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ACIKLAMALAR

ALAN Denizcilik
DAL Gemi Elektronigi ve Haberlesme
MODULUN ADI Alternatif Akim ve Elektromanyetizmanin Temelleri
MODULUN SURESI 40/36
. Birey/ogrenciye alternatif akim ve
MODULUN AMACI elektromanyetizma  temel  bilgi ve  becerileri
kazandirmaktir.
1. Osiloskop ekraninda belirlenmis olan bir sinyalin
periyod, genlik, frekans, dalga boyu degerlerini
MODULUN OGRENME olgebileceksiniz.
KAZANIMLARI 2. Rezonans devrelerinde gerekli hesaplamalari
yapabileceksiniz
3. Elektro manyetizma deneyi yapabileceksiniz.
Ortam:
Elektro mekanik atolyesi
EGIiTiM OGRETIM Donanim:
ORTAMLARI VE 1. Direngler, kondansatorler, bobinler, avometre ve
DONANIMLARI osiloskop gibi 6l¢iim cihazlari, transformatorler.
2. A.C motorlar, deney bordu, iletken teller, baglanti
kablolari
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
OLCME VE verilen dlgme araglar ile kendinizi degerlendireceksiniz.
. . Coktan se¢meli sorular, dogru/yanlis sorular1 ve test
DEGERLENDIRME

aletleriyle gerceklestirilecek 6lgme iglemleri sorulariyla

6grenme durumunuzu izleyeceksiniz




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Alternatif akim ve manyetizmanin esaslari modiiliinde edineceginiz bilgiler, elektrik
ve elektronik teknolojisi alaninda kariyer sahibi olmak isteyen herkesin edinmesi gereken ve
daha sonra karsilasacaginiz karmasik devre analizlerinde mutlaka kullanmaniz gereken
bilgilerdir. Modiil boyunca karsilasacaginiz matematik ve trigonometrik esitliklerin ¢oklugu
yilginliga neden olmamalidir. Birka¢ temel teoremin Ogrenilmesi veya tekrar gozden
gecirilmesi bu modiilde verilen bilgilerin kolaylikla zihninizde yer etmesine yardimci
olacaktir.

Bu modiili tamamladiginizda alternatif akimin esaslari, elde edilmesi, kullanildig:
yerler, alternatif akimin farkli 6lgme metodlarinikullanilarak o6lgiilmesi konularinda
uygulamalar yapabiliyor olacaksiniz.



OGRENME FAALIYETIi-1

((”)(‘}RENME KAZANIMI )

Bu 6grenme faaliyeti sonunda alternatif akim ile ilgili temel bilgileri edinecek ve
alternatif akimin temel degerlerini 6lgerek hesaplamalarini yapabileceksiniz.

CARASTIRMA )

Alternatif akim iiretim ve iletim teknikleri hakkinda arastirma yaparak
edindiginiz bilgileri sinif ortaminda arkadaslarinizla paylasiniz.

Alternatif akimin elde edildigi makineler olan alternatérler hakkinda bilgi
toplayarak arkadaslarinizla paylaginiz

Alternatif akim egrisinin neden siniisoidal oldugu hakkinda bilgi toplayarak
edindiginiz bilgileri arkadaglarimizla paylasiniz

Elektrikli cihazlarin prizlerin tizerinde bulunan yazilarin (220V AC, 50hz vb.)
anlamlarini arastiriniz.

YV Vv V V

1. PERIYOT, GENLIK, FREKANS, DALGA BOYU
OLCUMU

1.1. Alternatif Akim

Alternatif Akim, zamana gore yonii ve siddeti degisen akim thridar. Yani
elektronlarin iki yonde de hareket eder ve birim zamanda gegen elektron sayisi1 degiskendir.
Elektrik iiretim santrallerinde, Alternator diye isimlendirilen mekanik enerjiyi, elektrik
enerjisine g¢eviren donistiiriiciiler yardimu ile tretilir. Alternatif Akim’ da elektronlar iki
yonde de hareket ederken, Dogru Akim’ da elektronlar tek yonde hareket etmektedir.
Asagidaki sekilde (Sekil 1.1.) Dogru Akim ve Alternatif Akim yonleri karsilastirilmistir.

(DC) (AC)
—] -~ | --->
— 2 © g
[~ -~ [ —

Sekil 1.1.: Dogru ve Alternatif Akim Yo6n Karsilagtirmasi



Dogru akim ve alternatif akim devrelerinde akim yonleri Sekill.1’de goriildigii
gibidir. D.C. gerilim kaynagi bulunan devrede akim, iiretecin “+” kutbundan “-” kutbuna
dogru direng iizerinden gecerek ulasir(Bu bir kabulden ibarettir. Elektronlarin yoni -
kutuptan “+” kutuba dogrudur). A.C gerilim kaynagi bulunan devrede ise kaynagin sabit bir
“+” ya da “-” kutbu yoktur. Kutuplar siirekli degistigi i¢in her kutup degisiminde direng
iizerinden gegcen akimin da yonii degisecektir. Bu sekilde, zamana gore yonii ve siddeti
degisen akima alternatif akim denir. Alternatif akimin direng lizerinden ge¢mesini saglayan
gerilim kaynagina ise alternatif gerilim kaynagi denir.

Sinlis dalgasi Kompleks dalga
+ +V
0 0 >
=\ '
Ucgen dalga Kare dalga
+ 4
+
1] U -
=
=\

Sekil 1.2.: Alternatif Akim Ornekleri

Bir alternatif gerilim kaynaginin uglarindan birinin potansiyeli topraga gore sifir (0)
iken diger ucun potansiyeli siirekli art1 (+) ve eksi (-) seklinde farkli degerler almaktadir.
Kaynagin sifir potansiyelli ucu nétr olarak adlandirilirken diger u¢ “faz” ya da “canl ug”
olarak adlandirilmaktadir. Sekil 1.2°de farkli alternatif kaynaklarina ait gerilim egrileri
goriilmektedir.

Uretim ve iletim avantajlarinin disinda, alternatif akim kullanimda da bazi1 avantajlara
sahiptir. Ornegin alternatif akim makinelerinin daha basit yapida ve daha az bakim
gerektirmeleri ve dogru akim ihtiyact olan cihazlar igin kolaylikla dogru akima
cevrilebilmesi alternatif akimin baslica tstiinliikleridir. Dogru akimin alternatif akima
dondstiiriilmesi islemi daha karmasik ve daha pahalidir.



1.2. Alternatif Akimin Elde Edilmesi

Alternatif akim ya da gerilimin elde edilmesinde alternatér denilen doniistliriictiler
kullanilir. Bir fazli alternatér modeli ve A.C’ninelde edilmesi Resiml1.1 ve Sekil 1.3’te
gosterilmistir. Alternator igerisinde donen pargaya Rotor, Rotorun etrafindaki sabit iletken
sarimlarina ise Stator adi verilir. Bu resimde Stator bir miktanistan, Rotor ise bir tur iletken
cergeveden meydana gelmektedir. Biiyiik giiclii alternatorlerde Rotor bir elektromiktanis,
Stator ise ¢ok miktarda iletken sarimlarindan olusmaktadir.

Resim 1.1: Bir fazh alternator modeli

Manyetik alan iginde tel ¢ergeve donerken bir tam devir i¢in (360°lik doniis igin)
gecen siire T ise bu siire icinde akimin zamana bagh degisimi, asagidaki sekildeki gibidir.
Tel cergevenin harekete basladigi an ile T/4 zaman araliginda akim, sifirdan pozitif
maksimum degerine ulagir. T/4 ile T/2 zaman araliginda akim maksimum degerinden en
kiiciik degerine iner. T/2 ile 3T/4 zaman araliginda sifirdan negatif maksimum degerine
ulagir. 3T/4 ile T zaman aralifinda ise akim ters yonde maksimum degerinden baslangi¢
konumuna doner. Boylece tel c¢erceve 360° donmiis olur. Akim bu esnada iki kez yon
degistirir.
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Sekil 1. 3.: Alternator icerisinde 90 derecelik dilimlerle isaretin elde edilmesi
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Sekil 1.4: A.Cgeriliminiiretilmesi ve aktarilmasi

A.C gerilim, elektrik santrallerinde ¢ok daha biiyiik alternatdrler yardimiyla iretilir.
Uretilen bu A.C gerilim iletim hatlarinda meydana gelebilecek kayiplar1 azaltabilmek igin
transformatorler ile ylkseltilir. Gerilim yiikseltilirken akim diisiiriilerek iletim hatlarinda
kullanilan iletkenlerin ¢aplar1 da kiigiiltiilmiis olur. Son kullanictya ulastirilmadan 6nce bu
yiiksek gerilim tekrar transformatorler ile diisiiriilir. Bu sefer gerilim disiiriiliirken akim
yiikseltilmis olur (Sekill.4).



1.3. Siniis Dalgasi
Alternatdr ile A.C gerilim tiretilirken akim yonii zamanin bir fonksiyonu olarak siirekli

degisir. Alternator ile iretilen bu alternatifakim ya da gerilimin sekli sintis dalgasi
(sintisoidal sinyal-isaret) olarak isimlendirilir.

birim ¢ember Y

“\ A \\\

pd

N
\¥'S)
YO

/(
\
\

doniis yonii et

Sekil 1.5: Siniis dalgasi

Siniis dalgas1 alternatoriin dairesel donme hareketinden dolayir olusan bir sekildir.
Sekill.5incelendiginde birim ¢ember icinde donme hareketini temsil eden birim vektor
goriilebilir. Vektoriin baslangi¢ noktast gemberin merkezidir. Sifir noktasindan (0°) baslayip
bir tam dénme hareketini yaptiktan sonra tekrar baslangi¢ noktasina (0°ya da 360°) donmesi
esnasinda vektoriin ¢gember {lizerinde kestigi noktalar koordinat diizlemine aktarilir ve daha
sonra bu noktalar birlestirilirse ortaya siniis dalga sekli ¢ikacaktir. Siniis sinyalinin
gosterildigi diizlemde “x”ekseni hareket agisini ya ada ag1 zamanini, “y” ekseni ise olusan
alternatif akim ya da gerilimin genligini gosterir.

Birim ¢emberde vektdriin konumu (koordinat diizleminde x eksenine karsilik gelir)
ac1, zaman ya da radyan cinsinden belirtilebilir. Tablo 1.1°deradyan cinsinden verilen
agilarin, derece cinsinden karsiliklar1 verilmistir.

DERECE 0 30 45 60 90 | 180 | 270 | 360
RADYAN 0 w6 | /4 | n/3 | w2 oL 2n/3 | 2=

Tablo 1.1: Radyan-Derece Karsihklari

1.4. Cevrim

Cevrim (cycle), alternatériin bir tam tur donmesiyle meydana gelen dalga seklidir.
Siniis dalgasinda bir c¢evrim gerceklestikten sonra sinyal kendini tekrarlamaya baslar.
Sekill.6’da goriildiigii gibi bir ¢evrimi tespit edebilmek i¢in siniis sinyalinde baslangic
olarak kabul edilen ag1 degerinden (x diizleminde) 360 derece ileri ya da geri gidilir.
Baslangig ve bitis noktalar1 arasinda kalan dalga sekli bir ¢gevrimi gosterir.

6



[+——o 1 cevrim —]

|— 1 cevrim —

Sekil 1.6: Siniis dalgasinda ¢evrim

1.5. Periyot

Bir ¢evrimin gergeklesmesi i¢in gecen siireye periyot denir. Periyot birimi Saniye
(s)dirve “T” ile gosterilir. Sekill.7 incelendiginde periyodu T; ile gosterilen siniis sinyalinin
bir saykilini 4 saniyede tamamladigi yani periyodunun T;=4s oldugu goriilebilir. Periyodu T,
ile gosterilen siniis sinyali ise (Sekil 1.8) bir saykilin1 2 saniyede tamamlamistir. Yani bu
sinyalin periyodu T,=2s olur.

= f (Sh)

Sekil 1.7: Siniis dalgasinda periyot

AN

1 3 4

=t (sn)

- T, —

Sekil 1.8: Siniis dalgasinda periyot
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1.6. Alternans

Bir siniis sinyalinin bir ¢evrimi igerisindeki pozitif degerlerin olusturdugu egri “pozitif
alternansi1”, negatif degerlerin olusturdugu egri “negatif alternansi” temsil eder.(Sekil 1.9)

pozitif alternans
+ +
— | | ) tsn)
0 18 o= 60 18 — 60
(0) (0)
negatif alternans

Sekill.9: Siniis dalgasinda alternans

1.7. Frekans

Frekans, siniis sinyalinin bir saniyede tekrarlanan ¢evrim sayisidir. Bir A.C sinyalin
frekansindan bahsedebilmek icin o sinyalin bir periyoda sahip olmasi gerekir. Diger bir
deyisle, bir A.C sinyal belirli bir ¢evrimi stirekli tekrarliyorsa o sinyalin frekansindan sz
edilebilir.

Bir saniyede olusan ¢evrim sayisini hesaplamak igin, 1 saniyeyi periyot degerine
boleriz.

Bu denklemde f sinyalin frekansini belirtir ve birimi hertz (Hz)dir.En ¢ok kullanilan
iist katlar1 Kilohertz (1KHz=10°Hz), Megahertz (1IMHz=10°Hz) ve Gigahertz[(giga, ciga
diye okunur.) 1GHz=10°Hz]dir. T periyottur ve birimi saniye (s)dir.

Formiiliin kullanimi daha iyi anlamak i¢in agsagidaki drnekleri ¢ozelim.

Ornek 1:T = 0,25 s periyoda sahip sinyalin frekans1:
1 1
fet =19
0,25s 25



Ornek 2: T= 0,5 s periyoda sahip sinyalin frekans::

= i = E = 2Hz olacaktir.
05s 5

Ornek 3: Frekans1 100Mhz olan bir sinyalin periyodu:

—_— e -6 — =
= %= 100,106 — 0,01.107* = 0,01 us = 10ns

Ornek 4:Frekans1 50Hz olan bir sinyalin periyodu:

T 1_2 0,02 =20
===—=0, = ms
f 50
Frekans, ayn1 zamanda alternator igerisindeki Rotorun bir saniyede kag tur attigini
ifade eder. Rotor bir saniyede 50 tur atiyorsa, frekans S0Hz olacaktir. Buradaki tur diye ifade

ettigimiz 360 derecelik Rotor hareketinin sonucunda, Stator uclarinda bir ¢evrim isareti
meydana gelir.

Alternatif gerilim santrallerde tiretilir ve insanlarin kullanimu igin evlere ve igyerlerine
taginir. Kullanilan bu sinyalin sabit bir frekansi vardir. Avrupa iilkelerinde sebeke
geriliminin frekanst 50Hz, ABD’de ise 60Hz’dir. Yani evlerde kullanilan A.C gerilim
saniyede bir ¢evrimi 50 ya da 60 kez tekrar eden bir dalga seklidir.

1.8. Acisal Hiz

Alternator igerisindeki donen parga olan Rotorun, bir saniyede taradigi dairesel agiya
“Acisal Hiz” denir. Acisal hiz @ (omega) ile gosterilir.Frekans bir saniyedeki ¢evrim sayisini
verdigi i¢in, 360 derece degerinin radyan karsiligr olan 27t degeri ile frekansin ¢arpimindan
hesaplanir.

Agisal Hiz :
w = 2nf

Herhangi bir t anindaki ag1 degeri(o):
a = wt =2nft

Ani deger, yani siniis sinyalinin herhangi bir t anindaki degerini hesaplamada acisal
hiz degeri kullanilir. Siniis sinyalinin matematiksel ifadesi agagidaki gibidir.

y(t) = Asin(at + @)

Burada:

A Sinyalin genligini, yani sinyalin alabilecegi en biiyiik gerilim degerini,
@ : agisal hizi,

@ : faz agisini, yani t=0 anindayken sinyalin agisal pozisyonunu belirtir.

w=2r.f acisal hizi ifade eder.

