DEVRE ANALIZI M

’

W TEMEL DOGRUSAL ELEKTRiK DEVRELERININ ANALiZ—
VE TASARIMI iCiN ARACLAR GELIiSTiRME

EE-201, O.F.BAY




MATEMATIKSEL MODELLER
KULLANARAK ANALIZ iLE iLGiLi
BiRKAC SOZ
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ANALIZDE KULLANILAN TEMEL STRATEJi

Fiziksel
cihaz

*  Fiziksel [

cihazin
dogrusal
devre
modeli

Cozum
yontemi

# Degiskenleri tanimla
# Denklemleri yaz
® Denklemleri ¢oz

Sonuglarin
yorumlanmasi
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MATEMATIKSEL ANALiZ

DEVREYi TEMSIL EDEN MATEMEATIKSEL
DENKLEMLERIi ELDE EDIN
- MATEMATIKSEL MODEL -

VERILEN DURUMDA DEVRENIN NASIL BiR
DAVRANI$ GOSTERECEGINi BELIRLEMEK iCiN
MODELIN NASIL COZULECEGiNi OGRENIN

BU DERS ELEKTRIK DEVRELERININ
MATEMATIKSEL MODELLERIiNi ELDE ETMEK
iCiN TEMEL TEKNIKLERi OGRETMEKTEDIR

ELDE EDILECEK MODELLER BiRTAKIM
MATEMATIKSEL OZELLiKLERE SAHIPTIR.
BUNLAR OZELLIKLE, SUPERPOZiSYON iLKESIiNi
SAGLAYAN DOGRUSAL MODELLER OLACAKTIR.

Model

y=Tu

Siiperpozisyon Ilkesi

I(au +au)=—al(u)+al(u)

EE-201, O.F.BAY



MATEMATIK DERSLERI - LINEER CEBiR, DIFERANSIYEL DENKLEMLER-
MATEMATIKSEL MODELLERiI COZMEK iCiN GEREKLi GERECLERiI SAGLARLAR

ILK KISIMDA, CEBIRSEL DENKLEM SiSTEMLERINi
COZEBILMENiZ BEKLENMEKTEDIR
-4V, +16V, +V; =0

DAHA SONRA, MODELLER DIFERANSIYEL DENKLEM
BiCiMINDE OLACAKTIR

EE-201, O.F.BAY



ELEKTRIK DEVRESi ELEKTRIK ELEMANLARININ BiRBIiRLERi iLE BAGLANTISIDIR

Her biri bir matematik modelle tanimlanabilen
elektrik elemanlarinin birbirlerine baglanmasiyla
olusan bir yapidir

Iki Uclu Eleman

a b
L &

Iki uglu bir eleman; icinden gegen akim ve
uglari arasindaki gerilim farki ile
tanimlanir

EE-201, O.F.BAY 6



ELEKTRIK DEVRESi ELEKTRIK ELEMANLARININ BiRBIiRLERi iLE BAGLANTISIDIR

Diigiim kavrami son derece onemlidir.
Herhangi bir sekil veya formdaki
bir diigimii tanimlamayi 6grenmeliyiz.

L
O
W

. VVVYV +
Yokt
/l\ |

C
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TEMEL KAVRAMLAR

OGRENME HEDEFLERI

-Birimler Sistemi: SI standard sistem; onekler
- Temel Nicelikler: Yiuk, akim, gerilim, glic ve enerji

- Devre Elemanlari: Aktif ve Pasif

EE-201, O.F.BAY



TEMEL

TERMINOLOIJI



Genel Bakas

Birimler

Say1 bi¢cimleri

Birim onekleri

Birim ve oneklerin doniisimii

Degisken ve birim terminolojisi

EE-201, O.F.BAY
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Genel Bakas

Birimler

Say1 bi¢cimleri
Birim Onekleri
Birim ve oneklerin doniisimii

Degisken ve birim terminolojisi

EE-201, O.F.BAY
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Birimler

 Temel bilimsel birimler

 Temel elektriksel birimler

EE-201, O.F.BAY
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Temel Birimler

o Kutle
o Uzunluk
e Zaman

gram
metre
saniye
coulomb
joule

EE-201, O.F.BAY
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The e http://physics.nist.gov/cuu/index.html

Constants, Units, and Uncertainty

International System of Units (SI)

S| base units

The Slis founded on seven S/ base units for seven base quantities assumed to be
mutually independent, as given in Table 1.

