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PASIF DEVRE ELEMANLARI

Elektrik-elektronik cihazlarint meydana getiren direng, kondansator, bobin, transformator,
diyot, tristor gibi elemanlara devre elemani denir. Devre elemanlari, pasif devre elemanlari ve
aktif devre elemanlar1 olmak tiizere ikiye ayrilirlar. Pasif devre elemanlari, dogru veya
alternatif akim direngleri olarak etki gosterirler. Direngler, kondansatorler ve bobinler pasif
devre elemanlaridir. Diyotlar, transistorler, tristorler, entegre devreler aktif devre
elemanlaridir. Aktif devre elemanlari, kontrol edilebilir elektronik anahtar, dogrultmag,
yiikselte¢ olarak kullanilirlar.

DIRENCLER
Bir transistorlu radyoyu veya bagka bir elektronik cihazi agip i¢ine bakmayan insan yok
gibidir, kiiciik kutucuklar, yuvarlak, koseli, ¢esitli parcalar hep dikkatimizi ¢ekmistir. Bu
parcalarin arasinda yatik veya dik olarak duran, lizerinde renkli halkalar bulunan tirtil gibi
bazi elemanlar vardir. Bunlar ‘Direng' lerdir.

Kitaplarda ¢ogu kez ‘Resistance’ veya ’Resistor’ diye de gorecegimiz bu pargaciklar elektrik
akiminin yolunu tikamaya yararlar. Otoyolda hizla giden araglarin,bir patika yola veya dar bir
kopriiye girerken yavaslamalar1 gibi, elektronlar da direngler iizerinde yavaslarlar ve itisip
dururlar, zorla bu barikati asarlar ama bu sirada da ¢ok 1sinip terlerler. Elektronlarin direng
iizerindeki bu tepismeleri sirasinda elektrik enerjisi 1s1 enerjisine doniisiir ve bu enerji
doniistimii sicaklik olarak ortaya cikar.

Direncgler, tizerlerinden gecen akima zorluk gosteren devre elemanlaridir. Devre
uygulamalarinda direncler, akim sinirlayici, gerilim diisiiriicii, devre yiikii, akim ayarlayicisi
olarak kullanilir. Hemen hemen her elektrik-elektronik devresinde diren¢ kullanilmaktadir.
Ornek olarak transistorlere ve ledlere akim sinirlayici olarak baglanirlar, elektronik devrelerde
gerilim boliicii olarak, kondansatdrlerin sarj ve desarjlarini kontrol ederler.

Devreye uygulanan gerilim ve akim bir ugtan diger uca ulasincaya kadar izledigi yolda
birtakim zorluklarla karsilagir. Bu zorluklar elektronlarin gegisin etkileyen veya geciktiren
kuvvetlerdir. Iste bu kuvvetlere DIRENC denir. Basit olarak direng, elektrik akimina karsi
gosterilen zorluga denir.

Devrelerde direng kullanirken direncin ohm olarak degerine ve Watt olarak giicline dikkat
edilmelidir. Direngler AC veya DC gerilimlerde ayn1 6zelligi gosterirler.

Diren¢ birimine adin1 veren Ohm’dur. George Simon Ohm (1789--1854) Almanya’da
Erlangen’de diinyaya gelmis bir fizik¢idir. 1827 yilinda bu kanun G. S. Ohm tarafindan
bulundu ve OHM kanunu olarak adlandirildi. Ohm = Volt / Amper olarak ifade edildi. R=V /
I olarak gosterilir. Oliimiinden 30 y1l sonra 1881 yilinda elektrik direng &l¢ii birimine adinin
verilmesi ile onurlandirilmigtir.

Q [Ohm]: iki ucu arasinda 1 volt gerilim farki olan ve icinden 1 amper akim gegiren,
homojen, her yan1 ayni sicakliktaki bir iletkenin gosterdigi diren¢ 1 Ohm dur.

Direngler elektriksel devrelerde gerilim diisiiriicli ve akim diisiiriicli olarak gorev yapan pasif
devre elemanlandir. Bir noktadan gegen akimi veya bir noktadaki gerilimi istedigimiz
seviyeye diisiirmek i¢in direngleri kullaniriz. Fazla olan enerji direng tarafindan 1s1 enerjisine
cevrilerek harcanir. Bir devrede kullanilacak bir direncin degeri hesaplanirken OHM kanunu
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denilen genel bir kanundan faydalaniriz. Buna gore bir direncin degeri o direng lizerindeki
gerilim diisiimiine gene o direng {izerinden ge¢en akima boliinmesi ile bulunur. Yani

R=U/1
dir.

Yukarida direncin, iizerine topladig1 enerjiyi 1s1ya ¢evirdiginden bahsetmistik. Iste bir devrede
kullanacagimiz bir direnci hesaplamamiz gereken ikinci dnemli 6zelligi giiciidiir. Direncin
direng degeri kadar giicii de dnemlidir. Yani direng {izerindi topladig1 enerjiyi 1stya ¢evirerek
etrafa yayabilecek giicte olmalidir. Aksi takdirde, yani direng iizerendeki enerjinin tamamini
1stya doniitiirerek etrafa yayamazsa, tizerindeki 1s1 artar ve sonugta diren¢ degerinde degisme
olabilir ve hatta direng yanabilir. Peki bir direncin giicilinii nasil bulacagiz? Direncin {izerinden
gecen akim ile o direng tizerindeki gerilim ¢arpimi o direncin olmasi gereken minimum giicii
verir. Mesela; iizerinden gecen akim 500mA olan bir direncin iki ucu arasindaki gerilim
diismiis 3V olsun. Bu direncin saglikli bir sekilde gorev yapabilmesi i¢in gereken minimum
giicli P (watt) su formdil ile bulunur;

P=U.1=3.05=15w

OHM KANUNU: Bir iletkenin iki ucu arasindaki potansiyel farkinin, iletkenden gegen akim
siddetine oran1 sabittir.

e Kapali Bir elektrik devresinde direng; devre gerilimi ile devreden gecen akimin
boliimiine esittir.

e Kapali Bir elektrik devresinde gerilim; devre direnci ile devreden gegen akimin
carpimina esittir.

e Kapali Bir elektrik devresinde akim; devre gerilimi ile devre direncinin bdliimiine
esittir, gibi ¢ sekilde ifade edilebilir.

=U R%

Gerilim: Bir elektrik devresinde, iki nokta arasindaki potansiyel farka gerilim denir. Gerilim
genellikle "U" harfi ile sembollendirilir, Fakat bazi kaynaklarda "E" olarak da gosterilebilir.
Birimi ise "V" Volt'tur.

