DC Analiz Basit Direng Devreleri Hazirlayan: Ugur TASKIRAN.

DC ANALIZ: BASIT
DIRENC DEVRELERI

DEVRE ELEMANLARININ SERi BAGLANMASI
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Sekil.DC-1. Devre elemanlarinin seri baglanmasi

Eger bir diiglime yalnizca iki adet devre eleman1 baglanmis ise bu elemanlara seri baglanmis
denir. Diiglime bagli olan bu iki eleman iizerinden gecen akimlar Kirchoff’un akim kanununa
gore esittir. Ciinkii akimin dagilacagi bir baska baglanti bulunmamaktadir. Asagidaki seri
bagli devre elemanlarinin sekillerine bakarak Kirchoff’un akim kanunu yazarsak;

Giren akimlarin toplam1 = Cikan akimlarin toplami

i, =1, ii+i,=0

i—i,=0 i, =—i,
Buradan ¢ikan sonug seri bagh kollar iizerinden gecen akimlar birbirine esittir. Sag taraftaki
esitlik bunu acikca gostermiyorsa bu devrede akim yoniinii gercek hayatta olana gore ters
alistmizdandir. Bu da i; ve i;’den herhangi birinin kabul edilen yone ters oldugunu dolayisiyla
ikisinin de aynm1 yonde gectigini gostermektedir. Bu sonuclar devre elemaninin ¢esidinden
bagimsiz oldugu gibi seri bagli elemanlarin sayisinin artmasi elemanlar iizerinden gecen

akimlarin hepsinin esit oldugunu gosterir.
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Bununla beraber seri elemanlar iizerinde diisen gerilimler esit degildir. Seri bagh iki eleman
lic adet diigiim olusturur. Bunlardan ikisi seri bagl kismi devrenin diger tarafina irtibatlayan
diigiimler ve kendilerinin paylastigi bir ara diigiim. Devreye bagh iki diigiim arasindaki
gerilim Kirchoff’un gerilim kanunundan yola ¢ikilarak s6z konusu iki devre elemanlarinin
tizerinde diigsen gerilimlerin toplami oldugu kolayca goriilecektir.
V.=V +v,

Buradan c¢ikan sonu¢ devre elemanlarinin cesidinden bagimsiz olup seri bagli elaman
sayisinin artmasi agagidaki N adet seri eleman i¢in yazilmis olan genel formiilii bozmaz.

v, =V, ety
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% 4, R, o4 By dy r'lﬂ'l et b

— "'l {J.- ':j IH
A T LY ¥ %

4 Vi -
\} Rl |
R R q MW
W

Sekil.DC-02. Direnclerin Seri Baglandig1 Cesitli Devreler.

Sekil.DC-2’de seri bagl direncler goriilmektedir. Bu devrede Kirchoff’un akim kanunu ve
Kirchoff’un gerilim kanunundan yazalim ve dy diigiimii ile dy diiglimii arasindaki esdeger
dirence Ry diyelim. Kirchoff’un akim kanununa gore seri kollardan gecen akimlar esit
olacagindan asagidaki esitligi yazabiliriz.
=0 =i,==iy

Seri koldan gecen akimlarin hepsi birbirine esittir Kirchoff’un gerilim kanunundan yola
cikarak seri kollar iizerinde diisen gerilimlerin toplami dy diigiimii ile dy diigiimii arasinda
diisen toplam gerilimi vereceginden asagidaki esitlik yazilabilir.

Ve =ty ety
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Yukaridaki esitlikte Ohm Kanunu yerine koyarsak ve denklemi yeniden yazarsak;
R, =Rji,+R,i, + -+ Ry,
esitligini elde ederiz. Bu formiildeki biitiin akimlarin Kirchoff’'un akim kanunundan esit
oldugunu daha once yazdigimizdan biitiin akimlar yerine iy yazarsak ve ortak paranteze
alirsak ortaya esitligin her iki tarafinda ir teriminin ortaya c¢iktigin1 ve bunlarin
sadelesebilecegini gorebiliriz.
R,i, =Rji, +R)i, + -+ R,i,
Ryiy =iy (R + R, ++--+R,)
R, =R +R,+---+R,
Son olarak elde ettigimiz sonug seri bagli direnglerin esdegerinin yine bir diren¢ oldugunu ve

bunu degerinin biitiin seri bagli direnclerin toplami1 oldugunu gosterir.