9



1.9. Dalga Boyu

Dalga boyu, bir sinyalin bir ¢evrimde kat ettigi mesafeye denir. Elektrik akimi 11k
hizinda yayildigindan, 1s1k hizinin frekansa béliinmesi ile bir ¢evrimde katettigi mesafe, yani

dalga boyu hesaplanabilir.
:;J]
/\ 3

< ]

y, F

Sekil 1.10: Siniis dalgasinda dalga boyu

Dalga boyu asagidaki formiille ifadeedilir:
=2
7

Burada:

A : dalga boyunu, metre (m),

v : dalga hizin1, metre/saniye (m/s),

f : sinyalin frekansini, hertz (Hz) ifade eder.

Elektromanyetik radyasyon ya da 151k serbest ortamda, 11k hiztylayani yaklasik 3. 10

m/s hizla hareket eder. Havadaki ses dalgalarimin hizi ise oda sicakliginda ve atmosfer
basincinda 343 m/sn’dir.

Ornek 1: 100MHz frekansa sahip elektromanyetik (radyo) sinyalinin dalga boyu:

3.10°
= ———— =3molarak bulunur.
100.10
Ornek 2: Periyodu 100ns olan bir isaretin frekansim ve dalga boyunu hesaplayiniz.
1 1 10°
f=== =107 = 10.10° = 10MHz

T~ 100.10-° 100

Hesapladigimiz frekansi, dalga boyu formiiliinde yerine koyalim:

c 3.108

AZFZWZO,B.IOZZSOTR

10



1.10. Alternatif Akim Degerleri

A.C’de sinyalin genlik degeri stirekli olarak degistiginden akim ve gerilim degerleri
icin birden ¢ok ifade belirlenmistir. Pratikte A.C i¢in ani deger, tepe deger, ortalama deger
ve etkin deger olmak iizere gesitli parametreler kullanilmaktadir.

1.10.1. Ani deger

Siniis sekline sahip ve siddeti siirekli degisen alternatif akim ya da gerilimin herhangi
birt anindaki genlik degerine ani deger denir. (Sekil 1.11)Ani degerler kii¢iikk harflerle
gosterilir. Ani gerilim “V ”ile ani akim ise “i” ile gosterilir. Ani degerler su sekilde ifade
edilir:

Akimin ani degeri:

i=1,.sinaot

Gerilimin ani degeri:

v=V,_.sin ot

Burada V,, ve |, gerilim ve akimin maksimum degerleridir.
I k.

i:

is

Sekil 1.11: Siniis dalgasinda ani deger

Ornek 1: f =50Hz frekansa sahip ve maksimum degeri V. =220V A.C gerilimin
t = 20ms anindaki ani degeri bulunmak istenirse;

v =V, .sin ot = 220.sin(27.50.2/100) = 220.sin(2z) = OV olarakbulunur.
(sin 27z =sin360 =0 ’dir)

Ornek 2: Bir alic1 uglarindaki 50 Hz’lik gerilimin maksimum degeri 310 V’tur. Alici
uglarinda t = 0,00166s anindaki gerilimin ani degerini hesaplayalim.

@ =360.f =360.50 =18000
v =Vm.sin ot = 310.sin(18000.0,00166) = 310.sin(30) = 310.0,5 =155V

11



1.10.2. Tepe-Vadi Degerler

Tepe deger (maksimum deger), alternatif akim ya da gerilimin ani degerlerinin en
biiyiigiidiir. Gerilimin en yiiksek degeri V, , akimin en yiiksek degeri | ile gosterilir. Siniis
dalga sekline sahip alternatif akim ya da gerilim, tepe degerini (Maksimum deger) (
+V,_,+1.) 90° ya da n/2’de, vadi degerini (minimum deger) (—V_,—I ) ise 270 °ya da
3m/2’de alir.(Sekil 1.12)

Vil

Vm
[ m

—Vm
—I m

Sekil 1.12: Siniis dalgasinda maksimum deger

Siniis dalgasinda tepe ve vadi degerler arasindaki genlik degerine tepeden tepeye
gerilim denir ve V,(pp, Ingilizce peaktopeak —pik tu pik diye okunur-teriminin
kisaltmasidir) olarak isimlendirilir. (Sekil 1.13) Tepe deger(pozitif en yiiksek deger)+V,,
Vadi deger de (negatif en diisiik deger) -Vpolarak da isimlendirilir.

Sekil 1.13: Siniis dalgasinda Vpp veVp degerleri
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1.10.3. Ortalama Deger

Siniis dalgasinin ortalama degeri hesaplanmak istenirse, biitiin periyotlar birbirinin
aynisi oldugundan sadece bir periyodun ortalama degerini bulmak yeterli olacaktir. Ancak
Sekil 1.14’te goriildiigii gibi ortalama deger hesaplanirken periyot boyunca biitiin genlik
degerleri toplanmali ve hesaba katilan genlik sayisina boliinmelidir. Toplama islemi
yapildiginda periyodun yarisi pozitif, diger yarisi da negatif degerler aldigindan sonug sifir
cikacaktir.

Sekil 1.14: Siniis dalgasinda ortalama deger

Ancak pratikte A.C bir gerilim kaynagimnin uglarina yiik olarak bir diren¢ baglanirsa
akimin yonii direng tlizerinden yayilan 1s1y1 etkilemez. Is1 sadece akimin siddetine baglidir.
Bu nedenle uygulamada A.C akim ya da gerilimin ortalama degeri bulunurken, biitiin
alternanslar pozitif olarak kabul edilir (Sekil 1.15) ve hesaplama buna gére yapilir.

Ortalama deger hesaplanirken biitiin genlik
degerleri pozitif kabul edilir

Sekil 1.15: Siniis dalgasinda ortalama deger

Sekil 1.14’teki sadece pozitif alternansin ortalama degeri hesaplanacak olursa da

V,r =0,636V,,
I, =0,636.1  esitlikleri elde edilir.
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V,,, ifadesi yerine V. (avg/average—eviric diye okunur.) ifadesi de kullanilabilir.

avg

Ornek 1: Sekil 1.15’tekisiniis sinyalinin maksimum degeri 10V ise bu sinyalin
ortalama degerini hesaplayalim.

V,,,=0,636V, =0,636.10 = 6,36V olarak bulunur.

1.10.4. Etkin Deger

Etkin deger, A.C’nin bir alic1 iizerinde yaptig1 ise esit is yapan D.C karsiligidir. Ornek
olarak belirli bir zaman araliginda bir 1siticiya verilen alternatif akimin sagladig 1s1 miktarini
elde etmek icin ayni1 1siticiya ayni siirede uygulanan dogru akimin degeri, alternatif akimin
etkin degeridir.

<—5A RMS ---» -

iklerd
‘eliltizluce J_
10V / harcanir \ —. 10V
RMS -l—

—~-- 5A RMS —=

Sekil 1.16: Siniis dalgasinda etkin (efektif) deger

RMS=Karesel ortalama deger (rootmeansquare) anlamina gelir ve etkin deger, efektif
deger olarak da isimlendirilir.

Sekil 1.16°da etkin degeri 10V olan bir alternatif gerilim kaynagi ve 10VD.C gerilim
kaynag1 uclarina SOW degerinde bir lamba baglanmistir. Bu gerilim kaynaklarindan her ikisi
de lamba tizerinden SARMS akim gegirir ve direngler iizerinde SOW gii¢ etkisi yaratir.
Dolayisiyla her iki direng de ayn1 miktarda 1g1k enerjisi yayar.

A.C ampermetrede olgiilen akim ve A.Cvoltmetrede 6lgiilen gerilim etkin degerdir.
Etkin gerilim V ya da Ve (V) ile ve etkin akim degeri ise | ya da ls (le) ile
gosterilir. Alternatif akim veya gerilim degeri sdylenirken aksi belirtilmediyse sdylenen deger
etkin degeri ifade eder.

Ornegin, sebeke gerilimi 220V denildiginde bu deger sebeke geriliminin etkin
degeridir.

Siniis dalgasiin etkin degeri agagidaki gibi hesaplanir:

V,, =0,707V,
l,, =0,707.1_
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Ornek 1: 10V maksimum degere sahip bir gerilim kaynagi 1Q direng ile seri
baglanmigsa direng tizerindeki gerilimin RMS degeri;

V4 =0,707V, =0,707.10=7,07V

Direng lizerinden gececek akimin RMS degeri ise;

\)
== = o _ 7,07 Aolarak bulunur.
R 1Q

Ornek 2:Sehir sebeke gerilimi 220 V olduguna gére maksimum degeri hesaplanacak
olursa;

\Y/
o _ 220V _ 311,17V olarak bulunur.

0,707 0,707
Ornek 3:AC Voltmetre ile dlgiilen bir prizin gerilim degeri 110V cikmustir. Tepe

degeri yani maksimum degeri hesaplanacak olursa;
_Veff 110

0,707 0,707

V,, =0,707V, =V, =

= 155,59V

Sekil 1.17 incelendiginde kare ve iliggen dalga sekillerine sahip ve her ikisinin de
maksimum degeri 10V olan sinyallerin ayni direng ug¢larina uygulandigi goriillmektedir. Kare

dalgada Vg =V,

uygulanan diren¢ daha fazla 1s1 yayacaktir.

ligen dalgada ise V4 =0,577V oldugundan uglarma kare dalga

Siniis, kare ve liggen dalgalarda etkin deger esitlikleri incelendiginde, biiyiikliik
bakimindan siralamanin kare dalga, siniis dalgasi ve tiiggen dalga seklinde oldugu
goriilecektir.

Siniis dalgasinda Vg = 0,707V joldugunu hatirlayiniz.

ol
i

Z 2
(peak) (peak)

daha fazla st yayilir daha az 1s1 yayilir

Sekil 1.17: Ucgen ve kare dalgada etkin degerler
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1.11. Alternatif Akimin Vektorlerle Gosterilmesi

Bir yonii, dogrultusu ve siddeti (genligi) olan biiyiikliiklere “vektorel biiytikliikler”
denir. Vektorel biiytikliikler aritmetik olarak toplanamaz. Alternatif akimin siniis egrisi ve
egriler arasindaki ag1 farklar1 dikkate aldiginda, alternatif akimin da vektorel bir biiytikliik
oldugu kolaylikla anlasilabilir.(Sekil 1.18)

uzunluk=>5
aci(derece)=90 A

-

uzunluk=35,66
agi(derece)=45

-

<l
L

uzunluk=10
agi(derece)=180

uzunluk=7
agi(derece)=0

uzunluk=4 Y
agi(derece)=270
(-90)

uzunluk=9,43
agi(derece)=302,01
(-57,99)

Sekil 1.18: Vektor gosterimleri

D.C bir gerilim kaynaginin genlik degeri ya da bir direncin ohm cinsinden degeri birer
skalar biiytikliiktiir. A.C bir gerilim kaynaginin genlik degeri ise hem biiyiikliik hem de yon
gosterilmesi gerektigi i¢in vektorel bir biiytlikliiktiir.

dalga sekilleri vektorel gosterim

5“/_\/ —_—
- A a=30°
300

gern'ik |<— uzunluk ——l

0°

Sekill.19: Siniis dalgasinin vektorlerle gosterimi
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Bir dogru akim devresinde, devre elemanlarindan gecen akim ya da elemanlar
iizerinde diisen gerilim degerleri skalar biiyiikliiklerdir. Alternatif akim devrelerinde ise akim
ve gerilim degerleri devre elemanlarinin cinslerine bagl olarak skalar ya da vektorel olabilir.
Sayet bir alternatif akim devresinde yalnizca sabit direngler varsa akim ve gerilim degerleri
skalar; sabit direnglerin yaninda bobin ya da kapasitor(ler) bulunuyorsa bu devrede akim ve
gerilim degerleri vektorel biiyiikliiklerdir.

Alternatif akim devrelerinde bobin ve kapasitorler faz farkina neden olurlar.
Aralarinda faz farki bulunan akim ve gerilim degerleri aralarinda belli bir ag1 bulunan
vektorlerle ifade edilirler. Bu konuda ayrintili bilgi devre hesaplamalarinda verilmistir.

Sekil 1.19°da ii¢ farkli siniis sinyalinin vektorlerle gosterimi verilmistir. Siniis
sinyallerinin iigiiniin de pozitif alternans1 0°de baslamistir. Bu nedenle her birinin vektorii
ayni dogrultudadir. Ancak vektorlerin uzunluklan farklidir. Genligi (maksimum degeri) en
biiyiik olan sinyalin vektorii en uzundur.

1.11.1. Safir Faz
Eger siniis sinyali t=0 aninda, x ekseni referans olmak tizere sifir genlik degerinden
baslayarak pozitifyonde artiyorsa bu sinyale sifir fazli siniis sinyali denir. @ agisal hiz1 ile

saatibresinin tersi yonde donen bir vektoriin t=0 aninda referans ekseni ile yaptigiaci sifir ise
bu vektore sifir faz vektorii denir.(Sekil 1.20)

360

0 180

Sekil 1.20: Sifir fazh siniis sinyali

1.11.2. ileri Faz

Eger siniis sinyali t=0 anindan &nce, x ekseni referans olmak iizerepozitif genlik
degerinden baslayarak pozitifydnde artiyorsa bu sinyaleileri fazli siniis sinyali denir. ¢ agisal
hiz1 ile saatibresinin tersi yonde donen bir vektoriin t=0 aninda referans ekseni ile yaptigi a¢1
sifirdan biiylik ise bu vektore ileri faz vektorii denir. Sekil 1.21°de siniis sinyali, sifir fazh
siniis sinyalinden o (alfa) agis1 kadar ileri fazdadir.
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********* 4

'q-a-s

0 180

Sekil 1.21: Tleri fazh siniis sinyali

1.11.3. Geri Faz

Eger siniis sinyali t=0 anindan sonra, x ekseni referans olmak tizerenegatif genlik
degerinden baslayarak pozitifyonde artiyorsa bu sinyalegeri fazli siniis sinyali denir. Bagka
bir deyisle, zaman ekseninde normal bir siniis sekli ¢izimine sifir anindan degilde bir siire
sonra bagliyorsa, bu sinyale geri fazli sinyal denir. @ agisal hiz1 ile saatibresinin tersi yonde
donen bir vektoriin t=0 aninda referans ekseni ile yaptig1 ag1 sifirdan kiiciik ise bu vektore
geri faz vektorii denir. Sekil 1.22°de siniis sinyali, sifir fazli siniis sinyalinden a agis1 kadar
geri fazdadir.

o () m>

180 360

Sekil 1.22: Geri fazh siniis sinyali

1.11.4. Faz Farki

Faz farki, iki ya da daha ¢ok sinyalin fazlar1 arasindaki iliskidir. Siniis sekline sahip
iki sinyalin faz farkindan bahsederken iki sinyalden birinin digerinden ileride ya da geride
oldugu belirtilir ve bu fark ac1, radyan veya zaman cinsinden 6lgiilendirilir. Sekil 1.23’te A
ve B gibi iki siniis sinyali arasindaki faz iligkileri ve vektorel gosterimleri verilmistir.
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dalga sekilleri faz iligkisi vektorel gosterim

(B sinyali referans alinarak)

faz farki = 0 derece
AB A ve B ayni fazda

/\ \\\ , faz farki = 90 derece T 90
A B \ /A, B'den ileri fazda l
N 4 ,/ —————— » B

— AB

SN N\ e > B
/ faz farki = 90 derece [ 5
= A, B'den geri fazda l
A
180

faz farki = 180 derece
A, B'den geri fazda A ~——— - ~B

Sekil 1.23: A ve B sinyallerinin faz iliskisi

1.12. Alternatif Akimin Etkileri

Alternatif akimin etkileri dogru akima kiyasla farklidir. Bunun nedeni, alternatif akim
genliginin yonii ve siddetinin siirekli degismesidir. Bobinli ve kapasitorlii devrelerde
alternatif akimin etkileri akimin frekansi ile dogrudan iligkilidir.

