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1.1 COK BIiLINMEYENLI DENKLEMLERIN COZUMU
1.1.1 BIRINCi DERECEDE DENKLEMLER

a,b€eR ve az0 olmak lizere ;

ax+b=0
Seklindeki esitliklere birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem denir.

1.1.1.1 Birinci Derece Denklemler ile lgili Temel Kavramlar

ax+b=0 seklindeki denklemi saglayan x reel sayisina da denklemin kokii
denir. Denklemin kdklerinden olusan kiimeye de denklemin ¢6ziim kiimesi denir.

2X+5=0; x-10=0; 6x=0
a+3=0; 4t+7=0; 2y-1=0
Denklemleri birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerdir.

Ozellikler:
ca=bea+c=b+c
ca=bea-c=b-c
ca=boa-c=b-c(cz0)

a=bo2=2(cz0a=bo=2(cx0)

«a=b=an=b.n
« a=b=na=nb (ngiftisea=0, b=0)
ca=bveb=c>a=c

Temel Kavramlar:
ax+b=0 denkleminin ¢6ztim kiimesini bulurken ti¢ durum vardir.
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a?&l]::-x:Edlr. (;=[—]

(COzlim kiimesi bir elemanhdir)
+ a=0 ve b=0 ise C=IR dir (C6ziim kiimesi sonsuz elemanlidir).

« a=0ve b=0ise C ={} (Coziim kiimesinin hi¢cbir elemani yoktur).

ORNEK:

4x-1=7 =4x=7+1
4x =8
x=2=>C={2} dir.

1.1.1.2 Birinci Derece iki Bilinmeyenli Denklemlerin Bulunmasi

a,b,ceR ve a=0, b # 0 olmak sartiyla ax+by+c=0 seklindeki esitliklere birinci
dereceden iki bilinmeyenli denklem denir.

ax+by+c=0;dx+ey+f=0

Seklindeki birden fazla iki bilinmeyenli denklemlerden olusan sisteme iki bi-
linmeyenli denklem sistemi denir.

1.1.1.3 Coziim Kiimesinin Bulunmasi

Yerine Koyma Metodu:

islem yapmasi kolay olan denklem secilerek iki bilinmeyenden birisi esitligin bir ta-
rafinda yalniz birakilir. Diger bilinmeyen cinsinden degeri bulunur. Bulunan bu de-
ger diger denklemde yerine konur. Bilinmeyenlerin degeri bulunarak sonuca gidilir.

X-y=4
2x-3y=6
X=y+4
2(y+4)-3y=6
y=2,x=6

Yok Etme Metodu:

Verilen denklemlerin katsayilari, degiskenlerden birinin yok edilmesini saglayacak-
sekilde diizenlenir. Katsayilar diizenlendikten sonra taraf tarafa toplama veya cikar-
ma yapilarak sonuca gidilir.
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ORNEK:
3x-2y=13
x+2y = 7 sisteminin ¢6zim kimesini bulmak gerekirse;
Verilen denklemleri taraf tarafa toplayalim,
3x-2y=13
a#z0=x= :—]dlr' C= E} (Coziim kiimesi bir elemanhdir)

X + 2y =7 a¥#l=x= Edlr' C= [E] (Coziim kitmesi bir elemanhdir)
4x=20x=>5olur.

Bu deger verilen denklemlerden birinde (en sade olani) yazilarak y bulunur.

Buna gore x+2y =7 ve x=5ise 5+2y =7

2y=7-5

y= 1dir.

1.1.2 iKiNCi DERECE DENKLEMLER

Temel Kavramlar:
ax2+bx+c=0, a=0, a,b,ceR

Coziim yollari:
Carpanlara Ayirma

a=1icin b=m+n c=m.nise;
ax?+bx+c=(x+m).(x+n)=0
X,=—Mm, X,=-n

ORNEK:
x*+3x+2 ifadesini ¢carpanlara ayiriniz.

(x+2)(x+1)
az=1icin a=s.t, b=s.n+t.m ve c=m.n ise;
ax?+bx+c=(s.x+m).(t.x+n)=0

—m -n
X, =—, X, =—,
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ORNEK:
5x?+13x-6
(5%-2)(x+3)

Diskriminant Bulma
ax?+bx+c ifadesinde diskriminant,

A =Db2 - 4acdir.
—b—-+vA —b++A
A>=X, = r, va
2a 2a
A=X,=X,=2
A=X, =X,= ;—: A (0 = Reel kokler yoktur.
ORNEK:
X2+3x+2

A=32-412=9-8=1
—a—ﬁ_—a—ﬁ —-3-1 -4

A>0=x, = = =—=-2
2.1 2 2 2

-3+y1 —3+y1 341 -2 .
X = = - =
2 21 2 2 2

Denklem Kokleri ile Katsayilari Arasindaki Bagintilar

ax2+bx+c=0 denkleminin kokleri x1 ile x2 olsun,

N —b cl +1 —b
X, +x,=—X, X, =——+—=—
1 2 a 172 ax, x, c

VA

[x; — %] =[x, —x,] = m
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ORNEK:
2+(—1) = — 2.(-1)-2
- +(_)_T _'(_)_i
—3=—3 2=

