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IIL.5.ELEKTRIK AKIMI,
DIRENC

I11.5.01. GIRIS: ELEKTRIK AKIMI, AKIM SIDDETI

Durgun elektrik yiiklerinde gdzlenmeyen bir ¢ok olay hareketli yiiklerde gézlenmektedir. Bunlar:

1) Yiikler ivmelenince manyetik alan dogmasi ,
2) lletkenin yiik akisina gésterdigi direng,

3) Huzlandwrilan yiiklerin enerji isimasi
gibi olaylardir.

Akimlarm etkilerini inceleyebilmek amaciyla, yiiklerin akis hizi olan akim siddeti , iletkenin yiik
basina gosterdigi direng ve iletkenin iki noktasi arasinda devamli potansiyel farki tutmak i¢in yiikler
izerine yapilan isin Ol¢iisii olan elektro motor kuvvet gibi yeni kavramlar kullanmamiz gereklidir.

Ayrica bir direng tizerindeki enerji kaybida incelenecektir.

Elektrik alanin etkisi altinda kalan elektrik yiikleri bir elektrik akimi olusturur. Elektrik akimi farkli

potansiyellerde bulunan iki cismin bir iletkenle birlestirilmesinde ortaya ¢ikar. Elektrik akiminin,

1) Isitma
2 ) Kimyasal
3 ) Manyetik etkiler
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olmak {izere li¢ cesit etkisi bulunmaktadir. Bir elektrolit ve bosalma tiiplerinde hem art1 hemde eksi
serbest yiikler ( iyonlar ) serbest olduklarindan elektrik akimi, bu iyonlarin zit yonde hareketlerinden
dogar. Bir metal iletkendeki serbest yiikler elektronlardir ve bunlarin akisi nedeniyle elektrik akimi
dogar. Her iki haldede yiiklerin akisinin nedeni elektrik alandwr. Bu elektrik alan, elktrolit, bosalma
tipleri ve iletken devrelerinin farkli iki noktasina baglanan elektromotor kuvvet kaynagi olan, piller,

akiiler v.b, aracilig ile elde edilir.

Genel olarak art1 yiikli bir iletken eksi yiiklii bir iletkene bir telle baglanirsa, elektronlar eksi yiiklii
iletkenden art1 yiiklii iletkene dogru akarlar. Oysa akimin kabul edilen geleneksel yénii ,olarak arti
yiiklii parcaciklarin hareket yoniidiir. Daha agik olarak ,akimin yonii,uygulanan elektrik alaninin veya

Viiklii par¢aciklarin hareketini saglayan potansiyel diismesi yoniiniin aynidir.

Kondansatoérlerin plakalarini bir telle bagladigimizda elde edilen akim gegici akim'dir. Uygulanan
elektrik alanm yonii hep ayni yonlii ise iletkenden gegen akim hep ayni yonlii olur ve zamanla
degismez. Bu tiir akima dogru akim ( D.A) veya siirekli akim adi verilir. Elektrik alanin yoni
peryodik olarak degisiyorsa, yiiklii par¢aciklarin yonleride peryodik olarak degisir ve bdyle bir akima
alternatif akim (A. A ) adi verilir.

Iletkenlerde veya elktrolit tiipleri , bosalma tiiplerinde akimin siirekli olabilmesi i¢in, kutuplar1 farkli

potansiyellerde bulunan, pil, akii ,dinamo ve alternatér gibi elektrik lireteclerine gereksinim vardir.

Ayni isaretli elektrik yiikleri hareket ettiginde bir akimin olustugu soylenir. Belli bir S alanli yiizeye
dik olarak hareket eden yiiklerin akis hizina akim denir. Bir At zaman araliginda bu yiizeyden gecen

yiik miktar1 AQ ise ortalama akim,

AQ
Io_ At (01)

dir. Ani akim da bu bagintinin limiti olarak

dQ
= (02)

tanimlanir.

S I birim sisteminde Q Coulomb ve t sn ile 6lgiildiigiinden, I akim siddetinin birimi Amper (Amp)
dir. (01) ve (02) bagintilarindaki akim degerlerine sirasiyla ortalama akim siddeti ve ani akim siddeti

denilir.