Akim: Bir elektrik devresinde serbest elektronlarin bir taraftan diger tarafa yer
degistirmesidir. Bu yer degistirme gii¢ kaynagi i¢cinde "-" den "+" ya dogru olur, devre i¢inde
ise "+" dan "-" ye dogru olur. Buna elektron akisi - akim denir. Akim "I" harfi ile
sembollendirilir. Birimi ise "A" Amper' dir.

Ohm Kanunun formiilsel ifadesi ise sdyledir: R=U/1

Sembolii: Q
Direngler devrelerde iki ¢esit sembol ile gosterilir.
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N AN

Birimi: ohm olup devrelerde R veya r harfi ile gosterilir.

Ohm'un as katlar1 yoktur iist katlar1 ise kiloohm (kQ) ve megaohm (MQ) dur.
Direng birimleri ve kendi aralarinda doniistimleri:

1000 Q (ohm) = 1 kQ ( kilo-ohm)

1 000 000 Q2 (ohm) = 1 MQ (Mega-ohm)

1 MQ = 1000 kQ ( kilo-ohm)

Metaller iletkendir ve elektron devinimlerine miisaade ederler. Elektronlar ne denli rahat
hareket ederse o metalin iletkenliginin o kadar iyi oldugundan bahsedilir. Iletkenlik veya
‘Conductance’ olarak ifade edilen bu 6zelligin 6l¢iisii Siemens’tir veya MHO da kullanilir.

Dikkat edilirse direncin 6l¢iisii olan OHM un tersidir. MHO = 1/ OHM dur. Yani 1 Ohm’luk
bir direncin Kondiiktansi da 1 Mho dur.

Bakir en iyi iletkenlerden biridir ve bu nedenle Elektronikte ¢cok kullanilir. Bu sebeple direng
hesaplarinda Bakir referans alinir. Bu esasa gore diizenlenmis metal direnclerine o metalin

‘Bagil Direnci’ adi verilir. Bakirin direnci 1 kabul edildiginde bagil direncler:

Aliiminyum 1.70

Piring 3.57
Kadmiyum 5.26
Krom 1.82
Sert Bakir 1.12
Bakir 1.00
Demir 5.65
Kursun 14.30
Nikel 8.33
Giimiis 0.94
Kalay 7.70
Cinko 3.54

Elektrik akiminin ge¢mesine karsi zorluk gostermek iizere kullanilan devre elemanlarina
Direng ya da rezistans adi verilir. Direngler devrelerde genel olarak 1s1 meydana getirmek,
akimi kontrol altina almak ve akim veya gerilimi bélmek amaciyla kullanilir. Direnglerin
yapiminda metaller ve alagimlardan yararlanilir.

Direng Ol¢iim Yontemleri:
1) Voltmetre-Ampermetre metodu
2) Karsilastirma ( Etalon direng )
3) Wheatstone kopriisi
4) Ohmmetre — Avometre — Multimetre

Yapihis Sekillerine Gore Direncler :
e Karbon
o Telli
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e Film veya serit Entegre(mikro). SMD (Surface Mounted Device) Direng,
otomasyonda kullanilir. Baglanti uglart kiiclik oldugundan yiiksek frekanslarda ve
baskili devre plaketlerinde ¢ok kullanilir.

Typical Carbon Resistor
http://www.electronics2000.com
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Karbon: Piyasada bol miktarda bulunan en basit ve en ucuz direnglerdir. Karbonun toz haline
getirilmesinden sonra reg¢ineli yapistiriciyla ince silindirik dokiilmesiyle elde edilir . Karbon
recine orani direncin degerini belirler. Karbon direngler 1siya duyarli oldugundan yiiksek
hassasiyet gerektiren devrelerde kullanilmaz.

Telli: Yiiksek giic gerektiren devrelerde kullanilir direng, degerini belirleyen Krom-Nikel
Gumiis-Nikel veya tungsten tel porselen veya seramik gibi bir kalip iistiine sarilip elde edilir.
Sargi nedeniyle endiiktif 6zellik gosterirler istenilen direng degeri telin 6z direnci uzunlugu ve
capt belirler.

- Sabit karbon direncler, tel direncgler kadar hassas yapilmazlar. Bu yilizden direng
degerleri iki sinir arasinda verilir. Bu belirlemeyi yapmak i¢in renk ve bunlara ait kod
numaralarindan yararlanilir ve tolerans ile gosterilirler.

Film ve Serit: Hassas isler i¢in en uygun duyarl direnctir ince bir direng tabakasi cam veya
porselen yapilan govdeye yerlestirilir hata oranlar1 ¢cok diisiiktiir . Istenilen diren¢ degeri tam
olarak ayarlanabilir.

Cahisma Sekillerine ve Kullanilma Amaclarina Gore Direncler :
e Sabit
e Ayarlanabilir (degistirilebilen)
e Sensor (kendinden ayarl, degisir)

Sabit Direng: Degeri liretim asamasinda belirlenip sonra degistirilmeyen direnglerdir. Sabit
direnclerin degeri direk yaziyla yapilabilecegi gibi renk kodlariyla da belirtilebilmektedir.
Sabit direnglerin degerleri iki sekilde belirtilir;
- Direng degeri, direng iizerine rakamla yazilir veya
- Direng degeri, direng iizerine renk kodlar ile yazilir. Eger, direncin degeri,
direng tizerine renk bantlar1 ile yazilmigsa asagidaki tabloda belirtilen kurallara
uyularak okunur.
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Bagli bulunduklar1 devrelerde {izerinde yazili (ohm) degerleriyle kullanilan yani
kullanilmalar1 sirasinda direng degerleri degistirilip ayarlanamayan sabit kalan direnglerdir.
Ornegin akkor flamanli lambalarda kullanilan flame, bobin halinde sarilmis Tungsten telden
yapilan sabit bir direnctir. Elektrik ocaklari, ekmek kizarticilari, iitiiler ve sa¢ kurutma
makinalar1 gibi cihazlarda kullanilan direngler ise yalitkan bir malzeme iizerine yerlestirilen
serit veya yay halindeki krom-nikel alasimindan yapilan sabit tel direncleridir. Radyo ve TV
devrelerinden kullanilan fiziki yapist ¢ok kiiclik olmasina karsilik ohm degeri yiiksek olan ve
tizerinde renkli halkalar bulunan direnclerde seramik bir tiip icerisine kdmiir tozu doldurulan
sabit karbon direnclerdir.

