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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0014

ALAN Elektrik Elektronik Teknolgjis

DAL/MESLEK Alan Ortak

MODUL UN ADI Alternatif Akim Esaslari
Alternatif akim devreleri ve devre elemanlarinin

MODULUN TANIMI alternatif akimda davranislariileilgili bilgi ve becerilerin
kazandirildig: bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Bu modill icin 6nkosul yoktur.

Direng, kondansatdr ve bobinden olusan A.C devreleri
kurup 6lctmlerini yapabilmek, A.C devrelerde
transformator kullanabilmek, A.C motor devreleri
kurabilmek

YETERLIK

Genedl Amag

Bu modl ile gerekli ara¢ gerecle donatilnis |aboratuvar

ortami saglandiginda aternatif akimda bobinin ve

kondansatoriin davranislarint kavrayacak ve devre

¢ozUumlerini yapabileceksiniz. Transformatdrlerin ve A.C

motorlarinin kullanim yerlerini secebileceksiniz.

Amaclar

1. Alternatif akimda bobin ve kondansattr devrelerini
kurarak sonuclarini degerlendirebileceksiniz.

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

3. Transformatorlerin, ¢alisma prensiplerini
kavrayarak devreye baglantisim yapabileceksiniz.

4. Alternatif akim motorlarinin, dogru akim
motorlarinaolan Ustinltklerini kavrayacak,
kullamm yerlerini segebilecek ve devreye
baglantilarini yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI

Ortam: Attlye ortam
Donamim: Direncler, kondansatérler, bobinler, avometre
ve osiloskop gibi lcim cihazlari, transformatorler, A.C

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

BolaLH A motorlar, deney bordu, iletken teller, baglant: kablolar:
Modul icinde yer dan her grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lcme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (goktan segmeli

DEGERLENDIRME test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modul uygulamalar1 ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrendi,

Elektrik enerjis, evlerde ve is yerlerinde birgok degisik amag icin kullamlabilen
yaygin bir enerji tiridir. Gelecekte belki de bitin binalar ve is yerleri glines hiicreleri ya da
rizgér turbinleri kullanarak kendi elektrik enerjilerini Uretebilecektir. Ancak guntmiizde,
dunyanin ¢ok biyuk boliminde termik, hidroelektrik ve niikleer santrallerin Urettigi elektrik
enerjis, ihtiyaci karsilamaktadir.

Santrallerde Uretilen ve sehirlere, sanayi bdlgelerine insanlarin kullanmu icin iletilen
elektrik enerjis dairesel hareketle Uretildigi icin sints egrisi seklindedir ve bu formdaki
elektrik sinyallerine alternatif akim ya da ingilizce kisatmasiyla A.C denir.

Alternatif akim esaslari modilinde edineceginiz bilgiler, elektrik ve elektronik
teknolojis alaninda kariyer sahibi olmak isteyen herkesin edinmesi gereken ve daha sonra
karsilasacagimz karmasik devre analizlerinde mutlaka kullanmamz gereken bilgilerdir.
Modul boyunca karsilasacaginiz matematik ve trigonometrik esitliklerin goklugu yilginliga
neden olmamalidir. Birkag temel teoremin Ogrenilmesi veya tekrar gbzden gecirilmesi bu
modulde verilen bilgilerin kolaylikla zihninizde yer etmesine yardimci olacaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AM AC )

Bu Ogrenme faaliyeti sonunda aternatif akim ile ilgili temel bilgileri edinecek ve
aternatif akimin temel degerlerini 6lcerek hesaplamalarint yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Alternatif akim Uretim ve iletim teknikleri hakkinda arastirma yaparak

edindiginiz bilgileri simf ortaminda arkadaslarinizla paylasiniz.

»  Alternatif akimin elde edildigi makineler olan alternatdrler hakkinda bilgi
toplayarak arkadaslarinizla paylagimz

»  Alternatif akim egrisinin neden sintizoidal oldugu hakkinda bilgi toplayarak
edindiginiz bilgileri arkadaslarinizla paylasinz

> Elektrikli cihazlarin prizlerin Uzerinde bulunan yazilarin (220Vac, 50hz vb.)

anlamlarin: arastiriniz.

1. ALTERNATIF AKIM

1.1. Alternatif Akimin Tanim

Zaman icgerisinde yonu ve siddeti belli bir dizen icerisinde degisen akima alternatif
akim denir. En bilinen A.C dalga bicimi sinis dalgasidir. Yine de farkli uygulamalarda
tcgen ve kare dalga gibi degisik dalga bicimleri de kullanilmaktadr.

(DC) (AC)
—] - | ==
= & O, =
[~ ~--- [ —=

Sekil 1.1: Dogru ve alternatif akim

Dogru akim ve alternatif akim devrelerinde akim yonleri Sekil 1.1'de goruldugu
gibidir. D.C. gerilim kaynagi bulunan devrede akim Uretecin “+” kutbundan “-” kutbuna
dogru direnc Uzerinden gegerek ulasir. A.C gerilim kaynagi bulunan devrede ise kaynagin
sabit bir “+” ya da “-" kutbu yoktur. Kutuplar stirekli degistigi icin her kutup degisiminde
direnc Uzerinden gecen akimin da yoni degisecektir. Bu sekilde zamana gore yoni ve siddeti
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degisen akima alternatif akim denir. Alternatif akimin direnc Gzerinden gegmesini saglayan
gerilim kaynaginaise aternatif gerilim kaynag: denir.

Sinus dalgasi Kompleks dalga

\VARV/ \~/

‘l’

-V -\'rt
Ucggen dalga Kare dalga
+\
+V
0 ¥ + 4 f : -
_\r
-V

Sekil 1.2: Alternatif akim egrileri

Bir aternatif gerilim kaynaginin uglarindan birinin potansiyeli topraga gore sifir (0)
iken diger ucun potansiyeli stirekli art1 (+) ve eksi (-) seklinde farkli degerler amaktadhr.
Kaynagin sifir potansiyelli ucu notr olarak adlandirilirken diger ug faz ya da canli ug olarak
adlandirniimaktadir. Sekil 1.2'de farkli dternatif kaynaklarina ait gerilim egrileri
gorilmektedir.

Uretim ve iletim avantgjlarinin disinda alternatif akim kullammmda da bazi avantajlara
sahiptir. Ornegin dternatif akim makinelerinin daha basit yapida ve daha az bakim
gerektirmeleri ve dogru akim ihtiyaci olan cihazlar igin kolaylikla dogru akima
cevrilebilmes alternatif akimin baglhica UstinlUkleridir. Dogru akimin aternatif akima
donustUrilmesi islemi daha karmasik ve daha pahalidir.

1.2. Alternatif Akimin Elde Edilmesi

Alternatif akim ya da gerilimin elde edilmesinde alternatdr denilen aygitlar kullanilir.
Bir fazl1 dternatér modeli ve A.C'nin elde edilmesi Resim 1.1 ve Sekil 1.3'te gosterilmistir.



Resim 1.1: Bir fazl alternatdér modeli

Manyetik alan icinde tel cerceve donerken bir tam devir icin (360°lik donds icin)
gecen sire T ise bu sire icinde akimin zamana bagli degisimi, asagidaki sekildeki gibidir.
Tel cergevenin harekete basladigi an ile T/4 zaman araliginda akim, sifirdan pozitif
maksimum degerine ulasir. T/4 ile T/2 zaman araliginda akim maksimum degerinden en
kiglk degerine iner. T/2 ile 3T/4 zaman araliginda sifirdan negatif maksimum degerine
ulasir. 3T/4 ile T zaman araliginda ise akim ters yonde maksimum degerinden baslangig
konumuna doéner. Bdylece tel cerceve 360° donmis olur. Akim bu esnada iki kez yon

degistirir.
o° 90° 180° 270° 360"

Lall

0 Tia

Sekil 1.3: Manyetik alan icinde hareket eden iletken



YUKSEK GERILIM

SANTRAL R

YUKSELTME

DIGER
KULLANICILAR
|

ALCAK GERILIM

DUSURME

EV YADAIS q}\

ALCAK GERILIM

Sekil 1.4: A.C gerilimin Uretilmes ve aktarilmas

A.C gerilim, elektrik santrallerinde ¢ok daha biylk alternatérler yardimyla Uretilir.
Uretilen bu A.C gerilim iletim hatlarinda meydana gelebilecek kayiplari azaltabilmek icin
transformatérler ile yuksdtilir. Gerilim yikseltilirken akim disdrdlerek iletim hatlarinda
kullanilan iletkenlerin caplar: da kigultilmus olur. Son kullamciya ulastirilmadan 6nce bu
yiksek gerilim tekrar transformatérler ile disUralir. Bu sefer gerilim dusOrilirken akim
yukseltilmis olur (Sekil 1.4). Bu konuda ayrintili bilgi transformattrler konusunda
verilecektir.

1.3. Sintis Dalgas:

Alternatdr ile A.C gerilim Uretilirken akim yoninin zamanin bir fonksiyonu olarak
surekli degistiginden daha 6nce bahsedilmisti. Alternator ile Uretilen bu aternatif akim ya da
gerilimin sekli sinlis dalgas: (sinlizoidal sinyal) olarak isimlendirilir.

birim ¢ember y

™~
\ ‘/

i \
\

/ 1A
/ 20

A 4
0 SON X

N\
//
A S
NL P4

doniis yoni] m———

Sekil 1.5: Sintus dalgast

Sinls dalgast dternatdriin dairesel donme hareketinden dolayr olusan bir sekildir.
Sekil 1.5 incelendiginde birim ¢ember icinde donme hareketini temsil eden birim vektor
gorulebilir. Vektoriin baslangic noktasi gemberin merkezidir. Sifir noktasindan (0°) baglayip
bir tam dénme hareketini yaptiktan sonra tekrar baslangic noktasina (0° ya da 360°) dénmesi
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esnasinda vektorin gember Uzerinde kestigi noktalar koordinat diizlemine aktarilir ve daha
sonra bu noktalar birlestirilirse ortaya sinis dalga sekli cikacaktir. Sinls sinyalinin
gosterildigi dizlemde “x” ekseni hareket acisim ya ada ag1 zamamn “y” ekseni ise olusan
alternatif akim ya da gerilimin genligini gosterir.

Birim ¢cemberde vektorin konumu (koordinat diizleminde x eksenine karsilik gelir)
aci, zaman ya da radyan cinsinden belirtilebilir. Tablo 1.1'de belirli acilarin radyan
karsiliklar: verilmistir.

ACI (derece) 0 30 45 60 90 | 180 | 270 | 360
RADYAN 0 w6 | n/d | n/3 | 72 o 2n/3 | 2n

Tablo 1.1: Belirli acilarin radyan karsilhiklary

1.3.1. Saykil

Saykil, aternatérin bir tam tur donmesiyle meydana gelen daga seklidir. Sints
dalgasinda bir saykil gergeklestikten sonra sinyal kendini tekrarlamaya baslar. Sekil 1.6'da
goruldugu gibi bir saykili tespit edebilmek icin sints sinyalinde baslangi¢ olarak kabul
edilen ag1 degerinden (x dizleminde) 360 derece ileri ya da geri gidilir. Baslangic ve bitis
noktalar1 arasinda kalan dalga sekli bir saykili gosterir.

f— 1 saykil ]

|— 1 saykil —

Sekil 1.6: Siniis dalgasinda saykil

1.3.2. Periyot

Bir saykilin gergeklesmesi igin gegen slireye periyot denir. Periyot birimi saniye (s)dir
ve “T" ile gosterilir. Sekil 1.7 incelendiginde periyodu T, ile gdsterilen sinlis sinyalinin bir
saykilini 4 saniyede tamamladig: yani periyodunun T,=4s oldugu gorilebilir. Periyodu T, ile
gosterilen sinus sinyali ise (Sekil 1.8) bir saykilini 2 saniyede tamamlamustir. Yani bu
sinyalin periyodu T,=2s olur.



=t (sn)

d—T14N

Sekil 1.7: Sintis dalgasinda periyot

-t (sn)

- T, —

Sekil 1.8: Sinus dalgasinda periyot

1.3.3. Alternans

Bir sinls sinyainde x ekseni referans olarak kabul edilirse sinyalin x ekseninin
Uzerinde kalan kismi pozitif (+) dternans, altinda kalan kismi ise negatif (-) alternans olarak
isimlendirilir.(Sekil 1.9)

pozitif alternans
/+\ /+\
1 1 | i 1 }— t(sn)
0 18 — 60 18 — 60
0) 0)

negatif alternans

Sekil 1.9: Sinus dalgasinda alter nans



1.3.4. Frekans

Frekans, sinis sinyalinin bir saniyede tekrarlanan saykil sayisidir. Bir A.C sinyalin
frekansindan bahsedebilmek icin o sinyalin bir periyoda sahip olmasi gerekir. Diger bir
deyisle bir A.C sinyal belirli bir saykili surekli tekrarliyorsa o sinyalin frekansindan stz
edilebilir.

Frekans periyodun matematiksel tersi olarak ifade edilir:

f==
T

Bu denklemde f sinyalin frekansim belirtir ve birimi hertz (Hz)dir. En ¢ok kullamlan
(st katlar: kilohertz (1K Hz=10Hz), megahertz (IMHz=10°Hz) ve gigahertz [(giga, ciga diye
okunur.) 1GHz=10°HZ]dir. T periyottur ve birimi saniye (s)dir. Ornek olarak Sekil 1.7 deki
sinls sinyallerinin frekangar1 asagidaki gibi hesaplanir.

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

_ 1100
0,25s 25

4Hz

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

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

Frekans, A.C sinyalleri ifade edebilmek icin kullanilan ¢ok 6nemli bir parametredir.
Bu nedenle frekansin ve diger A.C parametrderinin iyi kavranmas: ileride sikca
karsilasilacak bu terimlerin karisiklik yaratmasinin éniine gececektir.

Alternatif gerilim santrallerde Uretilir ve insanlarin kullanimi icin evlere ve is yerlerine
tasinir. Kullamlan bu sinyalin sabit bir frekanst vardir. Avrupa uUlkelerinde sebeke
geriliminin frekanst 50Hz, ABD’de ise 60HZ'dir. Yani evlerde kullanilan A.C gerilim
saniyede bir saykil1 50 ya da 60 kez tekrar eden bir dalga seklidir.

1.3.5. Agisal Hiz

Sinus sinyalinde agisal hiz, sinyalin saniyede radyan cinsinden ka¢ salimm yaptigin
gosteren bir parametredir. Acisal hiz @ (omega) ile gosterilir. Zamanin bir fonksiyonu olarak
sinls sinyalinin matematiksel olarak genel formu asagidaki gibidir:

y(t) = Asin(wt + @)



Burada:

A: Sinyalin genligini, yani sinyalin aabilecegi en biiylk gerilim degerini,
o agisa hiz,

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

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

Dalga boyu, sints sinyalinin iki saykilimin birbirinin aynt olan iki noktast (6rnegin
saykil baslangiglart) arasindaki uzakliktir. “A” ile gosterilir.(Sekil 1.10)

A
v \/

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

Y

1=x
f
Burada
A : ddga boyunu, metre (m),
V: dalga hizini, metre/saniye (m/s),
f : sinyalin frekansini, hertz (Hz) ifade eder.