Ornek DC.1: Ry esdeger direnci hesaplaymiz.
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Sekil. Ornek.DC.01

R, =R +R, +R,

R, =10+3+2=15Q

Ornek DC.2: Biitiin direnclerin degeri 10 Q ise toplam esdeger direng nedir?
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Sekil. Ornek.DC.02

R, =R +R,+R,+R, + R, + R,
R, =10+10+10+10+10+10
R, =60Q

DEVRE ELEMANLARININ PARALEL BAGLANMASI

#—?—* 2 -—l
+ :
Ty 11'-.1 N &y Ly
[ !I + . R
w WL 1+ s C
bl bea e DEH
' ]
] ‘-‘LJ. CJ'J‘- r.l-_}_
E &

Sekil.DC-3. Devre Elemanlarimin Paralel Baglanmis Hali

Eger iki devre elemam bir c¢ift ayn1 diigiime baglanmis ve bir halka olusturuyor iseler bu
elemanlara paralel baglanmis denir. Diigiimlere bagli olan bu iki eleman {iizerinde diisen
gerilim Kirchoff’un gerilim kanununa gore esittir. Ciinkii elemanlarin bagli oldugu iki diigiim
ortaktir. Asagidaki paralel baglh devre elemanlarinin sekillerine bakarak Kirchofun gerilim
kanunu yazarsak;

Halkadaki devre elemanlar iizerinde diisen gerilimlerin toplami = 0

L, halkasi icin L, halkasi i¢in
v,—v,=0 v, +v, =0
Vi=V, Vrp =V =V,

Buradan c¢ikan sonug paralel bagl kollar iizerinde diisen gerilimler birbirine esit oldugudur.
Bu sonuglar devre elemaninin ¢esidinden bagimsiz oldugu gibi paralel bagli elemanlarin

sayisinin artmasi elemanlar {izerinde diisen gerilimlerin hepsinin esit oldugunu gosterir.
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Bununla beraber paralel elemanlar iizerinden gecen akimlar esit degildir. Paralel baglh iki
elemanin bagli oldugu diigiim ii¢ adet kol olusturur. Bunlardan biri paralel bagh kismi
devrenin diger tarafina irtibatlayan kollardan biridir ve diger ikisi ise paralel bagli elemanlara
giden kollardir. Diiglimii devreye baglayan koldan gecen akimin Kirchoff’un akim
kanunundan yola c¢ikilarak s6z konusu iki devre elemanlarinin {izerinden gecen akimlarin
toplami oldugu kolayca goriilecektir.

i, =i +i,
Buradan cikan sonu¢ devre elemanlarinin ¢esidinden bagimsiz olup paralel bagli elaman
sayisinin artmasi asagidaki N adet bagli eleman icin yazilmis olan genel formiilii bozmaz.
=i +i,+tiy
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Sekil.DC-4. Direnglerin Paralel Baglandag: Cesitli Devreler.

Paralel bagh direnclerin esdegerini bulmak i¢in Sekil.DC-4’deki devreyi goz Oniine alalim.
Kirchoff’un akim kanununa gore
I, =0 +i,+-+iy

Buradan Ohm kanununa gecis yaparsak;

Fakat v;,v, ,...,vy ‘nin vy ‘ye paralel bagh elemanlar i¢in esit oldugunu daha 6nce bulmustuk.

V,V2,...,VN ‘Nin yerine vy koyalim;
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DC Analiz Basit Direng Devreleri
V_T — V_T + V_T et V_T
RT Rl RZ RN
1 1 1 1
—_ + - + .e + -
RT Rl R2 RN

Yukaridaki sonu¢ bize paralel bagh direng

gostermektedir. Birbirine paralel bagli iki direncin esdegeri ise

hesaplanir.
I 1 1 1 R, R,
- = + _ —_—
RT Rl R2 RT R1R2 R2Rl
L_R2+R1:> - R R,
R, RR, R +R,
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Sekil. Ornek.DC.03