87

I11.5.02. AKIM YOGUNLUGU, ELEKTRONLARIN
ILETKEN ICINDEKI ORTALAMA HIZI

Sekil 01 'den goriilecegi gibi hizlari v olan yiiklerin, kesiti s olan bir iletkenin m3 basma n
elektronunun oldugunu farz edelim. Yik t zamanda v hizi ile iletkenin iginde 1 yolu alirsa, bu

iletkenin bir kesitinden gegen toplam yiik

AQ = n.e.l.s (03)

ve akim siddetide

I

o

A
= —Q = N.€.V.S (04)
At

dir. Burada e elktronun yikiini gostermektedir.

&—

o °7_fAe e
E — E
N \ —® &
_—

I
Sekil 01

Iletkenin birim kesitinden gecen elektrik akimi siddetine , akim yogunlugu adi verilir. Buna gére akim

yogunlugu J
I
J =—=ne.v (05)
bagintisiyla verilir.

Icinden akim gegen bir iletkendeki elektronlarin hizini hesaplamaya calisalim.Cap1 I c¢cm olan ve

icinden 200 amp.lik akim gegen bir bakir iletkeni g6z oniine alalim. Buna gore akim yogunlugu

- = _ 6 2
J=—=——"-=2,5410" Amp/m

I_ 200
s m.0,005
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dir. Diger taraftan, iletken maddenin m, atom kiitlesi, p maddenin yogunlugu ise hacim V=m,/p
olacaktir. herbir madde atomunun maddeye bir serbest elektron katkida bulundugunu varsayarsak m’
deki serbest elektron sayisini bulabiliriz. Ornek olarak bakir (Cu) igin; Ny Avagatro sayis1 olmak {izere
bir atom gram bakirda ( 63 , 54 gr. ), N, = 6, 023 . 1023 adet atom vardir. Her atomda serbest bir
elektron bulunduguna gore, 1 m3  bakirda, yani 8,89 106 gr . bakirda,

n= N£ den yararlanarak
m

,8,89.10°

n = 6,023.10° = 8,43.10* elektron/cm’ =8,43.10%® elek./m’

3

kadar serbest elektron vardir. Buna gore iletken i¢inde zik zak (Brown) hareketi yaparak ilerleyen

elektronlarin (Sekil 02) ortalama hizi (siiriiklenme hiz

—PV
E
Sekil 02
I J 2,54.10°

- =1,9.10"*m/sn

V= = =
n.s.e n.e 8,43.10%.1,6.107"

veya yaklagsik olarak 0,02 cm /s dir.

Elektronlarin bir iletken icindeki hizi goriildiigii gibi oldukga kiiciiktiir. Bu kiiciik hiza ragmen ,
anahtart kapanir kapanmaz ampuliin 1s1mas1 ani olarak ortaya c¢ikar. Bunun nedeni ,iletkenin her
yerinde serbest elektronlarin bulunmasi anahtar kapaninca elektrik alanin aniden tel boyunca yayilarak
elektronlar harekete gecirmesidir. Diger taraftan dire¢ tizerinde potansiyel diismesinden yararlanilarak

potansiyel boliicii cihazlar ( reosta) yapilir.
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I11.5.03. DIRENC, OZDIRENC, OHM YASASI

Elektrik akimin1 bir iletkenin iginde devamli olarak tutabilmek igin, iletkende bir elektrik alani vaya
uclar1 arasinda bir potansiyel farkininda devamli olarak olmasi gerekir.iletken malzemelerde , bunlara
uygulanan belli bir elektrik alani tarafindan olusturulan akim yogunlunun biiyiikligi , iletken
malzemenin cinsine baghdir. Ele alinan iletkenden gegen akim 1, iletkenin kesiti S ise iletkenin akim
yogunlugu J= 1/ S olacaktir. iletkenin ele alinan kesitinden gecen elektrik alan siddeti E ise, akim

yogunlugu elektrik alanla dogru orantilidir. Buna gore,
J =s.E (06)

olacaktir. Burada ki orant1 sabiti ¢ degerine, ele alinan malzemenin 6z iletkenlig ad1 verilir. Akim
yogunlugu yonii, elektrik alanla yonii ile ayni olan vektorel bir biytlkliktir, ( 06 ) bagintisinin

vektorel sekli,
J =c.E

dir. Sekil 03 'den, iletkenin iki noktasi arasindaki sabit potansiyel farki V  olduguna gore, iletken

boyunca sabit olan elektrik alan siddeti E= V / 1 olacaktir.