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

108 m/sn. hizla hareket eder. Havadaki ses dalgalarinin hiz: ise oda sicakliginda ve atmosfer
basincinda 343 m/sn’ dir.

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

8
= 3.10 5 = 3m olarak bulunur.
100.10
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1.4. Alternatif Akim Degerleri

A.C'de sinyalin genlik degeri surekli olarak degistiginden akim ve gerilim degerleri
icin birden gok ifade belirlenmistir. Pratikte A.C icin ani deger, maksimum deger, ortalama
deger ve etkin deger olmak Uizere ¢esitli parametreler kullanimaktadr.

1.4.1. Ani deger

Sinds sekline sahip ve siddeti stirekli degisen aternatif akim yada gerilimin herhangi
birt anindaki genlik degerine ani deger denir. (Sekil 1.11)Ani degerler kucik harflerle
gosterilir. Ani gerilim “Vv” ile ani akim ise “i” ile gosterilir. Ani degerler su sekilde ifade
edilir:

Akimin ani degeri:
i=1,Snot

Gerilimin ani degeri:
v=V, .snot

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

l 3

is

Sekil 1.11: Sinusdalgasinda ani deger

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

v=V_.sinet = 220.sin(27.50.2/100) = 220.sin(27r) = OV olarak bulunur.
(sin2z =sin360=0"dr)

Ornek 1: Bir alic1 uglarindaki 50 Hz' lik gerilimin maksimum degeri 310 V'tur. Alici
uclarindat = 0,00166s anindaki gerilimin ani degerini hesaplayalim.

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

11



1.4.2. Maksimum Deger

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

~
I~

_Vm
—I m

Sekil 1.12: Sinus dalgasinda maksimum deger

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

Vo

Sekil 1.13: Siniisdalgasinda Vpp ve Vp degerleri

12



1.4.3. Ortalama Deger

Sinls dalgasinin ortalama degeri hesaplanmak istenirse biitlin periyotlar birbirinin
aymsi oldugundan sadece bir periyodun ortalama degerini bulmak yeterli olacaktir. Ancak
Sekil 1.14'te goruldugl gibi ortalama deger hesaplanirken periyot boyunca bitin genlik
degerleri toplanmali ve hesaba katilan genlik sayisina boltnmelidir. Toplama islemi
yapildiginda periyodun yarisi pozitif, diger yarisi da negatif degerler aldigindan sonug sifir
cikacaktir.

Sekil 1.14: Sinus dalgasinda ortalama deger

Ancak pratikte A.C bir gerilim kaynaginin uclarina yik olarak bir direng baglamrsa
akimin yonu direng Uzerinden yayilan 1siy1 etkilemez. Is1 sadece akimin siddetine baglidir.
Bu nedenle uygulamada A.C akim ya da gerilimin ortalama degeri bulunurken butin
alternandar pozitif olarak kabul edilir (Sekil 1.15) ve hesaplama buna gore yapilir.

Ortalama deger hesaplamirken biitiin genlik
degerleri pozitif kabul edilir

Sekil 1.15: Sinus dalgasinda ortalama deger

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

V,, =0,636V,
l,, =0,636.l, esitlikleri elde edilir.

13



V

ort

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

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

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

1.4.4. Etkin Deger

Etkin deger, A.C'nin bir aic1 Uizerinde yaptig1 ise esit is yapan D.C karsiligichr. Ornek
olarak belirli bir zaman araiginda bir 1siticiya verilen aternatif akimin sagladigi 1st miktarin
elde etmek igin ayni 1siticiya aym strede uygulanan dogru akimin degeri alternatif akimin
etkin degeridir.

~—5A RMS ---> Som ~5A
viiklerde
esit giic —l
10V /\D é harcamr % @) — 10V
RMS \ / T
~+-- 5A RMS — S0W 5A —

Sekil 1.16: Sinus dalgasinda etkin (efektif) deger

Sekil 1.16'da etkin degeri 10V olan bir alternatif gerilim kaynag: ve 10V D.C gerilim
kaynagi uclarina 50W degerinde bir lamba baglanmistir. Bu gerilim kaynaklarindan her ikis
de lamba Uzerinden 5A RMS akim gecirir ve direncler Uzerinde 50W glc etkisi yaratir.
Dolayisiyla her iki direng de aym miktarda sik enerjis yayar.

A.C ampermetrede 0Olglilen akim ve A.C voltmetrede dlgllen gerilim etkin degerdir.
Etkin gerilim V ya da Vg (Vo) ile ve etkin akim degeri ise | yada l« (le) ile gosterilir.
Alternatif akim veya gerilim degeri soylenirken aksi belirtilmediyse sdylenen deger etkin
degeri ifade eder.

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

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

Sinls dalgasinin etkin degeri asagidaki gibi hesaplanir:
Vg4 =0,707V,,

|, =0,707.1

14



Ornek 1: 10V maksmum degere sahip bir gerilim kaynag 1Q direng ile seri
baglanmissa direng GUzerindeki gerilimin RMS degeri;

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

Direnc Uzerinden gegecek akimin RM S degeri isg;

V
| = LI o = 7,07 Aolarak bulunur.
R 10

Ornek 2: Sehir sebeke gerilimi 220 V olduguna gére maksimum degeri hesaplanacak
olursa;
\
L @ =31117V olarak bulunur.

V, =0707V, =V, = =
0,707 0,707

Sekil 1.17 incelendiginde kare ve lggen dalga sekillerine sahip ve her ikisinin de
maksimum degeri 10V olan sinyallerin aym direng uclarina uygulandig: gorulmektedir. Kare

dalgada Vg4 =V, Ucgen dalgada ise Vg =0,577V oldugundan uclarina kare dalga
uygulanan direng dahafazla s yayacaktir.

Sinus, kare ve Ucgen dalgalarda etkin deger esitlikleri incelendiginde, buyukluk
bakimindan siralamamn kare dalga, sinus dalgast ve Uggen dalga seklinde oldugu
gorulecektir.

Sinus dalgasinda V. = 0,707V oldugunu hatirlayinmz.

(ayni degerde yiikler)

%
10V ST
(peak) (peak)

R

daha fazla st yayilir daha az 1st yaylir

Sekil 1.17: Ucgen ve kare dalgada etkin deger ler
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1.5. Alternatif Akimin Vektorlerle Gosterilmes

Bir yonu, dogrultusu ve siddeti (genligi) olan biyukltiklere vektorel biytklikler denir.
Vektorel buyuklukler aritmetik olarak toplanamaz. Alternatif akimin sinls egrisi ve egriler
arasindaki ag1 farklan dikkate aldiginda, alternatif akinun da vektorel bir blydkltk oldugu

kolaylikla anlasilabilir.(Sekil 1.18)

uzunluk=>5
aci(derece) =90 A

-

-l

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

-

uzunluk=10
agi(derece)=180)

uzunluk=7
aci(derece)=0

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

uzunluk=9,43
acgi(derece)=302,01
(-57,99)
Sekil 1.18: Vektor gosterimleri

D.C bir gerilim kaynaginin genlik degeri ya da bir direncin ohm cinsinden degeri birer
skalar buyutklktdr. A.C bir gerilim kaynaginin genlik degeri ise hem blyuklik hem de yon
gosterilmesi gerektigi icin vektdrel bir blyukl Uktdr.

dalga sekilleri vektirel gisterim

. \ _ AG=30°
300
genlik

l

*.7 uzunluk ——l

0°

Sekil 1.19: Sinlis dalgasinin vektérlerle gosterimi
16



Bir dogru akim devresinde devre elemanlarindan gegen akim ya da elemanlar Uzerinde
disen gerilim degerleri skaler buydklUklerdir. Alternatif akim devrelerinde ise akim ve
gerilim degerleri devre elemanlarinin cingerine bagl olarak skaler ya da vektérel olabilir.
Sayet bir dternatif akim devresinde yalmzca sabit direncler varsa akim ve gerilim degerleri
skaler; sabit direnglerin yaninda bobin ya da kapasitor(ler) bulunuyorsa bu devrede akim ve
gerilim degerleri vektorel buyukliklerdir.

Alternatif akim devrelerinde bobin ve kapasitorler faz farkina neden olurlar.
Aralarinda faz farki bulunan akim ve gerilim degerleri aradarinda belli bir a¢t bulunan
vektorlerle ifade edilirler. Bu konuda ayrintili bilgi devre hesaplamal arinda verilmistir.

Sekil 1.19'da U¢ farkli sinls sinyalinin vektorlerle gosterimi verilmistir. Sints
sinyallerinin Ggliniin de pozitif alternanst 0°de baslamistir. Bu nedenle her birinin vektort
aynt dogrultudadir. Ancak vektorlerin uzunluklar: farklidir. Genligi (maksimum degeri) en
buyuk olan sinyalin vektort en uzundur.

1.5.1. Sfir Faz

Eger sinls sinyali t=0 amnda, x ekseni referans olmak Uzere sifir genlik degerinden
baslayarak pozitif yonde artiyorsa bu sinyale sifir fazli siniis sinyali denir. @ agisal hizi ile
saat ibresinin tersi yonde dénen bir vektorin t=0 aminda referans ekseni ile yaptigi ac1 sifir
ise bu vektore sifir faz vektori denir.(Sekil 1.20)

360

0 180

Sekil 1.20: Sifir fazli sindis sinyali
1.5.2. ileri Faz

Eger sinls sinyali t=0 anindan Once, x ekseni referans olmak Uzere pozitif genlik
degerinden baslayarak pozitif yonde artiyorsa bu sinyale ileri fazli sinus sinyali denir. @
acisal hizi ile saat ibresinin tersi yonde donen bir vektorin t=0 aninda referans ekseni ile
yaptig1 a¢1 sifirdan blyuk ise bu vektore ileri faz vektoru denir. Sekil 1.21'de sinls sinyali,
sifir fazli sinlis sinyalinden o (alfa) acisi kadar ileri fazdadir.
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********* /

'c-a-l-

0 180

Sekil 1.21: ileri fazh sintis sinyali
1.5.3. Geri Faz

Eger sinUs sinyali t=0 amindan sonra, x ekseni referans olmak Uzere negatif genlik
degerinden baslayarak pozitif yonde artiyorsa bu sinyale geri fazli sinis sinyali denir. @
acisal hiz1 ile saat ibresinin tersi yonde donen bir vektorin t=0 aninda referans ekseni ile
yaptig1 a¢1 sifirdan kiglk ise bu vektore geri faz vektort denir. Sekil 1.22'de sinus sinyali,
sifir fazli sintis sinyalinden o agis1 kadar geri fazdadir.

- ()

180 360

Sekil 1.22: Geri fazlh sints sinyali

1.5.4. Faz Farki

Faz farki, iki ya da daha cok sinyalin fazlar1 arasindaki iliskidir. Sinls sekline sahip
iki sinyalin faz farkindan bahsederken iki sinyalden birinin digerinden ileride ya da geride
oldugu belirtilir ve bu fark ac1, radyan veya zaman cinsinden 6lctlendirilir. Sekil 1.23'te A
ve B gibi iki sints 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 ayni fazda

— AB

A
/ faz farki = 90 derece )
/A Bldenileri fazda
= e »B
P EEER. TR e F- B
faz farks = 90 derece 0
B A, B'den geri fazda
A
180
faz farki = 180 derece
A, B'den geri fazda A ~B

Sekil 1.23: A ve B sinyallerinin faz iligkisi
1.6. Alternatif Akimin Etkileri

Alternatif akimin etkileri dogru akima kiyasla farklidir. Bunun nedeni, aternatif akim
genliginin yoni ve siddetinin slrekli degismesidir. Bobinli ve kapasitorli devrelerde
aternatif akimin etkileri akimin frekans ile dogrudaniliskilidir.

1.6.1. Is Etkisi

Elektrik enerjisinin 1s1 etkisinden bahsedebilmek igin Once iletkenlerin direncleri
Uzerinde durmak gerekir. Her iletkenin capi, uzunlugu ve yapildigi malzemenin ézdirenci ile
iliskili bir direnci vardir. Bu iletkenden elektrik akim gectigi zaman eger iletken akim
gecisine fazla zorluk gosteriyorsa bu zorluk iletken tizerinde 11 enerjisi olarak ortaya gikar.
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Resim 1.2: Elektrikli isiticilar

Alternatif akimdan klasik i1sitma cihazlarindan faydalamldigi gibi U¢ fazli akimla
calisan ark firinlart ve indiksiyon firinlarinda da faydal anmlmaktadr.

Resim 1.3: Bir ark firiminda ergitme islemi

Ark fininlart demir ve celik ergitme islerinde kullanilir (Ressim 1.3). Bu firinlarin
calismaprensibi e ektrot-elektrot ya da elektrot-malzeme arasindaki arklara dayanmaktadir.

Endiksiyon firinlarinda ise ¢esitli dizeneklerle akimin frekanst yikseltilir. Isitilacak
madde blyik bir bobinin igcerisinde duracak sekilde yerlestirilir. Boylece malzeme bir
transformatoriin tek sipirlik sekonder sargisi durumuna gecer (Resim 1.4).

Bobinden yiksek frekansli akim gecirilince malzemede induksiyon gerilimi olusur ve
bu gerilim de malzemeden yiksek degerli akimlar (fuko akimi) dolastirir. Malzemenin
elektriksel direncine gbére malzeme 1sinir, hatta eriyebilir de (Resm 1.4). Enduksiyonla
1sitmanin en 6nemli avantaji klasik 1sitmaya gore daha az zamanda daha fazla 1sitmanin
gerceklesebilmesidir.
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Resim 1.4: indiiksiyon firinylasitma

1.6.2. Kimyasal Etkisi

Alternatif akimla, dogru akimla yapildig: gibi elektroliz isleminden faydalamlamaz.
Bunun nedeni alternatif akimin stirekli yon degistirmesidir.

Sekil 1.24: Alternatif akimla elektroliz

Sekil 1.24'te goruldigu gibi alternatif akim pozitif yonde gegerken anyonlar (- yukla
iyonlar) kaynagin faz ucuna bagli elektroda giderken katyonlar ise kaynagin notr ucuna bagl
elektroda gider. Alternans degistiginde yani negatif alternansa gegildiginde akimin yoni
degiseceginden iyon hareketi bu defatam tersi yonde ol ur.
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Alternatif akimla elektrolizde elektrot cinsleri ve elektrolitik sivi uyumu saglandigt
takdirde bazi gazlarin elde edilmesi mimkin olabilse de sistemin verimi, dogru akimla
kiyaslanamayacak kadar distk olur. Bu nedenle de gaz ayristirma islemlerinde alternatif
akimla elektroliz kullamimaz.

Metalerin arilastirilmasi, sertlestirilmes ya da kaplanmasi islemleri ise aternatif
akimla elektrolizle gergeklestirilemez. Yukaridaki sekilde de goruldigi gibi bir metalden
kopan iyonlar akimin bir sonraki alternansinda geri metale doneceklerdir.

Yukandaki agiklamalardan anlasilacagr gibi alternatif akim kimyasal olarak
depolanamaz.

1.6.3. Manyetik Etkis

Bir elektromuknatis bobininden dogru akim gegirildiginde akimin yonune bagli olarak
elektromiknatisin kutuplar: sabittir. Bir kutbu dogal miknatisin bir kutbunu ¢ekerse diger
kutbu dogal miknatisin ayni kutbunu iter.

