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ACIKLAMALAR

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi

DAL Alan Ortak

MODULUN ADI Alternatif Akim Esaslar

MODULUN SURESI 80/48
Bireye/6grenciye is sagligt ve giivenligi tedbirleri

MODULUN AMACI dog:grultusunda alternatif. akqnd_a. deyrg gézﬁmlerin@ ve
baglantilarin1 yapma ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandirilmasi1 amag¢lanmaktadir.

1. Alternatif akim (AC) temel degerlerinin hesaplamalarini
sebep sonug iliskisi kurarak hatasiz yapabileceksiniz.

o 2. Uygun yontemleri kullanarak alternatif akimda seri ve
MODULUN OGRENME paralel RL-RC-RLC devrelerinin hesaplamalarini sebep
KAZANIMLARI sonug iliskisi kurarak hatasiz yapabileceksiniz.

3. Is saglign ve gilivenligi tedbirlerini alarak transformator
degerlerine gore baglant1 semasina uygun transformatorii
devreye alabileceksiniz.

oL . Ortam:Atélye ve laboratuvar.
EGITIM OGRETIM Donamim: Etkilesimli tahta, uygulama plangeteleri, kuvvetli
ORTAMLARI VE akim malzemeleri (anahtar, duy, lamba, priz, fis, kablo vb.)
DONANIMLARI ara¢ ve gerecler (pense, tornavida, yan keski), is giivenligi
takimlart.
OLCME VE fl?irﬁyse} i(')igrenme materyzlili i(;'i.rllde yer alaln Ve'}ler k'o'grg:.nr'ne'
DEGERLENDIRME aaliyetinden sonra verilen Ol¢me araglari ile kendinizi

degerlendirebileceksiniz.







GIRIS

Sevgili Ogrencimiz,

Elektrik enerjisi, evlerde ve is yerlerinde bir¢ok degisik amag i¢in kullanilabilen
yaygin bir enerji tiiriidiir. Gelecekte belki de biitiin binalar ve is yerleri giines hiicreleri ya da
riizgartiirbinleri kullanarak kendi elektrik enerjilerini tiretebilecektir. Ancak gliniimiizde,
diinyanin ¢ok biiyiik bélimiinde termik, hidroelektrik ve niikleer santrallerin {irettigi elektrik
enerjisi, ihtiyaci kargilamaktadir.

Santrallerde iiretilen ve sehirlere, sanayi bolgelerine insanlarin kullanimi igin iletilen
elektrik enerjisi dairesel hareketle iretildigi igin siniis egrisi seklindedir ve bu formdaki
elektrik sinyallerine alternatif akim ya da Ingilizce kisaltmasiyla AC denir.

Alternatif akim esaslart materyalinde 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.

Ders islenirken yapacagimiz temrin deneylerinde is saghigi ve giivenligi onlemleri
alarak yapacagiz. Bireysel 6grenme materyali boyunca karsilasacaginiz matematik ve
trigonometrik esitliklerin ¢oklugu yilginliga neden olmamalidir. Birkag temel teoremin
Ogrenilmesi veya tekrar gozden gegirilmesi bu materyalde verilen bilgilerin kolaylikla
zihninizde yer etmesine yardimc1 olacaktir.






OGRENME FAALIYETi-1

((")GRENME KAZANIMI )

Is saghg ve giivenligi tedbirlerini alarak alternatif akim ile ilgili temel bilgileri
edinecek ve alternatif akimin temel degerlerini 6lgerek hesaplamalarini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

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

> Alternatif akimin elde edildigi makineler olan alternatérler hakkinda bilgi
toplayarak arkadaslarinizla paylasiniz

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

> 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 AC dalga bigimi siniis dalgasidir. Yine de farkli uygulamalarda liggen
ve kare dalga gibi degisik dalga bigimleri de kullanilmaktadir.

(DC) (AC)
—] - | ==
— & © 2
| < ~-=-= | —>

Sekil 1.1: Dogru ve alternatif akim

Dogru akim ve alternatif akim devrelerinde akim yonleri Sekil 1.1°de goriildiigii
gibidir. DC gerilim kaynagi bulunan devrede akim {iretecin +(art1) kutbundan —(eksi)
kutbuna dogru direng iizerinden gecerek ulasir. AC gerilim kaynagi bulunan devrede ise
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kaynagin sabit bir +(art1) ya da —(eksi) kutbu yoktur. Kutuplar siirekli degistigi i¢in her
kutup degisiminde direng iizerinden gecen akimin da yonii degisecektir. Bu sekilde zamana
gore yonli ve siddeti degisen akima alternatif akim denir. Alternatif akimin direng
tizerinden gegmesini saglayan gerilim kaynagina ise alternatif gerilim kaynagx denir.

Sinus dalgasi Kompleks dalga
+\ +V
0 | \//\\/ = | \/-\/ =
-V -V
Uggen dalga Kare dalga
+4
+V
1} V]
-V
=\

Sekil 1.2: Alternatif akim egrileri

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

Uretim ve iletim avantajlarmin diginda alternatif akim kullanimda da bazi avantajlara
sahiptir. Ornegin alternatif akim makinelerinin daha basit yapida ve daha az bakim
gerektirmeleri ve dogru akim ihtiyact olan cihazlar igin kolaylikla dogru akima
cevrilebilmesi alternatif akimin baslica istiinliikleridir. 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 AC’nin elde edilmesi Resim1.1 ve Sekil 1.3’te gosterilmistir.



Resim 1.1: Bir fazh alternator modeli

Manyetik alan iginde tel ¢ergeve donerken bir tam devir i¢in (360°lik doniis igin)
gecen siire T ise bu siire icinde akimin zamana bagh degisimi, asagidaki sekildeki gibidir.
Tel cercevenin harekete bagladigi an ile T/4 zaman araliginda akim, sifirdan pozitif en
yiikksek (maksimum) degerine ulasir. T/4 ile T/2 zaman aralifinda akim maksimum
degerinden en kiigiik degerine iner. T/2 ile 3T/4 zaman araliginda sifirdan negatif maksimum
degerine ulasir. 3T/4 ile T zaman aralifinda ise akim ters yonde maksimum degerinden
baslangi¢c konumuna doner. Boylece tel cergeve 360° donmiis olur. Akim bu esnada iki kez
yon degistirir.

10

Ti4 T2

0° 90° 180° 270° 360°

Sekil 1.3: Manyetik alan icinde hareket eden iletken

AC gerilim, elektrik santrallerinde ¢ok daha biiyiik alternatorler yardimiyla iiretilir.
Uretilen bu AC gerilim iletim hatlarinda meydana gelebilecek kayiplari azaltabilmek igin
transformatorler ile ylikseltilir. Gerilim yiikseltilirken akim diisiiriilerek iletim hatlarinda
kullanilan iletkenlerin ¢aplar1 da kii¢tiltiilmiis olur. Son kullaniciya ulastirilmadan 6nce bu
yiiksek gerilim tekrar transformatorler ile diistriiliir. Bu sefer gerilim disiiriiliirken akim
yiikseltilmis olur (sekil 1.4). Bu konuda ayrintili bilgi transformatdrler konusunda
verilecektir.



YUKSEK GERILIM

SANTRAL .
YUKSELTME

DIGER
KULLANICILAR
|

ALCAK GERILIM

DUSURME

™

EVYADALS ALCAK GERILIM

Sekil 1.4: AC gerilimin iiretilmesi ve aktarilmasi

1.3. Siniis Dalgasi

Alternatdr ile AC gerilim {iretilirken akim yoniiniin zamanin bir fonksiyonu olarak
stirekli degistiginden daha 6nce bahsedilmisti. Alternator ile tiretilen bu alternatif akim ya da
gerilimin gekli siniis dalgasi (siniizoidal sinyal) olarak isimlendirilir.

birim ¢ember y
\ A \\
= / BRNE
// [ : I\ Ly rd .
o / 20
\ 7
JAC SONT X
5 1T S
\\ l/
NI

déniis yonii m——
Sekil 1.5: Siniis dalgasi

Siniis dalgasi alternatoriin dairesel donme hareketinden dolayir olusan bir sekildir.
Sekil 1.5 incelendiginde birim ¢ember i¢inde dénme hareketini temsil eden birim vektor
goriilebilir. Vektoriin baslangi¢c noktasi ¢emberin merkezidir. Sifir noktasindan (0°) baslayip
bir tam donme hareketini yaptiktan sonra tekrar baslangi¢ noktasina (0° ya da 360°) donmesi
esnasinda vektoriin ¢gember tizerinde kestigi noktalar koordinat diizlemine aktarilir ve daha
sonra bu noktalar birlestirilirse ortaya sinils dalga sekli ¢ikacaktir. Siniis sinyalinin
gosterildigi diizlemde X ekseni hareket agisini ya ada ag1 zamanini Y ekseni ise olusan
alternatif akim ya da gerilimin genligini gosterir.

Birim ¢emberde vektoriin konumu (koordinat diizleminde x eksenine karsilik gelir)
a¢l, zaman ya da radyan cinsinden belirtilebilir. Tablo 1.1°de belirli agilarin radyan
karsiliklart verilmistir.

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

Tablo1.1: Belirli acilarin radyan karsiiklar:



1.3.1. Saykil

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

[~— 1 saykil S

le— 1 saykil —

Sekil 1.6: Siniis dalgasinda saykil

1.3.2. Periyot

Bir saykilin gergeklesmesi i¢in gecen siireye periyot denir. Periyot birimi saniye
(s)dirve T ile gosterilir. Sekil 1.7 incelendiginde periyodu T; ile gosterilen siniis sinyalinin
bir saykilini 4 saniyede tamamladig1 yani periyodunun T1=4s oldugu goriilebilir. Periyodu T»
ile gosterilen siniis sinyali ise (sekil 1.8) bir saykilin1 2 saniyede tamamlamistir. Yani bu

sinyalin periyodu T»=2s olur.
2\//\6\/3 =t (sn)

o Ty

Sekil 1.7: Siniis dalgasinda periyot

- T —

WAWAwA
VUV

[ —— 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 kismu pozitif (+) alternans, altinda kalan kismi ise negatif (-) alternans olarak
isimlendirilir (sekil 1.9).

pozitif alternans

0 18 — 60 18 ot
0)

negatif alternans

‘2
e}

t(sn)

2

Sekil 1.9: Siniis dalgasinda alternans
1.3.4. Frekans

Frekans, siniis sinyalinin bir saniyede tekrarlanan saykil sayisidir. Bir AC sinyalin
frekansindan bahsedebilmek i¢in o sinyalin bir periyoda sahip olmasi1 gerekir. Diger bir
deyisle bir AC sinyal belirli bir saykili siirekli tekrarliyorsa o sinyalin frekansindan s6z
edilebilir.

Frekans periyodun matematiksel tersi olarak ifade edilir.

Fot
T

Bu denklemde f sinyalin frekansini belirtir ve birimi hertz (Hz)dir. En ¢ok kullanilan
tist katlar1 kilohertz (LKHz=10°Hz), megahertz (1MHz=10°Hz) ve gigahertz [(giga, ciga diye

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

Ornek 1:T1 = 0,25 s periyoda sahip sinyalin frekans1

1 _100_
0,25s 25

f = 4Hz

Ornek 2: Sekil 1.9°daki sinyalin periyodu T2 = 0,5 sn. periyoda sahip sinyalin
frekansi

fot 10 oy
05s 5

olacaktir.



Ornek 3: Gerilim frekans1 50 Hz olan bir sebekedeki sinyalin periyodu kag olur?
T= 1+f= 1+50=0.02 sn. = 20 ms olacaktir.

Frekans,AC sinyalleri ifade edebilmek i¢in kullanilan ¢ok énemli bir parametredir. Bu
nedenle frekansin ve diger AC parametrelerinin iyi kavranmasi ileride sik¢a karsilasilacak bu
terimlerin karigiklik yaratmasinin 6niine gegecektir.

Alternatif gerilim santrallerde tiretilir ve insanlarin kullanimi i¢in evlere ve is yerlerine
taginir. Kullanilan bu sinyalin sabit bir frekansi vardir. Avrupa iilkelerinde sebeke
geriliminin frekanst 50 Hz, ABD’de ise 60 Hz’dir. Yani evlerde kullanilan AC gerilim
saniyede bir saykili 50 ya da 60 kez tekrar eden bir dalga seklidir.

1.3.5. Acisal Hiz

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

y(t) = Asin(awt + @)

Burada

A': Sinyalin genligi yani sinyalin alabilecegi en biiyiik gerilim deger
o : agisal hiz1
@ : faz agis1 yani t=0 anindayken sinyalin agisal pozisyon

w=2r.f agisal hiz1 ifade eder.
1.3.6. Dalga Boyu

Dalga boyu, siniis sinyalinin iki saykilinin birbirinin ayni olan iki noktasi (6rnegin
saykil baslangiclart) arasindaki uzakliktir. A ile gosterilir (sekil 1.10).

~l

y, < >

A

LA
VAR

Sekil 1.10: Siniis dalgasinda dalga boyu




Dalga boyu asagidaki formiille ifade edilir.

=X
ri
Burada

A : dalga boyu, metre (m)
V: dalga hizi, metre/saniye (m/s)
f : sinyalin frekansi, hertz (Hz)

Elektromanyetik radyasyon ya da 151k serbest ortamda, 151k hiziylayani yaklasik 3x 108
m/sn. hizla hareket eder. Havadaki ses dalgalarinin hiz1 ise oda sicakliginda ve atmosfer
basincinda 343 m/sn.dir.

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

8
= 3.10 5 =3m olarak bulunur.
100.10

1.4. Alternatif Akim Degerleri

AC’de sinyalin genlik degeri siirekli olarak degistiginden akim ve gerilim degerleri
i¢in birden ¢ok ifade belirlenmistir. Pratikte AC icin 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 kiigiik harflerle
gosterilir. Ani gerilim V ile ani akim ise i ile gosterilir. Ani degerler su sekilde ifade edilir:

Akimin ani degeri
i=1,.sinot

Gerilimin ani degeri
v=V, .sinot
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Burada V,, ve |, gerilim ve akimmn maksimum degerleridir.

I

i;

N

Sekil 1.11: Siniis dalgasinda ani deger

Ornek 1: f =50Hz frekansa sahip ve maksimum degeri V,, =220V AC gerilimin
t = 20ms anindaki ani degeri bulunmak istenirse

v=V_.sinat =220.5in(27.50.2/100) = 220.sin(27) = OV olarak bulunur.
(Sin27 =sin360="0-q;r)

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

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

1.4.2. En Yiiksek (Maksimum) Deger

En yiiksek (maksimum) deger, alternatif akim ya da gerilimin ani degerlerinin en

bilyiigiidiir. Gerilimin maksimum degeri V,,, akimin maksimum degeri |, ile gosterilir.

mo»
Sinlis dalga sekline sahip alternatif akim ya da gerilim, pozitif maksimum degerini (
+V,,,+1,) 90° ya da n/2’de, negatif maksimum degerini (—V,,,—I ) ise 270 °ya da 3n/2’de
alir (sekil 1.12).

VI

Vm
Im

~Vm
—Im

Sekil 1.12: Siniis dalgasinda maksimum deger
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Siniis dalgasinda pozitif ve negatif maksimum degerler arasindaki genlik degerine
tepeden tepeye gerilim denir ve Vpp( 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.

