DENEY 2

Direncin Degerinin Teorik ve Deneysel Olarak Belirlenmesi

Amacg:

Bu deneyin amaci elektrik devrelerinde kullanilan direnci ve ozelliklerini bilmek, degerini

teorik ve deneysel olarak belirleyebilmektir.

Direnc¢ Nedir?

Direng isim olarak direnme veya kars1 koyma anlamina gelmektedir. Elektrikiakiminu‘oldugu
bir ortamda ise elektrik akimina karsi koyan bir devre elemani roliintiiistlenit” (Sekil 1). Tim
elektronik aygitlar, elektrik akimina karsi koyan, elektriksel dirence “sahiptir. Elektriksel

direncin olgii birimi Ohm dur (Q).

Sekil 1: Direng

lletkenlerle olusturulan devrelerdeakim, direng ve potansiyel fark arasinda bir iliski vardir
(Sekil 2). Ohm Kanuau olarak bildigimiz bu iliskide, akim, direngle ters orantilidir. Potansiyel

fark ise, akim ve direni¢le dogru orantilidir.
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Sekil 2: Bir elektrik devresinde direncin sematik gdosterimi
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seklinde ifade edilir. Bu bagintida V; potansiyel fark, I; akim, R; direngtir.

Ayrica direncin daha spesifik bir sekilde dzdireng olarak &lgiilmesi de miimkiindiir. Ozdirenc,
bir iletkenin birim uzunluktaki birim kesitinde meydana gelen direngtir. 1 cm uzunlugundaki

1 cm? kesitindeki direng, 6zdirenctir diyebiliriz. Ozdirencin birimi ise ohm.cnd’di.

(2)
burada R direng, p 6zdireng, L kesit uzunlugu ve A kesit alamdir.

Direnc Cesitleri:

Direngler, kullanilacak yere ve amaca gore cesitli sekillerde {iretilirler. Bunlarin bazilari

asagida verilmistir:

Sabit direngler,
Degisken direncler,
Foto rezistif direngler,
Istya duyarl direncler,
Tilimlesik direngler.

Sabit Direncler: Bir elektrik devresinde_’,\/v\‘rsembolﬁ ile gosterilen bu direngler
fiziksel ©larak bir bozulmaya ugramadig: siirece direng degeri degismeyen yani ayni kalan
direnclerdir. Boyutlar1 ve yapilisi iginden gecen akima dolayisiyla iizerinde harcanan giice
gore degisir.»Diislik gliclerde karbon veya metal direngler, yiiksek giiclerde ise tel sargili
direngler kullanilir (Sekil 3).

Sekil 3: Sabit direng



A

sembolii ile gosterilir. Direng degerleri 0 Q le {iretici firma tarafindan belirlenmis bir iist sinir

Degisken Direncgler: Reosta ad1 verilen bu direngler devrede%Veya —

araliginda degisecek sekilde iiretilir. Ornegin 10 KQ’ luk bir degisken direncin degeri 0-10
KQ arasinda degistirilebilir. Degisken direncler bir devrede direng degerinin sik sik degismesi
istendigi zaman kullanilirlar. Degisken direngler istenen giice gore karbonlu veya tel sargili
olurlar. Degisken direngler 270 derecelik daire bigiminde (6rnegin trimpotlar ve
potansiyometreler) ve diiz bir bigimde (6rnegin siirgiilii potansiyometreler) tiretilicler (Sekil
4).

Sekil 4: Degisken direncler

Foto Rezistif Direnc¢ler: Bunlarin isminden dejanlasilacagi gibi direng degeri, iizerine diisen
151810 siddetine gore degisen Ozel direnglerdir. Bu tip direngler endiistriyel uygulamalarda

oldukg¢a yaygin olarak kullanflmaktadir(Sekil 5).

Sekil 5: Foto rezistif direngler

Istya Duyarh Direngler: Direnci 1siya bagli olarak degisen dogrusal olmayan direnglerdir
(PTC, NTC) (Sekil 6).