1 1 -3 V1
LI B 2 - (-0l = -2 - (Dl =11
- = = |—2+1|=|—2¢1|=;
z2 2 2 -] = |-1] = >
3 -3 !
2 2 1=1=1

Ké&kleri Verilen ikinci Derece Denklemin Yazilmasi
a=#0 olmak Gzere kokleri x; ile x, olan ikinci derece denklem:

a(x—x1) (x—x1):0 ve a=1 alinirsa;

x2—(x1+x2).x+x1 X,=0
Carpanlara Ayirma

o Iki Kare Farki
X2-y?=(x-y).(x+y)

Iki Kiip Farki iki Kiip Toplami

X3-y3=(x-y).(+xy+y?)
X3+y3=(x+y).(x*-xy+y?)

Ug Terimli ifadeler:

ax2+bx+c’nin Carpanlarina Ayrilmasi:

a=1 iken b=x1+x2 Ve C=X,.X, ise

X2+HbX+C = X* + (X, +X )X + X, X,

x>+bx+c = (x+x,) . (x +x,) dir.

ORNEK:

X*4+7x+10 = (x+2).(x+5)

a=1 iken a=mn, b=mp-+nq ve c=pq ise




1. SINIF ELEKTRIK TESISATCILIGI

ELEKTROTEKNIK

ax?+bx+c =mnx2 + (mp+nqg)x + pq

mx q
nx p

mpx+ngx=(mp+nq)x
ax?+bx+c = (mx+q).(nx+p) dir.

ORNEK:
5x2+11x+2 = (5x+1).(x+2)

Farkh Bir C6ziim Yolu
2X*+x-6

Bu tiir denklemlerde birinci ifadeyi tablonun sol st kdsesine, Uglinci ifadesi
ise sag alt kosesine yazilir.

2x2

-6

Hem a.c=2.(-6)=-12"yi hem de b=1'i bulmak icin -3 ile 4 rakamlari kullanihr.
(-3.4=-12=a.c) ve (-3+4=1=b) saglayacaktir. Bos kalan kutulara -3x ile 4x ifadeler yer-
lestirilir.

2x? -3x?

4x -6

Daha sonra satir ve stitunlardaki ortak ifadeler yazilir.

2x -3
2x? -3x? e -3x?
4x -6 4x -6
2% -3 2% -3

2x* -3x® 2x° -3x?
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Ortak ifadelerin isaretlerine dikkat ederek, satirlari bir paranteze ve sttunlari
bir paranteze yazip carpanlari elde ediniz.

2X2+x-6=(2x-3)(x+2)

ORNEK:
5x2+11x+2
5 1
5x? 5x? 1X X| 5x? 1X
2 10X 2 21 10 2

5x2+11x+2 = (5x+1).(x+2)
Tam Kare ifadeler:

(X+y)? = x>+ 2xy + y?
(X-y)? = x?- 2xy + y?
(X+y+2)? = x* + y? +72 + 2(xy+yz+x2)
(X+y-2)? = x>+ y? +2% + 2(xy-yz-xz)

n tam sayi olmak Uzere,(x-y)*" = (y-x)*"
Ozdeslikler:

x2+y? = (x+y)? — 2xy

X2 +y? = (x-y)*+ 2xy

(X4y)? = (x-y)? + 4xy

(X-y)? = (x+y)? - 4xy

x3+y3? = (x+Yy)3 — 3xy(x+y)

x3-y? = (x-y)® + 3xy(x-y)

1.2 DIRENC BAGLANTILARI

Direncler seri, paralel ve karisik olmak tizere (¢ sekilde baglanir.
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1.2.1 SERI BAGLANTI

Direncler sekil 1.1'deki gibi ardi ardina baglandiginda seri baglanmis olur. Es
deger direng ise hepsinin aritmetik olarak toplanmasi ile bulunur. Seri baglantida
devreden gecen akim sabit, devre gerilimi devre direncleri Gizerine disen gerilimle-
rin toplamina esittir.

R1

A R2 R3 5
= — —i =

Sekil 1.1: Seri bagl direngler

RAB = R1+R2+R3

CcOzUM:
RAB = R1+R2+R3
Ry =1 0kQ+0,1kQ+1kQ
R, =11,1KQ

ORNEK:
Sekil 1.2'deki devrede R1=10kQ), R2=100Q R3=1kQ RAB nedir?

R1 R2 R3
Py e
E1 E2 E3

I
(|
e

Sekil 1.2: Seri direng devresi

E=E +E +E,
E =IxR,
ORNEK:

Sekil 2.2'deki devrede R, =1kQ, R,=2kQ, R3=3kQ, E=12Vise

I=? Ve E =2
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cOzUM:
R=R,+R,+R,
R =1kQ+2kQ+3kO
R =6KQ
I=E/R
=12V /6KQ
I=2mA
E, =IxR,
E, =2mA x 1kQ
E1=2Volt

1.2.2 PARALEL BAGLANTI

Direncler Sekil 1.3'deki gibi u¢ uca baglandiginda paralel baglanmis olur. Es
deger direng ise hepsinin terslerinin toplaminin tersidir. Paralel baglantida kol geri-
limleri sabit, toplam akim kol diren¢lerinden gecen akimlarin toplamina esittir.

