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TEMEL ELEKTRIK I
Bagimsiz Gerilim Kaynag

Bagimsiz gerilim kaynaklari, hicbir seyden etkilenmeyen ve devreye sirekli ener;ji
pompalayan kaynaklardir. Aktif bir elemandir eneriji verir. ideal olarak tizerinden
ne kadar akim cekilirse ¢ekilsin uglarindaki gerilim degderi degismeyen
kaynaklardir.

U (V) degeri degismeden sonsuz akim ve sonsuz guice sahip oldugu kaynak, DC
gerilim kaynagi olarak adlandirilir. ideal gerilim kaynagina en yakin ureteg, i¢
direnci gok kliglik olan akiimilatorlerdir.
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Ideal Bagimsiz DC Gerilim Kaynadi
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Bagimsiz Akim Kaynagi

Bagimsiz akim kaynaklari, uglari arasindan gecen akim kendi uglari arasindaki
gerilimden etkilenmeyen ve devreye surekli akim pompalayarak enerji veren
kaynaklardir. Aktif bir elemandir.

| akimi sabit olan tiplerine bagimsiz DC akim kaynagi denir.
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ideal Bagimsiz DC Akim Kaynagi



TEMEL ELEKTRIK I
ideal olmayan kaynaklarda i¢ direnci ihmal edilemez ise, bir gerilim kaynagini

kendisine seri bagli bir direngle, bir akim kaynagini da kaynaga paralel bir direncle
bagli olarak modellemek daha dogru olur.
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— Gergek Gerilim Kaynagi

Sekilde ideal ve gergek bir gerilim kaynagdinin durumunu gosterilmektedir.

= Laboratuvarda kullanilan gerilim kaynagin i¢ direngsiz hali ideal gerilim
kaynag, i¢ direncli hali ise gercek kaynagdin durumunu temsil etmektedir.

= Pratikte kullanilan gercek kaynaklarin az da olsa bir i¢ direncleri
mevcuttur.

Devre ¢oziimlerinde i¢ direng ihmal edilip ideal kaynak ile devrelerin analizi

yapllir.
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Ornek: Sekilde 12 V’luk gerilim kaynagin ic direnci 2 Q olduguna gore gercek
gerilim degerini (devreye verilen gerilim) bularak bu gerilime 22 Q’luk bir yik
direnci baglayip tizerinden gegen akimi bulun.
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Kaynagin i¢ direnci kaynaga seri ve ayni zamanda R, direncine de seridir. Buna
gore kaynagin dis devreye verdigi gerilim degeri;
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ideal bir gerilim kaynagi olsaydi o zaman yiik direnci R, elemani (izerinden gegen
akim;
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TEMEL ELEKTRIK I

Rtﬂ § 1353
B
Ideal akum kaynag Gergek akim kaynag

Gergek Akim Kaynagdi

Gercek akim kaynagi, ona paralel bir i¢ direngle disiinmek gerekir. Kaynagin az
da olsa bir i¢ direnci vardir.

Ornek: Sekildeki devrede ideal akim kaynaginin dederi 20 mA, yiik direnci 1 kQ
ve kaynagin i¢ direncinin izerinden gecen akim 2 mAdir. Akim kaynaginin i¢
direncini bulun.
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b, 4D,
2mA| 13mA
I CT e g 13{7 RL= 1kQ)
20ma
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Bu degerlere gore Kirchhoffun akim kanunu ile ylk direncinden gegek akim
bulunabilir:
I, =20mA—-2md4 =18m4

Yikin Gzerindeki gerilim:

U, =1, R, =18mA1kQ = (18.107 4).(1.10°Q) = 187

Kaynagin i¢ direnci:
QLA LS U 0

I, 2md4 21074

12.11.2022



12.11.2022

TEMEL ELEKTRIK I
Gerilim Kaynagindan Akim Kaynagina Doniisiim

Gerilim kaynagini akim kaynagina dénusium yapilabilir. Bu donisim esnasinda
kaynagin i¢ direncinin omik degeri dedismeden i¢ diren¢ gerilim kaynagina seri
baglh durumdayken akim kaynagina paralel baglanir.

