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Ozet

Elektrik devre badlantilar elektrik-elektronik miihendisligi bolimlerinin temel konularindan birisidir.
Temel elektrik devrelerinin yapisinda direng, bobin ve kondansator bulunmaktadir. Bu devre
elemanlarinin kullaniimasi ile elektronik devreler tasarlanmaktadir. Bu devre elemanlarinin kullanim
alanlarina gore devre badlantilan da farklilk gostermektedir. Dolayisiyla fakli elektrik baglantilar
sonucu elde edilecek akim, gerilim ve giic dederleri de degiskenlik géstermektedir. Devrelerde akim,
gerilim, giic hesaplari icin Ohm kanunundan vyararlanilmaktadir. Elektrik-Elektronik mihendisligi
boliimlerinde okutulan Temel Elektrik-Elektronik dersinde &grencilere, direnglerin, bobinlerin ve
kondansatorlerin farkli sekilde baglantilari ve ¢dziimleri hakkinda detayli bilgiler verilmektedir.

Bu calismada, ilgili 6grencilerin elektrik devrelerinin badlanti sekillerini ve ¢dziimlerini daha iyi
kavrayabilmeleri icin bir yaziim gelistirilmistir. Gelistirilen bu yazilim ile 6grencilerin derse olan ilgisini
artirma ve devre analizinde yasadiklarn sikintilan azaltma hedeflenmektedir. Ayrica bu yazihm,
odrencilerin ve dersi veren 6gretim elemanlarinin ¢dzdiigii problemlerin dogrulugunu kontrol etme
imkani da saglamaktadir.

Anahtar Sozciikler: Elektrik devreleri, ohm kanunu, akim, gerilim.

COMPUTER AIDED EDUCATION OF THE OHM LAW AND CIRCUIT ANALYSIS ISSUES

Abstract

The electrical circuit connections are one of fundamental issues of electrical and electronic
engineering. There are resistance, coil and capasitor in electrical circuits. The electronic circuits are
designed by using circuit elements. There are differences in the circuit connections according to
usage area of circuit elements. Therefore, values of current, voltage, power that is obtained due to
the different circuit connection can vary. The Ohm law is utilized to calculate the value of current,
voltage and power in the circuits. There are detail knowledge about solutions of different connection
schemas of circuit elements in Basic Electric and Electronic course of Electrical and Electronic
engineering departments.

In this study, a software has been developed to make the students better comprehend electrical
circuit connection schemas and the solutions. By means of the software, it's aimed to decrease the
students' problems which in circuit analysis course and increase students' attentions towards the
course. Besides, this software design provides an opportunity to control the solutions of circuit
analysis problems which be solved by the course students and lecturer.

Keywords: Electrical circuits, ohm laws, current, voltage.
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GIRIS

Elektrik devreleri; evlerdeki, okullardaki, ofislerdeki elektrikli cihazlarda ve endistrinin neredeyse her
alaninda kullanilmaktadir. Temel elektrik devrelerinin yapisinda direng, bobin ve kondansator
bulunmaktadir. Bu devre elemanlarinin kullanim alanlarina goére devre baglantilarni da farkliik
gostermektedir. Dolayisiyla fakl elektrik badlantilarn sonucu elde edilecek akim, gerilim ve giig
dederleri de degiskenlik gostermektedir. Devrelerde akim, gerilim, glic hesaplari icin Ohm kanunundan
yararlanilmaktadir. Elektrik-Elektronik mihendisligi bolimlerinde okutulan Temel Elektrik-Elektronik
dersinde 6grencilere, direnglerin, bobinlerin ve kondansatorlerin farkl sekilde baglantilar ve ¢éziimleri
hakkinda detayli bilgiler verilmektedir.

Temel devre elemanlarindan en gok kullanilanlari; direng, bobin, kondansatérdiir. Elektrik devrelerinde
iletkenin, icinden gecen akima karsi gosterdigi zorluga direng denir. Akim sinirlayici ve gerilim boliici
devrelerde cok sik kullanilir. Devre denklemlerinde R ile gosterilir birimi ohm’dur (Yagimh ve Akar,
2002). Bir telin niive Uzerine, yan yana yada (st Uste sariimasi ile olusturulan devre elemanina bobin
denir. Gl kaynaklarinda ve sinyal isleme devrelerinde filtre gorevinde kullanilirlar. Devre
denklemlerinde L ile gdsterilir, birimi Henry (H)'dir. Iki iletken malzeme arasina bir yalitkan malzeme
konulmasiyla elde edilen, elektrik yiklerini kisa sirelijine depo etmeye yarayan devre elemanina
kondansatér denir. En 6nemli kullamnim alani reaktif giig kontrolli yapmaktir. Devre denklemlerinde C ile
gosterilir, birimi farat (F)'tir (Ceylan, 2010).