Ornek 1:Sehir sebeke gerilimi 110 V olduguna gére maksimum degeri hesaplanacak
olursa

\Y/
V, =0,707.V, =V, =—="_= OV _ 15558V olarak bulunur.

0,707 0,707

Vo

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

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

Sekil 1.14: Siniis dalgasinda ortalama deger

Ancak pratikte AC bir gerilim kaynaginin uglarina yiik olarak bir diren¢ baglanirsa
akimin yonii direng lizerinden yayilan 1s1y1 etkilemez. Is1 sadece akimin siddetine baghdir.
Bu nedenle uygulamada AC akim ya da gerilimin ortalama degeri bulunurken biitiin
alternanslar pozitif olarak kabul edilir (sekil 1.15) ve hesaplama buna gore yapilir.
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Ortalama deger hesaplanmirken 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.

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

avg

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

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

1.4.4. Etkin Deger

Etkin deger, AC’nin bir alic1 iizerinde yaptig1 ise esit is yapan DC karsiligidir. Ornek
olarak belirli bir zaman araliginda bir 1siticiya verilen alternatif akimin sagladig 1s1 miktarini
elde etmek igin ayni 1sitictya ayn siirede uygulanan dogru akimin degeri alternatif akimin
etkin degeridir.

<—5A RMS ---» -

<—5A
yiiklerde J_
sit siic
10V g’: I(;;lll‘cillll('ll‘ % I (0 10V
RMS \ / 'l'
5A—

—-- 5A RMS — S0w

Sekil 1.16: Siniis dalgasinda etkin (efektif) deger

Sekil 1.16°da etkin degeri 10V olan bir alternatif gerilim kaynagi ve 10 VDC gerilim
kaynag1 uclarina 50 w degerinde bir lamba baglanmistir. Bu gerilim kaynaklarindan her ikisi
de lamba iizerinden SARMS akim gecirir ve direngler lizerinde 50 w gii¢ etkisi yaratir.
Dolayistyla her iki direng de ayn1 miktarda 11k enerjisi yayar.
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AC ampermetrede 6lgiilen akim ve AC voltmetrede 6lgiilen gerilim etkin degerdir.
Etkin gerilim V ya da Vet (Ve) ile ve etkin akim degeri ise | ya da lesr (le) ile gosterilir.
Alternatif akim veya gerilim degeri sOylenirken aksi belirtilmediyse soylenen 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 220 V denildiginde bu deger sebeke geriliminin etkin
degeridir.

Siniis dalgasimin etkin degeri asagidaki gibi hesaplanir:
V4 =0,707V,,

I, =0,707.1

Ornek 1: 10V maksimum degere sahip bir gerilim kaynagi 1Q direng ile seri
baglanmigsa direng lizerindeki gerilimin RMS degeri

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

Direng {izerinden gegecek akimin RMS degeri ise

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

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

Ve 220V
0,707 0,707

Vi =0,707V, =V, = =31117V olarak bulunur.

Sekil 1.17 incelendiginde kare ve iicgen dalga sekillerine sahip ve her ikisinin de
maksimum degeri 10V olan sinyallerin ayni direng ug¢laria uygulandigi goriilmektedir. Kare
dalgada V. =V,, licgen dalgada ise Vi =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 iiggen dalga seklinde oldugu
goriilecektir.
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Siniis dalgasinda V,, =0,707V > oldugunu hatirlayimiz.

(ayni degerde yiikler)

% _x
(peak) (peak)

daha fazla ist yayilir daha az 1s1 yayiir

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

Bir yonii, dogrultusu ve siddeti (genligi) olan biiyiikliiklere vektorel biiyiikliikler
denir. Vektorel biiytikliikler aritmetik olarak toplanamaz. Alternatif akimin siniis egrisi ve
egriler arasindaki ac1 farklar1 dikkate aldiginda, alternatif akimin da vektorel bir biiyiikliik
oldugu kolaylikla anlagilabilir (sekil 1.18).

uzunluk=>5 A
aci(derece)=90 uzunluk=5,66
agi(derece)=45

-

-

uzunluk=10
agi(derece)=180

uzunluk=7
agi(derece)=0

uzunluk=4 Y

agi(derece)=270
(-90)

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

Sekil 1.18: Vektor gosterimleri

DC bir gerilim kaynaginin genlik degeri ya da bir direncin ohm cinsinden degeri birer
skalar biiytikliiktiir. AC bir gerilim kaynaginin genlik degeri ise hem biiyiikliikk hem de yon
gosterilmesi gerektigi i¢in vektorel bir bliylikliiktiir.
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dalga sekilleri vektirel gdsterim

l’“,/_\_/
5300
=t G=30¢
300

genlik |<— uzumluk —*-i

Sekil1.19: Siniis dalgasinin vektorlerle gosterimi

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 bagl 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 a¢1 bulunan
vektorlerle ifade edilirler. Bu konuda ayrintili bilgi devre hesaplamalarinda verilmistir.

Sekil 1.19°da ii¢ farkli siniis sinyalinin vektorlerle gosterimi verilmistir. Siniis
sinyallerinin {i¢iiniin de pozitif alternans1 0°de baslamistir. Bu nedenle her birinin vektorii
ayni dogrultudadir. Ancak vektorlerin uzunluklar1 farklidir. Genligi (maksimum degeri) en
biiyiik olan sinyalin vektorii en uzundur.

1.5.1. Sifir Faz
Sintis sinyali t=0 aninda, x ekseni referans olmak iizere sifir genlik degerinden
baglayarak pozitifydonde artiyorsa bu sinyale sifir fazh siniis sinyali denir. @ agisal hizi ile

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

360

0 180\/

Sekil 1.20: Sifir fazh siniis sinyali
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1.5.2. ileri Faz

Sinlis sinyali t=0 anindan &nce, x eckseni referans olmak iizere pozitif genlik
degerinden baglayarak pozitifyonde artiyorsa bu sinyale ileri fazh siniis sinyali denir.@
acisal hiz1 ile saatibresinin 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.

CANAN

Sekil 1.21: fleri fazh siniis sinyali

1.5.3. Geri Faz

Sintis sinyali t=0 anindan sonra, x ekseni referans olmak tiizere negatif genlik
degerinden baslayarak pozitif yonde artiyorsa bu sinyale geri fazh 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.

Sekil 1.22: Geri fazh siniis sinyali

1.5.4. Faz Farki

Faz farki, iki ya da daha ¢ok sinyalin fazlar1 arasindaki iligskidir. 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 oOlgiilendirilir. 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
A'B A ve B aym fazda

—_— AB

A
faz farki = 90 derece 5
A, B'den ileri fazda
_______ ~B
A R .
faz farkt = 90 derece o
° A, B'den geri fazda
A
180
faz farki = 180 derece
A, B'den geri fazda A ~———— e ~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 yonil ve siddetinin siirekli degismesidir. Bobinli ve kapasitorlii devrelerde
alternatif akimin etkileri akimin frekansi ile dogrudan iligkilidir.

1.6.1. Is1 Etkisi

Elektrik enerjisinin 1s1 etkisinden bahsedebilmek icin once iletkenlerin direngleri
tizerinde durmak gerekir. Her iletkenin ¢api, uzunlugu ve yapildigi malzemenin 6z direnci 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.

Fotograf 1.1: Elektrikli isiticilar
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Alternatif akimdan klasik 1sitma cihazlarindanfaydalanildigr gibi ii¢ fazli akimla
calisan ark firinlar1 ve indiiksiyon firinlarinda da faydalanilmaktadir.

Fotograf 1.2: Bir ark firininda ergitme islemi

Ark firmlart demir ve cgelik ergitme islerinde kullanilir (Hata! Bagvuru kaynagi
ulunamadi. 1.2). Bu firinlarin ¢aligma 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 (Fotograf 1.3).

Bobinden yiiksek frekansli akim gegirilince malzemede indiiksiyon gerilimi olusur ve
bu gerilim de malzemeden yiiksek degerli akimlar (fuko akimi) dolastirir. Malzemenin
elektriksel direncine gore malzeme 1sinir, hatta eriyebilir de (Fotograf 1.3). Endiiksiyonla
1sitmanin en Onemli avantaji klasik 1sitmaya gore daha az zamanda daha fazla isitmanin
gerceklesebilmesidir.

Fotograf 1.3: indiiksiyon firiniyla 1sitma
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1.6.2. KimyasalEtkKisi

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

®/@\m
E = B

@) 1 [—

Sekil 1.24: Alternatif akimla elektroliz

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

elektroda gider. Alternans degistiginde yani negatif alternansa gegildiginde akimin yoni
degiseceginden iyon hareketi bu defa tam tersi yonde olur.

Alternatif akimla elektrolizde elektrot cinsleri ve elektrolitik sivi uyumu saglandigi
takdirde bazi gazlarin elde edilmesi miimkiin olabilse de sistemin verimi, dogru akimla
kiyaslanamayacak kadar diisiikk olur. Bu nedenle de gaz ayristirma iglemlerinde alternatif
akimla elektroliz kullanilmaz.

Metallerin arilastirilmasi, 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 gegirildiginde akimin yoniine bagli olarak
elektromiknatisin kutuplar1 sabittir. Bir kutbu dogal miknatisin bir kutbunu ¢ekerse diger
kutbu dogal miknatisin ayni1 kutbunu iter.

Bir telden alternatif akim gegirildiginde ise telin etrafinda siirekli siddeti ve yonii

degisen bir manyetik alan olusur. Bu nedenle bir elektromiknatis bobininden alternatif akim
gecirilirse elektromiknatisin kutuplar siirekli yer degistirir.
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Fotograf 1.4: Cesitli transformatorler

Alternatif akimda bir elektromiknatis kutuplarmin siirekli yer degistirmesi
elektromiknatisin metal ve alagimlarini ¢gekmesinde bir sorun teskil etmez. Bu konuda dogru
akimdan tek farki elektromiknatis niivesinin tek parca degil de birer yiizii yalitilmis metal
saclarm preslenmesi ile yapilmasidir.

Fotograf 1.5: Motor

Alternatif akimin bu karakteristik 6zelliginden en ¢ok transformatérler ve asenkron
motorlarda faydalanilir. Is1 etkisi konusunda belirtildigi gibi indiiksiyon firinlar1 da alternatif
akimin manyetik etkisi ile ¢aligir.
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Birkag y1l énce, Seattle Ozel Olimpiyatlarinda tiimii fiziksel ve zihinsel engelli olan
dokuz yarismaci 100 metre kosusu igin baglama c¢izgisinde toplandilar. Baslama isareti
verilince hepsi birlikte basladilar bir hamlede baslamadilar belki ama yarig1 bitirmek ve
kazanmak i¢in istekliydiler.

Yarigsa baslar baglamaz iglerinden geng bir delikanli tokezleyip yere diistii ve
aglamaya bagladi. Diger sekiz kisi oglanin aglamasini duydular. Yavasladilar ve geriye
baktilar. Sonra hepsi yonlerini degistirdiler ve geriye dogru oglanin yanina geldiler.
I¢lerinden down sendromlu bir kiz egilip oglan1 6ptii ve “Bu onun daha iyi olmasini saglar.”
dedi. Sonra dokuz yarigmaci kolkola girdiler ve bitis ¢izgisine dogru hep beraber yiiriidiiler.
Stadyumdaki herkes ayaga kalkip dakikalarca onlar1 alkigladi. Orada bulunan insanlar hala
bu olay1 anlatiyorlar.

Neden mi?
Ciinkii su tek seyi derinden bilmekteyiz: Bu hayatta onemli olan sey kendimiz
kazanmaktan ¢ok daha Otede olan bir seydir. Bu hayatta 6nemli olan, yavaslamak ve

yonlimiizii degistirmek anlamina gelse bile digerlerin de kazanmasina yardim etmektedir.

Kendisinden giigsiizii ezmeyi ilke edinen, daha gii¢liiniin kendisini ezmesine davetiye
¢ikarmus olur.

1. Yukaridaki metne bir baglik yaziniz.
2. Sizce bu olay hangi diisiinceyi anlatiyor? Neden?

3. Cevrenizde boyle insanlarin size kattig1 anlami belirtiniz.
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Asagidaki uygulamalar1 yaparak alternatif akim temel degerlerini Olgebilecek ve
hesaplamalarini yapabileceksiniz.

Uygulama Faaliyeti-1 Alternatif Akimda Periyot ve Frekans Hesaplamalari

Uygulama Faaliyeti-2 Alternatif Akimda Periyot ve Frekans Hesaplamalari

Uygulama Faaliyeti-3 Alternatif Akimda Ani, Etkin, Maksimum ve Ortalama
Degerleri Hesaplamalari

Uygulama Faaliyeti-4 Alternatif Akimda Faz Farkinin Vektorlerle Cizimi
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UYGULAMA | Alternatif Akimda Periyot ve Frekans UYGULAM
ADI Hesaplamalar ANO.
Islem Basamaklari Oneriler

> Is onliigiinii giyiniz.

» Gerekli is giivenligi 6nlemlerini almay1

unutmayiniz.

» Verilen problemleri inceleyiniz. » Ders notlarini inceleyebilirsiniz.

» Problemleri verilen alanlara ¢oziiniiz.

» Sonuglari vurgulayiniz. » Birimlerin dogru yazildigindan emin
olunuz.

> Ogretmene gosterip kontrol ettiriniz. > Imza attirmay1 unutmaymniz.

> Teslim ediniz.

> Ogretmene verebilirsiniz.

Asagidaki sorular periyot ve frekans formiillerine gore yapimz.

Soru 1: Sebeke frekansi 60 Hz olan bir gerilimin periyodu kag msn.dir?

Soru 2: Frekans degeri 100 Hz olan bir gerilimin periyodu kag saniyedir?

Soru 3: Periyodu 3 sn. olan bir geilimin frekansi kag Hz’dir?

Soru 4: Periyot degeri 5 msn. olan bir sebekenin frekans1 kag Hz’dir?

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji Is Alisk. Iélggl Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Siif/ No.:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
vl 120
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UYGULAMA | Alternatif Akimda Periyot ve Frekans UYGULAM
ADI Hesaplamalar ANO.

Istenenler: Asagidaki devreyi kurunuz. Frekans ve periyot degerlerini bulunuz.

220V AC™

Level

ac| [
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Islem Basamaklar

Oneriler

[s énliigiinii giyiniz.

Gerekli is gilivenligi dnlemlerini almay1
unutmayiniz.

> Ogretmenden malzemeleri teslim alimz. | » Malzemeleri eksiksiz olarak

> Gerekli devreyi istenilen duruma uygun ogretmenden teslim alabilirsiniz.
kurunuz.

» Sekildeki devre igin gerekli olan | » Devreyi Ogretmen kontroliinde

malzemeleri ve cihazlar1 hazirlaymiz ve
devreyi kurunuz.

calistiriniz ve ¢alismay1 degerlendiriniz.

Deney semasinda verilen devreye ait
frekans ve periyot degerlerini kaydedin
ve hesaplayimiz.

» Devre c¢aligmasini rapor ederek kontrol

edebilirsiniz.