R1

—L

R N S
R3

—

Sekil 1.3: Paralel bagh direngler

1/RAB=1/R1+ 1/R2 + 1/R3
RAB =(R1xR2)/(R1+R2) (Sadece iki direng icin gecerlidir)

ORNEK:
Sekil 1.3'deki devrede R1=10kQ, R2=100Q R3=1kQ RAB nedir?

COzUM:
1/Rg=1/R, +1/R,+ 1/R,
1/R,g=1/10kQ + 1/100Q + 1/1kQ (Paydalar 10kQ esitlenir)
1/R,,=1/10kQ + 100/10kQ + 10/10kQ
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1/R,, = 111/10kQ
R, =10kQ/111=0,09kQ=90Q)

Sekil 1.4: Paralel direng devresi

I=1+1+1
|=E/R,

ORNEK:
Sekil 1.4'deki devrede R1=3kQ, R2=2kQ R3=6kQ R=?, I=?, I1=? nedir?

cOzZUM:
1/R=1/R1+1/R2+ 1/R3
1/R=1/3kQ + 1/2kQ + 1/6kQ
1/ R=6/6kQ
R=1kQ
I=E/R
=12V / 1kQ
[=12mA
l,=E/R1
l,=12V/3kQ
|, =4mA
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1.2.3KARISIK BAGLANTI

Sekil 1.5'teki gibi direnclerin seri ve paralel baglanmasina karisik baglanti de-
nir. Once paralel bagli olan direnclerin es degeri hesaplanip seri direnclerle toplanir.

R2
—
A s
L
R3

Sekil 1.5: karisik baglh direngler

ORNEK:
Sekil 1.5'teki devrede;
R1=10kQ, R2=100Q R3=1kQ RAB nedir?

cOzUM:
R, = R1 + (R2 x R3)/(R2+R3)
R, = 10kQ + (0,1kQ x1kQ)/( 0,1kQ +1kQ)
R, = 10kQ +0,1(kQ)/1,1kQ
R, = 10kQ + 0,09kQ)
R,, =10,09kQ)

1.3 KIRSOF KANUNLARI
1.3.1 KIRSOFUN GERILIMLER KANUNU

Kirsof, Gerilimler Kanunu ile “devreye uygulanan gerilim, direngler tGzerinde
dusen gerilimlerin toplamina esittir” der.

U=U+U+...+U ....(V)
U=L.R oldugundan

U=(LR)+(LR)+....+(I R ) seklinde de yazilabilir.
ORNEK:

Sekil 1.15'de verilen devrede direncler tizerinde dlisen gerilimleri bulalim.
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— U1= ? — +— Uz=7?— — Usz= ? —
RI=3Q R=5Q Rs=7Q

wevre akimi) u=30V
+ —

I

L

Sekil 1.6: Seri devrede akim gegisi

COZUM:
Oncelikle esdeger direnc:
R.s=R,+R,+R, R,=3+5+7=15Q
Devreden ge¢en akim (Ohm Kanunu) I= Ri = % = 24 bulunur.
AR
U1=I.R1=2.3=6V U2=I.R2=2.5=10V U3=Il.R3=2.7=14V

Kirsof Kanunu’na gore direncler tizerinde ki gerilimlerin toplami Gretecin ge-
rilimine esit olmahydi.

Uz=7?

1=2A Rz =50

Sekil 1.7:

U=U +U+U, 6V+10V+14V=30V
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1.3.2 KIRSOFUN AKIMLAR KANUNU

Kirsof, Akimlar Kanunu ile “Bir digim noktasina gelen akimlarin toplami o
digum noktasini terk eden akimlarin toplamina esittir” der.

L=l +L+....+l (A) (1)
I=U/R oldugundan 1 numarali denklemde yerine yazarsak (2) numarali formil elde
edilir.
u

u u
T R1+Rz+ +Rﬂ (2)

Sekil 1.8: Paralel bagh direngler iizerine diisen gerilimin gosterimi

ORNEK :

Sekil 1.21'deki devrenin I1 ve 12 kol akimlarini ve | akimini bulunuz.

COZUM:

Kaynak gerilimi paralel direnclerde diisen gerilimlere esittir.

u 15 u 15
I, =—=—="54 I, =—=—=254
R, 3 R, 6
Kirsofun Akimlar Kanunu ile I=1,+1,=5+2,5=7,5A

1.4 GERILIM VE AKIM KAYNAKLARI
1.4.1 PILLER

Piller kimyasal enerjiden elektrik enerjisi Greten dizeneklerdir. GUnlik hayatta
¢ok kullandigimiz pillerin en bulylik avantaji elektrik enerjisini tasinabilir kilmasidir.

1.4.1.1 Pil Cesitleri ve Yapilari

ilk zamanlarda piller tek defa kullanilabiliyordu ve tekrar kullanilabilen elektrik
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kaynagi olarak akiimilatorler bulunmustu. Zamanimizda pek ¢ok cesit pil, birden
cok kullanilabilme, yani tekrar sarj edilebilme 6zelligine sahiptir.

