gazi, buson icinde yogunlasarak
tekrar elektrolite donmesini saglamak, bdylece akiiniin saf su kaybini
azaltmak

> Elektrolit: Silfiirik asit, saf su karisimi olan bir sividir. Akiiniin tipine,
imalatcinin veya kullanicinin tercihine bagli olarak siilfiirik asit, su orani
degisik, ¢esitli akiiler imal edilmektedir.

> Seperator: Hiicre igindeki plakalarin birbirine degerek kisa devre olmasini
onleyen pargalardir. Aside dayanikli yalitkan malzemeden yapilir, imalatginin
tercihine baglt olarak cesitli profilde olur. Bununla birlikte seperator tipinin
seciminde ve yerine takilmasinda su hususlara 6zen gosterilir:

AKkii i¢ direncini artirmamak

Seperatorleri mikro gozenekli yaparak, plakalar arasindaki elektrolit
temasini azaltmamak

Plakalari, 6zellikle nakliye esnasinda egilme ve kirilmalarini dnleyecek
sekilde sikistirmak
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> Plakalar: Bir akii hiicresi iginde pozitif ve negatif olmak lizere iki ayr plaka

grubu vardir.

o Negatif Plaka: Saf kursundan izgara bi¢iminde, kaliplarda dokiilerek
elde edilir. Mekanik direnci arttirmak i¢in kursun i¢ine antimuan katilir.
Izgaranin profili, imalat teknigine bagli olarak cesitli olabilir. Ancak
nakliye ve kullammda egilip kirilmayacak kadar saglam ve iizerine
sivanacak olan aktif madde denen pastay:1 iyi muhafaza edecek sekilde
olmasina dikkat edilir.

Kursun-asit akiilerin hepsinde negatif plakalar, kursundan yapilmis 1zgaranin igine,
kursun oksit pastanin sivanmasi suretiyle elde edilir. Plakanin boyutlar1 kullanicinin talebine
veya imalatginin tercihine gore ¢esitli olabilir.

o Pozitif Plaka: Kursun-asit akiilerin pozitif plakalari ii¢ ¢esittir:

O
O

Sivanmus Diiz Plaka: Yapisal olarak negatif plaka gibidir.
Tiipciiklii Plaka: Esas olarak antimuanl saf kursundan kaliplarda
dokiilerek elde edilir. Ana ger¢eveye bagli dikey gubuklar iizerine,
gbzenekli sentetik malzemeden yapilmis tiipgiikler takilmistir. Toz
halindeki aktif madde, vibrasyon metoduyla, tiipgiiklerin icerisine
doldurulur. Tiipgiiklerin agik olan altlar1 plastik tikag dizisi ile
kapatilir. Boylece hem aktif maddenin tiipciikler icinde kalmasi
saglanir, hem de kursun cubuklarin ve tiipgiiklerin diiz siralar
halinde sallanmadan durmasi temin edilir. Bu tiir pozitif plaka
yapmadaki amag, aktif maddenin tiip¢iik i¢inde muhafaza edilerek,
dokiilmesini engellemektir.

T

it | —Tiipgiik

gt .':E;Pl—maq

Sekil 3.5

Artirllmis Yiizeyli Plaka (Plante): Saf kursunun, 6zel profilde
dokiimii suretiyle elde edilir. Cok sayidaki dikey g¢ubuklarin
olusturdugu gergek ylizey, plakaya dik bakildiginda goriinen
yiizeyin takriben 12 katidir. Boylece elektrolitle temas eden plaka
yiizeyi arttirilmig olur. Pozitif plakanin agiklanan sekilde imalatini
miiteakip, formasyon denen kimyasal islemlerle plaka yiizeyinde
kursun peroksit film halinde aktif madde olusturulur, isletme
stiresince desarjda kursun siilfat haline doniisen yiizey sarjda tekrar
kursun peroksit film haline doner.
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> Akii Hiicresi

Bir akii hiicresi, yukarida agiklanan elemanlarin, akii kabi igerisine teknigine uygun
bir sekilde yerlestirilmesi ile olusturulur. Akii hiicresi i¢indeki negatif plaka sayisi, pozitif
plaka sayisindan bir fazladir. Boylece pozitif plakanin iki yiizeyi de aktif durumda tutularak
biikiilmesi Onlenir. Sekilde iki pozitif ve {i¢ negatif plakasi olan bir akii hiicresi
goriilmektedir.