Ayvaci, Ozsevgec ve Aydin (2004) tarafindan yapilan calismada, fen egitiminde kullanilan soyut
kavramlarin 6gretilmesini kolaylastirmak ve somut hale getirmek icin bilgisayar destekli Data Logger
cihazi kullanilmistir. Celik, Pektas ve Demirbas (2012) tarafindan yapilan calismada 6grencilerin elektrik
devre elemanlarinin seri paralel ve karisik baglanti durumlarinda karsilastiklari sorunlar inceleyip
sorunlarin ¢dzima igin 6nerilerde bulunmustur. Yildinm, Yalgin, Sensoy ve Akgay (2008) yaptiklari
calismalarinda, 6grencilerin, fen bilimleri konularindan biri olan elektrik konusunda soyut kavram
yanilgilarina distiiklerini ve problem ¢dziiminde zorluk yasadiklarini ifade etmektedir. Ulukok, Celik ve
Sari (2013) bilgisayar destekli basit elektrik elemanlari ile devrelerin deneysel siirecinde nitel ve nicel
arastirma yontemlerini bir arada incelemistir. Aydogan ve Ozsoy (2017), elektrik tesisleri dersi icin
ogrencilerin etkin sekilde kullanabildigi ve teorik derslerin anlasiimasina katki saglamak amaciyla
aydinlatma analiz hesabi yapan bir yazilm tasarlamistir. Demirciodlu ve Geban (1996) tarafindan
yapilan galismada, Fen Bilgisi dersinin bilgisayar programlar destekli olmasinin sinif basarisina etkisini
arastirmistir. Yesilyurt (2006), fizik dersi icindeki elektrik konusunun hedeflenen basariy1 yakalamasi
igin kullanilan teknik ve materyaller (izerinde 6grenci gorislerini degerlendirmistir.

Bu calismada, Elektrik devre badlantilarinda icin akim, gerilim, giic; devre analiz hesabi yapan bir
yazilim tasarlanmistir. Bu yazilim ile 6grencilere, devre elemanlarinin (direng, bobin, kondansator) seri-
paralel baglanti durumlarinda sonuglar istenen; empedans, akim, gerilim, gilic katsayisi, aktif gic,
reaktif giig, gorlinlr glic parametrelerini hesaplama imkani sunulmaktadir.

YONTEM

Elektrik devre badlantilari genel olarak seri badlanti ve paralel baglanti olmak (zere iki durumda
karsimiza cikmaktadir. Bu iki baglanti kullanilarak karisik devre baglantilari da mevcuttur. Sekil 1'de
basit bir seri elektrik devre baglantisi goriilmektedir.
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Sekil 1: Seri bagh elektrik devresi
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Seri bagh devreler icin hesaplanmasi gereken; empedans, akim, gerilim ve giic parametreleri igin ohm
kanunundan yararlaniimaktadir. Seri bagli devre elemanlarinin {izerinden gegen akimlar esittir. Bu
hesaplamalar icin yapilacak islemlerde ohm kanunu (1)'de verilmistir (Yagimh ve Akar, 2002).

U=LR (1)
Esdeder direng denklemi (2)'de, devrede direng ve bobin varsa denklem (3)'deki gibi hesaplanir.

R, =R, +R;++R, 2)
Z=yR*+ X} (3)

Devrelerde aktif glic denklem (4)'de, reaktif glic denklem (5)'de, goriinir glic denklem (6)de
gorilmektedir. Devrelerde rezistif yikler aktif giig, endiktif ve kapasitif ylkler reaktif giic gekmektedir.

P=U.Lcosg 4
Q= U.Lsing (5)
S=0.1 (6)

Sekil 2'de basit bir paralel elektrik devre baglantisi goriilmektedir. Paralel bagh elektrik devrelerinde ise
paralel bagh devre elemanlari lizerine diisen gerilimler esittir.

U — §H1 R U éﬂ L

Sekil 2: Paralel bagli elektrik devresi

Paralel bagh devreler icin hesaplanmasi gereken; empedans, akim, gerilim ve giic parametreleri igin
ohm kanunundan yararlaniimaktadir. Paralel bagh devre elemanlari {izerine diisen gerilimler esittir. Bu
hesaplamalar icin yapilacak islemlerde esdeder direng ve empedans denklemi (7-8)'deki gibi
hesaplanir.

lfﬂgg = Yp + Vg, ?)
_
Y, = ﬂll,’R: + 12 8)

Paralel devrelerde de glic denklemleri ve endiiktif reaktans, seri devrelerde oldugu gibi ayni
denklemler ile hesaplanir(Yagiml ve Akar, 2002).

Yukarida verilen matematik ifadelerinden faydalanilarak hazirlanan bu yazilim, javascript programlama
dili kullanilarak tasarlanmis ve gelistirilmistir.
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BULGULAR

Hazirlanan tasarim; seri devre, paralel devre, RL ve RLC olmak (zere dért ana gruba ayriimistir.
Ogrencilerimiz icin tasarlanan bu yaziim ile verilen érnekler ve elde edilen sonuglar incelenecektir. Her
bir soru tipi icin ayr ayri gruplandirma yapilmistir. Bu gruplarin yanlarina her devrede dikkat edilmesi
gereken teorik bilgilerle birlikte devre modellerinin ¢déziiminde kullanilan formidillerde verilmistir. Bu
sayede 6drencilerin, kullanilan formiilleri aklinda tutmalarini kolaylastirmasi hedeflenmistir. Hazirlanan
bilgisayar yaziliminin nasil kullanilacadi sirasiyla anlatilacaktir. Her bir sekme ayri ayr dolduruldukca,
programin yaninda girisi yapiimis devre modelinin sekli gizilmektedir. Ilk olarak Sekil 3'de gériilen seri
devrelerin analizi icin gerekli parametrelerin sayisal dederleri sirasiyla girilmelidir.