Table 1. Sl base units

SI base unit

Base quantity Name Symbol
length meter m

mass kilogram kg

time second S
electric current ampere A
thermodynamic temperature  kelvin K
amount of substance mole mol
luminous intensity candela cd

For detailed informationgﬁth‘i]e Q'Eﬁ'g‘xnits, see Definitions of the S| base units 14
and their Historical context.




Definitions of the Sl base units

Unitof length meter The meter is the length of the path
travelled by light in vacuum during a
time interval of 1/299 792 458 of a
second.

Unit of mass kilogram The kilogram is the unit of mass; it is
equal to the mass of the international
prototype of the kilogram.

Unit of time second The second is the duration of
9192 631 770 periods of the radiation
corresponding to the transition
between the two hyperfine levels of the ground
state of the cesium 133 atom.

Unit of ampere Theampere is that constant current

electric current which, if maintained in two straight
parallel conductors of infinite length, of
negligible circular cross-section, and placed 1
meter apart in vacuum, would produce between

these conductors a force equal to 2 x 10”7 newton
per meter of length.

Unit of kelvin The kelvin, unit of thermodynamic
thermodynamic temperature, is the fraction 1/273.16 of
temperature the thermodynamic temperature of the

triple point of water.

Unit of mole 1. The mole is the amount of substance
amount of of a system which contains as many
substance elementary entities as there are atoms

Eie_%h_z I@qggﬂ\?f carbon 12; its symbol is
mol." T



SI BiRiM SiSTEMINDEN TURETILMis
TEMEL ELEKTRIKSEL BiRiIMLER

power, radiant flux  watt W

electric charge,

quantity of electricity coulomb ¢

electric potential
difference, volt \Y
electromotive force

capacitance farad F
electric resistance ohm ()
electric conductance siemens S
magnetic flux weber Wb
magnetic flux density tesla T
inductance henry H

EE-201, O.F.BAY

J/s

W/A

C/V
V/A
A/V

Wb/m?
Whb/A

m>kgs™

s-A

mz*kg°s'3 AL

m-Z_kg-l_S4_A2
mz-kg-s'3 A2
m-Z_kg—l,S3,A2
mz-kg-s'z-A'l
kg's2-A"l
mz-kg-s'z-A'2

16



Temel Birimler - Elektriksel

* Direnc
e Akim
e Gerilim

el

ohm Q

amp A CI/s
volt V J/iC
waltt W Jis

EE-201, O.F.BAY 17



Genel Bakas

 Birimler

* Say1 Bicimleri

 Birim onekleri

e Birim ve One

klerin donusimu

* Degisken ve |

birim terminolojisi

EE-201, O.F.BAY
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Say1 Bicimler1

Genel bicim

On’un katlari

Bilimsel gosterim
Muhendislik gosterimi

EE-201, O.F.BAY

12300
104
1,23x10%
12,3x103

19



Genel Bicim

12300

0.000123

not : 0 Onde

EE-201, O.F.BAY
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On’ un Ust Katlari

10

100

1 000
10 000

100
101
102
103
104

EE-201, O.F.BAY

temel

21



On’un Ast Katlari

1,0

0,1
0,01
0,001
0,0001

100
104
10-2
103
104

EE-201, O.F.BAY

temel
1/10
1/100
1/1000
1/10000

22



On’un Katlar1 Olarak Sayilar

12 300

12 300 x 109
1230 x 10°%
123 x 10?
12,3 x 103
1,23 x 104

EE-201, O.F.BAY
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Bilimsel Gosterim

* Bicim d,ddd x 10"

not: yalniz rakam ondalik noktanin
solunda

12 300 = 1,23 x 107
0,0456 = 4,56 x 10

EE-201, O.F.BAY
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Bilimsel Gosterime Doniisim

12 300

12 300 x 10°

say1 4 basamak asagi us 4 basamak yukari

1,23 x 104

EE-201, O.F.BAY
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Baska Bir Doniisiim Ornegi

0,0456
0,0456 x 10°

> >

sayl 2 basamak yukar:1 1us 2 basamak asag

4 56 x 102

EE-201, O.F.BAY
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Muhendislik Gosterimi

* Bicim say1 X 10"

12300000 = 12,3 x 10°

0,0456 = 456 x 103

EE-201, O.F.BAY

(n 3’iin kat1)
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On’un Miuhendislikteki Katlari

Us 3’iin katidir

1

1 000

1 000 000

1 000 000 000

1 000 000 000 000

EE-201, O.F.BAY

100
103
10°
10°
1012

28



On’un Miihendislikteki Katlar1 (-)