Hicre

Akl Kapidy + Topis -
e G | fawl
Seperatie
L :
Neganf i
plaka

Poritif plaka
Sekil 3.7 AKii hiicresi

Semada goriildiigii gibi biitlin pozitif plakalar ve negatif plakalar ayr1 ayr1 hiicre i¢inde
kursun kopriilerle birbirine kaynak edilerek her bir cins plaka grubunun miisterek kutuplar
hiicre kapagindan disar1 ¢ikarilir.

Akii gruplari, hiicrelerin (+) ve (-) kutuplarinin birbirlerine harici kopriilerle

baglanmasi suretiyle elde edilir. Harici kopriilerin hiicre kutuplarina baglantisi, imalatginin
teknigine bagli bir husustur. Cogunlukla civata ile veya kaynakla baglanir.
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3.2.2. Akii Kapasiteleri

Akiimiilatorler voltaj kaynagi ile sarj edilirler normal sarj i¢in kapasitesinin 1 /10°u
kadar akim verilir ve 24 saat siiresince sarj olur. Otomobillerde kullanilan akiimiilatorler 45
ve 60 Ah kapasitesindedir. Yani bu akiimiilatér kullanilma siiresi ile verdigi akim c¢arpimi
60’a esittir. Yani 10 amper c¢ekiliyorsa 6 saat akim verebilir. Dolu bir akiimiilatoriin
maksimum voltaji1 14,5 volttur. Akiimiilatérlerin tizerinde ayrica maksimum akim degeri de
yazar. Bu cok yiiksek bir akim degeridir. Bir akiimiilator 250 ampere kadar bir akimi
akitabilir.

3.3. Dinamolar

Hareket enerjisini dogru akim elektrik enerjisine doniistiiren makinelere dinamo denir.

Rulman F'Qa'ar
\

Encliiktor sargis /
Endlvi sarglan Endivi Kollektor

Resim 3.4: Dinamo

3.3.1. Dinamo Cesitleri
Gliniimiizde dinamolar bisiklet, otomobil gibi hareketli olan araclardaki elektrik

enerjisi ihtiyacini karsilamak igin kullanilir. Ayrica sanayide yiiksek akim istenen yerlerde
ornegin kaynak motoru gibi motorlarla akuple olarak baglanan dinamolarda kullanilabilir.
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Resim 3.5: Bisiklet dinamosu

3.4. Kaynak Baglantilan

Uretegler uygulamada amaca gore seri, paralel ya da karisik baglanarak uygun bir
EMK veya yeterli akim elde edilir. Birden fazla iiretecten olusan sisteme batarya denir.

3.4.1. Kaynaklarin Seri Baglantisi

Sekildeki devrede goriildigi gibi EMK’lar gy, €, €3, ve i¢ direngleri ry, Iy, r3, 0lan
iireteclerin birinin (+) kutbu, digerinin (-) kutbuna birlestirilerek yapilan baglamaya seri
baglama denir.

+

£l 5 (E7
I I |
|- l
T

I

Sekil 3.8: Seri bagh bir devre

Seri bagli bir devrede:

> Potansiyel farki, iireteglerin potansiyel farklari toplamina esittir.
€=¢g +¢&,+¢g,
> Biitiin tireteglerden gecen akimin degeri aynidr.
= &t *+8&  yada = e
R+1+1,+1, 2R

Devredeki tireteglerin “t” kadar zamanda verdigi enerjiler toplami, bu iireteclerin
yerine gecen es deger lretecin ayn1 zamanda verdigi enerjiye esittir.
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Ornek 3.1: Her biri 1,5 voltluk 3 tane pil seri olarak baglanmustir. Uretecin
verebilecegi toplam gerilimi bulunuz.

e=¢g +¢&,+¢&,=15+15+15=45 volt.