Degeri liretim asamasinda belirlenen, sonradan degeri degistirilmeyen direnglere sabit
direncler denir. Sabit direngler ¢ok degisik boyutlarda ve ¢ok degisik tiplerde iiretilmektedir.
Sabit direnglerin degeri, direncin {izerine direk olarak rakamla yazilabilecegi gibi renk kodlar
ile de belirtilmektedir.

Sabit direngler, yapildiklar1 madde bakimindan, karbon direngler, telli direngler, film-mikro
direngler olmak iizere ti¢ kisma ayrilirlar.

Karbon direncgler, en basit ve dolayisiyla en ucuz direnglerdir. Piyasada bol miktarda
bulunurlar. Karbonun toz haline getirilmesinden sonra, regineli yapistirici ile karistirilip, ince
silindir ¢ubuk seklinde dokiilmesiyle elde edilir. Karbon regine orani direncin degerini belli
eder. Karbon direnglerin degeri 1s1 ile bir miktar degistigi i¢in yiliksek duyarlilik istenen
devrelerde kullanilmalar1 uygun degildir.

Telli direngler, yiliksek gili¢ gerektiren devrelerde kullanilir. Direng degerini belirleyen krom-
nikel, giimiis-nikel, tungsten tel porselen, seramik vb. bir kalip {izerine sarilarak elde edilir.
Istenilen direng degerini telin &z direncini, ¢ap1 ve uzunlugu belirler. Yapilar1 geregi telli
direngler bir miktar indiiktif 6zellik gosterirler.

Film direngler, hassas isler icin en uygun direnglerdir. ince bir direng tabakas1 genellikle cam
veya porselenden yapilan bir gdvdeye yerlestirilir. Direng degeri, diren¢ boyuna ¢izilen halka
seklindeki yollara ayrilir. Film direnglerin hata oranlar1 ¢ok diisiiktiir. Istenilen diren¢ degeri
iretim agamasinda tam olarak ayarlanabilir.

Ayrica sanayide bilgisayarlarda, hesap makinelerinde ve ¢esitli modiillerde kullanilan entegre
tipi direngler de vardir.

Ayarlanabilir Direngler: Degeri sonradan belirlenebilir degisik sekilde tiretilmis direnglere
ayarli direng denir. Uzerinde yazili olan direng degerleri kullanildiklar1 devrenin
gereksinimine gore degistirilebilen direnglere ayarlanabilen direngler denilmektedir. U¢ kisma
ayirabiliriz: Trimpot, Potansiyometre, Reosta

- Trimpot: Devamli degigmesi gerekmeyen ayarlar i¢in kullanilir bir kez ayarladiktan
sonra degismez. Dik ve yatik olarak iki tipte tiretimi vardir. Bir tip ayarli direncler de
“Trimpot’ yani {i¢ bacaklilardir. Piyasada yatik ve dik tip olarak iki ¢esidi bulunur. Bu
tip ayarli direnglerin bir ¢esidi de bir vida ile ayarlanan hassas ayarl trimpotlardir, tur
sayilarina gore hassasiyetleri artar.

- Potansiyometre: Ses ayar1 gerilim akim ayar1 gibi siirekli degismesi gereken ayarlar
icin  kullanilir.  Potansiyometrelerin  anahtarli olanlari da mevcuttur. Bu
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potansiyometreler hem anahtarlama islemi yapmakta hem de degisken direng vazifesi
gormektedirler. Anahtarli potansiyometreler de tek kontakli ve ¢ift kontakli olarak
ikiye ayrilirlar.

Potansiyometre, bir mil vasitasiile donen bir pabucu mevcuttur. Karbon veya tel
direnc iizerinde pabucun hareketi ile degisken degerde direng elde edilir.

Bir tip potansiyometre de, diiz bir hat iizerinde ¢alisan bir ayar ¢ubugunun, direng
tizerinde hareketi ile olusan potansiyometredir. Bu tip potansiyometrelere ‘Siirgiilii
Potansiyometre’ ad1 verilir.

Ayrica potansiyometreler mono ve stereo olarak iki farkli sekilde iiretilmektedirler.
Mono potansiyometreler tek bir potansiyometre iken, stereo potansiyometreler iki
farkli potansiyometrenin ayni mil iizerinde birlesmis halidir. Bdylece iki
potansiyometrede ayni milin dondiiriilmesi ile farkli deger almaktadir. Stereo
potansiyometreler genelde stereo devrelerde kullanilmaktadir. Bir mil {izerine bagh
birlikte hareket eden ikili potansiyometrelere ‘Tandem Potansiyometre ‘ ad1 da verilir.

Biitiin yukarida anlatilan potansiyometre cesitleri lineer ve logaritmik olarak iki
sekilde tretilmektedir. Potansiyometre milinin hareketi ile diren¢ degerinin lineer
olarak degistigi potansiyometrelere lineer potansiyometre, potansiyometre milini
hareketi ile diren¢ degerinin logaritmik olarak degistigi potansiyometrelere ise
logaritmik potansiyometre denir. Potansiyometrenin lineer veya logaritmik oldugunu,
genelde potansiyometrenin iizerindeki LIN ve LOG yazilar1 belirtir. Lineer
potansiyometrelerde direng, doniis miktar1 ile dogrusal olarak artar, Logaritmik
potansiyometrelerde ise direng, doniisle logaritmik oranda artar.

Reosta: Degisken direncglerin en iinliisii ‘Reosta’dir. Bir ucu sabit diger ucu hareketli
olan bu direngler reosta adi verilir ve bunlar laboratuarlar da degisik amaclarla
deneylerde kullanilir. Reosta biiyiik bir seramik yuvarlaga sarilmis kalin rezistans
telinden olusur, iist tarafinda ayar i¢in bir siirgii mevcuttur. Akii sarj devrelerinde ¢ok
kullanilir. Yalitkan govde iistiine sarilmis tellerden ve tel iizerinden hareket eden bir
stirgiiden olugmus akim ayar1 amaciyla kullanilan degisken degerli direnctir. Genelde
yuksek giiclerin kumandasinda kullanilir.

Reosta, akim ayar1 amaciyla kullanilan degisken degerli direnctir. Genelde telli olarak
imal edilirler. Yalitkan bir gévde iizerine sarilmis tellerden ve bu tel {izerinde hareket
eden bir siirgiiden olugsmustur. Siirgii tel {izerinde hareket ettirilerek direng degeri
ayarlanir. Reostalar, milli ve siirgiilii olmak iizere iki kisma ayrilir.

Ayarli direnglerin 1A akim degerine kadar kullanilanlarina potansiyometre , 1A den
biiyiik akimlarda kullanilanlarina ise reosta adi verilir.

1A akim degerine kadar kullanilan sabit diren¢ ve potansiyometrelerin yapiminda
karbon maddesi kullanilir.