Sekil 6: Isiya duyarl direngler

Tiimlesik Direncler: Yar iletken teknolojisi ile iiretilen jonksiyon direngler ve ince film
direnclerdir (Sekil 7).

Sekil 7: Tiimlesik direngler

DIRENC NASIL'OLCULUR?

Direng 8lgiimleri teorik ve deneysel olarak iki tiirlii yapilir. Simdi bunlar detayli bir sekilde

inceleyelim.,

Direncin teorik olarak ol¢iilmesi

Karbon direngler kiiclik direngler igerisinde en yaygin olanlaridir. Bunlar 0,25-2 watt arasinda
degisen giice sahiptir. Bu gii¢ degeri direncin bozulmadan dayanabilecegi maksimum degeri
gostermektedir. Karbon direnclerin direng degerleri i¢in yaygin olarak kullanilan standartlar
E12 ve E24 standartlaridir. E12 normuna goére imal edilen direngler tizerinde toplam 4 renk
vardir. Birinci ve ikinci renkler temel say1 degerini {igiincii renk kuvvet ¢arpanini ve dordiincii

renk toleransini gosterir. Bu norma gore iiretilen direnglerin temel say1 degerleri 10, 12, 15,



18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82 seklindedir. E24 normunda direng {izerinde toplam 5 renk
vardir. Birinci, ikinci ve iiglincii renkler temel say1 degerini; dordiincii renk 10 nun katlarini
ve besinci renk toleransini gosterir. Tolerans renk degerleri E12 normundaki gibidir. Temel
say1 degerleri 10, 11, 12, 13, 15, 16, 18, 20, 22, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 43, 47, 51, 56, 62, 68,
75, 82, 91 seklindedir. ki temel renk okuma E12 ve E24 disinda ingiliz diren¢ okuma sistemi
BS 1852 mevcuttur. Bu kod sisteminde R harfi Ohm degerini, K Kilo ohm ‘u ve M Mega
ohm’u gosterir. Harfler desimal virgiille yerdegistirebilir. Sondaki harf tolerans1 gosterir.
Tolerans harfleri degerleri; M %20, K %10, J %5, G %2, F %1, D %0,5, C % 0,25%e B %0,1
dir. Standart direnglerin degerleri genel olarak iki sekilde belirtilir. Birinci olarak, tiretici
firma tarafindan direng iizerine direncin degeri (2, KQ, MQ olarak) ve, giigleri W olarak
yazilir. Fakat karbon direngler ¢ok kii¢iik olduklarindan tizerlerine 6zelliklerini ve degerlerini
yazmak ¢ok zordur. Bu nedenle direng degeri renk bandi ile gosterilin, Direncler i¢in standart

olan renk kodlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Direngler i¢in tamimlanan standart renk kodlar

1.5erit | 2.Serit | 3.Serit 4.Serit | 5.Serit 6. Serit
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Sekil 8’de goriildiigi gibi, dort renk bandindan olusan direngler igin ilk ti¢ renk (A, B ve C)
birbirine yakin, dordiinciisii (T) bu gruptan biraz uzaktir. A, B ve C renk bantlar1 direncin
degerini tanmimlar, T renk bandi ise direncin toleransini tanimlar. Direncin tolerans degert,
iiretim hatalar1 nedeniyle diren¢ degerinin lizerinde yazili olan degerden yiizde kag¢ farkl
olabilecegini gosterir. Ornegin, 100’luk bir direncin tolerans1 +%5 ise, direncin degeri biiyiik

bir olasilikla 95 ile 105 Q arasindir.