Akim kaynaginin akim degeri ohm kanunundan I=U/Rjc formilinde degerler
yerine konularak bulunur.
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Gerilim kaynagindan akim kaynagina dénlisiim

Ornek: 20 L PPN
L AN : N
v _— R, =10V sy Ric Ry
T 28

TEMEL ELEKTRIK I
Akim Kaynagindan Gerilim Kaynagina Doniigiim

Akim kaynagindan gerilim kaynagina doénusturilirken gerilim kaynaginin degeri
ohm kanunundan yaralanarak bulunur. Gerilim kaynaginin i¢ direnci ise akim
kaynaginin i¢ direncine esit oldugundan degeri ayni fakat baglanti sekli seri

olacaktir.
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Akim kaynagindan gerilim kaynadgina déniisiim
Ornek: 4kQ
(16mA). (4kE2)
40 R, =64V— R,
S —
16ma
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TEMEL ELEKTRIK I

Dugiim Gerilimleri Yontemi (DGY)

Digum gerilimleri ile devrelerin analizleri yapilabilir. Yontem asagdidaki gibi
uygulanir:

» Devrede gerilim kaynaklari bulunuyorsa bunun esdegeri olan akim
kaynagina donisimu yapilip devre tekrar diizenlenir.

* Yeni devrede digimler belirlenip, en kalabalik diigim noktasi referans
digim olarak segilir (dugim topraklanir, potansiyel 0’a esitlenir).

+ Aktif duglmlere bir isim verilerek (U, U, veya U,, Uz gibi) bu digimlere
Kirchhoff'un akimlar kanunu her digim igin ayri ayri uygulanir.

+ Dugume giren akimlarn pozitif ¢ikan akimlara negatif mantigi
dislnulurse; 1.dugimden gikan akim diger digume giren oldugunu
unutmamak gerekir. 1.digimde ayni akim negatif durumunda iken
diger digime girdigi i¢in pozitif olacaktir.

» Kollarin tzerinden gegen akimlari, digum gerilimleri cinsinden yazarak
denklem olusturulup dugim gerilimlerini matematik kurallar ile
¢6zUmlenir.

« Dugdm gerilimleri bulunduktan sonra kol akimlari ve o kolun gerilimleri
bulunabilir.

TEMEL ELEKTRIK I
iki digim arasindaki bir direncin (izerinden gegen akim ile referans digim

arasinda kalan bir direncin Uzerinden gegen akimi digim gerilimleri ifadesi
asagidaki sekilsel ve teorik olarak gosterilmistir (U;>U,>........ >0).

i ]

Ul Uz
100

_ U, — U, (toprak potansiyeli =0) T, IJ
B

1,= -
: 10082 10002 1000
s iRef&r&ns digiim

(Potansiyel burada sifirdir) ~——

10 Q direncin bagh oldugu dugumlerin U, ve U, potansiyel farki bu eleman
Uzerindeki gerilimi verir. Bu gerilimin direng degerine bélimi (ohm kanunu)
0 kolun Gzerinden gegen akimi verir.

Burada dikkat edilirse 1.digumin geriliminin ylksek potansiyelde oldugu
kabul edilmistir. Referans digim olarak segilen digim topraklandigindan o
dugimun gerilimi sifir olur. Ondan dolay! 100 Q direncin uglarindaki gerilim
sadece 1.dugumuin gerilimine esittir.
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TEMEL ELEKTRIK I

Ornek: Sekilde verilen elektrik devresinde kol akimlarini diigiim gerilimleri yéntemi
ile bulunuz.
40

zfi 8Q§ 2A<T>

2V_—
T

Devreye baktiginizda devrede iki aktif kaynak mevcut. Bu kaynagin birisi gerilim
kaynagidir. Bu kaynagi, ¢6zum dugidm gerilimleri yontemi ile yapilacagindan akim
kaynagi esdegerine donusturilmesi gerekir.