Piller su sekilde siniflandirilabilir:

Atom pili:

Uranyum ve grafit bloklardan olusan ve niikleer enerjiden elektrik enerjisi elde
etmeye yarayan huicrelerdir.

Yakit pili:
Hidrojen ve oksijenden elektrik enerjisi elde etmeye yarayan dizeneklerdir. Yakit
hiicresi olarak da adlandirilr.

Glines pili:
Glnes pilleri veya fotopiller amorf silisyum kristallerinden elde edilen P-N kavsakh
bir yari-iletken yapidir. Takriben agik glinesli havada desimetrekarede 1 Watt enerji
verebilir.

é dr_g Giines Isigi

Giines Paneli Yansima
=
/ ﬁ \:\ Engelleyici
b Pil Sarj Kaplama
ZKontrol Unitesi _\
Pil )

Resim 1.1: Giines pili ve calisma sekli

Resim 1.2: Giines pili ¢esitleri

Kuru pil:
Kuru piller, elektrot olarak ¢inko ve karbon kullanilir. Kuru pillerde kutuplagsmayi 6n-
lemek icin genel olarak kullanilan manganez dioksittir.
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Resim 1.3: Kuru Pil Cesitleri

Swvi piller:

Sivi kutuplanmaz pillerin ilk 6rnegi Daniel pilidir. Daniel pilinde bakir ve ¢inko elekt-
rot olarak kullanilir.

Elektrot

Resim 1.4: Siv1 piller

1,08 volt elektrik gerilimi Gretir, her elektrot kendi tuzlarinin ¢ozeltisine bati-
rimis ve arada gézenekli bolme ile birbirlerinden ayrilmistir. Burada ¢inko ¢ozunir,
bakir ise ¢oker. Daniel pili bir sivi pildir. Sivi pillerde elektrolit sividir. Daniel pili de
boyledir, keza akiimulatorlerde de elektrolit sivi stlfurik asittir.

Gazl piller:

Basing altindaki gaz icinde olan piller gazli pil olarak adlandirilir. Sir William Robert
1839'da elektrotlari odun kémurinden olan gazli pili yapmistir. Gaugain ve Zeuger
pilleri de gazh pillerdendir.
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Glindelik kullanimdaki piller iki tiptir:
+ Nikel Kadmiyum, Nikel Metal Hidrit ve Lityum lion pillerdir.

« Tekrar sarj edilemeyen piller; muhtelif alkalin, gimis oksit, cinko karbon
ve cival pillerdir.

1.4.1.2 Nikel Kadmiyum Piller (Ni-Cd)

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

Bos halde iken 1.2Volt'ta tutulmahdir. Bu pillerin verimli kullanilmasi igin 1.1
Volt pil geriliminde mutlaka tekrar sarj edilmeleri gerekir. Bunun icin 6zel diizenek-
ler mevcuttur. Bu pillerin gug egrisi birden azalir ve kullanim suresi sonunda gui¢
birden duiser. Pek ¢ok cihazda, 6zellikle elektrikli tiras makinelerinde kullanilan 220
V kondansator devreli akim regiilatorleri cok basarilidir.

Resim 1.5: Nikel ve kadmiyumdan

Fakat pillerin yerlerine yerlestirilmesi sirasinda ¢arpilma tehlikesi vardir. Bu tip
pilleri sarj etmek icin yapilacak sarj cihazinin voltajini yliksek tutmak ve akim regi-
lasyonu yapmak gerekir. Nikel-Kadmiyum pillerin sarjinda degisik teknikler kullani-
hr. Bunlar pilin 6mrinl uzatmak icin yapilan islemlerdir. Pil yari bosalmis halde iken
sarj edilmez. Aksi halde pil hafizasinda tuttugu bu noktadan ileriye dogru sarj olur
bu da kapasitesini dusuirur. Bu tip piller dnce bosaltilir, sonra doldurulur.

1.4.1.3 Nikel Metal Hibrit Piller (Ni-MH)

Nikel Kadmiyum pillerden sonra piyasaya ¢ikan bir pil ¢esididir. Ni-Cd. pillere
gore daha yuksek kapasiteye sahiptir.
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3OVIOEVHOIY | ! a

Larwced s

Resim 1.6: Nikel Metal Hidrit Piller (Ni-MH)

Sarj edilmeleri hemen hemen Ni-Cd piller gibidir. Her iki pilin de bir i¢ direnci
vardir. Bu diren¢ Ni-Cd pillerde daha yuksektir. Bu nedenle kullaniimadiginda bu
piller kendi icinden bir akim akitir ve bosalirlar. Bu olay Ni-MH pillerde daha ¢abuk
olur ve daha kisa stirede bosalir.