Ornek 3.2: Birbirine seri bagl ii¢ tane pilin i¢ direnci 0,2 Q’dur. Toplam i¢ direnci
bulunuz.

lit=I1+r+r3 =0,2+0,2+0,2= 0, 6 Q’dur.

Ornek 3.3: Birbirine seri bagli 1,5 voltluk ii¢ tane pilin i¢ direnci toplam1 0,6 Q’dur.
Seri baglh {i¢ pilin uglarina bagli lamba 0,3 amper akim ¢ekerse lamba uclarinda diisen
gerilim kag volttur?

Ug pil iizerinde diisen gerilim:

U,=0,6x3=0,18 Volt

U, =Up- U= 45-0,18 = 4,32 Volt olarak bulunur.

3.4.2. Kaynaklarin Paralel Baglantisi ve Sakincalar:

EMK’lar1 & ve i¢ direngleri r; olan n tane liretecin (+) ve (-) kutuplarmin sekil
3.9°daki gibi kendi aralarinda birlestirilerek yapilan baglantiya paralel baglant1 denir.

Sekil 3.9: Paralel baglanti

Paralel baglamada tireteglerin EMK’leri esit olmalidir. Aksi takdirde “R” direncinden
gegmesi gereken akim EMK’leri kii¢iik olan ara devrelerden gegerek istenmeyen durumlara
neden olabilir.

Devredeki iireteglerin “t” kadar zamanda verdigi enerjiler toplami, bu iireteglerin
yerine gecen es deger liretecin ayni zamanda verdigi enerjiye esittir.
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> Paralel bagl iireteg devresinde esdeger EMK, iireteglerden birinin EMK’ine
esittir.
£=g

> EMK’leri, &; ve i¢ direngleri r; olan 6zdes n tane iirete¢ paralel baglanirsa

esdeger
direng r = L olur.
es
n
o Devreden gegen akim siddeti,
2.€ €
l==—= olur.
2R R+ h
n

Bir devrede hem paralel, hem de seri bagl iiretecler bulunuyorsa, bu tiir baglamaya
karigik baglama denir. Boyle devrelerde paralel ve seri bagh kisimlardaki esdeger lireteglerin
EMK ve i¢ direnci hesaplanir. Sonra devreden gegen akim siddeti bulunur.

Ornek 3.4: Birbirine paralel bagh 1,5 voltluk 3 pilin her birinin i¢ direnci 0,3
Ohm’dur. Buna gore iirete¢ devresinin toplam gerilimini ve pillerin i¢ direngleri toplamini
bulunuz.

€ =g, oldugundan toplam gerilim 1,5 volttur.

1 :l+i+1:i+i+i:>res =01 Q veya

r. r, r, r, 03 03 03

€s

r 0,3
ro=-=1= ? =01 Q olarak bulunur.

es F
3.5. DC Kaynaklar1 Kullanirken Dikkat Edilecek Hususlar
Uretegler, biiyiik EMK elde edebilmek igin seri baglanmali, paralel bagl iireteglerin

EMKleri esit olmalidir. Paralel bagl iireteglerin bulundugu sistemin esdeger EMK yani
toplam EMK iireteclerden birinin EMK kadardir (e.s=¢;). Kapali devreden gegen akim

siddeti,

== ile bulunur.

>R
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> Pil Kullaniminda Dikkat Edilecek Hususlar:

Hayatimiz1 kolaylastiran her teknolojik iirlinde goriilebildigi gibi piller de bilhassa
bilingsiz kullanilmasi ve atiklarinin geregi sekilde kontrol edilmemesi sonucunda gevreye
oldukca 6nemli zararlar verebilmektedir.