» Devrenin ¢aligmasini1 durdurunuz. » Ogretmen kontroliinde yapiniz.
» Ogretmene gosterip kontrol ettiriniz. » Imza attirmay1 unutmayiniz.
» Teslim ediniz. > Ogretmene verebilirsiniz.
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | Is Alisk. Iélggl Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Smif/ No.:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
wf 200
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UYGULAMA | Alternatif Akimda Ani, Etkin, Maksimumve | UYGULAM

. . 3
ADI Ortalama Degerleri Hesaplamalar ANO.
Asagidaki sorular ani, etkin, maksimum ve ortalama formiillerine gore yapiniz.
Islem Basamaklari Oneriler

> Is onliigiinii giyiniz. » Gerekli is gilivenligi 6nlemlerini almay1
unutmayiniz.

» Verilen problemleri inceleyiniz. » Ders notlarini inceleyebilirsiniz.

» Problemleri verilen alanlara ¢oziiniiz.

» Sonuglari vurgulayiniz. » Birimlerin dogru yazildigindan emin
olunuz.

> Opretmene gosterip kontrol ettiriniz. > Imza attirmay1 unutmaymiz.

> Teslim ediniz. > Ogretmene verebilirsiniz.

Soru 1:Bir alict uglarindaki 60 Hz’lik gerilimin maksimum degeri 110V tur. Alici
uclarinda t=0,05 sn. anindaki gerilimin ani degerini bulunuz.

Soru 2: Bir siniis sinyalinin maksimum degeri 100V ise sinyalin ortalama degerini
bulunuz?

Soru 3: Sehir sebeke gerilimi 380 V olan gerilimin maksimum degeri hesaplayiniz.

Soru 4: Maksimum degeri 310V olan gerilimin etkin degerini hesaplayimiz.

OGRENCININ DEGERLENDIiRME
Adr: Teknoloji Is Alisk. Iél;;n Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No.:
Okul: Ogretmen Tarih: imza
..l..120..
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UYGULAMA
ADI

Cizimi

Alternatif Akimda Faz Farkinin Vektorlerle

UYGULAM
A NO. 4

Soru 1: Aralarinda 120° olan 3 fazli asenkron motorun siniis egrilerini ¢iziniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

> Is onliigiinii giyiniz.

» Gerekli is gilivenligi 6nlemlerini almay1

unutmayiniz.

» Verilen problemleri inceleyiniz.

» Problemleri verilen alanlara ¢oziiniiz.

Ders notlarini inceleyebilirsiniz.

» Sonuglari vurgulayiniz.

» Birimlerin dogru yazildigindan emin

olunuz.
> Opretmene gosterip kontrol ettiriniz. > Imza attirmay1 unutmaymiz.
> Teslim ediniz. > Ogretmene verebilirsiniz.
AY
(0,0) X

F 9

v

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji Is Alisk. Iél;:;n Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No.:
Okul: Ogretmen Tarih: imza
..l..120..
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Asagidaki sorular dikkatle okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Zaman i¢inde yonii ve siddeti degisen akima verilen ad asagidakilerden hangisidir?
A) Alternatif akim
B) Egri akim
C) Diizgiin akim
D) Dogru akim
E) Tam akim

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

3. Asagidakilerden hangisi alternatif akimin avantajlarindan degildir?
A) Kolay iiretilmesi
B) Kolay depolanmasi
C) Kolay diigiiriilmesi
D) Kolay yiikseltilmesi
E) AC makinalarinin az bakim gerektirmeleri

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

5. Pozitif alternansin1 0,1msn.de tamamlayan alternatif akimin periyodu asagidakilerden
hangisidir?
A) 2 sn.
B) 0,1sn.
C) 0,2 sn.
D) 1sn.
E) 3sn.

6. Periyodu 10 msn. olan alternatif akimin frekansi kag hertzdir?
A) 100 Hz
B) 50 Hz
C) 1000 Hz
D) 20 Hz
E) 30 Hz
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10.

50 Hz’lik alternatif akimin bir periyodu ne kadar siirecegi asagidakilerden hangisidir?
A) 20 msn.

B) 50 msn.

C) 25 msn.

D) 1 sn.

E) 2sn.

Etkin degeri 20V olan alternatif akimin maksimum degeri asagidakilerden hangisidir?
A) 20V

B) 102V

C) 202V

D) 10V

E) 15V

Etkin degeri 20 V olan alternatif akimin ortalama degeri nin ka¢ volt oldugu
asagidakilerden hangisidir??

A) 10V

B) 12,56 V

C)18V

D) 25V

E) 32V

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

B) Is1 etkisi

C) Isik etkisi

D) Kimyasal etkisi

E) Fiziksel etkisi

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilagtirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

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

(OGRENME KAZANIMI )

Is saghg ve giivenligi tedbirlerini alarak, alternatif akimda bobin ve kondansator
devrelerini kurarak sonuglarin1 degerlendirebilecek, alternatif akimda direng, bobin,
kondansatorlerin seri-paralel devrelerini kurarak bu devrelerde 6lgme ve hesaplamalar
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bobin ve kondansator elemanlarinin AC devrelerdeki davranislarini arastiriniz
ve ulastiginiz sonuglar1 sinif ortaminda arkadaglarinizla 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 elemanlari) dogru akim
devrelerinde oldugundan farkli davranir.

Bu konu basit bir érnekle agiklanabilir. Ornegin bir kapasitor dogru akim devresinde
tizerinden gegen akimin miktarina bagli olarak belli bir zaman sonra dolar. Dolduktan sonra
da iizerinden akim gegirmez. Oysa alternatif akim devresinde akim siirekli yon
degistirdiginden bir kapasitérden siirekli akim geger.

Bobin ve kapasitoriin alternatif akim devrelerindeki karakteristik 6zellikleri asagida
verilmistir.
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2.1. AC Devrelerde Bobinler

Bobinler alternatif akimdaki &zelliginden dolayt AC motorlar, transformatorler,
dogrultma devreleri, fliioresan lambalar, endiiksiyon firinlar1 vb. yerlerde ve elektronigin
farkli dallarinda farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir (Fotograf 2.1).

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 yiikselmez. Buna telin endiiktans etkisi ya da bobinin endiiktansi
denir. Endiiktans birimi Henry (H)’dir.Uygulamada H’nin ast katlar1 kullanilir.

1 mili Henry = 1mH = 10*H ya da 1H = 10°mH
1 mikro Henry = 1uH = 10°H ya da 1H = 10° uH

Sayet bobinden gecen akim sabit bir akimsa bobin etrafinda olusan manyetik alanin
siddeti de sabittir. Bir bobinden geg¢en akim degiskense bobinde olusan alan siddeti de
degisken olacaktir. Bir bobin, kendi degisken alanmin etkisi ile kendi tizerinde 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.

Fotograf 2.1: Cesitli bobinler
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Bir bobinin endiiktansi asagidaki gibi hesaplanabilir.

Bu formilde

L : Bobin endiiktans1, Henry (H),
M : Manyetik gegirgenligi Henry/metre (H/m)

N : Sarim say1s1
A: Bobin kesit alan, santimetrekare(m?)

{ : Tel uzunlugu, santimetre (m)

Ornek 1: Niivesinin bagil gegirgenligi £, =200 olan bir bobinin sarim sayisi

N =10, bobin kesit yarigapt r=21cm, tel uzunlugu ¢=10CM havamin manyetik
gegirgenligi 1, =1,256.10 °H / mise

A=7r’>=314.0.01> =314.10 °cm?
=, .1, =2001,256.10° =251.10°H /m=25110"H /cm

L uN?A 25110100.314.10°

V4 10
olarak bulunur.

=7881uH

2.1.2. AC’de Gosterdigi Ozellikler

Bobinin alternatif akimin degisimine karsi 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 akimi1 bobin geriliminden 90°( 77 / 2) geridedir.

I —_— HVL
E, %3 L
I 90°\ |
V=vy I=] :

Sekil 2.1: Saf endiiktif devre
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Saf endiiktif devrede akim ve gerilimin dalga sekilleri Sekil 2.2°de gdsterilmistir.
Burada kalin siirekli ¢izgi VL bobinin ani gerilimini, ince stirekli ¢izgi ise L bobinin ani

akimini ifade eder. 'L bobin akimi YL bobin geriliminden 900 geridedir.

Saf endiiktif devrede ani gii¢ ani akim ve ani gerilim degerlerinin ¢arpimiyla ( p = V.i)
bulunur. Sekil 2.2 incelenilecek 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.

* A ~ === P
v
1

P —
;o .
P \
\ \
.l‘I ' .i' b
1 \
I \ I \
! [} \
- — t
0 ) []
1 I T ]
1 i 1 1
\ ! \ ]
\ ! 1 !
\ \ !

[ [
v v !
F

-~

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 () *dur. AC devrelerde endiiktif reaktans

X, =2z.f.L formiilii ile hesaplanir.
Burada

X | :endiiktif reaktansi, ohm (Q)
f : AC geriliminin frekansi, Hertz( HZ )
L : bobin endiiktans1, Henry ( H )

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

10V /\D I 10 mH
50Hz
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Sekil 2.3: AC bobin devresi

X, =2z.f.L=23145010.10"°=314Q
\Y 10

| =— = — =318Aoolarak bulunur.
X, 314

2.1.3. AC’de Seri ve Paralel Baglantilar

Bobinlerin AC devrelerde seri ve paralel baglantilarinda es deger endiiktanslar1 ve
endiiktif reaktanslari, direng devreleriyle ayn1 yontemlerle hesaplanir.

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

LA L=Li+L;+L,

\
o\ _ e
Sekil 2.4: Seri bagh bobinlerin devredeki toplam endiiktansi

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

L=L+L,+L,

Ornek 1: Sekil 2.4’teki devrede ii¢ bobinin endiiktanslari sirasi ile Ly = 2mH, L,=
2.10 H ve L3 = 5 mH seklindedir. Devrenin toplam endiiktans1 hesaplanacak olursa

L, =2.10%H = 2.102.1000 = 20 mH
L=L;+L,+L3=2+20+5=27 mH elde edilir.

Bir devredeki paralel bagli bobinlerin toplam endiiktansi, paralel bir direng devresinin
toplam direncinin bulundugu gibi bulunur. Yani bobinler devreye paralel baglanirsa
bobinlerin devreye uyguladiklar1 toplam endiiktans, endiiktans degerlerinin terslerinin
toplanmasi ile bulunur. Bu nedenle toplam endiiktans en kii¢iik endiiktans degerine esit ya da
daha kiiciik olur.
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|
1 1 1 1 | |
@ I L_ L_ E : L] LZ Ln:

Sekil 2.5: Paralel bagh bobinlerin devreye uyguladiklar: toplam endiiktans

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

1 1
+—+=
L, L

i_1
L L

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

n

Cevap:
1 1 1 1 1 1 1 7
e = =
L L L, L, 2 4 6 12

@ G @
1 7 12
—=—=L.7=112=L=—=1.71 mH olarak bulunur.
L 12 7
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2.1.4. Niivenin Endiiktansa EtKkisi

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

Brava < Bpemir

.

~

Hava niiveli bobin Demir niveli bobin

Sekil 2.6: Hava niiveli ve demir niiveli bobinler

Malzeme W/ (H /m) nr Uygulama
> Ferrit U60 > 10° > 8 » UHF bobinleri
> Ferrit M33 > 9,42.10* > 750 » Rezonans devresi
> Nikel (%99 saf) | » 7,54.10* > 600 > --
» Ferrit N41 > 3,77.10° » 3000 » Giig devreleri

i 0,

> Ea‘:;)m" (% 9815 628100 | > 5000 > .-
> Ferrit T38 > 0,0126 » 10000 » Genis bant transformatorler
» Silikon GO ¢elik | » 0,0503 » 40000 » Dinamolar, transformatérler
> Siipermaloy » 1,26 » 1000000 » Kayit kafalari

Tablo 2.1: Manyetik malzemelerin gecirgenlik degerleri ve kullanim alanlari
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2.2. AC Devrelerinde Kapasitorler

DC akim devrelerinde akimi depolama 6zelligi bulunan kapasitérler AC devrelerde
akim yoniiniin ve giddetinin siirekli degismesinden dolay1 bu islev igin kullanilmaz. AC
devrelerde kapasitorlerden kompanzasyon sistemlerinde, elektronikte filtre ve segici
devrelerde faydalanilir (Fotograf 2.2).

Y

¢ =

\

5

@ '\ \ 2 ARCO 311

Fotograf 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 elemanlarina da kapasitor ya da kondansatér denir. Elektrik enerjisini
depolayabilmenin en yaygin yontemi birbirine paralel iki metal plaka kullanmaktir (sekil
2.7). Bu sekilde bir kapasitorde depolanan elektrik enerjisi plakalarin yiizey alani ile dogru
orantili, plakalar aras1 mesafe ile ters orantilidir. Kapasitans birimi faraddir (F).

AC devrelerde kapasitorler elektrik yiiklerini sarj etme &zelliklerinden dolay1
gerilimdeki degisimlere kars1 zorluk gosterir.

@) (b)

Sekil 2.7: Paralel plakah kapasitor
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Paralel plakal1 bir kapasitor i¢in kapasitans degeri
C= S.E formiilii ile hesaplanabilir.

Bu formiulde

C : Kapasitans degeri, Farad (F),
& Plakalar arasindaki yalitkan malzemenin dielektrik katsayisi, Farad/metre (F/m)
A': Plakalarin alan1, metrekare (m?)

d : Plakalar aras: mesafe, metre (m)

Ornek 1: Alam 0,Im? olan plakalarin birbirine uzakligi 0,01m ve plakalar arasinda
bagil dielektrik katsayist 2 olan bir malzeme (havanin dielektrik katsayisi
£, =8,854.10 F /m) varsa kapasitans degeri asagidaki gibi hesaplanabilir.

e=k.eg,=2.885410"=17,70810 " F/m

C= 5.? :17,708.10_12.0—’11 =17,708.10"'F =0,177nF

2.2.2. AC’de Gosterdigi Ozellikler

Kapasitorler AC gerilimin degisimine kars1 zorluk gosterir. Sekil 2.8’deki saf kapasitif
devrede kapasitor tizerindeki gegen akim toplam devre akimidir ve kapasitor gerilimi kaynak
gerilimine esittir. Ancak kondansatér gerilimi devre akimi ile aymi fazda degildir. Gerilim
akimi1 90° geriden takip eder. Bu durum, Sekil 2.8’de vektorel olarak gésterilmistir.

[ — : > 1c
@ Voo [

Ve

Sekil 2.8: Saf kapasitif devre

Sekil 2.9 incelendiginde 0°de kalin siirekli ¢izgi ile gosterilen geriliminin (v) pozitif
alternans baslangicinda oldugu, ince siirekli ¢izgi ile gosterilen akiminm (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 gii¢ iliskisi saf endiiktif devrelerle aynidir
(Sekil 2.9). Ani giic, ani akim ve ani gerilimin ¢arpimina esittir (P=V.I). Akim ve

gerilimden herhangi biri 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¢ ¢ektigi, 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 () dur. AC devrelerde kapasitif reaktans

Xc= formiilii ile hesaplanur.

27.f.C
Burada

X . :Kapasitif reaktans, ohm ()
f : AC geriliminin frekansi, Hertz (Hz)
C: Kapasitans, Farad (F )

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

10V .
sottz (V) S B

Sekil 2.10: AC kondansator devresi
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3
X, =t = S S VY V7o)
27.1C  231450.10010° 6285.10° 314
1=~ =19 _314ma
X, 3184

olarak bulunur.
2.2.3. AC’de Seri ve Paralel baglantilar1

Kondansatorlerin AC devrelerde seri ve paralel baglantilarinda esdeger kapasitanslari
ve kapasitif reaktanslar1 agagidaki gosterildigi gibi hesaplanir.