| L—
Va — Vb
-
E
Sekil 03
Buna gore,
J |
Vsz—VazE.l =—] =—TI 07)
c GS
|
R=— alinirsa
GS
V=RI veya R = % (08)
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bulunur. Buna gore iletken parcasinin elektrik akimina kars1 gosterdigi direng,

R:ll—: pl— (09)
s

dir. p=1/0c yailetkenin ézdirenci denilmektedir. Bazi maddelerin 6z direngleri 20°C deki 6z
direngleri (p) taplo III.1 de gosterilmistir. ( 0 8 ) bagmtis fizikte Ohm yasast olarak bilinmektedir.
Bu yasanin sozel agiklamasi: " Sabit sicakliktaki metal bir iletkenin iki noktast arasindaki potansiyel
farkinin, bu iletkenden gecen I akim siddetine oram sabittir. Bu sabite ele alainan iki nokta arsindaki
parcanin R elektrik dirvenci adi verilir." Bu yasaya, birgok iletkenler, 6zellikle metaller genis sicaklik
araliklarina oldukga iyi uyarlar.Bunlara Ohmik iletlerler denir. Bir ¢ok metal olmayan cisimler,6zel
olarak yar iletkenler, elektrik arki ve bosluk tipleri Ohm yasasina uymazlar. Metal olmayan
iletkenlerde akim siddeti,potansiyel farki ile orantili degildir. Ornek olarak bosluk tiiplerinde, akim
siddeti ile potansiyel farki arasindaki iligki I=cV3/2 gibidir.

TABLO II1.1
BAZI MADELERIN OZDIRECLERI

Madde ozdirenc sicaklik katsayisi
Q.m) a[(CO)_l]
1. Giimiis 1,59.10°® 3,80.107
2. Bakar 1,70.10°® 3,90.107
3. Altin 2.44.10°% 3,40.107
4. Aliiminyum 2,82.10° 3,90.107
5. Tungsten 5,60.10° 4,50.10°
6. Demir 10,00.10° 5,00.107
7. Platin 11,00.10° 3,92.107
8. kursun 22,00.107 3,90.10°
9. Nikrom 150,00.10°® 0,40.107
10. Karbon 3500,00.10° -0,50.107
11. Germanyum 0,46 -48,00.10”
12. Silisyum 640 -75,00.10°
13. Cam 10" -10"
14. Sert plastik ~10"
15. Kiikiirt 10"

16.Kuarts (erimis)

75.10"
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Galen, selenyum, germenyum, silisyum, bakir ok sit, demir oksit ve demir piritleri yar1 iletken
cisimlerdir.Bu tip iletkenler Ohm yasasina uymazlar. Biitiin yar iletkenler, n- tip ve p- tip yari
iletkenler ad1 altinda iki grupta toplanirlar. p- tip yari iletkenlerde ( p arti demek ) serbest elektronlar
yoktur ve akim art1 tasiyicilarla olusur. n-tip yari iletkenler ( n eksi demek ) akim, metallerde oldugu
gibi serbest elektronlarla olusur. Yan iletkenler her tiirlii elektronik alet ve cihazlarda bol miktarda

kullanilir.

Sekil 4.a.b de omik bir iletkenle yari iletkenbir diot igin akim voltaj egrileri ¢izilmistir.

i A

edim=1/R

(a) (b)

omik iletken yariiletken diot
Sekil 4.a.b

Sekil 04.a’dan goriildiigl omik iletken i¢in akim voltaj egrisi dogrusal (Lineer) dir ve egim iletkenin
direncini verir. Sekil 04.b’de yariiletken i¢in dogrusal olmayan Akim - Gerilim egrisi gosterilmistir.
Diot ohm yasasina uymamaktadir.

SI birim sistemine gore, ( 0 8 ) bagtisindan, V ( Volt), 1 ( Amper ) ise R nin birimi Volt/Amper =

Ohm olur. Direng birimi Ohm ,Q isareti ile gosterilir.