1

0,001

0,000 001

0,000 000 001
0,000 000 000 001

EE-201, O.F.BAY

100
103
10°
109
10-12

29



Genel Bakas

 Birimler

* Sayi1 bicimler1
* Birim onekleri

e Birim ve oneklerin dontisimii

* Degisken ve birim terminolojisi

EE-201, O.F.BAY
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Birim Onekleri

e Miihendislik gosterimi tabanh
* Onekler

* Onek say1 hatt

* Onek ornekleri

EE-201, O.F.BAY
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Birim Onekleri

* Muhendislik gosterimi Uzerine kurulu

olanlar

103 kilo K

10° Mega M
10° Giga G

1012 Tera T

EE-201, O.F.BAY
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Birim Onekleri

103
10°
109
10-12

mili
mikro
nano
piko

EE-201, O.F.BAY

U:tg
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Onek Say1 Dogrusu

12 (n)

M
6

34
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The 20 Sl prefixes used to form decimal multiples and submultiples of Sl units are
given in Table 5.

Table 5. Sl prefixes

Factor Name Symbol Factor Name Symbol

10%* yotta Y 100l deci d
102! zetta Z 102 centi c
10'8 exa E 103 milli m
10! peta P 10©  micro p
1012 tera T 10° nano n
10° giga G 1012 pico p
10° mega M 1015 femto f
103 kilo k 10718 atto a
102 hecto h 1021 zepto z
10! deka da 1024 yocto y

EE-201, O.F.BAY 35



Onek Ornekleri

0,0123 A

12,3 x 103 A

12.3 MmA

genel sayi

muhendislik gosterimi

Onek gosterimi

EE-201, O.F.BAY
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Birimlerin Donisimiu

« Uygulamalar icin uygun birimler

EE-201, O.F.BAY
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Onek Ornekleri

0,00012 A 120x10° A

34500 V 345 X 10° V

6,8x107 Q 68x10° O

EE-201, O.F.BAY

120 LA

34,5 kV

68 MQ

38



Genel Bakis

e Birimler
* Say1 Bicimleri
 Birim onekleri

e Birim ve Oneklerin dontisimi

* Degisken ve birim terminolojisi

EE-201, O.F.BAY
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Birimlerin Dontisimi

« Uygulamalar icin uygun birimler

EE-201, O.F.BAY

40



Oneklerin Déniisiimii - Bicimsel

* 0,12 mA LA ¢ e cevrilsin

* 0,12mA=0,12x 10° A

. =0,12x 103 (10° x (10°) A
. =0,12 x 102 (10° A
. =0,12 X (10%) U A
° =120 L A

* Uygun mu ?

EE-201, O.F.BAY
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Oneklerin Déniisiimii

* 0,12 mA mikroamper’e ¢evrilsin

e m—y

¢ 103 > 10° onek 3 hane asagi
sayl 3 hane yukari

. 0,12x 10° pA

e 120 LA

EE-201, O.F.BAY
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Genel Bakis

* Birimler

* Say1 Bi¢imleri

* Birim Onekleri

e Birim ve oneklerin doniisimii

* Degisken ve birim terminolojisi

EE-201, O.F.BAY



Degisken ve birim terminolojisi

=5mA

|
| — akim degiskeni veya parametresi
5 — sayisal miktar
*m — Onek mili (10-%)
A — birim Amper ya da Amp

EE-201, O.F.BAY
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GOzden Gegirme

Birimler

Say1 bi¢cimler1

Birim Onekleri

Birim ve oneklerin doniisimii

Degisken ve birim terminolojisi

EE-201, O.F.BAY
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Temel Elektriksel Nicelikler

EE-201, O.F.BAY
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Akim, (1,1)

Bir 1letkenin kesitinden birim zamanda
gecen toplam yuik miktaridir.

Akimin 1sareti akisin yoniinii belirtir
Akimin birim1 amper (A)’dir.

1 amper, saniyede 1 Coulomb yUukuln
gecmesine esdegerdir.

EE-201, O.F.BAY
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Elektrik devre analizinde, elektrik akimi yiikten tiiretilen temel niceliktir.
Ancak, Fiziksel olarak elektrik akimi yiukli parcaciklarin hareketi tarafindan
olusturulur.

Bir elektrik devresi yukiin bir noktadan baska bir noktaya
tasinmasini saglayan bir boru hatti olarak dustinulebilir.
Yukin zamana gore degisim hizi elektrik akimini olusturur.

Matemetiksel ifadesi:

(0 = 2 a(t) = [i(ax

—00
1 Amp = 1 Coulomb/sn

BiR AMPERLIK AKIM BiR SANIYEDE BiR COULOMPB’LUK YUK TASIR.