1.12.1. Is1 Etkisi

Elektrik enerjisinin 1s1 etkisinden bahsedebilmek icin once iletkenlerin direngleri
iizerinde durmak gerekir. Her iletkenin ¢api, uzunlugu ve yapildigi malzemenin 6zdirenci ile
iligkili bir direnci vardir. Bu iletkenden elektrik akimi gectigi zaman eger iletken akim
gecisine fazla zorluk gosteriyorsa bu zorluk iletken iizerinde 1s1 enerjisi olarak ortaya ¢ikar.
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Resim 1.2: Elektrikli 1siticilar

Alternatif akimdan klasik 1sitma cihazlarindanfaydalanildigi gibi, ii¢ fazli akimla
calisan ark firinlar1 ve indiiksiyon firinlarinda da faydalanilmaktadir.

Resim 1.3: Bir ark firininda ergitme islemi

Ark firinlar1 demir ve gelik eritme islerinde kullanilir (Resim1.3). Bu firinlarin ¢aligma
prensibi elektrot-elektrot ya da elektrot-malzeme arasindaki arklara dayanmaktadir.

Endiiksiyon firinlarinda ise ¢esitli diizeneklerle akimin frekansi yiikseltilir. Isitilacak
madde biiyiikk bir bobinin igerisinde duracak sekilde yerlestirilir. Boylece malzeme bir
transformatoriin tek sipirliksekonder sargist durumuna geger (Resim 1.4).

Bobinden yiiksek frekansli akim gegirilince malzemede indiiksiyon gerilimi olusur ve
bu gerilim de malzemeden yiiksek degerli akimlar (fuko akimi) dolastirir. Malzemenin
elektriksel direncine gore malzeme 1sinir, hatta eriyebilir de (Resim 1.4).

Endiiksiyonla 1sitmanin en 6nemli avantaji klasik 1sitmaya gore daha az zamanda daha
fazla 1sitmanin gergeklesebilmesidir.
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Resim 1.4: indiiksiyon firmyla 1sitma

1.12.2. Kimyasal Etkisi

Alternatif akimla, dogru akimla yapildig1 gibi elektroliz isleminden faydalanilamaz.
Bunun nedeni alternatif akimda elektronlarin siirekli yon degistirmesidir.

Sekil 1.24: Alternatif akimla elektroliz

Sekil 1.1.24’te goriildiigi gibi alternatif akim pozitif yonde gegerken anyonlar (- yiiklii
iyonlar) kaynagin faz ucuna bagl elektroda giderken katyonlar ise kaynagin nétr ucuna bagh

elektroda gider. Alternans degistiginde yani negatif alternansa gegcildiginde akimin yoni
degiseceginden iyon hareketi bu defa tam tersi yonde olur.
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Alternatif akimla elektrolizde elektrot cinsleri ve elektrolitik sivi uyumu saglandigi
takdirde bazi gazlarin elde edilmesi miimkiin olabilse de sistemin verimi, dogru akimla
kiyaslanamayacak kadardiisiik olur. Bu nedenle de gaz ayristirma islemlerinde alternatif
akimla elektroliz kullanilmaz.

Metallerin arilagtirilmasi, sertlestirilmesi ya da kaplanmasi islemleri ise alternatif
akimla elektrolizle gergeklestirilemez. Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi bir metalden
kopan iyonlar akimin bir sonraki alternansinda geri metale doneceklerdir.

Yukaridaki agiklamalardan anlasilacagi gibi alternatif akim kimyasal olarak
depolanamaz.

1.12.3. Manyetik Etkisi

Bir elektromiknatis bobininden dogru akim gegirildiginde akimin yoniine bagli olarak
elektromiknatisin kutuplar1 sabittir. Bir kutbu dogal miknatisin bir kutbunu cekerse diger
kutbu dogal miknatisin ayni kutbunu iter.

Bir telden alternatif akim gecirildiginde ise telin etrafinda siirekli siddeti ve yoni
degisen bir manyetik alan olusur. Bu nedenle bir elektromiknatis bobininden alternatif akim
gecirilirse elektromiknatisin kutuplari siirekli yer degistirir.

‘:%?—‘-‘

Resim1.5: Cesitli transformatorler

Alternatif akimda bir elektromiknatis kutuplarinin = sitirekli yer degistirmesi
elektromiknatisin metal ve alagimlarini ¢cekmesinde bir sorun tegkil etmez. Bu konuda dogru
akimdan tek farki elektromiknatis niivesinin tek parca degil de birer yiizii yalitilmis metal
saclarm preslenmesi ile yapilmasidir.



Resim 1.6: Motor

Alternatif akimim bu karakteristik 6zelliginden en ¢ok transformatorler ve asenkron
motorlarda faydalanilir. Is1 etkisi konusunda belirtildigi gibi indiiksiyon firinlar1 da alternatif
akimin manyetik etkisi ile ¢aligir.
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Atolyenizde bulunan deney malzemelerini kullanarak asagida verilen devreyi
olusturarakistenen temel alternatif akim degerlerini hasaplayiniz ve dl¢iimleri yapiniz.

Transformatorlii uygulama devresi 1

Transformator

220/12V

Islem Basamaklan

Oneriler

» Sekildeki devre igin gerekli olan malzemeleri
ve cihazlar1 hazirlayiniz ve devreyi
breadboard iizerine kurunuz.

» Deney semasinda verilen devreye ait
biiyiikliikleri hesaplayarak sonuglar1 gézlem
tablosuna kaydediniz.

Ir V&

Hesaplanan

» Deney semasinda verilen devrenin girisine
220V 50Hz A.C uygulayiniz.

» Devreden gegen akimi ve direng iizerine diigen
gerilimi dlgerek sonuglar gézlem tablosuna
kaydediniz.

I Vg

Olgiilen

» Hesaplama ve 6l¢iim sonuglarini devre
elemanlarinin toleranslarint da gz 6ntinde
bulundurarak kiyaslayiniz.

Is giivenligi tedbirlerini alimz.
Devreyi kurmadan 6nce devre
elemanlarim Slgerek saglamlik
kontrollerini yapiniz.
Hesaplama yaparken hesap
makinesi kullaniniz ve hata
yapmamaya dikkat ediniz.
Olgiim yapacaginiz voltmetre ve
ampermetrenin A.C konumunda
oldugundan emin olunuz.
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Transformatorlii uygulama devresi 2

Atolyenizde bulunan deney malzemelerini kullanarak asagida verilen devreyi olusturarak
istenen temel alternatif akim degerlerini hasaplayiniz ve 6l¢iimleri yapiniz.

Osilaskop
+Chl_  4Ch2_
Transformator B
220/12V . .
- +
Zi%V} | % TR1 @ R@lOk
islem Basamaklar1 Oneriler
Oneriler

» Sekildeki devre igin gerekli olan
malzemeleri ve cihazlar1 hazirlayiniz ve
devreyi breadboard iizerine kurunuz.

» Osilaskop ekraninda goriintiiyii tam
olarak gormek i¢in gerekli ayarlari
yapiniz.

» Osilaskop ekranindaki goriintiiyii
¢iziniz.

» Volt/Div, Time/Div ve prob degerlerini
not aliniz.

Probkademes: 1x — 10x

» Voltmetrede okunan degeri not aliniz.
» Devrenin enerjisini kesiniz.
» Osilaskop gorintiisiine gore sinyalin

> Is giivenligi tedbirlerini aliniz.

» Osiloskop kullanimu ile ilgili
bilgilerinizi tazeleyiniz.

» A.C voltmetrenin etkin deger 6l¢tiiglinii
hatirlayiniz.

» Sinyal goriintiisti ve Time/div bilgisini
kullanarak periyodu (T) daha sonra
=1/T formiiliinii kullanarak frekansi
hesaplaymiz.
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periyodunu ve frekansini hesaplayiniz.
Osilaskop goriintiisiine gore sinyalin
tepeden tepeye, maksimum ve etkin
gerilim degerlerini hesaplayimiz.
Voltmetrede 6l¢tiigiiniiz degerle dnceki
islem basamaginda buldugunuz degerleri
karsilatiriniz.

Sinyal goriintii ve Volts/div bilgisini
kullanarak tepeden tepeye gerilimi
hesaplaymiz. Vi=Vyp/2 Ve V=V ,.0707
formiillerini kullanarak maksimum ve
etkin gerilim degerlerini hesaplayimniz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Zaman igerisinde yonii ve siddeti degisen akima ne denir?
A) Alternatif Akim
B) Egri Akim
C) Diizgiin Akim
D) Dogru Akim
E) Dogrusal akim

2. Asagidakiler hangisi sehir sebekesinde kullanilan alternatif akim sinyalidir?
A) Testere
B) Siniis
C) Ucgen
D) Kare
E) E)Pals

3. Asagidakilerden hangisi alternatif akimin avantajlarindan degildir?
A) Kolay iiretilmesi
B) Kolay depolanmast
C) Kolay diistiriilmesi
D) Kolay yiikseltilmesi
E) Kolayca dogru akima ¢evrilebilmesi

4, “Pozitif ve negatif alternans bir ..................... olusturur.” ifadesinde bos birakilan
yere asagidakilerden hangisi gelmelidir?
A) Periyot
B) Frekans
C) Hertz
D) Cevrim
E) Genlik

5. Pozitif alternansini 0,1ms’de tamamlayan alternatif akimin periyodu hangisidir?
A) 2m
B) 0,1ms
C) 0,2ms
D) 1ms
E) 2s

6. Periyodu 10 ms olan alternatif akimin frekansi kag hertzdir?
A) 100Hz
B) 50Hz
C) 1000Hz
D) 20Hz
E) 10KHz
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10.

50 Hz’lik alternatif akimin bir periyodu ne kadar siirer?
A) 20 ms

B) 50 ms

C) 25 ms

D)1s

E) 200 ms

Etkin degeri 20V olan alternatif akimin maksimum degeri kag volttur?
A) 20V

B) 102V

C) 20*0,707 V

D) 10V

E) 202V

Etkin degeri 20 V olan alternatif akimin ortalama degeri olarak kag volttur?
A) 10V

B) 12,56 V

C)18V

D) 25V

E) 15V

Alternatif akimin asagidaki etkilerinden hangisi uygulamada kullanilmaz?
A) Manyetik etkisi

B) Is1 etkisi

C) Isik etkisi

D) Kimyasal etkisi

E) Higbiri

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru isebir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

COGRENME KAZANIMI )

Bu o6grenme faaliyeti sonunda alternatif akimda bobin ve kondansator devrelerini
kurarak sonuclarin1 degerlendirebilecek, alternatif akimda direng, bobin, kondansatorlerin
seri-paralel devrelerini kurarak bu devrelerde 6lgme ve hesaplamalar yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bobin ve kondansator elemanlarinin A.C devrelerdeki davraniglarini arastiriniz
ve ulastiginiz sonuglar1 sinif ortaminda arkadaglarinizla tartiginiz.

> Bobinler i¢in endiiktans ve kondansatorler icin kapasitans kavramlarini,
kapasitans ve endiiktansi etkileyen fiziksel faktorleri arastirarak sinif ortaminda
arkadaslarinizla tartisiniz.

> Evde kullanilan prizler ile sanayi tesislerine kullanilan prizler nigin farklidir?
Elde ettiginiz sonuglari rapor halinde sununuz.

2. REZONANS DEVRELERI

Bildiginiz gibi alternatif akim siirekli yonii ve siddeti degisen bir akimdir. Alternatif
akimda bazi devre elemanlar1 (bobin, kapasitor, yari iletken devre elemanlar1) dogru akim
devrelerinde oldugundan farkli davranirlar.

Bu konuyu basit bir rnekle agiklayabiliriz. Ornegin bir kapasitér dogru akim
devresinde iizerinden gecen akimin miktarina bagli olarak belli bir zaman sonra dolar.
Dolduktan sonra da tizerinden akim gegirmez. Oysa alternatif akim devresinde akim stirekli
yon degistirdiginden bir kapasitorden siirekli akim gecer.

Simdi bobin ve kapasitdriin alternatif akim devrelerindeki karakteristik &zelliklerine
daha yakindan bakalim.

2.1. A.C Devrelerde Bobinler

Bobinler alternatif akimdaki 6zelliginden dolay1 haberlesme sistemleri, A.C motorlar,
transformatorler, dogrultma devreleri, fliioresan lambalar, endiiksiyon firinlar1 vb. yerlerde
ve elektronigin farkli dallarinda farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir.(Resim 2.1)
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Resim 2.1: Cesitli bobinler

2.1.1. Endiiktans

Bobin dogru akima karsi devreye enerji verildigi ilk anda nispeten biiyliik bir bir
zorluk gosterir. Ancak kisa bir siire sonra bu zorluk telin direncinden ibaret olur. Bir bobin
uclarina alternatif akim uygulandiginda ise durum bdyle olmaz. Alternatif akim bobin
uglarinda yonii ve siddeti siirekli degisen bir manyetik alan olusturur. Bu manyetik alan
bobin tizerinden gegen akim yoniine ters yonde bir akim gegirmek ister. Bu nedenle bobin
uclarinda akim aniden yiikselmez. Buna telin endiiktans etkisi ya da bobinin endiiktansi
denir.Endiiktans birimi Henry (H)’dir.Uygulamada H’nin ast katlar1 kullanilir.

1 mili Henry = 1mH = 10°H ya da 1H = 10°mH
1 mikro Henry = 1pH = 10°H ya da 1H = 10° pH

Sayet bobinden gegen akim sabit bir akimsa, bobin etrafinda olusan manyetik alanin
siddeti de sabittir. Bir bobinden gegen akim degiskense bobinde olusan alan siddeti de
degisken olacaktir. Bir bobin, kendi degisken alanmin etkisi ile kendi iizerinde bir EMK
(elektromotor kuvvet) indiikler. indiiklenen bu EMK’ye zit EMK denmektedir.

Endiiktans, bir bobinin fiziksel 6zellikleri ve {lizerinden gegen akimin degisim hizina
(amper/saniye) bagli olarak {izerinde enerji depolama ya da kendi iizerinde EMK endiikleme
kapasitesi olarak da tanimlanabilir.

Bir bobinin endiiktansi asagidaki gibi hesaplanabilir:

2
|_='U'N A
1

L : Bobin endiiktansini,Henry (H),

M : Manyetik gegirgenligi Henry/metre (H/m),

N : Sarim sayisini,

A : Bobin kesit alan1, metrekare(m?),

¢ : Tel uzunlugunu, metre (m)cinsinden ifade eder.
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Ornek 1: Niivesinin bagil gegirgenligi gz =200 olan bir bobinin sarim sayisi
N =10, bobin kesit yarigapt I =1cm, tel uzunlugu ¢=10cm havanin manyetik
gegirgenligi 1, =1,256.10° H / m ise, endiiktansini hesaplayiniz.

A=mr?=3,14.0,01% = 3,14 * 10"*m?
U= [y fig = 200.1,256.107¢ = 251,2.10"° H/m

_ @.N%.A 251,2.107°.10%.3,14.107®  788,76.107"°

L Y 0,1 - 0,1

=788,76.107°

= 788,76nHolarak bulunur.
2.1.2. AC’de Gosterdigi Ozellikler

Bobinin alternatif akimin degisimine karsi zorluk gosterdiginden daha once
bahsedilmisti. Sekil2.1’deki saf endiiktif devre incelenecek olursa bobin geriliminin devrenin
toplam gerilimine, bobin akiminin da devrenin akimina esit oldugu goriiliir. Ancak bobin
gerilimi ve akimu arasinda faz farki vardir. Sekil2.1’deki vektor diyagramda gosterildigi gibi
bobin akimi bobin geriliminden 90°( z/2) geridedir.