Seri baglanti

C1 2 Cn
| 11 |
_+||' +11- +||'_
C= 1
1/C1 +1/C2+1/C,
| Vi £Q
—Q

Sekil 2.11: Seri kapasitor devresinde esdeger (toplam) kapasite

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

1
C=7—"7 71
Cl C2 Cn

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

1 1 1
C=4—71 1°171 1" 1 1 101115 03F
4 e S S —
cLc2cn 369 3 6 9 18
6 3 (2

1 18

olarak bulunur.
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Paralel baglanti

Paralel baglantida toplam kapasite, kapasiteler toplanarak bulunur.

AN TR SR

@ C‘1 CE Cn

C=Ci+C2+C,

Sekil 2.12: Paralel kapasitor devresinde es deger (toplam) kapasite

CcC=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 =380uF olarak bulunur.

2.3. Alternatif Akim Devre Cesitleri

2.3.1. Seri Devreler

Seri R-L devresi

Seri R-L devresinde direng ve bobin elemanlar1t AC gerilim kaynagi ile seri baglanir.

>

>
>

>

Toplam gerilim direng ve bobin gerilimleri toplamina esittir. Toplam akim ise
hem diren¢ hem de bobin {izerinden geger.

Direng akimi ve gerilimi arasinda faz farki yoktur.

Bobin akimi bobin gerilimini 90° geriden takip eder. Bu durumda sekil
2.13’deki vektor diyagram ortaya ¢ikar.

Devrenin toplam gerilimi V , toplam akim | *dan a ag1s1 kadar ilerdedir.

AC devrelerde direng elemaninin yaninda kapasitif ya da endiiktif bilesenler de varsa
devrenin es deger reaktansi (akima kargi gosterilen zorluk) empedans olarak isimlendirilir ve

Z ile gosterilir, birimi ohmdur (£2). Empedansin tersi yani elektrik akimina kars1 gosterilen
kolaylik da admitans olarak adlandirilir ve Y ile gosterilir (Y = Z_l). Birimi siemensdir (S).
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Vr v
: v
Vi
V@) [=Ir=1 : |
— IR — 11 a V
R
|

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.> +V,? =V =,V,> +V ? (Pisagor Teoremi)

ohm kanunundan Ve =R veV, =1.X, =V =/(1LR)?+(1.X, )’
Vv

\Y

I:E:Z:w/R2+XL2

seklinde ifade edilir. Bu formiiller elde edildikten sonra gerilim ve empedans tiggenleri
cizilebilir (sekil 2.14).

; A

RN

R

Sekil 2.14: Seri R-L devresinde gerilim ve empedans ii¢genleri

Gerilim ve empedans iicgenlerinden a faz acisi, farkli trigonometrik fonksiyonlar
kullanilarak bulunabilir.

X, R . X,
tana = CoSax = — SIna =
R Z
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Sekil 2.15: Seri R-L devresi

Ornek 1: Sekil 2.15°teki seri R-L devresinde verilen degerlere gore

X, =27.f.L=2.31450.10.10" =6,28.500.10"° = 314
Z =R + X * = /5° +(314)° = /25+9,85 = /34,85 =590

~ 7 59

V10

— =169A

cosa = R = q =C0S" R_ cos™ S c0s%0,84= ¢ =32°
Z Z 59

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 elemanlar1 AC gerilim kaynagi ile seri

baglanir.

>

>
>

Toplam gerilim direng ve kapasitor gerilimleri toplamina esittir. Toplam akim
ise hem direng hem de kapasitor lizerinden geger.

Direng akimi ve gerilimi arasinda faz farki yoktur.

Kapasitor gerilimi kapasitor akimmi 90° geriden takip eder. Bu durumda Sekil
2.17°deki vektor diyagram ortaya ¢ikar.

Devrenin toplam gerilimi V , toplam akim | *dan « agis1 kadar geridedir.
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Sekil 2.17: Seri R-C devresi ve akim-gerilim faz iligkisi

Sekil 2.17°de goriilen seri R-C devresinde

Vektor diyagramdan V? =VR2 +VC2 =V = VR2 +VC2 (Pisagor Teoremi)

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

JRZ+ X’
| =\é:>Z=,/R2+XCZ

seklinde ifade edilir. Bu formiiller elde edildikten sonra gerilim ve empedans tiggenleri
Sekil 2.18de gortildiigi gibi cizilebilir.

[ R

1
'
1

Sekil2.18: Seri R-C devresinde gerilim ve empedans iicgenleri

Gerilim ve empedans liggenlerinden a faz agisi, farkli trigonometrik fonksiyonlar
kullanilarak bulunabilir.

C

X C
tang = — COSo =
R

: X
Sing = —~
Z
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Sekil 2.19: Seri R-C devresi

Ornek 2: Sekil 2.19’daki seri R-C devresinde verilen degerlere gore
1 1 ~ 10 1000

© 27.fC 23146010010° 6,286 37,68

Z=\R?+X_? =52 +(26,53)> =/25+704,08 = /729,08 = 27Q

=Y 210 370ma
z 27

=26,53Q2

COSa = — = @ =CO0S ™~ R_ cos™ S _ c0s'0,18= o =79,63°
Z Z 27

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 fark:
Seri R-L-C devresi

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

>  Direng iizerindeki V gerilimi akimla ayn: fazdadr.
>  Bobin gerilimi V| ile akim arasindaki faz farki 90°dir. Gerilim akimdan 90°
ileri fazdadr.

»  Kapasitor tizerindeki V. gerilimi ise akimdan 90° geridedir.
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> Bu duruma gére gizilen sekil 2.21°deki vektdr diyagramindagoriildiigii gibi V|
veV, gerilimlerinin vektorleri aymdogrultuda fakat aralarinda 180° faz farki

vardir. Bu vektor diyagram V| >V kabul edilerek ¢izilmistir.

Devrenin toplam gerilimi ile akimi arasinda @ acis1 kadar faz farki vardir.

| R
/M }VL
Vr Vv
\'%
I Vr
C Ve

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

VZ=V 2+ (V, -V )P =V = \/VRZ +(V,_ =V.)? (Pisagor teoremi)

Vo =IR,V =1.X_ ve V. =1.Xc =V = /(LR)? + (1.X, — 1.X.)?
Vv

JRE +(X = Xc)?

V=1 R24+ (X, - X )2 =1 =

| =\é:>Z=\/R2+(XL—XC)2

seklinde ifade edilir. Bu formiiller elde edildikten sonra empedans iiggeni ¢izilebilir.

AXL

XL_ XC

'XC

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

R

Empedans ii¢geninden a faz acisi, farkli trigonometrik fonksiyonlar kullanilarak

bulunabilir.
X, —X¢ X, —X¢

z

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

X, = - = = —1769KQ
27.fC  2314601510° 62890 5652

Z = JR?+ (X, — X.)? =+/250 + (244,92-1769)% =~/62500+ 2322819=1,54KQ
_v__120 ~=T77mA
Z 15410

Vi =1.R=0,077.250=19,25V
V, =1.X_ =0,077.24492=1885%
V. =1.X. =0,077.1540=11858V
cosa =R = g =cost R = cos?- 220 _cos 0,16 = o =-80,65°
Z Z 1540
Kapasitor gerilimi V., bobin gerilimi V| den biiyiik oldugu i¢in @ faz agis1 negatif

cikmistir. Bu durum devrenin kapasitif 6zellik gosterdigi anlamina gelir. Eger bobin gerilimi
kapasitor geriliminden biiyiik olsaydi devre endiiktif 6zellik gosterirdi. Bulunan sonuglar ile
empedans tiggeni sekil 2.24’teki gibi ¢izilebilir.

A X 241920

R=2500

YX =176k

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

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

Paralel R-L devresinde diren¢ ve bobin elemanlari AC gerilim kaynagi ile paralel
baglanir. Sekil 2.25teki vektor diyagram incelenecek olursa

> Direng¢ ve bobin elemanlar1 {izerinde ayni genlikte ve fazda kaynak gerilimi
oldugu gortiliir.
>  Bobin akimu |, toplam devre akimindan (1 ) 90° geri fazdadur.

> Toplam akim (1 ), direng akimindan( | ;) o agis1 kadar geridedir.

I -1 I VAL
v(n) R f 1 L :
1

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

Sekil 2.25’teki paralel R-L devresininvektor diyagramindan

12 =12 +1.2 =1 =412 +1_? (Pisagor teoremi)

R2+X,°
formiilleri elde edilebilir. Faz agis1 a farkli trigonometrik fonksiyonlar yardim ile

bulunabilir.

] | |
| sma:TL cosw:I—R

tang = -+
IR
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Sekil 2.26: Paralel R-L devresi
Ornek 1: Sekil 2.26’daki paralel R-L devresinde verilen degerlere gore
X.i g, 1, 1, Z ve devrenin faz agisi1 asagidaki gibi hesaplanabilir.

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

V.19 _on
5

IR

=——=2,65A
3,768

=17 +1,% =22 +(2,65)* =/4+7,02=,/11,02=3,31A
z=Y-10 3000
| 331
cosa = e 2 _ 0,6 = a=c0s"0,6=-52,98°
| 331

I

R
v _ 10
XL

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

Paralel R-C devresi

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

> Direng ve kapasitor elemanlari lizerinde ayni genlikte ve fazda kaynak gerilimi

oldugu goriiliir.
»  Kapasitor akimi (1), devre akimindan( | ) 90° ileri fazdadur.

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

[ —

V@D R flig::

Sekil 2.27: Paralel R-C devresinde akim-gerilim faz iligkisi
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Sekil 2.27°deki paralel R-C devresinin vektdr diyagramindan

2 2
+1. =1 =41+ i .
¢ R "C (Pisagor teoremi)

Z= \L formiilleri elde edilebilir. Faz a¢is1 a farkli trigonometrik fonksiyonlar yardimi

ile bulunabilir.

] | |
| smazTC cosazTR

tanag =<
IR

100_| C

Sekil 2.28: Paralel R-C devresi
Ornegin Sekil 2.28°deki paralel R-C devresinde verilen degerlere gore

2
X =t = L 100 _100 )56,
27.fC  231410010010° 6,28 6,28
1, =E-19_7A
R 5
I =— -1 _g62a
X. 159
| =12 +1.7 =4[22 +(0,62)> = J4+0,39 =/4,39 = 2,09A
_E_10 4780
|~ 2,09
cosa = e _ % =0,95= a =c05°0,95=16,8° olarak bulunur.

Devrenin toplam akimi, devre gerilimi ve direng akimindan 11,47° ileridedir.
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Paralel R-L-C devresi

Paralel R-L-C devresinde direng, bobin ve kapasitor elemanlar AC gerilim kaynagi ile
paralel baglanir. Biitiin devre elemanlarinin iizerinde AC kaynak gerilimi vardir.

>  Direng akimu | ; devre gerilimi ile aynifazdadir.
»  Bobin akimu | | , devre geriliminden 90° geridedir.
> Kapasitor akimi |, gerilimden 90° ileridedir.

Bu duruma gore gizilen sekil 2.29°daki vektor diyagramdagoriildiigi gibi || ve | .
akimlarinin vektorleri aym dogrultuda fakat aralarinda 180° faz farki vardir. Bu vektor
diyagram |, >l oldugu kabul edilerek cizilmistir. Devrenin toplam akimi ile toplam

gerilimi arasinda a a¢is1 kadar faz farki vardir.

[—

e 13 lel ¢ ;

% R'l i l. ',

[ Ve

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 2 2 2 2
=1+ 1) =1 :\/IR +(1, = 1¢)
V Vv \Y
R

IR

Z= \L formiilleri elde edilebilir. Faz agisi a,

| ] | | e .. .
tang =+ € sinag=-t | €  cosa= I—R esitlikleri ile bulunabilir.
R

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

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

Sekil 2.30: Paralel R-L-C devresi
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X, =2x.f.L=2.314.100.650.10"° = 6,28.65 = 408,2Q

6 6
X = 1 1 i 10° 10 _106KO
27.fC  23141001510° 6,28150 942
=V 1204 48a
"R 250
|C=i=ﬂ=o,113A
X. 1061
IL=£=£=O,293A
X, 4082
| = \/ + (1, = 1.)* =4/(0,48)° + (0,293-0,113)> =,/0,23+ 0,032 = 0,511A
7=V £=234,83Q
| 0511
l, 048 0
Cosa =R =—""=0,93= @ =c05"0,93=21,56° olarak bulunur.
| 0511

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 biitlin admitanslarin
toplamidir. 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, +..4+Y,

T

Admitans kavramiyla birlikte AC devre analizlerinde kullamlan iki kavram daha
vardir. Bunlardan biri kondiiktans digeri de siiseptanstir. Kondiiktans direncin tersidir. G ile
gosterilir ve birimi siemensdir (S). Siiseptans ise reaktansin tersidir. B ile gosterilir ve
birimi siemensdir (S).

1

y=1 c-1
Z R B, =— B, =—



Paralel R-L-C devresinde empedans ve admitans tiggenleri sekil 2.32’de g6sterilmistir.

EMPEDANS UCGENI ADMITANS UCGENI
G (kondiiktans)

Z (empedans)

Y (admitans)

X (reaktans)
B (stiseptans)

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

2.3.3. Rezonans Devreleri

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

AC gerilim kaynaginin frekansinin dyle bir degeri vardir ki devredeki kapasitif ve
endiiktif bilesenlerin etkisi ortadan kalkar. Bu frekans degerine rezonans frekansi denir ve
f,
Televizyon ve radyolarda belli frekanstaki sinyallerin secilmesinde ve AC filtreleme
islemlerinde kullanilirlar.

ile gosterilir. Rezonans devreleri elektronikte kullanilan en 6nemli devrelerdendir.

Seri rezonans devresi

f

r 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.

X, =2zfL W oo 1
C

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

Endiiktif reaktans frekans ile dogru orantilidir. Bir bobine uygulanan AC gerilimin
frekanst artirlldikga X degeri de artacaktir. Yani frekans artirildikga bobin giderek agik

devre gibi davranacak, tersine frekans azaltilip sifira yaklastikca baska bir deyisle DC’ye
yaklastik¢a bobin kisa devre gibi davranacaktir.
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rezonans frekansindan farkli frekansta rezonans frekansinda

R ﬁ L R Xr=0
—MA—— e yy-
Vi Vi-Ve % %
v(v) vy ®
~f— Imin ~f— Imax

Sekil 2.33: Seri rezonans devresi ve es deger devresi
Kapasitif reaktans, frekans ile ters orantilidir. Kondansatére uygulanan AC gerilimin
frekansi artirildikca X degeri azalacaktir. Frekansin artmasi kondansatériin kisa devre gibi

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

S
=

reaktans
reaktans

o
ﬁ_
Y

frekans f frekans f

X

Sekil 2.34: “*Lve Xe nin frekansla degisimi

o

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.

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

durumda devre rezonanstadir.