1 1, 1.1
R, 10 20 20
1 2 1 1
- = 44—
R, 20 20 20

in:RT =5Q
R, 20

Ornek DC.4: Asagidaki devrenin esdeger direncini hesaplayiniz.
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Sekil. Ornek.DC.04

_r,r

R, 75 50
1243

R, 150
15 e 30
R, 150

yada

_ RR, _75-50 3750
" R+R, 125 125

=30Q

Ornek DC.5: Asagidaki devrede a ve b uclari arasindan goriilen esdeger direnci R; ve R,

direnglerini birbirine esit ve 100 Q degerinde iseler hesaplayiniz.
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Sekil. Ornek.DC.05

_ RR, _100-100 _ 10000
" R +R, 100+100 200

=50Q
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Ornek DC.6: Asagidaki devrede ana koldan gegen i7 akimini hesaplayniz.
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Sekil. Ornek.DC.06-A

—

Paralel baglh direnglerin esdegerine Ry diyelim ve bu degeri hesaplayalim.

RR, _ 200-300 _ 60000

- = = =120Q
R +R, 200+300 500

T

R; ve R, yerine R7’yi koyalim ve devreyi tekrar cizelim.
& L T
m 1% = "4
Nt =
I
|

-

i el = irmmaa

Sekil. Ornek.DC.06-B

Goriildiigii tizere devre basitlesmis ve Ohm kanununu kullanarak kolayca ¢oziilebilir hale

gelmistir.
=2 =12 _01A
R, 120

Ornek DC.7: Asagidaki devrede gerilim kaynag iizerinden gecen akim hesaplayiniz.

© 2006 Ugur TASKIRAN. Sayfa 8 /23



DC Analiz Basit Direng Devreleri Hazirlayan: Ugur TASKIRAN.

1
3 %
. 5 o "
L L 8 b
;rf.(?} | t

7 Jog :-if:, m”%i

b _
|

Sekil. Ornek.DC.07

R; ve R; paralel baglidir. Bunlarin esdegerine Rp diyerek hesap edelim

RR, _ 20-30 _ 600

L= = =22 2120
R +R, 20430 50

Rp direnci ise R; direncine seri baghdir. Yine seri bagh toplam diren¢ esdegerine Ry diyelim.
R, =R, +R, =8+12=20Q

Gecen akim ise Ohm kanunundan besleme gerilimini esdeger dirence bolerek hesab edilir.

i= =20 _ja
R, 20
GERILIiM VE AKIM BOLUCU

Gerilim ve akim bodliiciileri devredeki tekbir besleme kaynagindan bagka gerilim ve akim
degerlerine ihtiyac duyuldugunda sikca kullanilan baglantilardir. Ozellikle elektronikte
ongerilimleme, ampermetre ve voltmetre gosterge cizelgesi genisletmelerinde, basit empedans

esleme gibi amaclarla sikca kullanilirlar.
Gerilim boliicii devresi asagida verilmistir. En basit hali ile seri bagh iki direnctir ve bizim

ilgilendigimiz seri bagl direnglerin birinin iizerinde diisen gerilim hesap etmek yada verilen

gerilim i¢in direng¢ degerini bulmaktir.
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Sekil.DC-5. Gerilim Boliicii Devresi

Seri bagli direnglerin esdegerinden devrenin toplam esdeger direnci asagidaki gibi bulunur.
R, =R +R,

Seri koldan gecen i akimi1 hesap edelim:

Bu akim hem R; ve hem R, i¢in aym oldugundan R, iizerinde diisen gerilimi Ohm

kanunundan faydalanarak bulabiliriz.

v,
v, =iR,=—R
4 2 RT 2
y = ViR,

R +R,

En son elde ettigimiz formiil genel gerilim boliicii formiiliidiir.

Akim boliicii devresi basit olarak paralel bagh iki direngten olusur. Burada direnglerin

birinden gecen akimin hesabi veya verilen akima gore direnglerin hesaba ile ilgileniriz.
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Sekil.DC-6. Akim Boéliicii Devresi

Toplam esdeger direng paralel baglh direnglerin esdegeri formiiliinden hesaplanabilir.
__RR,
" R +R,

Paralel bagli elemanlar {izerinde diisen gerilimler esit oldugundan Ohm kanunu kullanilarak
bu gerilim degerini kaynak akimindan faydalanarak hesaplayalim.