Sekil2.1: Saf endiiktif devre

Saf endiiktif devrede akim ve gerilimin dalga sekilleri Sekil 2.2°de gosterilmistir.
Burada kalin siirekli ¢izgi VL bobinin ani gerilimini, ince siirekli ¢izgi ise 'L bobinin ani
akimini ifade eder. 't bobin akimi Yt bobin geriliminden 900 geridedir.

Saf endiiktif devrede ani gii¢ ani akim ve ani gerilim degerlerinin ¢arpimiyla ( p =Vl )
bulunur. Sekil 2.2 incelenecek olursa ani akim ve ani gerilimin her ikisi de pozitif veya

negatif oldugunda ani giiclin pozitif, herhangi birinin negatif oldugunda ani giiclin negatif ve
herhangi birinin sifir oldugunda ani giiciin sifira esit oldugu goriilebilir.
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Sekil 2.2: Saf endiiktif devrede akim, gerilim ve gii¢ dalga sekilleri

Her bobin, alternatif akim devrelerinde frekansla dogru orantili olarak degisen bir
direng gosterir. Bu dirence “endiiktifreaktans” denir.Endiiktifreaktans X ile gosterilir ve
birimi ohm( Q) *dur. A.C devrelerde endiiktifreaktans;

X, =2z.f.L formiili ile hesaplanr.

Burada;

X :endiiktifreaktansi, ohm (€2),

f : A.C geriliminin frekansim, Hertz( Hz),

L : bobin endiiktansini, Henry ( H ) ifade eder.

Ornek 1:Sekil2.3’te goriilen devrede bobinin endiiktifreaktans1 ve devre akimi
hesaplanmak istenirse;

Y /\D L 10 mH
50Hz

Sekil2.3: A.C bobin devresi

X, =27.f.L=2314.50.10.10"° =314Q
10

| = L = —— = 3,18Aolarak bulunur.
X, 314
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2.1.3. AC’de Seri ve Paralel Baglantilari

Bobinlerin A.C devrelerde seri ve paralel baglantilarinda esdeger endiiktanslar1 ve
endiiktifreaktanslari, direng devreleriyle ayni1 yontemlerle hesaplanir.

Alternatif akim devrelerine bobinler devreye seri baglandiklarinda devrenin toplam
endiiktansi her bir bobin endiiktansinin toplanmasi ile bulunur.

A L=Li+L:+L,

\i
e\ @
Sekil2.4: Seri bagh bobinlerin devredeki toplam endiiktansi
Sekil.4’te goriildiigii gibi seri bir devrenin toplam endiiktansini bulmak i¢in devredeki
bobinlerin endiiktanslari toplanarak bulunur.
L=L+L,+L,

Ornek 1:Sekil.4’teki devrede ii¢ bobinin endiiktanslari siras1 ile L1 = 2mH, L2=2.10-
2 H ve L3 = 5 mH seklindedir. Devrenin toplam endiiktans1 hesaplanacak olursa;

L, =2.10°H = 2.102.1000 = 20mH
L=L;+L,+Lz=2+20+5=27mH elde edilir.

Bir devredeki paralel bagli bobinlerin toplam endiiktansi, paralel bir direng devresinin
toplam direncinin bulundugu gibi bulunur. Yani bobinler devreye paralel baglanirsa
bobinlerin devreye uyguladiklar1 toplam endiiktans, endiiktans degerlerinin terslerinin
toplanmasi ile bulunur. Bu nedenle toplam endiiktans en kii¢iik endiiktans degerine esit ya da
daha kiiciik olur.

Tt T - __

Sekil 2.5: Paralel bagh bobinlerin devreye uyguladiklar toplam endiiktans
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Sekil 2.5°te goriildiigii gibi, bir devredeki toplam endiiktansin tersi (1 / L) devredeki
bobin endiiktanslarinin terslerinin toplamina esittir.

1 1
= — 4 —
L,

1
+ —
L2 I—n

|~

Ornek:2.5’teki devrede ii¢ bobinin endiiktanslar sirast ile 2 mH, 4 mH ve 6 mH’dir.
Devrenin toplam endiiktansi hesaplanacak olursa;

Cevap:
11 1 1 1 1 1 7
e ==
L L, L L 2 4 6 12
@ 6 @
%:1: L7=112= L:%:l.?lmH olarak bulunur.

> Niivenin Endiiktansa EtKkisi

Endiiktans1 etkileyen faktorlerden biri, bobinin iizerine sarildigi niivedir. Niivenin
manyetik gecirgenligi artarsa, bobin iizerinde olusan manyetik alan siddeti artacagindan
endiiktans da artar. Ornegin yumusak demir niive iizerine sarilan bir bobinin iizerinde olusan
manyetik alan ¢izgileri sayisi, niive olarak higbir malzeme kullanilmayan, yani niivesi hava
olan bir bobin {izerinde olusan manyetik alan ¢izgileri sayisindan daha fazladir.(Sekil 2.6)
Niivenin endiiktansa etkisi,niivenin manyetik gecirgenligi ile dogru orantilidir.

Brava <= Bpewmir

— T
! =T LIl
e
T =
TOCT=,
LIS
i =
—
< X =
I
i
Hawva niveli bobin Demir ndveli bobin

Sekil2.6: Hava niiveli ve demir niiveli bobinler
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Malzeme wW(H/m) o Uygulama
Ferrit U60 10” 8 UHF bobinleri
Ferrit M33 9,42.10* 750 Rezonans devresi
Nikel (%99 saf) 7,54.10" 600 .
Ferrit N41 3,77.10° 3000 Giig devreleri
Demir (% 99,8 saf) | 6,28.107 5000 - -
Ferrit T38 0,0126 10000 Genis bant transformatorler
Silikon GO celik 0,0503 40000 Dinamolar, transformatorler
Siipermaloy 1,26 1000000 Kayit kafalar

Tablo 2.1: Manyetik malzemelerin gecirgenlik degerleri ve kullanim alanlari

2.2. A.C Devrelerinde Kapasitorler

D.C. akim devrelerinde akimi depolama 6zelligi bulunan kapasitorlerA.C devrelerde
akim yoniiniin ve siddetinin siirekli degismesinden dolay1 bu islev icin kullanilmaz. A.C
devrelerde Kkapasitorlerdenkompanzasyon sistemlerinde,  elektronikte filtre ve segici
devrelerde faydalanilir.(Resim 2.2)

0
e

% g

‘ |
Q =
"’ - ARCO 311

Resim 2.2: Cesitli kapasitorler

e
L

B

2.2.1. Kapasitans

Kapasitans, elektronikte yiikleri depo edebilme kabiliyeti ya da elektrik enerjisinin
depolanmasinda bir 6l¢ii olarak tanimlanabilir. Elektrik enerjisini depolayabilme 6zelligine
sahip devre elemanlarina da kapasitor ya da kondansator denir. Elektrik enerjisini
depolayabilmenin en yaygin yontemi birbirine paralel iki metal plaka kullanmaktir.(Sekil
2.7)Bu sekilde bir kapasitérde depolanan elektrik enerjisi plakalarin yiizey alani ile dogru
orantili, plakalar aras1 mesafe ile ters orantilidir.Kapasitans birimi Farad (F)’ dir.

A.C devrelerde kapasitorler elektrik yiiklerini sarj etme Ozelliklerinden dolay1
gerilimdeki degisimlere kars1 zorluk gosterir.
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Sekil2.7: Paralel plakah kapasitor

Paralel plakali bir kapasitor i¢in kapasitans degeri:

A
C= S.E formiilii ile hesaplanabilir.
Bu formiilde:
C : Kapasitansdegerini, Farad (F),

¢ :Plakalar arasindaki yalitkan malzemenin dielektrik katsayisini, Farad/metre (F/m),
A : Plakalarin alanini, metrekare (m?),

d : Plakalar aras1 mesafeyi, metre (m), ifade eder.

Ornek 1: Alam 0,1m® olan plakalarin birbirine uzakligi 0,01m ve plakalar arasinda
bagil dielektrik katsayist 2 olan bir malzeme (havanin dielektrik katsayisi

£, =8,854.10"**F /m) varsa kapasitans degeri asagidaki gibi hesaplanabilir.

e=k.g, =2.8854.10"*=17,708.10 *F /m

C= g.é =17,708.1O’12.E =17,708.10'F =0,177nF
d 0,01

2.2.2. A.C’de Gosterdigi Ozellikler

KapasitorlerA.C gerilimin degisimine kars1 zorluk gosterir. Sekil2.8’deki saf kapasitif
devrede kapasitor iizerindeki gecen akim toplam devre akimidir ve kapasitor gerilimi kaynak
gerilimine esittir. Ancak kondansator gerilimi devre akimi ile aymi fazda degildir. Gerilim
akimi1 90° geriden takip eder. Bu durum, Sekil 2.8’ devektorel olarak gosterilmistir.
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Vc
V:VC I:IC

Sekil2.8: Saf kapasitif devre

Sekil 2.9 incelendiginde 0°°de kalin siirekli cizgi ile gosterilen geriliminin (v) pozitif
alternans baslangicinda oldugu, ince siirekli ¢izgi ile gosterilen akimmin (i) ayni1 noktada
maksimum tepe degerine ulastigi goriilmektedir. Faz farki 90%°dir ve gerilim akimdan
geridedir.

v v

Sekil2.9: Saf kapasitif devrede akim, gerilim ve gii¢ dalga sekilleri

Saf kapasitif devrelerde akim, gerilim ve giic iliskisi saf endiiktif devrelerle aynidir.
(Sekil 2.9)Ani gii¢, ani akim ve ani gerilimin garpimina esittir ( p =V.i ). Akim ve gerilimden
herhangi birisi sifir oldugunda gii¢ sifir, herhangi birisi negatif oldugunda gii¢ negatif ve her
ikisi de pozitif oldugunda gii¢ pozitif olur. Giicilin pozitif olmas1 kapasitoriin devreden giic
cektigi, negatif olmasi da devreye gii¢ verdigi anlamina gelir.

Her kapasitor, alternatif akim devrelerinde frekansla ters orantili olarak degisen bir
direng gosterir. Bu dirence kapasitifreaktans denir. Kapasitifreaktans X ile gosterilir ve

birimi ohm( Q) dur. A.C devrelerde kapasitifreaktans;

Xc.= formiilii ile hesaplanir.

27.fC
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Burada;
X ¢ :Kapasitifreaktansi, ohm (€2),

f : A.C geriliminin frekansim, Hertz (Hz),
C : Kapasitansi, Farad (F ) ifade eder.

Ornek 1:Sekil 2.10°da goriilen devrede kondansatoriin kapasitifreaktans: ve devre
akimi hesaplanmak istenirse;

10V i
otz (V) L== W

Sekil 2.10: A.Ckondansator devresi

3
Xo—— L 110 a0
27.1C  231450.10010° 6285107 314
Vo 10

| =——=—""—=314mAolarak bulunur.
X, 3184

2.2.3. A.C’de Seri ve Paralel Baglantilar

Kondansatérlerin A.C devrelerde seri ve paralel baglantilarinda esdeger kapasitanslari
ve kapasitifreaktanslar asagidaki gosterildigi gibi hesaplanir.

> Seri baglant1

Ci Cz Cn
| 11 |
_+I|' +11- +||‘_
C= 1
1/C1 +1/C2+1/C,
I Vin Z0
—Q

Sekil 2.11: Seri kapasitor devresinde esdeger (toplam) kapasite
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Kapasitorler seri baglandiklarinda devrenin es deger (toplam) kapasitesi, her bir
kapasite degerinin terslerinin toplanmasi ile bulunur (Sekil 2.11).

1
C= 1 1 1
e+
Cl C2 Cn

Ornek 1: Sekil 2.11°dekikapasitér degerleri sirastyla 3uF, 6uF ve 9uF’dir. Devrenin
toplam kapasitesi hesaplanmak istenirse;

1 1 1 1 18
C=1—71 11711 1T 1 1C"11 73 o
S e St St —
cLc2'cn 369 3 6 9 18
) 3

olarak bulunur.
> Paralel baglanti

Paralel baglantida toplam kapasite, kapasiteler toplanarak bulunur.

|.C: ; ; Y

@ Ci C2

C=Ci+C2+C,

—_Cn

Sekil 2.12: Paralel kapasitor devresinde es deger (toplam) kapasite
C=C +C,+C

Ornek 1: Sekil 2.12’deki kapasitor degerleri sirasiyla 10pF, 150puF ve 220uF’dir.
Devrenin toplam kapasitesi hesaplanmak istenirse;

C=C,+C, +C, =104F +150uF + 220F = 3804 olarak bulunur.
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2.3. Alternatif Akim Devre Cesitleri
2.3.1. Seri Devreler
> Seri R-L devresi

Seri R-L devresinde direng ve bobin elemanlar1 A.C gerilim kaynagi ile seri baglanir.

o Toplam gerilim, diren¢ ve bobin gerilimleri toplamina esittir, toplam
akim ise hem direng¢ hem de bobin lizerinden geger.

o Direng akimi ve gerilimi arasinda faz farki yoktur.

o Bobin akimi bobin gerilimini 900 geriden takip eder. Bu durumda Sekil

2.13’daki vektor diyagram ortaya ¢ikar.
o Devrenin toplam gerilimi V , toplam akim | *dan o agisi kadar ilerdedir.

A.C devrelerde direng elemaninin yaninda kapasitif ya da endiiktif bilesenler de varsa
devrenin es degerreaktansi (akima karsi gosterilen zorluk) empedans olarak isimlendirilir ve
Z ile gosterilir, birimi ohm (Q )dur. Empedansin tersi yani elektrik akimina kars1 gosterilen
kolaylik da admitans olarak adlandirilir ve “Y” ile gosterilir (Y =Z7'). Birimi
siemens(S)dir.

R
4
: V L VL V
V(f\D L
I=r=1r |
- a

V&
I

Sekil 2.13: Seri R-L devresi ve akim-gerilim faz iliskisi
Sekil 2.13’te goriilen seri R-L devresinde;

Vektor diyagramdan V? =VR2 +V,_2 =V = VR2 +V|_2 (Pisagor Teoremi)

ohm kanunundan Vo=lLRweV =1X =V :\/(I.R)2 +(1.X)?
V

JRZ+X°
| =%:Z:1/R2+XL2

seklinde ifade edilir. Bu formiiller elde edildikten sonra gerilim ve empedans tiggenleri
cizilebilir.(Sekil 2.14)
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I VR
Sekil 2.14: Seri R-L devresinde gerilim ve empedans ii¢genleri

Gerilim ve empedans iicgenlerinden o faz agisi, farkli trigonometrik fonksiyonlar
kullanilarak bulunabilir.

R ]
tanag = —=- COSO{ZE sinag =—+

R
VW
5Q

10
10V L
50Hz /\D mH

Sekil 2.15: Seri R-L devresi

Ornek 1:Sekil2.15’teki seri R-L devresinde verilen degerlere gore;

X, =27.f.L=2.314.50.10.10"° =6,28.500.10"° = 3,14Q

Z =yR?+ X_> =/52 +(314)? =,/25+9,85 = /34,85 =590

I =!=£=1,69A
Z 59

cos & _R —Sa= cos’lB = cos’li =c0s1 0,84 = a=32°
Z Z 59

olarak bulunur. Akim gerilimden 32° geridedir.(Sekil 2.16)
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faz farki= 32°

Sekil 2.16: Seri R-L devresinde ani akim ve ani gerilim arasidaki faz farki

> Seri R-C devresi

Seri R-C devresinde direng ve kapasitor elemanlart A.C gerilim kaynagi ile seri
baglanir.

o Toplam gerilim direng ve kapasitor gerilimleri toplamina esittir, toplam
akim ise hem direng¢ hem de kapasitor iizerinden geger.
. Direng akimi1 ve gerilimi arasinda faz farki yoktur.

o Kapasitor gerilimi kapasitor akimini1 90° geriden takip eder. Bu durumda
Sekil 2.17°daki vektor diyagram ortaya cikar.

o Devrenin toplam gerilimi V , toplam akim | *dan a agis1 kadar geridedir.

