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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0014

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Alan Ortak

MODULUN ADI Alternatif Akim Esaslar

MODULUN TANIMI

Alternatif akim devreleri ve devre elemanlarinin
alternatif akimda davraniglari ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandirildig1 bir 6grenme materyalidir.

SURE

40/32

ON KOSUL

Bu modiil i¢in 6nkosul yoktur.

YETERLIK

Direng, kondansat6r ve bobinden olusan A.C devreleri
kurup 6l¢iimlerini yapabilmek, A.C devrelerde
transformator kullanabilmek, A.C motor devreleri
kurabilmek

MODULUN AMACI

Genel Amac¢

Bu modiil ile gerekli ara¢ gerecle donatilmis laboratuvar

ortami saglandiginda alternatif akimda bobinin ve

kondansatoriin davraniglarini kavrayacak ve devre

cOziimlerini yapabileceksiniz. Transformatdrlerin ve A.C

motorlarinin kullanim yerlerini segebileceksiniz.

Amaclar

1.  Alternatif akimda bobin ve kondansator devrelerini
kurarak sonuglarin1 degerlendirebileceksiniz.

2. A.C akimda direng, bobin, kondansatorlerin
seri/paralel devrelerini kurarak bu devrelerde 6lgme
ve hesaplamalar yapabileceksiniz.

3.  Transformatorlerin, calisma prensiplerini
kavrayarak devreye baglantisini yapabileceksiniz.

4.  Alternatif akim motorlarinin, dogru akim
motorlarina olan tistiinliiklerini kavrayacak,
kullanim yerlerini segebilecek ve devreye
baglantilarini1 yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Atolye ortam

Donamim: Direngler, kondansatorler, bobinler, avometre
ve osiloskop gibi 6lgtim cihazlari, transformatérler, A.C
motorlar, deney bordu, iletken teller, baglant1 kablolari

(")LgME VE
DEGERLENDIRME

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda dlgme arac1 (¢oktan se¢meli
test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vDb.)
kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri dlgerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Elektrik enerjisi, evlerde ve is yerlerinde bir¢ok degisik amag icin kullanilabilen
yaygin bir enerji tiiriidiir. Gelecekte belki de biitiin binalar ve is yerleri giines hiicreleri ya da
riizgar tirbinleri kullanarak kendi elektrik enerjilerini iretebilecektir. Ancak gliniimiizde,
diinyanin ¢ok biiyiik boliimiinde termik, hidroelektrik ve niikleer santrallerin tirettigi elektrik
enerjisi, ihtiyaci karsilamaktadir.

Santrallerde iiretilen ve sehirlere, sanayi bolgelerine insanlarin kullanimi igin iletilen
elektrik enerjisi dairesel hareketle iiretildigi i¢in siniis egrisi seklindedir ve bu formdaki
elektrik sinyallerine alternatif akim ya da Ingilizce kisaltmasiyla A.C denir.

Alternatif akim esaslar1 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 yilginlhiga
neden olmamalidir. Birka¢ temel teoremin 6grenilmesi veya tekrar gézden gegcirilmesi bu
modiilde verilen bilgilerin kolaylikla zihninizde yer etmesine yardimci olacaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Bu o6grenme faaliyeti sonunda alternatif akim ile ilgili temel bilgileri edinecek ve
alternatif akimin temel degerlerini 6l¢erek hesaplamalarini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

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

> Alternatif akimin elde edildigi makineler olan alternatdrler hakkinda bilgi
toplayarak arkadaslarinizla paylaginiz

> Alternatif akim egrisinin neden siniizoidal oldugu hakkinda bilgi toplayarak
edindiginiz bilgileri arkadaslarinizla paylasiniz

»  Elektrikli cihazlarin prizlerin iizerinde bulunan yazilarin (220Vac, 50hz vb.)

anlamlarini arastiriniz.

1. ALTERNATIF AKIM

1.1. Alternatif Akimin Tanimi

Zaman igerisinde yonii ve siddeti belli bir diizen igerisinde degisen akima alternatif
akim denir. En bilinen A.C dalga bi¢imi siniis dalgasidir. Yine de farkli uygulamalarda
ticgen ve kare dalga gibi degisik dalga bigimleri de kullanilmaktadir.

(DC) (AC)
—] - [ --->
= & O g
[ = s [ —n

Sekil 1.1: Dogru ve alternatif akim

Dogru akim ve alternatif akim devrelerinde akim yonleri Sekil 1.1°de goriildiigii
gibidir. D.C. gerilim kaynagi bulunan devrede akim iiretecin “+” kutbundan “-” kutbuna
dogru direng iizerinden gecerek ulasir. A.C gerilim kaynagi bulunan devrede ise kaynagin
sabit bir “+” ya da “-” kutbu yoktur. Kutuplar siirekli degistigi i¢in her kutup degisiminde
direng tizerinden gegen akimin da yonii degisecektir. Bu sekilde zamana gore yonii ve siddeti
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degisen akima alternatif akim denir. Alternatif akimin direng¢ lizerinden ge¢mesini saglayan
gerilim kaynagina ise alternatif gerilim kaynag1 denir.

Sinus dalgasi Kompleks dalga
+W +V
0 0 >
-V -\
Ucgen dalga Kare dalga
+W
+W
i} 0] -
=V
=V

Sekil 1.2: Alternatif akim egrileri

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 notr olarak adlandirilirken diger u¢ faz ya da canli ug olarak
adlandirilmaktadir. Sekil 1.2°de farkli alternatif kaynaklarina ait gerilim egrileri
goriilmektedir.

Uretim ve iletim avantajlarmin diginda alternatif akim kullanimda da baz1 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 baglica {stiinliikleridir. Dogru akimin alternatif akima
dondistiiriilmesi islemi daha karmasik ve daha pahalidir.

1.2. Alternatif Akimin Elde Edilmesi

Alternatif akim ya da gerilimin elde edilmesinde alternatdr denilen aygitlar kullanilir.
Bir fazli alternatér modeli ve A.C’nin elde edilmesi Resim 1.1 ve Sekil 1.3’te gosterilmistir.



Resim 1.1: Bir fazh alternatér modeli

Manyetik alan iginde tel gergeve donerken bir tam devir i¢in (360°lik doniis igin)
gecen siire T ise bu siire iginde akimin zamana bagli degisimi, asagidaki sekildeki gibidir.
Tel c¢ergcevenin harekete basladigi an ile T/4 zaman araliginda akim, sifirdan pozitif
maksimum degerine ulasir. T/4 ile T/2 zaman araliginda akim maksimum degerinden en
kiiclik 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 baslangig
konumuna doner. Boylece tel g¢ergeve 360° donmiis olur. Akim bu esnada iki kez yon
degistirir.

/N

3T/4 T

T/4 TI2

0° 90° 180° 270° 360°

Sekil 1.3: Manyetik alan icinde hareket eden iletken



YUKSEK GERILIM

SANTRAL N
YUKSELTME

DIGER
KULLANICILAR
|

ALCAK GERILIM

DUSURME

EVYADAIS q)\

ALCAK GERILIM

Sekil 1.4: A.C gerilimin iiretilmesi ve aktarilmasi

A.C gerilim, elektrik santrallerinde ¢ok daha biiyiik alternatorler yardimiyla iiretilir.
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 kiiciiltiilmiis olur. Son kullaniciya ulastirilmadan 6nce bu
yiiksek gerilim tekrar transformatorler ile diisiiriilir. Bu sefer gerilim disiiriiliirken akim
yiikseltilmis olur (Sekil 1.4). Bu konuda ayrintili bilgi transformatdrler konusunda
verilecektir.

1.3. Siniis Dalgasi

Alternator ile A.C gerilim firetilirken akim yoniiniin zamanin bir fonksiyonu olarak
stirekli degistiginden daha once bahsedilmisti. Alternator ile iiretilen bu alternatif akim ya da
gerilimin gekli siniis dalgasi (sintizoidal sinyal) olarak isimlendirilir.

birim ¢cember y _
!
[ 1 ~
\ | / \\\
N\
N\
a |V 36
/ 0 80N X
\ y4
\; l/
\\ //
~ /,
doniis yonii g

Sekil 1.5: Siniis dalgasi

Siniis dalgas1 alternatoriin dairesel donme hareketinden dolayi olusan bir sekildir.
Sekil 1.5 incelendiginde birim ¢ember i¢inde donme hareketini temsil eden birim vektor
goriilebilir. Vektoriin baslangic noktasi gemberin merkezidir. Sifir noktasindan (0°) baslayip
bir tam donme hareketini yaptiktan sonra tekrar baslangic noktasma (0°ya da 360°) dénmesi
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esnasinda vektoriin ¢cember iizerinde kestigi noktalar koordinat diizlemine aktarilir ve daha
sonra bu noktalar birlestirilirse ortaya siniis dalga sekli cikacaktir. Siniis sinyalinin
gosterildigi diizlemde “x” ekseni hareket acisin1 ya ada ag1 zamaninmi “y” ekseni ise olusan
alternatif akim ya da gerilimin genligini gosterir.

Birim ¢emberde vektoriin konumu (koordinat diizleminde x eksenine karsilik gelir)
acl, zaman ya da radyan cinsinden belirtilebilir. Tablo 1.1’de belirli agilarin radyan
karsiliklar1 verilmistir.

ACI (derece) 0 30 45 60 90 | 180 | 270 | 360
RADYAN 0 w6 | /4 | /3 | w2 s 2n/3 | 2=

Tablo 1.1: Belirli agilarin radyan karsiliklar

1.3.1. Saykil

Saykil, alternatoriin bir tam tur donmesiyle meydana gelen dalga seklidir. Siniis
dalgasinda bir saykil gergeklestikten sonra sinyal kendini tekrarlamaya baglar. Sekil 1.6’da
goriildiigi gibi bir saykili tespit edebilmek igin siniis sinyalinde baslangi¢ olarak kabul
edilen ac1 degerinden (x diizleminde) 360 derece ileri ya da geri gidilir. Baslangic ve bitis
noktalar1 arasinda kalan dalga sekli bir saykili gosterir.

|~— 1 saykil —

*p}
e}

— 1 saykil —]

Sekil 1.6: Siniis dalgasinda saykil

1.3.2. Periyot

Bir saykilin gergeklesmesi i¢in gegen siireye periyot denir. Periyot birimi saniye (s)dir
ve “T” ile gosterilir. Sekil 1.7 incelendiginde periyodu T; ile gosterilen siniis sinyalinin bir
saykilin1 4 saniyede tamamladig1 yani periyodunun T;=4s oldugu gériilebilir. Periyodu T, ile
gosterilen siniis sinyali ise (Sekil 1.8) bir saykilin1 2 saniyede tamamlamistir. Yani bu
sinyalin periyodu T,=2s olur.



=t (sn)
|t —————————————— T1 4h-il

Sekil 1.7: Siniis dalgasinda periyot

r—T>

VAVALY,

- T —

Sekil 1.8: Siniis dalgasinda periyot

1.3.3. Alternans

Bir siniis sinyalinde x ekseni referans olarak kabul edilirse sinyalin x ekseninin
tizerinde kalan kismui pozitif (+) alternans, altinda kalan kismu ise negatif (-) alternans olarak
isimlendirilir.(Sekil 1.9)

pozitif alternans

T T
| i I | | I t(sn)

18 = 0 18 - 60
0) (0)

negatif alternans

o
D

Sekil 1.9: Siniis dalgasinda alternans



1.3.4. Frekans

Frekans, siniis sinyalinin bir saniyede tekrarlanan saykil sayisidir. Bir A.C sinyalin
frekansindan bahsedebilmek i¢in o sinyalin bir periyoda sahip olmasi gerekir. Diger bir

deyisle bir A.C sinyal belirli bir saykili siirekli tekrarliyorsa o sinyalin frekansindan soz
edilebilir.

Frekans periyodun matematiksel tersi olarak ifade edilir:

f==
T
Bu denklemde f sinyalin frekansini belirtir ve birimi hertz (Hz)dir. En ¢ok kullanilan
ist katlar1 kilohertz (1KHz=10%Hz), megahertz (IMHz=10°Hz) ve gigahertz [(giga, ciga diye

okunur.) 1GHz=10°Hz]dir. T periyottur ve birimi saniye (s)dir. Ornek olarak Sekil 1.7°deki
siniis sinyallerinin frekanslar1 asagidaki gibi hesaplanir.

Ornek 1: T1 = 0,25 s periyoda sahip sinyalin frekans:

1 100

f= — =4Hz
0,25s 25

Ornek 2: Sekil 1.9°daki sinyalin periyodu T2 = 0,5 s periyoda sahip sinyalin frekans:

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

Frekans, A.C sinyalleri ifade edebilmek i¢in kullanilan ¢ok 6nemli bir parametredir.
Bu nedenle frekansin ve diger A.C parametrelerinin iyi kavranmasi ileride sikca
karsilasilacak bu terimlerin karigiklik yaratmasinin 6niine gececektir.

Alternatif gerilim santrallerde tiretilir ve insanlarin kullanimi igin evlere ve is yerlerine
taginir. Kullanilan bu sinyalin sabit bir frekans1 vardir. Avrupa iilkelerinde sebeke
geriliminin frekanst 50Hz, ABD’de ise 60Hz’dir. Yani evlerde kullanilan A.C gerilim
saniyede bir saykil1 50 ya da 60 kez tekrar eden bir dalga seklidir.

1.3.5. Acisal Hiz

Siniis sinyalinde agisal hiz, sinyalin saniyede radyan cinsinden kag¢ saliim yaptigini
gosteren bir parametredir. Acisal hizw (omega) ile gosterilir. Zamanin bir fonksiyonu olarak
siniis sinyalinin matematiksel olarak genel formu asagidaki gibidir:

y(t) = Asin(at + @)



Burada:

A Sinyalin genligini, yani sinyalin alabilecegi en biiyiik gerilim degerini,
@ : ag1sal hizi,
@ : faz agisini, yani t=0 anindayken sinyalin agisal pozisyonunu belirtir.

w=2r.f acisal hizi ifade eder.

1.3.6. Dalga Boyu

Dalga boyu, siniis sinyalinin iki saykilinin birbirinin aym olan iki noktasi (6rnegin
saykil baglangi¢lar1) arasindaki uzakliktir. “A” ile gosterilir.(Sekil 1.10)

)\/\X
VAR,

Sekil 1.10: Siniis dalgasinda dalga boyu
Dalga boyu asagidaki formiille ifade edilir:

Y

a=2

Burada:

A : dalga boyunu, metre (m),

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

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

Elektromanyetik radyasyon ya da 151k serbest ortamda, 151k hiziyla yani yaklagik 3x

10° m/sn. hizla hareket eder. Havadaki ses dalgalarmim hiz1 ise oda sicakliginda ve atmosfer
basicinda 343 m/sn’dir.