Dogru akimda diisiik bir giic vermelerine ve sagladiklart enerjinin sebeke
enerjisininkinden ¢ok daha pahali olmasina karsilik, pillerin kolayca tasmabilir 6zerk
iretegler olma istiinliigli vardir. Uygulamalari, askeri alanda (giidiimlii ve balistik
mermilerin, torpidolarin itme sistemleri) oldugu kadar sivil alanda da (radyo alicilarini,
teypleri, tiras makinelerini, kameralari, aydinlatma diizeneklerini, oyuncaklari vb.
beslemede) oldukga yaygindir. Saatlerin, elektronik oyunlarin, cep hesap makinelerinin ve
cep telefonlarinin gelismesiyle minyatiir pillere yeni pazarlar agilmigtir.

> Cocuklarin pillerle oynamasina kesinlikle miisaade edilmemelidir.

> Ozellikle i¢ direngleri diisiik pillerin (6rnegin Ni - Cd tiirleri gibi) para, bilezik,

yiiziik veya diger madeni esyalarla kisa devre yapmasi sonucunda ortaya ¢ikan

yiiksek sicakliklar yaniklara yol agabilir.

Diigme tipi veya kiigiik boy pillerin yutulmas: halinde derhal tibbi miidahale

gereklidir.

Kiiciik ¢cocuklarin oynadiklart pilli oyuncaklarin, pil yuvalarinin emniyetli bir

sekilde kapali oldugu kontrol edilmelidir.

Pilleri (+) ve (-) kutuplarinin kullanildiklart cihaza dogru bigimde

yerlestirilmeleri son derece dnemlidir.

Sarj edilemeyen tiirdeki piller herhangi bir sekilde kesinlikle sarj iglemine tabi

tutulmamalidir.

Kullanilmus piller, hayatiyet kazandirmak igin kesinlikle 1sitilmamalidir.

Piller atese atilmamali veya parcalanmamalidir.

Cihazinizdaki pillerin tamami ayni anda degistirilmelidir. Yeni pillerle kismen

kullanilmig piller bir arada ¢alistirilmamali ve farkli markalarda piller beraber

kullanilmamalidir. Aksi takdirde pillerin akma ihtimali ¢ogalacaktir. Bu ise

cihazin arizalanmasina ve gevre kirliligine yol agacaktir.

> Sarj edilebilir pil ve batarya bloklarinin 6zel durumlar haricinde 0°C’nin altinda
ve 40°C’nin istiindeki sicakliklarda sarj edilmeleri tavsiye edilmez.

VVvYVY VWV VYV VYV V

3.6. Elektromanyetizma

Elektrik akimu ile elde edilen manyetik alana genel olarak elektromanyetizma denir.
3.6.1. Akim Gegen iletken Etrafindaki Manyetik Alan

Elektrik akimi, elektrik yiiklerinin hareketinden meydana gelmektedir. Elektrigin
temel esaslart modiiliinde manyetik yiikiin ne olduguna deginmemize ragmen manyetik

alanin nasil olustuguna deginmedik. Bu bdliimde manyetik alanin nasil olustugunu
gorecegiz.
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Manyetik alanlar genel olarak iki tiirlii elde edilir. Bunlardan biri bildigimiz dogal
miknatislar yardimi ile digeri ise bir iletkenden akim gecirerek elde edilir.

Bu modiilde i¢inden akim gecen bir tel pargasinin etrafinda olusturacagi manyetik
alanin biiyiikliik ve yoniiniin nasil bulunacagi anlatilacaktir.

}(

\711' B

Resim 3.6: Manyetik alan

“I?’

Resim 2.6’da uzunca bir tel parcasindan akimi gectigini diisiinelim. Bu telin
etrafinda manyetik bir alan olusur. Manyetik alan telden uzaklasinca r° ile orantili azalir; ama
telden herhangi bir r uzakligi i¢in tel boyunca biiyiikliigii sabittir. Bu biiyiikliik telin icinden
gecen akimla dogru orantilidir.