1A den biiylik akimlarda kullanilan Sabit direng ve reostalarin yapiminda ise
konstantan, kentol ve magnezyum maddeleri kullanilir.
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Sensor Direngler: Sensor direngleri, 151k, 1s1 ve gerilim ile direnci degisen elemanlar olarak
tarif edebiliriz. Sensor direngler genel olarak {i¢ kisma ayrilir:

- Fotodiren¢ - LDR (Light Dependent Resistor): Foto direng¢ iistiine diisen 151k
siddetiyle ters olarak direnci degisen bir devre elemanidir. Uzerine diisen 151k siddeti
arttikca direnci diser, 151k siddeti azalinca direnci artar. Foto direng, AC ve DC
devreede ayni 6zelligi gosterir.

- Termistor (Sicakhikla Degisen Direnc)

1) NTC (Negatif Temperature Coefficient) : Negatif sicaklik katsayili termistorler,
direncleri 1s1 miktar1 ile ters orantili olarak degisen direnclerdir. Yani, 1s1 arttik¢a
direnci azalir, 1s1 azaldikga direnci artar. Kisaca NTC olarak gosterilirler.

2) PTC (Pozitif Temperature Coefficient): Pozitif sicaklik katsayili termistorler,
direncleri 1s1 miktar1 ile dogru orantili direnglerdir. Yani, 1s1 arttik¢a direnci artar, 1s1
azaldikca direci azalir. Kisaca PTC olarak gosterilirler.

- Varistor (Gerilimle Degisen Diren¢) - VDR (Voltage Dependent Resistor):
Varistorler, gerilim miktar ile ters orantili olarak direng¢ degerleri degisen elektronik
devre elemanlaridir. Yani, Tlzerindeki gerilim yiikseldik¢e direngleri azalir,
izerlerindeki gerilim azaldik¢a direngleri yikselir. Kisaca VDR olanak
isimlendirilirler. VDR’ler devrelerin asir1 gerilimden korunmasinda ve gerilim
regiilasyonu yapilmasinda kullanilirlar. Koruyacagi devreye veya elemana paralel

baglanir.
A T NN PTC
Sabit Direng Potansiyometre
Reosta T +T
LILILLL] R
Entegre — 4
Tipi

TTTTTT 1] LDR NTC

Sabit Direngler Potansiyometreler ve trimpotlar

GUC DEGERLERI:

Direncin, iizerine topladigi enerjiyi istya c¢evirir. Bir devrede kullanacagimiz bir direnci
hesaplamamiz gereken ikinci dnemli 6zelligi giiclidiir. Direncin diren¢ degeri kadar giicii de
onemlidir. Yani direng iizerindi topladig1 enerjiyi 1siya c¢evirerek etrafa yayabilecek giicte
olmalidir. Aksi takdirde, yani direng lizerendeki enerjinin tamamini 1stya dontistiirerek etrafa
yayamazsa, lizerindeki 1s1 artar ve sonug¢ da diren¢ degerinde degisme olabilir ve hatta direng
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yanabilir. Peki bir direncin giiciinii nasil bulacagiz? Direncin iizerinden gecen akim ile o
direng iizerindeki gerilim ¢arpimi o direncin olmasi gereken minimum giicii verir.

Direnglerin renk kodlar1 kadar 6nemli olan diger bir konuda Watt olarak giicleridir. Ciinkii
akim simirlayict olarak kullanilan bir direng elektrik enerjisini 1s1 enerjisine doniistiirerek
harcamaktadir. Yani diren¢ devrede calisirken {izerinden gegen akim miktarina gore
1sinmaktadir. Bu nedenle direng {lizerinden gegen akima gore giicii tespit edilerek ve toleransi
da dikkate almarak devreye baglanir. Uzerlerinde harcanan enerjiye dayanabilmeleri i¢in de
cesitli giicte imal edilirler. Sabit direnglerin bir kismi daha biiyiikk ve koseli direnglerdir.
Bunlar gii¢ devrelerinde kullanilan ‘tas direng¢‘ diye tanimladigimiz direncglerdir. Tas direngler
yiiksek giicte ve diisiik omajda yapilirlar. Sabit direngler piyasada 1/8 Watt’tan 5 Watt’a
kadar, tas direngler de 4-10 Watt aras1 degerlerde bulunur.

Genellikle elektronik devrelerde 1/2 Watt, 1/4 Watt ve 1 Watt giicte direngler
kullanilmaktadir. Bunlarin disinda daha giiglii tel direnglerde kullanilmaktadir. Direng giicii
watt olarak secilirken mutlaka toleransi dikkate alinarak secilmelidir. Yani 1/4 Watt'lik bir
direng yerine 1 W veya daha yukan giigte direng koymak maliyeti artirmaktan baska higbir ise
yaramayacaktir. Ayrica hacminin biiylik olusu da problem yaratacaktir.

DIRENC RENK KODLARI

Direncler cesitli tipte ve giicte yapilirlar. Uzerlerinde 1siya doniisen enerjiye dayamkli
olmalar1 i¢in o oranda biiyiik imal edilirler. Direncgler; ayarli direngler ve sabit degerde
direngler olarak ikiye ayrilirlar. Sabit degerdeki direnglerin {izerlerinde bir renk
kodu mevcuttur. Bunun nedeni sicaklik etkisi ile yazilarin kolayca silinebilmesidir. Bu
direncler karbon veya direng teli dedigimiz elektron hareketlerine zorluk ¢ikaran telden
yapilirlar. Bu direnglerin hacimlerinin ufak olmasi ve sabitsel olarak kodlanabilmesi i¢in
renksel direng kodlar1 olusturulmustur.

Direng degerleri imalatg1 firma tarafindan iki sekilde belirlenir.
a) Direng degerleri direncin iizerine rakamla yazilir.

b) Direng degerleri direncin {izerine isaretlenen renk kodlart ile belirlenir.

En genel olarak direncler 4 renkli ve 5 renkli olmak iizere iki sekilde okunur.

4 Bandli Direng hesabi i¢in: 5 Bandli Direng hesabi igin:

Brown [ Brown

Red Red EFEEE v

Eoldmv’ Gold EER % &
Siluer [E * Silver *ﬁﬂ
1l (1N
adn LH-&

1 [1]1]%10)

[2]z2]x100]
2]z]x1000]
(4](3][=10000] (]3] [#][=10000]
ElEE =T se14
ele]:1000000] BEBEEDDTsiver
EE =100l HEH
[El[E [=100]silver
EE ElEE

4 Band Resistors 5 Band Besistors
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4 Banth diren¢ okuma:

_[

]_

1 Rakam "l—|
2Rakam 4 |

slii Say1 -4

Hata Yiizdesi -4

Direnglerin tizerinde renk bantlart bulunur.
Diren¢ {iizerindeki renkler yada bantlar
direncin degerini gosterir. Soldan saga
dogru birinci renk sayinin birinci rakamint
ikinci renk ikinci rakami  Uglincli renk
carpan yada {slii sayiyr veriri. Dordiincii
renk ise tolerans yada hata ylizdesini verir.