1.4.1.4 Lityum Ion Piller (Li-Ion)

Diger sarj edilebilen pillere gore daha yiiksek kapasiteleri olan pillerdir. Hafif
piller olup, kendi kendine bosalmalari yavastir. “Memory effect”i yoktur yani isten-
digi an sarj edilebilir. Desarj gli¢ egrisi lineerdir ve birden biterek sizi yolda birakmaz.
Sarj edilmeleri Ni-Cd ve Ni-MH pillere gore biraz daha glictur; fakat bir yandan kul-
lanilir bir yandan da sarj edilebilirler. Hem voltaj hem de akim regiilasyonu ile sarj
edilir. Ozellikle laptop, cep telefonu gibi tasinir cihazlarda tercih edilir.

Sarf «——— Desarf

Akim
Toplay:ci

Akim
Toplayici

Katmanli

Seperator Katot

Resim 1.7: Lityum Iyon pillerin Sarj Edilmesi
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R Sistem

Ozellik Ni—Cd | Ni-MH Li—lon | Kursun— Asit
Enerji yogunlugu/( hacim ) = + + o -
Enerji yogunlugu/( agirhik ) = + ++ ma
Tekrar kullamlabilme
D % ++ ++ ++ -
Kendi kendine desarj + + ++ +
Hizh sarj edilebilme ++ - + =
Yiiksek akim ile desan _
edilebilme e i N
Giivenirhilik + + —* ++
Fiyat + - —— ++
Genlim uyumlulugu +.4- Sh o =
Desarjda gerilim stabilitesi ++ + = -
++ : Mitkemmel, + : Iyi, — : Uygulamalarin ¢ogu igin yeterli, — — : Dezavantajl,
* : Kontrol devrelen gerekli

Tablo 1.1: Pillerin Mukayesesi

1.4.1.5 Pillerin I¢ Direnci

Tum kaynaklarin bir i¢ direnci vardir. Bunun nedeni her iletkende oldugu gibi
pillerin yapisinda bulunan maddelerin de az da olsa bir dirence sahip olmalaridir.

1.4.1.6 Pillerin EMK’s1 (Elektromotor Kuvvet)

Elektromotor kuvveti (Kisaca EMK denir € ile gosterilir). Kaynagi, devrede olu-
san yuklerin potansiyel enerjisini artirabilecek olan (batarya, pil, jeneratér gibi) her-
hangi bir aygittir.

EMK, elektrik ylklerini dlisiik potansiyelden yliksek potansiyele (tepeye dog-
ru) hareket ettirir. Bir kaynagin EMK's1, birim yiik basina yapilan is olarak tanimlanir
ve birimi Volt'tur. Bir kalem pilin EMK’si 1,5 volttur.
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Sekil 1.9: Kapali devre

Sayet bataryanin i¢ direnci olmasaydi bataryanin uglari arasindaki potansiyel
farki (cikis voltaji), onun EMK'sina esit olurdu. Ama gercekte bir batarya her zaman
rile gosterecegimiz kiicuik de olsa bir i¢ dirence sahip oldugundan, bataryanin cikis
voltaji EMK’sina esit degildir (sekil 1.9).

AV=s—ir=VvV, -V,

Va

Ryiik

"4

Sekil 1.10:

Formiilde € = acik devre voltajini ifade etmektedir. AV devreden bir akim gec-
tigi zamanki glic kaynaginin devreye sagladigi potansiyel farki EMK batarya tizerin-
deki etiketlenmis gerilimdir.

Ornegin, pilin EMK’s1 1,5 Volt'tur. Pil devreye baglandiginda pilin tizerindeki
gercek gerilim i¢ direncine (r) baglidir ve i.r kadar etiketlenmis degerinden daha
azdur.
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Sekil 1.11:

Devre uzerindeki bir noktadan, 6rnegin a noktasindan (Sekil 1.11). baslayip
tekrar ayni noktaya geldigimizde potansiyel farklarinin toplami, yani devrede EMK
tarafindan uretilen gerilim farki direncler tizerinde harcanan potansiyel farkina esit
olacaktir. Dis direng R'ye yuk direnci denir.

1.4.1.7 Pillerde Gii¢

Tdm pillerin Gzerinde pilin glictini gosteren bir rakam mevcuttur. Bu mA saat
(mAh) olarak ifade edilir. Bir pilin Gizerinde 800 mAh yaziyorsa, bu pil 800 mA akimi
ancak bir saat boyunca akitabilir. E§er bu pilden devamli olarak 100 mA akim ¢eki-
yorsaniz o zaman bu pil size 8 saat hizmet edebilecektir.

4.1.8 PILLERDE VERIM

Sarjh piller akim sarjina tabidir. Ni-Cd piller Gizerlerinde yazili olan mA saat de-
Jeri ne ise o degerin onda biri kadar bir akim ile 14 saat sarj edilir. Ornegin, lizerinde
750 mAh yazan bir pili 75 mA ile 14 saatte sarj edebiliriz. Hizli sarj imkani da vardir,
pilleri 1 saatte sarj edecek kadar akim basilir. Hizli sarjda 400-1000 mA gibi yuksek
bir sarj akimi uygulanir.