Akim tasiyan telin etrafinda olusturdugu manyetik alanin yoniinii bulmak icin sag el
kuralim kullaniriz. Sag el kurali oldukga pratik bir ydontemdir. Akim tastyan bir tel par¢asinin
etrafinda olusturdugu manyetik alan i¢in Sag El Kurali'nda; akim yonii sag elin
bagparmaginin gosterdigi yon olarak segilir. Sag elin kivrilmis dort parmag: ise manyetik
alanin yOniinii gostermis olur.

3.6.2. Akim Gecen Bobinin Cevresindeki Manyetik Alan
Bir kasnak {izerine yan yana sarilan iletkenlerin olusturdugu biitiine bobin denir. Bu
iletkenden; yani bobinden akim geg¢irildiginde bobin iginde bir manyetik alan meydana gelir.

Bu manyetik alanin biiyiikliigii de akim siddetine “I” bobinin boyuna “L” sarim sayisina ‘“N”
ve ortama “” bagldir.
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Resim 3.7: Bobin i¢inde bir manyetik alan

3.7. icinden Akim Gegen iletkenin Manyetik Alan Icerisindeki
Durumu

Sabit bir manyetik alan igerisinde kalan iletkenden akim gegirildiginde, iletken iginden
gecen akimin olusturdugu manyetik alanin, etrafindaki manyetik alan ile etkilesimi
sonucunda iletken manyetik alan disina dogru itilir. Manyetik alanin disinda bu hareket
durur.

Resim 3.8: Iletken icinden gecen akimin olusturdugu manyetik alan

fletkenin itilme y&nii iletkenden gecen akim ve manyetik alanin y&niine baglidir. Bu
hareketin yonii sol el kurali ile bulunur.

> Sol el kurah: Sol el dort parmag: birlestirilerek agilir. Kuvvet ¢izgileri avug
igine girecek sekilde alan igine sokulan sol el dort parmagi akim yoniind
gosterecek sekilde tutulursa yana agilan bagparmak hareketin yoniinii gosterir.

3.8. Manyetik Alan i¢inde Bulunan iletkenin Hareketi

> Indiiksiyon prensibi: Dinamolarin ¢alisma prensibi; kisaca, sabit manyetik
alan icerisinde bulunan iletken manyetik alan kuvvet cizgileri tarafindan
kesilecek sekilde hareket ettirilirse o iletkende gerilim indiiklenir. Bu olaya
indiiklenme denir.
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Resim 3.9: Hareketin yonii

fletkende indiiklenen gerilimin miktar: iletkenin hareket hizi ve manyetik alanin
biiyiikliigli ile dogru orantilidir. Indiiklenen akimin yonii de iletkenin hareket yoniine ve
manyetik alanin yoniine baglidir ve akimin yonii sag el kurali ile bulunur (Resim 2.9).

> Sag el kurali: Sag elin avug i¢i “N” kutbuna bakacak sekilde tutuldugunda,

alan igindeki iletkenin hareket yoOniinii yana agilan bagparmak gosteriyorsa
iletkende indiiklenen gerilimin yoniinii bitigik dort parmak gosterir.

3.9. DC Motorlar

Tammm: Dogru akim elektrik enerjisini hareket enerjisine doniigtiiren makinelere
dogru akim motoru denir.

3.9.1. DC Motor Cesitleri

Dogru akim motorlar1 ¢aligma prensibi olarak aynidir. Tek farklilik giigleridir. Kii¢iik
giiclii motorlara dogal ya da yapay olan sabit miknatislar yeterli iken biiyiik gii¢lii motorlarda
gerekli manyetik alan elektromiknatisla olusturulur.

3.9.2. Temel Caliyma Prensibi

Telin itilme kuvveti telden gecen akima telin boyuna ve telin i¢cinde bulundugu ortama
baglidir. F=I.L.B formiilii ile bulunur.