C
A=
S
1 COULOMB =6.28 x10" (e)

(e): Bir elektronun yuki

EE-201, O.F.BAY 48



Metal iletkenlerde akimin elektron akisindan
kaynaklandigini biliyor olsak da, evrensel olarak kabul
edilen tanim akimin arti yuklerin hareketinden
kaynaklandigl bicimindedir

@ @ q(t) icin negatif bir degerin anlami nedir?
@ PROBLEM COZME iPUCU
@ EGER YUK VERILMIiSSE, TUREVINi ALARAK AKIMI BELIRLEYiIN.

EGER AKIM BiLiNiYORSA, INTEGRALINi ALARAK YUKU

BELIRLEYiN.
q(t) >

ELEKTRIK AKIMINI SU AKISINA BENZETEREK
FiZIKSEL BENZERLiGi KULLANMAK ELEKTRiK AKIMININ GORSEL
OLARAK DAHA iYi ANLASILMASINA YARDIM EDER .

YUKLER SU PARCACIKLARI OLARAK GORSELLESTIRILIR.

EE-201, O.F.BAY 49



ORNEK

D @

0

q(t) = 4x10°sin(1207t)[C]
i(t) =4x107% x1207 cos(1207t) [A]

1(t) =0.4807cos(120t)[mA]

EE-201, O.F.BAY
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ORNEK

O<t<1 ARALIGI BOYUNCA GECEN YUKU BULUN

1 1
q= Ie_zxdx :_Ee—ZX — _le_z —_ (_Eeo)

] 2, 2 2
1 N e
q:E(l_e ) Birim¢

YUKU ZAMANIN FONKSiYONU OLARAK BULUN;

t t

q(t) = [ i(x)dx = [edx

—00

t<0=q(t)=0

t
t>0=q(t) = [e*dx = %(1—e‘2t)
0

Ve yiik icin birimler?...
EE-201, O.F.BAY



AKIMI BULUN
Yik akisi zamanin

fonksiyonu olarak
verilmis olsun

Akimi bulmak icin tiirev
almak durumundayiz.

BiRiMLERE DiKKAT EDIiN

10x10* —10x10** C

PRy
R 3

2x1073-0 S

"y R
........

5 6 Zaman(ms)

.

5 6 Zaman(ms)

EE-201, O.F.BAY

~10x107°(C/s)
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Ornek:

2 A akim gecen bir elektrik devresinde 100 C yiuik
aktarmak icin ne kadar zaman gereklidir?

dg(t) ,_100
dt dt

1(t) = dt =505

EE-201, O.F.BAY 53



AKIM iCiN KURALLAR

YUKLU PARCACIKLARIN HAREKET YONUNU GOSTERMEK KESNLIKLE GEREKLIDIiR.

ELEKTRiIK MUHENDISLiIGINDE EVRENSEL OLARAK KABUL EDILEN KURAL,
ELEKTRIK AKIMININ POZITiF YUKLERIN HAREKETi SEKLINDE OLDUGUDUR.
POZITiF YUKLERIN AKIS YONUNU GOSTERIRIiZ.

"REFERANS YON-
I{=2A AKIMIN POZITiF DEGERi AKISIN OK YONUNDE
> OLDUG&UNU GOSTERIR
(REFERANS YON).
I =-3A AKIMIN NEGATIF DEGERI AKISIN OK YONUNUN
> TERSINE OLDUGUNU YANi REFERANS YONUN

TERSINE BiR AKIS OLDUGUNU GOSTERIR.

EE-201, O.F.BAY 54



AKIM iCiN KURALLAR

CiFT iNDiS GOSTERIMi

EGER BASLANGIC VE UC DUGUMU ETiKETLENMiS iSE,
AKIM ADINI ALT iNDiSLi OLARAK GOSTEREBILIRiZ.

C, O _
5 p lap =9A

POZIiTiF YUKLER POZIiTiF YUKLER

SOLDAN SAGA AKMAKTA || SAGDAN SOLA AKMAKTA
EE-201, O.F.BAY
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Bu ornek, mevcut gosterimin kullanilabilecegi

cesitli yollari gostermektedir.

EE-201, O.F.BAY

=4A
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Akim Tipleri:
Alternatif Akim (aa): evlerde
ve isyerlerinde kullantlir ve
zamana gore yonu ve degeri
degisir
Dogru Akim (da): bataryalar ve
bazi Uretecler, ydonlu zamanla
degismez

ift) & irt) &

[ »
\/i

EE-201, O.F.BAY
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Gerilim, (v,V)

e Gerilim, bir devrede iki noktanin her birinde
yer alan birim yuklerin enerji seviyeleri
farkidir.