R

Vr

I
I__IREIC\/X//\Q (U/
O =C

VC:_

Vi AV

Sekil 2.17: Seri R-C devresi ve akim-gerilim faz iligkisi

Sekil 2.17’de goriilen seri R-C devresinde;

Vektor diyagramdan V2 =V> +V.> =V = V> +V.? (Pisagor Teoremi)

ohm kanunundan Vo = LR ve Vg = 1.Xe =V = /(LR)* +(1.X)?
Vv

|=%:>Z=JR2+XC2
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seklinde ifade edilir. Bu formiiller elde edildikten sonra gerilim ve empedans tiggenleri

Sekil 2.18’de goriildiigili gibi ¢izilebilir.

|

|

|

V VA V¢

Sekil 2.18: Seri R-C devresinde gerilim ve empedans ii¢cgenleri

Gerilim ve empedans iicgenlerinden o faz agisi, farkli trigonometrik fonksiyonlar

kullanilarak bulunabilir.

tana =—=  cosa=— = Sinag=—=
R
VWA
10V M
GOHZ CI\D 100==
uk

Sekil 2.19: Seri R-C devresi

Ornek 2:Sekil 2.19°daki seri R-C devresinde verilen degerlere gore;
3
X, = 1 _ 1 - 10 _ 1000 — 26,530
2z.f.C 2.314.60.100.10 6,28.6 37,68

Z =R? + X > =/5% +(26,53)2 =,/25+ 704,08 = /729,08 = 27Q2

=\i=£=370mA
zZ 27

|
cosa = R —a=cos* R_ cos™ S _ cos 1018 = o =79,63°

olarak bulunur. Gerilim akimdan 79,63° geridedir.(Sekil 2.20)
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faz farki=79,63°

Sekil 2.20: Seri R-L devresinde ani akim ve ani gerilim arasidaki faz farki

> Seri R-L-C devresi

Seri R-L-C devresinde direng, bobin ve kapasitor elemanlar A.C gerilim kaynagi ile
seri baglanir.

o Direng iizerindeki V, gerilimi akimla aynifazdadir.

. Bobin gerilimi V ile akim arasindaki faz farki 90°dir. Gerilim akimdan
90° ileri fazdadr.
o Kapasitor tizerindeki V. gerilimi ise akimdan 90° geridedir.

o Bu duruma gore cizilen Sekil 2.21°deki vektor diyagramindagoriildiigii
gibiV, veV, gerilimlerinin vektorleri aynidogrultuda fakat aralarinda 180°

faz farki vardir. Bu vektér diyagram V| >V, kabul edilerek ¢izilmistir.

Devrenin toplam gerilimi ile akimi arasinda a agisi kadar faz farki vardir.

I R
—/\\V—— AV
Vr 1 - \V4
Vi3

(v ve 3hvive |
|| I=(X=>I
I I VR
C YVc

Sekil 2.21: Seri R-L-C devresi ve akim-gerilim faz iliskileri
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Sekil 2.22’de goriilen seri R-L-C devresinin vektor diyagramindan;

V2=V 2+ (V -V, )2 =V = \/VRZ +(V,_ —V,.)’ (Pisagor Teoremi)

Vo =LR,V, =1.X_ veV, =1.Xc =V =/(LR)? +(1.X_ - 1.X.)?
Vv
\/RZ +(XL _Xc)2

V=L JRZ+ (X, - X )2 =1 =

|=\é:>zz\/R2+(xL—xC)2

seklinde ifade edilir. Bu formiiller elde edildikten sonra empedans {iggeni ¢izilebilir.
AXL
XL_ XC
—r—
Y Xc

Sekil 2.22: Seri R-L-C devresinde empedans iicgeni

R

Empedans iicgeninden o faz agisi, farkli trigonometrik fonksiyonlar kullanilarak
bulunabilir.

XL_XC R . XL_XC
tang =——+% CoOScar = — sing =—+—%
R
300
120V @ L 65£
GOHZ C m
[
[
1.5 uF

Sekil 2.23: Seri R-L-C devresi
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Ornegin Sekil 2.23’teki seri R-L-C devresinde verilen degerlere gore;
X, =2z.fL= 2.314.60.650.10° = 6,28.39 = 244,920)
1 1 10° 10°

X = = = =
¢ T 27fC 2314.60.1510° 6,28.90 565,2
Z = JR?+(X, — X)? =+/2507 +(244,92-1769)? =+/62500+ 2322819 =1,54KQ

=1,769KQ

V120
Z 15410°

Vi = I.R=0,077.250 =19,25V
V, =1.X, =0,077.244,92 =18,85V
V, =1.X, =0,077.1540 =118 58V

R 4 1 250
COSax=—=a=C0S —=C0S " ——
z VA 1540

=77TmA

=c0s 10,16 = o = —80,65°

Kapasitor gerilimi V., bobin gerilimi V| ’den biiyiik oldugu igin a faz agis1 negatif

cikmistir. Bu durum devrenin kapasitif 6zellik gosterdigi anlamina gelir. Eger bobin gerilimi
kapasitor geriliminden biiylik olsaydi devre endiiktif 6zellik gosterirdi. Bulunan sonuglar ile

empedans tiggeni Sekil 2.24°deki gibi ¢izilebilir.

A X 241920

X=X =152K

Y X =176k

Sekil 2.24: Ornek seri R-L-C devresinde empedans iicgeni

XC ve XL birbirine esit oldugu durum 6zel bir durum olup rezonans olarak
gegmektedir. Bu durum rezonans devreleri konusunda islenecektir.
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2.3.2. Paralel Devreler

> Paralel R-L devresi

Paralel R-L devresinde direng ve bobin elemanlart A.C gerilim kaynag ile paralel
baglanir. Sekil 2.25teki vektor diyagram incelenecek olursa;

o Direng ve bobin elemanlar1 iizerinde ayni genlikte ve fazda kaynak
gerilimi oldugu goriiliir.

o Bobin akimi I , toplam devre akimindan (! ) 900 geri fazdadir.

o Toplam akim (|'), direng akimindan( IR) o acis1 kadar geridedir.

Vo
Py R
[— o
I

v(n Rf iL

I

Sekil 2.25: Paralel R-L devresinde akim-gerilim faz iliskisi

Sekil 2.25’teki paralel R-L devresininvektor diyagramindan;

2 2 2 2 . .
12=1"+1_"=1=4/1"+1_ (Pisagor Teoremi)

R+ X,?
formiilleri elde edilebilir. Faz agis1 a farkli trigonometrik fonksiyonlar yardimi ile

bulunabilir.

| ] | |
tano¢=|—L sma:I—L COSazTR
R

- Py
P

10 V RI50 L10
60 Hz @ mH

Sekil 2.26: Paralel R-L devresi
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Ornek 1:Sekil 2.26°daki paralel R-L devresinde verilen degerlere gore
Xy Ig, I, 1, Z ve devrenin faz agis1 agsagidaki gibi hesaplanabilir.

X, =2z.f.L=2.314.60.10.10" =6,28.600.10"° = 3,768Q

IR:\L=E=2A
R 5
L=L=£:2,65A
X, 3768
=17 +1.% =22 +(2,65)? =./4+7,02 =,/11,02 =331A
:!:_0_3029
| 331
cosa = e 2 _ 0,6 = a =cos 0,6 =-52,98°
| 331

Devrenin toplam akimi, devre gerilimi ve direng akimidan 52,98° geridedir.

> Paralel R-C devresi

Paralel R-C devresinde direng ve kapasitor elemanlari A.C gerilim kaynagi ile paralel
baglanir. Sekil 2.27°deki vektor diyagram incelenecek olursa;

o Direng ve kapasitor elemanlar1 iizerinde ayni genlikte ve fazda kaynak
gerilimi oldugu goriiliir.
o Kapasitor akimu (1., ),devre akimindan( 1 ) 90° ileri fazdadir.

. Devre akimi( | ), direng akimindan( | ;) o agis1 kadar ileridedir.

I, I C

V@I Rél l——

v Ir

Sekil 2.27: Paralel R-C devresinde akim-gerilim faz iligkisi

Sekil 2.27°deki paralel R-C devresinin vektdr diyagramindan;
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2 2 2 2 . .
12=1"+1."=1=1,"+1.° (Pisagor Teoremi)
Vv

Vv
Z = — formiilleri elde edilebilir. Faz agis1 a farkli trigonometrik fonksiyonlar

yardimi ile bulunabilir.

| ) | |
c sma:TC COSa:TR

tana =—
IR

100 | C
ov(y) RS5Q W=

Sekil 2.28: Paralel R-C devresi

Ornegin Sekil 2.28°deki paralel R-C devresinde verilen degerlere gore;

2

oot 1 10100 o

27.fC  2314.100.100.10° 6,28 6,28
WL,

R 5
=2 -1 g6

X. 159
| =12 +1% =4[22 +(0,62)> = 4+ 0,39 =,/4,39 = 2,09A
z-E_10 4780

| 2,09
cosa = ITR = 2—%9 =0,95= o =cos 0,95 =16,8° olarak bulunur.

Devrenin toplam akimi, devre gerilimi ve direng akimindan 11,47° ileridedir.

> Paralel R-L-C devresi

Paralel R-L-C devresinde direng, bobin ve kapasitor elemanlar A.C gerilim kaynagi ile
paralel baglanir. Biitiin devre elemanlarinin tizerinde A.C kaynak gerilimi vardir.
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o Direng akimi | , devre gerilimi ile aynifazdadur.
o Bobin akimu |, , devre geriliminden 90°geridedir.
J Kapasitor akimu |, gerilimden 90°ileridedir.

Bu duruma gére ¢izilen Sekil 2.29’daki vektor diyagramdagoriildiigi gibil, vel,
akimlarinin vektorleri aymdogrultuda fakat aralarinda 180° faz farki vardir. Bu vektor
diyagram 1, > I oldugukabul edilerek g¢izilmistir. Devrenin toplam akimi ile toplam
gerilimi arasinda a a¢is1 kadar faz farki vardir.

I—I-— ! IR
I I I¢ o

v(v R‘1 l L L::C J

LY

Sekil 2.29: Paralel R-L-C devresinde akim-gerilim faz iliskisi

Sekil 2.29’da goriilen paralel R-L-C devresinin vektor diyagramindan;
1% = IR2 +(||_ _Ic)2 =1 :\/IRZ +(||_ _Ic)2

Vv V V
g =— lc=— I, =—
R Xe X,
Z= T formiilleri elde edilebilir. Faz agis1 a,
I L 'c L 'c

tana =

. |
, SIna = , COSa = TR esitlikleri ile bulunabilir.

R

Ornegin Sekil 2.30°daki paralel R-L-C devresinde verilen degerlere gore;

120 V R L ¢l
oo V) 250 Q 650 mH == 1.5 uF

Sekil 2.30: Paralel R-L-C devresi
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X, =27.f.L=2314.100.650.10" = 6,28.65 = 408,2Q
1 1 10° 10°

Xc = = — = = =106KQ
27.fC 2.314.100.15.10 6,28.150 942
R = \L 120 =0,48A
R 250
c =L=£—O,113A
X. 1061
) =£:£=0,293A
X, 4082
| = \/ +(I, - IC) = \/(O 48) + (0,293 - 0113) =,/0,23+0,032 =0,511A
Z= \i 120 = 234,830
I 0,5 1
I O 48 o
CoS o = I_ =0,93= a =c0s ™ 0,93 = 21,56° olarak bulunur.

O ol1

Paralel R-L-C devresinde es deger empedans, es degeradmitans yardimiyla da
bulunabilir.(Sekil 2.31) Paralel R-L-C devresinde es degeradmitans biitiin admitanslarin
toplamidir. Es degeradmitansbulunduktan sonra tersi alinarak empedans bulunabilir.

o) i
I l |

YT Y Y, Ys
[ | | -

Sekil 2.31: Paralel R-L-C devresinde admitans

1 =Y; =Y, +Y, +Y; +..4+Y,

T

Admitans kavrammyla birlikte A.C devre analizlerinde kullamilan iki kavram daha
vardir. Bunlardan birikondiiktans digeri de siiseptanstir. Kondiiktans direncin tersidir. G ile
gosterilir ve birimi siemens (S)dir. Siiseptans ise reaktansin tersidir. B ile gosterilir ve birimi
siemens (S)dir.
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Paralel R-L-C devresinde empedans ve admitans {ggenleri Sekil 2.32’de

gosterilmistir.

EMPEDANS UCGENI ADMITANS UCGENI
G (kondiiktans)

L

Z (empedans)

Y (admitans)

X (reaktans)
B (stiseptans)

—

R (rezistans)

Sekil 2.32: Paralel R-L-C devresinde empedans ve admitans ii¢genleri

2.3.3. Rezonans Devreleri

Bobin veya kondansatorlerden olusan devrelerde frekans degistikce bobinin
endiiktifreaktans1 ve kondansatoriin kapasitifreaktansi degiseceginden bu durum devredeki
biitiin akim, gerilim ve empedans parametrelerinin degismesine neden olur.

A.C gerilim kaynaginin frekansinin 6yle bir degeri vardir ki devredeki kapasitif ve
endiktif bilesenlerin etkisi ortadan kalkar. Bu frekans degerine rezonans frekansi denir ve

f, ile gosterilir. Rezonans devreleri elektronikte kullamlan en énemli devrelerdendir.
Televizyon ve radyolarda belli frekanstaki sinyallerin segilmesinde ve A.C filtreleme
islemlerinde kullanilirlar.

> Seri rezonans devresi

fi frekansinda rezonans etkisi gosteren seri R-L-C devrelerine seri rezonans devresi
denir.

Rezonans kavramimi anlayabilmek i¢in dncelikle bobin ve kondansatdr elemanlarinin

frekans degisimlerine nasil tepki gosterdiklerini tam olarak bilmek gereklidir. Bu noktada
endiiktif ve kapasitifreaktans matematiksel ifadelerini hatirlamakta yarar vardir.

1
27.f.C

X =2z.fL Xe =

Endiiktif ve kapasitifreaktansin matematiksel ifadeleri incelendiginde frekansla olan
iligkileri agikca goriilmektedir.
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Endiiktifreaktans frekans ile dogru orantilidir. Bir bobine uygulanan A.C gerilimin

frekansi artirildikca X degeri de artacaktir. Yani frekans artirildikca bobin giderek agik
devre gibi davranacak, tersine frekans azaltilip sifira yaklastikca, baska bir deyisle D.C’ye
yaklastik¢a bobin kisa devre gibi davranacaktir.

rezonans frekansindan farkli frekansta rezonans frekansinda

R (|:| R Xr=0
YW= +"0’ﬂ'\_ VW= |
V@ Vr Vi-Vc V(f\/ Vr ov

~p— Imin

~— Imax

Sekil 2.33: Seri rezonans devresi ve es deger devresi

Kapasitifreaktans, frekans ile ters orantilidir. Kondansatére uygulanan A.C gerilimin
frekans: artirldikga X . degeri azalacaktir. Frekansin artmasi kondansatoriin kisa devre gibi

davranmasina, frekansin azalmasi ise kondansatoriin agik devre gibi davranmasina neden

olacaktir.

XL‘ Xci

4 »
« =
= =
- =
g =
= ]

1™

- 0 JE >

frekans

4

frekans

Sekil 2.34: X ve X nin frekansla degisimi

Sekil 2.33’teki devrede eger X, > X.ise devre endiiktif, X <X
kapasitif davranacaktir. X, = X durumunda ise devre rezonansa girecek ve omik Kkarakterli

olacaktir.