Ornek 1.3 100MHz frekansa sahip elektromanyetik (radyo) sinyalinin dalga boyu:

_3.10°

= W =3m olarak bulunur.
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1.4. Alternatif Akim Degerleri

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

1.4.1. 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 kiiciikk harflerle
gosterilir. Ani gerilim “V” ile ani akim ise “i1” ile gosterilir. Ani degerler su sekilde ifade
edilir:

Akimin ani degeri:
i=1,.sinat

Gerilimin ani degeri:

v=V,_.sin ot

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

I L

I3

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,_.sinat = 220.sin(2.50.2/100) = 220.sin(27) = OV olarak bulunur.
(sin 27z =sin 360 = 0 *dir)

Ornek 1: 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 at = 310.sin(18000.0,00166) = 310.sin(30) = 310.0,5 =155V

11



1.4.2. Maksimum Deger

Maksimum deger, alternatif akim ya da gerilimin ani degerlerinin en biiytigidiir.
Gerilimin maksimum degeri V, , akimin maksimum degeri | ile gosterilir. Siniis dalga
sekline sahip alternatif akim ya da gerilim, pozitif maksimum degerini (+V,,,+1,,) 90° ya da
/2’ de, negatif maksimum degerini (—V,,,—I ) ise 270° ya da 3n/2’de alir.(Sekil 1.12)

VI

Vm
I m

-

~Vm
—I m

Sekil 1.12: Siniis dalgasinda maksimum deger

Siniis dalgasinda pozitif ve negatif maksimum degerler arasindaki genlik degerine
tepeden tepeye gerilim denir ve V,, ( pp, ingilizce peak to peak —pik tu pik diye okunur-
teriminin kisaltmasidir) olarak isimlendirilir. (Sekil 1.13)Pozitif maksimum deger +V,,
negatif maksimum deger de -V, olarak da isimlendirilir.

Sekil 1.13: Siniis dalgasinda Vpp ve Vp degerleri
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1.4.3. Ortalama Deger

Siniis dalgasinin ortalama degeri hesaplanmak istenirse biitiin periyotlar birbirinin
aynist oldugundan sadece bir periyodun ortalama degerini bulmak yeterli olacaktir. Ancak
Sekil 1.14’te goriildiigli gibi ortalama deger hesaplanirken periyot boyunca biitiin genlik
degerleri toplanmali ve hesaba katilan genlik sayisina bdliinmelidir. Toplama islemi
yapildiginda periyodun yaris1 pozitif, diger yarisi da negatif degerler aldigindan sonug sifir
cikacaktir.

Sekil 1.14: Siniis dalgasinda ortalama deger

Ancak pratikte A.C bir gerilim kaynagmin uglarina yiik olarak bir diren¢ baglanirsa
akimin yonil direng lizerinden yayilan 1s1y1 etkilemez. Is1 sadece akimin siddetine baghdir.
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,, =0,636V,
I, =0,636.1,, esitlikleri elde edilir.
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V,

ort

ifadesi yerine V

avg

(avg/ average —eviric diye okunur.) ifadesi de kullanilabilir.

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

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

1.4.4. 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 igin ayni 1siticiya ayn siirede uygulanan dogru akimin degeri alternatif akimin
etkin degeridir.

~—5A RMS - > S ~5A
viiklerde
¥ esit giic .
10V /\D %f( harcanir %@) — 10V
RMS \ / T
~-- 5A RMS —~ Y SA—>

Sekil 1.16: Siniis dalgasinda etkin (efektif) deger

Sekil 1.16°da etkin degeri 10V olan bir alternatif gerilim kaynagi ve 10V D.C gerilim
kaynag1 uclarina SOW degerinde bir lamba baglanmistir. Bu gerilim kaynaklarindan her ikisi
de lamba tizerinden 5A RMS akim gegirir ve direngler lizerinde SO0W gii¢ etkisi yaratir.
Dolayisiyla her iki direng de ayn1 miktarda 1g1k enerjisi yayar.

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

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

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

Siniis dalgasinin 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;

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

Direng lizerinden gececek akimin RMS degeri ise;

\Y) N
eff _ o = 7,07 Aolarak bulunur.
10

eff_R

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

\Y)
o _ 220V =31117V olarak bulunur.

0,707 0,707

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

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

dalgada Vg =V, iiggen dalgada ise Vg =0,577V oldugundan uglarina kare dalga
uygulanan diren¢ daha fazla 1s1 yayacaktir.

Siniis, kare ve liggen dalgalarda etkin deger esitlikleri incelendiginde, biiyiikliik
bakimindan siralamanin kare dalga, siniis dalgast ve tiggen dalga seklinde oldugu

goriilecektir.

Siniis dalgasinda V¢ = 0,707V oldugunu hatirlayiniz.

10V 5

(ayni degerde yiikler)

/
10V 2 10V
(peak) (peak)

N

daha fazla is1 yayilir daha az 1s1 yayilir

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

Bir yonil, dogrultusu ve siddeti (genligi) olan biiyiikliiklere vektorel biiyiikliikler denir.
Vektorel biiyikliikler aritmetik olarak toplanamaz. Alternatif akimin siniis egrisi ve egriler
arasindaki ac1 farklar1 dikkate aldiginda, alternatif akimin da vektorel bir biiyiikliik oldugu

kolaylikla anlasilabilir.(Sekil 1.18)

uzunluk=5
aci(derece)=90

-
T

-

uzunluk=>5,66
agi(derece)=45

-

uzunluk=10
agi(derece)=180

L

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 biiylikliiktir.

dalga sekilleri vektirel gosterim

genlik ’«— uzunluk ——|

Sekil 1.19: Siniis dalgasinin vektorlerle gosterimi
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Bir dogru akim devresinde devre elemanlarindan gegen akim ya da elemanlar {izerinde
diisen gerilim degerleri skaler biiyiikliiklerdir. Alternatif akim devrelerinde ise akim ve
gerilim degerleri devre elemanlarinin cinslerine bagli olarak skaler ya da vektorel olabilir.
Sayet bir alternatif akim devresinde yalnizca sabit direngler varsa akim ve gerilim degerleri
skaler; 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.

1.5.1. Sifir Faz

Eger siniis sinyali t=0 aninda, x ekseni referans olmak tizere sifir genlik degerinden
baslayarak pozitif yonde artiyorsa bu sinyale sifir fazli siniis sinyali denir. @ agisal hiz1 ile
saat ibresinin tersi yonde donen bir vektoriin t=0 aninda referans ekseni ile yaptigi ag1 sifir
ise bu vektore sifir faz vektorii denir.(Sekil 1.20)

360

0 180

Sekil 1.20: Sifir fazh siniis sinyali
1.5.2. Ileri Faz

Eger siniis sinyali t=0 anindan once, x ekseni referans olmak iizere pozitif genlik
degerinden baslayarak pozitif yonde artiyorsa bu sinyale ileri fazli siniis sinyali denir. @
acisal hizi ile saat ibresinin tersi yonde donen bir vektoriin t=0 aninda referans ekseni ile
yaptig1 ag1 sifirdan biiyiik ise bu vektore ileri faz vektorii denir. Sekil 1.21°de siniis sinyali,
sifir fazli siniis sinyalinden o (alfa) agis1 kadar ileri fazdadir.
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180

Sekil 1.21: fleri fazh siniis sinyali
1.5.3. Geri Faz

Eger siniis sinyali t=0 anindan sonra, x ekseni referans olmak tizere negatif genlik
degerinden baglayarak pozitif yonde artiyorsa bu sinyale geri fazli siniis sinyali denir. @
acisal hizi ile saat ibresinin tersi yonde donen bir vektoriin t=0 aninda referans ekseni ile
yaptig1 ag1 sifirdan kiigiik ise bu vektore geri faz vektorii denir. Sekil 1.22°de siniis sinyali,
sifir fazli siniis sinyalinden a agis1 kadar geri fazdadir.

- () =

130 360

Sekil 1.22: Geri fazh siniis sinyali

1.5.4. Faz Farki

Faz farki, iki ya da daha c¢ok sinyalin fazlarn arasindaki iliskidir. Siniis sekline sahip
iki sinyalin faz farkindan bahsederken iki sinyalden birinin digerinden ileride ya da geride
oldugu belirtilir ve bu fark a¢1, radyan veya zaman cinsinden olgiilendirilir. Sekil 1.23’te A
ve B gibi iki siniis sinyali arasindaki faz iliskileri 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

— AB

g
N
\
\
\
]
’
’
,
.
L
-
-
©
o

faz farki = 90 derece

A B \ /" A, B'den ileri fazda
\\ // ______ - B

P A .
faz farki = 90 derece -
° A, B'den geri fazda
A
180
faz farki = 180 derece
A, B'den geri fazda . > B

Sekil 1.23: A ve B sinyallerinin faz iliskisi
1.6. 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 iliskilidir.

1.6.1. Is1 Etkisi

Elektrik enerjisinin 1s1 etkisinden bahsedebilmek i¢in 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 cihazlarindan faydalamildigi gibi ti¢ fazhi akimla
calisan ark firinlar1 ve indiiksiyon firinlarinda da faydalanilmaktadir.

Resim 1.3: Bir ark firininda ergitme islemi

Ark firinlart demir ve ¢elik ergitme islerinde kullanilir (Resim 1.3). Bu firinlarin
calisma prensibi elektrot-elektrot ya da elektrot-malzeme arasindaki arklara dayanmaktadir.

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

Bobinden yiiksek frekansli akim gegirilince malzemede indiiksiyon gerilimi olusur ve
bu gerilim de malzemeden yiiksek degerli akimlar (fuko akimi) dolagtirir. Malzemenin
elektriksel direncine gore malzeme 1sinir, hatta eriyebilir de (Resim 1.4). Endiiksiyonla
1sitmanin en O6nemli avantaji klasik 1sitmaya gore daha az zamanda daha fazla 1sitmanin
gerceklesebilmesidir.
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Resim 1.4: indiiksiyon firiniyla 1sitma

1.6.2. Kimyasal Etkisi

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

Sekil 1.24: Alternatif akimla elektroliz

Sekil 1.24’te goriildiigii gibi alternatif akim pozitif yonde gegerken anyonlar (- yikli
iyonlar) kaynagin faz ucuna bagl elektroda giderken katyonlar ise kaynagin nétr ucuna bagh

elektroda gider. Alternans degistiginde yani negatif alternansa ge¢ildiginde akimin yonii
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 kadar diisiik olur. Bu nedenle de gaz ayristirma islemlerinde alternatif
akimla elektroliz kullanilmaz.

Metallerin arilagtirilmasi, sertlestirilmesi ya da kaplanmasi islemleri ise alternatif
akimla elektrolizle gerceklestirilemez. 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.

1.6.3. Manyetik Etkisi

Bir elektromiknatis bobininden dogru akim geg¢irildiginde akimin yoniine bagl olarak
elektromiknatisin kutuplari sabittir. Bir kutbu dogal miknatisin bir kutbunu ¢ekerse diger
kutbu dogal miknatisin ayni kutbunu iter.

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

Resim 1.5: Cesitli transformatorler

Alternatif akimda bir elektromiknatis kutuplarinin = siirekli 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 yalitilmig metal
saclarm preslenmesi ile yapilmasidir.
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Resim 1.6: Motor

Alternatif akimin 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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Asagidaki uygulamalar1 yaparak Alternatif akim temel degerlerini dlgebilecek ve
hesaplamalarini1 yapabileceksiniz.

Transformator

© SEUk
VR
l 100Q

220/12V

Transformatorlii uygulama devresi

Islem Basamaklar:

A\

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

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

Ir V&

Hesaplanan

» Deney semasinda verilen devrenin girisine 220V 50Hz A.C uygulayniz.
» Devreden gecen akimi ve direng tizerine diigsen gerilimi dlgerek sonuglar: gézlem
tablosuna kaydediniz.

I V&

Olgiilen

» Hesaplama ve 6l¢lim sonuglarini devre elemanlarimin toleranslarini da géz 6niinde
bulundurarak kiyaslayiniz.

Oneriler

Devreyi kurmadan 6nce devre elemanlarini 6lgerek kontrol ediniz.

Hesaplama yaparken hesap makinesi kullaniniz ve hata yapmamaya dikkat ediniz.
Olg¢iim yapacaginiz voltmetre ve ampermetrenin A.C konumunda oldugundan emin
olunuz.

YV V
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Osilaskop

+Ch1_ +§2h%_

Transformatér

220/12V . )

2}%(():\/} | % TR1 @ R@lOk

Transformatorlii uygulama devresi

Islem Basamaklar

» Sekildeki devre i¢in gerekli olan malzemeleri ve cihazlari 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.

Prob kademes: 1x — 10x

Voltmetrede okunan degeri not aliniz.

Devrenin enerjisini kesiniz.

Osilaskop goriintlisiine gore sinyalin periyodunu ve frekansini hesaplayiniz.
Osilaskop goriintiisiine gére sinyalin tepeden tepeye, maksimum ve etkin gerilim
degerlerini hesaplayimiz.

Voltmetrede dl¢tiigliniiz degerle 6nceki islem basamaginda buldugunuz degerleri
karsilatiriniz.

YV VYVVVYVY
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Oneriler

Is giivenligi tedbirlerini almiz.

Osiloskop kullanimu ile ilgili bilgilerinizi tazeleyiniz.

A.C voltmetrenin etkin deger dl¢tiigiinii hatirlayimz.

Sinyal goriintiisii ve Time/div bilgisini kullanarak periyodu (T) daha sonra f=1/T
formiiliinii kullanarak frekans1 hesaplayiniz.

Sinyal goriintii ve Volts/div bilgisini kullanarak tepeden tepeye gerilimi hesaplayimiz.
Vin=Vpp/2 Ve V=V r.0707 formiillerini kullanarak maksimum ve etkin gerilim
degerlerini hesaplayiniz.

YV VVVYV
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Alternatif akimda temel degerlerin Sl¢limiinii ve hesaplamalarini
yapabildiniz mi?
2. Alternatif akimi vektorel olarak gosterebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz, 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirmeye geciniz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Zaman igerisinde yonii ve siddeti degisen akima ne denir?

A) Alternatif Akim  B) Egri Akim C) Diizgiin Akim D) Dogru Akim
2.  Asagidakiler hangisi sehir sebekesinde kullanilan alternatif akim sinyalidir?

A) Testere B) Siniis C) Uggen D) Kare

3. Asagidakilerden hangisi alternatif akimin avantajlarindan degildir?

A) Kolay iiretilmesi B) Kolay depolanmasi
C) Kolay diistiriilmesi D) Kolay yiikseltilmesi
4, “Pozitif ve negatif alternans bir ..................... olusturur.” ifadesinde bos birakilan

yere asagidakilerden hangisi gelmelidir?

A) Periyot B) Frekans C) Hertz D) Saykil
5. Pozitif alternansini 0,1ms’de tamamlayan alternatif akimin periyodu hangisidir?
A) 2s B) 0,1s C)0,2s D) 1s

6. Periyodu 10 ms olan alternatif akimin frekansi kag¢ hertzdir?

A) 100Hz B) 50Hz C) 1000Hz D) 20Hz
7. 50 Hz’lik alternatif akimin bir periyodu ne kadar siirer?
A) 20 ms B) 50 ms C) 25 ms D)1s

8. Etkin degeri 20V olan alternatif akimin maksimum degeri kag volttur?
A) 20V B)10 V2 V C)202 V D) 10V
9. Etkin degeri 20 V olan alternatif akimin ortalama degeri olarak kag volttur?
A) 10V B) 12,56 V C)18V D) 25V

10.  Alternatif akimin asagidaki etkilerinden hangisi uygulamada kullanilmaz?

A) Manyetik etkisi B) Is1 etkisi C) Isik etkisi D) Kimyasal etkisi
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DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Bu 6grenme faaliyeti sonunda alternatif akimda bobin ve kondansatér devrelerini
kurarak sonuglarin1 degerlendirebilecek, alternatif akimda direng, bobin, kondansatorlerin
seri-paralel devrelerini kurarak bu devrelerde 6l¢me ve hesaplamalar yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bobin ve kondansator elemanlarinin A.C devrelerdeki davraniglarini arastiriniz
ve ulastiginiz sonuglari sinif ortaminda arkadaslarinizla tartiginiz.

> Bobinler i¢in endiiktans ve kondansatorler igin 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. ALTERNATIF AKIM 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 {izerinden akim gecirmez. Oysa alternatif akim devresinde akim siirekli
yon degistirdiginden bir kapasitorden siirekli akim gecer.