X = X oldugunda AC gerilimin f_frekansi rezonans frekansidir. Sekil 2.35’teki

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

rezonans frekansiin degerini gosterir.
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kapasitif | endiiktif

Xt Xc>XL | Xe>Xc
I

|

>
-

A

! Xu
Endiiktif ve kapasitif
reaktanslar bu noktada esittir

reaktans

&
%

frekans f

Sekil 2.35 X | ve X nin rezonans frekansinda durumu

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

X, =X¢ =2r.fL= L
27.f.C
f 2 _
(27r) .LC \/> (27[) LC
fo 1
" 2zAlLC
Bu esitlikte

fr : Rezonans frekansi, Hertz (Hz)
L : Bobin endiiktans1, Henry(H)
C : Kondansator kapasitansi, Farad (F)
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Seri rezonans devresinde harcanan giic akim ve empedansla dogru orantilidir. Akim ve
empedans frekans ile degistigi igin harcanan giic AC gerilimin frekansi ile iligkilidir.

Rezonans devresinde giic P = | 2.Z ile bulunabilir.

4  Imax
|
I
- |
E |
= | kapasitif I endiktif
|
[ |
S I
I
I
|
|
. fr frekans

Sekil 2.36: Seri rezonans devresinde frekans-akim grafigi

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

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

Imax

0,707 Imax

|
|
|
BW (BG):
QI_.

|
|
|
|
I
|
|
|
|
A

Lo

I

L

/; 4 f; \-\ fé frekans f

Sekil 2.37: Seri rezonans devresinde bant genisligi-akim iliskisi

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

fof-BS ¢ _¢ ., BC
2 2

r
ve

BG=f,-f,

57



Seri rezonans devresinde bir diger onemli parametre de kalite faktoriidiir. Kalite
faktoriiQ ile gosterilir verezonansta segiciliginin bir 6lgtsidiir (sekil 2.38). Segicilik,
rezonans devresinin f, ye yakin frekanslar disindaki sinyalleri reddetmesidir. Bir rezonans

devresinin segiciligi ne kadar iyi ise bant genisligi o kadar kiiciik ve kalite faktorii de
yiiksektir.

Kalite faktorti Q asagidaki esitliklerden herhangi biri ile bulunabilir.
— fl‘ _ XL

Q=569 R 1 1L

R.X¢ RVC

f

Sekil 2.38: Seri rezonans devresinde secicilik

Ornek 1: Sekil 2.39°daki seri rezonans devresinde R=30Q2, L=20mH,
C =2uF ve AC kaynak gerilimi V =9V ise

R ﬁ L
+\/W- +II-+5”-
Vr Ve Wi
1Q
—

Sekil 2.39: Seri R-L-C devresi

Rezonans frekansi

3 3
¢ 10 10

1 1
" 27z4JLC  2314J002210° 6,28/004 6,280,2

Rezonans frekansinda endiiktif reaktans = X =27.f.L =2.314.796.0,02 =100Q
58
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Rezonans frekansinda kapasitif reaktans
1 1 10° 10°

XC = = o = = 7 :lom
27.f.C 2.314.796.2.10 2.314.796.2 10
Devre akimi= | = \L = i =300mA
R 30

Rezonans frekansinda bobin ve kapasitor {izerindeki gerilimleri

V, =V, =1L.X =1.X.=03.100=30V (hatirlayimz, kaynak gerilimi 9V)

Kalite faktorii= Q = X = 100 =3,33
R 30
Bant genisligi = BG = T = 796 =238Hz
Q 333
Alt kesim frekans1 = f, = f, —% = 796—2—29 =677Hz
BG 239

Ust kesim frekanst = f, = f, +T = 796+T = 915Hz olarak bulunur. Ayrica

bant genisligi-akim grafigi sekil 2.40°deki gibi olur.

I
300mA |- —————————

|
|
:
212mA |———————— !
I
I

b

1 |

BG = |

238Hz |

-—|—lv|

I |

I i |

I | |

I | |

0 | -l
7 v -
f=677Hz ' =015 Hz 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 davranisini etkiler. Paralel rezonans
devresinde de seri rezonansta oldugu gibi reaktif elemanlar, rezonans frekansinda birbirinin
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etkisini yok edecektir. Tank devresi olarak isimlendirilen paralel L-C devresinde bobin ve
kapasitor, rezonans frekansinda depoladiklari enerji ile siirekli birbirleri iizerinden akim
gecirir. Boylece AC gerilim kaynagindan akim ¢ekmez. Bu durumda L-C elemanlarindan
olusan tank devresi acik devre gibi davranir.

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

ey 8

‘ l
Y (,\D R% L CL v C,\D R ag]deeVre
I L3 l

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

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

I A

Imin-

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 faktérii

Q=R/X_ =R/ X; =R~C/ L esitlikleri ile bulunur.
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Ornek 1: Sekil 2.41°deki gibi bir paralel rezonans devresinde R=600Q, L =200
mH, C=120uF ve AC. kaynak gerilimi V =100 V ise

1 1 _ 10° 100
" 27z4JLC  2314J20010°12010° 6,28/24.10° 6,284,89

=32,5Hz

X, =2r.f.L=2314.325.0,2 =4082Q

o= _ 60 46
X, 4082

G=1r=32%_5)oh
Q 146

f =t —%=32,5—£2’2=214Hz

f,="1, +%=32,5+£2'2=43,6Hz

7= v = 100 =1,67A (rezonans aninda toplam akim)
R 60
Vv 100 . -
|, =——=——=2,45A (rezonans aninda bobin ya da tank devresinin akimi)
X, 4082

2.3.4. Alternatif Akimda Gii¢

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

AKktif (is yapan) giic (P)
Aktif (gergek) gii¢, reaktif bilesenlere (bobin ve kapasitor) sahip bir devrede rezistif

eleman (direng) iizerinde harcanan giictiir. P ile gosterilir. Birimi watt (W) tir. Aktif gii¢
devrede harcanan enerjinin 6l¢iisiidiir.
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P =V.1.cosp
P : Aktif giiwatt (W)
| : Akim, amper (A)

V :Gerilim, volt (V)
@ .Gerilim ve akim arasindaki faz farki

Reaktif (kor) gii¢ (Q)

AC devrelerde kaynak sinyalinin yonii ve siddeti zamanla degisir. Endiiktif ve
kapasitif devre elemanlari enerji depolayabilme 6zelligine sahiptir ve depolanan bu enerji
kaynaga tekrar aktarilir. AC devrelerde enerji kaynagina geri aktarilan giice reaktif gii¢
denir. Q ile gosterilir. Birimi volt-amper-reaktiftir (VAR).

Q =V.l.sing ile hesaplanir.

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

V . Gerilim, volt (V)
@ :Gerilim ve akim arasindaki faz farki

Goriiniir (zahiri, bileske) gii¢ (S)

Pratikte AC 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-amperdir (VA).
S =V.l ile hesaplanr.

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

Gorlniir gilig, alternatif akim kaynaklarmin 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 c¢ekmektedir. Motorun kaynaktan cektigi aktif, reaktif ve gOriiniir giicleri

hesaplanacak olursa (sin30° =0,5, cos30° = 0,866)
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P =V.l.cosg

P =220.10.cos30
P =19052W

Q=V.l.sing
Q =220.10.5in30
Q=1100/AR

S=V.
S=22010
S =2200/Apytunur.

2.3.5. Endiiktif Yiiklii (R-XL) Devrelerde Gii¢ Ucgeni

Bir bobin omik ve endiiktif olmak {izere 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 endiiktif yiiktiir. 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 AC devrede yiikii
olusturur. Sekil 2.43’teki R-L devresinin gii¢ bilesenleri

I=141A YUK
L. =160mH
X1=60,28 Q
120 V
6otz (V)
R ot % 60 Q

Sekil 2.43: Seri R-XL devresi
P=1°R=198.60=119363VN
Q=1%X=198.60,319=119,998/AR

—1%27 = —
S =122=198.8548=169256VA ;..o\ pulunur.

63



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

119,35 VAR

Q

¢ =45.139
P=1188W

Sekil 2.44: Reaktif yiiklii seri R-XL devrede giic iicgeni
Paralel R-XL devresi

Seri R-XL devresinde bobin ve direng elemanlar paralel baglanir ve AC devrede yiikii
olusturur. Sekil 2.45’teki R-L devresinin gii¢ bilesenleri

YUK
L 160 mH
120 V R _
60 Hz(@ 60 Q X1=60.28 Q

Sekil 2.45: Paralel R-XL devresi

s RX, _ 606028 ..o
JRZ+ X /607 +60,28
2 2
po12r=L 120 _ouow
R 60
2 2
Q=12X, =V 120" _ 5358
X, 60,28 VAR
2 2
s=127=Y"_120 33566
Z 425 VA ve
Cosg = P_ 240 _ 0,7 = Cos *=4557° olarak bulunur.
S 33866
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Bu sonuglar yardimi ile paralel R-XL devresinin gii¢ ticgeni sekil 2.46°daki gibi
cizilebilir.

Q=238,88 VAR

¢ =45.57°
P=240W
Sekil 2.46: Reaktif yiiklii paralel R-XL devrede gii¢ li¢geni
2.3.6. Gii¢ Katsayisi

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

Giig katsayisinin diizeltilmesinin faydalari:

Alternatdriin ve trafonun goriiniir giicleri diiser.

Ayni besleme hatlarindan daha fazla aktif enerji iletilir.

Enerji iletim hatlarindaki kayiplar azalir.

Ayn1 giicii iletmek i¢in daha az iletken kullanilir ve buna bagh olarak yatirim
maliyetleri diiser.

Reaktif gii¢ icin 6denmesi gereken para tasarruf edilir.

YV VVVYV

Gii¢ katsayisini diizeltmek i¢in yani endiiktif reaktif giicii yok etmek icin devreye
cogunlukla paralel kondansator gruplari baglanabilir.

Faz acis1
Reaktif yiiklere sahip AC devrelerde gii¢ liggeninde bulunan ¢ agisi, AC gerilim

kaynagindan ne kadar gii¢ ¢ekildigini veya kaynaga ne kadar gii¢ aktarildiginin oranini
gosterir. Gii¢ liggeninde bulunan bu agiya faz agist denir. ¢ agisinin kosiniisii yani COS@ ise

aktif gliciin goriintir giice oramidir ve gii¢ katsayisi olarak isimlendirilir.

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

P 240
CosSp=—= =

=——=0/7
S 339

@ =C0s 0,7 =45 olarak bulunur.

Gili¢ katsayisinin 1’e yakin bir olmasi istenir. Bunun anlami aktif gii¢ ile goriiniir
giiciin birbirine yakin ve reaktif giiclin ise nispeten kiigiik olmasinin istenmesidir. Bir
sistemin gii¢ katsayisi artirilarak sistemin verimi artirilabilir.

Gercgek bobinin incelenmesi

Ideal bir bobinin sabit direncinin olmadig varsayilir. Bu nedenlebir AC devresinde
ideal bir bobinin toplam direnci endiiktansindan kaynaklanan direncidir (XL).

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 bagl olarak bir direng
degerine sahiptir.

Bir bobinin sabit direnci yiiksek akimli devrelerde ihmal edilemez.

fletken direnci (R)

Bobin empedansi (Xv)

JUI VW

Bobin endiiktansi (L)

Sekil 2.47: Gergek bobin
2.3.7. Uc Fazh Sistemler

Alternatif akim iiretmek i¢in alternatoér kullamldigindan ilk boliimde bahsedilmisti.
Simdiye kadar incelenen elektrik devrelerindeki AC kaynaklar hep bir fazli kaynaklardi.
Eger bir alternatdr, birbirinin aynisi ancak aralarinda 120 derece faz farki olan siniis sekline
sahip {i¢ farkli sinyal tiretiyorsa buna ii¢ fazli sistem denir.
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Sekil 2.48’de goriildiigii gibi bir alternatoriin sargilart 120’°ser derece araliklarla
yerlestirilmistir. Bu yapidan dolayi elde edilen gerilimler siniizoidaldir ve aralarinda 120
derece faz farki vardir.

Sekil 2.48: Uc fazh alternatér modeli

Elektrik enerjisinin iletimi ve tretimi bakimindan c¢ok fazli sistemlerin bir fazli
sistemleretstiinliikleri vardir.

Bunlar

»  Ayni boyuta sahip iki veya li¢ fazli alternatorler bir fazli olanlardan daha fazla
gii¢ verir.

»  Cok fazl alternatorlerde kilowatt—saat basina enerjinin maliyeti bir fazli
olanlardan daha distiktiir.

> Cok fazl enerji iletim hatlar1 bir fazli hatlardan daha ucuzdur. Ornegin ii¢ fazl
enerji iletim hattimin bakir agirligi es deger bir fazli hattin agirliginin 3/4’i
kadardir.
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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 derecefaz
farki olan ii¢ siniizoidal sinyal elde edilir. Sekil 2.49’da A, B ve C bobinlerindeindiiklenen
120’ser derece faz farkl: siniis egrileri goriilmektedir.

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

t (sn)

0° 300 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 360° 390° 420°

e r.s

S-T—»=a—T-R —»
Sekil 2.49: Uc faz siniis sinyalleri

Not: I¢ Tesisler Yénetmeligi’nde ve teknik resim ¢izimlerinde 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,.sinaot
es =E,.sin(at —7/3)
e; =E,,.sin(wt-27/3)

Sekil 2.48°de goriildiigii gibi R bobininde indiiklenen gerilim maksimum degerini
aldiktan 120° sonra S bobininde indiiklenen gerilim maksimum degerini alir. Sbobininden
120° sonra T bobininde indiiklenen gerilim maksimum degerine ulasir. T bobinindeki
gerilim R bobinindeki gerilimden 240° geri veya 120° ileri fazdadir.

Alternatorlerde gerilim indiiklenmesini saglamak i¢in kullanilan bobinler birbirlerine

iki farkli sekilde baglanir. Bunlar yildiz (Y) ve liggen (A) baglantilardir. Her bir bobinde
indiiklenen gerilim faz gerilimi, fazlar arasindaki gerilim ise hat gerilimi olarak isimlendirilir

(sekil 2.50).
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Yildiz baglantida hat gerilimi faz geriliminin \/§ katina esittir (V = \/§.Vf) ve hat
akimi faz akimma esittir (1,; = |). Uggen baglantida ise hat gerilimi faz gerilimine esittir

V =V, ) ve hat akimi faz akiminin V3 katina esittir (1, = V3.1 £)

Ornegin yildiz bagh ii¢ fazli bir sistemde faz gerilimi V, =220V ise hat gerilimi
V =+/3V, =173.220= 381,05V olarak bulunur.

brC

B C
a A
Sekil 2.50: Yildiz ve iicgen baglanti

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

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

Sifir noktasi

Yildiz bagh ti¢ fazli sistemlerde her faz sargisinin birer ucu bir noktada birlestirilir
(sekil 2.51). Bu noktaya sifir noktasi ya da ndtr denir. Yildiz baglantida yiikler sifir noktasi
ile bir faz ucuna baglanir. Uggen baglantida ise sifir noktasi yoktur, yiikler faz uglar1 arasina
baglanir.