40 Gerilim kaynag akm

kaymagma donigimiz 40

AVAVAY
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Devrede akim kaynagina dénlisim yapildiktan sonra devre ¢ dugimlu devre
haline gelmigtir. En kalabahk digim noktasi referans dugim segilip
topraklanmistir (U; gerilimi sifira gekilmistir). Referans digimui seg¢imi ¢ézimu
yapan kisiye gore de degisebilir. Ancak kalabalik diigimi se¢mek fayda vardir, bu
digum topraklandiginda bu noktanin potansiyelinin sifir olacagi bilinmelidir.

Direnglerin Uzerlerinden gecen akimlar digim gerilimleri cinsinden:




Kol akimlari keyfi* segilebilir.

*Ilk diigiimde segilen yén eger gikan alindi ise bu kol aktif ikinci diigiimle ortaklasa
bagli durumunda ise bu kolun Uzerinden gegen akim c¢ikan alinamaz ve bu
digume giren olarak igaretlemek zorunlulugu vardir (I, akimi 1.ddgimden
cikarken 2.digume giren durumunda). Gunkd akim ayni elemani terk ediyorsa
diger tarafa giriyor durumundadir.

Akim yénleri belirlendikten sonra aktif digumlere Kirchhoffun akimlar kanunu
uygulanir. Bu devrede giren akimlar pozitif gikan akimlar negatif kabul edilmigstir.

1.dGgumdin akimlar kanunu denklemi: 1A -1, -1, =0

2.digimin akimlar kanunu denklemi:  2A+1, -1, =0

TEMEL ELEKTRIK 1
L+L, = 1A = iﬂ(Ul U”):lA
2 4
U,-U, U,
_ — _2 . = = —2A
I,-1,=-2A . 2

3U,-U, = 4A
2U, —3U,=-16A

Aktif dagumlerin digim gerilimleri denklemleri olusturulmus olur. Bu denklem
matematiksel yéntemlerle ¢ozilirse digum gerilimleri bulunur.

U, = 4V U, = 8V

Bulunan gerilim degerleri U,>U; olduguna goére diren¢ 4 Q Uzerinde akim
2.dugimden 1.digime dogru akmaktadir. Bulunan digim gerilimlerini énceden
yazilan dugum gerilimleri cinsinden kol akimlarin esitinde yerine yazarak kol

akimlari bulunur.
L U,-U, 4V-8V
L U-2v aveav oav 40 40
T T 20 2000 U, 8§V
:[3 =—=—=1A
80y 8O

—-1A
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TEMEL ELEKTRIK I

Ornek: Sekildeki devrede R, lizerinden gegen |, akimi diigim gerilimleri yéntemi
ile bulunuz.

[\ 30mA
N

R;=1k()

R1= RB: R‘_
S0mA D k0 2kQ 4k0

Direng degerleri yerine iletkenlik degerleri kullanilsin.

I G, =Lt -1 _os10%s
=g, Tl 00 'R, 2k
GJZL:L: 13 =0510°S G, = Lol _o2si0°s

R, 2kQ 210°Q R, 4kQ
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@mmﬂ
1073, (U,-Uy)
0,5.10%81, 0,5.10°81,
2k 3
SUmACD 4k0S0.25.10%5T,
4£ LT3=[I

Her dugim igin Kirchhoffun akimlar kanunu uygulanirsa (devrede elemanlarin

Uzerlerinden gecen akim, iletkenlik ve digum gerilimleri g¢arpi olarak
g6sterilmistir):

1.dUgim denklemi:  50.107° +30.107° =0.5.107.U, +107°(U, - U,)
2.digim denklemi: 107 (U, -1U,)=30.10" +0,5.107U,+ 0.25.10°U,
15U, - U, =80
U, -175U, =30
U, dugum gerilimini bulmaya gerek yok ¢unki R, direnci sadece U,
digumu ve referans digime bagh durumda, tzerinden gegen akim:

I, =0.25.107U, = (0.25.1078).(21.54V) = 5.36A

— U, =2L54V



TEMEL ELEKTRIK I
Cevre Akimlari Yontemi (CAY)

Cevre akimlari ile devrelerin analizleri yapilabilir. Yéntem asagidaki gibi uygulanir:

= Devrenin her bir gézu i¢in bir gevre akimi segilir.