* Bu ylizden birim yukt bir noktadan diger
bir noktaya transfer edebilmek icin ihtiyac
duyulan enerjiyi temsil eder.

EE-201, O.F.BAY 58



Gerilimin [v(t), V] birimi volt (V)'dur.

1 volt, 1 joule enerjiyle 1 coulomb yikin tasinmasiyla
olusan gerilimdir

v=>
q

VOLT HER BiR YUKUN ENERJiSiNiN OLCUMUDUR.

BiR COULOMB’LUK YUKU BiR NOKTADAN DIGER BiR NOKTAYA HAREKET ETTIiRMEK iCiN

BiR JOULE’LUK ENERJi HARCANIYORSA BU iKi NOKTA ARASINDAKI GERIiLiM FARKI BiR
VOLT’DUR. ]

V =—
C

EE-201, O.F.BAY 59



Ornek

iki nokta arasinda 2 V luk enerji seviyesi farki
bulunan bir devrede 120 Cluk yukin bir noktadan digerine
tasinmasi icin gerekli olan enerji ne kadardir?

EE-201, O.F.BAY 60



GERILiM iCiN KURALLAR

VOLT iCiN TANIM:

BiR COULOMB’LUK YUKU BiR NOKTADAN DiGER BiR NOKTAYA
HAREKET ETTIiRMEK iCiN BiR JOULE’LUK ENERJi HARCANIYORSA
BU iKi NOKTA ARASINDAKI GERILiM FARKI BiR VOLT’'DUR.

b EGER a’DAN b’YE HAREKET
ESNASINDA YUK ENERJi
® KAZANIYORSA, b NOKTASI a
y NOKTASINDAN DAHA YUKSEK
BiR GERIiLIME SAHiPTiR.

/
EGER ENERJi KAYBEDIYORSA,

De b NOKTASI a NOKTASINDAN
1C DAHA DUsUK BiR GERILIME
SAHIPTIR.
BOYUTSAL OLARAK, VOLT TURETILMis BIR BiRiMDIR
JOULE Nem
VOLT =

COULOMB  Aes
GERIiLiM, HER ZAMAN iKi NOKTA ARASINDAKIi GERILiM FARKI iLisKiSi BiCiMiNDE
OLCULUR.

BiZiM GOSTERiIMiMiZDE HANGi NOKTANIN DAHA YUKSEK GERILiMDE
OLDUGUNUN BILINMESi ONEMLIDiR
EE-201, O.F.BAY 61



= @ + VE - iSARETLER
\ REFERANS KUTBU TANIMLARLAR

|
‘
\'% c1 EGER V POZITIFSE, A NOKTASI,
B NOKTASINDAN V VOLT DAHA FAZLADIR.
u EGER V NEGATIFSE, A NOKTASI,
i B NOKTASINDAN V VOLT DAHA AZDIR.
B
A ...................................... A . ....................... /(\ ..........
+0 B 0 C
| B i
r r
Vi=i2v  leq| | V2i=-5V e
u u
i i
O » @ O t
B B
e S

2V DAHA FAZLADIR EE-201, O.EBAY?Y DAHA AZDIR 62



GERILIMLERIN iKi-iINDiSLi GOSTERIMi

REFERANS KUTBU GOSTERMEK YERINE, iLK ALT iNDiS
POZIiTiF REFERANS KUTUP NOKTASINI BELIRTIR.

A
I

u

i
= L)
B t
A A
—a @
| |
r r
Cc3
u
[
L)

Vy=-5V Vo =5V
2 32 2 Vg =Vaa

— i Vg, =5V
B B

EE-201, O.F.BAY
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Iuk yuk B noktasindan A noktasma

hareket ettif“;indll'jk enerji kazanmaktadir. A ile B
noktasi arasindaki gerilimi bulunuz.

GERILIM
FARKI 5VOLT
4t
U HANGI NOKTA
5V DAHA YUKSEK
GERILIMDEDIR?
B

Vg =9V

EE-201, O.F.BAY 64



ENER]Ji
GERILiM, BiRiM YUKUN ENERJiSiNiN OLCUMUDUR...
FARKLI GERILiMLi NOKTALAR ARASINDA HAREKET EDEN
YUKLER ENERJi ALIRLAR VEYA VERIRLER.
- ONLAR BiR NOKTADAN DIiGER NOKTAYA ENERJi AKTARIRLAR -

Bataryada depolanan enerjiyi,
TEMEL AYDINLATMA lamba filamaninda 1s1 enerjisine

Swich @ donusturur (filaman akkor haline

W@ gelir ve parlar)

Light bulb

, Batarya, yuklere enerji
ESDEGER DEVRE saglamaktadir. Lamba yiiklerden

1 @ enerji almaktadir. Burada olan bir
46) !— Battery !4—'}

enerji transferidir.