Nétr (0)

B
Sekil 2.51: Yildiz baglantida sifir noktasi
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Uc fazh sistemlerde giic

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

P =\/§.\/.|.COS(/)

P :Dengeli yiiklii sistemde gii¢ (watt, W)
V :Fazlar arasi gerilim (hat gerilimi) (volt, V)

| :Hat akimi (amper, A)
@ - Hat gerilimi ve hat akimi arasindaki ac1

Dengeli ii¢ fazh sistemler

Ug fazli olarak gerceklestirilen elektrik enerjinin iiretimi, iletimi ve dagitinm sirasinda
faz gerilimi ve akimlarinin olabildigince dengede tutulmasina ¢alisilir. Jeneratorler uygun
yapilar1 dolayisiyla dengeli gerilim tiretir. Ancak baz tiir tiiketiciler karakteristikleri geregi
fazlardan dengesiz akimlar ¢ekebilir. Demiryolu tesisleri, ark firinlari, algak gerilim enerji
dagitim sebekelerindeki bu tiir yiiklere birer 6rnektir. Bu durumda her fazin akiminin genligi
birbirinden farkli ve akim fazorleri arasindaki ag1 da 120°den farklidir.

Dengeli ti¢ fazli gii¢ sistemlerinde yiik akimlari, sistemin besleme ve ug¢ gerilimleri
dengelidir. Akimlar ve gerilimler siniizoidaldir. Fazlar1 nempedanslar1 (Zr = Zs = Z71) ve
admitanslar (Yr = Ys = Y1) es degerdir. Kagak kapasitelerin belirli noktalarda toplandigi
kabul edilir ya da uzun iletim hatlar1 hari¢ ihmal edilir.
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Asagida verilen sorumluluk 6rneklerini okuyunuz. Siz de evinizde, okulunuzda ve is
yerlerinizde yerine getirmeniz gereken sorumluluklar1 asagida bulunan bosluga yaziniz.

1. Evimde, sabah kalktiktan sonra yatagimi toplayip odami diizenlerim.
2. Okulumda bulunan at6lyeleri ders bitiminden sonra temizlerim.

3. Calistigim isletmelerde kullandigim ekipmanlarin bakimini yaparim.
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Asagidaki uygulamalan yaparak AC akimda direng, bobin, kondansator seri/paralel
devrelerinde 6lgme ve hesaplamalar yapabileceksiniz.

Uygulama Faaliyeti-1 Alternatif Akimda Seri R-L-C Hesaplamalari

Uygulama Faaliyeti-2 Alternatif Akimda Paralel R-L-C Hesaplamalar1
Uygulama Faaliyeti-3 Alternatif Akimda Seri Rezonans Devre Hesaplamalar
Uygulama Faaliyeti-4 Alternatif Akimda Paralel Rezonans Devre Hesaplamalari
Uygulama Faaliyeti-5 Alternatif Akimda Gii¢ Hesaplamalari

Uygulama Faaliyeti-6 Alternatif Akimda Gii¢ Uggenin Cizimi ve Hesaplamalari
Uygulama Faaliyeti-7 Alternatif Akimda Gii¢ Uggenin Cizimi ve Hesaplamalari
Uygulama Faaliyeti-8 Alternatif Akimda Gii¢ Katsayis1 Hesaplamalari
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UYGULAMA | Alternatif Akimda Seri R-L-C UYGULAM 1
ADI Hesaplamalar ANO.
Soru 1: Asagidaki devrenin degerlerini bulunuz ve empedans ti¢genini ¢iziniz.
C
R L

[I I]

e

40 ohm 30 mH
4 mF

V=10V
Islem Basamaklar Oneriler

> Is onliigiinii giyiniz. » Gerekli is giivenligi 6nlemlerini almay1

unutmayiniz.

> Ogretmenden malzemeleri teslim alimz. | » Malzemeleri eksiksiz olarak

> Gerekli devreyi istenilen duruma uygun ogretmenden teslim alabilirsiniz.
Kurunuz.

» Sekildeki devre i¢in gerekli olan | > Devreyi Ogretmen kontroliinde
malzemeleri ve cihazlar1 hazirlaymiz ve calistiriiz ve ¢alismay1 degerlendiriniz.
devreyi kurunuz.

» Deney semasinda verilen devreye ait | » Devre calismasini rapor ederek kontrol
frekans ve periyot degerlerini kaydedin edebilirsiniz.
ve hesaplayimiz.

» Devrenin ¢alismasini durdurunuz. > Ogretmen kontroliinde yapiniz.

> Ogretmene gosterip kontrol ettiriniz. > Imza attirmay1 unutmayniz.

» Teslim ediniz. > Ogretmene verebilirsiniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME

Adr: Teknoloji | Is Aligk. Iél;:;n Siire TOPLAM

Soyadi: Rakam Yazi

Smif / No.:

Okul: Ogretmen Tarih: imza

./..120....
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UYGULAMA | Alternatif Akimda Paralel R-L-C UYGULAM 5
ADI Hesaplamalar ANO.
Soru 1: Asagidaki devrenin degerlerini bulunuz ve empedans tiggenini ¢iziniz.
&
[ | C L
V=120V 40 ohm 30 mF 40 mH
—1
3
slem Basamaklar Oneriler
> Is onliigiinii giyiniz. » Gerekli is giivenligi 6nlemlerini almay1
unutmayiniz.
> Ogretmenden malzemeleri teslim alimz. | » Malzemeleri eksiksiz olarak
> Gerekli devreyi istenilen duruma uygun ogretmenden teslim alabilirsiniz.
kurunuz.
» Sekildeki devre ig¢in gerekli olan | > Devreyi Ogretmen kontroliinde

malzemeleri ve cihazlar1 hazirlaymiz ve
devreyi kurunuz.

calistiriiz ve ¢alismay1 degerlendiriniz.

Deney semasinda verilen devreye ait
frekans ve periyot degerlerini kaydedin
ve hesaplaymiz.

Devre calismasii rapor ederek kontrol
edebilirsiniz.

Devrenin ¢alismasini durdurunuz.

Ogretmen kontroliinde yapiniz.

Ogretmene gdsterip kontrol ettiriniz.

Imza attirmay1 unutmayiniz.

Y| V|V

Teslim ediniz.

Y |V|V

Ogretmene verebilirsiniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji Is Alisk. Iélgén Stire TOPLAM
Soyadi: Rakam Yazi
Smif/ No.:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
/020,
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UYGULAMA
ADI

Hesaplamalar:

Alternatif Akimda Seri Rezonans Devre

UYGULAM
A NO.

Soru 1: Asagidaki devrenin rezonans frekansini bulunuz ve bant genislik grafigini

¢iziniz.
C
R L
[I I]
30 ohm 40 mH
8 mF
V=15V 50 HZ
Islem Basamaklari Oneriler

> Is onliigiinii giyiniz. » Gerekli is gilivenligi 6nlemlerini almay1

unutmayiniz.

» Ogretmenden malzemeleri teslim aliniz. | » Malzemeleri eksiksiz olarak

> Gerekli devreyi istenilen duruma uygun Ogretmenden teslim alabilirsiniz.
Kurunuz.

» Sekildeki devre icin gerekli olan | > Devreyi Ogretmen kontroliinde
malzemeleri ve cihazlar1 hazirlayimniz ve calistiriiz ve ¢alismay1 degerlendiriniz.
devreyi kurunuz.

» Deney semasinda verilen devreye ait | > Devre caligmasini rapor ederek kontrol
frekans ve periyot degerlerini kaydedin edebilirsiniz.
ve hesaplayimiz.

» Devrenin ¢alismasini durdurunuz. > Ogretmen kontroliinde yapiniz.

> Ogretmene gosterip kontrol ettiriniz. > Imza attirmay1 unutmaymiz.

» Teslim ediniz. > Ogretmene verebilirsiniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME

Adr: Teknoloji Is Alisk. Iélgsm Siire TOPLAM

Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi

Sinif / No.:

Okul: Ogretmen Tarih: Imza

/20,
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UYGULAMA
ADI

Hesaplamalar

Alternatif Akimda Paralel Rezonans Devre

UYGULAM
A NO. 4

Soru 1: Asagidaki devrenin rezonans frekansini bulunuz ve bant genislik grafigini

¢iziniz.
& ®
V=T ” R —=¢ L
B 20 ohm 20 mF 30 mH
——1
© ®
slem Basamaklar Oneriler

> Is onliigiinii giyiniz. » Gerekli is giivenligi 6nlemlerini almay1

unutmayiniz.

> Ogretmenden malzemeleri teslim alimz. | » Malzemeleri eksiksiz olarak

> Gerekli devreyi istenilen duruma uygun 0gretmenden teslim alabilirsiniz.
Kurunuz.

» Sekildeki devre ig¢in gerekli olan | > Devreyi Ogretmen kontroliinde
malzemeleri ve cihazlar1 hazirlaymiz ve calistiriiz ve ¢alismay1 degerlendiriniz.
devreyi kurunuz.

» Deney semasinda verilen devreye ait | » Devre calismasini rapor ederek kontrol
frekans ve periyot degerlerini kaydedin edebilirsiniz.
ve hesaplayimiz.

» Devrenin ¢aligmasini durdurunuz. » Ogretmen kontroliinde yapiniz.

> Ogretmene gosterip kontrol ettiriniz. > Imza attirmay1 unutmayniz.

» Teslim ediniz. > Ogretmene verebilirsiniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME

Adr: Teknoloji | s Aligk. Iél;:? Siire TOPLAM

Soyadi: Rakam Yazi

Simnif / No.:

Okul: Ogretmen Tarih: Imza

w20
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UYGULAMA | Alternatif Akimda Gii¢ Hesaplamalari UYGULAM |
ADI A NO.
Islem Basamaklar Oneriler

> Is onliigiinii giyiniz. » Gerekli is giivenligi 6nlemlerini almay1

unutmayiniz.

> Ogretmenden malzemeleri teslim alimz. | » Malzemeleri eksiksiz olarak

> Gerekli devreyi istenilen duruma uygun ogretmenden teslim alabilirsiniz.
Kurunuz.

» Sekildeki devre ig¢in gerekli olan | » Devreyi O0gretmen kontroliinde
malzemeleri ve cihazlar1 hazirlaymiz ve calistirimiz ve ¢alismay1 degerlendiriniz.
devreyi kurunuz.

» Deney semasinda verilen devreye ait | » Devre galismasimi rapor ederek kontrol
frekans ve periyot degerlerini kaydedin edebilirsiniz.
ve hesaplayiiz.

» Devrenin ¢alismasini durdurunuz. > Ogretmen kontroliinde yapiniz.

> Ogretmene gosterip kontrol ettiriniz. > Imza attirmay1 unutmaymiz.

» Teslim ediniz. > Ogretmene verebilirsiniz.

Soru 1: 380V’luk bir asenkron motorunun sebeken cektigi akim 7A, 15° geri
fazdadir. Motorun kaynaktan ¢ektigi aktif, reaktif, goriiniir gii¢lerini hesaplayiniz.

Soru 2: 380V’luk bir asenkron motorunun sebeken gektigi akim 5A, 5° geri
fazdadir. Motorun kaynaktan ¢ektigi aktif, reaktif, goriiniir giiclerini hesaplayiniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | Is Alisk. Iélggl Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Smif / No.:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
vl 200,
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UYGULAMA | Alternatif Akimda Gii¢c Ucgenin Cizimi ve UYGULAM 5
ADI Hesaplamalar ANO.
Islem Basamaklar Oneriler

> Is onliigiinii giyiniz. » Gerekli is giivenligi onlemlerini almay1
unutmayiniz.
> Ogretmenden malzemeleri teslim alimz. | » Malzemeleri eksiksiz olarak
» Gerekli devreyi istenilen duruma uygun ogretmenden teslim alabilirsiniz.
kurunuz.
» Sekildeki devre igin gerekli olan | » Devreyi Ogretmen kontroliinde

malzemeleri ve cihazlar1 hazirlayimiz ve
devreyi kurunuz.

calistiriniz ve ¢alismay1 degerlendiriniz.

Deney semasinda verilen devreye ait
frekans ve periyot degerlerini kaydedin
ve hesaplayimiz.

Devre calismasii rapor ederek kontrol
edebilirsiniz.

» Devrenin ¢aligmasini durdurunuz. » Ogretmen kontroliinde yapiniz.
» Ogretmene gosterip kontrol ettiriniz. » Imza attirmay1 unutmayiniz.
» Teslim ediniz. > Ogretmene verebilirsiniz.

Soru 1: Asagidaki devrenin hesaplamalarini yaparak gii¢ licgenini giziniz.

1=2A R L
— YYN
70 ohm XL=50 ochm
6 110V 50HZ
Soru 2: Asagidaki devrenin hesaplamalarini yaparak gii¢ li¢genini ¢iziniz.
I=3A
®
R L
40o0hm XL=500hm
100V 50HZ
&
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji Is Aligk. Iél;;n Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No.:
Okul: Ogretmen Tarih: imza
w20,
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UYGULAMA | Alternatif Akimda Gii¢c Ucgenin Cizimi ve UYGULAM ;
ADI Hesaplamalar ANO.
Islem Basamaklar Oneriler

> Is onliigiinii giyiniz. » Gerekli is giivenligi 6nlemlerini almay1
unutmayiniz.
> Ogretmenden malzemeleri teslim alimz. | » Malzemeleri eksiksiz olarak
> Gerekli devreyi istenilen duruma uygun ogretmenden teslim alabilirsiniz.
Kurunuz.
» Sekildeki devre igin gerekli olan | » Devreyi O0gretmen kontroliinde

malzemeleri ve cihazlar1 hazirlaymiz ve
devreyi kurunuz.

calistiriniz ve ¢alismay1 degerlendiriniz.

Deney semasinda verilen devreye ait
frekans ve periyot degerlerini kaydedin
ve hesaplayiiz.

Devre calismasii rapor ederek kontrol
edebilirsiniz.

» Devrenin ¢aligmasini durdurunuz. » Ogretmen kontroliinde yapiniz.
> Ogretmene gosterip kontrol ettiriniz. > Imza attirmay1 unutmayniz.
» Teslim ediniz. > Ogretmene verebilirsiniz.

Soru 1: Asagidaki devrenin hesaplamalarini yaparak gii¢ iicgenini ¢iziniz.

1=2A R L
— Y'Y
70 ohm XL=50 ochm
6 110V 50HZ
Soru 2: Asagidaki devrenin hesaplamalarini yaparak gii¢ iicgenini ¢iziniz.
3
R L
40ohm XL=50ochm
100V 50HZ
&
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | s Aligk. Iél;:? Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Smif / No.:
Okul: Ogretmen Tarih: imza
wd 200
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UYGULAMA | Alternatif Akimda Gii¢ Katsayisi UYGULAM 8
ADI Hesaplamalar ANO.
Soru 1: Asagidaki devrenin gii¢ katsayisini hesaplaymiz.
I=4A R L
— A 4 4 | W——
|
80 ohm XL=90 ohm
220V 60HZ
islem Basamaklar Oneriler
> Is onliigiinii giyiniz. » Gerekli is gilivenligi onlemlerini almay1
unutmayiniz.
> Ogretmenden malzemeleri teslim alimz. | » Malzemeleri eksiksiz olarak
> Gerekli devreyi istenilen duruma uygun 0gretmenden teslim alabilirsiniz.
kurunuz.
» Sekildeki devre igin gerekli olan | > Devreyi Ogretmen kontroliinde

malzemeleri ve cihazlari hazirlaymiz ve
devreyi kurunuz.

calistirimiz ve ¢alismay1 degerlendiriniz.

Deney semasinda verilen devreye ait
frekans ve periyot degerlerini kaydedin
ve hesaplayimiz.

Devre calismasimi rapor ederek kontrol
edebilirsiniz.

Devrenin ¢aligmasini durdurunuz.