Direng iizerinde normalde 4 tane bant bulunmaktadir.Bu 4 banttan 3 tanesi (birbirine yakin
olanlar) direncin degerini son bant (3 tanesinden uzak) ise direncin toleransini; yani iistiinde
yazilan degerin ne kadar altinda veya tistiinde bir degerde olabilecegini belirtir.

il |10 B
TN N

1Bant 2 Bant 3 Bant 4 Bant
1.3aw  2.5am Carpan Tolerans

1.Bant 2.Bant 3.Bant 4 bant
RENKLER (1.Rakam) | (2.Rakam) | (Carpan degeri) | (Hata Yiizdesi Tolerans )
Siyah - 0 10°
Kahverengi 1 1 10
Kirmizi 2 2 10°
Turuncu 3 3 10°
Sari 4 4 10°
Yesil 5 5 10°
Mavi 6 6 10°
Mor 7 7 10’
Gri 8 8 10°
Beyaz 9 9 10°
Altin - - 0.1 +% 5
Glimiis - - 0.01 + % 10
Renksiz - - - + % 20

Direnclerde renk bantlar1 bir uca daha yakindir. Diren¢ degerinin okunmasina uca en yakin
olan renkten baglanir. Eger renk bantlar1 her iki uca da esit uzaklikta goriiniiyorsa , siyah
rengin birinci bantta ve giimiis ile altin yaldizin birinci ve ikinci bantta bulunamayacag1 goz
oniine alinarak, okumaya diger ugtan baslanir. Uzerinde dért bant bulunan direnglerin degeri
okunurken, soldan saga dogru birinci ve ikinci bandi temsil ettigi rakamlar yan yana yazilir ve
liclincii bandin temsil ettigi deger ile carpilir. Sonu¢ ohm olarak bulunmus olur. dérdiincii bant
renginin temsil ettigi deger ise diren¢ degerinin toleransidir.

Eger direng iizerinde bes bant varsa, ilk {i¢ bantin temsil ettigi rakamlar yan yana yazilir ve
dordiincii banttin temsil ettigi deger ile carpilir. Sonu¢ ohm olarak bulunmus olur. Besinci
bant renginin temsil ettigi deger ise diren¢ degerinin toleransidir.
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Eger degeri okunacak diren¢ {izerinde alt1 bant varsa, bes bantli direnglerde oldugu gibi
okunur. Altinci bant direncin sicaklik katsayisini belirtmektedir.

Renk kodlarin1 okumayi renklerin en yakin oldugu ug taraftan baslanir. 1.Band da giimiis ve
altin renkleri kullanilmaz. Diren¢ boyutlarinin kiigiik olmasi nedeniyle renkler her iki uca ayni
uzaklikta olabilir. Bu durumda hi¢ bir zaman 1.Band da siyah, giimiis, altin rengi
kullanilamayacagi i¢in direng okumada bu konuya dikkat edilmesi gerekmektedir.

Bu metottaki kodlarin akilda kalmasi i¢in kisa bir climle hatirda kalir:
SoKaKTa SaYaMaM GiBi

Bu kisa ciimlede sirasiyla
SIYAH-KAHVERENGI-KIRMIZI-TURUNCU-SARI-YESIL-MAVI-MOR-GRI-BEYAZ

renkleri hatirda kalacak sekilde belirtilmistir.

Simdi bu metodu 6rneklerle daha iyi bir sekilde anlayalim.

Ornek 1: Asagidaki direncin degerini renk kodlarindan yararlanarak bulunuz.
Cevap 1:

1. Bant (Say1): Kahverengi = 1

2. Bant (Say1): Siyah =0

3. Bant (Carpan): Kahverengi = 1 (yani on iizeri bir = 10 )

4. Bant (Tolerans) : Altin=+ %5
sayilar1 birlestirdigimizde /00 W ve + % 5 tolerans degerini buluruz.

Ornek 2: Asagidaki direncin degerini renk kodlarindan yararlanarak bulunuz.
Cevap 2:

1. Bant (Sayi1): Sar1 =4

2. Bant (Say1) : Mor =7

3. Bant (Carpan) : Kirmizi = 2 (yani on {izeri iki = 100 )

4. Bant (Tolerans) : Giimiis ==+ % 10
sayilar birlestirdigimizde 4700 W= 4.7 KW ve + % 10 tolerans degerini buluruz.

Ornekler

Yesil(5) Mavi(6) Kahverengi(10) Altin(+-%5)  560ohm+-%5
Kirmizi(2)  Kirmizi(2) Siyah(1) Glimiis(+-%10) 220hm+-%10
Gri(8) Kirmizi(2) Sari(4) Altin(+-%S5) 820.0000hm+-%>5

Kirmizi(2) Kirmiz1(2) Giimiis(0,01) Altin(+-%5) 0.220hm+-%5
Kahverengi(1) Siyah(0) Altin(0,1) Altin(+-%>5) lohm+-%5
Kahverengi(1) Siyah(0) Kirmizi(100) Giimiig(+-%10) 10000hm+-%

kirmizi mor sar1 = 270 Kohm
sar1 mor kirmizi = 4.7Kohm
yesil mavi kahve = 560 Kohm
kahve siyah sar1 = 100 Kohm
kirmizi mor yesil = 2.7 Mohm
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Direncler elektronik devrelerde kullanilirken her zaman tablodaki degerleri bulmak miimkiin
olmayabilir. Ornegin semada belirtilen direng degeri 2 k ohm ise ve siz bunun yerine 2 k ohm
bulamiyorsaniz.1.8 k ohm veya 2.2 k ohm direng koyabilirsiniz. Ancak bu degerlerin %10 -
%20 simirlar igerisinde kalmasi gerekmektedir.

STANDART DEGERLERI:

Direncler yazilirken R47 4R7 47R gibi ifadeler goriiriiz. Bunlarin anlam1 sudur. R rezistans
anlamindadir ve bu sekil yazilimda nokta kabul edilir. Yani burada nokta 47 ohm anlamina
gelir. Bu 0.47 ohm demektir. Sirayla 4.7 ohm ve 47 ohm degerindedirler. Bu sekilde yazilma
sebebi noktanin kolaylikla silinebilmesindendir.