Bir telden aternatif akim gegirildiginde ise telin etrafinda sirekli siddeti ve yonl
degisen bir manyetik alan olusur. Bu nedenle bir elektromiknatis bobininden aternatif akim
gecirilirse elektromiknatisin kutuplar: stirekli yer degistirir.

Resim 1.5: Cesitli transfor matorler

Alternatif akimda bir elektromiknatis kutuplarimin - stirekli - yer  degistirmesi
elektromiknatisin metal ve alasimlarim gekmesinde bir sorun teskil etmez. Bu konuda dogru
akimdan tek farki elektromiknatis nivesinin tek parca degil de birer yizi yalitilmis metal
saclarin presenmes ile yapilmasidir.
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Resim 1.6: M otor

Alternatif akimin bu karakteristik 6zelliginden en ¢ok transformatorler ve asenkron
motorlarda faydalamlir. Ist etkisi konusunda belirtildigi gibi induksiyon firinlart da alternatif
akimin manyetik etkisi ile calisir.
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S UYGULAMA FAALIYETI 2

Asagidaki uygulamalar1 yaparak Alternatif akim temel degerlerini 6lgebilecek ve
hesaplamalarim yapabileceksiniz.

Transformator

VR
l 1002

220/12V

Transformator|U uygulama devresi

Islem Basamaklari

A\ 4

Sekildeki devreicin gerekli olan malzemeleri ve cihazlar1 hazirlayimz ve devreyi
breadboard izerine kurunuz.

» Deney semasinda verilen devreye ait biyUkltkleri hesaplayarak sonuclar: gdzlem
tablosuna kaydediniz.

Ir Vg

Hesaplanan

» Deney semasinda verilen devrenin girisine 220V 50Hz A.C uygulayiniz.
» Devreden gecen akimi ve direng tzerine disen gerilimi 6lgerek sonuglar: gozlem

tablosuna kaydediniz.
Vr
Olcilen
» Hesaplama ve 6l¢lm sonuclarim devre elemanlarinin toleranglarin da géz éntinde
bulundurarak kiyaslayiniz.
Oneriler

Devreyi kurmadan once devre elemanlarinm olcerek kontrol ediniz.

Hesaplama yaparken hesap makinesi kullanimz ve hata yapmamaya dikkat ediniz.
Olclim yapacaginmz voltmetre ve ampermetrenin A.C konumunda oldugundan emin
olunuz.

Y VYV
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Osilaskop

+Ch1_ +(():h%_

Transformator
220/12V A .

Zi%V} \ % TR1 @ RE}IOk

Transformator | uygulama devres

Islem Basamaklari

» Sekildeki devreicin gerekli olan malzemeleri ve cihazlar hazirlayiniz ve devreyi
breadboard Uizerine kurunuz.

» Osilaskop ekranminda goruntlyu tam olarak gérmek icin gerekli ayarlar: yapinmz.

» QOsilaskop ekranindaki goruntlyi ciziniz.

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

Prob kademes: 1x — 10x

» Voltmetrede okunan degeri not aimz.

» Devrenin enerjisini kesiniz.

» Osilaskop goruntisiine gore sinyalin periyodunu ve frekansim hesaplayiniz.

» Osilaskop goruntisiine gore sinyalin tepeden tepeye, maksimum ve etkin gerilim
degerlerini hesaplayiniz.

» Voltmetrede 6l ¢tliglniz degerle 6nceki islem basamaginda bul dugunuz degerleri
karsilatirimz.

Oneriler
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Is glvenligi tedbirlerini aimz.

Osiloskop kullanimu ileilgili bilgilerinizi tazeleyiniz.

A.C voltmetrenin etkin deger Ol ¢tiguni hatirlayimz.

Sinyal gorinttsii ve Time/div bilgisini kullanarak periyodu (T) daha sonraf=1/T
formulGnd kullanarak frekans: hesaplayiniz.

Sinyal gorintt ve Voltg/div bilgisini kullanarak tepeden tepeye gerilimi hesaplayiniz.
V=V /2 Ve V=V ,.0707 formdllerini kullanarak maksimum ve etkin gerilim
degerlerini hesaplayiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Ol citleri Evet | Hayir
1. Alternatif akimdatemel degerlerin 6l¢glimiint ve hesaplamalarint
yapabildiniz mi?
2. Alternatif akim vektorel olarak gosterebildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormuyorsamz, 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ ye geciniz.
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S OLCME VE DEGERLENDIRME 2

Asagidaki sorulart dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.
1 Zaman icerisinde yonii ve siddeti degisen akima ne denir?

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

A) Testere B) Sinus C) Ucggen D) Kare

3. Asagidakilerden hangis alternatif akimin avantajlarindan degildir?

A) Kolay Uretilmesi B) Kolay depolanmast
C) Kolay dustrilmesi D) Kolay yukseltilmesi
4, “Pozitif ve negatif dternans bir ..................... olusturur.” ifadesinde bos birakilan

yere asagidakilerden hangis gelmelidir?

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

A) 2s B) 0,1s C) 0,2s D) 1s
6. Periyodu 10 ms olan aternatif akimun frekans: kag hertzdir?

A) 100Hz B) 50Hz C) 1000Hz D) 20Hz
7. 50 HZ' lik alternatif akinun bir periyodu ne kadar stirer?

A) 20 ms B) 50 ms C)25ms D)1s
8. Etkin degeri 20V olan alternatif akimun maksimum degeri kag volttur?

A) 20V B)10 2 V C) 2042 V D) 10V
0. Etkin degeri 20 V olan aternatif akinun ortalama degeri olarak kag volttur?

A) 10V B) 12,56 VV C) 18V D) 25V

10. Alternatif akimin asagidaki etkilerinden hangis uygulamada kullanilmaz?

A) Manyetik etkis B) Isi etkisi O) Isik etkis D) Kimyasal etkisi
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DEGERLENDIRME
Cevaplarimz1 cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

(AMAC; )

Bu Ogrenme faaliyeti sonunda alternatif akimda bobin ve kondansat6r devrelerini
kurarak sonuclarim degerlendirebilecek, alternatif akimda direng, bobin, kondansatérlerin
seri-paralel devrelerini kurarak bu devrelerde 6lgme ve hesaplamal ar yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bobin ve kondansator elemanlarimn A.C devrelerdeki davraniglarim arastiriniz
ve ulastiginiz sonuglar: simf ortaminda arkadaslarinizla tartisiniz.

> Bobinler icin endiktans ve kondansatOrler icin kapasitans kavramlarin,
kapasitans ve endiktans: etkileyen fiziksel faktorleri arastirarak simf ortaminda
arkadaslarinizla tartisinmz.

> Evde kullanmilan prizler ile sanayi tesiderine kullamlan prizler nicin farklidir?

Elde ettiginiz sonuglar: rapor hélinde sununuz.

2. ALTERNATIF AKIM DEVRELERI

Bildiginiz gibi alternatif akim strekli yoni ve siddeti degisen bir akimdir. Alternatif
akimda bazi devre elemanlar: (bobin, kapasitor, yar: iletken devre elemanlart) dogru akim
devrelerinde oldugundan farkl: davranirlar.

Bu konuyu basit bir ornekle aciklayabiliriz. Ornegin bir kapasitor dogru akim
devresinde Uzerinden gegen akimin miktarina bagli olarak belli bir zaman sonra dolar.
Dolduktan sonra da Uzerinden akim gegirmez. Oysa alternatif akim devresinde akim stirekli
yon degistirdiginden bir kapasitérden sirekli akim geger.

Simdi bobin ve kapasitoriin aternatif akim devrelerindeki karakteristik 6zelliklerine
daha yakindan bakalim.

2.1. A.C Devrelerde Bobinler

Bobinler alternatif akimdaki 0Ozelliginden dolayr A.C motorlar, transformatorler,
dogrultma devreleri, flloresan lambalar, endiksiyon firinlari vb. yerlerde ve elektronigin
farkl1 dallarinda farkli amaglar icin kullamlmaktadir.(Resim 2.1)
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2.1.1. Endiktans

Bobin dogru akima kars: devreye enerji verildigi ilk anda nispeten blylk bir bir
zorluk gosterir. Ancak kisa bir slire sonra bu zorluk telin direncinden ibaret olur. Bir bobin
uclarina aternatif akim uygulandiginda ise durum boyle olmaz. Alternatif akim bobin
uclarinda yoni ve siddeti sirekli degisen bir manyetik alan olusturur. Bu manyetik alan
bobin Uzerinden gecen akim yénine ters yonde bir akim gecirmek ister. Bu nedenle bobin
uclarinda akim aniden yukselmez. Buna telin endiktans etkis ya da bobinin endiktanst
denir. Enduktans birimi Henry (H)' dir. Uygulamada H' nin ast katlar1 kullanlir.

1 mili Henry = 1mH = 10°H yada 1H = 10°mH
1 mikro Henry = 1uH = 10°H yada 1H = 10° pH

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

Enduktans, bir bobinin fiziksel 6zellikleri ve tzerinden gegen akimin degisim hizina
(amper/saniye) bagli olarak Uizerinde enerji depolama ya da kendi tizerinde EMK endikleme
kapasitesi olarak da tammlanabilir.

Resim 2.1: Cssitli bobinler

Bir bobinin endiktans: asagidaki gibi hesaplanabilir:

1.N?.A
1

L=

Bu formtilde;

L : Bobin enduktansin, Henry (H),

u : Manyetik gegirgenligi Henry/metre (H/m),
N : Sarim sayisin,

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

Ornek 1. Nuvesinin bagil gecirgenligi 1, =200 olan bir bobinin sanm sayist
N =10, bobin kesit yarigcam r =1cm, tel uzunlugu ¢=10cm havamn manyetik
gegirgenligi 1, =1,256.10°H / mise

A=r.r?=314.0.01° = 314.10 °cm?
u= .1, =200.1,256.10° = 251.10 °H /m= 251.10*H /cm
L 1.N?.A _ 251.104.100.314.10°°
/ 10
olarak bulunur.

=78,81uH

2.1.2. A.C'de Gosterdigi Ozellikler

Bobinin aternatif akimin degisimine karst zorluk gosterdiginden daha o©nce
bahsedilmigti. Sekil 2.1'deki saf endiktif devre incelenecek olursa bobin geriliminin
devrenin toplam gerilimine, bobin akiminin da devrenin akimina esit oldugu gorulur. Ancak
bobin gerilimi ve akinmu arasinda faz farki vardir. Sekil 2.1'deki vektor diyagramda
gosterildigi gibi bobin akimi bobin geriliminden 90° (77 / 2) geridedir.

|T — _L Vi
V() TS |
H loo\

Sekil 2.1: Saf endiktif devre

Saf enduktif devrede akim ve gerilimin dalga sekilleri Sekil 2.2'de gosterilmistir.
Burada kalin sirekli cizgi v, bobinin ani gerilimini, ince strekli cizgi ise i, bobinin ani
akimini ifade eder. i, bobin akimi v, bobin geriliminden 90° geridedir.

—_—
-

Saf endiiktif devrede ani gii¢ ani akim ve ani gerilim degerlerinin carpimiyla( p = Vi)
bulunur. Sekil 2.2 incelenecek olursa ani akim ve ani gerilimin her ikis de pozitif veya
negatif oldugunda ani guiciin pozitif, herhangi birinin negatif oldugunda ani guiciin negatif ve
herhangi birinin sifir oldugunda ani guictin sifira esit oldugu gorul ebilir.
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Sekil 2.2: Saf enduktif devrede akim, gerilim ve giic dalga sekilleri

Her bobin, alternatif akim devrelerinde frekansla dogru orantili olarak degisen bir
direng gosterir. Bu dirence endiktif reaktans denir. Endiktif resktans X, ile gosterilir ve
birimi ohm (Q) "dur. A.C devrelerde endiiktif reaktans;

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

Burada;

X :enduktif reaktansi, ohm (Q2),

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

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

Ornek 1: Sekil 2.3'te gorilen devrede bobinin endiktif reaktansi ve devre akim
hesaplanmak istenirse;

10V () L% 10 mH
50Hz

Sekil 2.3: A.C bobin devres

X =2n.fL= 2.314.50.10.10° = 3140
| = i = 1—0 = 3,18A olarak bulunur.
X, 314
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2.1.3. A.C’de Seri ve Paralel Baglantilar:

Bobinlerin A.C devrelerde seri ve paralel baglantilarinda es deger endiktandar: ve
endiktif reaktandar1, direnc devreleriyle ayn yontemlerle hesaplanir.

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

LA L=Li+Li+0Ly
Vv
e\ @

Sekil 2.4: Seri baglh bobinlerin devredeki toplam endiktanst

Sekil 2.4'te goruldigu gibi seri bir devrenin toplam endiktansimi bulmak icin
devredeki bobinlerin endiiktanslar1 toplanarak bulunur.

L=L+L,+L,

Ornek 1. Sekil 2.4'teki devrede (i¢ bobinin endiktanslar: sirast ile L, = 2mH, L,=
2.10%H ve L3 = 5 mH seklindedir. Devrenin toplam endiiktans: hesaplanacak olursa;

L, =2.10°H = 2.102.1000 = 20mH
L=L;+L,+L3=2+20+5=27mH eldeedilir.

Bir devredeki paralel bagli bobinlerin toplam endiktansi, paralel bir direng devresinin
toplam direncinin bulundugu gibi bulunur. Yani bobinler devreye parald baglanirsa
bobinlerin devreye uyguladiklari toplam endiktans, endiktans degerlerinin terderinin
toplanmast ile bulunur. Bu nedenle toplam endiiktans en kuicuk endiktans degerine esit ya da

daha kicguk olur.
11 1 ) I
@ I—L— —+E. : L L; Lrn:

Sekil 2.5: Paralel bagh bobinlerin devreye uyguladiklar: toplam endiiktans

Sekil 2.5'te goruldugu gibi, bir devredeki toplam endiktansin tersi (1 / L) devredeki
bobin endiktanslarinin terderinin toplamina esittir.
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1 1.1 1

—_— =t — 4+ —
L L L L
Ornek: 2.5'teki devrede (i bobinin endiktangar: sirasi ile 2 mH, 4 mH ve 6 mH’dir.
Devrenin toplam endiktans: hesaplanacak olursa;

n

Cevap:
1 1 1 1 1 1 1 7
— =t —t—=—+—F+—=—
L L L, Ly 2 4 6 12
@ O @
1=1:> L7=112=1L =g=1.71mH olarak bulunur.
L 12 7

2.1.4. NUvenin Endiuktansa Etkisi

Endiktans: etkileyen faktorlerden biri, bobinin Gzerine sarildigi nivedir. Nivenin
manyetik gecirgenligi artarsa bobin Uzerinde olusan manyetik alan siddeti artacagindan
endiktans da artar. Ornegin yumusak demir niive (izerine sarilan bir bobinin tizerinde olusan
manyetik alan gizgileri sayisi, niive olarak highbir malzeme kullamiimayan, yani nives hava
olan bir bobin Uzerinde olusan manyetik alan cizgileri sayisindan daha fazladir.(Sekil 2.6)
Nuvenin endiktansa etkisi, nivenin manyetik gecirgenligi ile dogru orantilichr.