II1. 5.04. SICAKLIGIN DIRENCE ETKIiSi

Denklem (9) ve uygulamalarin sonuglarina gore, sabit sicakliktaki bir iletkenin direnci, iletkenin

uzunlugu ile dogru ,kesiti ile ters orantili olup bu da telin cinsine veya maddesine baglidir. Buna gore

R=p. (10)
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dir. Sicaklik ve maddeye bagli olan oranti1 katsayis1 p ' ya dzdireng adi verilmistir. Bir metalik
iletkenin direnci ve sonugta direnci sicaklikla artar. Bir metal iletkene ait 6zdirenglerin sicakliga
bagli degisimi Sekil 0 5 'de gosterilmistir. Burada, p, , 0° C deki 6zdireng degerini ve p da tO C
deki 6zdireng degerini gostermektedir. Egri sicakligin genis bir araliginda dogrusal (lineer) dir ve artan
sicaklikla p artmaktadir. T nin mutalak sifira ulagmasi ile direng sonlu bir py degerine ulagir. Sekil
05.b’de silisyum ve germanyum gibi saf bir yariiletkenin 6zdirencinin sicakliga gore degisimi
gosteerilmigtir. yariiletkenlerin 6zdirenci sicaklik arttik¢a azalir. Ohmik iletkenlerde ise sicaklik

arttik¢a direng artar.

T (K) T (K)

Sekil 05.a.b
Sekil 05.a 'deki, 6zdirencin sicaklia gore degisimini veren egrinin bagintist,
p=p,+at+bt’+.. (11)

dir. Cok biiyiik olmayan sicakliklar i¢in t2 terimi ihmal edilebilir ve

p=p,tat (12)
yazilabilir. (12 ) bagintist
p,at
pP=py+—
Po

veya

G = i _ P—Po

Po Pot

seklinde alinarak
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p=p0(1+0Lt) (13)

sekline getirilebilir. Verilen bir metalik iletkenin direnci, onun 6zdirenci ile orantili oldugundan, (13)

bagintisi
R=R,(1+at) (14)

olarak yazilir. R, , 00 C daki direng , R ise t© C deki direng degeridir. o ' ya 0Ozdireng sicaklik
katsayisi adi verilmektedir. o ' nmn birimi 1/ CO ' dir. Referans sicakligi olarak 200 C olan oda

sicakligr alinirsa , direncin herhengi bir sicakliktaki degeri i¢in

R = Ryo[1+0( T—Ty)| (15)

bagintis1 gecerlidir.

I11.5.05. SUPERILETKENLER

Bir takim metaller ve bilesiklerin direngleri, kritik sicaklik (T, ) denilen belli bir sicakligin altinda
gercek olarak sifira gider. Bu tiir maddelere siiperiletken madde adi verilir. Bir siiperiletkenin direg-
sicaklik degisimi T, nin iizerindeki sicakliklarda normal bir metalinki gibidir Sekil 06 . Sicaklik T,
veya onun altindaysa 6zdireng birden sifira diiser. Bu olay 1911 yilinda Kamerlight Onnes tarafindan
bulunmustur. Ornek olarak Civa 4,2 °K nin altinda siiperiletkendir. Son zamanlardaki yapilan
olgiimlere gore T, nin altinda siiper iletkenlerin dzdiregleri 4.107° Q.m den daha kiigiiktiir. bu deger

bakir (Cu) n 6zdirncinden 10" kez daha kiigiiktiir ve pratikte sifir

\R(Q)
0,125 = omik
0.100 - | davrangp
0,075 - |
0,050 - ‘1
0,025 - "ic K
I \

40 41 42 43 44 T (K)

Sekil 06



94

olarak kabul edilebilir. Bugiin binlerce siiperiletken madde bilinmektedir. Cok bilinen metallerden

Alimiinyum, kalay, kursun, ¢inko ve indiyum siiperiletkendirler.

Stiperiletkenlerin en 6nemli 6zelliklerinden biri bantlarda bir kez akim elde edildiginde (R~
0 oldugundan) artik bu akim baska bir potansiyel farki uygulanmaksizin devam etmektedir.
Gergektede siiperiletkenlere, bu kararli akimin hi¢ bir azalma gdstermeden bir yil devam ettigi

gdzlenmistir.