Peki piyasada istedigimiz her degerde direnci bulabilir miyiz? Hayir bulamayiz.degerler
asagida verilmistir ve bu degerler disindaki direncler 6zel olarak imal edilirler.

Direng degerleri, iiretim asamasinda DIN E12, E24 ‘e gore
[1 1.2 1.5 1.8 2.2 2.7 3.3 3.9 47 5.6 6.8 8.2 10] (x10(ohm) veya x100 (ohm) )
seklindedir.

Bu degerlerin 10 ve 100 kat1 alinarak iki liste daha yapmiz. Bu degerlerdeki direngler
piyasada bulunurlar.

Yeni baglayan arkadaglar bir malzeme saticisina gidip "Bana 110 kohm direng verir misiniz ?"
demesinler. Biiyiik bir ihtimalle bulamazlar. Cok hassas devreler disinda, standart degerlerin
arasindaki degerde diren¢ kullanmak yerine bir {list veya alt degeri kullanmanin sakincasi
yoktur. Cogu devrelerde %20 tolerans kabul edilebilir bir degerdir.

DIRENCLERIN BAGLANMASI:

Direngler elektrik devrelerinde seri yani pespese veya paralel yani yanyana baglanirlar. Seri
baglanan birden fazla direncin her biri elektronlara kendi degeri kadar zorluk ¢ikaracagi icin
toplam direng direncglerin toplamina esit olur.

R =RI+R2+R3+...Rn olarak yazilir.
Ornek: 1 Kohm, 4.7 Kohm 680 Ohm luk {i¢ direnci seri bagladigimizda toplam deger 6380
Ohm olur.

Direngler paralel baglandiklarinda elektronlar i¢in daha genis ge¢is yolu saglanmis demektir
ve toplam direng baglanan en kiicilik direngten daha az dir.

1/R = 1/R1+1/R2+1/R3+... 1/R,
olarak ifade edilir.

1. Seri Baglanti : Bu baglantida direngler birer ucundan birbirine eklenmistir.Her
direngten ayni akim geger. Toplam direng (RT) ise direnglerin cebirsel toplamina
esittir.

2. Paralel Baglant1 : Bu baglantida direnglerin uglar1 birbirine baglanmistir. Her direngten
degeriyle orantili olarak farkli akim gecer. Toplam direng (RT) ise direnglerin bire
boéliimlerinin toplamina esittir.
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3. Karigik Baglant1 : Bu baglantida direngler seri ve paralel olarak baglanmistir. Toplam
diren¢ (RT) ise paralel direnclerin seriye cevrilip (6nce paralel kollarin toplam

direncini bularak) , seri direnglerin cebirsel toplamina esittir.

R1 R2 R3
A AN

Seri

R1

N
R2
Faralel

R2
R1 R4

karisik

Chm E anung = %

Seri Rr=R1+R2+R3
1_1,1 ,.1
RT Rl R2 RS3

Rz2.R3
R2+R3

Faralel

Kargik RT=R1+ +R4

a) - Seri baglant :

Yan taraftaki resimde dort adet direncin birbirine seri baglanmig durumu
goriilmektedir. A ve B uclarindaki toplam direng degerinin heaplama
formiilii, RToplam = R1 + R2 + R3 + R4 seklindedir. Yani 100 ohm +
330 ohm + 10 Kohm + 2.2 Kohm = 12.430 Kohm 'a 57 bu da 12,430

R1 100¢2

Rz 3300

R3 10K

ohm'a esittir.

R1 100¢

R4 2.2K0

b) - Paralel baglant: :

Paralel baglantida ise formiill 1/RToplam=(1/R1)+(1/ R2)+(1/
R3 )+ ( 1/R4) seklindedir. Fakat islemler yapilmadan 6nce Tiim degerler
ayn1 yani ohm, Kohm veya Mohm cinsine dontstiiriilmelidir. 10 Kohm =
10,000 ohm, 2.2 Kohm = 2,200 ohm. Simdide hesaplamay1 yapalim. 1 /
RToplam = ( 1/ 100 ohm )+ ( 1/ 330 ohm )+ ( 1/ 10,000 ohm )+ ( 1/
2,200 ohm ) bu esitlige gore, 1 / RToplam = ( 0.01 ) + ( 0.003 ) + ( 0.
0001) + ( 0.00045)=> 1 / RToplam = 0.01355 yine bu esitlige gore
RToplam =1/0.01355 bu da 73.8 ohm'a esittir.
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DIRENCLER GENEL

Renkler Saw Garpan Talerans

Direng: Direncin kelime anlami, birseye karsi gosterilen zorluktur.

e I: EA': i1 |Devre eclemani olan direngte devrede akima karsi bir zorluk
S22 Jgostererek akim simirlamasi yapar. Direncin birimi "Ohm" 'dur. 1,000

i e ohm = 1 Kilo ohm, 1,000,000 ohm = 1 Mega ohm ve 1,000,000,000
S ;225 ohm = 1 Giga ohm. Direncin degeri lizerine renk kodlart ile

7| -7 | «%0t |yazilmistir. Yan tarafta goriilen direncin renkleri soldan baslayarak,

Bouas : E:: 242% sar1, mor, kirmizi ve altindir. Soldan 1. renk 1. sayiyi, 2. renk 2.
sz | — [ w~2] #%10 [say1y1, 3. renk ¢arpan sayiy1 ve 4. renkte toleransi gosterir. Tablodan

Altin ig~-1| 25

bakildiginda sar1 4'e, mor 7'e ve kirmizida ¢arpan olarak 10 tizeri 2'ye
esittir. Bunlar hesaplandiginda ilk iki say1 yanyana konur ve {igiincii

ile carpilir. Tolerans direncin degerindeki oynama alanidir. Mesela

L5am 250 Garpan Tamrans [yaNdaki direncin toleransi %35 ve direncin degeri de 4.7 Kohm'dur.

« 7 1w~z :uxs [lolerans bu direncin degerinin 4.7 Kohm'dan %5 fazla veya eksik
dow A= oamne = a7k glabilecegini belirtir. Birde 5 renkli direngler vardir. Bunlarda ilk {i¢
renk say1 4. renk ¢arpan, 5. renk ise toleranstir. Direngler normalde

karbondan firetilirler fakat yiiksek akim tasimasi gereken direncler telden imal edilirler.
Ayrica direngler sabit ve ayarli direngler olmak iizere ikiye ayrilirlar. Ayarli direnglerden

"Potansiyometre" siirekli ayar yapilan yerlerde, "Trimpot" ise nadir ayar yapilan yerlerde
kullanilirlar.