BHava < BDEMIR

//\ [ /

v/ \\V / \Jﬂh

Hava nuveli bobin Demir niveli bobin

Sekil 2.6: Hava nuiveli ve demir niveli bobinler

Malzeme w/(H/m) iy Uygulama
Ferrit U60 10” 8 UHF bobinleri
Ferrit M33 9,42.10" 750 Rezonans devres
Nikel (%99 saf) 7,54.10" 600 - -
Ferrit N41 3,77.10° 3000 Giic devreleri
Demir (% 99,8 saf) | 6,28.10° 5000 - -
Ferrit T38 0,0126 10000 Genis bant transformatorler
Silikon GO c¢elik 0,0503 40000 Dinamolar, transformatorler
Slpermal oy 1,26 1000000 Kayit kafalar

Tablo 2.1: Manyetik malzemelerin gecirgenlik degerleri ve kullanim alanlari
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2.2. A.C Devreerinde Kapasitorler

D.C. akim devrelerinde akimi depolama 6zelligi bulunan kapasitorler A.C devrelerde
akim yonuniin ve siddetinin stirekli degismesinden dolay1 bu islev igin kullanilmaz. A.C
devrelerde kapasitdrlerden kompanzasyon sistemlerinde, elektronikte filtre ve secici
devrelerde faydalanilir.(Resm 2.2)

=

=
- ' ARCO 311
s Fa

Resim 2.2: Cesitli kapasitorler

2.2.1. Kapasitans

Kapasitans, elektronikte yikleri depo edebilme kabiliyeti ya da elektrik enerjisinin
depolanmasinda bir 6l¢u olarak tammlanabilir. Elektrik enerjisini depolayabilme 6zelligine
sahip devre elemanlarina da kapasitor ya da kondansator denir. Elektrik enerjisini
depolayabilmenin en yaygin yontemi birbirine paralel iki metal plaka kullanmaktir.( Sekil
2.7)Bu sekilde bir kapasitérde depolanan elektrik enerjis plakalarin ylzey alam ile dogru
orantil1, plakalar arasi mesafeile ters orantilidir. Kapasitans birimi Farad (F)dir

A.C devrelerde kapasitorler elektrik youklerini sarj etme 6zelliklerinden dolay:
gerilimdeki degisimlere kars1 zorluk gosterir.

A
s
| !
+0 - 5
Eb{ d I/f-f|+++++++J'r+|-\1I
T "\ L 1} r
\‘I;""—"\'\f’/
(a) (b)

Sekil 2.7: Paralel plakah kapasitor
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Paralel plakal1 bir kapasitor icin kapasitans degeri:

C= g.EA formil U ile hesaplanabilir.

Bu formulde:

C : Kapasitans degerini, Farad (F),

& . Plakalar arasindaki yalitkan malzemenin dielektrik katsayisin, Farad/metre (F/m),
A Plakalarin alanini, metrekare (m?),

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

Ornek 1: Alam 0,1m? olan plakalarin birbirine uzakligi 0,01 m ve plakaar arasinda
bagil dieektrik katsayiss 2 olan bir mazeme (havamin didektrik katsayisi

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

e =ke,=28854.10" =17,708.10 *F /m
C= s.é = 17,708.10’12.£ =17,708.10 *F =0,177nF
d 0,01

2.2.2. A.C’'de Gosterdigi Ozellikler

Kapasitorler A.C gerilimin degisimine karsi zorluk gosterir. Sekil 2.8 deki saf
kapasitif devrede kapasitor Uzerindeki gegen akim toplam devre akimudir ve kapasitor
gerilimi kaynak gerilimine esittir. Ancak kondansator gerilimi devre akimu ile aym fazda
degildir. Gerilim akimi 90° geriden takip eder. Bu durum, Sekil 2.8'de vektorel olarak
gosterilmistir.

I — > . IC
V -90°
V() G==
I l
Vc
V = VC I = IC

Sekil 2.8: Saf kapasitif devre

Sekil 2.9 incelendiginde 0° de kalin siirekli cizgi ile gésterilen geriliminin (v) pozitif
aternans baslangicinda oldugu, ince sirekli ¢izgi ile gosterilen akiminin (i) aym noktada

maksimum tepe degerine ulastizi gorilmektedir. Faz farki 90 dir ve gerilim akimdan
geridedir.
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Sekil 2.9: Saf kapasitif devrede akim, gerilim ve gic dalga sekilleri

Saf kapasitif devrelerde akim, gerilim ve gug iliskis saf enduktif devrelerle aymdir.
(Sekil 2.9)Ani glg, ani akim ve ani gerilimin garpimina esittir ( p =v.i ). Akim ve gerilimden
herhangi biris sifir oldugunda gu¢ sifir, herhangi biris negatif oldugunda gui¢ negatif ve her
ikis de pozitif oldugunda gui¢ pozitif olur. Gucun pozitif olmasi kapasitoriin devreden guic
cektigi, negatif olmasi dadevreye guc verdigi anlamina gelir.

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

Xc= formul ile hesaplanir.

2r.f.C

Burada;

X :Kapasitif reaktansi, ohm (Q),

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

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

10V 1
o C = 100 uF

Sekil 2.10: A.C kondansator devresi
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1 1 1 10
© 27.fC 231450100.10° 6,28510° 314
vV 10

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

=3184Q

2.2.3. A.C’de Seri ve Paralel baglantilar1

Kondansatorlerin A.C devrelerde seri ve parad baglantilarinda es deger kapasitansar
ve kapasitif reaktanslar: asagidaki gosterildigi gibi hesaplanr.

»  Seri baglant:

Ci C:
| 1 11 | |
+11- +1 1- +1 I-
C= 1
1/C1+1/C2+1/C,
| Vo £
—Q

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

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

1
C=71—7 1
Cl C2 Cn

Ornek 1: Sekil 2.11'deki kapasitor degerleri sirasiyla 3uF, 6uF ve 9uF dir. Devrenin
toplam kapasites hesaplanmak istenirse;
1 1 1 1 18
C=T 1 1711 11 1 1% 1 W
—+t—+— —t+=+= —+—+— —
ci1 cC2Ch 36 9 3 6 9 18
® @ @

olarak bulunur.

>  Pardel baglant:

Paralel baglantida toplam kapasite, kapasiteler toplanarak bulunur.
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5y
-9

— Cn

@ Ci C.

C=C+C;:+C,

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

Ornek 1: Sekil 2.12'deki kapasitor degerleri sirasiyla 10uF, 150uF ve 220uF dhir.
Devrenin toplam kapasites hesaplanmak istenirse;

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

2.3. Alternatif Akim Devre Cesitleri
2.3.1. Seri Devreler
>  SeriR-L devres
Seri R-L devresinde direng ve bobin elemanlar: A.C gerilim kaynag: ile seri baglanir.

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

o Direng akimi ve gerilimi arasinda faz farki yoktur.

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

o Devrenin toplam gerilimi V , toplam akim| ’dan o agisi kadar ilerdedir.

A.C devrelerde direng elemamimin yaninda kapasitif ya da enduktif bilesenler de varsa
devrenin es deger reaktans (akima karsi gosterilen zorluk) empedans olarak isimlendirilir ve
Z ile gosterilir, birimi ohm (Q )dur. Empedansin tersi yani elektrik akimina karsi gosterilen
kolaylik da admitans olarak adlandirilir ve “Y ” ile gosterilir (Y =Z™). Birimi siemens
(Sydir.
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Sekil 2.13: Seri R-L devresi ve akim-gerilim faz iliskisi
Sekil 2.13'te gorulen seri R-L devresinde;

Vektor diyagramdan ~ V? =V.* +V, > =V =V,,> +V,? (Pisagor Teoremi)

ohm kanunundan Vo=l.RveV =1.X, =V :\/(I R)?Z+(1.X))?
\%

JRE+ X, °
| =%:>Z=w/R2+XL2

seklinde ifade edilir. Bu formuller elde edildikten sonra gerilim ve empedans ticgenleri
cizilebilir.(Sekil 2.14)

---*—-

[ VR

Sekil 2.14: Seri R-L devresinde gerilim ve empedans ticgenleri

Gerilim ve empedans Uggenlerinden o faz agisi, farkli trigonometrik fonksiyonlar
kullamilarak bulunabilir.

X, R . X,
tanag =— CoSo = — Sha =—
R Z Z
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R
A%
5Q

10
10V L
50Hz @ mH

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

X, =2r.f.L=2314.50.10.10"° = 6,28.500.10° = 314Q

Z =R + X * =/5? +(314)% = /25+ 9,85 = /34,85 = 5,90
_V_10_ 160
Z 59

CoSq = ; =Sa= cos‘lg = cos‘li =c0s'0,84 = q =32°

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

faz farki= 32°

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

> Seri R-C devresi

Seri R-C devresinde direnc ve kapasitor elemanlart A.C gerilim kaynag: ile seri
baglanir.

o Toplam gerilim direng ve kapasitor gerilimleri toplamina esittir, toplam
akim ise hem diren¢ hem de kapasitor Uizerinden gecer.

o Direng akimi ve gerilimi arasinda faz farki yoktur.

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

o Devrenin toplam gerilimi V , toplam akim | *dan o agis1 kadar geridedir.
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R
— W
[=Ir=Ic VR

VO Ve

Vi AV

Sekil 2.17: Seri R-C devres ve akim-gerilim faz iliskisi
Sekil 2.17' de gorilen seri R-C devresinde;

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

ohm kanunundan Ve=I1.RveV,.=1.X.=V :\/(I R)Z+(1.X,)?
\%

VRZ+ X,
| =%:Z=,/R2+xc2

seklindeifade edilir. Bu formUller elde edildikten sonra gerilim ve empedans tiggenl i
Sekil 2.18' de goruldigl gibi cizilebilir.

L . I R

1
1
|
V VA Ve
Sekil 2.18: Seri R-C devresinde gerilim ve empedans tc¢genleri

Gerilim ve empedans Uggenlerinden o faz agisi, farkli trigonometrik fonksiyonlar
kullamilarak bulunabilir.

X R c
tana =—— COSo = — Sna =—
R Z Z
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R
VWA
5Q C

10V
60 Hz C/\D 100=:
uF

Sekil 2.19: Seri R-C devresi

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

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

Z =R+ X * =/5% +(26,53)% = \/25+ 704,08 = /729,08 = 27Q)

I :!:1—0237OmA
zZ 27

= 26,53Q2

CoSat = R =>a= cos’lB = cos’li =c0s'018= a = 79,63°
Z Z 27

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

faz farki=79,63°

— e —
PR & B
F %l % e
/ % \ //' PESS | —
N % AT
_ v, Ot

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

»  Seri R-L-C devres
Seri R-L-C devresinde direng, bobin ve kapasitér elemanlar A.C gerilim kaynag: ile
seri baglanr.
1. Direnc Uzerindeki V gerilimi akimlaayn fazdadhr.
2. Bobin gerilimi V| ile akim arasindaki faz farki 90°'dir. Gerilim akimdan 90° ileri

fazdadhr.
3. Kapasitor uzerindeki V. gerilimi ise akimdan 90° geridedir.
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4. Bu duruma gore Gizilen Sekil 2.21' deki vektor diyagraminda gorildugu gibi V, ve V.
gerilimlerinin vektorleri ayni dogrultuda fakat aralarinda 180° faz fark: varchr. Bu vektor
diyagram V| >V_ kabul edilerek gizilmistir.

Devrenin toplam gerilimi ile akimi arasinda a acis1 kadar faz fark: vardir.

I R
——V\V\V—— A VL
Vr 1 Vv
Vg
(v ve 3hvive ,
il I Vr
C YVc

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

Sekil 2.22' de gorulen seri R-L-C devresinin vektor diyagramindan;

VZ=V 7+ (V, -V ) =V = \/VRZ +(V, —V,)? (Pisagor Teoremi)

Ve=l.R,V, =1.X, veV, =1.X. =V = /(LR + (1.X, - 1.X)?
%
\/R2 +(X, - xc)2

V=1 R+ (X - X)? =1 =

| :%:Z:\/RZHXL—XC)Z

seklinde ifade edilir. Bu formlller elde edildikten sonra empedans Ucgeni ¢izilebilir.

AXL
. i
XL_ XC
(01
R 1
Y Xc

Sekil 2.22: Seri R-L-C devresinde empedans ticgeni
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Empedans Uggeninden o faz agisi, farkli trigonometrik fonksiyonlar kullamlarak
bulunabilir.

XL_XC R . XL_XC
tang =—— CoSot =— Shog =———
R Z Z
R
3500
120V () L 55£
GOHZ C m
|
I
1.5 uF

Sekil 2.23: Seri R-L-C devresi
Ornegin Sekil 2.23'teki seri R-L-C devresinde verilen degerlere gore;
X =2n.fL= 2.314.60.650.10° = 6,28.39 = 244,92Q

1 1 10° 10°

X = = = =
© 27.fC 231460.1510° 6,2890 5652

=1769KQ

Z = |R2+(X, = X)? =1/250% + (244,92 -1769)? = +/62500-+ 2322819 = 1,54KQ

V_ 120 ..

"7 15410°
V. =1.R=0,077.250=19,25/
V. = 1.X, =0,077.244,92=1885/
V. = 1.X, =0,077.1540 = 118,58V
., 250

R LR
COSo =— = o = C0S E=COS

Kapasitor gerilimi V., bobin gerilimi V, ’den biyik oldugu i¢gin a faz agisi negatif
Gikmustir. Bu durum devrenin kapasitif 6zellik gosterdigi anlamina gelir. Eger bobin gerilimi
kapasitor geriliminden blyUk olsayd: devre endiktif 6zellik gosterirdi. Bulunan sonuclar ile
empedans Uggeni Sekil 2.24' deki gibi gizilebilir.

=c0s*016 = a =-80,65°
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R st A X 244920
P

p—

X=X =152k

YXc =176k
Sekil 2.24: Ornek seri R-L-C devresinde empedans licgeni
XC ve XL hirbirine esit oldugu durum 6zel bir durum olup rezonans olarak
gecmektedir. Bu durum rezonans devreleri konusunda islenecektir.

2.3.2. Paraldl Devrder
> Paralel R-L devresi

Paralel R-L devresinde direng ve bobin elemanlar1 A.C gerilim kaynag: ile parad
baglanir. Sekil 2.25'teki vektor diyagram incelenecek olursa;

o Diren¢ ve bobin elemanlart Uzerinde aym genlikte ve fazda kaynak
gerilimi oldugu goruldr.

o Bobin akimi | , toplam devre akimindan (| ) 90° geri fazdadir.

o Toplam akim (I ), direng akimundan (| ;) a agist kadar geridedir.

Nl
e - R

x%
<
NS

Sekil 2.25: Paralel R-L devresinde akim-gerilim faz iliskisi
Sekil 2.25'teki paralel R-L devresinin vektor diyagramindan;

12=1"+1.2=1 =412 +1_? (Pisagor Teoremi)
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RX,

JRE+ X2
formilleri elde edilebilir. Faz acist a farkli trigonometrik fonksiyonlar yardimu ile
bulunabilir.

Z=\I/— yada Z =

| . | |
tanazl—L sma:I—L COSa=I—R
R

-
P

10V RI50 L0
60 Hz @ mH

Sekil 2.26: Paralel R-L devres

Ornek 1: Sekil 2.26'daki paradlel R-L devresinde verilen degerlere gore
X, lg, 1,1, Z vedevrenin faz agisi asagidaki gibi hesaplanabilir.