Simdi bobin ve kapasitdriin alternatif akim devrelerindeki karakteristik 6zelliklerine
daha yakindan bakalim.

2.1. A.C Devrelerde Bobinler

Bobinler alternatif akimdaki 6zelliginden dolayr A.C motorlar, transformatdrler,
dogrultma devreleri, flioresan lambalar, endiiksiyon firmlar1 vb. yerlerde ve elektronigin
farkl1 dallarinda farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir.(Resim 2.1)
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2.1.1. Endiiktans

Bobin dogru akima karsi devreye enerji verildigi ilk anda nispeten biiylik 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
uclarinda 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 yilikselmez. 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 gecen 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 alaninin etkisi ile kendi iizerinde bir EMK
(elektromotor kuvvet) indiikler. indiiklenen bu EMK’ye zit EMK denmektedir.

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

Resim 2.1: Cesitli bobinler

Bir bobinin endiiktans: asagidaki gibi hesaplanabilir:

UNZ.A
1

L=

Bu formiilde;

L : Bobin endiiktansini, Henry (H),

M Manyetik gecirgenligi Henry/metre (H/m),
N : Sarim sayisini,

A : Bobin kesit alani, santimetrekare (m?),
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£ : Tel uzunlugunu, santimetre (m) ifade eder.

Ornek 1: Niivesinin bagil gegirgenligi g, =200 olan bir bobinin sarim sayisi
N =10, bobin kesit yarigapt r =1cm, tel uzunlugu ¢=10Cm havanin manyetik
gegirgenligi 1, =1,256.10 °H / mise

A=7.r?=314.0.01* =314.10 °cm?
=41, =200.1,256.10° = 251.10°H /m = 251.10*H /cm

L - uN?A  251.10100.314.10°°

V4 10
olarak bulunur.

= 78,81uH

2.1.2. A.C’de Gosterdigi Ozellikler

Bobinin alternatif akimin degisimine kars1 zorluk gosterdiginden daha Once
bahsedilmisti. Sekil 2.1’deki saf endiiktif devre incelenecek olursa bobin geriliminin
devrenin toplam gerilimine, bobin akiminin da devrenin akimina esit oldugu goriiliir. Ancak
bobin gerilimi ve akimi arasinda faz farki vardir. Sekil 2.1’deki vektdr diyagramda
gosterildigi gibi bobin akimi bobin geriliminden 90° (7z/2) geridedir.

[ — VL

>IL

Sekil 2.1: Saf endiiktif devre
Saf endiiktif devrede akim ve gerilimin dalga sekilleri Sekil 2.2°de gosterilmistir.
Burada kalin siirekli ¢izgi V, bobinin ani gerilimini, ince siirekli ¢izgi ise i, bobinin ani
akimini ifade eder. I, bobin akimi v, bobin geriliminden 90° geridedir.

Saf endiiktif devrede ani gii¢ ani akim ve ani gerilim degerlerinin ¢arpimiyla ( p = V.I)

bulunur. Sekil 2.2 incelenecek olursa ani akim ve ani gerilimin her ikisi de pozitif veya
negatif oldugunda ani giiciin pozitif, herhangi birinin negatif oldugunda ani giiciin 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 endiiktif reaktans denir. Endiiktif reaktans X ile gosterilir ve
birimi ohm (Q) *dur. A.C devrelerde endiiktif reaktans;

X, =2zx.f.L formili ile hesaplanir.

Burada;

X :endiiktif reaktansi, ohm (Q2),

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

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

Ornek 1: Sekil 2.3’te goriilen devrede bobinin endiiktif reaktansi ve devre akimi
hesaplanmak istenirse;

10V /\D L§ 10 mH
50Hz

Sekil 2.3: A.C bobin devresi

X, =27.f.L=2.31450.10.10"° =314Q
10

| = i = —— =3 18A olarak bulunur.
X, 314
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2.1.3. A.C’de Seri ve Paralel Baglantilar

Bobinlerin A.C devrelerde seri ve paralel baglantilarinda es deger endiiktanslari ve
endiiktif reaktanslari, direng devreleriyle ayni yontemlerle hesaplanir.

Alternatif akim devrelerine bobinler devreye seri baglandiklarinda devrenin toplam
endiiktans1 her bir bobin endiiktansinin toplanmasi ile bulunur.

4 L=Li+L:+L,

v
o \_/@

Sekil 2.4: Seri bagh bobinlerin devredeki toplam endiiktansi

Sekil 2.4’te goriildiigii gibi seri bir devrenin toplam endiiktansini bulmak icin
devredeki bobinlerin endiiktanslari toplanarak bulunur.

L=L+L,+L,

Ornek 1: Sekil 2.4’teki devrede ii¢ bobinin endiiktanslari sirast ile L; = 2mH, L,=
2.10” H ve L; = 5 mH seklindedir. Devrenin toplam endiiktans1 hesaplanacak olursa;

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

Bir devredeki paralel bagli bobinlerin toplam endiiktansi, paralel bir diren¢ 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 kiigiik endiiktans degerine esit ya da
daha kiiciik olur.

-

1 1 1 1" I
—_——— —_ ! L L" Lr||
@ L L ) ’ |

Sekil 2.5: Paralel bagh bobinlerin devreye uyguladiklari toplam endiiktans

Sekil 2.5’te goriildiigii gibi, bir devredeki toplam endiiktansin tersi (1 / L) devredeki
bobin endiiktanslarinin terslerinin toplamina esittir.
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1 1 1 1

S
L L L L

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

n

Cevap:
1 1

1 1 17
L', 2

1 2 3 0
’

1
4 6 12
® ©

1
L
1

=—=L7=112=L= E =1.71mH olarak bulunur.
L 12 7

2.1.4. Niivenin Endiiktansa Etkisi

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 < Boemir

Demir niveli bobin

Hava nuveli bobin

Sekil 2.6: Hava niiveli ve demir niiveli bobinler

Malzeme wH/m) 0 Uygulama
Ferrit U0 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 Gii¢ devreleri
Demir (% 99,8 saf) | 6,28.107 5000 - -
Ferrit T38 0,0126 10000 Genis bant transformatorler
Silikon GO gelik 0,0503 40000 Dinamolar, transformatérler
Stipermaloy 1,26 1000000 Kayit kafalari

Tablo 2.1: Manyetik malzemelerin gecirgenlik degerleri ve kullanim alanlari
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2.2. A.C Devrelerinde Kapasitorler
D.C. akim devrelerinde akimi depolama 6zelligi bulunan kapasitérler A.C devrelerde

akim yoniiniin ve siddetinin siirekli degigsmesinden dolay1 bu islev i¢in kullanilmaz. A.C
devrelerde kapasitorlerden kompanzasyon sistemlerinde, elektronikte filtre ve segici

devrelerde faydalanilir.(Resim 2.2)

/9
N

@ \ -g!‘ ARCO 311

Resim 2.2: Cesitli kapasitorler

2.2.1. Kapasitans

Kapasitans, elektronikte yiikleri depo edebilme kabiliyeti ya da elektrik enerjisinin
depolanmasinda bir 6l¢ii olarak tanmimlanabilir. Elektrik enerjisini depolayabilme 6zelligine
sahip devre elemanlarma 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.

_\ /,_

(@) (b)

Sekil 2.7: Paralel plakah kapasitor
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Paralel plakali bir kapasitor i¢in kapasitans degeri:

A
C= S.E formiilii ile hesaplanabilir.

Bu formiilde:

C : Kapasitans degerini, 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: Alan1 0,1m” olan plakalarm birbirine uzakligi 0,01 m 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.HA =17,708.1O‘12.0—’011 =17,708.10'F =0,177nF

2.2.2. A.C’de Gosterdigi Ozellikler

Kapasitorler A.C gerilimin degisimine karsi zorluk gosterir. Sekil 2.8’deki saf
kapasitif devrede kapasitor iizerindeki gegen akim toplam devre akimidir ve kapasitor
gerilimi kaynak gerilimine esittir. Ancak kondansator gerilimi devre akimi ile aym fazda

degildir. Gerilim akimi 90° geriden takip eder. Bu durum, Sekil 2.8’de vektorel olarak
gosterilmistir.

I e = IC
-90°
Q Ve=c

Icl

V:VC I:IC

Sekil 2.8: Saf kapasitif devre

Vc

Sekil 2.9 incelendiginde 0°°de kali siirekli ¢izgi ile gosterilen geriliminin (v) pozitif
alternans baslangicinda oldugu, ince siirekli ¢izgi ile gosterilen akiminin (i) ayni noktada

maksimum tepe degerine ulastigi goriilmektedir. Faz farki 90%°dir ve gerilim akimdan
geridedir.
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Sekil 2.9: 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 giig, ani akim ve ani gerilimin ¢arpimina 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. Giiciin pozitif olmasi kapasitoriin devreden gii¢
cektigi, negatif olmasi da devreye gii¢ verdigi anlamina gelir.

Her kapasitor, alternatif akim devrelerinde frekansla ters orantili olarak degisen bir
direng gosterir. Bu dirence kapasitif reaktans denir. Kapasitif reaktans X ile gosterilir ve
birimi ohm (Q) dur. A.C devrelerde kapasitif reaktans;

2r.fC

c formiilii ile hesaplanur.

Burada;

X ¢ :Kapasitif reaktansi, ohm (),

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

Ornek 1: Sekil 2.10°da goriilen devrede kondansatoriin kapasitif reaktans1 ve devre
akimi hesaplanmak istenirse;

10V

50Hz C == 100 LLF

Sekil 2.10: A.C kondansator devresi
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3
Xo—— Lt - L _ 1 1 50
27.1C  2.31450.10010° 6285107 314
V10

| =——=—""—=314mA olarak bulunur.
X. 3184

2.2.3. A.C’de Seri ve Paralel baglantilar1

Kondansatorlerin A.C devrelerde seri ve paralel baglantilarinda es deger kapasitanslari
ve kapasitif reaktanslar1 asagidaki gosterildigi gibi hesaplanir.

> Seri baglant1

C1 C: Cn
| 11 |
+11- +11- +||'_
C= 1
1/1C1+1/Ca+1/C,
| Vi £
—Q

Sekil 2.11: Seri kapasitor devresinde es deger (toplam) kapasite

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

1
C=7—71 1
Cl1 C2 Cn

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

1 1 1 1 18
C=a—71 11711 1 1 1>C-qg- - 1oF
T ST+ S —
cLc2 cn 3609 3 6 9 18
®) (3 (@

olarak bulunur.
> Paralel baglant1

Paralel baglantida toplam kapasite, kapasiteler toplanarak bulunur.
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C=Ci+Cz+C,

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

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

C=C,+C, +C, =10uF +150uF +220F =380+ olarak bulunur.

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 direng ve bobin gerilimleri toplamina esittir, toplam akim
ise hem direng hem de bobin iizerinden geger.

o Direng akimi ve gerilimi arasinda faz farki yoktur.

o Bobin akimi bobin gerilimini 90° geriden takip eder. Bu durumda Sekil
2.13’daki vektor diyagram ortaya ¢ikar.

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

A.C devrelerde diren¢ elemaninin yaninda kapasitif ya da endiktif bilesenler de varsa
devrenin es deger reaktansi (akima karsi gosterilen zorluk) empedans olarak isimlendirilir ve
Z ile gosterilir, birimi ohm (€2 )dur. Empedansin tersi yani elektrik akimina kars1 gosterilen

kolaylik da admitans olarak adlandirilir ve “Y ” ile gosterilir (Y =Z ). Birimi siemens
(S)dir.

40



Vr
VL V
\Y4 Vi3 L
[=Ir=1 |
—— oL
Vr
I

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

Vektor diyagramdan V2 =V 2 +V,? =V = V.2 +V,? (Pisagor Teoremi)

ohm kanunundan Ve =IRveV, =1.X =V =(.R)?+(1.X,)?
- v

JRZ+ X2

\Y

|:Z:Z=JW+xf

seklinde ifade edilir. Bu formiiller elde edildikten sonra gerilim ve empedans {liggenleri
cizilebilir.(Sekil 2.14)

---*

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.

X R ) X
tana = RL CoOSa =— sing =—t

41



R
%
5 Q

10
10V L
50Hz /\D mH

Sekil 2.15: Seri R-L devresi
Ornek 1: Sekil 2.15’teki seri R-L devresinde verilen degerlere gore;

X, =2z.f.L=231450.10.10" =6,28.500.10"° = 314Q

Z =\R* + X, ? =/5? +(314)* = /25+9,85 = /34,85 =590
1=V 10 560
Z 59

CoSa = R = =C0s" ; =cos™ S c0s 10,84 =  =32°

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

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 kapasitdr gerilimleri toplamina esittir, toplam
akim ise hem direng¢ hem de kapasitor iizerinden geger.
. Direng akimi ve gerilimi arasinda faz farki yoktur.

o Kapasitor gerilimi kapasitor akimini 90° geriden takip eder. Bu durumda
Sekil 2.17’daki vektor diyagram ortaya gikar.
o Devrenin toplam gerilimi V , toplam akim | *dan a agis1 kadar geridedir.
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1 VR

——/\W
Slle Vi y
v =G

VC:_

Vi AV

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

Sekil 2.17de goriilen seri R-C devresinde;

Vektor diyagramdan V2 =V,.2 +V.” =V =V, > +V,* (Pisagor Teoremi)

ohm kanunundan Ve =R ve V, =1.X¢ =V = /(LR)? +(1.X)?
V

JR?+ X2
| =%:>Z=,/R2+XC2

seklinde ifade edilir. Bu formiiller elde edildikten sonra gerilim ve empedans tiggenleri
Sekil 2.18’de goriildiigii gibi ¢izilebilir.
g gug

I R

|
1
[
Sekil 2.18: Seri R-C devresinde gerilim ve empedans ii¢cgenleri

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

X ) X
tang = —% cowz:E sing = —%
R Z Z
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uF

Sekil 2.19: Seri R-C devresi

Ornek 2: Sekil 2.19°daki seri R-C devresinde verilen degerlere gore;

3
1 1 _10° 1000 oopo

X = = = =
¢ 27.fC 2314.60.100.10° 6,286 37,68

Z =JR? + X > =+/5? +(26,53) = /25+ 704,08 = /729,08 = 27Q2
1=V 19 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)

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 kapasitér elemanlar A.C gerilim kaynagi ile

seri baglanir.
1. Direng tizerindeki V gerilimi akimla ayni fazdadir.

2. Bobin gerilimi V| ile akim arasindaki faz farki 90°‘dir. Gerilim akimdan 90° ileri

fazdadir.
3. Kapasitor tizerindeki V¢ gerilimi ise akimdan 90° geridedir.
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4. Bu duruma gore ¢izilen Sekil 2.21°deki vektér diyagraminda goriildigi gibi V, ve
V. gerilimlerinin vektdrleri ayni dogrultuda fakat aralarinda 180° faz farki vardir. Bu
vektor diyagram V| >V, kabul edilerek ¢izilmistir.

Devrenin toplam gerilimi ile akimi1 arasinda a agis1 kadar faz farki vardir.