X, = X oldugunda ise devre ne endiiktif ne de kapasitif Ozellik gosterir. Bu

durumda devre rezonanstadir.
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X, = X oldugunda A.C gerilimin f, frekansi rezonans frekansidir. Sekil 2.35’teki

frekans-reaktans grafiginde X| egrisinin X egrisini kestigi nokta, frekans diizleminde

rezonans frekansinin degerini gosterir.

|
kapasitif | endiiktif
Xt Xc>XL |

I
'y |
1

XL>Xc

Endiiktif ve kapasitif
reaktanslar bu noktada esittir

reaktans

Xe-Xc |

frekans f

Sekil 2.35 X ve X ¢ ninrezonans frekansinda durumu

f, rezonans frekansinda X ve X esit ise asagidaki esitlikler yazilabilir.
1
2n.1.C

= =17 =

(27[) LC

X, =X, =2rfl=

(27[) LC

fo L
" 2z4/LC

Bu esitlikte
f, : Rezonans frekansini, Hertz (Hz)

L : Bobin endiiktansini, Henry(H)
C : Kondansator kapasitansini, Farad (F), ifade eder.

Seri rezonans devresinde harcanan giic akim ve empedansla dogru orantilidir. Akim ve
empedans frekans ile degistigi ig¢in harcanan gii¢ A.C gerilimin frekans: ile iliskilidir.

Rezonans devresinde giic P = 12.Z ile bulunabilir.
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[ 4  Imax
l
- l
g |
| kapasitif | | | endiiktif
z l
Q |
< |
I
I
|
! >
¢ fr frekans f

Sekil 2.36: Seri rezonans devresinde frekans-akim grafigi

Seri rezonans devresinde ortalama gii¢ f, rezonans frekansimn tstiinde ve altinda iki
frekans degeri arasinda harcanir.(Sekil 2.36) Bu iki noktaya yar1 gii¢ noktalar1 denir ve bu
noktalarda akimin degeri maksimum degerin 0,707’si kadardir. f, frekansinin altinda kalan
noktadaki frekans alt kesim frekans: ( f, ), tistiinde kalan frekans ise tist kesim frekansi ( f,)

olarak isimlendirilir. Alt kesim ve st kesim frekanslar1 arasindaki frekans bandina ise bant
genisligi (BG ya daBandwidth, BW) denir.

A
Imax
0,707 Imax = i
I
|
| |
Hi L
(A
IBW (BG)
qub:
|
(|
(|
5 () _
. > r
/ f N frekans f
o

Sekil 2.37: Seri rezonans devresinde bant genisligi-akim iliskisi

Sekil 2.37°den yararlanarak bant genisligi, alt ve iist kesim frekanslar1 i¢in asagidaki
esitlikler yazilabilir.

BG=f,-f, f = fr—%ve f,= f,+%
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Seri rezonans devresinde bir diger onemli parametre de kalite faktoriidiir. Kalite
faktoriQ ile gosterilir verezonansta segiciliginin bir olgiistidir. (Sekil 2.38) Segicilik,
rezonans devresinin f, ye yakin frekanslar disindaki sinyalleri reddetmesidir. Bir rezonans
devresinin segiciligi ne kadar iyi ise bant genisligi o kadar kiiciikk ve kalite faktorii de
yiiksektir.

Kalite faktorii Q asagidaki esitliklerden herhangi biri ile bulunabilir.

fr

Sekil 2.38: Seri rezonans devresinde secicilik

Ornek 1:Sekil 2.39°daki seri rezonans devresinde R= 309, L =20mH , C=2uF
ve A.C kaynak gerilimi V =9V jsg;

R (I:I L
+‘/\M- + 1l - +m-
Vr Vc \%?
v Qy
—

Sekil 2.39: Seri R-L-C devresi
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Rezonans frekansi:

1 1 10° 10°

f, = = = = = 796Hz
27N LC  2.3144/0,02.2.10° 6,28,0,04. 6,28.0,2

Rezonans frekansinda endiiktifreaktans = X, =27.f.L =2.314.796.0,02 =100Q2

Rezonans frekansinda kapasitifreaktans:

1 1 10° 10°

XC = = i = - 2 =1OOQ
27.f.C 2.314.796.2.10 2.314.796.2 10
Devre akimi= | = \i = i =300mA
R 30

Rezonans frekansinda bobin ve kapasitor lizerindeki gerilimleri:

V, =V, =1.X =1.X;=0,3.100 =30V ( hatirlaymiz, kaynak gerilimi 9V)

Kalite faktorii= Q = ﬁ = @ =3,33
R 30
Bant genisligi = BG = L = 796 =238Hz
Q 333
Alt kesim frekans1= f, = f, —% = 796—£29 =677Hz

Ust kesim frekans1 = f, = f, +% =796 +£29 =915Hz olarak bulunur. Ayrica

bant genisligi-akim grafigi Sekil 2.40°deki gibi olur.
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300mA |- ——————

212mA |- ———————

D i 4 h_
f ) H
=677 Hz " =915 Hz f (Hz)

Sekil 2.40: Ornege ait bant genisligi akim grafigi

> Paralel rezonans devresi

Paralel rezonans devresi seri rezonans devrelerinden ¢ok farkli degildir.(Sekil 2.41)
Reaktif elemanlarin frekansa verdigi tepkiler devrenin davranigimi etkiler. Paralel rezonans
devresinde de seri rezonansta oldugu gibi reaktif elemanlar, rezonans frekansinda birbirinin
etkisini yok edecektir. Tank devresiolarak isimlendirilen paralel L-C devresindebobin ve
kapasitor, rezonans frekansinda depoladiklari enerji ile siirekli birbirleri iizerinden akim
gecirirler. Boylece A.C gerilim kaynagindan akim c¢ekmezler. Bu durumda L-C
elemanlarindan olusan tank devresi agik devre gibi davranir.

rezonanstan farkl rezonans
frekanslarda akim=I.-Ic frekansinda akim=0
Imax IL-IC Imin
i l

V (,\D R L C== \Y C/\D R acik devre
I} Ir § I

Sekil 2.41: Paralel rezonans devresi
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Sekil 2.42°deki grafikte goriildigi gibi paralel rezonans devresinde f, rezonans
frekansinda devrenin toplam akimi minimumdur. X ve X . bilesenleri tank devresini agik

devre haline getirmistir. Rezonans frekansinin disindaki frekanslarda ise devreden minimum
akimdan fazla akim gecer.

IA

Imin-

.

7

Sekil 2.42: Paralel rezonans devresinde akim-frekans iliskisi

Paralel rezonans devrelerinde kullanilan esitlikler, paralel R-L-C’deki akim ve gerilim
ve seri rezonanstaki f, esitlikleri ile aynidir. Ancak kalite faktorii;

Q =R/ X =R/ X, =RA/C/ L esitlikleri ile bulunur.

Ornek 1: Sekil 2.41°deki gibi bir paralel rezonans devresinde R=60Q, L =200
mH, C =120 pF ve A.C. kaynak gerilimi V =100 V ise;

3 3
1 1 _ 10 10 _ 325Hz

fl‘ = = =
2rALC 2.3,14\/200.1073.120.1076 6,28V24.10° 6,28.4,89

X, =27.f.L=2314.325.0,2 =40,82Q

o= R _ 80 44
X, 4082
G=te 325 _oop,
Q 146
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f=f —BS 305 222 _514p;
2 2
BG 22,2

r

f,=f +— =325+ =43 6Hz
2 2

VvV 100

I, =—==—=167A (rezonans aminda toplam akim)
R 60
\Y 100 . -
L =—— =——=2,45A (rezonans aninda bobin ya da tank devresinin akimi)
X, 4082

2.3.4. Alternatif Akimda Giic

Alternatif akim devrelerinde gii¢ birim zamanda yapilan elektrik isidir. A.C devrelerde
giic devre gerilimine ve devrede dolasan akima baglidir. Bununla beraber A.Cdevrelerde
giic, endiiktif ve kapasitif yiiklerin de bulunmasi, akim ve gerilimin genliginin devamli
olarak degismesi ve aralarinda faz farki bulunmasi nedeniyle birden fazla bilesene sahiptir.
A.C devrelerdeki bu gii¢ bilesenleri aktif giic, reaktif gli¢c ve goriiniir giictiir.

> Aktif (is yapan) gii¢ (P)

Aktif (gergek) giig, reaktif bilesenlere (bobin ve kapasitor) sahip bir devrede rezistif
eleman (direng) tizerinde harcanan giigtiir. P ile gosterilir. Birimi watt (W)’tir. Aktif gii¢
devrede harcanan enerjinin 6l¢iistidiir.

P=V.l.cosp

P : Aktif gligwatt(W)

I : Akim, amper (A)

V :Gerilim, volt (V)

@ :Gerilim ve akim arasindaki faz farki

> Reaktif (kor) gii¢ (Q)

A.C devrelerde kaynak sinyalinin yoni ve siddeti zamanla degisir. Endiiktif ve
kapasitif devre elemanlari enerji depolayabilme 6zelligine sahiptir ve depolanan bu enerji
kaynaga tekrar aktarilir. A.C devrelerde enerji kaynagina geri aktarilan giice reaktif giic
denir. Q ile gosterilir. Birimi volt-amper-reaktif (VAR)’ tir.

Q =V.l.sin gile hesaplanir.
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Q : Reaktif gii¢ volt-amper-reaktif (VAR)
| : Akim, amper (A)

V :Gerilim, volt (V)

@ :Gerilim ve akim arasindaki faz farki

> Goriiniir (zahiri, bileske) giic (S)

Pratikte A.C devrelerde rezistif ve reaktif yiikler bir arada bulunur. Rezistif yiiklerde
harcanan aktif gii¢ ile reaktif yiiklerde harcanan reaktif giiciin vektorel toplamina ya da
bileskesine goriiniir gii¢ denir. S ile gosterilir. Birimi volt-amper (VA)dir.

S =V.l ile hesaplanir.

S :Goriiniir gii¢ volt-amper (VA)
| : Akim, amper (A)
V :Gerilim, volt (V)

Gortiniir gii¢, alternatif akim kaynaklarmin giiclerinin belirtilmesinde kullanilir.
Ciinkii kaynaklarin i¢ 1silari, akimin gerilimle olan faz iliskisine bagli olmayip kaynaktan
cekilen toplam akim ile ilgilidir.

Ornek 1:Bir elektrik motoru 220V’luk alternatif akim kaynagindan 10A ve 30° geri
fazli akim cekmektedir. Motorun kaynaktan cektigi aktif, reaktif ve gOriiniir giicleri

hesaplanacak olursa (sin30° =0,5,cos30° = 0,866 );

P=V.l.cos¢

P =220.10.cos 30
P =1905,2W
Q=V.lsing
Q=220.10.sin30
Q =1100VAR
S=V.I

S =220.10

S = 2200VA bulunur.
2.3.5. Endiiktif Yiiklii (R-XL) Devrelerde Gii¢ Ucgeni

Bir bobin omik ve endiiktif olmak iizere iki ¢esit dirence sahiptir. Uygulamada saf
bobin 6zelligi gosteren devre elemani yoktur. Asenkron motorlar, transformatorler ve bobinli
ziller yani iginde bobin olan tiim cihazlar endiiktif yliktiir. Bu cihazlarda kullanilan
bobinlerin omik ve endiiktif direngleri vardir. Bu tiir yiiklerde gerilim akimdan ileridedir.
Pratikteki uygulama devreleri R-X, devresi olarak isimlendirilir.
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> Seri R-XL devresi

Seri R-XL devresinde bobin ve direng elemanlari seri baglanir ve A.C devrede yiikii
olusturur. Sekil2.43’teki R-L devresinin gii¢ bilesenleri;

I=141A YUK
L, S160mH
| X1=60,28
120 V 5
60 Hz C/\D :
R 2600

Sekil 2.43: Seri R-XL devresi

P—12.R=198.60 =119,365W
Q=1%.X =1,98.60,319 =119,998VAR
S =12.Z =1,98.85,48 = 169,256VA olarak bulunur.

Bu sonuglar yardimu ile seri R-XL devresinin gii¢ tiggeni sekil 2.44°deki gibi
cizilebilir.

119,35 VAR

Q

(¢ =45.13°
P=118.8 W
Sekil 2.44: Reaktif yiiklii seri R-XL devrede gii¢ iicgeni
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> Paralel R-XL devresi

Seri R-XL devresinde bobin ve direng elemanlari paralel baglanir ve A.C devrede
yiikii olugturur. Sekil 2.45’teki R-L devresinin gii¢ bilesenleri;

YUK
< L, J160mH
120V R vik _
oY 60 Q X 605’28 2

Sekil 2.45: Paralel R-XL devresi

R.X 60.60,28
7 = L — d =42520
JR?+ X2 /607 +60,282
2 2
2 2

Q=1°X,= Ve _120" 238,88 VAR

X_ 60,28

2 2
S=|2.Z=V7=120 =338,66 VA ve
Cosgp= 2 = % =0,7 = Cos '=45,57°olarak bulunur.

Bu sonuglar yardimi ile paralel R-XL devresinin gii¢ tiggeni Sekil 2.46°daki gibi
cizilebilir,

Q= 238,88 VAR

O =45.,57°
P=240W

Sekil 2.46: Reaktif yiiklii paralel R-XL devrede gii¢ ii¢geni
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2.3.6. Gii¢ Katsayis1

Endiistride kullanilan yiiklerin ¢ogunlugunubobinli cihaz ya da makinelerolusturur.
Bunlar da endiiktif devreler olup geri gii¢ katsayilidir. Dolayisiyla sebekeler, alicilarin aktif
giicleri yaninda, reaktif giiclerini de karsilamak zorunda kalmaktadir. Is yapma &zelligi
olmayan reaktif gii¢, sebekeleri gereksiz yere yiikler ve verimini diisiiriir. Bu yiizden gii¢
katsayisinin diizeltilmesi gerekmektedir. Bu islemlere “kompanzasyon” denir.

Gli¢ katsayisinin diizeltilmesinin faydalart:

Alternatoriin ve trafonun goriiniir giicleri diiser.

Ayni besleme hatlarindan daha fazla aktif enerji iletilir.

Enerji iletim hatlarindaki kayiplar azalir.

Aym giicii iletmek i¢in daha az iletken kullanilir ve buna bagl olarak yatirim
maliyetleri diiser.

Reaktif gii¢ icin 6denmesi gereken para tasarruf edilir.

YV VVVYV

Gili¢ katsayisim diizeltmek i¢in yani endiiktif reaktif giicii yok etmek igin devreye
cogunlukla paralel kondansator gruplari baglanabilir.

> Faz acis1

Reaktif yiiklere sahip A.C devrelerde gii¢ liggeninde bulunan ¢ agisi, A.C gerilim
kaynagindan ne kadar gii¢ ¢ekildigini veya kaynaga ne kadar gii¢ aktarildiginin oranim

gosterir. Giig tiggeninde bulunan bu agiya faz agist denir. @ agisinin kosiniisii yani COSP jise
aktif gliciin gortiniir glice oranidir ve gii¢ katsayist olarak isimlendirilir.

COS _E
LS

Sekil 2.45’teki paralel R-XL devresinin faz agis1 ve gii¢ katsayist hesaplanacak olursa;

P 240
cosp=—=——=0,
S 339

@ =cos 10,7 = 45° olarak bulunur.

Gug katsayisinin 1’e yakin bir olmasi istenir. Bunun anlami aktif gii¢ ile goriiniir
giiciin birbirine yakin ve reaktif giiclin ise nispeten kiiciik olmasinin istenmesidir. Bir
sistemin gii¢ katsayisi artirilarak sistemin verimi artirilabilir.
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> Gergek bobinin incelenmesi

Ideal bir bobinin sabit direncinin olmadig1 varsayilir. Bu nedenlebir A.C devresinde
ideal bir bobinin toplam direnci endiiktansindan kaynaklanan direncidir (X).