X, =2r.f.L=2314.60.10.10"° = 6,28.600.10° = 3,768Q

=~ = =2A
R 5
v _ 10
XL

I R

=——=2,65A
3,768

| =12 +1.2 =22 +(2,65)?2 =/4+7,02=,11,02 =331A

v_10 _ 3,020
| 331
cosa = le_ 2 _ 0,6= a =cos*0,6=-52,98°
| 331

I L

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

> Paralel R-C devresi

Paralel R-C devresinde direng ve kapasitor elemanlar: A.C gerilim kaynag: ile paralel
baglanir. Sekil 2.27' deki vektor diyagram incelenecek olursa;

o Direng ve kapasitor elemanlar1 Uzerinde ayni genlikte ve fazda kaynak
gerilimi oldugu gorulur.
o Kapasitor akimi (1), devre akimindan (1) 90° ileri fazdadir.

48



o Devre akimu (1 ), direng akimindan (| ;) o agisi kadar ileridedir.

(]

A

Sekil 2.27: Paralel R-C devresinde akim-gerilim faz iliskis
Sekil 2.27' deki parald R-C devresinin vektor diyagramindan;

2 2 2 2 . .
I g Hlc =1 =415 +1." (Pisagor Teoremi)

2:|
I —! ve | —L
"R X

A :\I/_ formlleri elde edilebilir. Faz acisi a farkl: trigonometrik fonksiyonlar yardinu

ile bulunabilir.
tana:'—c sinozzl—C COSa:I—R
|R | |
100_| C
ov(y) RS5Q wF=F
100Hz

Sekil 2.28: Paralel R-C devres

Ornegin Sekil 2.28 deki paralel R-C devresinde verilen degerlere gore;
1 1 _10° 100

Xe = = = — - —-1590
27.fC  2314.100.100.10° 628 6,28

| -E_10 54
R 5

JE10 oem
X. 159
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| =17+ 1.7 =422 +(0,62)2 = \/4+ 0,39 = /4,39 = 2,09A

|
E_ 10
|

=== =4780
2,09
CoSat = ll—R = 2—%9 =0,95= a =cos*0,95=16,8° olarak bulunur.

Devrenin toplam akin, devre gerilimi ve direng akinindan 11,47° ileridedir.

> Paralel R-L-C devres

Paralel R-L-C devresinde direng, bobin ve kapasitor elemanlar A.C gerilim kaynagr ile
parael baglanir. Butlin devre elemanlarinin tzerinde A.C kaynak gerilimi vardr.

o Direnc akimu | ; devre gerilimi ile aym fazdadr.
o Bobin akimu |, devre geriliminden 90° geridedir.
o Kapasitor akimu |, gerilimden 90° ileridedir.

Bu duruma gore gizilen Sekil 2.29'daki vektor diyagramda gorildugi gibi | ve |
akimlarinin vektorleri aym dogrultuda fakat aralarinda 180° faz fark: vardir. Bu vektor
diyagram |, > 1. oldugu kabul edilerek cizilmistir. Devrenin toplam akimu ile toplam
gerilimi arasinda o agis1 kadar faz fark: vardir.

I—> 1 IR

Ix 1 I
R b 0=
O EENTC N e

I Ve
Sekil 2.29: Paralel R-L-C devresinde akim-gerilim faz iliskisi
Sekil 2.29' da gorilen paralel R-L-C devresinin vektor diyagramindan;

12212+ = 1) = 1 =12+ (1, —1¢)>?

o<
-
|

I R

A :\I/—formUIIeri elde edilebilir. Faz agisi a,

[ . I I . .
tanag =—+——5, sing =-+ I € | cosa = esitlikleri ile bulunabilir.
R
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Ornegin Sekil 2.30' daki paralel R-L-C devresinde verilen degerlere gore;

120 V R L ol
o (V) 32500 650 mH “== 1.5 uF

Sekil 2.30: Paralel R-L-C devresi

X, =2x.f.L =2314.100.650.10"° = 6,28.65 = 408,20

6 6
X, = 1 1 ] 10 _ 10 —106KQ
2r.f C 2.314.100.1,5.10°° 6,28.150 942
I = ! 120 =0,48A
R 250
lc :L:E:O,MSA
X. 1061
I =£=£=0,293A
X, 4082
| = \/ +(, - IC) = \/(O 48)* +(0,293-0,113)* = ,/0,23+ 0,032 = 0,511A
Z= \i 120 = 234,830
I 0,511
I O 48 a o
=0,93= o =cos 0,93=2156" olarak bulunur.

cosq =R =
| O 511

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

© | | [~
YI Y1 Y> Y3
| | |

Sekil 2.31: Paralel R-L-C devresinde admitans
1
— =Y =Y, +Y, + Y+ +Y,

T
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Admitans kavramiyla birlikte A.C devre andizlerinde kullamlan iki kavram daha
vardir. Bunlardan biri kondiiktans digeri de sliseptanstir. Kondiktans direncin tersidir. G ile
gosterilir ve birimi semens (S)dir. Suseptans ise reaktansin tersidir. B ile gosterilir ve
birimi siemens (S)dir.

Y = 1 G= 1 B. = 1 B = 1
Z R Xc X,
Paradlel R-L-C devresinde empedans ve admitans Ucgenleri Sekil 2.32'de
gosterilmisgtir.
EMPEDANS UCGENI ADMITANS UCGENI
G (kondiktans)
7 (empedans) _— —
g g
iv/ [=%
E Y (admitans) %
m 2

R (rezistans)

Sekil 2.32: Paralel R-L-C devresinde empedans ve admitans ticgenleri

2.3.3. Rezonans Devrdleri

Bobin veya kondansatorlerden olusan devrelerde frekans degistikce bobinin enduktif
reaktans: ve kondansatoriin kapasitif reaktanst degiseceginden bu durum devredeki biitin
akim, gerilim ve empedans parametrel erinin degismesine neden olur.

A.C gerilim kaynagimin frekansimn oyle bir degeri vardir ki devredeki kapasitif ve
endiktif bilesenlerin etkisi ortadan kalkar. Bu frekans degerine rezonans frekansi denir ve
f, ile gosterilir. Rezonans devreleri elektronikte kullanilan en 6nemli devrelerdendir.
Televizyon ve radyolarda belli frekanstaki sinyallerin secilmesinde ve A.C filtreleme
islemlerinde kullanilirlar.

> Seri rezonans devres
fi frekansinda rezonans etkis gosteren seri R-L-C devrelerine seri rezonans devresi
denir.

Rezonans kavramini anlayabilmek icin oncelikle bobin ve kondansator elemanlarinin
frekans degisimlerine nasil tepki gosterdiklerini tam olarak bilmek gereklidir. Bu noktada
endiktif ve kapasitif reaktans matematiksel ifadelerini hatirlamakta yarar vardir.
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1
27.f.C

Endiktif ve kapasitif reaktansin matematiksel ifadeleri incelendiginde frekanda olan
iliskileri agikga gorulmektedir.

X, =2r.fL X

Enduktif reaktans frekans ile dogru orantilidir. Bir bobine uygulanan A.C gerilimin
frekans: artinldikga X, degeri de artacaktir. Yani frekans artirildik¢a bobin giderek agik

devre gibi davranacak, tersine frekans azaltilip sifira yaklastikca, baska bir deyisle D.C'ye
yaklastikca bobin kisadevre gibi davranacaktir.

rezonans frekansimdan farkli frekansta rezonans frekansida

R (|:| L R Xr=0
VWA M-
Vr Vi-Vc Vi ov
v(v) V(N R
~—— [ min — | max

Sekil 2.33: Seri rezonans devres ve es deger devres

Kapasitif reaktans, frekans ile ters orantilidir. Kondansatdre uygulanan A.C gerilimin
frekans: artirlldikca X degeri azalacaktir. Frekansin artmasi kondansatoriin kisa devre gibi
davranmasina, frekansin azalmasi ise kondansatoriin agik devre gibi davranmasina neden
olacaktir.

3
F

3

.
-

reaktans
reaktans

Y

o

o le
frekans if frekans f

Sekil 2.34: X, ve X nin frekanda degisimi

Sekil 2.33'teki devrede eger X, > X ise devre endiktif, X, < X. ise devre
kapasitif davranacaktir. X, = X durumundaise devre rezonansa girecek ve omik karakterli
olacaktir.
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X = X, oldugunda ise devre ne endiktif ne de kapasitif Ozellik gosterir. Bu
durumda devre rezonanstadir.

X, = X oldugunda A.C gerilimin f, frekansi rezonans frekansidir. Sekil 2.35'teki
frekans-reaktans grafiginde X, egrisinin X egrisini kestigi nokta, frekans duzleminde
rezonans frekansinin degerini gosterir.

kapasitif : endiiktif
Xt X=X | Xi>Xc
A :
-
! XL

Endiiktif ve kapasitif
reaktanslar bu noktada esittir

reaktans

Xi-Xc |

0
fr 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=>2n.fL= 1
2r.f.C
f2 [
(27r) LC (27r) LC
f, :—
2rALC
Bu esitlikte

f, : Rezonans frekansini, Hertz (Hz)

L : Bobin endiktansini, Henry (H)
C: Kondansatér kapasitansim, Farad (F), ifade eder.

Seri rezonans devresinde harcanan gui¢ akim ve empedansla dogru orantilidir. Akim ve
empedans frekans ile degistigi icin harcanan giic A.C gerilimin frekans: ile iligkilidir.

Rezonans devresinde giic P = | 2.Z ile bulunabilir.
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I & Imax

kapasitif endiiktif

devre akim

' fr frekansj‘

Sekil 2.36: Seri rezonans devr esinde frekans-akim gr afigi

Seri rezonans devresinde ortalama giic f, rezonans frekansinin Ustiinde ve altinda iki
frekans degeri arasinda harcamr.(Sekil 2.36) Bu iki noktaya yar1 gu¢ noktalart denir ve bu
noktalarda akimin degeri maksimum degerin 0,707's kadardir. f, frekansimin altinda kalan

noktadaki frekans alt kesim frekansi ( f, ), tsttinde kalan frekans ise tist kesim frekansi ( f,)

olarak issmlendirilir. Alt kessim ve Ust kesim frekandar: arasindaki frekans bandina ise bant
genisligi (BG yadaBandwidth, BW) denir.

'y
Imax
0,707 Imax
| |
| |
| |
|BW (BG)
| |
i
b
b -
0 ry ™
Vg N frekans f
A

Sekil 2.37: Seri rezonans devresinde bant genisligi-akim iliskisi

Sekil 2.37'den yararlanarak bant genisligi, alt ve Ust kesim frekandar: icin asagidaki
esitlikler yazilabilir.

BG=f,—f, f = fr—%ve i, = f,+%
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Seri rezonans devresinde bir diger onemli parametre de kalite faktorudur. Kalite
faktori Q ile gosterilir ve rezonansta seciciliginin bir dlgcUstudir. (Sekil 2.38)Secicilik,
rezonans devresinin f, ye yakin frekandar disindaki sinyalleri reddetmesidir. Bir rezonans
devresinin segiciligi ne kadar iyi ise bant genisligi o kadar kiguk ve kalite faktorli de
yuksektir.

Kalite faktori Q asagidaki esitliklerden herhangi biri ile bulunabilir.

Sekil 2.38: Seri rezonans devresinde segicilik
Ornek 1: Sekil 2.39'daki seri rezonans devresinde R=30Q2, L =20mH , C =2uF

ve A.C kaynak gerilimi V =9V isg

R (I:I L
+‘/\N- + Il - +fm-
Vr Ve A%}
Q
a—

Sekil 2.39: Seri R-L-C devres
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Rezonans frekanst:

¢ 10° 10°

1 1
" 27JLC  2314002210° 6,28/004. 62802

Rezonans frekansinda endiktif reaktans = X, =27.f.L = 2.314.796.0,02 = 100Q

=796Hz

Rezonans frekansinda kapasitif reaktans:
1 1 10° 10°

XC = = 5 = = 7 :1009
2z7.f.C 2.314.796.2.10 2.314.796.2 10
Devreakim = | = ! = 3 = 300mA
R 30

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

X, 100

Kditefaktori= Q=—=——=333
R 30
Bant genisligi = BG :L :7;96 = 238Hz
Q 333
Altkesimfrekansi = f, = f, —B—ZG = 796—% =6/7/Hz
BG 239

Ust kesim frekanst = f, = f, +7 = 796+7 = 915Hzolarak bulunur. Ayrica
bant genisligi-akim grafigi Sekil 2.40"deki gibi olur.
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A

300mA [———————— ——

212mA |———— —— ——
|
|
|
I
|
I 238
Iﬂ—r—’
|
L
' |
| I |

G d I \ tl

i ~ " H'
f,=677Fz * =915 Hz S Hz)

Sekil 2.40: Ornege ait bant genisligi akim grafigi

> Parald rezonans devresi

Parael rezonans devres seri rezonans devrelerinden cok farkli degildir.(Sekil 2.41)
Reaktif elemanlarin frekansa verdigi tepkiler devrenin davramsint etkiler. Paralel rezonans
devresinde de seri rezonansta oldugu gibi reaktif elemanlar, rezonans frekansinda birbirinin
etkisini yok edecektir. Tank devresi olarak isimlendirilen paralel L-C devresinde bobin ve
kapasitor, rezonans frekansinda depoladiklar: enerji ile surekli birbirleri Gzerinden akim
gecirirler. Boylece A.C gerilim kaynagindan akim c¢ekmezler. Bu durumda L-C
elemanlarindan olusan tank devresi agik devre gibi davranir.

rezonanstan farkl rezonans
frekanslarda akim=Ii-Ic frekansinda akim=0
Imax Ir-Ic Iimin

1 ) l
Y C,\D R% L CL vV (,\D R agﬂ<Idevre
I} I §

Sekil 2.41: Paralel rezonans devresi

Sekil 2.42'deki grafikte gortldugl gibi parael rezonans devresinde f, rezonans
frekansinda devrenin toplam akimi minimumdur. X, ve X bilesenleri tank devresini agik
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devre héline getirmistir. Rezonans frekansinin disindaki frekansarda ise devreden minimum
akimdan fazla akim gecer.

Il

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Imin-fp-—————=

0 - -

fr f

Sekil 2.42: Paral€el rezonans devresinde akim-frekansiliskisi

Paralel rezonans devrderinde kullanilan esitlikler, parald R-L-C' deki akim ve gerilim
ve seri rezonanstaki f, esitlikleri ile aymdir. Ancak kalite faktoru;

Q=R/ X, =R/ X, =R«C/L ssitlikleri ile bulunur.

Ornek 1. Sekil 2.41 deki gibi bir parael rezonans devresinde R=60Q, L =200
mH, C=120uF ve A.C. kaynak gerilimi V =100 V isg;

3 3
1 _ 10 10 _ 325Hz

1
fr = = =
274/LC  23144/200.10°120.10° 6.28(24.10° 6,28.4,89

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

R 60
Q X, 4082 L
Gt =325 55 my
Q 146
f=f B _ 25 222514y,
2 2
BG 222

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

|, =—=——=2,45A (rezonans aninda bobin ya datank devresinin akinm)
X, 40,82

2.3.4. Alternatif Akimda Giic

Alternatif akim devrelerinde gli¢ birim zamanda yapilan elektrik isidir. A.C devrelerde
glic devre gerilimine ve devrede dolasan akima baglidir. Bununla beraber A.C devrelerde
gug, enduktif ve kapasitif yuklerin de bulunmasi, akim ve gerilimin genliginin devaml:
olarak degismes ve aralarinda faz farki bulunmasi nedeniyle birden fazla bilesene sahiptir.
A.C devrelerdeki bu guc bilesenleri aktif gug, reaktif glic ve gérindr guctar.