2 - Potansiyometre : Potansiyometre devamli ayar yapilmasi i¢in tiretilmis

bir ayali direng tiiriidiir. radyo ve teyiplerde ses yiiksekligini ayarlamak

icin kullamilir. Ug bacakhidir. 1 ve 3 nolu uglar arasinda sabit bir direng

Potansiyometre vardir. Ortadaki ug ise 1 nolu ug ile 3 nolu u¢ arasinda hareket eder. 1 nolu
ucala arasindaki direng azaldik¢a 3 nolu ug¢ arasindaki direng artar.

3 - Trimpot : Trimpot ise devrenin i¢inde kalir ve sabit kalmas1 gereken
ayarlar i¢in kullanilir. Mantig1 potansiyometre ile aynidir.

Trimpot

S 4 - Foto Diren¢ (LDR) : Foto direng {iizerine diisen 151k siddetiyle ters
S ey orantili olarak, 151k siddeti arttifinda direnci diisen, 151k siddeti azaldiginda
ise direnci artan bir devre elemanidir. Foto direng AC ve DC akimda ayn
ozellikleri gosterir. Yan tarafta foto direncin sembolii goriilmektedir.

Foto Direng:

5 - NTC : Ntc direnci 1s1yla kontrol edilen bir direng tiirtidiir. Ntc 1sila ters

orantili olarak diren¢ degistirir. Yani 1s1 arttikca ntcnin direnci azalir. Is1 -T*
azaldikca da ntcnin direnci artar. Yan tarafta NTC'nin sembolii NTC
goriilmektedir.

Re 6 - PTC : Ptc ise ntcnin tam tersidir. Isiyla dogru orantili olarak direnci
Aﬁ degisir. Yani 1s1 artik¢a direnci artar, 1s1 azaldik¢a da direnci azalir. Yan

PTC tarafta PTC'nin sembolii goriilmektedir.

ILETKENIN DIRENCIi HESABI VE OZ DIRENC

1- Bir iletkenin direnci boyu( uzunlugu ) ile dogru orantilidir.  Roc L
2- Iletkenin direnci kesiti (Alan1 ) ile ters orantihdir. R oc 1/A

3- Iletkenin direnci yapildig1 maddeye gore degisir.

Oz direng ( p ) : Bir iletkenin birim uzunluk ve birim kesitinin direncine 6z direng denir.
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Direng = Ozdirenc . Uzunluk R=p.L
Alan A

Ornek: Bir direncin iizerindeki bantlar soldan saga dogru sirastyla mavi, sar1, kirmizi ve
glimiis renklerinden olusmaktadir. Buna gore direncin degeri ne kadardir.

Cozim :
R=64.10°+ %10 Q = 6400 + 640
R = (5760 ile 7040 ) ohm arasinda degisebilir.

ILETKEN DIRENC HESAP ORNEKLERI

Ornek 1: Uzunlugu 200 metre olan bakirdan yapilmus bir iletkenin kesiti 3,4.10"°m’ ise

direnci ne kadardir. (ppakir = 1,7. 10 ohm.m)

Coziim :
L=200m A=34.10""m’ ppu,=1,7.10" chm.m R=2?

R=p.L = 1,7.10°%.200 = 10* ohm
A 3,4.107"°

Ornek 2: 500 metre uzunlugunda 1 milimetre yaricapinda demirden yapilmis bir iletkenin
direnci ne kadardir. (1 =3 ve ppemir = 9,7.10" ohm.m)

Coziim :
L=500m r=Imm=0,00lm ppemir=9,7.10%ohmm n=3 r=2

A=n.r"=3.(0,001)*=3.0,000001 =3.10°

L = 9.7.10%.500 =16,1.10°. 10°= 16,1 Ohm

R=p.
A 3.10°

Ornek 3: Aym1 maddeden yapilmis bir iletkenin uzunlugu 8 katina alam1 2 katina
cikarilirsa direnci ilk direncinin kag¢ katina ¢ikar.

Coziim :
L,=8L; Ay=2A1 Ry=?R;y pa=p1=p

Ri=pi. Ly =p. Ly

Ay Ay
Rzng.Lg:D.8Ll:4.D.Ll:4.R1 R2:4.R1
A4 A4 A4

Ornek 4: 0,5 metre uzunlugunda 0,01 m yarigapindaki bir iletken telden 3 amperlik akim
geciyor. Iletken telin uglar1 arasindaki potansiyel farki 300 Volt olduguna gére telin 6z
direnci ne kadardir. (1 =3)
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Coziim :
R=V/i=300/3=100 Ohm
A=m.r"=3.(0,01)* =3.0,0001 =3. 10" m*

p=R.A =100.3.10" =6.10% ohm. m
L 0,5

Ornek 5: Ayn1 maddeden yapilmis bir iletkenin uzunlugu 12 katina yarigapt 2 katina
¢ikarilirsa direnci ilk direncinin kag¢ katina ¢ikar.

Cozim :

pP1=pP27P n=r 12 =2r L,=12L, R, =? R,
Al=n.r Ar=7.Q2r1)} =4n.r

=3R4 R, =3. Ry

Ornek 6: Direnci 70 ohm olan bir iletkenden 5 dakikada 1800 C yiik gegerse potansiyel arki
ne kadar olur.

Cozim :

5 dakika = 300 saniye
I=q/t=1800/300=6A
V=R.1=70.6=420 Volt

Tletkenin Direncinin Sicaklikla Degismesi

Bakir, aliiminyum gibi bazi maddelerin sicaklik arisiyla direnci artar. Karbon, porselen gibi
bazi maddelerin sicaklik artistyla direnci azalir. Konstantan, manganin gibi alagimlarin
sicaklikla direnci degismez.

R=Rp.(1+a.t)

R =t°C deki direng

R, = 0°C deki direng

a = direncin sicaklik katsayis1
t = sicaklik

Ornek : 0°C deki direnci 100 Q olan aliiminyum telin 50°C deki direnci kag Q olur.
(0=4.107)

Céziim: R=Ry. (1+a.t)=100.(1+4.10°.50)=1200Q

REZISTANS TERMOMETRE NEDIR?