— Vbattery + + Vouo —
—> —p
Yiikler burada Yukler burada

. enerji saglamakta
enerji kazanmakta JEE-ZO , O.F.BAY 65



ENERJi
GERILIM, BiRiM YUKUN ENERJiSiNiN OLCUMUDUR...

FARKLI GERILiMLi NOKTALAR ARASINDA HAREKET EDEN YUKLER ENERJi ALIRLAR
VEYA VERIRLER.

ASAGIDAKi DEVREDE 120[C] ‘LUK YUKU B NOKTASINDAN A NOKTASINA
HAREKET ETTIRMEK iCiN NE KADARLIK BiR ENERJi GEREKLIiDiR?

YU__KLER YUKSEK GERILIMDEKi A NOKTASINA HAREKET ETMEKTEDIRLER
(YUKLER ENERJi KAZANMAKTADIRLAR)
DEVRE YUKLERE ENERJi SAGLAMAKTADIR

A
0
I

V1=2V ci VABZZV

i
. J
B t

Vv :VEV:W —VQ =240]

EE-201, O.F.BAY 66



Gug, (p,P)

* Enerjinin aktarilma hizi olarak tanimlanan
gUlc enerjinin zamana gore turevidir.

e Gucun birimi watt’dir

* Gerillim ve akim miktariin ¢arpimi da gucu
Verir.

. dw (dqj dw
p=Vi=|— | — |=—
dg \dt ) dt

EE-201, O.F.BAY 67



Current in amperes (A)

106
104
102
100
10-2
104
10-6
10-8
10-10
10-12

10-14

AKIM VE GERILiM ARALIKLARI

108
Lightning bolt
106
Large industrial motor current
; _ 104
Typical household appliance current
Causes ventricular fibrillation in humans S 102
Human threshold of sensation % 100
-
8-
& 1072
=
Integrated Circuit memory cell current E
104
10-6
Synaptic current (brain cell) 10-8
10-10

EE-201, O.F.BAY

Lightning bolt

High voltage transmission lines
Voltage on a TV picture tube

Large industrial motors
AC outlet plug in U.S. households

Car battery

Voltage on integrated circuits
Flashlight battery

Voltage across human chest produced by the
heart (EKG)

Voltage between two points on human scalp

Antenna of a radio receiver
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ENERJi VE GUC

ORNEK
BiR VIDEO KAMERANIN BATARYA ETIiKETIiNDE
7.2 VOLT, 2700mAsaat YAZMAKTADIR.

TOPLAM YUK VE DEPOLANAN ENERJi NE KADARDIR?

YUK
2700mAHr’nin anlami: bu batarya bir saatte
2700mA saglayabilir demektir

Q = 2700 ><103{9} 3600 x1Hr
S Hr

=9.72x10%[C]

DEPO EDILEN TOPLAM ENER]Ji
Yukler 7.2V gerilim farkinda hareket etmektedirler

W =QI[C] xv{%} =0.72x10°x 7.2[J]

=6.998x10*[J]
EE-201, O.F.BAY
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ENERJi VE GUC

Elemandan 2[C/s]
gecmektedir

N

S
U B ‘1—2A

Herbir Coulomb’luk yiik 3[J]'luk enerji kaybetmekte
ya da elemana 3[J]'luk enerji saglamaktadir

Eleman 6[]J/s] ‘lik oranda enerji almaktadir
Eleman tarafindan alinan elektrik glicii 6[W]

t

GENEL OLARAK W(tz,tl) _ J‘ p(X)dx
P =VI t

1

BiR ELEMANIN GUC SAG!__ADIGINI (ORETTIGi)
YA DA GUC ALDIGINI (TUKETTIiGi) NASIL ANLARIZ?