Bilim ve teknolojide biiyiikk bir yarig baslatan bu bulus, oda sicakliginda bile siiperiletken olan bir
madde bulabilmek amaciyla binlerce arastirmaciy1 bu arastirmaya yoneltmistir. Boyle bir siiperiletken
madde bulundugunda c¢ok biiylik enerji tasarruflar1 saglanabilecek daha dogrusu elektriksel enerji
iletiminde ve kullaniminda %90’a varan verim elde edilebilecektir.ayrica siipriletkenler normal
elektromiknatislardan yaklasik on kat daha fazla siiperiltken miknatislar yapilabilmektedir. Boylece

stiperiletkenler enerji depolama sistemleri olarakta diisiiniilmektedir.

III.5.06. DIRENCLERIN PARALEL VE SERi BAGLANMASI

Direnglerde kondansatorlerde oldugu gibi seri ve paralel olarak baglanirlar. Bu baglanma sonunda

bunlarin yerine bir tek esdeger direng alinabilir.
1) Paralel Baglama

Iki veya daha fazla direnc, bir elektrik devresinin iki noktasina baglandiklarinda bu direngler paralel

baglanmis olurlar ( Sekil 0 7.a).

Rl
[ R R R R
=4 L Mi ° AN
[ [ I v I
I3 R3

ooy

(a) (b)
Sekil 07.a.b

Aydinlanma devrelerinde her ampul ( ampul fileman1 bir direngtir.) ana sebekenin uglarina paralel
olarak baglanir. Sekil 04.a' da goriildiigii gibi Gi¢ direng bir devrenin A ve B uglarina paralel olarak
baglanmiglardir. Paralel baglamada, her direncin uglarindaki potansiyel farki aynidir ve sistemin

uclarma uygulanan V A g potansiyel farkina esittir ve
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yazilir. Di1g devreden gegen akim siddeti kollardan gecen akim siddetlerinin toplamina esittir ve

I=1,+1, +1,
\Y \Y
dir. Bunagéreve 1=—28 | [, =—28 ] =—28 ve |, =—28 bagmtilarindan
R, R, R,
I=L+L,+1;3=V ( 1 1 1 J
=L+ +13= + -
1 2 3 AB Rl R2 R3
olur. Paralel baglamanin egdeger direngi'de
1 1 1 1
_— = — 4 —
R R, R, R,
veya
1 1
R=2R (16)

olarak elde edilir.

2) Seri Baglama

Sekil 04.b' deki direnglerin pes pese baglanmasina seri baglama adi verilir.Burada {i¢ direng ele
alinmistir.Bu tiir baglamada her direngten gegen akim siddeti aym ". I =11 = 15 =13 " olacaktr.
Sistemin uglar1 arasindaki potansiyel farkida Vog = V| + Vy + V3 dir . Buna gore, VAg =1R,
Vi =IRy V3=IRjve V3=1Rj3 olacagindan

Seri baglamanin esdeger direnci R =V AR /1 olduguna gore

R=R,+R, +R;

veya

R=) R, (17)

elde edilir.
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I11. 5 .07 ELEKTRIK DEVRELERINDE ENERJi VE GUC .
JOULLE YASASIL.

Bir iletken igindeki akimu tarif ederken,serbest elektronlart hep sabit bir hizla hareket ediyormus gibi
ele almigtik.Esasinda elektronlar hareket ederken bir ivme kazanirlar ve hizlar1 zamanla artar ve bu
hizlarla elektronlar duran parcaciklara carparlar.Elektronlar bu ¢arpismalar sirasinda kinetik enerji
kazanacaklar ve her c¢arpmada, kazandiklart kinetik enerjiyi ¢arptiklari duran parcaciklara
verirler.Duran parcaciklar tarafindan kazanilan bu enerji onlarin titresim genliklerini arttirir. Daha agik
olarak bu enerji 1s1 enerjisine ¢evrilmis olur.Bilindigi gibi 1s1 da bir enerji tiirii olup, 1s1 enerjisi birimi

Kalori ( Cal )olarak alinabilir. SI birim sistemindeki mekanik enerjiyle 1s1 enerjisi arasindaki bagint :
1 Cal = 4,186 Joulle (18)

seklindedir ve buna sinin mekenik esdegeri adida verilir. Buna gore 4,186 J ‘lik bir mekanik veya
elektrik enerjisi 1s1ya cevrildiginde 1 gr. Suyun sicakligi 1 derece yiikselecekir. Si birin sisrtemi

kullanildiginda ele alinan kiitle kg olarak ele alindigindan , 1kCal=4186J degeri kullanilmalidir.