Sicaklik o6l¢timlerinde termokupldan sonra bulunmus ve kullanilmaya baslanmis olan
Rezistans termometreler endiistride, laboratuvarlarda ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle hassas dl¢iim almmak istenilen diisiik sicakliklarda, termokuplara tercih edilirler.
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Rezistans termometre, iletken bir telin direng degerinin sicaklikla degismesinden istifade
edilerek olusturulan bir sicaklik algilayicisidir. Sarimli direng, sicakligr 6l¢iilmek istenilen
ortama daldirilir, izerinden sabit akim gegirilir. Sicakligin degisimi ile sarimli direncin direng
degeri degisir ve iizerinden gegen sabit akimla degisen bir gerilim elde edilir. Rezistans
termometreler'de sicaklik degisim faktorii olarak o tanimlanir, o asagidaki formiille
aciklandig1 gibi standart olarak secilen 100°C'deki direng degeri ile 0°C'deki direng degeri
farki 100 Ro'ya boliinmesi ile elde edilir.

Standartlarda en ¢ok kullanilan Pt-100 ve Ni-100 gibi rezistans termometrelerin 0°C'deki
diren¢ degeri standart 100 ohm'dur.

Sicaklik ile direng degisimleri incelendiginde, bir¢ok metal ve alasim icinde en iyi neticeyi
platin ve nikel tel verdigi i¢in bu alanda bu iki telden sarilmis direncler kullamlir. Ozellikle
Pt-100 kullanim1 ¢ok yaygindir.

0-100°C arasinda sicaklik degigsme faktorleri;
Platin i¢in a = 3.85.10'3 (1/°C)
Nikel i¢in a=6.17.10-3 (1/°C)

Rezistans termometre kabaca inset, dis koruyucu kilif ve baglanti parcalarindan meydana
gelmisgtir. Asil sicakligi 6lgen rezistans termometre elemant inset igine yerlestirilir. Boru igine
metal oksit tozlar1 doldurulur. Eleman ile klemens arasindaki tel, izolator ile yekpare izole
edilir. Genel olarak 6 mm veya 8 mm boru icine yerlestirilen R/T elemani, seramik klemensi
ile bir biitiin olarak inset diye adlandirilir. Inset ikinci bir koruyucu kilif igine yerlestirilir.
Inset icindeki eleman tek cihaza baglanacak ise tek elemanls, ¢ift cihaza baglanacak ise ¢ift
elemanli kullanilir.

Yiiksek Diren¢ Sicaklik Sabiti (TCR, Temperature Coefficient of Resistivity) olan ince film
malzemeler birgok duyargada ve 6zellikle gece goriis amagl gelistirilen sogutmasiz kizilotesi
detektorlerin  yapiminda kullanilmaktadir. Sogutmasiz kizil 6tesi dedektorler genelde
Vanadyum oksit (VOy), amorf Silisyum (a-Si), poli Silisyum Germanyum (poly-SiGe) ve
Yitriyum Baryum Bakir Oksit (YBaCuO) gibi yiiksek direng sicaklik sabitine (2-3 %/K) sahip
ince film malzemeleri kullanmaktadirlar. Proje kapsaminda, halen iizerinde ¢aligilan veya
yeni ince film malzemelerin gelistirilmesi beklenmektedir. Gelistirilen malzemenin yiiksek
direng katsayis1 disinda diisiik giiriiltlisii olmas1 da gerekmektedir.

Yalitimdan ilk kriter olarak beklenen sicak hatlarda enerji tasarrufu iken sogutma
sistemlerinde enerji verimliligi ve sistem performansi olarak on plana ¢ikmaktadir. Enerji
verimliligi ve sistemin 6mrii boyunca performansindan higbir sey kaybetmeden calisabilmesi
icin dogru yaliim malzemesi se¢iminden Once, bir yalitim malzemesini belirleyen temel
ozellikleri siralayacak olursak;

Diisiik Is1 iletkenlik Katsayis1 ( A ), Yiiksek Buhar Difiizyon Diren¢ Katsayis1 ( p ),Yangin
Dayanimi,isletmede Kullanim Sicaklik Arahigi,Mekanik Dayamim ve Stabilite,Sagliga
Etkisi,Geri doniisebilir malzeme olmasi,Elastikiyet ve Uygulama Kolayligi,Ekonomikligi v.s.

gibi Ozellikler karsimiza ¢ikar. Bu maddelerin hepsi ¢ok 6nemli olmasina ragmen ilk iki
madde baslik konumuzu ilgilendirdigi i¢in sirast ile inceleyelim.



EMO ISTANBUL SUBESI TARAFINDAN HOBI ELEKTRONIK KURSU IGIN DERLENMISTIR.

Is1 [letkenlik Katsayisi (A- W/m." K ) ;

Is1 iletkenlik katsayis1 ( A ) sdyle tariflenir ;

Homojen bir malzemenin kararli hal sartlarinda, iki
ylizey sicakliklar1 arasindaki fark, birim sicaklik farki
oldugunda ( 1 ° K ), birim zaman araliginda, birim I 1 mt
ylizey alanindan ( 1 m? ), bu alana dik birim kalinliktan 1

( 1 mt.) gegen 1s1 enerjisi miktaridir. ( Diger dort
ylizeyde 1s1 gecisi yoktur.) Yalitim malzemelerinin 11
diistik 1s1 iletkenligine sahip olmasi en onemli kriterdir.

T

Asagida sogutma sistemlerinde kullanilan g¢esitli yalittm malzemelerinin 1s1 iletkenlik
degerleri verilmistir:

CAMYUNU 10°C ‘de = 0.034-0.036 W /m.’K
TASYUNU 10° C ‘de = 0.034-0.036 W /m.’K
EXP POLISTIREN KOPUK 10°C ‘de = 0.024-0.028 W /m.’K
EPS POLISTIREN KOPUK 10 ° C ‘de = 0.035-0.040 W /m.’K
POLIETILEN KOPUK 0°C ‘de = 0.038-0.046 W /m.’K
ELASTOMERIK KAUCUK KOPUGU 0°C*de = 0.036-0.040 W /m.’K
CAM KOPUGU 10 °C ‘de = 0.046-0.050 W /m.°’K

Bazi yaliim malzemelerinin 1st iletkenlik katsayilar

Malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilari ortalama sicaklifa ( Tm ) , malzeme yogunluklarina ve
malzeme tiplerine ( Levha,Boru,Dokme v.s.) gore de degiskenlik gostermektedir. Bu
degerlere treticilerin teknik brostirlerinden erisilebilir.

Ingilizce Karsiliklar: Resistance, Resistivity, Temperature Coefficient of Resistivity

Temperature coefficient of resistivity for selected materials
Conductor _ [(°C)™]

Copper 4.29 x 10-3
Iron 6.41 x 10-3
Nickel 6.00 x 10-3

Platinum 3.93x10-3
Mercury 0.89 x 10-3
Chromel (alloy of chromium and aluminum) 0.58 x 10-3
Nichrome (alloy of nickel and chromium) 0.40 x 10-3