Kahverengi-Kmmizi-Komizi-Alun
=m= —LI_J_I J— 12x100=12000hm %5 yani 1,2Kohm %5
/—I—W Kahverengi-Kumizi- Turuncn- Altmn
—{ = 12x1000=12000 Ohm = 12Kohm %5
10 ){} =10 Ohm %5 o
Mavi — Gri — Sar — Giimiig
—{m—}— 68x10*=68x10000=680K ohm %10
1 Sayyi I Bu da tolerans
yazdlk Carpanla Turuncu-Beyaz-Kahverengi-Altm
2;%',\{(' carptik —‘ 1— 30x10=3900hm %5
. . . Gri-Krmizi-Turuncu-Altm
Kahverengi (1) — Siyah (0)- Siyah 4" I ) J_' 82x1000=820000hm=82K ohm %5
(100=1)- Altin (%5)= 10 Ohm %5 3. renk , o .
o .. .  Kahverengi-Sivah-Yegil-Altm
carpan oldugu i¢in, 3. renk olan siyahin g B ) 10x10° =10x100000=10000000hm =1Mohm %5

carpan degerini yazdik.

Sekil 9: Dort renkli direngler i¢in 6rnek hesaplama

5 Renkli Direnglerde, 4 renkliden farkli olarak 3 tane say1 vardir(Sekil 10):

f Kirmiz-Sart-Turuncu-Sivah-Kahverengi
_I. Y 243x1=2430hm %1

(  Kahverengi-Sari-Siyah-Altm-Kumizi
_I,‘ 140x10'=140x0,1=14 Ohm %2

( b  Yesil-Beyaz-Siyah-Krmizi-Komizs

Sayl  say Sayl  Carpan Tolerans —‘m = SO0k100259Kehm %2

( o Kahiverengi-Kmrmizi-Kahverengi-Turunen-Kmmizt
—'| ]]]:|[ ' 121x1000=121Kchm %2

~ —
'_‘ ]Tllﬂl )_ Sar-Kimizi-Kimizi-Toruncu-Krmizy

422x1000=422Kohm %2

1 Sayiyi
yazdik 2 Safiyi
yazdik 3 Saywyl Carpanla

' \ . Kahverengi-Sivah-Sivah-Altm Kmmiz
yazdk carptik Tolerans \IM, 100%0.1=10 Ol %2

Sekil, 10:" Bes renkli direngler i¢in 6rnek hesaplama

/2 2 \@= 22000 Ohm=22 KOhm %5

6 Renkli diren¢lerin okunmasi 5 renkli direnglerle aynidir. Farkli olarak 6. renk sicaklik

katsayisiniifade eder (Sekil 11).

Sicakhik Katsayisi:

Bu katsay1 direncin degerinin sicaklikla ne kadar degistigini belirtir. Birimi PPM/°C dir.
Yani °C (santigrat derecede) milyon basina degisim demektir (PPM=part per million) IMohm
bir direncin sicaklik katsayis1 400PPM/ °C ise bunun anlami sudur 1°C sicaklik artisi direncin
degerini 400 Ohm degistirebilir, azaltabilir veya artirabilir. Sicaklikla diren¢in degisimini su
sekilde hesaplayabiliriz:
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AR: Direngteki degisim miktar1 (ohm)
TCR: Sicaklik katsayis1 (PPM/ °C)
RO: To da o6lgiilen direng degeri (ohm)
R: T de 6lciilen direng degeri (ohm)
To: ik Sicaklik (°C)

T: Son sicaklik (°C)

Ornek olarak TCR degeri 200 PPM/ °C olan 10 Kohm’luk bir direncin 15 °C sicaklik artisinda

degerinin ne olacagini hesaplayalim.

AR = 200.10000.15 _ 30 O

1,000,000

Sicaklik arttigindan direng 30 Ohm azalacaktir.

!"- h _ Ka.hverengi—Beyaz—K]n}n1z1—K1mnzl—Kahverengi—Mavi

| F 192x100=19 2K ohm %], 10ppm
Jlmll‘ | 221x10=22100hm=2,21 K ohm %] 50ppm

Sayi Sayl  Carpan Tolerans Sicaklik e 4

Katanyiay _‘ I‘ "l | 90900hm=9,09K ohm %2, 50ppm

Sayi

Sari-Kahverengi-Kirmizi-Turuncu- I—[IH[:[ .