Kuvvetin yonii sol el kurali ile bulunur.
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Manyetik alan,
igindeki” bobinden
akim gecinldifinde

C motoru
dondtren bir

kuvvet
olugturur

~_ Manyetik alan,
igindeki” bobinden
ailm gecirildigande

(C motoru

kuvvet
olugturur

Kuvvet

F=ILB dénme kuvveti)| = manyetik

tele t\li manvetik lalq{un yoni

_— alanla dogru N ;L'E,'l Sh s
dikis orantihdir 908N

Resim 3.10: Motorun manyetik alani

Sabit manyetik alan i¢inde kalan bobinin dénme kuvveti manyetik alan ile dogru
orantilidir (Resim 3.10).

_ . Manyetik alan,
1ﬁgldek1 ‘bobinden
akim gecirildiginde
C motoru
déndiiren bir
kuvvet
olusturur

firgalar ve l‘
kon(;:‘litati;r

vardumyla ALl
5 1xyg1:]a¥m' diktir

Resim 3.11: Manyetik alan

Bobin bir eksen etrafinda donecek sekilde manyetik alan icine yerlestirilir. Elektrik
akimu fir¢a ve kolektor (komiitator) yardimiyla bobine iletilir (Resim 3.11).

Doniisiin ayn1 yonde ve siirekli olmasi i¢in ayni kutbun altindan siirekli ayn1 yonde
akimin gegmesi gerekir.
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Akimin her yarim turda yon degistirmesi yan yana konulan kolektor dilimleri ve kutup
ekseninde sabit tutulan fircalar ile saglanir.

Manyetik alan,
icindeki” bobinden
d am gegirildiginde
C motor
dondiiren bir
kuvvet
olugturur

Manyetik alan,
iuxdekl bobinden
akim Lt,vl.‘lllldlujldt
)C motoru
déndiiren bir
kuvvet

= olugturur

‘ déniisiin aym
Vondc olmasi
igin komiitator

u# d
elektnk aLmu 1)

firgalar l her yanm
ve komiitatdr turda ‘akum
yardimsyla ters gevinr

uygulanr

Resim 3.12

Bobin dondiikge manyetik alan ile bobin arasinda bir a ac¢is1 olusur. Aradaki aginin
kosiniisii ile dogru orantili olarak dondiirme kuvveti de azalir. Bu durumda kuvvet
F=IL.L.B.coso formiilii ile hesaplanir.

3.9.3. Doniis Yonii Degistirme

Dogru akim motorunun doniis yoniinii degistirmek icin uygulanan akim yoniinii
degistirmek yeterlidir. Bobine etkiyen kuvvetin yonii dolayisiyla motorun doniis yonii,
manyetik alanin ve iletkenden gecen akimin yoniine baghdir. Alan yoniinii degistirmenin
miimkiin oldugu harici uyartimli DC motorlarda, alan yonii degistirilerek veya uygulanan
gerilimin yonii degistirilerek motorun doniis yoni degistirilebilir. Sabit miknatisli DC
motorlarda alan yoniinii degistirmek miimkiin olmadigindan akim yoniinii degistirmek yeterli
olacaktir.

3.9.4. Gerilimle Hiz Ayari
Dogru akim motorlarinda doniis hizi manyetik alan kuvveti ve iletkenden gecen
akimla dogru orantilidir. Sabit miknatish DC motora uygulanan gerilim degistirilerek

iletkenden gecen akim, dolayisiyla hiz degistirilebilir. Harici uyartimli DC motorlarda ise
uyartim akimi dolayisiyla manyetik alan ayarlanarak hiz ayar1 yapmak miimkiindiir.
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( UYGULAMA FAALIYETI ’

Uygulama 1: Asagidaki devre baglantisin1 kurunuz ve gerekli hesaplamalar1 1-2-3.
islem basamagini takip ederek yapiniz.