I. R
—= AM—— VL
Vr 1 \Y
Vi3
v ve 3hvive ,
o I
[ Vr
C YVc

Sekil 2.21: Seri R-L-C devresi ve akim-gerilim faz iliskileri

Sekil 2.22’de goriilen seri R-L-C devresinin vektor diyagramidan;

VZ=V2+(V -V )P =V = \/VRz +(V, —V.)? (Pisagor Teoremi)

Ve=lR,V =1X, veV, =1.X.=V = (LR +(I.X_ - 1.X.)?
Y
\/R2 +(XL _Xc)2

V=4 RE+ (X, =X )2 = =

| =\é:>2=\/RZ+(xL—xc)2

seklinde ifade edilir. Bu formiiller elde edildikten sonra empedans iiggeni ¢izilebilir.
%
XL_ XC
—r—
¥ Xc

Sekil 2.22: Seri R-L-C devresinde empedans ii¢geni

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

ta.nc{:M COSa:E Sina:XL_XC
R Z
R
500
120V ,\D L 65}?
60 Hz C m
|
|
1.5 uF

Sekil 2.23: Seri R-L-C devresi

Ornegin Sekil 2.23’teki seri R-L-C devresinde verilen degerlere gore;

X, =27.f.L=2.314.60.650.10"° = 6,28.39 = 244,92Q
1 1 10° 10°

X = = = =
¢ 27.fC 2314.60.1510° 6,2890 5652

=1,769KQ2

Z = JR? + (X, —X.)? =+/250% + (244,92 -1769)? =+/62500+ 2322819 =1,54KQ)

V120
Z 154.10°

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

CoSa = R = =C0S" R_ cos™ 250 _ cos 0,16 = o =—80,65°
1540

=77mA

Kapasitor gerilimi V., bobin gerilimi V| ’den biiyiik oldugu i¢in a faz agisi negatif
¢ikmistir. Bu durum devrenin kapasitif 6zellik gosterdigi anlamina gelir. Eger bobin gerilimi
kapasitor geriliminden biiylik olsaydr devre endiiktif 6zellik gosterirdi. Bulunan sonuglar ile
empedans liggeni Sekil 2.24°deki gibi ¢izilebilir.
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A X 244920

Xc=X;=1.52K

YX =176k

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

XC ve XL Dbirbirine esit oldugu durum 6zel bir durum olup rezonans olarak
gegmektedir. Bu durum rezonans devreleri konusunda islenecektir.

2.3.2. Paralel Devreler

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

Diren¢ ve bobin elemanlar1 iizerinde aynmi genlikte ve fazda kaynak

gerilimi oldugu goriiliir.
Bobin akimi |, toplam devre akimindan (1 ) 90° geri fazdadir.

Toplam akim (| ), direng akimindan (1) a acis1 kadar geridedir.

v

Ir

I_" a

S (i A

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

Sekil 2.25’teki paralel R-L devresinin vektor diyagramindan;

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

JRZ+ X2

formiilleri elde edilebilir. Faz agis1 a farkli trigonometrik fonksiyonlar yardimi ile
bulunabilir.

Z:\T/yadaZ=

| . I I
- smazl—L COSa:TR

tana =—
IR

- Py
P

10V RS50 L0
BOHZ@ mH

Sekil 2.26: Paralel R-L devresi

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

X, =27.f.L=2.314.60.10.10"° = 6,28.600.10° = 3,768Q

=Y -1 _5n
R 5
IL=L=£=2,65A
X, 3768

| =17 +1.7 =422 +(2,65)2 =/4+7,02 =/11,02 =3 31A

YA _V :ﬂ =3,02Q
I 331

cosa = le_ 2 _ 0,6 = a=c0s"0,6=-5298°
| 3,31

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

> Paralel R-C devresi

Paralel R-C devresinde direng ve kapasitor elemanlar1 A.C gerilim kaynagi ile paralel
baglanir. Sekil 2.27°deki vektor diyagram incelenecek olursa;

o Diren¢ ve kapasitor elemanlar1 {izerinde ayni genlikte ve fazda kaynak
gerilimi oldugu goriiliir.
o Kapasitor akimu (1), devre akimindan (1) 90° ileri fazdadur.
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o Devre akimi ( | ), direng akimindan (1) o agis1 kadar ileridedir.

v Ik

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

Sekil 2.27°deki paralel R-C devresinin vektor diyagramindan;

12 =12 +1.2 =1 =4/1.° +1.” (Pisagor Teoremi)
V V

=" vel, =—
R X

\
VA :T formiilleri elde edilebilir. Faz agis1 a farkli trigonometrik fonksiyonlar

yardim ile bulunabilir.

| ) | |
tana:I—C sma:TC COSa=TR
R

100_| C
ov(y) RSHQ wF=

Sekil 2.28: Paralel R-C devresi

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

2
X, = 1 _ 1 75210 =100=15’99
27.f.C 2.314.100.100.10 6,28 6,28
LE_10_,,
R 5
ELD o0
X. 159
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| =12 +1.° =22 +(0,62)> =/4+0,39 =/4,39 = 2,09A

z-E_10 _ 470
I 2,09
CoOSa = ITR = 2—%9 =0,95= a =c0s"0,95=16,8° olarak bulunur.

Devrenin toplam akimu, devre gerilimi ve diren¢ 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.

o Direng akimu | ; devre gerilimi ile ayn: fazdadur.
o Bobin akimu |, , devre geriliminden 90° geridedir.
. Kapasitor akimi |, gerilimden 90° ileridedir.

Bu duruma gore cizilen Sekil 2.29’daki vektor diyagramda gorildiigi gibi | ve 1.
akimlarmin vektorleri aym dogrultuda fakat aralarinda 180° faz farki vardir. Bu vektor
diyagram | >l oldugu kabul edilerek cizilmistir. Devrenin toplam akimi ile toplam

gerilimi arasinda o agis1 kadar faz farki vardir.

I—F

v I 1 I o
R R L ( —t
C\/ l i L l o C :IL—I(_-~

IV e
Sekil 2.29: Paralel R-L-C devresinde akim-gerilim faz iliskisi
Sekil 2.29’da goriilen paralel R-L-C devresinin vektor diyagramindan;
2= 12+ (1 1) = 1 =17+ (1, — 1)
V V Vv
R

IR

Vv
Z = — formiilleri elde edilebilir. Faz agis1 a,

| . | | . .. .
tang =—-——5, sing=-t | €  cosqg=-+" esitlikleri ile bulunabilir.
R
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Ornegin Sekil 2.30°daki paralel R-L-C devresinde verilen degerlere gore;

120V R L c|
e ) 250 Q 650 mH == 1.5 uF

Sekil 2.30: Paralel R-L-C devresi

=27.f.L=2.314.100.650.10"° = 6,28.65 = 408,2Q

XL
6 6
o1 _ L0 10
27.fC 2.314.100.15.10 6,28.150 942
=Y 10 648
R 250
=Y 120 4193a
X, 1061
=B 120 _503p
X_ 4082
| = \/ 1.2+ (1, —1.)? =4/(0,48) +(0,293—0,113)? =,/0,23+0,032 = 0,511A
Z = \i = & = 234,83Q
I 0511
! 048 _ 0,93 = a =c0s™" 0,93 = 21,56° olarak bulunur.

cosq=—"R=—""—
| 0,511

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

o
| | |

Yt Y Y, Ys
| [ ..

Sekil 2.31: Paralel R-L-C devresinde admitans
1
—=Y; =Y, +Y, +Y; +..+Y,
T
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Admitans kavramyla birlikte A.C devre analizlerinde kullamilan iki kavram daha
vardir. Bunlardan biri kondiiktans 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.

S 1 1
Z R

Paralel R-L-C devresinde empedans ve admitans ftiggenleri Sekil 2.32’de
gosterilmistir.
EMPEDANS UCGENI ADMITANS UCGENI
G (kondiiktans)

L

Z (empedans)

Y (admitans)

X (reaktans)
B (stiseptans)

O

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 endiiktif
reaktanst ve kondansatdriin kapasitif reaktansi 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 kullanilan en onemli devrelerdendir.
Televizyon ve radyolarda belli frekanstaki sinyallerin se¢ilmesinde ve A.C filtreleme
islemlerinde kullanilirlar.

»  Serirezonans 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 kapasitif reaktans matematiksel ifadelerini hatirlamakta yarar vardir.
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1
27.f.C

X, =27.fL X

Endiiktif ve kapasitif reaktansin matematiksel ifadeleri incelendiginde frekansla olan
iligkileri agikca goriilmektedir.

Endiiktif reaktans frekans ile dogru orantilidir. Bir bobine uygulanan A.C gerilimin
frekans artirildikga X degeri de artacaktir. Yani frekans artirildikca bobin giderek agik

devre gibi davranacak, tersine frekans azaltilip sifira yaklastikca, baska bir deyisle D.C’ye
yaklastikc¢a bobin kisa devre gibi davranacaktir.

rezonans frekansindan farkli frekansta rezonans frekansinda
R C R Xr=0
‘+‘/\/\/\- +”- +W_ VW=
% @ Ve Vi-Ve v (r\/ Ve oV
~—— [ min —

Sekil 2.33: Seri rezonans devresi ve es deger devresi

Kapasitif reaktans, frekans ile ters orantilidir. Kondansatore uygulanan A.C gerilimin
frekansi artirlldikga X . degeri azalacaktir. Frekansin artmasi kondansatériin kisa devre gibi

davranmasina, frekansin azalmasi ise kondansatoriin agik devre gibi davranmasina neden
olacaktir.

Xz N Xci

4 w
= =
— [
c b
%) [~
= 2

p k= > 0= >

frekans f frekans f

Sekil 2.34: X ve X_ nin frekansla degisimi

Sekil 2.33’teki devrede eger X, > X ise devre endiiktif, X, < X ise devre

kapasitif davranacaktir. X, = X durumunda ise devre rezonansa girecek ve omik karakterli
olacaktir.
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X = X oldugunda ise devre ne endiktif ne de kapasitif ozellik gosterir. Bu
durumda devre rezonanstadir.

X, = X oldugunda A.C gerilimin f, frekansi rezonans frekansidir. Sekil 2.35teki

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

rezonans frekansinin degerini gosterir.

|
kapasitif | endiiktif
I Xi>Xc

Xt Xc>XL

Endiiktif ve kapasitif
reaktanslar bu noktada esittir

reaktans

XL

i
a

frekans f

Sekil 2.35 X ve X nin rezonans frekansinda durumu

f, rezonans frekansinda X, ve X esit ise asagidaki esitlikler yazilabilir.

X =Xe=2n.fL= L
27.fC
f 2 _ [
(2 )2 LC (272')2LC
o 1
" 27z4JLC
Bu esitlikte

f, : Rezonans frekansini, Hertz (Hz)

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

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

Rezonans devresinde gii¢ P = 17.Z ile bulunabilir.
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[4 Imax
l
|
a
< | kapasitif | endiktif
[0 |
g |
Q |
< |
:
|
: -
. fr frekans f

Sekil 2.36: Seri rezonans devresinde frekans-akim grafigi

Seri rezonans devresinde ortalama gii¢ f, rezonans frekansinin istiinde ve altinda iki
frekans degeri arasinda harcanir.(Sekil 2.36) Bu iki noktaya yar1 gili¢ noktalar1 denir ve bu
noktalarda akimin degeri maksimum degerin 0,707’si kadardir. f, frekansinin altinda kalan

noktadaki frekans alt kesim frekanst ( f)), Gstiinde kalan frekans ise st kesim frekansi

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

Imax

0,707 Imax

|
|
|
ALV 3
V4 ", rekans
VA A

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, = m%
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Seri rezonans devresinde bir diger onemli parametre de kalite faktoriidiir. Kalite
faktorii Q ile gosterilir ve rezonansta segiciliginin bir 6l¢iisiidiir. (Sekil 2.38)Segicilik,
rezonans devresinin f, ye yakin frekanslar digindaki sinyalleri reddetmesidir. Bir rezonans
devresinin segiciligi ne kadar iyi ise bant genisligi o kadar kiiciik ve kalite faktorii de
yiiksektir.

Kalite faktorii Q asagidaki esitliklerden herhangi biri ile bulunabilir.

f, X, 1 1L
BG Q=7 Q_R.XC °=rc

Q=

Sekil 2.38: Seri rezonans devresinde secicilik

Ornek 1: Sekil 2.39°daki seri rezonans devresinde R =302, L=20mH, C =24F
ve A.C kaynak gerilimi V =9V ise;

R ﬁ L
+W- + Il - +’Tﬂf\_
Vr Vc Vi

v

-~ |

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

1 1 100 10°
274/LC  2.3144/0,02.2.10° 6,28,/0,04. 6,28.0,2

=T796Hz

r

Rezonans frekansinda endiiktif reaktans = X, =27.f.L =2.314.796.0,02 =1000Q2

Rezonans frekansinda kapasitif reaktans:

1 1 10° 10°

X = = = =10002
27..C 2314.796.2.10

T 2314792 10°

9. 300mA
30

Devre akimi = | =

v
R

Rezonans frekansinda bobin ve kapasitor lizerindeki gerilimleri:
V, =V, =1.X_ =1.X, =0,3.100 =30V ( hatirlayiniz, kaynak gerilimi 9V)

X, 100

Kalite faktorii= Q =— =——=3,33
R 30
Bant genisligi = BG = T = 79 =238Hz
Q 333
Alt kesim frekansi= f, = f, —% =796 —2—29 =677Hz
BG 239

Ust kesim frekans1 = f, = f_+ > = 796 + - = 915Hzolarak bulunur. Ayrica

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

212mA |- ———————

0 ‘ ' >
7 X -
£=677 Hz " £=915Hz J(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 davranisimi etkiler. Paralel rezonans
devresinde de seri rezonansta oldugu gibi reaktif elemanlar, rezonans frekansinda birbirinin
etkisini yok edecektir. Tank devresi olarak isimlendirilen paralel L-C devresinde bobin ve
kapasitor, rezonans frekansinda depoladiklari enerji ile siirekli birbirleri iizerinden akim
gecirirler. Boylece A.C gerilim kaynagindan akim ¢ekmezler. Bu durumda L-C
elemanlarindan olusan tank devresi agik devre gibi davranir.

rezonanstan farkl rezonans
frekanslarda akim=I:-Ic frekansinda akim=0
Imax I-Ic Imin

) l
e (’\/) R% L C:: ¥ C/\D R ag:JkIdevre
IRi IRI

Sekil 2.41: Paralel rezonans devresi

Sekil 2.42°deki grafikte goriildiigii gibi paralel rezonans devresinde f, rezonans

frekansinda devrenin toplam akimi minimumdur. X, ve X, bilesenleri tank devresini agik
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devre haline getirmistir. Rezonans frekansinin disindaki frekanslarda ise devreden minimum
akimdan fazla akim gecer.

IA

Imin}|————-—=

|
0 $ L

fr f

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 faktori;

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 =200mH, C =120 pF ve A.C. kaynak gerilimi V =100 V ise;

3 3
1 _ 10 10 _ 325Hz

1
" 2z.LC  2.3144200.102120.10° 6,28v24.10° 6,28.4,89

f

X, =27.1.L=2314.325.0,2 = 40,8202

Q= i — i =146
X, 4082
G=te_325_ooh,
Q 146
f=f -BS 305 222 _514py,
2 2
BG 22,2

f,=f +— =325+"2% = 436Hz
2 2
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T = \i = @ =1,67A (rezonans aninda toplam akim)
R 60
\Y 100 . .

L =——=——=2,45A (rezonans aninda bobin ya da tank devresinin akimi)
X, 40,82

2.3.4. Alternatif Akimda Giig

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

> Aktif (is yapan) gii¢ (P)

Aktif (gergek) giic, reaktif bilesenlere (bobin ve kapasitor) sahip bir devrede rezistif
eleman (direng) lizerinde harcanan giictiir. P ile gosterilir. Birimi watt (W)’tir. Aktif gii¢
devrede harcanan enerjinin 6l¢iisiidiir.

P=V.l.cosg

P : Aktif giic watt (W)

| © 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 gilice reaktif giic
denir. Q ile gosterilir. Birimi volt-amper-reaktif (VAR)tir.

Q=V.l.sing ile hesaplanir.