»  Aktif (is yapan) guc (P)

Aktif (gergek) glg, reaktif bilesenlere (bobin ve kapasitor) sahip bir devrede rezistif
eleman (direng) Uzerinde harcanan guctir. P ile gosterilir. Birimi watt (W) tir. Aktif gu¢
devrede harcanan enerjinin 6lclsudir.

P=V.l.cosp

P Aktif guc watt (W)

| : Akim, amper (A)

V : Gerilim, volt (V)

¢ :Gerilim ve akim arasindaki faz farki

>  Reaktif (kor) gic (Q)

A.C devrelerde kaynak sinyalinin yoni ve siddeti zamanla degisir. Endiktif ve
kapasitif devre elemanlar: enerji depolayabilme 6zelligine sahiptir ve depolanan bu enerji
kaynaga tekrar aktarilir. A.C devrelerde enerji kaynagina geri aktarilan guice reaktif gic
denir. Q ilegogterilir. Birimi volt-amper-reaktif (VARir.

Q=V.l.sing ilehesaplanr.

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

V : Gerilim, volt (V)

o :Gerilim ve akim arasindaki faz farki
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> Gorundr (zahirt, bileske) guc ()

Pratikte A.C devrelerde rezistif ve reaktif yikler bir arada bulunur. Rezitif yiklerde
harcanan aktif gic ile reaktif yUklerde harcanan reaktif gicln vektorel toplamina ya da
bileskesine gorundr giic denir. S ile gosterilir. Birimi volt-amper (VA)dir.

S=V.l ilehesaplanr.

S: Gorlnur gug volt-amper (VA)
| : Akim, amper (A)
V : Gerilim, volt (V)

Goranur gug, aternatif akim kaynaklarimn guclerinin belirtiimesinde kullanilir.
Cunkd kaynaklarin i¢ 1silari, akimin gerilimle olan faz iliskisine bagli olmayip kaynaktan
cekilen toplam akimiileilgilidir.

Ornek 1. Bir eektrik motoru 220 V’'luk aternatif akim kaynagindan 10A ve 30°
geri fazli akim gekmektedir. Motorun kaynaktan cektigi aktif, reaktif ve gorindr gucleri

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

P=V.l.cosg

P =220.10.cos30
P =1905,2W

Q=V..sng
Q =220.10.sin30
Q =1100VAR

S=V.
S=220.10
S =2200VAbulunur.

2.3.5. Enduktif Yukli (R-XL) Devrelerde Giig Ucgeni

Bir bobin omik ve enduktif olmak Uzere iki gesit dirence sahiptir. Uygulamada saf
bobin 6zelligi gosteren devre eleman yoktur. Asenkron motorlar, transformatorler ve bobinli
Ziller yani icinde bobin olan tim cihazlar endiktif yUktir. Bu cihazlarda kullamilan
bobinlerin omik ve endiktif direncleri vardir. Bu tur yuklerde gerilim akimdan ileridedir.
Pratikteki uygulama devreleri R-X, devres olarak isimlendirilir.

> Seri R-XL devres

Seri R-XL devresinde bobin ve diren¢ elemanlar: seri baglanir ve A.C devrede yuki
olusturur. Sekil 2.43 teki R-L devresinin giic¢ bilesenleri;
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I=141A YOR

' L,u =3 160 mH

X1=60,28 Q
120V 2
sorz (Y
R 2600

Sekil 2.43: Seri R-XL devresi
P=1%2R=198.60=119,365W
Q=12.X =1,98.60,319 =119,998VAR
S=12.Z=198.8548=169,256VA olarak bulunur.

Bu sonuclar yardimu ile seri R-XL devresinin gu¢ tggeni sekil 2.44’ deki gibi
cizilebilir.

119.35 VAR

Q

(¢ =45.13°
P=118,8 W
Sekil 2.44: Reaktif yuklu seri R-XL devrede glg Ucgeni

> Paralel R-XL devres

Seri R-XL devresinde bobin ve direnc elemanlar: paralel baglamir ve A.C devrede
yukl olusturur. Sekil 2.45'teki R-L devresinin gu¢ bilesenleri;
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YUK

160 mH
120 V <r\/> R i L X,1=60.28 O
60 Hz 60 Q ’
Sekil 2.45: Paralel R-XL devresi
,_ RX_ _ 606028 .o
JR+X.? |60 +60,28"
2 2
P 2_R:VF:128 — 240W
2 2
Q=12x, =2 120" _5az83var
X_ 60,28
2 2
S=12Z :V? = ];12205 = 338,66 VA ve
Cosg = P__240 _ 0,7 = Cos = 4557° olarak bulunur.
S 338,66

Bu sonuclar yardimi ile paralel R-XL devresinin gug tcgeni Sekil 2.46' daki gibi
cizilebilir.

.

Q=238,88 VAR

¢ —45.570
P=240 W
Sekil 2.46: Reaktif yukli paralel R-XL devrede gig ticgeni

2.3.6. GU¢ Katsayist

Endustride kullanilan yiklerin ¢cogunlugunu bobinli cihaz ya da makineler olusturur.
Bunlar da endiktif devreler olup geri glc katsayilidir. Dolayisiyla sebekeler, alicilarin aktif
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gucleri yamnda, resktif giclerini de karsilamak zorunda kalmaktadir. is yapma 6zelligi
olmayan reaktif gic, sebekeleri gereksiz yere yukler ve verimini distrir. Bu ylzden glg
katsayisinin diizeltilmesi gerekmektedir. Bu islemlere “kompanzasyon” denir.

Guig katsayisimn diizeltilmesinin faydal ar::

Alternatdriin ve trafonun gorindr guicleri diser.

Ayni besleme hatlarindan dahafazla aktif enerji iletilir.

Enerji iletim hatlarindaki kayiplar azalir.

Ay gicl iletmek icin daha az iletken kullamlir ve buna bagli olarak yatirim
maliyetleri diger.

o Reaktif glic icin 6denmesi gereken paratasarruf edilir.

Guc katsayisint duzeltmek icin yani endiktif reaktif glicli yok etmek icin devreye
cogunlukla parael kondansator gruplar: baglanabilir.

> Faz acist

Reaktif yiklere sahip A.C devrelerde giic tcgeninde bulunan ¢ agisi, A.C gerilim
kaynagindan ne kadar gic¢ cekildigini veya kaynaga ne kadar gii¢ aktarildigimin oranim
gosterir. Gug tiggeninde bulunan bu agiya faz agisi denir. ¢ agisimn kosinisii yani Cos¢ ise

aktif gliciin gorindr glice oramdir ve gui¢ katsayisi olarak isimlendirilir.

P
cosp =~

Sekil 2.45'teki paralel R-XL devresinin faz agisi ve gii¢ katsayisi hesaplanacak olursa;

P 240
CoSp=—=—=
S 339

¢ =00S 0,7 = 45° olarak bulunur.

Gug katsayisinin 1'e yakin bir olmasi istenir. Bunun anlami aktif guc ile gérundr
gucin birbirine yakin ve reaktif giclin ise nispeten kiglk olmasimn istenmesidir. Bir
sistemin gii¢ katsayisi artirilarak sistemin verimi artirilabilir.

> Gercek bobinin incelenmesi

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

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

Bir bobinin sabit direnci yuksek akimli devrelerde ihmal edilemez.
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2 fletken direnci (R)
Bobin empedanst (Xy):

é Bobin endiiktansi (L)
2

Sekil 2.47: Gercek bobin

2.3.7. Ug Fazh Sistemler

Alternatif akim Uretmek icin aternator kullamldigindan ilk bdlimde bahsedilmisti.
Simdiye kadar incelenen elektrik devrelerindeki A.C kaynaklar hep bir fazli kaynaklard:.
Eger bir aternattr, birbirinin aymsi ancak aralarinda 120 derece faz fark: olan sinis sekline
sahip Ug farkli sinyal Uretiyorsa buna Uc fazli sistem denir.

Sekil 2.48'de goruldiugl gibi bir alternatérin sargilari 120'ser derece araliklarla
yerlestirilmistir. Bu yapidan dolay: elde edilen gerilimler sintizoidaldir ve aralarinda 120
derece faz farki vardir.

Sekil 2.48: Ug fazh alter nator modeli
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Elektrik enerjisinin iletimi ve Uretimi bakimundan ¢ok fazli sistemlerin bir fazl
sistemlere Gstunltkleri vardir. Bunlar:

o Ayni boyuta sahip iki veya ¢ fazli dternattrler bir fazli olanlardan dahafazla gic
verir.

e Cok fazli aternatorlerde kilowatt—saat basina enerjinin maliyeti bir fazl
olanlardan daha dusuktir.

e Cok fazli enerji iletim hatlar1 bir fazl1 hatlardan daha ucuzdur. Ornegin (¢ fazl
enerji iletim hatttmn bakir agirligr es deger bir fazli hattin agirliginin 3/4°0
kadardir.

> Faz farklary

Bir dternator duzeneginde N-S kutuplart arasindaki sabit manyetik alana l¢ sarg
bobini 120’ ser derece faz farkl olarak yerlestirilerek déndurilUrse aralarinda 120 derece faz
farki olan U¢ sinUzoidal sinyal elde edilir. Sekil 2.49'te A, B ve C bobinlerinde indiklenen
120’ ser derece faz farkli sinUs egrileri goril mektedir.

AE(V) E1 - (R) E:z-(S) E;-(T)
&t (sn)
0°  30° BO°  90° 1200 150° 180° 210° 240° 270° 300° 530° 360° 390° 420¢
R-S - 5-T - T-R -

Sekil 2.49: Ug faz siniis sinyalleri
Not: ¢ tesisler yonetmeliginde ve teknik resim cizimlerinde U fazin isimleri L1, L2
ve L3 olarak kullamilmaktadir. L1 griyle, L2 siyahlave L3 de kahverengiyle gosterilir.
> Faz gerilimi

Sekil 2.48'de R, S ve T bobinlerinin sarim sayilar: birbirine esit olursa indiklenen
gerilimlerin maksimum degerleri, dolayisiyla bu gerilimlerin etkin degerleri de bir birine esit
olur. 120 derece faz farkli ve maksimum degeri ayn olan U¢ egri matematiksel olarak
asagidaki gibi ifade edilir.

e, = E,.Snot

e =E,.sin(ot —7/3)
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e =E,.sin(ot-27/3)

Sekil 2.48 de goruldugl gibi R bobininde indiklenen gerilim maksimum degerini
adiktan 120° sonra S bobininde indiklenen gerilim maksimum degerini alir. S bobininden
120° sonra T bobininde induklenen gerilim maksimum degerine ulasir. T bobinindeki
gerilim R bobinindeki gerilimden 240° geri veya 120° ileri fazdadir.

Alternatorlerde gerilim induklenmesini saglamak icin kullanilan bobinler birbirlerine
iki farkli sekilde baglanir. Bunlar yildiz (Y) ve lggen (A) baglantilardir. Her bir bobinde
induklenen gerilim faz gerilimi, fazlar arasindaki gerilim ise hat gerilimi olarak
isimlendirilir. (Sekil 2.50)

Yildiz baglantida hat gerilimi faz geriliminin +/3 katina esittir (V =+/3V, ) ve hat
akimi faz akimina esittir (1, = I - ). Ucgen baglantidaise hat gerilimi faz gerilimine esittir (
V =V, ) ve hat akim faz akiminn /3 Katinaeittir (I = NEX £)

Ornegin yilchz bagh g fazli bir sistemde faz gerilimi V, =220V ise hat gerilimi
V = \/?-3.\/f =1,73.220 = 381,05V olarak bulunur.

baC

a A
Sekil 2.50: Yildiz ve licgen baglanti

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

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

> Sifir noktas

Yildiz bagh Uc¢ fazli sistemlerde her faz sargisimin birer ucu bir noktada
birlestirilir.(Sekil 2.51) Bu noktaya sifir noktas: ya da n6tr denir. Yildiz baglantida ytkler
sifir noktasi ile bir faz ucuna baglanir. Uggen baglantida ise sifir noktas: yoktur, yiikler faz
uclar arasina baglanir.
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B

Sekil 2.51: Yildiz baglantida sifir noktast

>  Ucfazh sisemlerdegiig

Uc fazli sistemlerde yildiz ve lcgen baglantilarda eger dengeli yik (esit
empedanslarda yukler) varsa glic asagidaki esitlikle hesaplanir.

P =+/3V.l.cose

P :Dengeli yukl sistemde gug (watt, W)

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

@ :Hat gerilimi ve hat akimi arasindaki agt

> Dengeli U¢ fazh sistemler

Ug fazl1 olarak gergeklestirilen elektrik enerjinin tretimi, iletimi ve dagitimi sirasinda
faz gerilimi ve akimlarinin olabildigince dengede tutulmasina ¢alisilir. Jeneratorler uygun
yapilar dolayisiyla dengeli gerilim Uretir. Ancak bazi tir tiketiciler karakteristikleri geregi
fazlardan dengesiz akimlar ¢ekebilir. Demir yolu tesideri, ark firinlari, algak gerilim enerji
dagitim sebekelerindeki bu tir yiklere birer 6rnektir. Bu durumda her fazin akiminin genligi
birbirinden farkl1 ve akim fazorleri arasindaki agi1 da 120°den farklidir.

Dengeli Ug fazli guc sistemlerinde yik akimlari, sistemin besleme ve ug gerilimleri
dengelidir. Akimlar ve gerilimler sintizoidaldir. Fazlarin empedandart (Zr = Zs = Z1) ve
admitandar (Yr = Ys = Y1) es degerdir. Kagak kapasitelerin belirli noktalarda toplandig:
kabul edilir yadauzun iletim hatlar1 hari¢c ihmal edilir.
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S UYGULAMA FAALIYETI 2

Asagidaki uygulamalar: yaparakAC akimda direng, bobin, kondansatdr seri/paralel
devrelerinde 6l¢gme ve hesaplamalar yapabileceksiniz.

Seri R-L devresi

Islem Basamaklari

» Seri R-L devresini breadboard Uizerine kurunuz.
» Devreye enerji veriniz.
» Voltmetre ve ampermetre Uizerinde okunan degerleri not alinmz.

» Devrenin enerjisini kesiniz.
» Direng degerini Ohm Kanunu’ na gore hesaplayiniz.

» Direncin degeriyle buldugunuz degeri karsilastiriniz.
» Bobinin enduktif reaktans degerini VL/I Ohm Kanunu’ na gére hesaplayiniz.

» Buldugunuz degerleri karsilastirimz.
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» Devrenin empedansini V/I formili ile hesaplayiniz.

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

» Devreden cekilen toplam gict, direng ve bobin tizerinde harcanan gucleri
hesaplayiniz.

» Hesapladiginiz glicleri karsilastiriniz.