Uygulama 2: Kiigiik giigli bir teyp motorunun baglantisii 4. ve 5. islem
basamaklarini takip ederek yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Sekildeki devreyi kurunuz. » Sekildeki devreyi 6gretmeninize
® danisarak kurunuz.
3w

1,5V 1.5V
» Pillerin bostaki gerilimlerini 6l¢iiniiz. > Olgiimlerin yapimim elektriksel
» Piller devreye baglandigindaki degerleri biiyiikliiklerin 6l¢lilmesi modiiliinden
Olcliniiz. tekrar edebilirsiniz.
» Devrenin akimini 6lgiiniiz.
» Pillerin i¢ direnglerini hesaplayiniz. > I¢ direng hesaplamasinda gerekli bilgiyi
bilgi sayfalarindan edinebilirsiniz.
» Sabit miknatishi bir DC motoru ayarl » Baglantiy1 kurarken 6gretmeninize
gerilim verebilen bir kaynaga baglayimiz. danisiniz.

» DC motora uyguladiginiz gerilim
motorun ¢aligma gerilimini
gegmemelidir.

» Gerilim ayar1 yaparak hiz degisimini » Hiz dl¢limiinii optik turmetre ile
gozlemleyiniz. yapiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.
DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir
1. Devre baglantisini sekle gore kurabildiniz mi?
2. Degerleri dl¢ebildiniz mi?
3. Degerleri hesaplayabildiniz mi?
4, Degerleri karsilastirabildiniz mi?
5. DC motor hiz kontroliinii yapabildiniz mi ?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geginiz.
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OLCME SORULARI

Asagidaki 1. ve 2. sorular i¢in sekildeki devreden yararlaniniz.

i | AMAA] I M
+| 1= +| -
e=1,5V r=0,1Q e=1,5Vr=0,1Q
I
6Q2
1. Devre akimini hesaplayiniz.

2. Her pil 600 mAh kapasitelidir. Piller tam dolu iken bosalma siiresini hesaplayiniz.

Asagidaki 3. ve 4. sorular i¢in sekildeki devreden yararlaniniz.

:

Wi £,-1,5V 1,20,2Q

3Q

3. Pillerden ¢ekilen Iy, I, ve I akimlarini hesaplayiniz.

4, Kapasiteleri 600 mAh olan pillerden hangisi daha 6nce ne kadar siirede bosalir?
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5. Sekildeki gibi bir araba akiisiiniin kutup bas1 oksitlendigi i¢in 0,1Q direng meydana
getirmektedir. Araba farlarinin toplam direnci 0,48Q olduguna gore;

A. Akiiden normalde ¢ekilmesi gereken akimi hesaplayiniz.

B. Oksidasyondan sonra gekilen akimi hesaplayimiz.

Aldilerin poztif kastup
baglan genellikle
" balomsielitan olsitlenir
we burada bir direng
olugturir

6. 12V 60 Ah’lik bir araba akiisii toplam giicii 120 W olan farlarin agik kalmasi
neticesinde kag saat sonra tamamen bosalir.

7. Akim gegen bobinin etrafindaki manyetik alan agagidakilerden hangisine bagh
degildir.
A. Bobinin uzunluguna “L”
B. Bobinin sarim sayisina “N”
C. Bobinin bulundugu ortama “p”
D. Bobinin yapildig: telin kesitine “S”
E. Bobinden gegen akima “T”
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

Belirli bir sicaklikta, 1sinimla giines pilinin ....veveveieniincenss dogru orantili olarak
artar.

Isik uyarimu altindaki bir PV, 1s1n1m siddetine bagli olarak daha biiyiik ters
....................... tretmektedir.

Sabit bir 151n1m altinda, sicaklik artis1 kisa devre akiminin artmasi yoniinde bir etkide
bulunurken agik .cccveveeiiiennnennnen. azalmasina neden olmaktadir.

Asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

Sekildeki devrenin kol akimlarini hesaplayiniz.

R, =13Q R,=8Q

C\ U, =10V
5t
I

'II.
O
M\
Il
|

Sekildeki devrenin esdeger indiiktansini hesaplayiniz.

0.8H

0.5H
0.2H

Sekildeki devrenin esdeger indiiktans1 Le=0,0755H"dir bilinmeyen L3 indiiktansini
hesaplaymiz.
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7. Sekildeki devrenin esdeger kapasitansi ( Ce) hesaplaymiz.