= GOzlerden segilen ¢evre akimlarina gére Kirchhoff'un gerilimler denklemi, her
g6z igin yazilr.

= G06z adedi kadar bilinmeyen gevre akimi ve denklem bulunur.
= Denklem ¢ézilerek her bir géziin ¢cevre akimlari hesaplanir.

= Cevre akimlarindan kol akimlari kolaylikla bulunabilir.

R1 R3
ATATAY
[l
o I, + IV L — 1I;
—|_ lgéz 2.g8z 1 T

Sekildeki devrenin analizi gevre akimlar yonteminin kurallarini uygulayarak
(cevre akimlarini ve kol akimlarini belirleyerek) gergeklessin.

Ry R;

U1 v v Ig S U2
2
T lgéz goz 1 T

Devrede iki goz vardir. Bu devre ¢6zimu igin iki adet denklem yazilacaktir. Cevre
yapilmasi gereken her g6z igin Kirchhoffun gerilimler kanunundan gézlerin
denklemi olusturulur. I; ve |, goéz i¢in segilen ¢evre akimlardir. Bu akimlarin
dolastigi yerleri sekilde gosterilmistir. Bu akimlarin dolastigi yerlere gére gerilimler
denklemi;
1.96z0n gerilim denklemi:  I,.R, +(I, +1,)R, =U,
2.g6zln gerilim denklemi:  I,.R, +(I, +[,}.R, = U,
Matematiksel dizenlemeler yapilarak bu devre igin gdzlerin gerilim denklemleri
cikar

L.(R,+R,)+L,R, =T,

LR, +(R,+R)I, =1,
Denklem ¢ézumunden faydalanilarak I, ve |, gevre akimlari bulunur.

Cevre akimlarinin yénlerini keyfi segilebilir. Fakat alinan yéne gére denklem dogru
olarak olusturulmasi gerekir.

12.11.2022
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TEMEL ELEKTRIK I

Ornek: Sekildeki devrenin, gevre akimlar yénteminden yaralanarak gevre, eleman
(kol) Uzerlerinden gecen akimlari ve eleman ugclarindaki gerilim degerlerini
bulunuz.

. ) )
T = 21 U =61
AVAVAY. AVAVAY.

(h-Iz) - (Ta-Ty)

20 602
I
I S L, N —
= O O T )
l.géz 2.gdz it}

Devrede iki g6z oldugundan |, ve |, iki gevre akimi ve ydnleri saat ibresi yoniinde
secilmistir. Bu gevre akimlarina gére 2 Q, direng lzerindeki gerilim (2Q)(1,)=21, ve
kutuplari sekil Uzerindeki gibi olur. 6 Q direng uglarindaki gerilim de ohm
kanununa gore 61, ve kutuplari sekildeki gibidir. 2 Q direncten |, 6 Q direncten ise
sadece |, akimlari gectiginden gevre akimi ile kol akimlari esittir. 4 Q direng
uglarindaki gerilim; 1.g6z igin akim degeri (l;-1,) Gzerindeki gerilim 4(1;-1,), 2.g6z
icin akim degeri (1,-1,) Gzerindeki gerilim 4(l,-1,) olur.

TEMEL ELEKTRIK I
200 602
AN -
+ 20, - 6l -
4 T 1
16V — @4(11 —L»ads -1 T 1V
. 0z T-
l.goz 2.goz

Eger akim yonleri farkli olmasaydi, farklari degil toplamlari olurdu. Dikkat edilirse
4 Q) lzerinden her iki cevre akimi da akmakta ve bu akimlarin yonleri farkh oldugu
icin birbirlerinden gikartilmistir.

Her g6z icin gerilimler kanunu uygulayarak denklemler elde edilir.