Hizli sarj pilin Gmrind ¢ok kisaltir. Normal kullanma 6émri 10000 defalara ka-
dar ¢ikabilecek iken bu sayi iki haneli rakamlara kadar diisebilir. Bir Nikel Kadmiyum
pilin sarj oldugunu, sicakhginin artmasindan da anlayabiliriz; clinkii bu durumda
kimyasal reaksiyon (reversible) bitmis verilen enerji 1si enerjisine dontsmektedir.

1.4.2 AKULER

1.4.2.1 AKkii Cesitleri ve Yapilari

Kursun oksitli, nikel kadmiyumlu, nikel demirli, giimus cinkolu, olmak tzere
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degisik tip akiimulatorler mevcuttur. En ¢ok kullanilan kursunlu akiimulatorlerde
elektrotlar kursundur. Seyreltik sulfiirik asit de elektrolit olarak kullanihr.

Bir aku hiicresi asagidaki ana elemanlardan olusur:

Ak Kabi: Cogunlukla ebonit veya plastik malzemeden yapilir. Transparant aki kaplari,
akiinlin icindeki elemanlarin incelenmesine imkan verirler. Akl kaplari kullanilacadi yerin
durumuna gore cesitli boyutlarda yapilir.

Akl Kapagi: Ak kabi malzemesinden yapilan ve hiicrenin Gstiini kapatan kisimdir. Akl
kabinin Gstlind, hava sizdirmaz bir bicimde presleyerek veya yapistirarak kapatir.

Pozitif Plak
. 5 Ow % ESS
SARJ SAFSU
_ I s | S| e
Yekpare
yalitim kutusu
Kursun Oksit

Siilfiirik Asit

Resim 1.8: Akiimiilator Kesiti

Hucre Kapadi (Tipa): Akl kapagindaki disli delige takilan, plastik malzemeden yapilmis
kiiclik bir kapaktir.

Uc ana islevi vardir:
« Yerinden ¢ikarilarak, elektrolitin yogunlugunu 6l¢gmek ve/veya saf su ilave
etmek.

+ Buson kapali iken aku icinde olusan gazlarin, kapak icindeki kiictik delik
yoluyla disari cikmasini saglamak.

- Ozel tip busonlarda, hiicre icinde olusan gazi, buson icinde yogunlasarak
tekrar elektrolite ddnmesini saglamak, bdylece akiiniin saf su kaybini
azaltmak.

Elektrolit: Sulfurik asit, saf su karisimi olan bir sividir. Akiinlin tipine, imalatginin veya
kullanicinin  tercihine bagh olarak silfiirik asit, su orani degisik, cesitli akdler imal
edilmektedir.
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Seperatoér: Hicre icindeki plakalarin birbirine degerek kisa devre olmasini onleyen
parcalardir. Aside dayanikli yalitkan malzemeden yapilir, imalatginin tercihine bagh olarak
cesitli profilde olur. Bununla birlikte seperator tipinin seciminde ve yerine takilmasinda su
hususlara 6zen gosterilir:

« Aku i¢ direncini artirmamak.

« Seperatorleri mikro g6zenekli yaparak, plakalar arasindaki elektrolit
temasini azaltmamak.

« Plakalari, 6zellikle nakliye esnasinda egilme ve kirilmalarini 6nleyecek
sekilde sikistirmak.

Negatif Plaka: Saf kursundan izgara bigiminde, kaliplarda dokulerek elde edilir. Mekanik
direnci arttirmak icin kursun icine antimuan katilir. Izgaranin profili, imalat teknigine bagli
olarak cesitli olabilir. Ancak, nakliye ve kullanimda egilip kirilmayacak kadar saglam ve
Uzerine sivanacak olan aktif madde denen pastayi iyi muhafaza edecek sekilde olmasina
dikkat edilir.

Kursun-asit akulerin hepsinde negatif plakalar, kursundan yapilmis 1zgara-
nin i¢ine, kursun oksit pastanin sivanmasi suretiyle elde edilir. Plakanin boyutlari
kullanicinin talebine veya imalatginin tercihine gore cesitli olabilir.

Pozitif Plaka: Kursun-asit akulerin pozitif plakalari ¢ cesittir:

Sivanmis Diiz Plaka: Yapisal olarak negatif plaka gibidir.

Tiipctiklii Plaka: Esas olarak antimuanh saf kursundan kaliplarda doékilerek elde edilir.
Ana cerceveye bagh dikey cubuklar Uzerine, gozenekli sentetik malzemeden yapilmis
tlpcukler takilmistir. Toz halindeki aktif madde, vibrasyon metoduyla, tlpciklerin icerisine
doldurulur. Tlpciklerin agik olan altlan plastik tika¢ dizisi ile kapatilir. Boylece hem aktif
maddenin tlpcukler icinde kalmasi saglanir, hem de kursun ¢ubuklarin ve tiipguklerin diiz
siralari halinde sallanmadan durmasi temin edilir. Bu tiir pozitif plaka yapmadaki amac, aktif
maddenin tlipglk icinde muhafaza edilerek, dokilmesini engellemektir.

Artirilmis Yiizeyli Plaka (Plante): Saf kursunun, 6zel profilde dokiimu suretiyle elde edilir.
Cok sayidaki dikey cubuklarin olusturdugu gercek yiizey, plakaya dik bakildiginda gortinen
ylzeyin takriben 12 katidir.