2.4uF
¢
uF
oty = |7
OuF
{
\
Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.
8.  Sol el kuralinda bitigik dort parmak ............ yoniinii gdsterirse yana agilan
bagparmak ............ yoniinii gosterir.

9.  Sabit manyetik alan igerisinde bulunan iletken manyetik alan kuvvet cizgileri
tarafindan kesilecek sekilde hareket ettirilirse o iletkende ............ indiiklenir. Bu
olaya ................ denir

10.  Sabit manyetik alan icinde hareket ettirilen iletkende indiiklenen gerilimin miktar1
iletkenin hareket ............... ve manyetik alanin ............... ile dogru orantilidir.

11.  Sabit manyetik alan i¢inde hareket ettirilen iletkende indiiklenen gerilimin yoniini

bulmak i¢in ............. ......... kural1 kullanilir.

12.  Sabit miknatisli DC motorun doniis yonii uygulanan .............. yonii ile
degistirilebilir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise “Uygulamali Test’ e geg¢iniz
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UYGULAMALI TEST

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme olgiitleri Evet Hayir

Dogru akimin tanimini 6grendiniz mi?

Dogru akimin kullanildig yerleri biliyor musunuz?

Ohm Kanunu’nu 6grendiniz mi ?

Seri devre ve paralel devre baglantilarin1 6grendiniz mi?

SA o Ee R T

Direngleri seri baglayip degerlerini 6l¢ebiliyor musunuz
?

6. Direngleri paralel baglayip degerlerini 6lgebiliyor

musunuz?
7. Kirgofun gerilimler kanununu biliyor musunuz ?
8. Kirgofun akimlar kanununu biliyor musunuz ?
9. Bobin ¢aligma prensibini 6grendiniz mi?

10.  Bobinlerin seri baglama hesabini yapabiliyor musunuz?

11.  Bobinlerin paralel baglama hesabini yapabiliyor
musunuz?

12.  Kondansatorlerin seri baglama hesabini yapabiliyor
musunuz?

13. Kondansatorlerin paralel baglama hesabini yapabiliyor
musunuz?

14,  Zaman sabitesinin tanimini biliyor musunuz ?

15.  DC kaynak ¢esitlerini 6grendiniz mi?

16.  DC kaynak baglantilarini 6grendiniz mi?

17.  Elektromanyetimanin tanimini biliyor musunuz ?

18. DC motorlarin ¢aligma prensibini §grendiniz mi ?

19.  DC motor doniis yoniinii degistirmeyi 6grendiniz mi?

64



DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1’iN CEVAP ANAHTARI

1 Giines Pilleri
(Fotovoltaik Piller),
2 | Paralel, Seri— Giines
Pili, Fotovoltaik

3 N, P
4 Giiciine
5 Isinimla

OGRENME FAALIYETIi-2’NIN CEVAP ANAHTARI

1 Res = 3,33 Q
2 U,=35V
3 | Res=5,2Q En Yiiksek
Akim 2 Q’luk
Direncten Akar 8A
4 ,=3A
5 U,=126V

OGRENME FAALIYETIi-3’UN CEVAP ANAHTARI

1 1=0,48a
2 Bosalma Siiresi:
1saat 15 Dakikadir.
3 1,=0,33a  1,=0,16
1=0,49%a
4 1. Pil, 1 Saat 48
Dakikada Bosalir.
5 A.Normalde
Cekilecek Akim 25 A
B. Oksidasyondan
Sonra Cekilen Akim
20,7 A
6 6 Saat Sonra
Tamamen Bosalir
7 Bobinin Yapildig:
Telin Kesitine “S”
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

Kisa Devre Akim
S1izint1 Akim
Devre Geriliminin
1,=1a, I,=1a, |3=23
L.=0,66H
L5=0,1h
Ces=2,4uf
“Akim” “Hareket”
“Gerilim”
“[ndiiklenme”
10 | “Hiz1” “Biyiikliigii”

11 “Sag EI”
12 “Gerilimin”

OO N[OOI~ WIN|F-
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