Oneriler

Is glivenligi tedbirlerini aimz.

Devreyi kurmadan dnce devre elemanlarini 6lcerek kontrol ediniz.

Hesaplama yaparken hesap makinesi kullanimz ve hata yapmamaya dikkat ediniz.
Olguim cihazlarimzin A.C kademesinde oldugundan emin olunuz.

YV VY
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Ol citleri Evet | Hayir
Alternatif akimda bobin baglantilarini yapabildiniz mi?
Alternatif akimda kondansat6r baglantilarim yapabildiniz mi?
Alternatif akimda seri devre ¢ozumlerini yapabildiniz mi?
Alternatif akimda paralel devre ¢ozimlerini yapabildiniz mi?
Ug fazl1 alternatif akim sistemlerinde ¢coziimleri yapabildiniz mi?

g |wNE

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hay1r” seklindeki cevaplarinmizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsamz, O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.

71



Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

1 Bir bobinin aternatif akima gosterdigi zorluk asagidakilerden hangisidir?

A) Kapasitif reaktans B) Empedans
C) Direnc D) Enduktif reaktans
2. Sadece bobinli A.C devresinde akimi ve bobin gerilimi icin asagidakilerden hangisi
soylenebilir?
A) Akim ve gerilim aym fazdadir. B) Akim 90° geri fazdadhr.
C) Akim 90° ileri fazdadhr. D) ikisini faz farki 180 diir.

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

4, Kapasitorlt bir A.C devresinde devre akimi ve kapasitor gerilimi igin asagidakilerden
hangisi soylenebilir?

A) Akim ve gerilim aym fazdadir. B) Akim 90° ileri fazdadhr.
C) Akim 90° geri fazdachr. D) ikisini faz farki 180°dlir.

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

A) Omik direncdeki gerilim dusumu akimla ayni fazdadir.

B) Enduktif reaktansda diigsen gerilim akimdan 90° geri fazdadir.
C) Devre akimi |= V/Z fomUltyle bulunur.

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

7. Seri R-C devresi icin asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Devre akimi, devre geriliminden ¢ faz agisi kadar ileri fazdadhr.

B) Devrenin empedanst Z, R, ve X direnclerinin toplamina esittir.

C) Devre akimi 1= Z/ V fomltyle bulunur.

D) Kondansatorin uglarindaki kapasitif reaktans gerilim disimi akim 180° geri
fazdadr.
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10.

11.

12.

13.

14.

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

A) i =10sin80r t

B) i =5sin80r.t
C) i =5sin40rt
D) i =4sin80x.t

Seri R-L-C devresinde R=15Q2, X =24Q, X, =4Q ve dternatif gerilim
kaynaginin etkin degeri 100V ise devreden gecen akimin etkin degeri kag amperdir?
A) 2 B) 3 C)4 D)8

Seri R-L devresinde direng Uzerindeki gerilimin bobin Uzerindeki gerilime oram
ViV, =3l4ise bu devrede faz agisimn kosiniisli (cos¢) asagidakilerden

hangisidir?

A) 3/5 B) % C)1 D) 4/3

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

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

A) 4 B)3 C)2 D)1

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

i. Devre rezonanstadir.

ii. Bobin gerilimi kondansatdr gerilimine esittir.

iii. Devrenin empedans: direng degeri kadardr.

A)i B)iveii C)iveiii D) i, ii veiii

Reaktif bilesenlere (bobin ve kapasitor) sahip bir devrede rezigtif eleman (direnc)
Uzerinde harcanan glic asagidakilerden hangisidir?

A) Aktif glic B) Pasif gli¢ C) Gorundr guc D) Reaktif guc
Rezonans devrelerinde kalite faktori asagidakilerden hangisi ile gosterilir?

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

16.

17.

18.

19.

Alt kesim frekanst 60Hz Ust kesim frekanst 150Hz olan bir rezonans devresinde bant
genisligi asagidakilerden hangisidir?

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

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

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

Yildiz baglantida hat gerilimi faz geriliminin kag katina esittir?

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

Alternatif akim devresindeis yapan gii¢ hangisidir?
A) Reaktif gug B) Gorundr guc C) Aktif glg D) Is glic
Asagidakilerden hangis kompanzasyonun faydalarindan degildir?

A) Alternatdrden veya trafodan ¢ekilen gorindr gl artar.
B) Aym besleme hatlarindan daha fazla aktif enerji iletilir.
C) Enerji iletim hatlarindaki kayiplar azalir.

D) Reaktif glc icin 6denmesi gereken paratasarruf edilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimz1 cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

(AMA(; )

Bu Ogrenme faaliyeti sonunda transformatorlerin, calisma prensiplerini kavrayarak
devreye baglantilarim yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Transformatorlerin Oretim teknikleri, tOrleri, yapilarn ve elektrik devrelerinde

kullamm amaclarin: arastirarak sinif ortaminda arkadaslarinizla tartisiniz.

3. TRANSFORMATORLER

Transformatdrler daha ¢ok, enerji iletimi ve dagitiminda kullanilir. Bunun yam sira
bircok cihazda gerilim donusturtci olarak kullanilir.

Elektrik enerjisinin santrallerden, kullamm alanlarina iletimi sirasinda hatlarda 1si
seklinde gu¢ kaybi ve gerilim disumi olur. Bu durumu asgariye indirmek icin guc sabit
tutulup gerilimin yikseltilmesi gerekir. Bu akimin disdrdimesi demektir. Boylece hatlarda
kullanilan iletkenlerin kesitleri kigulir, kayiplar azalir ve iletken maliyeti dolayisiyla da
iletim maliyetleri diser.

3.1. Transformat6rin Yapisi

Transformator, A.C sistemlerde gerilimin seviyesini frekans degistirilmeden manyetik
induksiyon yoluyla donusturmek igin kullamlan ve hareketli pargas: bulunmayan bir elektrik
makinesidir. Transformatorler; ince, silidli (silis, oksijen ve silisyumdan olusan ¢ok dayanikl:
bir malzemedir) saclardan olusan kapali bir manyetik govde ile bunun Uzerine sarilan
yalitiimus iletken sargilarindan olusur. Sekil 3.1 de Transformatorin yapist gorilmektedir.

Temelde transformatérde iki sargr bulunur. Bu sargilardan biri primer (birincil) sargn
digeri ise sekonder (ikincil) sargidir. Primer ve sekonder sargilarinin elektriksel bir baglantist
yoktur.

Transformatorlerin primer ve sekonder sargilart birbirlerinden elektriksel olarak
yalitildiklar1 gibi nlveden de yalitilir. Yalitkan olarak pres bant, kagit, mika, bazi plastik
maddeler, cesitli yaglar, pamuk recgine, agac takozlar ve pertinaks gibi bazi maddeler
kullanilir.
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Primersargi  Nive  Sekonder sargl

p |77 ¢ [ s

Sekil 3.1: Transformatér yapisi

3.2. Transformato6r in Calisma Prensibi

Transformator, enerjinin degisken manyetik aki yoluyla bir iletkenden digerine
aktariimast prensibine gore calisir. Manyetik aki bir A.C gerilim kaynagi tarafindan
olusturulur. Primer sargisi uglarina A.C gerilim uygulandiginda sargi Uzerinden bir alternatif
akim gecer. Bu dternatif akim niive Uzerinde yonu ve siddeti siirekli degisen bir manyetik
aki olusturur. Nive Uzerinde olusan manyetik aki sekonder sargist uglarinda bir A.C gerilim
induklenmesine neden olur. Boylece primer uclarindaki A.C gerilim sekonder uclarinda bir
gerilim indiklenmesi saglar. Sekil 3.2 de demir nuveli Transformatbrde manyetik aki
Gizgileri gortlmektedir.

demir niive
manyetik aki
_____________ cizgileri
e ———
S i
[
b it
TP SHi
1 H
<] | | [
4T
/ B s e | \

primer sargisi sekonder sargisi

Sekil 3.2: Demir nuveli transformatér ve manyetik aka gizgileri

Transformatorler  aternatif  gerilimin  seviyesini  dondstirme disinda  baska
uygulamalarda da kullanilabilir. Bu uygulamalardan en yaygin olanlari empedans
uygunlastirmave bir devreyi bagka bir devreden elektriksel olarak yalitmaktir.
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3.3. Transformattr Cesitleri

Uygulamada ihtiyaclar ¢cok farkli oldugundan transformator cesitleri de fazladir. Bu
sebeple transformatorler farkli gruplar altindaincelenmektedir.

TRANSFORMATORLER
Niive tipine giore Faz sayismna giire Calisma ortamina gire Kullamm amacina gire

3.3.1. Nuve Tipine Gore

Transformatdr nivelerinin tirtine gore g sekilde simiflandirilir. Bunlar ¢ekirdek tipi,
mantel tip ve dagitilmus tip niiveye sahip transformatorlerdir.

> Cekirdek tipi

Cekirdek tip nuveli transformatérierde yalitim icin daha fazla yer ayrilmstir. Bu tip
transformatorler buyik guclerde ve yuksek gerilimlerde kullamlir. Sargr kontrolt kolaydir.
Sekil 3.3 te gekirdek tip nuve gorulmektedir.

1 1 1

ntive sargilar

Sekil 3.3: Cekirdek tip niveli transformator ve sac sekiller
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> Mantée tipi

Mantel tip trafolar algak gerilimlerde kullamlir. Sargilar manyetik nuve tarafindan
sarilmis durumdadir. Demir yolu kisa ve miknatislanma akimi kiguktir. Bu nedenle mantel
niveye sahip olan transformatorler zayif akim uygulamalarinda kullamilir. Sargilar dis
etkilere karst iyi korunur.Sekil 3.4 de mantel tipi transformat6r ve sac sekilleri gosterilmistir.

3

O T

niive

Sekil 3.4: Mantel tip nlveli transfor mator ve sac sekiller

> Dagitilmis tip

Dagitilmis tip nuveye sahip transformatorler Ustten bakildiginda “+” isaretine benzer.
(Sekil 3.5)Bu niiveye sahip transformatorlerde kagak alanlar kiigik oldugu icin bosta calisma
akim ve i gerilim distmleri azdir. Sogutulmasi daha kolaydir.

Sekil 3.5: Dagitilmus tip niveli transfor matér
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3.3.2. Faz Sayrsina Gore

Transformatdr faz sayisina gére iki sekilde siniflandirilir. Bunlar tek fazli ve cok fazl
transformatorlerdir.

> Tek fazli transformatorler

Tek fazli transformatorlerde tek primer sargisi bulunur. Primer sargisi tek fazli giris
sinyali icindir. Sekonder sargist amaca gore bir veya birden fazla ol abilir.

> Cok fazh transformator ler

Cok fazl1 transformatdrlerde iki veya ikiden fazla primer sargisi bulunur. Sekonder
sargisi amaca gore iki veya ikiden fazladir. Cok fazli transformatérier cogunlukla ¢ fazl
sarilirlar. Primer ve sekonder sargi sayilarina gore;

o Primer ve sekonderi ayni sayida faza sahip olanlar (bir, iki, Uc, ati, oniki
fazl1 transformatorler),

o Primer ve sekonderi farkli sayida faza sahip olanlar (Uc fazli sistemi, iki,
alt1 veya on iki faza donisturen transformatérler) seklinde siniflandirilir.

3.3.3. Calisma Ortamina Goére

Transformatorler boyutlar1 bakimindan belki de en ¢ok cesitlilige sahip el ektrik devre
elemanidir. Elektrik enerjisi ve bu enerjinin dénistirdlmesine her alandaihtiyag duyulur. Bu
nedenle transformatorlerin her ¢alisma ortaminda kullanilmasi zorunlu héle gelmistir.
Transformatorlerin kullanildiklar1 ortama gore soguk hava sartlarina, yagislara, toza, suya, su
basincina ve sicakliga karsi iyi sekilde korunabilmektedir. Transformatérlerin baslica
calisma ortamlarina goére;

> Platform tipi transformatorler,

> Yer ati tipi transformatérler,

> Su alt1 tipi transformatérler,

> I¢ mekén tipi transformatorler seklinde siniflandirilar.

3.3.4. Kullanma Amacina Goére
> Dusdrtcu tip transformator

Kullamim alanm en yaygin transformatdr tipidir. Bu tip transformatérlere alcaltici tip
transformatdrler de denir. Primer sargiya uygulanan alternatif gerilimden daha kigik bir
aternatif gerilim sekonder sargidan aimyorsa bu tip transformatorlere dislrict tip
transformatOr denir.

DusUrtcu tip transformatdrler evlierimizdeki gece lambalarinda, sarjli  slpirgelerde,
cep telefonlarimn sarj aletlerinde vb. cihazlarda kullanilir.
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> Y Uksdtici tip transformator
Primer sargisina uygulanan aternatif gerilimden daha buyUk bir aternatif gerilim
sekonder sargidan aliniyorsa bu tip transformatorlere yikseltici tip transformator denir.

Televizyonlarda ve enerji nakil hatlarindaki yiksek gerilim bu tip transformatérler ile
olusturur.

>  Olcii transformatorleri

Alternatif akimda yutksek gerilimlerin ve buyUk akimlarin élcl aletleri ile dlclilmes
zordur. Bu nedenle yuiksek gerilim ve buyik akimlarin dlgllmesi igin 6l¢u transformatorleri
kullanilir. Olgii transformatorleri yarcimu  ile yiksek gerilimler ve biyik akimlar,
transformatoriin sekonder sargisinda 6lgii aletlerinin 6lcebilecesi degerlere dustrliir. Olgi
transformatorleri, dlgmelerin guvenli bir bigcimde, kolay ve dogru bir sekilde yapilmasim

saglar.
iki ayr1 6zellikte 6lcli transformatorii vardhr. Bunlar;

. Akim transformatorleri,
. Gerilim transformatorleridir.

> Y alitim (izolasyon) transfor matorleri

Y alitim trafolarim amag gerilim dontsimi degildir. Bu transformatorlerin kullanim
amac iki devreyi elektriksel olarak birbirinden yalitmaktir. Bu tip transformatorlerde primer
sargisina uygulanan gerilim sekonderden ayrn siddette alinir.

Bahsedilen cesitlerin  disinda hat  transformatord, empedans uygunlastirma
transformator, oto transformatorii vb. gesitleri de bulunmaktadr.

3.4. Donusturme Orani

Transformatdrlerin primer ve sekonder sarim sayilari, gerilimleri ve akimlar: arasinda
sabit bir oran vardir. Bu orana donustirme oram denir. DénUstirme oran:

Np V, |

—_P_"P__S
e

NS VS
K : Donlstirme oram
N, : Primer sarim say1si
N : Sekonder sarim sayisi
V, :Primer gerilimi, volt (V)
Vs : Sekonder gerilimi, volt (V)
| » : Primer akimu, amper (A)
| 5 : Sekonder akimi, amper (A)
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Donusttrme oramna gore primer sarim say1st ve gerilimi sabit kabul edilirse sekonder
sarim say1s1 artirilirsa sekonder gerilimi artar ve sekonder akim diser. Sekonder sarim sayist
az olursa sekonder gerilimi diser.

primer sekonder

EF—

Sekil 3.6: Ornek transfor mator devresi

Ornek 1: Sekil 3.6'daki transformator devresinde 120 V' luk primer gerilimi sekonder
uclarinda 6 V olarak gorilmektedir. Primer sargist 360 tur ise sekonder sargisinin tur sayisi
hesaplanacak olursa;

Ne Vo _ 360_120

360.6
= Ng="22
N, Vi Ng 6 120

=18 olarak bulunur.