Oysa gercekte bir bobinin az ya da ¢ok sabit bir direnci vardir. (Sekil 2.47)Sonucta
bobin bir iletkendir ve hemen her iletken yapisi, kesiti ve uzunluguna bagli olarak bir direng

degerine sahiptir.

Bir bobinin sabit direnci yiiksek akimli devrelerde ihmal edilemez.

Iletken direnci (R)

Bobin empedans (Xt)

gBobin endiktansi (L)

Sekil 2.47: Gergek bobin

2.3.7. U¢ Fazh Sistemler

Alternatif akim {iretmek igin alternatdr kullanildigindan ilk béliimde bahsedilmisti.
Simdiye kadar incelenen elektrik devrelerindeki A.Ckaynaklar hep bir fazli kaynaklardi.
Eger bir alternator, birbirinin aynist ancak aralarinda 120 derece faz farki olan siniis sekline
sahip {i¢ farkl sinyal tiretiyorsa buna ii¢ fazli sistem denir.

Sekil 2.48°de goriildiigii gibi bir alternatoriin sargilar1i 120’ser derece araliklarla

yerlestirilmistir. Bu yapidan dolay1 elde edilen gerilimler siniisoidaldir ve aralarinda 120
derece faz farki vardur.
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Sekil 2.48: Uc fazh alternatér modeli

Elektrik enerjisinin iletimi ve tretimi bakimindan ¢ok fazli sistemlerin bir fazl
sistemleretstiinliikleri vardir. Bunlar:

. Ayni boyuta sahip iki veya ii¢ fazli alternatérler bir fazli olanlardan daha
fazla gii¢ verir.

o Cok fazli alternatorlerde kilowatt—saat bagina enerjinin maliyeti bir fazli
olanlardan daha diisiiktiir.

. Cok fazli enerji iletim hatlar1 bir fazli hatlardan daha ucuzdur.Ornegin ii¢
fazli enerji iletim hattinin bakir agirhigi es deger bir fazli hattin agirliginin
3/4’1 kadardir.

> Faz farklari

Bir alternator diizeneginde N-S kutuplari arasindaki sabit manyetik alana ii¢c sargi
bobini 120’serderece faz farkli olarak yerlestirilerek dondiiriiliirse aralarinda 120 derecefaz
farki olan g siniisoidal sinyal elde edilir. Sekil 2.49°te A, B ve C bobinlerindeindiiklenen
120’ser derece faz farkl: siniis egrileri goriilmektedir.
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E (V) Ei-(R) Ez-(S) Es - (T)

-t (sn)

Qe 300 60 90° 1200 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 360° 390° 420°

I—d—R-S—H—S-T—p‘q—T-R—p

Sekil 2.49: Uc faz siniis sinyalleri

Not: ¢ tesisler yonetmeliginde ve teknik resim cizimlerinde ii¢ fazin isimleri L1, L2
ve L3 olarak kullanilmaktadir. L1 griyle, L2 siyahla ve L3 de kahverengiyle gosterilir.

> Faz gerilimi

Sekil 2.48’de R, S ve Tbobinlerinin sarim sayilar1 birbirine esit olursa indiiklenen
gerilimlerin maksimum degerleri, dolayisiyla bu gerilimlerin etkin degerleri de bir birine esit
olur. 120derece faz farkli ve maksimum degeri aym1 olan ii¢ egri matematiksel olarak
asagidakigibi ifade edilir.

e; = E,,.sinat
es = E,,.sin(at —7/3)
e, =E,.sin(wt—27/3)

Sekil 2.48’de goriildiigii gibi R bobininde indiiklenen gerilimmaksimum degerini
aldiktan120° sonra S bobininde indiiklenen gerilimmaksimum degerini alir. Sbobininden
120°sonra T bobininde indiiklenen gerilim maksimum degerine ulasir. T bobinindeki gerilim
R bobinindeki gerilimden 240° geri veya 120° ileri fazdadir.

Alternatdrlerde gerilim indiiklenmesini saglamak icin kullanilan bobinler birbirlerine
iki farkli sekilde baglanir. Bunlar yildiz (Y) ve ti¢gen (A) baglantilardir. Her bir bobinde
indiiklenen gerilim faz gerilimi, fazlar arasindaki gerilim ise hat gerilimi olarak
isimlendirilir. (Sekil 2.50)
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Yildiz baglantida hat gerilimi faz geriliminin 3 Kkatina esittir (V = V3V () Ve hat
akimu faz akimia esittir (1, = I ). Uggen baglantida ise hat gerilimi faz gerilimine esittir (

V =V, ) ve hat akimi faz akiminin /3 katina esittir ( | o= NEX £)-

Ornegin yildiz bagh ii¢ fazli bir sistemde faz gerilimi V, =220V ise hat gerilimi
V = \/§.Vf =1,73.220 = 381,05V olarak bulunur.

a A

Sekil 2.50: Yildiz ve iicgen baglanti

Ornek: Hat gerilimi 190 V olan bir sisteme yildiz bagl bir motorun faz gerilimi
bulunmak istenirse;

V,, =3V, =V, =V,, /+/3=190/1,73=110 V olur.

> Sifir noktasi

Yildiz bagh ¢ fazlhi sistemlerde her faz sargisinin birer ucu bir noktada
birlestirilir.(Sekil 2.51) Bu noktaya sifir noktas1 ya da notr denir. Yildiz baglantida yiikler
sifir noktasi ile bir faz ucuna baglanir. Uggen baglantida ise sifir noktas1 yoktur, yiikler faz
uclar arasina baglanir.

68



Nitr (0)

B

Sekil 2.51: Yildiz baglantida sifir noktasi

>  Uc fazh sistemlerde giic

Uc fazhi sistemlerde yildiz ve {icgen baglantilarda eger dengeli yiik (esit
empedanslarda yiikler) varsa gii¢ asagidaki esitlikle hesaplanir.

P=\/§.\/.I.c03go

P :Dengeli yiiklii sistemde gii¢ (watt, W)

V :Fazlar arasi gerilim (hat gerilimi) (volt, V)
| :Hat akimi (amper, A)

@ Hat gerilimi ve hat akimi arasindaki ag1

> Dengeli ii¢ fazh sistemler

Ug fazli olarak gerceklestirilen elektrik enerjinin iiretimi, iletimi ve dagitinm sirasinda
faz gerilimi ve akimlarinin olabildigince dengede tutulmasina caligilir. Jeneratorler uygun
yapilaridolayistyla dengeli gerilim {tretir. Ancak bazi tiir tiiketiciler karakteristikleri
geregifazlardan dengesiz akimlar ¢ekebilir. Demiryolu tesisleri, ark firinlari, algak gerilim
enerji dagitim sebekelerindeki bu tiir yiiklere birer 6rnektir. Bu durumda her fazin akiminin
genligi birbirinden farkl ve akim fazorleri arasindaki ag1 da 120°den farklidir.

Dengeli ii¢ fazli gii¢ sistemlerinde yiik akimlari, Sistemin besleme ve u¢ gerilimleri
dengelidir. Akimlar ve gerilimler siniisoidaldir. Fazlarinempedanslan (Zgr = Zs = Zy) ve
admitanslar1 (Yr = Ys = Y1) es degerdir. Kagak kapasitelerin belirli noktalarda toplandigt
kabul edilir ya da uzun iletim hatlar1 hari¢ ihmal edilir.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Atolyenizde bulunan deney malzemelerini kullanarak asagida verilen devreyi

olusturarakistenen hesaplamalari ve 6lgmeleri yapiniz.

Seri R-L devresi

Islem Basamaklari

Oneriler

» Seri R-L devresini breadboard {izerine
Kurunuz.

» Devreye enerji veriniz.

» Voltmetre ve ampermetre iizerinde
okunan degerleri not aliniz.

» Devrenin enerjisini kesiniz.

» Direng degerini Ohm Kanunu’na gore
hesaplayiniz.

» Direncin degeriyle buldugunuz degeri
karsilastiriniz.

» Bobinin endiiktifreaktans degerini VL/I
Ohm Kanunu’na gore hesaplayiniz.

» Bobinin endiiktifreaktansin1 X, = 2.w.f.L
formiiliine gore hesaplayiniz.

» Buldugunuz degerleri karsilastiriniz.

» Devrenin empedansim V/I formiilii ile

hesaplaymiz.

» Devre empadansim Z =/ R? + XL

formiiliine gore hesaplayiniz.

> Is giivenligi tedbirlerini aliniz.
» Devreyi kurmadan 6nce devre

elemanlarinin saglamlik kontroliinii
olgerek yapimiz.

» Hesaplama yaparken hesap makinesi

kullaniniz ve hata yapmamaya dikkat
ediniz.

> Olgiim cihazlarinizin A.C kademesinde

oldugundan emin olunuz.
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Buldugunuz degerleri karsilastiriniz.
Devrenin akimini faz agisini
hesaplayiniz.

Devreden ¢ekilen toplam giicil, direng
ve bobin iizerinde harcanan gii¢leri
hesaplayiniz.

Hesapladiginiz giigleri karsilastiriniz.
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_< OLCME VE DEGERLENDIRME )—

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Bir bobinin alternatif akima gosterdigi zorluk asagidakilerden hangisidir?
A) Kapasitifreaktans
B) Endiiktifreaktans
C) Direng
D) Frekans
E) Empedans

2. Sadece bobinli A.C devresinde akimi ve bobin gerilimi i¢in asagidakilerden hangisi
sOylenebilir?
A) Akim ve gerilim ayn1 fazdadir.
B) Akim 90°geri fazdadir.
C) Akim 90°ileri fazdadir.
D) Ikisini faz farki 180%dir.
E) Gerilim90° ileri fazdadir

3. 3 mH ve 6 mHendiiktans1 olan iki bobin seri baglanirsa es degerendiiktans ne olur?
A) 2 Mh
B) 6 mH
C)9mH
D) 18 mH
E) 12mH

4, Kapasitorlii bir A.C devresinde devre akimi ve kapasitor gerilimi igin agsagidakilerden
hangisi soylenebilir?
A) Akim ve gerilim aym fazdadir.
B) Akim 90°ileri fazdadir.
C) Akim 90° geri fazdadir.
D) ikisini faz farki 180°dir.
E) Gerilim90° ileri fazdadir

5. 10pF’luk iki kondansator birbirine seri baglanirsa es deger kapasite ne olur?
A) 1 uF
B) 2 uF
C) 4 uF
D) 5 uF
E) 20 uF

6. Seri R-L devresi i¢in asagidakilerden hangisi sdylenemez?
A) Omikdirengdeki gerilim diistimii akimla ayn1 fazdadir.
B) Endiiktifreaktansda diigsen gerilim akimdan 90° geri fazdadir.
C) Devre akimi I= V/Zfomiiliiyle bulunur.
D) Devreden gecen akim, gerilimden ¢ kadar geri kalir.
E) Endiiktifreaktanstan gegen akim diisen gerilimden 90° geri fazdadr.

72



10.

11.

Seri R-C devresi i¢in asagidakilerden hangisi sdylenebilir?

A) Devre akimi, devre geriliminden () faz acis1 kadar ileri fazdadir.

B) Devrenin empedansi Z, R, ve X¢ direnglerinin toplamina esittir.

C) Devre akimi I= Z/ Vfomiiliiyle bulunur.

D) Kondansatoriin uglarindaki kapasitifreaktans gerilim diigiimii akim 180° geri
fazdadr.

E) Devre gerilimi devre akimindan180°geri fazdadir.

Maksimum gerilimi 100V olan bir A.C kaynak direnci 10Q olan bir devreye akim
vermektedir. A.C kaynagin frekanst 40Hz olduguna goére akimin denklemi
asagidakilerden hangisidir?

A) 1=10sin80xt

B) i =5sin80xt

C) i =5sin40x.t

D) i =4sin80xt

E) i =10sin25xt

Seri R-L-C devresinde R=15Q, X, =24Q,X.=4Qve alternatif gerilim

kaynaginin etkin degeri 100V ise devreden gecen akimin etkin degeri ka¢ amperdir?
A) 2
B) 3
C) 4
D)8
E) 6

Seri R-L devresinde direng iizerindeki gerilimin bobin iizerindeki gerilime orani
Vq /VXC =3/4ise bu devrede faz agisinin kosiniisii (COS¢) asagidakilerden
hangisidir?

A) 3/5

B) 3/4

C) 1

D) 4/3

E) 4

Seri R-C devresinde R=4Q, X. =3Q, A.C kaynak geriliminin etkin degeri 100V
ve akimin etkin degeri |, seri bir R-L-C devresinde R=3Q, X =7Q, X, =3Q,

A.C kaynak geriliminin etkin degeri 100V ve akimun etkin degeri |, ise I,/1,oran
asagidakilerden hangisidir?

A) 4

B) 3

C)2

D) D)5

E) 1
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12.

13.

14.

15.

16.

Seri R-L-C devresinde R=15Q, X, =10Q ve X. =10Q ise asagidaki yargilardan
hangisi ya da hangileri dogrudur?

i. Devre rezonanstadir.
ii. Bobin gerilimi kondansator gerilimine esittir.
ili. Devrenin empedansi direng degeri kadardir.

A)i

B) i veii
C) i veiii
D) i,ii ve iii
E) ii

Reaktif bilesenlere (bobin ve kapasitdr) sahip bir devrede rezistif eleman (direng)
izerinde harcanan gii¢ asagidakilerden hangisidir?

A) Aktif gli¢

B) Pasif gii¢

C) Goriiniir giig

D) Reaktif gii¢

E) Etkin giig

Rezonans devrelerinde kalite faktorii asagidakilerden hangisi ile gosterilir?
A) K

B) G

C) BW

D) Q

E)C

Alt kesim frekans1 60Hz iist kesim frekansi1 150Hz olan bir rezonans devresinde bant
genisligi asagidakilerden hangisidir?

A) 80Hz

B) 70Hz

C) 100Hz

D) 210Hz

E) 90

Ust kesim frekans1 1,5KHz ve bant genisligi 500Hz olan bir rezonans devresinin
rezonans frekansi agagidakilerden hangisidir?

A) 2KHz

B) 750Hz

C) 1,25KHz

D) 1,75KHz

E) 1KHz
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17.  Yildiz baglantida hat gerilimi faz geriliminin kag katina esittir?

A) V3
B) V2
cg 15
D) 10

E) V4

18.  Alternatif akim devresinde is yapan gii¢c hangisidir?
A) Reaktif gii¢
B) Goriiniir gli
C) C)Aktif giic
D) D)Is gii¢
E) E)Kapasitif gii¢

19.  Asagidakilerden hangisi kompanzasyonun faydalarindan degildir?
A) Alternatérden veya trafodan ¢ekilen goriiniir giigartar.
B) Ayni besleme hatlarindan daha fazla aktif enerji iletilir.
C) Enerji iletim hatlarindaki kayiplar azalir.
D) Reaktif gii¢ i¢in 6denmesi gereken para tasarruf edilir.
E) Trafodan ¢ekilen goriiniir gligartar

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilagtirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru isebir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

((”)(‘}RENME KAZANIMI )

Bu oOgrenme faaliyeti sonunda elektromanyetizmanin temellerini Ogrenecek ve
etkilerini hayatimizda nerelerde kullandigimizi farkedeceksiniz.

CAMSTIRMA )

Elektromanyetizmanin kesfedilisi ile 1ilgili arastirmalar yaparak simifa gelip
arkadaslarinizla 6grendiklerinizi karsilastiriniz.

3. ELEKTROMANYETIZMA

Elektrik akimi ile elde edilen manyetik alana genel olarak elektromanyetizma denir.
Elektrik akimi gegirilen iletkenlerin etrafinda meydana gelen manyetik alan 6zelliklerini
birgok alanda kullanmaktayiz. Haberlesmede gondermek istedigimiz bilgileri ortama
manyetik alan titresimleri olarak antenler yardimiyla yayiyoruz. Alternatorler igerisinde
Rotor diye isimlendirdigimiz donen parcanin miktanis 6zelligi kazanmasi i¢in de yine
Elektromanyetizmadan yararlaniyoruz. Simdi elektrik akimi ile nasil manyetik alan elde
edebilecegimize bakalim.