V=IR,
Kaynak akimi paralel kollardan gecen akimlarin toplami oldugundan asagidaki esitligi
yazabiliriz.

V=ILR,

v=_(i,+i, )R, =i,R, +i R,
Bu noktada i, akimin1 Ohm kanunundan hesap ederek v gerilimini yerine yazalim.

_v LR,

’ R2 RZ
Esdeger toplam diren¢ degerinide yerine yazarak sonug formiiliinii elde edelim.

| KR
PV "R +R,
’ R2 R2
Rl
R +R,

i, =1

En son formiil genel akim boliicti formiiliidiir.

Ornek DC.8: Asagidaki devrede 5 Q’luk direng iizerinde diisen gerilimi hesaplayniz.
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Fjg’lﬁ.n,

L, Sbg 4

Sekil. Ornek.DC.08

b = VR, 5
° R+R, 5+15

v, =i2025V01t
20

Ornek DC.9: Asagidaki devrede 400 Q’luk direng iizerinden gecen akimi hesaplayiniz.

{6001

Rp
3&.(:’)!"’-_ = _{:'x

Sekil. Ornek.DC.09-B

400 Q’luk ve 600 Q’luk direncler paralel baglidir ve bu iki dirence 160 Q’luk direng seri

baglidir. Toplam esdeger dirence Ry ve esdeger paralel direnglere Rp diyelim ve bunlarin

degerini hesaplayalim.
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~400-600 _ 240000

P 400+ 600 1000
R, = R, +160 = 240 +160 = 500Q

=240Q

T
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Sekil. Ornek.DC.09-B

Boylece devreyi tekrar cizdigimizde bir gerilim boliicliye (seri bagl iki dirence) doniistiigiinii
goriiriiz.  Gerilim boliici dememizin sebebi Rp esdeger direnci iizerindeki gerilimi
hesaplayacagimiz i¢indir. Rp {izerinde diisen gerilim boylece asagidaki sekilde bulunur.

L - wR, _ 20240 _ 4800
160+ R, 160+240 400

Ve, =12 volt

Paralel bagh kollar iizerinde diisen gerilimler esit oldugundan 400 Q’luk direng¢ iizerinden
gecen akim

1%
i, = -2 _3vi02aA
w400 400

ip,, =30 mA

olarak bulunur.

Ornek DC.10: Ry direnci iizerinden 3A gecmesi icin Ry ne olmalidir?

Devre bir akim boliiciidiir. Akim boliicu formiiliinii kullanalim:
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Sekil. Ornek.DC.10

R, 150

L, =1 = T en .
R +R, 150+ R,
450+3R, =750 = 3R, =750-450 =300

_300

R, =100

A-Y (DELTA-YE)/II-T (Pi-TE) ( YILDIZ UCGEN) DONUSUMLERI

Direnc¢ devrelerinin hesabinda bazen seri ve paralel bagh direng seklinde hesap edilemeyecek
baz1 devrelerle karsilasilabilir. Bu devrelerden bir kismi A-Y doniisiimleri kullanilarak
basitlestirilebilir. A, Y, II, ve T ifadeleri direnglerin baglanis bicimlerini gostermektedir. Bu
ikililerden A, ve I, birbirinin esdegerileri oldugu gibi Y ve T ’de ayni baglanti sekilleridir. Bu
baglant1 sekilleri Sekil. DC-7’de gosterilmistir.

Sekil.DC-7 A, Y, I, ve T baglant1 sekilleri

Bu baglantilar A’dan Y’ye doniistiiriilebildigi gibi tam tersten Y’den A’ya da doiistiiriilebilir.

IT ve A aslinda ayn1 baglantilar oldugu i¢in IT1-Y ve Y-IT doniisiimleri yapilabildigi gibi Y ve
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T aynt oldugundan A-T ve T-A doniisiimleri de yapilabilir. A-Y ile A-T, II-Y, ve II-T

doniisiim formiilleri ve Y-A ile Y-II, T-A, ve T-II doniisiim formiilleri aynidir. Bu yiizden

yalnizca A-Y ve Y-A doniisiim formiilleri verilecektir.