Ogretmen kontroliinde yapiniz.

Ogretmene gosterip kontrol ettiriniz.

Imza attirmay1 unutmayiniz.

Y|V |V

Teslim ediniz.

Y|V |V

Ogretmene verebilirsiniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | Is Alisk. Iél;:;n Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No.:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
vl 20,
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Asagidaki sorular dikkatle okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Bir bobinin alternatif akima gosterdigi zorluk asagidakilerden hangisidir?
A) Kapasitif reaktans
B) Empedans
C) Direng
D) Endiiktif reaktans
E) Giig kat say1si

2. Sadece bobinli AC devresinde akimi ve bobin gerilimi i¢in asagidakilerden hangisi
sOylenebilir?
A) Akim ve gerilim ayn1 fazdadir.
B) Akim 90° geri fazdadir.
C) Akim 90°ileri fazdadir.
D) Ikisini faz farki 180°dir.
E) Akim ve gerilim arasinda 45°dir.

3. 3 mH ve 6 mH endiiktans1 olan iki bobin seri baglanirsa es deger endiiktansi
asagidakilerden hangisidir?
A)2mH
B) 6 mH
C)9mH
D) 18 mH
E) 27 mH

4.  Kapasitorli bir AC devresinde devre akimi ve kapasitor gerilimi i¢in asagidakilerden
hangisi soylenebilir?
A) Akim ve gerilim ayn1 fazdadir.
B) Akim 90°ileri fazdadir.
C) Akim 90° geri fazdadir.
D) Ikisini faz farki 180°dir.
E) Akim ve gerilim arasinda 45°dir.

5. 10pF’luk iki kondansator birbirine seri baglanirsa es deger kapasite asagidakilerden
hangisidir?
A) 1 uF
B) 2 uF
C) 4 uF
D) 5 uF
E) 6 uF
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10.

Seri R-L devresi i¢in asagidakilerden hangisi sdylenemez?

A) Omik direngdeki gerilim diistimii akimla ayn1 fazdadir.

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

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

E) Devrenin toplam gerilimi V , toplam akim | ’dan o acis1 kadar ilerdedir.

Seri R-C devresi i¢in agagidakilerden hangisi s6ylenebilir?

A) Devre akimi, devre geriliminden (9 faz agisi1 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 diisiimii akim 180° geri
fazdadir.

E) Kapasitor gerilimi kapasitor akimini 90° ileriden takip eder.

Maksimum gerilimi 100V olan bir AC kaynak direnci 10Q olan bir devreye akim
vermektedir. AC kaynagin frekansi 40Hz olduguna gore akimin denklemi
asagidakilerden hangisidir?

A) 1=10sin807t

B) 1=5sin807xt
C) 1=5sin40rt
D) i =4sin80r.t
E) 1 =9sin807t

Asagidakilerden hangisi seri R-L-C devresinde R=150Q2, X, =240, X. =4Qve

alternatif gerilim kaynaginin etkin degeri 100V ise devreden gecen akimin etkin
degeri ka¢ amper oldugunu gosterir?

A) 2

B) 3

C)4

D)8

E) 10

Seri R-L devresinde direng iizerindeki gerilimin bobin iizerindeki gerilime orani
Ve IV, =3/4ise bu devrede faz agisiun kosiniisii (COSQ) asagidakilerden

hangisidir?
A) 3/5

B) %

C)1

D) 4/3
E)O

82



11.

12.

13.

14.

15.

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

, AC kaynak geriliminin etkin degeri 100V ve akimin etkin degeri |, ise | 1/ |, oran1
asagidakilerden hangisidir?

A) 4

B) 3

C)2

D)1

E)O

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

i.Devre rezonanstadir.

ii. Bobin gerilimi kondansator gerilimine esittir.

iii.Devrenin empedansi direng degeri kadardir.

A)i

B)iveii

C)iveiii

D) i,ii ve iii

E) Yalniz ii

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

A) Aktif gii¢

B) Pasif gii¢

C) Goriiniir gii¢

D) Reaktif gii¢

E) Goriinmeyen gii¢

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

B) G

C) BW

D) Q

E) E

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

A) 80Hz

B) 90Hz

C) 100Hz

D) 210Hz

E) 330Hz
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16.

17.

18.

19.

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

A) 2KHz

B) 750Hz

C) 1,25KHz

D) 1,75KHz

E) 1KHz

Asagidakilerden hangisi yildiz baglantida hat gerilimi faz geriliminin kag katina esit
oldugunu gosterir?

A) 3
B) 2

C) 1,5
D) 10
E) 15

Alternatif akim devresinde is yapan gii¢ asagidakilerden hangisidir?
A) Reaktif giig

B) Goriiniir giig

C) Aktif gii¢

D) Is giig

E) Goriinmeyen gii¢

Asagidakilerden hangisi kompanzasyonun faydalarindan degildir?
A) Alternatérden veya trafodan ¢ekilen goriiniir giicartar.

B) Ayni besleme hatlarindan daha fazla aktif enerji iletilir.

C) Enerji iletim hatlarindaki kayiplar azalir.

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

E) Iletim maliyetleri diiser.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

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

(OGRENME KAZANIMI )

Is saghig1 ve ggiivenligi tedbirlerini alarak transformatdrlerin calisma prensiplerini
kavrayarak devreye baglantilarini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Transformatdrlerin {iretim teknikleri, tiirleri, yapilari ve elektrik devrelerinde
kullanim amaglarini arastirarak sinif ortaminda arkadaslarinizla tartiginiz.

3. TRANSFORMATORLER

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

Elektrik enerjisinin santrallerden, kullanim alanlarma iletimi sirasinda hatlarda 1s1
seklinde gii¢ kayb1 ve gerilim diistimii 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 diiser.

3.1. Transformatoriin Yapisi

Transformator, ACsistemlerde 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 ilebunun iizerine sarilan
yalitilmig iletken sargilarindan olusur. Sekil 3.1 de Transformatoriin yapisi goriilmektedir.

Temelde transformatorde iki sargibulunur. Bu sargilardan biri primer (birincil) sargi
digeri ise sekonder (ikincil) sargidir. Primer ve sekonder sargilarmin elektriksel bir
baglantisiyoktur.

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 regine, aga¢ takozlar ve pertinaks gibi bazi maddeler
kullanilir.
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Primer sarg: Nive  Sekonder sargi

PRIMER
SARGI

Sekil 3.1: Transformator yapisi

3.2. Transformatoriin Calisma Prensibi

Transformatdr, enerjinin degisken manyetik aki yoluyla bir iletkenden digerine
aktarilmasi prensibine gore calisir. Manyetik aki bir AC gerilim kaynagi tarafindan
olusturulur. Primer sargist uclarina AC gerilim uygulandiginda sargi {izerinden bir alternatif
akim gecer. Bu alternatif akim niive lizerinde yonii ve siddeti stirekli degisen bir manyetik
aki olusturur. Niive tizerinde olusan manyetik aki sekonder sargisi uglarinda bir AC gerilim
indiiklenmesine neden olur. Béylece primer uglarindaki AC gerilim sekonder uglarinda bir
gerilim indiiklenmesi saglar. Sekil 3.2°de demir niiveli transformatérde manyetik aki
cizgileri goriilmektedir.

demir niive :
manyetik aki
fom——m———m———o 1 cizgileri
==
s $iL
<
<
Bl ar]
T a7
Sy B
7'7‘> g
|| Lo======== 41
IE o e e
primer sargist sekonder sargist

Sekil 3.2: Demir niiveli transformator ve manyetik aki cizgileri

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

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

— Nuve tipine Gore

— Faz Sayisina Gore

_|Galigma Ortamina
Gore

Kullanim Amacina
Gore

TRANSFORMATORLER
[

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 transformatorlerde 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

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 kullanilir. Sargilar dis
etkilere kars1 iyi korunur. Sekil 3.4°te mantel tipi transformator ve sac sekilleri gosterilmistir.

3

OO

Sekil 3.4: Mantel tip niiveli transformator ve sac sekiller
Dagitilmas tip
Dagitilmis tip niiveye sahip transformatérler istten bakildiginda + (art1) isaretine

benzer (sekil 3.5). Bu niiveye sahip transformatorlerde kagak alanlar kiigiik oldugu i¢in bosta
calisma akimi ve i¢ gerilim diistimleri azdir. Sogutulmasi daha kolaydir.

N
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 giris
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
sargist amaca gore iki veya ikiden fazladir. Cok fazli transformatorler cogunlukla ii¢ fazl
sarilirlar.

Primer ve sekonder sargi sayilarina gore

> Primer ve sekonderi ayni sayida faza sahip olanlar (bir, iki, ii¢, alti, oniki fazli
transformatorler),

> Primer ve sekonderi farkli sayida faza sahip olanlar (ii¢ fazli sistemi, iki, alti
veya oniki faza doniigtiiren transformatdrler) seklinde siniflandirilir.

3.3.3. Calisma Ortamina Gore

Transformatdrler boyutlar1 bakimindan belki de en ¢ok cesitlilige 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 sicakliga kars iyi sekilde korunabilmektedir.

Transformatorlerin bashca calisma ortamlarina gore

Platform tipi transformatorler

Yeraltitipi transformatorler

Su altitipi transformatdrler

I¢ mekantipi transformatérler seklinde simflandirilir.

VVVY

3.3.4. Kullanma Amacina Gore

Diisiiriicii tip transformator

Kullanim alanien yaygin transformator tipidir. Bu tip transformatorlere algaltici tip
transformatorler de denir. Primer sargiya uygulanan alternatif gerilimden daha kiigiik bir

alternatif gerilim sekonder sargidan aliniyorsa bu tip transformatorlere diistiriicii tip
transformator denir.
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Disiiriicii tip transformatorler evlerimizdeki gece lambalarinda, sarjli siipiirgelerde,
cep telefonlarinin sarj aletlerinde vb. cihazlarda kullanilir.

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 tiptransformatorler ile
olusturur.

Olcii transformatorleri

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

Iki ayr1 6zellikte lgii transformatdrii vardir. Bunlar,

> Akim transformatorleri
> Gerilim transformatorleridir.

Yahtim (izolasyon) transformatéorleri
Yalitim trafolarim amag gerilim doniisiimii degildir. Bu transformatérlerin kullanim
amaci iki devreyi elektriksel olarak birbirinden yalitmaktir. Bu tip transformatorlerde primer

sargisina uygulanan gerilim sekonderden ayni1 siddette alinir.

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

3.4. Doniistiirme Orani

Transformatorlerin primer ve sekonder sarim sayilari, gerilimleri ve akimlar1 arasinda
sabit bir oran vardir. Bu orana doniistiirme orani denir.

Doniistiirme orani
No V. I
Ny Vs |;
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K . Déniistiirme orani
N, : Primer sarim sayisi
N :Sekonder sarim sayisi
V, :Primer gerilimi, volt (V)
V, :Sekonder gerilimi, volt (V)
| 5 : Primer akimi, amper (A)
I :Sekonder akimi, amper (A)

Dontistiirme oranina gére primer sarim sayisi ve gerilimi sabit kabul edilirse sekonder
sarim sayist artirilirsa sekonder gerilimi artar ve sekonder akimi diiser. Sekonder sarim sayisi

az olursa sekonder gerilimi diiser.
primer

sekonder

Sekil 3.6: Ornek transformator devresi
Ornek 1: Sekil 3.6°daki transformatér devresinde 120V°luk primer gerilimi sekonder
uclarinda 6 V olarak goriilmektedir. Primer sargis1 360 tur ise sekonder sargisinin tur sayisi

hesaplanacak olursa

120
& V5 360 = N, = @ =18 olarak bulunur.

Ny Vo N, 6 12

Ornek 2: Sekil 3.6’daki transformator devresinde doniistiirme oram1 K=1/4, sekonder
sargist 5000 tur ve sekonder gerilimi 60V ise primer gerilimi ve primer sargisinin tur sayisi
ne olur?

k=Ne _Ve  1_Np Vo
N Vs 4 5000 60
5

S
N, =290 1550
4
v, =99 15y
4
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3.5. Transformator Kayiplari

3.5.1. Fuko Kayb1

Bir niive {lizerine sarilmig bir bobinden degisken akim gecirildiginde niive {izerinde
gerilim indiiklenir. Bu gerilim niivede kapali ¢evrimler hélinde ¢ok sayida akim yollarinin
olusmasina neden olur. Bu olay yalnizca niive yiizeyinde degil i¢inde de meydana gelir (sekil
3.7). Kapali minik halkalar seklinde olusan bu akimlara fuko akimlar1 (eddy —edi diye
okunur- akimlar1) denir. Her bir kapali akim yolundaki akim siddeti dogrudan indiiklenen
gerilim ile orantilidir. Akim siddeti bu akim yolunun elektriksel direnci ile ters orantilidir.

Fuko akimlari niivelerde asir1 1sinmaya neden olur. Isinma ise enerjinin kaybi
anlamia gelir. Fuko akimlarin1 6nleyebilmek icin transformatérlerde niive icin ince saclar
kullanilir. Bu saclar birbirlerinden yalitilir ve 6z direnci yiiksek iletkenler kullanilir.

Alternatif gerilimin frekans: yiikseldikce fuko akim siddeti de artar. Dogru akim
devrelerinde frekans bileseni olmadig: i¢in fuko akimlarindan s6z edilemez.
|

v bobinin

bobin / manyetik alant

fuko
akimlarinin
H / manyetik alan

fuko \_/ \_/

akimlart
4

/ Sﬁ_‘,//' iletken
malzeme
l |4

Sekil 3.7:Fuko akimlarinin olusmasi

3.5.2. Histerisiz Kayb1

Demir gibi bazi ferromanyetik maddeler harici manyetik alana maruz kaldiklarinda
gecici ya da kalic1 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 ¢ikar.
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3.5.3. Bakir Kaybi

Bakir kaybi1 genellikle transformatdr sargilart 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. Diisiik frekansli uygulamalarda kalin kesitli ve diistik direncli iletkenler
kullanilmasi ile bakir kayb1 minimum seviyelere gekilebilir.

Transformatdriin  sekonderine bir yiik baglandigi zaman hem primerden hem
sekonderden bir akim gecer. Gegen akimlar primerde Ip2.Rp ve sekonderde 1s2.Rs? seklinde
bakir kayiplar olugur.

Bakir kayiplar1 1000 kVA’nin altindaki giiglerde transformatoriin goriiniir giictiniin %
3 ile % 4’1 kadardir.

3.6. Transformatorlerde Gii¢

Ideal bir transformatdrde kayiplar gdz &niinde bulundurulmadan primer sargisinda
bulunan enerjinin dogrudan sekonder sargisina aktarildig: diigiiniiliir. Yine kayiplar g6z ardi
edilip transformator sekonder uglarina bir yiik baglandiginda aktarilan enerjinin tamam yiik
tizerinde bir glic harcanmasini saglar. Transformatorlerde gii¢, sekonder uglarindaki yiikiin
empedansina dolayisiyla yiikiin ¢ektigi akima ve sekonder uglarindaki gerilim degerine
baglidir.

Enerjinin kayipsiz aktarilacagi diisiiniiliirse

P. =P ve 1.V, = IV esitlikleri yazilabilir.

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

sekonder uglarina 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
giicii i¢in 6nemli bir parametredir.