Bir devrenin iki noktasi arasina devamli olarak potansiyel farki uygulanmakta ve devredende gecen

akim siddeti I dir. Potansiyel farki bulunan iki nokta arasina bir motor, direng ,

doldurulacak bir akii veya bagka bir alici baglanmis bulunsun. Bu durumda bir dQ = I dt elektrik
yiikii, yiiksek potansiyelli noktadan algak potansiyelli bir noktaya hareket ederse bu yiik tarafindan
verilen enerji ( elektrik potansiyel enerjide azalma) V.dQ olacaktir. Enerjinin korunumu ilkesine gore
bu elektrik enerjisi alicida bagka bir tiir enerjiye ¢evrilmistir. Bir dt zaman biriminde baska enerjiye

doniisen enerji
dW = VdQ = VIdt (19)

ve buna karsilik harcanan gii¢

P= d—W = VI (20)

dt
olacaktir. Ele alainan iki nokta arasinda, bir elektrik motoru baglanmissa elektrik enerjisinin biiyiik bir
kismi mekenik enerjiye ( motorca yapilan is ) ¢evrilir. Bu iki nokta arasinda doldurulan bir akii varsa ,
elektrik enerjisi kimyasal enerjiye ve bu iki nokta arasinda ohmik bir direng varsa, elektrik enerjisi
1stya ¢evriliz. Bu ¢evrim akimin 1sitma etkisidir ve buna Joulle etkisi de denir. Ohm yasasina uyan bir

iletkende V =R I olacagindan
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dW = RI*dt 1)
2
P=VI=R12:V? (22)

elde edilir. 19 ve 20 bagintilart biitiin enerji transferlerinde kullanildigt halde , oysa 21 ve 22
bagintilar1 yalniz bir direncte elektrik enerjisinin ist enerjisine cevrilmesinde uygulanabilir. Joullle

yasasina gore bir telden ( direng’ten ) yayilan 1s1 ;

W= RI*t Joul=RI%t /4,186 Cal.=V?/R Joul=V?/4,186 R Cal. (23)
Olur.
S I birim sisteminde; Q (C ), V ( Volt), I (Amp.), t (sn) ve R ( ohm ) oldugundan, W isi (Joulle) ve
P giicli ( Joulle / sn = Watt ) olacaktir. Elektrik enerji tiikketimini hesaplamakta kullandiklar1 enerji
birimi kilowatt-saatdir. Bir kilowatt-saat (kWsa), 1kW lik hizla bir saatte harcanan veya doniistiiriilen
enerjidir. 1kWsa,

1kWsa=10W.3600s=3,6.10° J

dur.

I11.5 .08 . ORNEK PROBLEMLER

1) Sicakligr t= 0 © C iken bir iletkenden gegen akim siddeti 1,5 Amp. ve t=200° C iken 1 Amp.dir a -
Bu iltken direncin ,6zdireng sicaklik katsayisini bulunuz. b - Telin sicakliginin 1250 © C olmast i¢in

iletkenden gegecek akim siddetini hesaplayiniz.

Caoziim : Tletkene uygulanan potansiyel farki sabit kalmaktadir. Buna gore,
\%
R, =T = R0(1+0Lt)

a-15 Amp. i¢in diren¢ R, ve 1 Amp i¢in direng Ry( 1+ o t ) olacak ve
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1,5 Ry(l+at)
1 R,

=1+0.200

o =0,0025 1/C°

b- Akim siddeti 1,5 Amp iken Ry =V /L5 ve akim siddeti I Amp. iken R0(1+(x1250) =V/I

olacagimdan

L5
T =140.1250 =1+0,0025.1250

I1=0,364Amp.

2) 440 Watt'lik bir elektrik 1siticis1 220 volt'la ¢alisacak sekilde yapilmistir. a - 1siticidan gegen akim

siddetini, b - 1siticinin direncini ve ¢ - bir saatte yayilan 1s1y1 bulunuz.

Cozitm :

a- Izzzﬂ:2Amp.
VvV 220

b- R:X:@:IIOQ
I 2

c- W =Pt=4403600 = 158,4.10*Joulle.
veya
4
= 158,4.10° = 378404,2Cal.
4,186

3) Sekil 0 8 'deki,
a- C D ve A B arasindaki esdeger direnci,
b- A B ve C D noktalari arasindaki potansiyel farklarmi,

c- 6 Q'luk direngten gecen akim siddetini bulunuz.