Q : Reaktif gii¢ volt-amper-reaktif (VAR)
I : Akim, amper (A)

V : Gerilim, volt (V)

@ :Gerilim ve akim arasindaki faz farki
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> Goriiniir (zahiri, bileske) gii¢ (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.I ile hesaplanur.

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

Gorlniir gilig, alternatif akim kaynaklarinin giiclerinin belirtilmesinde kullanilir.
Ciinkii kaynaklarin i¢ 1silar1, akimin gerilimle olan faz iliskisine bagli olmayip kaynaktan
cekilen toplam akim ile ilgilidir.

Ornek 1: Bir elektrik motoru 220 V’luk alternatif akim kaynagindan 10A ve 30°
geri fazli akim ¢ekmektedir. Motorun kaynaktan ¢ektigi aktif, reaktif ve goriiniir giicleri

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

P =V.l.cosp

P =220.10.cos30
P =1905,2W
Q=V.lsing
Q=220.10.sin30
Q=1100VAR
S=V.l

S =220.10

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

Bir bobin omik ve endiiktif olmak tizere iki ¢esit dirence sahiptir. Uygulamada saf
bobin 6zelligi gdsteren devre elemani yoktur. Asenkron motorlar, transformatorler ve bobinli
ziller yani i¢inde bobin olan tiim cihazlar endiktif yiktir. Bu cihazlarda kullanilan
bobinlerin omik ve endiiktif direngleri vardir. Bu tiir yiiklerde gerilim akimdan ileridedir.
Pratikteki uygulama devreleri R-X, devresi olarak isimlendirilir.

> Seri R-XL devresi

Seri R-XL devresinde bobin ve direng elemanlari seri baglanir ve A.C devrede yiikii
olusturur. Sekil 2.43’teki R-L devresinin gii¢ bilesenleri;
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[=141A YUK

L, = 160 mH
X1=60,28 Q
120V
60 Hz @)
R, % 60 Q

Sekil 2.43: Seri R-XL devresi
P=1%R=198.60=119,365W
Q=12.X =1,98.60,319 =119,998VAR
S =12.Z=198.8548 =169,256VA olarak bulunur.

Bu sonuglar yardimu ile seri R-XL devresinin gii¢ liggeni sekil 2.44’deki gibi
cizilebilir,

119,35 VAR

Q=

¢ =45.139
P=118,8 W
Sekil 2.44: Reaktif yiiklii seri R-XL devrede gii¢ iicgeni

> 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;
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YUK

oy L 160 mH
60 Hz@) 60 Q X1=60.28 Q

Sekil 2.45: Paralel R-XL devresi

R.X 60.60,28
7 = L _ ! =4252Q
JRZ+ X2 /607 +60,287
2 2
P= |2.R=\%=128 =240W
2 2
Q=1%X, V1207 238,88 VAR
X, 60,28
2 2
S=1%Z :V? = 142205 =338,66 VA ve
Cosop = g = % =0,7 = Cos *=45,57°olarak bulunur.

Bu sonuglar yardimi ile paralel R-XL devresinin gii¢ iiggeni Sekil 2.46’daki gibi
cizilebilir.

Q = 238,88 VAR

P=240W
Sekil 2.46: Reaktif yiiklii paralel R-XL devrede gii¢ li¢geni
2.3.6. Giic Katsayisi

Endiistride kullanilan yiiklerin ¢ogunlugunu bobinli cihaz ya da makineler olusturur.
Bunlar da endiiktif devreler olup geri gii¢ katsayilidir. Dolayisiyla sebekeler, alicilarin aktif
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giicleri yaninda, reaktif giiclerini de karsilamak zorunda kalmaktadir. Is yapma o6zelligi
olmayan reaktif gii¢, sebekeleri gereksiz yere yiikler ve verimini diisiiriir. Bu yiizden gii¢
katsayisinin diizeltilmesi gerekmektedir. Bu islemlere “kompanzasyon” denir.

Gli¢ katsayisinin diizeltilmesinin faydalari:

Alternatdriin ve trafonun goriiniir giicleri diiser.

Ayni besleme hatlarindan daha fazla aktif enerji iletilir.

Enerji iletim hatlarindaki kayiplar azalir.

Ayni giicli iletmek i¢in daha az iletken kullanilir ve buna bagli olarak yatirim
maliyetleri diiger.

e Reaktif gii¢ icin 6denmesi gereken para tasarruf edilir.

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

> Faz acisi

Reaktif yiiklere sahip A.C devrelerde gii¢ liggeninde bulunan ¢ agisi, A.C gerilim
kaynagindan ne kadar gii¢ ¢ekildigini veya kaynaga ne kadar gii¢ aktarildiginin oranini
gosterir. Gii¢ liggeninde bulunan bu agiya faz agisi denir. ¢ agisinin kosiniisii yani COS¢ ise

aktif gliciin goriinitir glice oramidir ve gii¢ katsayisi olarak isimlendirilir.
COSp = P
Y7

Sekil 2.45’teki paralel R-XL devresinin faz agis1 ve gii¢ katsayis1 hesaplanacak olursa;

P 240
cosp=—=——=0
S 339

@ =cos 0,7 =45° olarak bulunur.

Gli¢ katsayisinin 1’e yakin bir olmasi istenir. Bunun anlamu aktif giic ile goriiniir
giiciin birbirine yakin ve reaktif giiclin ise nispeten kii¢iik olmasinin istenmesidir. Bir
sistemin gii¢ katsayisi artirilarak sistemin verimi artirilabilir.

> Gergcek bobinin incelenmesi

Ideal bir bobinin sabit direncinin olmadig1 varsayilir. Bu nedenle bir 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)Sonugta
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.
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%%

fletken direnci (R)
Bobin empedanst (X.):

é Bobin endiiktansi (L)

............

Sekil 2.47: Gergek bobin

2.3.7. U¢ Fazh Sistemler

Alternatif akim {iretmek icin alternatdr kullanildigindan ilk boliimde bahsedilmisti.
Simdiye kadar incelenen elektrik devrelerindeki A.C kaynaklar hep bir fazli kaynaklardi.
Eger bir alternatdr, birbirinin aynis1 ancak aralarinda 120 derece faz farki olan siniis sekline
sahip ii¢ farkli sinyal iiretiyorsa buna ii¢ fazli sistem denir.

Sekil 2.48°de goriildiigii gibi bir alternatoriin sargilart 120°ser derece araliklarla
yerlestirilmistir. Bu yapidan dolay1 elde edilen gerilimler siniizoidaldir ve aralarinda 120
derece faz farki vardur.

Sekil 2.48: Uc fazh alternatéor modeli
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Elektrik enerjisinin iletimi ve tretimi bakimindan ¢ok fazli sistemlerin bir fazh
sistemlere ustiinliikleri vardir. Bunlar:

e Ayni boyuta sahip iki veya ii¢ fazli alternatorler bir fazli olanlardan daha fazla giig
VErIr.

e (Cok fazli alternatdrlerde kilowatt—saat basmna enerjinin maliyeti bir fazh
olanlardan daha diistiktiir.

e Cok fazli enerji iletim hatlar1 bir fazli hatlardan daha ucuzdur. Ornegin ii¢ fazl
enerji iletim hattinin bakir agirligi es deger bir fazli hattin agirhgmin 3/4’i
kadardir.

> Faz farklari

Bir alternator diizeneginde N-S kutuplar1 arasindaki sabit manyetik alana ii¢ sargi
bobini 120°ser derece faz farkli olarak yerlestirilerek dondiiriiliirse aralarinda 120 derece faz
farki olan ii¢ siniizoidal sinyal elde edilir. Sekil 2.49’te A, B ve C bobinlerinde indiiklenen
120’ser derece faz farkl: siniis egrileri goriilmektedir.

E(V) Ei-(R) Ez - (S) Es-(T)

=t (sn)

Qe 300 6Oo® 90°  120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 360° 390° 420°

Id—R-S—H—S-T—I-ﬂ-i—T-R—h-—
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 T bobinlerinin sarim sayilar1 birbirine esit olursa indiiklenen
gerilimlerin maksimum degerleri, dolayisiyla bu gerilimlerin etkin degerleri de bir birine esit
olur. 120 derece faz farkli ve maksimum degeri ayni olan ii¢ egri matematiksel olarak
asagidaki gibi ifade edilir.

e; = E,,.sinat

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

Sekil 2.48°de goriildiigli gibi R bobininde indiiklenen gerilim maksimum degerini
aldiktan 120° sonra S bobininde indiiklenen gerilim maksimum degerini alir. S bobininden
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 tiggen (A) baglantilardir. Her bir bobinde
indiikklenen gerilim faz gerilimi, fazlar arasindaki gerilim ise hat gerilimi olarak
isimlendirilir. (Sekil 2.50)

Yildiz baglantida hat gerilimi faz geriliminin 3 kata esittir (V = NEW; ¢) Ve hat

akimi faz akimina esittir (1., = 1 ). Uggen baglantida ise hat gerilimi faz gerilimine esittir

(V =V, ) ve hat akimi faz akimmin V3 katina esittir (1, = V3l £)-

Ornegin yildiz baglh ii¢ fazl bir sistemde faz gerilimi V, =220V ise hat gerilimi
V = \/5.\/f =1,73.220 = 381,05V olarak bulunur.

baC

a A
Sekil 2.50: Yildiz ve ii¢gen baglanti

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

V, =3V, =V, =V, /4/3=190/1,73=110 V olur.

> Sifir noktasi

Yildiz baghh ii¢ fazli 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
uclar1 arasina baglanir.
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Sekil 2.51: Yildiz baglantida sifir noktasi

>  Uc fazh sistemlerde giic

Ug fazli sistemlerde yildiz ve iiggen baglantilarda eger dengeli yiik (esit
empedanslarda yiikler) varsa gii¢ asagidaki esitlikle hesaplanir.

P =+/3V.l.cosg

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

V :Fazlar arasi gerilim (hat gerilimi) (volt, V)
| :Hat akim1 (amper, A)

@ :Hat gerilimi ve hat akim arasindaki ag1

> Dengeli ii¢ fazh sistemler

Ug fazl olarak gergeklestirilen elektrik enerjinin {iretimi, iletimi ve dagitim sirasinda
faz gerilimi ve akimlarinin olabildigince dengede tutulmasina caligilir. Jeneratdrler uygun
yapilar1 dolayisiyla dengeli gerilim tiretir. Ancak baz tiir tiiketiciler karakteristikleri geregi
fazlardan dengesiz akimlar ¢ekebilir. Demir yolu tesisleri, ark firmlari, algak gerilim enerji
dagitim sebekelerindeki bu tiir yiiklere birer 6rnektir. Bu durumda her fazin akiminin genligi
birbirinden farkli ve akim fazorleri arasindaki a¢1 da 120°den farklidir.

Dengeli ii¢ fazli gii¢ sistemlerinde yiik akimlari, Sistemin besleme ve u¢ gerilimleri
dengelidir. Akimlar ve gerilimler siniizoidaldir. Fazlarin empedanslar1 (Zgr = Zs = Z1) ve
admitanslar (Ygr = Ys = Y1) es degerdir. Kagak kapasitelerin belirli noktalarda toplandigi

kabul edilir ya da uzun iletim hatlar1 hari¢ ithmal edilir.
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Asagidaki uygulamalar1 yaparakAC akimda direng, bobin, kondansator seri/paralel
devrelerinde dlgme ve hesaplamalar yapabileceksiniz.

Seri R-L devresi

Islem Basamaklan

» 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 endiiktif reaktans degerini VL/I Ohm Kanunu’na gére hesaplayiniz.

» Buldugunuz degerleri karsilagtiriniz.




» Devrenin empedansini V/I formiilii ile hesaplayiniz.

» Buldugunuz degerleri karsilastiriniz.
» Devrenin akimini faz agisini hesaplayiniz.

» Devreden gekilen toplam giicii, direng ve bobin tizerinde harcanan giigleri
hesaplayiniz.

» Hesapladigimiz giigleri karsilagtirmiz.

Oneriler

Is giivenligi tedbirlerini almiz.

Devreyi kurmadan 6nce devre elemanlarim 6lgerek kontrol ediniz.

Hesaplama yaparken hesap makinesi kullaniniz ve hata yapmamaya dikkat ediniz.
Olgiim cihazlarmizin A.C kademesinde oldugundan emin olunuz.

YV VVY
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir
Alternatif akimda bobin baglantilarin1 yapabildiniz mi?
Alternatif akimda kondansator baglantilarini yapabildiniz mi?
Alternatif akimda seri devre ¢oziimlerini yapabildiniz mi?
Alternatif akimda paralel devre ¢oziimlerini yapabildiniz mi?
Ug fazli alternatif akim sistemlerinde ¢oziimleri yapabildiniz mi?

g |wINE

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz, 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geciniz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Bir bobinin alternatif akima gosterdigi zorluk agagidakilerden hangisidir?
A) Kapasitif reaktans B) Empedans
C) Direng D) Endiiktif reaktans

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 fazdadr. D) ikisini faz farki 180° dir.

3. 3 mH ve 6 mH endiiktans1 olan iki bobin seri baglanirsa es deger endiiktans ne olur?
A)2mH B) 6 mH C)9mH D) 18 mH

4, Kapasitorlii bir A.C devresinde devre akimi ve kapasitor gerilimi i¢in asagidakilerden
hangisi s0ylenebilir?

A) Akim ve gerilim aynmi fazdadir. B) Akim 90° ileri fazdadur.
C) Akim 90° geri fazdadur. D) ikisini faz fark1 180°dir.

5. 10uF’luk iki kondansator birbirine seri baglanirsa es deger kapasite ne olur?
A) 1 uF B) 2 uF C) 4 uF D) 5 uF
6. Seri R-L devresi i¢in asagidakilerden hangisi sdylenemez?

A) Omik direng¢deki gerilim diigiimii akimla ayn1 fazdadir.

B) Endiiktif reaktansda diigen gerilim akimdan 90° geri fazdadir.
C) Devre akimi I= V/Z fomiiliiyle bulunur.

D) Devreden gegen akim, gerilimden ¢ kadar geri kalir.

7. Seri R-C devresi i¢in agagidakilerden hangisi séylenebilir?

A) Devre akimi, devre geriliminden () faz agis1 kadar ileri fazdadur.

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

C) Devre akimi I= Z/ V fomiiliiyle bulunur.

D) Kondansatoriin uglarindaki kapasitif reaktans gerilim disiimii akim 180° geri
fazdadir.
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10.

11.

12.

13.

14.

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) i1 =10sin80xt

B) i =5sin80x.t
C) i =5sin40xt
D) i =4sin80xt

Seri R-L-C devresinde R=15Q, X =24Q, X.=4Q ve alternatif gerilim
kaynaginin etkin degeri 100V ise devreden gecen akimin etkin degeri ka¢ amperdir?

A) 2 B) 3 C) 4 D)8

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

hangisidir?

A) 3/5 B) % 01 D) 4/3

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

I, /1, orani asagidakilerden hangisidir?
A) 4 B) 3 C)2 D)1

Seri R-L-C devresinde R=15Q, X =10Q2 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)iveii C) i veiii D) i, ii ve iii

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

A) Aktif giig B) Pasif gii¢ C) Goriintir glig D) Reaktif gii¢
Rezonans devrelerinde kalite faktorii asagidakilerden hangisi ile gosterilir?

A)K B)G C) BW D) Q
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15.

16.

17.

18.

19.

Alt kesim frekans1 60Hz tist kesim frekansi 150Hz olan bir rezonans devresinde bant
genisligi asagidakilerden hangisidir?