3.1. Akim Gecen Iletken Etrafindaki Manyetik Alan

Elektrik akimi, elektrik yiiklerinin hareketinden meydana gelmektedir. Manyetik
alanlar genel olarak iki tiirlii elde edilir. Bunlardan biri bildigimiz dogal miknatislar yardimi
ile digeri ise bir iletkenden akim gecirerek elde edilir.

Asagidaki sekilde igerisinden akim gegirilen tellerin etrafinda meydana gelen

manyetik alan "sag el kurali" olarak isimlendirilen yontemle gdsterilmistir. Bagparmagimiz
akim yoOniinii gosterecek sekilde tutuldugunda diger dort parmagimiz manyetik alanin

yoniinii gosterir.
\
AN )
K \ \/\ e

Sekil 3.1: Sag el kurah
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Sekil 3.1' de uzunca bir tel pargasindan I akimi gectigini diisiinelim. Bu telin etrafinda
manyetik bir alan olusur. Manyetik alan telden uzaklasinca r? ile orantili azalir; ama telden
herhangi bir r uzakligi icin tel boyunca biiytlikliigii sabittir. Bu biiyiikliik telin icinden gecen
akimla dogru orantilidir.

Akim tastyan telin etrafinda olusturdugu manyetik alanin yoniini bulmak icin sag el
kuralim kullaniriz. Sag el kurali oldukga pratik bir yontemdir. Akim tastyan bir tel par¢asinin
etrafinda olusturdugu manyetik alan i¢in Sag El Kurali'nda; akim yoni sag elin
basparmaginin gosterdigi yon olarak secilir. Sag elin kivrilmig dort parmagi ise manyetik
alanin yOniinii gostermis olur.

3.2. Akim Gegen Bobinin Cevresindeki Manyetik Alan

Bir kasnak {izerine yan yana sarilan iletkenlerin olusturdugu sarmala bobin denir. Bu
iletkenden; yani bobinden akim geg¢irildiginde bobin i¢inde bir manyetik alan meydana gelir.
Bu manyetik alanin biiyiikliigli de akim giddetine “I”” bobinin boyuna “L” sarim sayisina “N”
ve ortama “p” baghidir.

Sekil 3.2.: Akim gecirilen bobin etrafindaki manyetik alan

Sabit bir manyetik alan igerisinde kalan iletkenden akim gegirildiginde, iletken iginden
gegen akimin olusturdugu manyetik alanin, etrafindaki manyetik alan ile etkilesimi
sonucunda iletken manyetik alan disina dogru itilir. Manyetik alanin disinda bu hareket
durur.
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Sekil 3.3.: Sol el kurah

Iletkenin itilme yonii iletkenden gecen akim ve manyetik alanm ydniine baghdir. Bu
hareketin yonii sol el kurali ile bulunur.

Sol El Kurali: Sol el dort parmagi birlestirilerek agilir. Kuvvet ¢izgileri avug igine
girecek sekilde alan igine sokulan sol el dort parmagi akim yoniinii gosterecek sekilde
tutulursa yana agilan bagparmak hareketin yoniinii gdsterir.

3.3. Manyetik Alan i¢inde Bulunan Iletkenin Hareketi

Indiiksiyon prensibi: Dinamolarin ¢alisma prensibi; kisaca, sabit manyetik alan
icerisinde bulunan iletken manyetik alan kuvvet ¢izgileri tarafindan kesilecek sekilde hareket
ettirilirse o iletkende gerilim indiiklenir. Bu olaya indiiklenme denir.

Sekil 3.4.: Sag el kural
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Iletkende indiiklenen gerilimin miktar: iletkenin hareket hizi ve manyetik alanin
biiyiikliigli ile dogru orantilidir. Indiiklenen akimin yonii de iletkenin hareket yoniine ve
manyetik alanin yoniine baglidir ve akimin yonii sag el kurali ile bulunur.

Sag El Kurali: Sag elin avug i¢i N kutbuna bakacak sekilde tutuldugunda, alan
icindeki iletkenin hareket yoniinii yana acilan bag parmak gosteriyorsa iletkende indiiklenen
gerilimin yOniinii bitisik dort parmak gosterir.

3.4. Elektromanyetizma Kullanim Ornekleri

3.4.1. DC Motorlar

Dogru akim elektrik enerjisini hareket enerjisine doniistiiren makinelere dogru akim
motoru denir.

Dogru akim motorlar1 ¢aligma prensibi olarak aynmidir. Tek farklilik giigleridir. Kiigiik
giiclii motorlara dogal ya da yapay olan sabit miknatislar yeterli iken biiyiik gii¢lii motorlarda
gerekli manyetik alan elektromiknatisla olusturulur.

> Temel Calisma Prensibi

Telin itilme kuvveti telden gecen akima, telin boyuna ve telin icinde bulundugu
ortama baglidir. F=L.L.B formiili ile bulunur.

Kuvvetin yonii sol el kurali ile bulunur.

Manyetik alan,
icindeki” bobinden
akim gecinldigande
)C motoru
déndiiren bir
kuvvet
olugturur

Manyetik alan,
icindeki” bobinden
akim gecinldiinde

C motoru
dondiiren bir
kuvvet
olusturur

Kuvvet

=l donme kuvveti') : """‘}'fi'“;‘
tele ve nlﬂ"\’c“k laranimn '\'! n
et = P 3
-~ alanla dogry Nden S'e
iana 3 . dogrudur
diktir orantthdur :

Sekil 3.5. :Dogru Akim motorlarinin ¢calisma prensibi

Sabit manyetik alan i¢inde kalan bobinin dénme kuvveti manyetik alan ile dogru
orantilidir.
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Manyetik alan,
igindeki” bobinden
akim gegirildiginde
C motoru
dondiiren bir
kuvvet
olusturur

Cle!ﬁka]akmu f }
firgalar ve 2
ko?niitatﬁr ‘ telf ve
vardumyla al ana
uygulanr diktir

Sekil 3.6.: Fircalarin islevi ve Manyetik Alanin olusturdugu kuvvet

Bobin bir eksen etrafinda dénecek sekilde manyetik alan igine yerlestirilir. Elektrik
akimu fir¢a ve kolektor (komiitator) yardimiyla bobine iletilir (Sekil 3.6).

Doniisiin ayn1 yonde ve siirekli olmasi i¢in ayni kutbun altindan siirekli ayni yonde
akimin gegmesi gerekir.

Akimin her yarim turda yon degistirmesi yan yana konulan kolektor dilimleri ve kutup
ekseninde sabit tutulan fircalar ile saglanir.

Manyetik alan,
icindeki” bobinden
akim gegirildiginde

C motoru
dondiiren bir

. Manyetik alan,
igindeki” bobinden
akim gegcirildiginde

b(? motoru

kuvvet N\ W d(?mdl‘lll\'en bir
cuvvet
olusturur « olugturur

déniigiin aym
yinde olmasi

|
elektrik akumi | \\icin komiitator
firgalar ‘ her yanm
ve komiitatdr turda akimu
yardimyla ters gevanir

uygulamr

Sekil 3.7.: Dogru Akim motorlari igerisinde hareketin meydana gelisi

Bobin dondiikge manyetik alan ile bobin arasinda bir o agisi olusur. Aradaki aginin
kosiniisii ile dogru orantili olarak dondiirme kuvveti de azalir. Bu durumda kuvvet
F=LL.B.cosa formiilii ile hesaplanir.
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> Doniis Yonii Degistirme

Dogru akim motorunun doniis yoniinii degistirmek icin uygulanan akim yoniinii
degistirmek yeterlidir. Bobine etkiyen kuvvetin yonii dolayisiyla motorun doniis yond,
manyetik alanin ve iletkenden gegen akimin yoniine baglidir. Alan yoniinii degistirmenin
miimkiin oldugu harici uyartimli DC motorlarda, alan yonii degistirilerek veya uygulanan
gerilimin yonii degistirilerek motorun doniis yoni degistirilebilir. Sabit miknatisli DC
motorlarda alan yoniinii degistirmek miimkiin olmadigindan akim yoniinii degistirmek yeterli
olacaktir.

> Gerilimle Hiz Ayari

Dogru akim motorlarinda doniis hizi manyetik alan kuvveti ve iletkenden gegen
akimla dogru orantihidir. Sabit miknatish DC motora uygulanan gerilim degistirilerek
iletkenden gecen akim, dolayisiyla hiz degistirilebilir. Harici uyarttmli DC motorlarda ise
uyartim akimi dolayisiyla manyetik alan ayarlanarak hiz ayar1 yapmak miimkiindiir.

3.4.2. Alternatorler

Alternatorler, dairesel hareketi elektrik enerjisine c¢eviren donistiiriictilerdir.
Alternatorler iki pargadan olusur: Rotor ve Stator.

Rotor, alternatorler igerisinde dénen pargaya verilen isimdir. iletken sarimlarindan
olusan rotor, igerisinden akim gegirilerek elektromiknatisa doniistiiriiliir.

Stator ise alternatdriin sabit parcasidir. Elektrik potansiyeli Stator sarimlarinda
meydana gelir. Rotor diye isimlendirdigimiz donen elektromiknatisin meydana getirdigi
degisken manyetik alan, Statorun uglarinda zamana bagli yonii ve siddeti degisen "alternatif
gerilim" meydana getirir. Herhangi bir yiike baglayarak alternatif akim elde etmis oluruz.
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Uygulama 3.1: Asagida bitirilmis sekli goriilen basit elektrik motorunu islem
basamaklarinda anlatilan siraya gore yapiniz.

Basit elektrik motoru

Asagidaki malzemeleri hazirlayiniz

Bir adet miknatis

1,5m 0,65mm capli (daha kalin da olabilir) emaye kapli bakir tel
1 adet 1.5V’luk kalem pil (AA,C,veya D tiiriinde)

2 Adet cengelli igne veya atas

2 adet boncuk veya tespih tanesi

Tahta plaka

Maket bicagi

Pense

Krokodil bagli kablo

VVVVVVVYVYY

Islem Basamaklar1 Oneriler

» 0,65 mm capindaki bakir teli kalem pil » s giivenligi tedbirlerini aliniz.

tizerine 10 tur sariiz
» Deney diizenegini kurmak icin gerekli
malzemeleri 6nceden hazirlaymiz.

> Pili alkaline tiirtinde iyi kalite aliniz.

» Sarmmlari pilin tizerinden dikkatlice
cikartarak asagidaki sekle getiriniz
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» Sarmmlarin her iki tarafinda yukaridaki
sekilde goriildiigii gibi 2-3 cm’lik diiz
iletken parcasi olmalidir.

Sekil 12: 0.80 mm caph telden sarnimlar

Sekil 13: 1mm capli telden sanimlar

» Yukarida farkli gaplarda tellerden
sarilmig sarimlar goriilmektedir.

» 3-4 cm’lik diiz telin tizerindeki emaye
kaplanmig kisimlar maket bigagi veya
ince zimpara ile temizlenmelidir.

(Emaye kaplama

Bakir iletken
tamamen kazinir)

» Bir tahta plaka iizedrine ¢engelli igneler
asagida goriildiigii sekilde sabitlenir.

» Sarimin kenarina bagladiginiz iletken
pargasinin baglantisini siki yaparak
iletkenin diiz hale gelmesine dikkat
ediniz. iletkeni 0,65mm yerine 1
mm’likten yapabilirsiniz.

» Bakir iletkenin ug kisimlarinda yalitkan
emaye kaplama iyice temizlenmelidir.

» Besleme olarak atdlyedeki gii¢
kaynagini kullanarak gerilim degerini O-
5 V araliginda degistirerek gézleminizi
yapabilirsiniz.
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» Olusturdugunuz diizene krokodil
yardimiyla pil enerjisini uyguladiginizda
basit motorun dondiigiinii
izleyeceksiniz.

» Yaptigimz basit motor deneyinin
raporunu elektromanyetizma pprensibini
aciklayarak hazirlaymiz
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Uygulama 3.2 : Pens ampermetre kullanarak akim 6l¢cme uygulamasi

Atélyenizde bulunan deney malzemelerini kullanarak agagida verilen devreyi
olusturarak istenen Slgmeleri yapiniz

Pens ampermetre ile akim 6l¢me

Islem Basamaklar:

Oneriler

Atolyenizde daha 6nceden yapilmis
calisan devrelerden birini kullanarak
soldaki diizenegi kurunuz.

Devreye enerji veriniz.

Ampermetre tizerinde okunan degeri not
alimiz.

Sagdaki resimde goriildiigii sekilde
kullandigimiz gii¢ kaynaginin sebeke
geriliminden ¢ektigi akim degerini
Olgliniiz.

Pens ampermetre ile akim 6lgmede
elektromanyetizma prensibinden nasil
faydalanildigim aciklayan raporunuzu
hazirlaymiz.

> s giivenligi tedbirlerini almiz.

> Olg¢melerinizdeDC/AC
kademesinindogru kademede se¢ilmis
olmasina dikkat ediniz.

85




Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Elektrik akimu ile elde edilen manyetik alana ne isim verilir?
A) Elektromanyetizma
B) Rotor
C) Sag el Kurali
D) Manyetik Aki
E) Stator

2. Alternatorler igerisinde donen elektromiknatisa ne isim verilir?
A) Rotor
B) Stator
C) Yiizik
D) Firga
E) Kollektor

3. Alternatorler igerisinde sabit iletken sarimlarina ne isim verilir?
A) Rotor
B) Stator
C) Yiizik
D) Firga
E) Sargi

4, Sag el kurali neyi bulmamizi saglar?
A) Akimin yoniinii
B) Elektronlarin yoniinii
C) Manyetik alanin yoniini
D) Akiy1
E) Akimin miktarini

5. Dogru akim motorlarmin gerilimi arttirilirsa hangi olay meydana gelir?
A) Doniis yonii degisir
B) Akim azalir
C) Torku artar
D) Hiz1 artar.
E) Hiz1 azalir

86



10.

Dogru akim motorlarinda elektrik akimi bobine hangi par¢a ile iletilir?
A) Rotor

B) Stator

C) Yiiziik

D) Halka

E) Firga

Dogru akim motorlarindan bobinin itilme kuvveti hangisine bagli degildir?
A) Akima

B) Komutatére

C) Tel boyuna

D) Tel ortamina

E) Telin kesitine

Bir manyetik alan icerisinde akim yoniinii istedigimiz gibi ayarlamak i¢in iletkenin
hareketini belirleyebildigimiz kurala ne isim verilir?

A) Sol El Kuralt

B) Sag El Kurali

C) Elektromanyetizma

D) Faraday Kanunu

E) Lenz Kanunu

Dogru akimi hareket enerjisine ¢eviren makinalara ne isim verilir?
A) Adim Motoru

B) AC motor

C) Senkron Motor

D) Asenkron Motor

E) DC Motor

Asagidakilerden hangisi Dogru Akim motorlart ile ilgili degildir?
A) Komutator

B) Fir¢a

C) Kolektor

D) Rezonans

E) Rotor

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru isebir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

Alternatif akimda temel degerlerin dl¢limiinii ve hesaplamalarini

yapabildiniz mi?

Alternatif akimi vektorel olarak gosterebildiniz mi?

Alternatif akimda bobin baglantilarini yapabildiniz mi?

Alternatif akimda kondansatdr baglantilarini yapabildiniz mi?

Alternatif akimda seri devre ¢oziimlerini yapabildiniz mi?

Alternatif akimda paralel devre ¢oztiimlerini yapabildiniz mi?

~N| o o & w] D

Ug fazli alternatif akim sistemlerinde ¢dziimleri yapabildiniz mi?

Dogru akim motorlarinda hareketin olusumunu deneysel olarak

gozlemlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz, 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’IN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI
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