EE-201, O.F.BAY
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Temel Nicelikler: Akim,Gerilim ve Giuc (OZET)

* Akum (I): Eletrik yiikiiniin zamanla degisim
oramidir. I(t) = dg(t)/dt veya I1=0Q/t
1 Amp =1 Coulomb/sn

 Gerilim (V): Elektromotor kuvvet ya da
potansiyel fark
1 Volt = 1 Joule/Coulomb = 1 N-m/coulomb
v(t)=dw(t)/dq(t) veya V=W/Q

« GUc (P):  p(t)=dw(t)/dtveya P =1V
1 Watt =1 Volt-Amp = 1 Joule/sn
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Isaret Kuralh

 Akim pozitif terminalden girmelidir

- Devre elemani >

« P=1V nin Sonucu;
»Pozitif (+) Gug: eleman gug tuketmektedir
» Negatif (-) Guc : eleman guc Uretmektedir
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PASIF iISARET KURALI

URETILEN GUC NEGATIF OLARAK
KABUL EDILDiGINDE TUKETILEN GUC POZITiFTIiR

P=V,l,
+V,, — b ab

— |—o Eger gerilim ve akim her ikisi de pozitifse, yiik yiuksek gerilimden
a b dusuk gerilime hareket eder ve eleman enerji harcar
> - BU BIiR PASIF ELEMANDIR

Iab

EGER PASIF ELEMANLAR OLDUGUNU KABUL EDERSEK,
BU YONTEME GORE AKIMIN VE GERILiMiN REFERANS YONLERi BAGIMSIZ DEGILDiR.

s KUTUP iCiN REFERANS
REFERANS KUTUP VERILDIGINDE

_|_ —
+ Vo — ey
o—}—o a——h
a— " b I
ab
AKIM iCiN REFERANS YON EGER AKIM iCiN REFERANS YON VERILMis iSE
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PASIF iISARET KURALI

Ornek

sekildeki devre elemanlarinin ne kadar gic tiikettiklerini ya da
urettiklerini bulunuz.

(a) (b)

@ P= (ZV )(— 4 A) — —8\W Bu eleman giic iiretiyor

by P

(2V )(2 A) = 4\W  Bu eleman guc tiketiyor.
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PASIF iISARET KURALI

ORNEK: ELEMAN 20W GUC TUKETiYORSA AKIM NE KADAR OLUR?

+V,, — 2A
— |
a I b
ab

V,, =-10V

PASIF iSARET YONTEMINE GORE REFERANS YONU SECIN

20[W ] =Vglgp = (-10V) 1,
|, =—2[A]
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PASIF iISARET YONTEMIiNi ANLAMA |

Eleman uclarindaki gerimi ve
icinden gecen akimi incelemeliyiz

I I
A A A’
+ Psi =Vag | ag
S1 \Vj S2 Ps; =Vaglas:
B B’ v
Gerilim(V)] AkmA-A Sl S2 S, S,
|| positive positive Uretiyor | | [tiketiyor || V. >0,1,4<0 Vg >0,1,,.>0
p05|t|ye neg gtllve tu ket!yor Uret!yor =
[| negative positive tiketiyor | | Gretiyor | Vg <0, g >0
negative negative Uretiyor | tuketiyor
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YUKLER ENERJi ALIR. ) YUKLER ENERJi KAYBEDER.
BU BATARYA ENERJi URETMEKTEDIR. BU BATARYA ENERJi TUKETMEKTEDIR.

EGER BATARYALARDAN BiRiSINDE BAGLANTILAR TERS CEVRILIRSE NE OLUR?
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ELEMANLAR GUC URETMEKTEMIDIRLER YOKSA GUC TUKETMEKTEMIDIRLER
VE BU GUCUN MiKTARI NE KADARDIR?

<
I
<

N+
<

+

U

4 A —2 A .
- -
it =4A ﬁ\ ] ?
2V 2V
) gb

a
Vi =2V (l
b P =—-4W GUC URETiYOR

P =_8\ GUC URETiYOR

SUPHEYE DUSTUGUNUZDE ELEMANIN
UCLARINI ETIiKETLEYiN
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SUPHEYE DUSTUGUNUZDE ELEMANIN
UCLARINI ETIKETLEYIN

5 O b ~ *I =2A
+ +
Vi=12Vv 12V Vi=4vV 4V
= 2 pI=4f | - 2
k-4 U . U
Vp, =12V, 1, =—4A Vi, =4V, 1, =2A
P, =—48W R, =8W
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R 5A
\ Z -|I_
Vi =2 P=—2ow|: :|
\ g Vg =—4V] _l

—20[W]=V g x(5A)

[=71=-8A]