Boylece elektrolitle temas eden plaka ylizeyi arttirilmig olur. Pozitif plakanin
aciklanan sekilde imalatini miteakip, FORMASYON denen kimyasal islemlerle plaka
yuzeyinde kursun peroksit film halinde aktif madde olusturulur, isletme siiresince
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desarjda kursun sulfat haline doniisen ylizey sarjda tekrar kursun peroksit film hali-
ne doner.

Ak Hiicresi: Bir akl hlicresi, yukarida agiklanan elemanlarin, aki kabi icerisine teknigine
uygun bir sekilde yerlestirilmesi ile olusturulur. Akl hicresi icindeki negatif plaka sayis,
pozitif plaka sayisindan bir fazladir. Boylece pozitif plakanin iki ylizeyi de aktif durumda
tutularak biikiilmesidnlenir.iki pozitif ve lic negatif plakasiolan birakii hiicresi gériilmektedir.

Butln pozitif plakalar ve negatif plakalar ayri ayri hiicre icinde kursun képri-
lerle birbirine kaynak edilerek her bir cins plaka grubunun miusterek kutuplari hiicre
kapagindan disari ¢ikarilir. Akt gruplari, hiicrelerin (+) ve (-) kutuplarinin birbirlerine
harici koprulerle baglanmasi suretiyle elde edilir. Harici kdprulerin hiicre kutupla-
rina baglantisi, imalat¢inin teknigine bagh bir husustur. Cogunlukla civata ile veya
kaynakla baglanir.

1.4.2.2 Akii Kapasiteleri

AkUmulatorler voltaj kaynadi ile sarj edilirler normal sarj icin kapasitesinin 1
/10'ukadar akim verilir ve 24 saat suresince sarj olur. Otomobillerde kullanilan aku-
mulatorler 45 ve 60 Ah kapasitesindedir. Yani bu akimulator kullanilma stresi ile
verdigi akim carpimi 60’a esittir. Yani 10 amper ¢ekiliyorsa 6 saat akim verebilir. Dolu
bir akiimulatériin maksimum voltaji 14,5 volttur. Akimdalatérlerin lzerinde ayrica
maksimum akim degeri de yazar. Bu ¢ok yuksek bir akim degeridir. Bir Akimulator
250 Amper’e kadar bir akimi akitabilir.

1.4.3 DINAMOLAR

Hareket enerjisini dogru akim elektrik enerjisine donustiren makinelere dina-
mo denir.

Resim 1.9: Dinamo
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1.4.3.1 Dinamo Cesitleri

Glnumuzde dinamolar bisiklet, otomobil gibi hareketli olan araclardaki elekt-
rik enerjisi ihtiyacini karsilamak icin kullanilir. Ayrica sanayide yiiksek akim istenen
yerlerde 6rnegin kaynak motoru gibi motorlarla akuple olarak baglanan dinamolar-
da kullanilabilir.

Resim 1.10: Dinamo Cesitleri

1.5 KAYNAK BAGLANTILARI

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

1.5.1 KAYNAKLARIN SERi BAGLANTISI

Sekildeki devrede gorildigu gibi EMK'lari €1, €2, €3, ve i¢ direncleri r1, r2, r3,
olan Ureteglerin birinin (+) kutbu, digerinin (-) kutbuna birlestirilerek yapilan bagla-
maya seri baglama denir.

i i: i -
I A

Sekil 1.12:
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Seri bagli bir devrede:
« Potansiyel farki, ireteclerin potansiyel farklari toplamina esittir.

« Bitln Ureteclerden gecen akimin degeri aynidir.

[=_SitEate g 4 XE
Rif+n+r >R

Devredeki Ureteclerin t kadar zamanda verdigi enerjiler toplami, bu
Ureteclerin yerine gegen es deger Uretecin ayni zamanda verdigi enerjiye esittir.
ORNEK:
Her biri 1,5 voltluk 3 tane pil seri olarak baglanmistir. Uretecin verebilecegi
toplam gerilimi bulunuz.

fE=g+5+5=15+15+15=45Volt

ORNEK:

Birbirine seri bagli ti¢ tane pilin i¢ direnci 0,2 Q dur. Toplam i¢ direnci bulunuz.
riT =1t 3= 0,240.240.2= 0, 6 Q’dur.

ORNEK:

Birbirine seri bagh 1,5 voltluk U¢ tane pilin i¢ direnci toplami 0,6 Q'dur. Seri
bagh Uc pilin uclarina bagh lamba 0,3 Amper akim ¢ekerse lamba uglarinda diisen
gerilim kag Volttur?

Uc pil Gizerinde diisen gerilim:

U =0,6x3=0,18Volt
U=U,-U =45-0,18 = 4,32 Volt olarak bulunur.