. .. = ——— 196Kohm %], 50ppm
Kahverengi-Mor i¢in hasaplama . B ) e
412x1000=412Kohm %1, Sppm dir. I]“[I

=| = ) 825 Ohm %2, 25ppm

= ]]UIII  53,2Kohm %0.5_10ppm

Sekil 11: Alt1 renkli direngiér i¢in rnek hesaplama

Direncin deneysel olarak belirlenmesi

Teorik olarak belirledigimiz direncin degerini ayrica deneysel olarakta dlgebiliriz. Elektriksel
direnci 6l¢mek icin kullanilan cihazlar ohmmetre olarak adlandirilir. Temel olarak ohmmetre,
bir dc gii¢ kaynagi (genellikle pil), bir mili ampermetre, ve dahili ayarlama direnglerini

se¢mek icin bir aralik se¢ici anahtardan olusur. Ohmmetre skalasi, verilen bir akimu tiretecek



direng degerine gore ayarlanmistir. Bilinmeyen direng, ohm metrenin uglari arasina baglanir
ve ibrenin altindaki skaladan direng degeri okunur (Sekil4). Dijital multimetreler genellikle,
200, 2K, 20K, 200K ve 2M kademelerine sahiptir.

Sekil 12: Dijital Multimetreyiledireng 6lgiimii

Ohm metre ile direng 6lgtimii yaparken‘asagidaki kurallar uygulanmalidir:

1.0hm metrenin dogru calisip ¢alismadigi*kontrol edilir. Bunun i¢in Ohmmetrenin uglar
birlestirilir. Bu durumda gostergede gok kiigiik degerde bir reel say1 okunacaktir. Bu reel say1,
Ol¢ii aletinin ve Olgii” aleti kablelarinin toplam i¢ direncidir. Gostergede bunlardan farkli
degerler goriinmesi duruimunda 6lgti aletiniz bozulmusve pili zayiflamis olabilir.

2. Ekranda gok kiigiik'saytlar olamasi durumunda; eger cihazda kalibrasyon skalasi varsa
kalibrasyon yapilmast.gerekir.

3. En'yiiksek kademeden baslanarak uygun konumuna gelinceye kadar kademe azaltilir.

4. Ohmymetrenin dl¢iim uglar1 direncin iki ucuna sikica temas ettirilir. Olgiim sirasinda, dlgiim
yapan kisi direncin bir ucundan tutabilir, fakat direncin iki ucundan da tutmasi durumunda
kendi viicut direnci de 6l¢iilen direng ile paralel bagl olacagindan hatali 6l¢tim yapilmis olur.
5. Direngler tizerlerindeki degerde olmazlar. Direnglerin gergek degerlerinin Ohmmetre ile
Olclilmesi gerekir. Direnglerin tolerans degerlerinin olmasi, teorik ve pratik sonuglarda

farkliliga neden olan sebeplerden biridir.



Yiizde hata hesabi

Teorik ve deneysel olarak belirledigimiz direng degerleri arasindaki uyumu test etmek igin
denklem 4 de ifade edilen bir hata hesabindan yararlaniriz. Bu islem sonrasi ¢ikan sonug ile

teorik ve deneysel olarak elde edilen dl¢iim karsilastirilmis olur.

Reeorik—Rd 1
% Hata = eorlR . 100 4
teorik

Deneyin Yapihsi

1. Asama: Farkli renk kodlarina sahip direngler alinarak renk kodlarindan yatarlanarak direng
degerleri belirlenir
2. Asama: Bu direnglerin degeri ayrica dijital multimetre kullanilarak olgiiliir.

3. Asama: Bu iki sonug hata hesab1 kullanilarak kasgilastirilir ve yiizde hata hesaplanir.

Degerlendirme Sorulari:
Direng nedir?
Devrede kullanacagimiz direnci nasilisegeriz?Sectigimiz direncin devre i¢in uygun olup

olmadigini nasil belirleriz?

Not: Resimler internetten almmistir.
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