A) 80Hz B) 90Hz C) 100Hz D) 210Hz

Ust kesim frekans1 1,5KHz ve bant genisligi S00Hz olan bir rezonans devresinin
rezonans frekansi asagidakilerden hangisidir?

A) 2KHz B) 750Hz C) 1,25KHz D) 1,75KHz

Yildiz baglantida hat gerilimi faz geriliminin kag katina esittir?

A) 3 B) /2 C)1,5 D) 10

Alternatif akim devresinde is yapan gii¢ hangisidir?
A) Reaktif giic B) Gériiniir giic C) Aktif gii¢ D) Is giic
Asagidakilerden hangisi kompanzasyonun faydalarindan degildir?

A) Alternatorden veya trafodan ¢ekilen goriintir giic artar.

B) Ayni1 besleme hatlarindan daha fazla aktif enerji iletilir.
C) Enerji iletim hatlarindaki kayiplar azalir.

D) Reaktif gii¢ icin 6denmesi gereken para tasarruf edilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilagtiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

(AMAC )

Bu 6grenme faaliyeti sonunda transformatorlerin, ¢aligma prensiplerini kavrayarak
devreye baglantilarin1 yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Transformatdrlerin iiretim teknikleri, tiirleri, yapilar1 ve elektrik devrelerinde

kullanim amaglarini arastirarak sinif ortaminda arkadaslarinizla tartiginiz.

3. TRANSFORMATORLER

Transformatdrler daha c¢ok, enerji iletimi ve dagitiminda kullanilir. Bunun yani sira
bir¢ok cihazda gerilim doniistiiriicii olarak kullanilir.

Elektrik enerjisinin santrallerden, kullanim alanlarina iletimi sirasinda hatlarda 1s1
seklinde gii¢ kayb1 ve gerilim diigiimii olur. Bu durumu asgariye indirmek i¢in gii¢ sabit
tutulup gerilimin yiikseltilmesi gerekir. Bu akimin diisiiriilmesi demektir. Boylece hatlarda
kullanilan iletkenlerin kesitleri kiigiiliir, kayiplar azalir ve iletken maliyeti dolayisiyla da
iletim maliyetleri diiger.

3.1. Transformatoriin Yapisi

Transformator, A.C sistemlerde gerilimin seviyesini frekans degistirilmeden manyetik
indiiksiyon yoluyla doniistirmek i¢in kullanilan ve hareketli par¢asi bulunmayan bir elektrik
makinesidir. Transformatorler; ince, silisli (silis, oksijen ve silisyumdan olusan ¢ok dayanikli
bir malzemedir) saclardan olusan kapali bir manyetik govde ile bunun {izerine sarilan
yalitilmigs iletken sargilarindan olusur. Sekil 3.1 de Transformatoriin yapist goriillmektedir.

Temelde transformatdrde iki sargt bulunur. Bu sargilardan biri primer (birincil) sargi
digeri ise sekonder (ikincil) sargidir. Primer ve sekonder sargilarinin elektriksel bir baglantisi
yoktur.

Transformatorlerin primer ve sekonder sargilari birbirlerinden elektriksel olarak
yalitildiklar1 gibi niiveden de yalitilir. Yalitkan olarak pres bant, kagit, mika, bazi plastik
maddeler, cesitli yaglar, pamuk recine, aga¢ takozlar ve pertinaks gibi bazi maddeler
kullanilir.
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Primer sargi Nive  Sekonder sargi

Ip o ¢

Sekil 3.1: Transformator yapisi

3.2. Transformatoriin Calisma Prensibi

Transformatdr, enerjinin degisken manyetik aki yoluyla bir iletkenden digerine
aktarilmas1 prensibine gore calisir. Manyetik aki bir A.C gerilim kaynagi tarafindan
olusturulur. Primer sargisi uglarina A.C gerilim uygulandiginda sargi {izerinden bir alternatif
akim geger. Bu alternatif akim niive {izerinde yonii ve siddeti siirekli degisen bir manyetik
aki olusturur. Niive lizerinde olusan manyetik aki sekonder sargisi uglarinda bir A.C gerilim
indiiklenmesine neden olur. Boylece primer uglarindaki A.C gerilim sekonder ucglarinda bir
gerilim indiiklenmesi saglar. Sekil 3.2 de demir niiveli Transformatérde manyetik aki
cizgileri goriilmektedir.

demir niive y
manyetik aki
fmmm——m—m————m , cizgileri
—
TP 2l
>
By Hil
THY T
4l LD
7"73 q
| L——————=—= 1
Lz=crosnoEssnsd
primer sargist sekonder sargist

Sekil 3.2: Demir niiveli transformator ve manyetik aki cizgileri

Transformatorler —alternatif — gerilimin  seviyesini  doniistirme disinda baska
uygulamalarda da kullanilabilir. Bu uygulamalardan en yaygin olanlari empedans
uygunlastirma ve bir devreyi baska bir devreden elektriksel olarak yalitmaktir.
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3.3. Transformator Cesitleri

Uygulamada ihtiyaclar ¢ok farkli oldugundan transformatér ¢esitleri de fazladir. Bu
sebeple transformatdrler farkli gruplar altinda incelenmektedir.

TRANSFORMATORLER
Niive tipine gire Faz savisina gire . Calisma ortamima gire Kullamm amacina gire

3.3.1. Niive Tipine Gore

Transformatdr niivelerinin tiiriine gore ii¢ sekilde siniflandirilir. Bunlar ¢ekirdek tipi,
mantel tip ve dagitilmis tip niiveye sahip transformatorlerdir.

> Cekirdek tipi

Cekirdek tip niiveli transformatoérlerde yalitim icin daha fazla yer ayrilmistir. Bu tip
transformatorler biiyiik giiclerde ve yiiksek gerilimlerde kullanilir. Sargi kontrolii kolaydir.
Sekil 3.3’te ¢ekirdek tip niive goriilmektedir.

1 1 1
2
2
2 2 1
niive sargilar

Sekil 3.3: Cekirdek tip niiveli transformator ve sac sekiller
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> Mantel tipi

Mantel tip trafolar algak gerilimlerde kullanilir. Sargilar manyetik niive tarafindan
sartlmis durumdadir. Demir yolu kisa ve miknatislanma akimi kiigiiktiir. Bu nedenle mantel
niiveye sahip olan transformatorler zayif akim uygulamalarinda kullamilir. Sargilar dis
etkilere kars1 iyi korunur.Sekil 3.4 de mantel tipi transformat6r ve sac sekilleri gosterilmistir.

3

OO

niive

Sekil 3.4: Mantel tip niiveli transformator ve sac sekiller

> Dagitilmas tip

Dagitilmis tip niiveye sahip transformatorler istten bakildiginda “+” isaretine benzer.
(Sekil 3.5)Bu niiveye sahip transformatorlerde kacak alanlar kii¢iik oldugu i¢in bosta ¢alisma
akimu ve i¢ gerilim diigiimleri azdir. Sogutulmasi daha kolaydir.

Sargilar

Sekil 3.5: Dagitilmus tip niiveli transformator
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3.3.2. Faz Sayisina Gore

Transformatdr faz sayisina gore iki sekilde siniflandirilir. Bunlar tek fazli ve ¢ok fazh
transformatorlerdir.

> Tek fazh transformatorler

Tek fazli transformatorlerde tek primer sargist bulunur. Primer sargisi tek fazli girig
sinyali i¢indir. Sekonder sargis1 amaca gore bir veya birden fazla olabilir.

> Cok fazh transformatorler

Cok fazl transformatorlerde iki veya ikiden fazla primer sargisi bulunur. Sekonder
sargisi amaca gore iki veya ikiden fazladir. Cok fazli transformatdrler ¢ogunlukla ii¢ fazli
sarilirlar. Primer ve sekonder sargi sayilarina gore;

° Primer ve sekonderi ayn1 sayida faza sahip olanlar (bir, iki, tig, alti, on iKi
fazli transformatdrler),
o Primer ve sekonderi farkli sayida faza sahip olanlar (ii¢ fazli sistemi, iki,

alt1 veya on iki faza doniistiiren transformatorler) seklinde siniflandirilir.

3.3.3. Calisma Ortamina Gore

Transformatdrler boyutlar: bakimindan belki de en ¢ok ¢esitlilige sahip elektrik devre
elemanidir. Elektrik enerjisi ve bu enerjinin doniistiiriilmesine her alanda ihtiya¢ duyulur. Bu
nedenle transformatorlerin her ¢alisma ortaminda kullanilmasi zorunlu hale gelmistir.
Transformatdrlerin kullanildiklart ortama gore soguk hava sartlarina, yagislara, toza, suya, su
basincina ve sicaklia karsi iyi sekilde korunabilmektedir. Transformatorlerin baslica
calisma ortamlarina gore;

> Platform tipi transformatorler,

> Yer alt1 tipi transformatorler,

> Su alt1 tipi transformatérler,

> I¢ mekan tipi transformatorler seklinde siniflandirilir.

3.3.4. Kullanma Amacina Gore
»  Diisiiriicii tip transformator

Kullanim alan1 en yaygin transformator tipidir. Bu tip transformatorlere algaltict tip
transformatorler de denir. Primer sargiya uygulanan alternatif gerilimden daha kiigiik bir
alternatif gerilim sekonder sargidan aliniyorsa bu tip transformatorlere diistiricii tip
transformator denir.

Diigiiriicii tip transformatérler evlerimizdeki gece lambalarinda, sarjhi siipiirgelerde,
cep telefonlarinin sarj aletlerinde vb. cihazlarda kullanilir.
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»  Yiikseltici tip transformator
Primer sargisina uygulanan alternatif gerilimden daha biiyiik bir alternatif gerilim
sekonder sargidan aliniyorsa bu tip transformatérlere yiikseltici tip transformator denir.

Televizyonlarda ve enerji nakil hatlarindaki yiiksek gerilim bu tip transformatorler ile
olusturur.

> Olcii transformatorleri

Alternatif akimda yiiksek gerilimlerin ve biiyiik akimlarin 6l¢i aletleri ile 6lgtilmesi
zordur. Bu nedenle yiiksek gerilim ve biiyiik akimlarin 6lgtilmesi i¢in 6l¢ii transformatorleri
kullanihr. Olgii transformatérleri yardimi ile yiiksek gerilimler ve biiyiik akimlar,
transformatdriin sekonder sargisinda 6lcii aletlerinin Slgebilecegi degerlere diisiiriiliir. Olgii
transformatorleri, 6lgmelerin giivenli bir bigimde, kolay ve dogru bir sekilde yapilmasin
saglar.

iki ayr1 6zellikte 6l¢ii transformatérii vardir. Bunlar;

° Akim transformatorleri,
. Gerilim transformatorleridir.

> Yahtim (izolasyon) transformatérleri

Yalitim trafolarim amag gerilim doniisiimii degildir. Bu transformatoérlerin kullanim
amaci iki devreyi elektriksel olarak birbirinden yalitmaktir. Bu tip transformatdrlerde primer
sargisina uygulanan gerilim sekonderden ayni1 siddette alinir.

Bahsedilen ¢esitlerin disinda hat transformatorii, empedans uygunlastirma
transformatorii, oto transformatdrii vb. ¢esitleri de bulunmaktadir.

3.4. Doniistiirme Orani

Transformatdrlerin primer ve sekonder sarim sayilari, gerilimleri ve akimlari arasinda
sabit bir oran vardir. Bu orana doniistiirme orani denir. Doniistiirme orant:

(o Ne Vo I
N Vo |I;

K : Déniistiirme orani

N :Primer sarim sayisi

N :Sekonder sarim sayis1

V, :Primer gerilimi, volt (V)

V :Sekonder gerilimi, volt (V)

I, : Primer akimi, amper (A)

I :Sekonder akimi, amper (A)
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Déniistiirme oranina gore primer sarim sayisi ve gerilimi sabit kabul edilirse sekonder
sarim sayist artirilirsa sekonder gerilimi artar ve sekonder akimi diiser. Sekonder sarim sayist
az olursa sekonder gerilimi diiser.

primer sekonder

/o)

Sekil 3.6: Ornek transformator devresi

Ornek 1: Sekil 3.6°daki transformator devresinde 120 V’luk primer gerilimi sekonder
uclarinda 6 V olarak goriilmektedir. Primer sargis1 360 tur ise sekonder sargisinin tur sayist
hesaplanacak olursa;

N, V, @_120

N, = 360.6

= =18 olarak bulunur.
Ng Vg Ny 6 120

Ornek 2: Sekil 3.6’daki transformatdr devresinde doniistirme oran1 K=1/4, sekonder
sargist 5000 tur ve sekonder gerilimi 60 V ise primer gerilimi ve primer sargisinin tur sayisi
ne olur?

Ne Vo 1_No _Vy
Ne Vi 4 5000 60
N, = 20901550
4
_60_
4

V, 15V

3.5. Transformator Kayiplar

3.5.1. Fuko Kayb:

Bir niive lizerine sarilmig bir bobinden degisken akim gecirildiginde niive lizerinde
gerilim indiiklenir. Bu gerilim niivede kapali ¢cevrimler halinde ¢ok sayida akim yollarmin
olusmasina neden olur. Bu olay yalnizca niive ylizeyinde degil icinde de meydana
gelir.(Sekil 3.7) Kapali minik halkalar seklinde olusan bu akimlara fuko akimlar1 (eddy —edi
diye okunur- akimlari) denir. Her bir kapali akim yolundaki akim siddeti dogrudan
indiiklenen gerilim ile orantilidir. Akim siddeti bu akim yolunun elektriksel direnci ile ters
orantilidir.
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Fuko akimlar1 niivelerde agir1 1sinmaya neden olur. Isinma ise enerjinin kaybi
anlamma gelir. Fuko akimlarin1 6nleyebilmek i¢in transformatérlerde niive igin ince saclar
kullanilir, bu saclar birbirlerinden yalitilir ve 6zdirenci yiiksek iletkenler kullanilir.

Alternatif gerilimin frekans1 yiikseldik¢ce fuko akim siddeti de artar. Dogru akim
devrelerinde frekans bileseni olmadig icin fuko akimlarindan s6z edilemez.

\
O bobinin

bobin / manyetik alam

fuko

akimlarimin
/ manyetik alam

fuko \./ \_/

akimlar

iletken
malzeme

Sekil 3.7: Fuko akimlarinin olusmasi

3.5.2. Histerisiz Kayb1

Demir gibi baz1 ferromanyetik maddeler harici manyetik alana maruz kaldiklarinda
gecici ya da kalict olarak manyetiklik sergilemeye baslar. Bu manyetiklik transformator
iizerinde var olan manyetik alana ters yondedir ve 1s1 olarak enerji kaybina neden olur. Bu
kayba histerisiz kayb1 denir.

Histerisiz kaybi, niive molekiillerinin frekansa bagli olarak yon degistirmesi sirasinda
molekiillerin birbirleri ile siirtiinmeleri sonucu 1s1 seklinde ortaya cikar.

3.5.3. Bakir Kaybi

Bakir kaybi1 genellikle transformatdr sargilar1 veya diger elektrikli cihazlarin
iletkenlerinde elektrik akiminin iirettigi 1s1 i¢in kullanilan bir terimdir. Transformatorlerdeki
bakir kayiplart sargida kullanilan iletkenin direnci ve iletkenden gegen akimin karesi ile
dogru orantilidir. Disiik frekansli uygulamalarda kalin kesitli ve diislik direngli iletkenler
kullanilmasi ile bakir kaybr minimum seviyelere ¢ekilebilir.

Transformatdriin  sekonderine bir yiikk baglandigi zaman hem primerden hem
sekonderden bir akim geger. Gegen akimlar primerde I,%Rp ve sekonderde 1s>.Rs? seklinde
bakir kayiplari olusur.