-
I

O -
5V P=4OW|: :|5V
+B [

40\[-\'N]:(—5V)>< |

AKIMIN REFERANS YONUNE GORE GERILiMiN REFERANS KUTBUNU SECIN
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) -~ P-aow| , | + P=-50W n
Vi=7 Vi=10V 10V

| V. =-20[V] _2A i — 1 =-5A] h:?
A0W 1=V, x (-2A) —50W]=(10[V])x I

GERILiMiN REFERANS KUTBUNA GORE AKIMIN REFERANS YONUNU SECiN

HANGi UC DAHA YUKSEK GERILIMDEDIR VE AKIM AKI$S YONU NEDIR?
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HER BiR ELEMAN TARAFINDAN URETILEN VE TUKETILEN GUCLERi HESAPLAYIN

P =(6V)(2A)
_ P1 =12W
2A  +OV P2 = 36W
+ : T P3 = -48W
24\/ 3 2| [18V
| 2A | _ P, =(18V)(2A)
B <

P, = (24V)(=2A) = (~24V)(2A)

ONEMLIi: DEVREDE GUC DENGESINE DiKKAT EDiN
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DEVRE ELEMANLARI

PASiF ELEMANLAR

-

.

BAGIMSIZ KAYNAKLAR

A

v(?)

A
@

o)

O
B

EE-201, O.F.BAY

83



DEVRE ELEMANLARI

O O
+
vg V = pUg
O GERILIME I _
BAGIMLI 4,9,r, 2 "'nin birimleri nedir?
o)

KAYNAKLAR
(2N <

I = gug

¥4

Ls

@)
@)

AKIMA
BAGIMLI ;
KAYNAKLAR S

@)
o
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BAGIMLI KAYNAKLARLA iLGiLi ALISTIRMALAR

V5—2V ZOVSZVO 0 5OIS=IO
0 o o 0 L}
Vo 't bulunuz (a) V4 =40V] Ioll bulunuz ® I5=50mA
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BAGIMLI KAYNAKLAR TARAFINDAN SAGLANAN GUCU BULUNUZ

IO = 2 A IS =4 A

\ O O > O—>

+ \ -

Vg=4V 10V | 1 1ov<‘>415
= 40V ] —

O O \—0

P = (40[V ])(=2[ A]) = —80[W ] P = (10]V ])(~(4 x 4[A])) = —160[W ]
GERILIM REFERANS KUTBUNU ALINIZ AKIM REFERANS YONUNU ALINIZ
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HER BiR ELEMAN TARAFINDAN URETILEN VE TUKETILEN GUCLERi HESAPLAYIN

12V
1A + -
> 3
8V AV
—— 4 ¢ 2 p—a——ep
2A 1A
_|_
24v( " 16V 1| 1 nv( "
3A _Im 2A

P, =(@6V)1A) =16[W]

P, = (4V)(1A) = 4W]

P, =(12V)(1A) =12[W]

P, =(8V)(2A) =16[W]

Foy =(A2V)(2A) = 24W]
Py =(=24V)(3A) =—T2[W]

GUC DENGESINE DiKKAT EDINiZz
EE-201, O.F.BAY
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lo DEGERiNi HESAPLAMAK iCiN GUC DENGESiNi KULLANINIZ

6V

_/—\\+ [_1‘ =2 A
g/
> A —12W
6)(lp) , BV _ 12V (12)(-9)
—1 1 $—> 2
Ly i 11 A
_|_
3 [1ov (j) 4V 8l,
10)E3) | - (D68 (8x2)(11)
3A SAI
GUC DENGESI
-12 + 61, — 108 — 30 — 32 + 176 = 0
1o =1[A]
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OZET

BiR AMPERLIK AKIM BiR SANIYEDE BiR COULOMPB’LUK YUK TASIR.

A=S

S

1 COULOMB =6.28 x10" (e)
(e): Bir elektronun yuk

VOLT HER BiR YUKUN ENERJiSiNiN OLCUMUDUR.

BiR COULOMB’LUK YUKU BiR NOKTADAN DiGER BiR NOKTAYA HAREKET ETTiRMEK iCiN

BiR JOULE’LUK ENERJi HARCANIYORSA BU iKi NOKTA ARASINDAKI GERILiM FARKI BiR
VOLT DUR. 3

V=—
C

OHM YUK AKISINA GOSTERILEN DiRENCIN OLCUMUDUR.

BiR AMPERLIK AKIM AKITMAK iCiN BiR VOLTLUK ELEKTROMOTOR KUVVETi GEREKiYORSA
BiR OHM’LUK DIRENC VAR DEMEKTIR.

Q=
A

ELEKTROMOTOR KUVVET BiR VOLT iKEN BiR AMPERLiK AKIM AKITMAK iCiN
BiR WATT’LIK GUC GEREKIR

W =V x A
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