Coziim -
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120
30 C 40 D
— VA~ AN\ I
B
Aq v
60 Amp. | ' 6Q B 60 Amp
A i A
I
Ik 200 ’
ANNANMANN-
Sekil 0 8

a- C D arasindaki esdeger direng,

e i+l+l=£ R=2:2Q
R 12 4 6 12 6

A B arasindaki esdeger direng, iist kolun direnci 3 +2 =5 Q ve alt kolunki 20 Q oldugundan

1+i_i R:§:4Q olur.
5 20 20 5

1
R

b - A B arasindaki esdeger direng 4 QQ oldugundan ve bu esdeger diregten 60 Amp. akim gectigine

gore

Vs = IR = 604 = 240Volt

olur.Ust kolun esdeger direnci bu koldan gegen akim siddeti I} 240 /5 =48 Amp dir. Ust koldaki 3

Q 'luk direncin uglar1 arasindaki potansiyel farki

olacaktir. Ayrica CD arasindaki potansiyel farki Vop = 2. 48 =96 Volt. olarakta bulunur.

¢ - 6 Q 'luk direngten gegen akim siddeti , bu direncin uglar1 arasindaki potansiyel farki 96 Volt

oldugundan

I, :9—66: 16 Amp.

dir.
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III. 8. 09. PROBLEMLER

1) iletken telden 8 dakikada gegen yiik miktar1 4800 Coulonb olduguna gore, teldeki sabit akim

degerini bulunuz.
Cevap :10 Amp.

2) Bir oto akiisli tamamen bosalmadan Once, verecegi toplam yiik miktar1 ¢ekilen akim siddetine bagh
degildir. Buna gore ,40 Amp- Saat'lik bir oto akiisiinden 40 satte 1 Amp.,20 saatte 2 Amp:,... lik akim
cekilebilir. a - Bdyle bir akiiniin kag Coulomb luk yiik verebilecegini, b - 5 saat siire ile verecegi
akim siddetini, ¢ - otonun mars motoru 500 Amp. ¢ektigine gore dolu bdyle bir akiiniin bosalincaya

kadar mars motorunu ¢alistiracagi siireyi bulunuz.

Cevap :1,44. 105 Coulomb b-8 Amp. c-4,8 daki

3) Cap1 I mm olan giimiis bir telde cm3 basina 5,8 .10 22 serbest elektron bulunmakta ve bu tel I saat
15 dakikada 90 C.luk yiik tagimaktadir. a - telden gegen akim siddetini b - teldeki elektronlarin

ortalama hizlarim hesaplayiniz ¢ - Giimiisteki cm3 basina serbest elektron sayisim hesaplayiniz.
Cevap: a- 20 mAmp. b-2,75.100 m/sn c- II1.5.02'ye bakimiz.

4) Bir jenaratoriin bakir olan bobinlerinin 25 9C da &dlgiilen direnci 250 Q 'dur. Bu elektrik iiretecinin

caligma sicakligi 900 C olunca bu bobinlerin direncini hesaplayniz.
Cevap: 314 Q.

5) Icinde 2 litre su bulunan bir su 1siticis1 5 dakikada igindeki suyu 200 C den kaynama noktasina
kadar 1sitiyor. Besleme voltaji 220 Volt ve 1 KW - saat enerjinin fiat1 2500 T.L'dir. a- Harcanan giicii
, b - Caydanligin 6 defa kullanilmasindaki toplam parasal gideri ¢ - 1sitma telinin direncini ve d -

telden gegen akim siddetini bulunuz.
Cevap :a-2232,5 Watt. b-2800 T.L c-17,9 Q d-11,2 Amp.
6) Seri bagli ii¢ direncin uglarina bir potansiyel farki uygulaninca toplam gii¢ 10 Watt dir.Bu ii¢ direng

paralel olarak baglanir ve uclaria yine ayni potansiyel farki uygulanirsa bu seferki harcanan giicii

bulunuz.
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Cevap: 90 Watt

7) Uzunlugu, dik kesiti ve yarigap1 iki katina ¢ikarilan bir telin direnci , ilk direncine gore nasil

degisir?.