Bakir kayiplar1 1000 kVA’nin altindaki gii¢lerde transformatoriin goriiniir giictiniin %
3 ile % 4’1 kadardir.
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3.6. Transformatorlerde Gii¢

Ideal bir transformatorde kayiplar gz oniinde bulundurulmadan primer sargisinda
bulunan enerjinin dogrudan sekonder sargisina aktarildig: diiiiniiliir. Yine kayiplar goz ardi
edilip transformator sekonder uglarina bir yiik baglandiginda aktarilan enerjinin tamami yiik
iizerinde bir giic harcanmasini saglar. Transformatorlerde gii¢, sekonder uclarindaki yiikiin
empedansina dolayisiyla yiikiin ¢ektigi akima ve sekonder uglarindaki gerilim degerine
baglidir.

Enerjinin kayipsiz aktarilacagi diisiiniiliirse;
P, =P ve 1,V =1 Vesitlikleri yazilabilir.

Burada P, primer giiciinii, P, sekonder giiciinii ifade eder. Esitlikten yararlanilarak

sekonder uclarina baglanan bir yiikiin ¢ekebilecegi en fazla akimin, dolayisiyla harcayacagi
en fazla giiciin ve transformatdr giicliniin primer akimi ve gerilimine de bagli olugu goriiliir.
Primer gerilimin sabit sebeke gerilimi oldugu varsayilirsa primer akimi da transformator
giicli i¢in dnemli bir parametredir.

Ornegin kayiplari dnemsenmeyen bir transformatdriin primer gerilimi V, = 220V ,
primer akimi |, =0,045A ve sekonder gerilimi Vg =12V ise sekonder akimi ve

transformatoriin giicti;

P, =P, =V,.l, =V.I; = P, =220.0,045 =10W

Ps =V..lg =110=12.13 = |4 =g = 0,83A olarak bulunur.

3.7. Transformatorlerde Verim

Bir transformatoriin verimi ¢ikis giicliniin giris giiciine oranidir. Fuko, histerisiz ve
bakir kayiplar1 her ne kadar kiiglik giiglii transformatorlerde 6nemsenmese de biiyiik giicler
s0z konusu oldugunda ¢ikisa aktarilan giic miktarin1 diigiirmektedir. Yani kayiplar verimin
yiizde yiiz olmasii engellemektedir. Verim 77 (eta) ile gosterilir ve birimi yoktur. Yiizde

olarak verimlilik asagidaki esitlikle bulunabilir.

P
%n:P—S.loo
P

Ornegin ~ 100W ik bir transformatérde ~ 2W kayiplara  harcaniyorsa  bu
transformatoriin yilizde verimliligi;

P —
%n:P—S.loozloo 2

P

.100 = %98 olarak bulunur.
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Asagidaki uygulamay1 yaparak transformatdr secimini yapabilecek ve devreye
baglayabileceksiniz.

220/12V
A (A )—y
\_/
220V R1

AC 10K

Transformator uygulama devresi

Islem Basamaklar1

» Sekildeki devreyi breadboard {izerine kurunuz.
» Devreye enerji veriniz.
> Olgii aletlerinde okunan degerleri not alimz.

» Devrenin enerjisini kesiniz.
» Transformatoriin doniistiirme oranini hesaplayiniz.




Oneriler

> Is giivenligi tedbirlerini almiz.
Np Vp Is

Ns Vs Ip
P=V.l

P
%n = —>-.100
on P

P
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9.
G N l/ ©
X > 1200/3W
o) %
AC 12V(A)) =<| ~ & 1kQ
Q z | 2
<l 8 >
/ AN o

Transformator uygulama devresi

Islem basamaklar

» Sekildeki devreyi semada gosterilen malzemeleri kullanarak breadboard iizerine
kurunuz.

» Transformattre enerji verilmemis ve S anahtari ag¢ik durumda iken primer ve sekonder
sargilarinin direncini avometre ile 6l¢iiniiz.

» S anahtari acgik durumda iken devreye A.C 12V uygulayarak yiiksiiz primer ve
sekonder gerilimlerini osilaskopla gozlemleyiniz.

» S anahtarini kapatarak sekonder yiikiinii devreye aliniz. Yiiklii primer ve sekonder
gerilimlerini osilaskopla gézlemleyiniz. Potansiyometreyi ayarlayarak yiik degisiminin
sekonder gerilimine etkisini inceleyiniz.

> Olgiim sonuglarin1 kaydediniz.

Primer sarg1 direnci
Sekonder sargi direnci

» Yiiksiiz ol¢iimler

Vp Vs

» Yiiklii 6lgtimler
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Vp Vs

Islem basamaklar:

» Devreyi kurarken kesinlikle enerji altinda ¢alismayiniz.

» Transformatorde giris gerilimi olarak sebeke gerilimi kullaniyorsaniz primer
terminallerini gerilim uygulamadan 6nce elektrik bandi ya da benzeri bir malzeme
kullanarak yalitiniz.

» Osiloskopta 6lglim yaparken Volts/Div ve Time/Div kademelerini sinyalleri en iyi
gozleyebileceginiz pozisyona getiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Devreye uygun transformator segebildiniz mi?
2. Transformatorii devreye baglayabildiniz mi?
3. Transformator 6l¢iimleri yapabildiniz mi?
4. Transformator hesaplamalari yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli goérmiiyorsaniz, 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirmeye geciniz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.
1. Transformatdr i¢in asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Manyetik indiiksiyon prensibine gore calisir.

B) Calismak i¢in harici gerilim kaynagina ihtiyag¢ duyar.
C) Hareketli pargalar1 vardir.

D) Gerilim doniistiiren bir motoru vardir.

2. Transformatdriin elektrik devrelerinde gorevi nedir?
A) Frekansi degistirmek B) A.C’yi D.C’ ye doniistiirmek
C) A.C’nin seviyesini degistirmek D) A.C faz degistirmek

3. Transformatdrde niive ne ise yarar?

A) Gerilimi dogrultur.

B) Kisa devrelerden korumak i¢in empedans saglar.
C) Sargilardaki harmonikleri yok eder.

D) Manyetik akinin gegisi i¢in yol saglar.

4, Transformatorlerde doniistiirme orani nedir?

A) Giigteki degisim oranidir.

B) Niive ile sarimlar arasindaki gii¢ oramdir.

C) Primer ve sekonder sargilarinin tur sayilarinin oranidir.
D) Bakir kayiplarmin fuko kayiplarina oranidir.

5. Transformatoriin verimi asagidakilerden hangisidir?

A) Primer geriliminin sekonder gerilimine orani

B) Primer akiminin sekonder akimina orant

C) Primer empedansini sekonder empedansina orani
D) Sekonder giictiniin primer giictine orani

6. Asagidakilerden hangisi niive tipine gore transformatorlerden degildir?
A) Mantel tip B) Dagitilmus tip C) Cekirdek tip D) Tek fazli tip

7. Sekonder sargist 500 ve sekonder gerilimi 20 V olan bir transformatoriin primer
gerilimi 150 V ise primer sargisi asagidakilerden hangisidir?

A) 3750 B) 37500 C) 375 D) 37,5
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Transformatdrde verim asagidaki simgelerden hangisi ile gdsterilir?
A) u B) n C)r D) A

200W giice sahip bir transformatérde 5W bakir, fuko ve histerisiz kayiplarina
harcantyorsa bu transformatdriin verimi ylizde kag olur?

A) 95,5 B) 97,5 C) 92 D) 90
Asagidakilerden hangisi kullanim amacina gore transformatorlerden degildir?

A) Sabit gerilim transformatorleri B) Ayarl gerilim transformatorleri
C) Sabit akim transformatorleri D) Degisken yiik transformatorleri

Transformatdr, girisine uygulanan sinyalin hangi 6zelligi kesinlikle degismez?

A) Gerilim B) Frekans C) Akim D) Giig

Transformatdriin ¢aligmasi alternatif akimin etkilerinden hangisine baglidir?

A) Isik B) Manyetik alan C) Is1 D) Kimyasal
Hangisi niive gesitlerine gore transformator cesitlerinde degildir?

A) Diisiirtici tip B) Dagitilmus tip C) Cekirdek tipi D) Mantel tip
Bir transformatoriin yapisinda asagidakilerden hangisi vardir?

A) Primer sarg1 B) Sekonder sargi  C) Niive D) Hepsi

Bir transformatdriin niivesi, manyetik gecirgenligi kotii olan bir niive ile degistirilirse
asagidakilerden hangisinde artma goriiliir?

A) Sekonder gerilimi B) Sekonder giicii
C) Doniistiirme orant D) Kayiplar

Asagidaki kayip ¢esitlerinden hangisi bir transformatdr i¢in s6z konusu degildir?

A) Riizgar kayiplar1  B) Histeresiz kayb1  C) Bakir kayb1 D) Fuko kayb1

90



OGRENME FAALIYETi-4

(AMAC )

Bu 6grenme faaliyeti sonunda alternatif akim motorlarinin, dogru akim motorlarina
olan iistiinliiklerini kavrayacak, kullamim yerlerini secebilecek ve devreye baglantilarim
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Alternatif akim motorlarinin kullanildig1 alanlar aragtirmiz.
> Alternatif akim motorlarinin dogru akim motorlarindan farklarim aragtirarak bir

rapor halinde sinif ortaminda arkadaslariniza ve 6gretmeninize sununuz.

4. A.C MOTORLAR

Bir elektrik motoru, elektrik enerjisinden hareket enerjisi elde etmeye yarayan bir
makinedir. Sekil 4.1°de elektrik motorlari igin basit bir siniflandirma tablosu verilmistir.

Elektrik
Motorlan
DC (Dogru Akim) | Evrensel (Universal) ‘ AC (Alternatif Akim)
Motorlar | Motorlar Motorlar '
1 1
1 o 1 1 ) 1 » 1

Fircali H Fircasiz I Adim (Step) | ~ Asenkron ‘ Senkron
~ (Indiksiyon) |

4

Sekil 4.1: Elektrik motoru cesitleri

A.C motorlar asenkron ve senkron olmak iizere genel olarak iki gruba ayrilabilir.
Asenkron motorlarda temelde iki kisimdan olusur.(Sekil 4.2) Bunlardan birisi stator digeri
rotordur. Statora uygulanan alternatif gerilim bir manyetik alan olusturur. Rotor ise bu
manyetik alan i¢inde bulunur ve stator manyetik alani rotor lizerinde bir indiiksiyon akimi
meydana gelir. Stator ve rotor birer elektromiknatis olarak galisir ve olusturduklart manyetik
alanlarin birbirini itip ¢ekmesi ile hareket enerjisi olusur.
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Sekil 4.2: Asenkron motor

4.1. A.C Motorlarin D.C. Motorlarla Karsilastirilmasi

D.C. ve A.C motorlarin kullanim alanlarina gore birbirlerine birtakim {stiinliikleri
vardir.

Alternatif akim motorlari, D.C. motorlara gore daha basit yapida ve daha ucuz
olmalari, ark olusturmamalari, momentlerinin yiiksek olmasi nedeniyle dogru akim
motorlarina gére daha ¢ok tercih edilir.(Sekil 4.3)

(9]
@Y o

@ ) .\.

stator akimi

Mi
miknatis

Sekil 4.3: Temel D.C. ve A.C motor
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4.2. A.C Motor Cesitleri

Alternatif akim motorlar1 temelde senkron ve asenkron olmak iizere iki ¢esittir.
Senkron motorun rotorunda sargilar bulunur ve bu sargilardan bir kaynak vasitasiyla akim
gegirilir. Bu nedenle bu motorlarin rotor devir sayilari stator doner alan devir sayisina esittir.
Asenkron motorlarda ise enerji sadece stator sargilarina verilir. Stator sargilarindaki doner
alan rotor sargilar1 ya da kisa devre c¢ubuklarinda endiiksiyon yoluyla akim dolastirarak
rotorun donmesini saglar. Bu motorlarda rotor devri doner alanin devrine ulastiginda
indiikleme olmayacagindan rotor devri doner alanin devrinden daima kiigiiktiir.

Faz sayisina gore ise asenkron motorlar genelde bir fazli ve {i¢ fazli olarak yapilir.
4.2.1. Bir Fazhh Motor

Bir fazli motorlarda iki ¢esit sargi bulunmasina karsin sargilar ayni gerilimle beslenir.
Sargilar faz farki olusturacak sekilde farkli 6zelliktedir.

Bir fazli A.C motorlarin kullanim alanlar1 oldukg¢a fazladir. Bunun nedeni
bakimimin ve maliyetinin diisiik olmasidir. Evlerde kullanilan ¢amasir ve bulasik
makinelerinde ve diger bazi ev aletlerinde ¢ogunlukla bir fazli asenkron motorlar
kullanilir.

> Tammu ve ¢esitleri

Bir fazli asenkron motorlar kendi aralarinda yardime: sargili (Resim 4. 1) ve golge
kutuplu motorlar olmak tizere iki gruba ayrilr.

Resim 4.1: Yardimei sargih bir fazli A.C motor

> Calistirilmasi

Bir fazli asenkron motorlarda tek stator sargisi ve sincap kafesi rotorlar kullanilir.
Stator sargisina uygulanan tek fazli alternatif akim sarg: iizerinde desisken manyetik alan
olusturur. Bu indiiksiyon dolayisi ile rotor enerjilenir. Bu durum motorun hareket {iretmesine
yetmez sadece bir titresim olusturur. Dolayisiyla motora ilk hareketi disardan tatbik etmek
gerekir. Ilk hareket verebilmek i¢in bir fazli motorlarda yardimei sargi bulunur. Motora ilk
hareket verildikten sonra yardimei sargi devreden ¢ikar.
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Sekil 4.4’te bir fazli motor devrelerinde yardimer sargt motorun ilk anda hareketini
saglamak i¢in konulmustur. Yardimer sarginin oniindeki C kondansatorii ise ilk hareket
aninda 90 derecelik faz farkimi olusturabilmek i¢indir. Motor ilk hareketten ve normal
devrine ulastiktan sonra yardimci sargiy1 ve C kondansatoriini devre digi birakmak igin S
anahtar1 kullanilmistir. Bu anahtar ilk anda kapalidir. Motor yeterli devri aldiktan sonra
donmenin etkisi ile agilir ve yardimer sargiyla kondansatorii devre dist birakir.

C A

— |

o—
ana sargi
ana sargi

AC gerilim AC gerilim

yardtmcz sargi

Sekil 4.4: Yardimei sargisi olan ve olmayan bir fazli motor devreleri

»  Doniis yoniiniin degistirilmesi

Yardimer sargili asenkron motorlarda devir yoniinii degistirmek ic¢in bobinlerden
birinin akim yoniinii degistirmek gerekir. Bu degistirme, daha ¢ok yardimci sargida
uygulanir. Sargi uglan stator icinde baglanarak disariya ii¢ tane ug¢ ¢ikartilir. Uglardan ikisi
ana sargl, digeri ise yardimci sargl ucudur ve bu ug santrifiij anahtara baglanir. Devir yonii
sik sik degistirilen motorlarda ise klemens tablosuna dort uc cikartilir. Ornegin Sekil
4.5°deki iki ana sargist ve bir yardimci sargisi bulunan bir fazli motorun doniis y6niini
degistirmek icin Y1 ve Y2 uglar1 yer degistirilir.