W > >
/

Ry Ra @

a

Sekil. DC-8. A-Y ve Y-A doniistimleri

[k ¢1kis formiillerimiz paralel seri bagh direng esdegerlerinden yararlanilarak yazilirlar.

_ R(R,+R,)
“" R, +R,+R
_R,(R,+R)
*“ R +R,+R
_ R,(R,+R)
*“ R +R,+R

=R +R,
=R, +R,
=R +R,

Bu ii¢ formiilden yola c¢ikarak A-Y doniisiimii su sekilde yazilir;
__ RR
' R,+R,+R,
__ RR
* R,+R,+R,
__ RR
* R,+R, +R
Y-A doniisiimii ise yine yukaridaki ii¢ formiilden yola ¢ikarak;

_ RR,+RR;+R,R,

a R1
R = R R, + RR;, +R,R,
b R2
R = R R, +RR, +R,R,
c R3
seklinde yazilabilir.
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Ornek DC.11: Asagidaki Y devresinin A esdegerini bulunuz.

- b
oo
Y B R,
géﬂa.gi
-
ol =

Sekil. Ornek.DC.11

_RR,+RR, +R,R,
a R1
o - 80+96+120 _ 296
‘ 10
_ RR, +RR, +R,R,
RZ
_80+96+120 296
8
» - RR,*RR T RR,
c R3
_80+96+120 296
‘ 12 12

Ornek DC.12: Kaynaktan ¢ekilen akimi hesap ediniz.

R

=29.6Q

R,

R, =37Q

R =24.67Q

Sekil. Ornek.DC.12-B
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Alt kisimdaki A’y1 Y’ye cevirelim.

—_ RbRc
R +R,+R
- 37-24.67 :912.67 ~ 100
37+24.67+29.6 91.267

1

p— RuRc
R,+R, +R,.
- 37-29.6 _ 1095.2 — 120
37+24.67+29.6 91.267

2

— RaRb

"R, +R,+R

. 2467-296  730.133 _
337424674296 91.267

3

Sekil. Ornek.DC.12-B

Boylece doniisiim sonucunun yukaridaki oOrnekle aymi oldugunu gorebiliriz. Burada Y
esdegeri devreye eklenirse R; ve R, direncleri diger kol direnclerine seri duruma gecerler.

Bundan sonra hesap basit seri ve paralel bagl diren¢ hesabina doner.
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R,=R +R, =10+50=60Q
R, =R, +R,=8+32=40Q
— RelReZ

- Re1+Re2
R, =R, +R,=24+12=36Q

=24Q

e3

Toplam esdeger diren¢ hesaplandiktan sonra gecen akim basitce Ohm kanunundan
yaralanarak hesaplanir.
=2 = 36 _ 1A

R, 36

WHEATSTONE (VESTON) KOPRUSU

s

)
r Lo
| WA/ %

Sekil.DC-9. Wheatstone Kopriisii

Wheatstone kopriisii hassas diren¢ Olciimlerinde kullanilan bir yapidir. Koprii genellikle bir
pilden olusan DC gerilim kaynagi ile beslenir. Kopriiniin orta baglanti noktalarina
yerlestirilen ol¢ii aleti bir ampermetre olup + (pozitif) ve — (negatif) yonde akim oOlcebilir. Bu
tip ampermetreler galvanometre olarak adlandirilir. Koprii R3’li ayarlanarak dengeye getirilir

yani galvanometre sifir1 gosterecek sekilde ayarlanir.

Yani galvanometreden hi¢ akim ge¢mez. Bu galvanometrenin baglh oldugu diigiimlerin

gerilimlerinin esit oldugunu gosterir. Pratikte ayarlama islemi Rj3 ile oynanarak galvanometre
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ibresinin sifira getirilmesinden ibarettir. Tam bu noktada Rj, Ry, ve R3 degerleri biliniyorsa
degeri bilinmeyen Ry direnci;

R
Rx == R3
Rl

formiiliinden hesaplanir.