Cevap: 1ki katma. cikar. Yarisina iner. 4 Kez azalir.

8) Sekil 06'daki devrenin esdeger direncini, her direngten gegen akim siddetini ve her direncin uglar

arasindaki potansiyel farkini hesaplayiniz.

Cevap: 7,5 Q, Iy =9 Amp. 36 Volt.,, Ig= 6 Amp. 54 Volt. , I} = 3 Amp, 48 Volt. I} =3 Amp. 48

920 X
60 400
12 Amp. 4Q M
T WV 120Q
9Q 3)
250
b °
y

Volt, I3 = 2Amp. 6 Volt, I3 =3 Amp. 90 Volt.

Sekil 07 Sekil 08
9) Sekil 07 'deki a ile b arasindaki direng 300 Q dur ve bu direng ictebir noktalarindan baglanmistir. a
-x ile y arasindaki esdeger direnci bulunuz. b- x ile y arasindaki potansiyel farki 320 Volt olduguna

gore b ile ¢ arasindaki potansiyel farkini bulunuz.

Cevap : Ryy=32 Q  b- 20 Volt.

10) 100 Watt'lik bir elektrik ampuliiniin 120 Volt'luk bir D.A gii¢ sebekesindeki direncini hesaplaymiz.
Cevap: 144 Q

11) Daldirmal1 bir su 1siticis1 110 Volt uygulandiginda 1000 cm3 suyu 10 dakikada 199 C dan 99 OC
ye 1sitryor. Isiticinin direncini hesaplayiniz.

Cevap: 21,8 Q).

12) 40 Watt, 6 Volt'luk bir oto far ampulii 1 1 5 Voltluk bir potansiyel farkinda kullanilmak isteniyor.

Lambanin bozulmadan ( yanmadan ) bu potansiyel farkinda calisabilmesi i¢in kendisine seri olarak

ka¢ Ohm'luk diren¢ baglanmalidir ve bu direngte harcanan gii¢ ne kadardir?



102

Cevap: 16,35 Q, 727 Watt.

13) Atom basina bir serbest elektron oldugunu kabul ederek altmin m’® basin a diisen serbest elektron

sayisini bulunuz.

Cevap: 5,9.10 ** elektron /m’

14) Bir iletkenden gegen akim (A cinsinden) I= 2t* - 3t +7 bagmtisina gére degisiyorsa ve t saniye
cinsinden olmak tizere t=2s ile t=4s araliginda iletkenin kesitinden gegen yiik miktarini bulun.

Cevap: 33,3C

15) lgr. bakirdan diizgiin bir tel yapilmak istenmektedir. Bu telin direnci R=5,0 Q olmasi igin, a)

telin boyunu b) telin ¢apini bulunuz.
Cevap: a) 1,82 m  b) 280 um

16) Ayni uzunlukta aliiminyum ve bakir tellerin ayni direngli olduklart bilindigine gére bunlarin

yarigaplari oranini bulunuz.

Cevap:

17) Hangi sicaklikta tungsten, 20°C da bulunan bakirdan 4 kat daha fazla 6zdirence sahiptir?

Cevap: 67,6°C

18) 1,5 Amp lik akim ¢eken 300W’lik bir 1sitic1 yapilmak isteniyor bu durumdaki bobinin a) direncini
bulunuz. b) kullanilan telin direnci 10°® Q.m ve capt 0,3 mm ise kullamlmasi gereken telin
uzunlugunu hesaplaymiz.

Cevap: a) 133Q b) 9,42 m

19) 110 Volt’luk sebekeden 1,7 Amp’lik akim g¢eken bir lambanin masrafini elektrik enerjisi fiyat
6420 TL / kW ise hesaplayiniz.

Cevap: 28783 TL / giin
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20) Elektrikle galisan bir oto 2.10” J’luk toplam enerjiyi 12 Volt’luk bir akii takimiyla saglamaktadir.
a:) Arabanin elektrikli motoru 8 kW’lik gii¢ ¢ekiyorsa motorun verdigi akimi hesaplaymniz. b) Araba
72 km / saat gittiginde elektrik motoru 8 kW ¢ekiyorsa bu kosullarda arabanin akiileri bosalmadan

gidecegi yolu hesaplaymiz.

Cevap: a) 667 Amp. b) 50 km