0 Al

A2

ONN

Y2

Sekil 4.5: Bir fazhi motor baglant1 semasi

Aspirator, vantilator, kompresor, ¢amasir makinas1 gibi motorlar, daima bir yonde
doner. Bu nedenle sargi uglar1 stator i¢inde baglanarak disartya ii¢ u¢ ¢ikartilir. Ug¢lardan
ikisi ana sargi, digeri ise yardimci sargi ucudur ve bu ug santrifiij anahtara baglanir. Devir
yonii sik sik degistirilen motorlarda ise klemens tablosuna doért ug ¢ikartilir.
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4.2.2. U¢ Fazh Motor
> Tammui ve ¢esitleri

Ug fazli motorlar, basit tasarima, yapist geregi yiiksek ilk hareket torkuna ve
verimlilige sahip oldugu i¢in endiistride en ¢ok tercih edilen motorlardir. Kullanim alanlar
arasinda endiistriyel fanlar, havalandirma sistemleri, kompresorler ve konveyor sistemleri
sayilabilir.

Ug fazli motorlar yapisal olarak bir fazli motorlarla benzer.(Resim 4.2) Manyetik
alanin olusturuldugu bir stator ve mekanik enerjinin alindigi rotora sahiptir. Ug fazlh
motorlarda ii¢ adet stator sargisi vardir ve bu sargilar aralarinda 120° farkla konumlandirilir.

Resim 4.2: U¢ fazh motor

Stator ve rotor arasinda elektriksel bir baglant1 yoktur ve bu motor elemanlar1 yiliksek
miknatislanma 6zelligine sahip plakalardan iiretilir. Statorda indiiklenen manyetik aki rotora
havadan iletilir. Rotorda indiiklenen manyetik alan ile stator manyetik alan1 arasindaki itme-
cekme kuvveti hareketin olusmasini saglar. Donme hareketi, rotor manyetik alaninin stator
doner manyetik alaninin pesinden siiriiklenmesi ile gerceklesir.

> Cahistirilmasi

Ug fazli A.C motorlar1 galistirmanin (yol vermenin) en kolay sekli dogrudan yol
vermedir. Motorun sargi uglari birer salter lizerinden (Sekil 4.8’de kontaktor) direkt olarak
sebekeye baglanir. Asenkron motorlar ilk ¢alisma aninda nominal akimlarin yaklagik ii¢
kat fazlasini sebekeden g¢eker. Dogrudan yol verme yonteminde motor ilk anda bosta
calistirllmalidir. Direkt yol verme, yiiksek gii¢lii motorlarda (5 kW’in iistiinde) asir1 1sinma
nedeniyle sargilarin zarar gérmesine neden olabilir. Bu nedenle yiiksek giiclii motorlara
diistik gerilimle yol verilir(Sekil 4.6).
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Sekil 4.6: Ug fazh motorun yildiz devre baglantisi
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Sekil 4.7: Ug fazh motorun iicgen devre baglantisi

Sekil 4.8’de ii¢ fazli bir asenkron motora direkt yol verilmesine iligkin bir sema
goriilmektedir. Devrede kontaktorden akim gecirildiginde kontaktér kontaklart konum
degistirir. A¢ik kontaklara baglh ii¢ faz, kontaklar kapaninca motor sargilarindan akim
dolagtirarak motorun ¢aligmasi saglanir.

R hy T
sigorta |sigorta | sigorta

Motor

Sekil 4.8: U¢ fazh motora dogrudan yol verme
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»  Doniis yoniiniin degistirilmesi

Ug fazli A.C motorlarda doniis yonii degistirilmek istendiginde herhangi iki fazin
baglant1 yerleri degistirilip diger tek fazin sabit tutulmasi yeterlidir (Sekil 4.9).Ayrica ig
fazli motorlarda doniis yoniiniin degistirlimesi igin motor klemens tablosu baglantisi sekil
4.10 da gosterilmistir.

Doniis yonii degistirme islemi genellikle kontaktorlerle yapilir. Doniis yoniinii
degistirmek icin bazi1 durumlarda 6zel paket salterler de kullanilmaktadir.

. ~ e
elfjrfe{;'liz hatti 2V, J;/ -
Y W
Sekil 4.9: U¢ fazh motorda doniis yoniiniin degistirilmesi
S T R S T

@@@@@5“@
(x) (z)

@@

Sekil 4.10: Ug faz motor baglantis1 ve doniis yoniiniin degistirilmesi
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e ( UYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki  uygulamayr yaparak AC motor secimini yapabilecek

veE

R
S

caligtirabileceksiniz.
oo
I
e
|
P

Paket salterle motora yol verme devresi

o
v

Paket salterle motorun doniis yoniinii degistirme devresi

’ ¢

RE

Islem Basamaklan

Sekildeki devreyi kurunuz.

Devreye enerji veriniz.

Devreye enerji vererek motorun doniis yoniinii not ediniz.
Enerjiyi kesiniz.

Klemens tablosunda S ve T fazlarini yer degistiriniz.
Devreye tekrar enerji veriniz.

Devreye enerji vererek motorun doniis yoniinii not ediniz.
Devrenin enerjisini kesiniz.

Bir 6nceki baglantidaki doniis ile karsilagtiriniz.

Motorun doniis yoniinii degistirmek icin degisik baglanti sekillerini belirleyip rapor
olarak yaziniz.

VVVVVVVYVYY

Oneriler

15 giivenligi tedbirlerini aliniz. )
Ug fazli sistemde 380V A.C gerilim oldugunu hatirlayiniz. Ogretmeniniz olmadan
sisteme enerji vermeyiniz.

A\ 74
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Bir fazli A.C motor se¢imini yapabildiniz mi?
Bir fazli A.C motoru devreye baglayabildiniz mi?
Bir fazli A.C motorun devir yoniinii degistirebildiniz mi?
Ucg fazli A.C motor se¢ebildiniz mi?
Ug fazli AC motoru devreye baglayabildiniz mi?
Ug fazli AC motorun devir yoniinii degistirebildiniz mi?

oW NI

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz, 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise
Y yaziniz.

1. () Elektrik enerjisini kullanarak mekanik enerji elde eden makinelere elektrik motoru
denir.

2. () Stator ve rotor birer elektromiknatis olarak ¢alisir ve olusturduklar1 manyetik
alanlarin birbirini itip ¢ekmesi ile kimyasal enerjisi olusur.

3. () Evlerde kullanilan ¢amasir ve bulasik makinelerinde ¢ogunlukla ti¢ fazli asenkron
motorlar bulunur.

4, () Bir fazli asenkron motorlarda tek stator sargisi ve sincap kafesi rotorlar kullanilir.
5. () Ilk hareket verebilmek icin bir fazli motorlarda yardime1 sargi bulunur.
6. () Yardimer sargili asenkron motorlarda devir yoniini degistirmek i¢in bobinlerden

birinin akim yoniinii degistirmek gerekir.

7. () Ug fazli motorlarda ii¢ adet stator sargis1 vardir ve bu sargilar aralarinda 100°
farkla konumlandirilir.

8. () Ug fazli motorlarda stator ve rotor arasinda elektriksel bir baglant1 yoktur ve bu
motor elemanlar1 yiiksek miknatislanma 6zelligine sahip plakalardan {iretilir.

9. () Asenkron motorlar ilk ¢alisma aninda nominal akimlarinin 15-20 kat fazlasini
sebekeden ¢eker.

10. () Ug fazli AC motorlarda déniis yonii degistirilmek istendiginde herhangi iki fazin
baglant1 yerleri degistirilip diger tek fazin sabit tutulmasi yeterlidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.
1. Asagidakilerden hangisi agisal hizin semboliidiir?
A) o B) f C) w D)T

2. Asagidaki frekanslardan dalga boyu en kii¢iik olani hangisidir?

A) 50 Hz B) 60 Hz C) 6 kHz D) 5 MHz
3. Alternatif akimin asagidaki etkilerinden hangisi kullanilmaz?
A) Is1 etkisi B) Isik etkisi C) Manyetik etki D) Kimyasal etki

4, Asagidakilerden hangisi biiyiidiigiinde bir bobinin endiiktansi artar?
A) Bobin ¢ap1 B) Niive C) Sipir say1si D) Hepsi
5. Asagidakilerden hangisi arttikca bir kapasitoriin kapasitesi azalir?

A) Plakalarin yiizey alani B) Dielektrik katsayisi
C) Plakalar arasindaki mesafe D) Higbiri

6. 4 O’luk bir direng ve 3 ’luk bir bobin 110V 50 Hz’lik bir kaynaga seri baglaninca
devrenin empedansi ne olur?

A)3Q B)4Q C)5Q D)7Q

7. 4 Q’luk bir direng ve 3Q’luk bir bobin 110 V 50 Hz’lik bir kaynaga seri baglaninca
devrenin faz agis1 ne olur?

A) 37° B) 47° C) 53° D) 63°

8. 4 (¥’luk bir direng ve 3 Q’luk bir bobin 110 V 50 Hz’lik bir kaynaga seri baglaninca
devrenin aktif giicti ne olur?

A) 1936 W B) 88 W C)4W D) 1550 W

9. 4 O’luk bir direng ve 3 Q’luk bir bobin 110 V 50 Hz’lik bir kaynaga seri baglaninca
devrenin reaktif giicii ne olur?

A) 3VAR B) 1452 VAR C) 871 VAR D) 66 VAR

10. 4 O’luk bir direng ve 3 Q’luk bir bobin 110 V 50 Hz’lik bir kaynaga seri baglaninca
devrenin goriniir giicii ne olur?

A)5 VA B) 1778 VA C) 2420 VA D) 110 VA
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Ug fazlh y1ldiz bagli bir motorun hat akimi 173 A’i gdstermektedir. Motorun faz akinmu
asagidakilerden hangisidir?

A) 122 A B) 110 A C) 100 A D) 173 A

Bir asenkron motorun sebekeden ¢ektigi aktif giic 3 kW ve reaktif giic de 4 kVAR ’tir.
Motorun gii¢ katsayis1 agagidakilerden hangisidir?

A) Cosp = 0.6 B) Cosp =0.7 C) Cosp =0.8 D) Cosp =0.9

Bir transformatdriin niivesi, manyetik gecirgenligi kotii olan bir niive ile degistirilirse
asagidakilerden hangisinde artma goriiliir?

A) Cikis gerilimi B) Cikis giict C) Déniistiirme oran1 D) Kayiplar
Asagidaki kayip cesitlerinden hangisi bir transformator i¢in s6z konusu degildir?
A) Riizgar kayiplar1  B) Histeresiz kayb1 ~ C) Bakir kaybi D)Fuko kayb1
Asagidakilerden hangisi transformatodrlerde kullanilan niive cesitlerinden degildir?
A) Yumusak demir B) Cekirdek tip C) Dagitilmus tip D) Mantel tip

Primer sargisinin sarim sayis1 10 ve sekonder sargisinin sarim sayisi 100 olan bir
transformatore 100 V uygulanirsa sekonderinden kag volt gerilim alinir?

A) 10 V B) 100 V C) 1000 V D) 10000 V

Girig gerilimi 120 V ve cikis gerilimi 6 V olan bir transformatoriin doniistiirme orani
asagidakilerden hangisidir?

A) 6 B) 20 C) 40 D) 120

Giris giicii 10 W ve ¢iki giicii 9,5 W olan bir transformatdriin verimi asagidakilerden
hangisidir?

A) %5 B) % 95 C) % 100 D) Higbiri

Giris giicli 10 W ve ¢iki giicii 9,5 W olan bir transformatoriin toplam kaybi kag W’tir?
A)195W B) 10 W C)95W D)0.5W

Bir transformatdriin tel direncinden kaynaklanan kayb1 asagidakilerden hangisidir?

A) Fuko kaybi B) Histeresiz kayb1 ~ C) Bakir kayb1 D) Hepsi

Bir fazli motorlarda yardimci sarginin kullanim amaci asagidakilerden hangisidir?

A) Motor giiciinii artirmak B) Faz farki yaratmak
C) Motor momentini artirmak D) Highbiri
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22.

23.

24,

Asagidakilerden hangisi A.C motorlarin istiinliklerinden degildir?

A) Ucuz olmalari

B) Verimlerinin yiiksek olmasi

C) Devir sayilarinin kolay ayarlanmasi

D) Yapilarimin basit ve bakima az ihtiya¢ gostermeleri

Asagidakilerden hangisi bir fazli asenkron motorlarin devir yoniini degistirme
yontemlerinden biri degildir?

A) Ana sargi uglarini ters baglamak B) Yardimci sargi uglarini ters baglamak
C) Biitiin sarg1 uglarini ters baglamak D) Hepsi

380 V’luk sebekeye yildiz bagli bir {i¢ fazli bir asenkron motorun faz sargilarinin
gerilimleri agagidakilerden hangisidir?

A) 220V B) 240V Cc)310v D) 380V

Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise

Y yaziniz.

25. () Bir akimin siniizoidal olabilmesi i¢in akimin elde edildigi bobinler manyetik alan
icerisinde dogrusal hareket ettirilmelidir.

26. () Bir siniis egrisinin baglangi¢ noktasi X ekseninin pozitif bolgesinde ise bu egri ileri
faz egrisidir.

27. () Bir bobinin niivesi biiyliditkge bobin endiiktansi artar.

28. () Bir kapasitdriin plakalar1 uzaklagtirilinca kapasitesi artar.

29. () Ug fazli dengeli yildiz bagh devrelerde hat gerilimi faz gerilimine esit ve hat
akim da faz akiminin V3 katidur.

30. () Bir transformatdriin manyetik kagaklarimi azaltarak transformatdriin verini
artirilabilir.

31. () 10/100 V’luk bir transformatdriin doniistiirme oranm 10’dur.

32. () Bir transformatoriin ¢ikisindan, girisine gore daha disiik gerilim alabilmek icin
¢ikis sargisinin girise gore daha az sarimli olmasi gerekir.
Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

33.  Alternatif akim santrallerde ................. ile yiikseltilerek iletilir.

34.  Alternatif akimin maksimum degeri, etkin degerinin .............. katidir.
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35.
36.
37.

38.
39.

40.

Bir alternator rotorunun birim zamandaki doniis sayis1 arttikga frekansi ............ .
Frekans1 50 Hz olan bir akimin periyodu ........... milisaniyedir.

Baslangic noktas1 x ekseninin pozitif bolgesinde olan siniis egrisine ................ faz
egrisi denir.

Bir bobin igerisindeki ............. hareket ettirilerek bobin endiiktansi ayarlanabilir.

Seri R-L-C devresinde devre geriliminin ileri fazli olmasi i¢in devredeki endiiktif
reaktansin kapasitif reaktanstan ................... olmasi gerekir.

Bir rezonans devresinde kalite kat sayisi ile bant genigligi arasinda .................
oranti s6z konusudur.
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CEVAP ANAHTARLARI )_

OGRENME FAALIYETIi-1’IN CEVAP ANAHTARI

OO (NP WIN|-

00> 0|owm| >

=
o

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

1 D
2 B
3 C
4 B
5 D
6 B
7 A
8 A
9 C
10 A
11 D
12 D
13 A
14 D
15 B
16 C
17 A
18 C
19 A
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OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI

1 A
2 C
3 D
4 C
5 D
6 D
7 A
8 B
9 B
10 D
11 D
12 B
13 A
14 D
15 D
16 A

OGRENME FAALIYETi-42UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanls
Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru

O OINO|O P WIN|F

=
o
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 C

2 D

3 D

4 D

5 C

6 C

7 C

8 A

9 B

10 C
11 D
12 A
13 D
14 A
15 A
16 C
17 B
18 B
19 D
20 C
21 B
22 C
23 C
24 A
25 Yanhs
26 Yanhs
27 Dogru
28 Yanhs
29 Yanhs
30 Dogru
31 Yanhs
32 Dogru
33 Transformator
34 1,41(+/2)
35 Artar
36 20
37 Geri
38 Niive
39 Biiyiik
40 Ters
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