Ornegin kayiplar1 énemsenmeyen bir transformatdriin primer gerilimi V, =220V ,

primer akimi |, =0,045Ave sekonder gerilimi Vo =12V ise sekonder akimi ve

transformatoriin giicii;

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

Ps =Vg.lg =110=1213 = I :g = 0,83A olarak bulunur.
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3.7. Transformatorlerde Verim

Bir transformat6riin verimi ¢ikig giictiniin giris giiciine oramidir. Fuko, histerisiz ve
bakir kayiplar1 her ne kadar kiiciik gii¢lii transformatdrlerde 6nemsenmese de biiyiik giicler
s0z konusu oldugunda ¢ikisa aktarilan giic miktarini diistirmektedir. Yani kayiplar verimin
yiizde yiiz olmasin1 engellemektedir. Verim 77 (eta) ile gosterilir ve birimi yoktur. Yiizde

olarak verimlilik asagidaki esitlikle bulunabilir.

P
%n = —>.100
Py
Ornegin100 w’lik bir transformatdrde 2 w kayiplara harcaniyorsa bu transformatoriin
yiizde verimliligi

%1y = %.100: 101%;2
P

.100 = %98 olarak bulunur.
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Asagidaki uygulamalar1 yaparak transformatdr secimini yapabilecek ve devreye

baglayabileceksiniz.
Uygulama Faaliyeti-1 Transformatér ~ DOniistirme  Oranlart ve  Verim
Hesaplamalari
Uygulama Faaliyeti-2 Transformatdriin devreye baglanmasi
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UYGULAMA | Transformator Doniistiirme Oranlari ve UYGULAM

ADI

Verim Hesaplamalari

A NO. 1

Asagidaki devredeki transformatdriin doniistiirme oranini ve verimini hesaplayiniz.

X +@_ TRAFO

AC mA

AC mA

I

220/12

Soru 1: Yukaridaki transformatdriin doniistiirme oranini hesaplayiniz.(Primer sargi

say1st: 400)

Soru 2: Yukaridaki transformatdriin verimini hesaplayiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler
> Is onliigiinii giyiniz. » Gerekli is gilivenligi 6nlemlerini almay1
unutmayiniz.
> Ogretmenden malzemeleri teslim alimz. | > Malzemeleri eksiksiz olarak

» Gerekli devreyi istenilen duruma uygun
kurunuz.

Ogretmenden teslim alabilirsiniz.

» Sekildeki devre ic¢in gerekli olan | > Devreyi Ogretmen kontroliinde

malzemeleri ve cihazlar1 hazirlayiniz ve
devreyi kurunuz.

calistirimiz ve ¢alismay1 degerlendiriniz.

» Deney semasinda verilen devreye ait | > Devre c¢alismasini rapor ederek kontrol

frekans ve periyot degerlerini kaydedin
ve hesaplayimniz.

edebilirsiniz.

» Devrenin ¢alismasini durdurunuz. > Ogretmen kontroliinde yapiniz.
» Ogretmene gosterip kontrol ettiriniz. » Imza attirmay1 unutmayiniz.
» Teslim ediniz. » Ogretmene verebilirsiniz.
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | s Aligk. Iélgén Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No.:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
wd 200
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UYGULAMA
ADI

Transformatoriin devreye baglanmasi. UYGULAM |,

A NO.

Asagidaki devreyi is giivenligi ve sagligi 6nlemlerini alarak kurunuz.

T
AAA
YVV

oau

O 0O o >

+ (G-

(G-

AC mA

AC KAYNAK
N

TRAFO

+

G220]
AC Volts

AC mA

®
AC Votts

- R
| 120ohm/3w
._—‘®® o

Islem Basamaklan Oneriler
Is saghig1 ve giivenligi onlemlerini alarak sekildeki | » Gerekli is giivenligi
devreyi semada gosterilen malzemeleri kullanarak onlemlerini almay1
kurunuz. unutmayiniz.
Transformatore enerji verilmemis ve S anahtar1 agik | » Malzemeleri eksiksiz olarak
durumda iken primer ve sekonder sargilarinin Ogretmenden teslim
direncini avometre ile dlgiliniiz. alabilirsiniz.
S anahtar1 agik durumda iken devreye AC 220V
uygulayarak  yiiksiz  primer ve  sekonder
gerilimlerini osilaskopla gézlemleyiniz.
S anahtarin1 kapatarak sekonder yiikiini devreye | » Devreyi Ogretmen

alimiz. Yikli primer ve sekonder gerilimlerini
osilaskopla  gozlemleyiniz. Potansiyometreyi
ayarlayarak yiik degisiminin sekonder gerilimine
etkisini inceleyiniz.

kontroliinde c¢alistiriz  ve
calismay1 degerlendiriniz.

Olgiim sonuglarm kaydediniz.

Devre caligmasini  rapor
ederek kontrol edebilirsiniz.

Ogretmen kontroliinde
yapiniz.

Imza attirmay1 unutmayiniz.

Ogretmene verebilirsiniz.
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OGRENCININ DEGERLENDIiRME
Adr: Teknoloji Is Alisk. Iél;;n Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No.:
Okul: Ogretmen Tarih: imza
vl 200
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UYGULAMA | Transformatoriin devreye baglanmasi. UYGULAM |,
ADI A NO.
Primer sargi direnci
Sekonder sargi direnci
> Yiiksiiz 6lgtimler
Vp } Vs
|
|
|
|
> Yiikli 6lgtimler
Vp } Vs
|
|
|
|
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji Is Alisk. Iél;sm Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Smif/ No.:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
vl 200
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Asagidaki sorular dikkatle okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Transformatdr i¢in asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
A) Manyetik indiiksiyon prensibine gore calisir.
B) Calismak i¢in haricigerilim kaynagina ihtiya¢ duyar.
C) Hareketli pargalar1 vardir.
D) Gerilim doniistiiren bir motoru vardir.
E) Sadece gerilim diisiirmek i¢in kullanilir.

2. Transformatdriin elektrik devrelerinde gorevi agagidakilerden hangisidir?
A) Frekansi degerini arttirmak
B) AC’yi DC’ ye doniistiirmek
C) AC’nin seviyesini degistirmek
D) AC faz degistirmek
E) Frekans degerini azaltmak

3. Transformatorde niivenin ne ise yaradigi asagidakilerden hangisidir?
A) Gerilimi dogrultur.
B) Kisa devrelerden korumak i¢in empedans saglar.
C) Sargilardaki harmonikleri yok eder.
D) Manyetik akinin geg¢isi igin yol saglar.
E) Akimi dogrultur.

4, Transformatdrlerde doniistiirme orani agagidakilerden hangisidir?
A) Giigteki degisim oranidir.
B) Niive ile sarimlar arasindaki gii¢ oranidir.
C) Primer ve sekonder sargilarinin tur sayilarinimn oranidir.
D) Bakir kayiplariin fuko kayiplarina oranidir.
E) Akimdaki deger kaybidir.

5. Transformatdriin verimi asagidakilerden hangisidir?
A) Primer geriliminin sekonder gerilimine orani
B) Primer akiminin sekonder akimina oran
C) Primer empedansini sekonder empedansina orani
D) Sekonder giictiniin primer giiciine orani
E) Sekonder geriliminin primer gerilimine orant

6. Asagidakilerden hangisi niive tipine gore transformatdrlerden degildir?
A) Mantel tip
B) Dagitilmus tip
C) Cekirdek tip
D) Tek fazli tip
E) Cok fazli tip
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10.

11.

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

A) 3750

B) 37500

C) 375

D) 37,5

E) 3,75

Transformatdrde verim asagidaki simgelerden hangisi ile gosterilir?
A) u
B) 7
Oz
D) A
E) Q

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

A) 95,5

B) 97,5

C) 92

D) 90

E) 80

Asagidakilerden hangisi kullanim amacina gore transformatorlerden degildir?
A) Sabit gerilim transformatorleri

B) Ayarli gerilim transformatorleri

C) Sabit akim transformatorleri

D) Degisken yiik transformatorleri

E) izolasyon transformatérii

Transformatdr, girisine uygulanan sinyalin asagidaki hangi 06zelligi kesinlikle
degismez?

A) Gerilim

B) Frekans

C) Akim

D) Gii¢

E) Kayiplar
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12.  Transformatoriin ¢aligmasi alternatif akimin etkilerinden asagidakilerden hangisine
baghidir?
A) Isik
B) Manyetik alan
C) Ist
D) Kimyasal
E) Fiziksel

13.  Bir transformatoriin niivesi, manyetik gegirgenligi kotii olan bir niive ile degistirilirse
asagidakilerden hangisinde artma goriiliir?
Sekonder gerilimi
Sekonder giicti
Donistiirme orant
Kayiplar
Verim

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru modiil degerlendirmeye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatle okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi agisal hizin semboliidiir?
A a

B) f

C) w

DT

E) 7

Asagidaki frekanslardan dalga boyu en kii¢iik olani hangisidir?
A) 50 Hz

B) 60 Hz

C) 6 KHz

D) 5 MHz

E) 10 Khz

4 ’luk bir direng ve 3 Q’luk bir bobin 110V 50 Hz’lik bir kaynaga seri baglaninca
devrenin empedansi agagidakilerden hangisidir?

A)3Q

B)4Q

C)5Q

D)7Q

E) 8Q

4 ’luk bir direng ve 3Q2’luk bir bobin 110 V 50 Hz’lik bir kaynaga seri baglaninca
devrenin faz agis1 asagidakilerden hangisidir?

A) 37°

B) 47°

C) 53°

D) 630

E) 90°

4 O’luk bir direng ve 3 Q’luk bir bobin 110 V 50 Hz’lik bir kaynaga seri baglaninca
devrenin aktif giicti asagidakilerden hangisidir?

A) 1936 w

B) 88 w

C)4w

D) 1550 w

E) 100 w
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10.

4 O’luk bir direng ve 3 Q’luk bir bobin 110 V 50 Hz’lik bir kaynaga seri baglaninca
devrenin reaktif giicii asagidakilerden hangisidir?

A) 3VAR

B) 1452 VAR

C) 871 VAR

D) 66 VAR

E) 70 VAR

4 (’luk bir direng ve 3 Q’luk bir bobin 110 V 50 Hz’lik bir kaynaga seri baglaninca
devrenin gorliniir glicti asagidakilerden hangisidir?

A) 5 VA

B) 1778 VA

C) 2420 VA

D) 110 VA

E) 100 VA

Ug fazl y1ldiz bagli bir motorun hat akim1 173 A’i gdstermektedir. Motorun faz akinu
asagidakilerden hangisidir?

A) 122 A

B) 110 A

C) 100 A

D) 173 A

E) 190 A

Bir asenkron motorun sebekeden c¢ektigi aktif giic 3 kW ve reaktif giic de 4 kVARtir.
Motorun gii¢ katsayis1 asagidakilerden hangisidir?

A) Cosp =0.6

B) Cosp =0.7

C) Cosp =0.8

D) Cosp = 0.9

E) Cosp =0.5

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

A) Cikis gerilimi

B) Cikis giicii

C) Doniistiirme orant

D) Kayiplar

E) Verim
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11.

12.

13.

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

A) 10V

B) 100 V

C) 1000 V

D) 10000 V

E) 100000 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

E) 130

Girig giicli 10 w ve ciki giicii 9,5 w olan bir transformatoriin verimi asagidakilerden
hangisidir?

A) %5

B) % 95

C) % 100

D) % 10

E) % 70

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

yanls ise Y yaziniz.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

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

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

() Birbobinin niivesi biiyiidiikge bobin endiiktans artar.
() Bir kapasitoriin plakalar1 uzaklastirilinca kapasitesi artar.

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

() Bir transformatoriin manyetik kacaklarini azaltarak transformatoriin verini
artirilabilir.

() 10/100 V’luk bir transformatoriin doniistiirme orami 10’dur.

() Bir transformatoriin ¢ikisindan, girisine gore daha diisiik gerilim alabilmek i¢in
¢ikis sargisinin girise gore daha az sarimli olmasi gerekir.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

22.  Alternatif akim santrallerde ................. ile ytikseltilerek iletilir.

23.  Alternatif akimin maksimum degeri, etkin degerinin .............. katidr.

24.  Bir alternator rotorunun birim zamandaki doniis sayisi arttikga frekansi ............ .

25.  Frekansi 50 Hz olan bir akimin periyodu ........... milisaniyedir.

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

27. Bir bobin igindeki ............. hareket ettirilerek bobin endiiktansi ayarlanabilir.

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

29. Bir rezonans devresinde kalite kat sayisi ile bant genigligi arasinda .................
oranti s6z konusudur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru isebir sonraki bireysel 6grenme materyaline geciniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’IN CEVAP ANAHTARI

OO (NO|UTPR WIN|F-

oo00|> > 0|0wm >

=
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

O N[OOI |WIN(F-

O|O0|m|®@|{> 0|0 000>
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 C

2 D

3 C

4 C

5 A

6 B

7 C

8 D

9 A
10 D
11 A
12 C
13 B
14 Yanhs
15 Yanhs
16 Dogru
17 Yanhs
18 Yanhs
19 Dogru
20 Yanhs
21 Dogru
22 Transformator
23 1,41(42)
24 Artar
25 20
26 Geri
27 Niive
28 Biiyiik
29 Ters

109



KAYNAKCA

AKAR Feyzi, Mustafa YAGIMLI, Alternatif Akim Devreleri ve Problem
Coziimleri, Beta Basim Yayim Dagitim AS, Istanbul, 2008.

ARIFOGLU Ugur, Elektrik-ElektronikMiihendisliginin Temelleri Alternatif
Akim Devreleri Cilt: 2, Alfa Basim Yayim Dagitim, Istanbul, 2007.

CEYLAN Murat, Alternatif Akim Devre Analizi, Segkin Yayincilik, Ankara,
2010.

IRWIN J. David, Basic Engineering Circuit Analysis 8th Edition, John Wiley
& Sons Inc., West Sussex, UK, 2001.

SACKAN Ahmet Hamdi, Dogru ve Alternatif Akim Devreleri, Birsen
Yaymevi, istanbul, 2000.

GUVEN M. Emin, MARTI 1. Baha, Eletroteknik Cilt 1l, MEB Yaynlari,
Istanbul, 1984.

GUVEN M. Emin, COSKUN 1., Elektroteknik ve Laboratuvar1 II, MEB
Yayinlari, Ankara, 2003.

BAYRAK Mehmet, Temel Elektrik ve Magnetizma, Atlas Yaym Dagitim,
[stanbul, 2002.

GUVEN M. Emin, I. Baha MARTI, ismail COSKUN, Elektroteknik Cilt-1,
MEB Yayinlar1,istanbul, 1997.

PESINT M. Adnan, Senkron Makineler, Yiiksek Teknik Ogretmen Matbaas,
Ankara, 1975.

BADUR Ozdemir, Elektrik Kumanda Devreleri, Milli Egitim Genglik ve
Spor Bakanlig1 Yayinlari, Ankara, 1978.

RICHARDS, SEARS, WEHR, ZEMANSKY, Modern Universite Fizigi,
Caglayan Basimevi, Istanbul, 1982.

OGUZ Necati, Muhittin GOKKAYA, Elektrik Makineleri I, Milli Egitim
Basimevi, Istanbul, 1991.

PESINT M. Adnan, Abdullah URKMEZ, Elektrik Makineleri I

Transformatorler, Milli Egitim Basimevi, Istanbul, 1992.

110