Seri Baglanti hesaplama

Ana gerilim giriniz

. Seri devrelerde akimlar esittir
s U=I"R
Kac tane seri direng var? @
RE‘§=R1_R2_"'R!'I
2 R ) s e
U=U'_+U:—---Un

R1 direng giriniz =1 @

7

R2 direng giriniz ®

3

Hesapla |l|[

Esdeger direng Ana Alam Aktif giic
Res=10 0 =24 P=40 W
Gerilim Giic
Ui=14V P1=28W
Uz=6V P;=12'W

Sekil 3: Seri bagl elektrik devre hesaplama arayiizii
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Ilk kisimda devrenin gerilimi ve kag tane seri diren¢ oldugu girilir. Buna gére kac tane segildiyse o
kadar R direncinin degerleri girilir ve hesapla butonuna basilir. Devrede bulunmasi istenen esdeger
direng, akim, gerilim ve giig dederlerinin sonuglarini 4. Bolgede gorebiliriz. Sekil 4'de goriilen paralel
devrelerin analizi icin gerekli parametreler girilmelidir.

Paralel baglanti hesaplama

Ana gerilim giriniz

22 @ Paralel devrelerde gerilimler esittir
. U=I*R
Kag tane paralel direng var?
RE;,:Ri_RZ_---Rn
2 Y| h=h=hi...5L
U=1U1+ Us+...U4
R1 direng giriniz B )2 @
3 petr]
R2 direng giriniz @
6
e R1 R2
Hesapla
Esdeger direnc Ana Akim Aktif giic
Res=2 Q2 =16 A P=512 W
Alkim Giic
[;=10.667 A P1=341.333 W
[=5.333 A P,=170.667 W

Sekil 4: Paralel bagli elektrik devre hesaplama arayiizii

Ilk kisimda devrenin gerilimi ve kag tane paralel direng oldugu girilir. Buna gére kag tane secildiyse o
kadar R direncinin dederleri girilir ve hesapla butonuna basilir. Elde edilen sonuglar alt kisimda
gorilmektedir. Sekil 5'de ise RLC devre analizi igin tasarlanan yazihmin ara yiizi gérilmektedir.
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RLC

Ana gerilim giriniz

¥yenit We = 12l
60 o
p= L8 R == I £
Frek Up=T1*"X_ Uc=1*X¢
rekans giriniz 72 = R + (M- X0 2
50 P=II*1*oos1m
= "JPE + 'Q 2
R direng giriniz Birimi Q=U"I"sing
10 - T R L C
L giriniz Birimi i Us UL Uc
200 mH v ()
),
U
C giriniz Birimi
Ll F 9
600 iF v
Hesapla
80.157°
.__*P >
XL XC L I Ugp U Uc

62.832 0 5.305 02 58390 1028 A 10.28 V 64.591 ¥ 5454V

Devre Ozelligi P Q 3 CoOSp o

Enduiktif 10.568 W 60.794 VAR 61.706 VA 0.171 80.157 7

Sekil 5: RLC elektrik devre hesaplama araytizi

RLC devrelerinde digerlerinden farkl olarak ana gerilim ve devre frekansi girilir. Devre elemanlarinin
dederleri birim sekmesinden ast ve Ust katlar secilerek girilir. Hesapla butonuna basildiginda devre
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cdziimi gergeklestirilir. Ornekte verilen degerlere gére devre endiiktif 6zellik gdsterip, akim gerilimden
80.157 derece geridedir.

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, ilgili &grencilerin elektrik devrelerinin baglanti sekillerini ve ¢dziimlerini daha iyi
kavrayabilmeleri icin bir yaziim gelistirilmistir. Gelistirilen bu yazilim ile 6grencilerin derse olan ilgisini
artirma ve devre analizinde yasadiklarn sikintilan azaltma hedeflenmektedir. Ayrica bu yazihm,
odrencilerin ve dersi veren 6gretim elemanlarinin ¢dzdiigii problemlerin dogrulugunu kontrol etme
imkani da saglamaktadir.

Tasarlanan yazihm 6grencilerimize anlatilip ve verilen ddevlerin ¢dziimiini bu yazilimla kontrol etmeleri

istendiginde, 6grencilerimizin 6dev yapma orani artmis olup sayisal islemlerde yapmis olduklari hatalar
biyilk oranda azaldi§i gdzlemlenmistir.

Not: Bu calismanin bir kismi, 10-12 Mayis 2018 tarihleri arasinda Antalya’da diizenlenen 9'uncu
Uluslararasi Egitimde Yeni Yonelimler Kongresi'nde bildiri olarak sunulmustur.
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