1.g6z igin: 21, +4(1,-1,) =16
2.gbz icin: 6l,+ 4(l,-1,) + 18 =0
61, — 41, = 16 I,-2A
4L, 4101, =18 I,=-1A

Bu sonuglara gore 2 Q Uzerinden alinan ydnde 2 A, 6 Q Uzerinden (-1 A) alinan
yonlin tam tersi yonde akim akmaktadir. 4 Q Uzerindeki akim sekil Uzerinde
gosterildigi her iki duruma goére bulunursa;

I,=1-1,=2A—(-1A)=3A

Io=1 -1, =(—1A)—(2A) = 3A

12.11.2022
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TEMEL ELEKTRIK I

Ornek: Sekildeki verilen devrede eleman uglarindaki gerilim diisimiinii cevre
akimlar ydnteminden yararlanarak bulunuz.

1k
AVAVAY
1 2,2k0 L
12V — oy
—_ ki gozli, iki c¢evre akimi
olacaktir. Bu akimlara gore
1,5k gozlerin gerilim denklemi;
AA
10°T, +2.2.10°(1, -1,)+6 =12
1.5.10°T, +2.2.10°(1, -1,) =6+9
— 2,2k0)
32.10°1-22.10°I, = 6
- — gy -2:2.10°1 +3.7.10°1, =15
- 1
— L5103, + 11:7.89111.‘\ I, =8.74mA
Y,
1,5k0
TEMEL ELEKTRIK I
1kQ
+7goy  HEma | ETdmA
P 1,87V 0,85méA -4
12V < 2.2k0 — v
eV_—
-13,117 +
1A
1,5k0)

Cevre akimlarindan faydalanilarak |, .o akim degeri bulunabilir;

IE}d’.}7

2. I, -1, = 7.89mA - 8.74mA = —0.85mA
U, 5pn = (0.85mA) (2.2kQ) = 1311V

1 kQ Uzerinden 1.cevre, 1,5 kQ Uzerinden 2.¢cevre akimi aktigindan bu direng
uclarindaki gerilim deg@erleri asagidaki sekilde bulunur.

Uy, = 1, 16Q = (7.89m4).(1kQ) = 7.89V
Uy s = 1,-15kQ = (8.74m4).(1L5kQ) =13.117

12
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TEMEL ELEKTRIK I

Ornek: Sekildeki devre igin gevre akimlarin denklemlerini yaziniz.

157
1000 nr
AVAVAY | [
300 400
AN AN

127 i CT D]4A§6UQ gﬁﬂﬁ

Devrede akim kaynagini gerilim kaynagina dénusturip yeni devre olusur:
15V

e |

I
(e g | Akim kaynagi gerilim kaynagina déntgim
e —GL) g — B yapilarak ohm kanunundan degeri bulunur.
NN

0Ly — — (L,-I)
] 2 Temn

1w — @ 24V_i_5m 00
I T

U =(0.4A).(60Q) = 24V

TEMEL ELEKTRIK I

15V
1000
Verilen (¢ gozli devre ve g AYAYY. Il |
cevre akimi sekilde gosterildigi T Lo
gibi  ybnler  belirlenmig kol wa o OGL) g e B

akimlarinin cevre akimlari AVAVAY

FRaRe Y
cinsinden sekil Uzerinde 1713 (I-Iz)
gosterilmistir. | Ul-h)l % TOI‘II)

= (D) e® ) 3
Her g6zin ¢evre denklemi T 24V _—
Kirchhoff'un gerilimler kanunu ile

olusturulabilir:

1.g67 (I, -1,)30+ (I, -1,)60 + 24 = 12
2.6z (I, -1,)60 + (I, -1,)40 + 501, = 24
3.g6z 1001, + (I, -1,)40 + (I, -1,)30 +15 =0

Cevre akimlarini iceren denklemeler asagdidaki gibi olur.
901, - 60I,- 30I, =-12
-60IL, +1501, - 40I, = 24
-30I, - 401, +170I, =-15
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