Koprii dengede iken i; = i3 ve i, = i, olur. Ayn1 zamanda diigiim gerilimleri esit oldugundan
Rii, =i R ve Rji, =i,R, yazilabilir. Buradan Ri, =i,R esitligi yazilir. Sonug olarak;

. - R
R =URvel=C2op =Top

1) b R 1

elde edilmis olur.

Ornek DC.13: Asagidaki koprii dengede ise Ry nedir?

t Res 194 Rp=W0)
- P
B D

| R,}'-‘ A ﬁ\}i@.ﬂi: ?

Sekil. Ornek.DC.14

"'I.|‘
N

e
&

R 100

R = R3:E15:ISOQ

Ny
X Rl
Ornek DC.14: Ornek DC.13’teki devrede Ry = R, = 1KQ ve R; = 3.5KQ ise R, nedir?

R =g KL 5 5xa-35K0
R, 1KQ

Ornek DC.15: Asagidaki devrede biitiin direnglerin degeri 100Q ise esdeger direnci
hesaplayiniz.
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R R;

Sekil. Ornek.DC.15-B

Sag alt kosedeki R, ve R; direnci birbirine seri oldugundan ilk dnce bu direnglerin esdegerini
hesap edip bu esdeger direnci Ry olarak isimlendirelim. Boylece devrenin alt kismi bir A
benzer.
R, =R, + R, =100Q +100€Q = 200€2
A’y1 Y’ye cevirelim.
— Rf Rgi

R,+R, +R,

100-200 20000

1

| = = :509
100+100+200 400
— ReRgi
2
R,+R, +R,
- 100- 200 _ 20000 ~ 500,
100+100 + 200 400
___RR
3
R,+R, +R,
100-100 _ 10000 =950

3710041004200 400
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DC Analiz Basit Direng Devreleri Hazirlayan: Ugur TASKIRAN.

Sekil. Ornek.DC.15-B

Bu noktadan sonra R3 ve R direnci seri olur ve bunlarin esdegeri Rs. olarak isimlendirilir.
Ayn1 zamanda R,, R4 ve Ry, direncleri seri olur ve bunlarin esdegeri Ryg, olarak isimlendirilir.
En son olarak Ry ve R, direnci seri olur ve bunlarin esdegeri R, olarak isimlendirilir.

R, =R, +R. =25Q+100Q =125Q

R,, =R, +R, +R, =50Q+100Q+100Q = 250Q R, = R, + R, = 50Q+100Q =150Q

Sekil. Ornek.DC.15-C
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DC Analiz Basit Direng Devreleri

Hazirlayan: Ugur TASKIRAN.

Bu adimda ise Ri. ve Ryqp direnci paralel olur ve bunlarin esdegeri Ry3 olarak isimlendirilir.

Aym zamanda Rj3, R, ve Ry, direncleri seri olur ve bunlarin esdegeri Rt olarak isimlendirilir

ve bu toplam esdeger direnctir.

R R,, _ 125Q.250Q _

TR +R, 1250+250Q

83.33Q2

R, =R,,+R, + R, =83.33+150+100 = 333.33Q

Ornek DC.16: Asagidaki devrede DC gerilim kaynagindan ¢ekilen i, akimim hesaplayimiz.

di

Sekil. Ornek.DC.16

Kirchoff’un gerilim ve akim kanunundan yola cikarak asagidaki esitlikleri yazalim.

KAK;
d1 i¢in;

i, =i, +i

d2 i¢in;

i, =i, +0.5i

d3 i¢in;

i, =i—0.5i=0.5i

KGK

v, =100i, +100(i, +0.5i)
v, =200i, +50i
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DC Analiz Basit Direng Devreleri Hazirlayan: Ugur TASKIRAN.

v, =100i +50;
v, =150i (E.3)
Esitlik E.3’ten v;’y1 yerine yazarak i’yi hesaplarsak;
= =15 g
150 150

Buradan esitlik E.2’den i;’1 hesaplayalim;
v, =501 15-5

200 200

En son olarak iy ise esitlik E.1’den hesaplanir.

i, =i+i =0.14+0.02=0.12°A

=0.05A

L=

e 0> DC Analiz: Basit Diren¢ Devreleri - Son <0------------======----ooo-—-
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