1.5.2 KAYNAKLARIN PARALEL BAGLANTISI VE
SAKINCALARI

EMK’lari €1 ve i¢ direncleri r1 olan n tane Uretecin (+) ve (-) kutuplarinin se-
kil1.13" deki gibi kendi aralarinda birlestirilerek yapilan baglantiya paralel baglanti
denir.
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Sekil 1.13:

Paralel baglamada ureteclerin EMK'leri esit olmalidir. Aksi taktirde R direncin-
den ge¢mesi gereken akim EMK'leri kiiglik olan ara devrelerden gecerek istenme-
yen durumlara neden olabilir. Devredeki Ureteclerin t kadar zamanda verdigi ener-
jiler toplami, bu Ureteclerin yerine gecen es deger Uretecin ayni zamanda verdigi
enerjiye esittir. Paralel bagh urete¢ devresinde esdeger EMK, Uretecglerden birinin
EMK'ine esittir.

eE=¢,

EMK'leri, €1 ve i¢ direncleri r1 olan 6zdes n tane Ureteg paralel baglanirsa es-
deger direng:

=n
Tes =7 olur

Devreden gec¢en akim siddeti,

1=22=_°_ olur

IR E% )
Bir devrede hem paralel, hem de seri bagh trretecler bulunuyorsa, bu tiir bag-
lamaya karisik baglama denir. Boyle devrelerde paralel ve seri bagh kisimlardaki es-
deger Ureteclerin EMK ve i¢ direnci hesaplanir. Sonra devreden gecen akim siddeti

bulunur.
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ORNEK:

Birbirine paralel baglh 1,5 Voltluk 3 pilin her birinin i¢ direnci 0,3 Ohm'dur. Buna
gore Ureteg devresinin toplam gerilimini ve pillerin i¢ direncleri toplamini bulunuz.

£ = g, oldugundan toplam gerilim 1,5 Volttur.
1 1 1 1 1 1 1

1
—=—+—+—+—=—+—+—==r, =0,10veya

r,, r, r, r, ry 03 03 03

0.3
y_ =-1= ?=0,1Q olarak bulunur.
n

1.6 DOGRU AKIM DEVRELERININ COZUM METOTLARI

1.6.1 DIRENCLER UZERINDE DUSEN GERILIM
DEGERLERININ BULUNMASI

Direncler tzerindeki gerilimleri bulurken icinden gecen akimla diren¢ degeri
carpilarak bulunur.

ORNEK:
Sekil 1.15'daki devrede her bir koldan gecen akimi hesaplayiniz.

R1 = 6Q R2 = 120

Sekil 1.14:
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COZUM:

Esdeger direnci hesaplayalim:

R, =R, +R,=6+12=180

o o ReRs _ 189 162
T Ry +Ry 18+9 27

Yukaridaki Ornege devam edelim ve direnclerin tizerinde diisen gerilimleri de

hesaplayalim:

Us=? —

Sekil 1.15:

U, =1,.R, =22 =4V

U, =1,.R, =24 =8V

U=U,.U, =4+8=12V

U=U, =L.R; =112 =12V
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1.6.2 CEVRE AKIMLARI YONTEMI

Bu yontemde, devrenin her bir gozu icin (Herhangi bir ¢evrenin secilmesinde
de sakinca yoktur) bir cevre akimi ve yoni secilir (Sekil 1.16). Secilen bu ¢evre akim-
larindan faydalanarak Kirsof’'un Gerilimler Kanunu her bir géze uygulanir ve goz
adedi kadar denklem yazilir. G6z adedi kadar bilinmeyen ¢evre akimi oldugundan,
elde edilen g6z adedi kadar denklem ¢ozilerek her bir géziin ¢evre akimi bulunur.
Sonrada cevre akimlari kullanilarak kol akimlari kolaylikla bulunabilir.

U, = (Ry +Ry).1, + Ry.Tb

U, =Rj.I, + (R, + Ry).Ib

R1 R2

Sekil 1.16:

ORNEK:

Sekil 1.17'deki devrenin ¢6zimiini ¢evre akimlari yontemi ile bulunuz.

R1=30} R2=8(}

== —_+

Ui=12v Uz=10v

Sekil 1.17:
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12 =41, +1,
—40 = —41_ — 361, I, = 0,8 A olarak bulunur.12 = 4I_ + 1.1,

(-4).10=1.1_ +9.1,
I,=1,=28A

a
I, =1, =0,8A

I =1, +1I, =28+ 0,8 = 3,6A olarak bulunur.
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DEGERLENDIRME SORULARI

Asagidaki sorulari dikkatli okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

R1
—_

— E1

R2 R3
E2 ! E3

(|
"E

1. Yukarida verilen devrede R,=3 Q, R,=5 Q, R,.=7 Q dur. R, Uzerinden gegen
akim 3A olduguna gore E degeri kag volttur.

A) 30 B) 18 Q) 45 D)5

dl
L

2. Yukarida verilen devrede R =4 Q, R,=6 Q), R,=12 Q ve E=18V olduguna gdre
I, Gn degeri kag amperdir?

A) 3,2 B) 4 Q2 D) 1,5

3. Glinlimuzde bisiklet, otomobil gibi hareketli olan araglardaki elektrik ener-
jisi ihtiyacini karsilamak icin ne kullanilir?

A) Teker B) Firen
C) Dinamo D) Korna