Ornek 2: Sekil 3.6'daki transformatér devresinde doniistirme oram K=1/4, sekonder
sargisi 5000 tur ve sekonder gerilimi 60 V ise primer gerilimi ve primer sargisimin tur sayist
ne olur?

N, V, 1 N, V,

K:—:—:}-: =
Ne Vi 4 5000 60
N, = 220~ 1250
4
v,,=@=15v
4

3.5. Transformat6r Kayiplari
3.5.1. Fuko Kayb1

Bir nlive Uzerine sarilmig bir bobinden degisken akim gegirildiginde nive Uzerinde
gerilim indiklenir. Bu gerilim nuivede kapal1 ¢evrimler halinde ¢ok sayida akim yollarinin
olusmasina neden olur. Bu olay yalnizca nive ylzeyinde degil icinde de meydana
gelir.(Sekil 3.7) Kapal1 minik halkalar seklinde olusan bu akimlara fuko akimlar: (eddy —edi
diye okunur- akimlari) denir. Her bir kapali akim yolundaki akim siddeti dogrudan
induklenen gerilim ile orantilidir. Akim siddeti bu akim yolunun elektriksel direnci ile ters
orantilidir.
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Fuko akimlart nivelerde asirn 1sinmaya neden olur. Isinma ise enerjinin kaybi
anlamina gelir. Fuko akimlarim énleyebilmek icin transformatdrlerde nive igin ince saclar
kullanlir, bu saclar birbirlerinden yalitilir ve 6zdirenci yiksek iletkenler kullanlir.

Alternatif gerilimin frekans: yukseldikce fuko akim siddeti de artar. Dogru akim
devrelerinde frekans bileseni olmadhig icin fuko akimlarindan s6z edilemez.

<0 bobinin
bobin / manyetik alam
fuko
akimlarimn
/ manyetik alani
fuko \/ \/ '
akmmlart A
oo
(’w CqHb /)\1 ) .
P iletken

malzeme

Sekil 3.7: Fuko akimlarinin olusmasi

3.5.2. Histerisiz Kayb1

Demir gibi bazi ferromanyetik maddeler harici manyetik alana maruz kaldiklarinda
gecici ya da kalici olarak manyetiklik sergilemeye baglar. Bu manyetiklik transformator
Uzerinde var olan manyetik alana ters yondedir ve 1s1 olarak enerji kaybina neden olur. Bu
kayba histerisiz kaybi denir.

Histerisiz kaybi, niive molekullerinin frekansa bagli olarak yon degistirmes sirasinda
mol ekdillerin birbirleri ile siirtinmel eri sonucu 1s1 seklinde ortaya cikar.

3.5.3. Bakir Kaybi

Bakir kaybi genellikle transformator sargilari veya diger elektrikli cihazlarin
iletkenlerinde elektrik akiminin Urettigi 1st icin kullanilan bir terimdir. Transformatorlerdeki
bakir kayiplart sargida kullanilan iletkenin direnci ve iletkenden gecen akimin kares ile
dogru orantilidir. DUstik frekansli uygulamalarda kalin kesitli ve dustk direngli iletkenler
kullaniimast ile bakir kaybi minimum seviyelere ¢ekilebilir.

Transformatoriin  sekonderine bir yUk baglandigi zaman hem primerden hem
sekonderden bir akim gecer. Gegen akimlar primerde I:%.Rs ve sekonderde 1% Rs” seklinde
bakir kayiplar: olusur.

Bakir kayiplar1 1000 kVA'min altindaki guglerde transformat6riin gorinur gucinin %
3ile% 4 U kadardir.
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3.6. Transformatorlerde Glic

Ideal bir transformatorde kayiplar gz 6ninde bulundurulmadan primer sargisinda
bulunan enerjinin dogrudan sekonder sargisina aktarildigi digstindlir. Yine kayiplar goz arch
edilip transformatdr sekonder uclarina bir yik baglandiginda aktarilan enerjinin tamam yuk
Uzerinde bir glic harcanmasini saglar. Transformatorlerde glic, sekonder uclarindaki yUkin
empedansina dolayisiyla yukin cektigi akima ve sekonder uclarindaki gerilim degerine
baglidir.

Enerjinin kayipsiz aktarilacag: dusUnilUrse;

P, =P, ve | .V, = | . V,ssitlikleri yazilabilir.

Burada P, primer giiciinu, P, sekonder gucinii ifade eder. Esitlikten yararlamlarak

sekonder uclarina baglanan bir yikin ¢ekebilecegi en fazla akimin, dolayisiyla harcayacag:
en fazla giictin ve transformatdr gliciiniin primer akimi ve gerilimine de bagli olugu gorul Ur.
Primer gerilimin sabit sebeke gerilimi oldugu varsayilirsa primer akinu da transformator
guc icin énemli bir parametredir.

Ornegin kayiplan onemsenmeyen bir transformatorin primer gerilimi V, = 220V,
primer akim |, =0,045A ve sekonder gerilimi Vg =12Vise sekonder akimi ve
transformatdriin gct;

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

Ps =Vs.lg =>110=121 = I = % = 0,83A olarak bulunur.

3.7. Transformatorlerde Verim

Bir transformatdriin verimi ¢ikis glclnin giris glictine oramdir. Fuko, histerisiz ve
bakir kayiplart her ne kadar kiiciik guicli transformatérlerde 6nemsenmese de biiyiik gicler
stz konusu oldugunda cikisa aktarilan giic miktarim distrmektedir. Yani kayiplar verimin
yuzde ylz olmasim engellemektedir. Verim n (eta) ile gosterilir ve birimi yoktur. Y Gizde

olarak verimlilik asagidaki esitlikle bulunabilir.

% =%.100

P

Ornegin  100W'lik  bir  transformatorde 2N kayiplara  harcamyorsa  bu
transformatdriin yizde verimliligi;

” :%100:100—2
P

.100 = %98 olarak bulunur.
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UYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki uygulamay1 yaparak transformatdr secimini yapabilecek ve devreye
baglayabileceksiniz.

220/12V
A (AN,
\_/
220V R1
AC 10K
O &

Transfor matdr uygulama devresi

Islem Basamaklari

» Sekildeki devreyi breadboard Uizerine kurunuz.
» Devreye enerji veriniz.
> Olcii aetlerinde okunan degerleri not alimz.

» Devrenin enerjisini kesiniz.
» Transformatdrin donustirme oramini hesaplayiniz.




Oneriler

> Is guvenligi tedbirlerini alimz.

Np_Vp_lIs
Ns Vs Ip
P=V.l

P
%n = —>.100
=P

P
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S/
5{ }— § > 12000aW
AC 12V'{D §< > % z 1kO
D - s
<\ B 2
4 PR . ]

Transfor matdr uygulama devresi

Islem basamaklari

» Sekildeki devreyi semada gosterilen malzemeleri kullanarak breadboard Uzerine
kurunuz.

» Transformatdre enerji verilmemis ve S anahtar1 agik durumdaiken primer ve sekonder
sargilarinin direncini avometre ile 6l¢iiniz.

» Sanahtar agik durumdaiken devreye A.C 12V uygulayarak yuksiiz primer ve
sekonder gerilimlerini osilaskopla gozlemleyiniz.

» Sanahtarin kapatarak sekonder yukint devreye aimz. Y UklG primer ve sekonder
gerilimlerini osilaskopla gozlemleyiniz. Potansiyometreyi ayarlayarak yik degisiminin
sekonder gerilimine etkisini inceleyiniz.

> Olciim sonuglarini kaydediniz.

Primer sargi direnci
Sekonder sargn direnci

» Yukslz olcumler

Vp Vs

» Y UKIU 6lctimler

86




Vp | Vs

Islem basamaklar:

» Devreyi kurarken kesinlikle enerji altinda galismayimz.

» Transformattrde giris gerilimi olarak sebeke gerilimi kullamyorsamz primer
terminallerini gerilim uygulamadan 6nce elektrik bandi ya da benzeri bir malzeme
kullanarak yalitimz.

» Osiloskopta 6l¢im yaparken Volts/Div ve Time/Div kademelerini sinyalleri en iyi
g0zl eyebileceginiz pozisyona getiriniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgitleri Evet Hayir
1. Devreye uygun transformator secebildiniz mi?
2. Transformatori devreye baglayabildiniz mi?
3. Transformatér olcimleri yapabildiniz mi?
4. Transformattr hesaplamalar: yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormlyorsamz, ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ ye geciniz.
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S OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.
1 Transformatdr icin asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Manyetik induksiyon prensibine gore calisir.

B) Galismak icin harici gerilim kaynaginaihtiyag duyar.
C) Hareketli pargalar vardir.

D) Gerilim dénustUren bir motoru vardir.

2. Transformatdrin eektrik devrelerinde gorevi nedir?

A) Frekans: degistirmek B) A.C'yi D.C' ye donustirmek
C) A.C'nin seviyesini degistirmek D) A.C faz degistirmek

3. Transformatdrde nlive neise yarar?

A) Gerilimi dogrultur.

B) Kisadevrelerden korumak icin empedans saglar.
C) Sargilardaki harmonikleri yok eder.

D) Manyetik akinin gecisi icin yol saglar.

4, Transformatorl erde doniistiirme oram nedir?
A) Gugteki degisim orandir.
B) Niveile sarimlar arasindaki gu¢ oramdir.

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

5. Transformatorun verimi asagidakilerden hangisidir?
A) Primer geriliminin sekonder gerilimine oram
B) Primer akiminin sekonder akimina oran

C) Primer empedansini sekonder empedansina oran
D) Sekonder guicuntin primer guicine oram

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

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

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

8. Transformatorde verim asagidaki simgelerden hangisi ile gosterilir?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

A) u B) n C)n D) A

200W guce sahip bir transformatrde 5W bakir, fuko ve histerisiz kayiplarina
harcaniyorsa bu transformatdriin verimi ytizde kag olur?

A) 955 B) 97,5 C) 92 D) 90
Asagidakilerden hangisi kullanim amacina gore transformatdrlerden degildir?

A) Sabit gerilim transformatorleri B) Ayarl1 gerilim transformatorleri
C) Sabit akim transformatorleri D) Degisken yuk transformatorleri

Transformatdr, girisine uygulanan sinyalin hangi 6zelligi kesinlikle degismez?
A) Gerilim B) Frekans C) Akim D) Gug¢
Transformatoriin ¢alismas alternatif akimin etkilerinden hangisine baglidir?

A) Isik B) Manyetik alan Q) lsi D) Kimyasal
Hangisi niive cesitlerine gore transformator cesitlerinde degildir?

A) DusUrUcu tip B) Dagitilms tip C) Cekirdek tipi D) Mantd tip
Bir transformatoriin yapisinda asagidakilerden hangis vardir?

A) Primer sargt B) Sekonder sargit  C) Nuve D) Heps

Bir transformatOrin nivesi, manyetik gegirgenligi kotd olan bir nive ile degistirilirse
asagidakilerden hangisinde artma gorul Ur?

A) Sekonder gerilimi B) Sekonder glicu
C) Donlsturme oran D) Kayiplar

Asagidaki kayip cesitlerinden hangis bir transformator icin sbz konusu degildir?
A) Ruzgar kayiplart  B) Histeresizkaybt  C) Bakir kayb D) Fuko kayb1
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OGRENME FAALIYETIi—4

(AMAQ )

Bu 6grenme faaliyeti sonunda alternatif akim motorlarinin, dogru akim motorlarina

olan Ustunltklerini kavrayacak, kullanim yerlerini segebilecek ve devreye baglantilarin
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Alternatif akim motorlarimn kullanildig: alanlar: arastiriniz.

»  Alternatif akim motorlarimn dogru akim motorlarindan farklarint arastirarak bir

rapor halinde simif ortaminda arkadasl ariniza ve 6gretmeninize sununuz.

4. A.CMOTORLAR

Bir elektrik motoru, elektrik enerjisinden hareket enerjis elde etmeye yarayan bir
makinedir. Sekil 4.1’ de elektrik motorlar igin basit bir siniflandirma tablosu verilmistir.

Elektrik
Motorlan
DC (Dogru Akim) | Evrensel (Universal) AC (Alternatif Akim) |
Motorlar Motorlar Motorlar
I ‘ . 1
I N o l 2 I 1 p I w l N
‘ Fircali i‘ Fircasiz H Adim (Step) ‘ ‘ _Asenkron | Senkron
i ﬁ | (Indiiksiyon) ‘

A

Sekil 4.1: Elektrik motoru cesitleri

A.C motorlar asenkron ve senkron olmak Uzere genel olarak iki gruba ayrilabilir.
Asenkron motorlarda temelde iki kissmdan olusur.(Sekil 4.2) Bunlardan birisi stator digeri
rotordur. Statora uygulanan alternatif gerilim bir manyetik alan olusturur. Rotor ise bu
manyetik alan icinde bulunur ve stator manyetik alam rotor Uzerinde bir indiksiyon akimi
meydana gelir. Stator verotor birer elektromiknatis olarak ¢alisir ve olusturduklart manyetik
alanlarin birbirini itip cekmes ile hareket enerjisi olusur.
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Sekil 4.2: Asenkron motor

4.1. A.C Motorlarin D.C. Motorlarla Karsilastirilmas

D.C. ve A.C motorlarin kullanim aanlarina gore birbirlerine birtakim Gstinl Gkl eri
vardir.

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

e%e,

@ g @

stator akimi

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

Alternatif akim motorlar1 temelde senkron ve asenkron olmak Uzere iki cesittir.
Senkron motorun rotorunda sargilar bulunur ve bu sargilardan bir kaynak vasitasiyla akim
gecirilir. Bu nedenle bu motorlarin rotor devir sayilar stator doner alan devir sayisina esittir.
Asenkron motorlarda ise enerji sadece stator sargilarina verilir. Stator sargilarindaki doner
alan rotor sargilar ya da kisa devre cubuklarinda endiksiyon yoluyla akim dolastirarak
rotorun dénmesini saglar. Bu motorlarda rotor devri doner alamn devrine ulastiginda
indikleme olmayacagindan rotor devri déner aanin devrinden daima kicuktdr.

Faz sayisina gore ise asenkron motorlar genelde bir fazli ve U fazl1 olarak yapilir.
4.2.1. Bir Fazlhh Motor

Bir fazl1 motorlardaiki ¢esit sargi bulunmasina karsin sargilar aym gerilimle beslenir.
Sargilar faz farki olusturacak sekilde farkl: 6zelliktedir.

Bir fazli A.C motorlarin kullamm aanlar1 olduk¢a fazladir. Bunun nedeni
bakiminin ve maliyetinin disuk olmasidir. Evlerde kullamlan ¢amasir ve bulasik
makinelerinde ve diger bazi ev aetlerinde cogunlukla bir fazli asenkron motorlar
kullanilir.

»  Tamm vecssitleri

Bir fazli asenkron motorlar kendi aralarindayardimer sargili (Resim 4. 1) ve golge
kutuplu motorlar olmak Gzere iki grubaayrilir.

Resim 4.1: Yardima sargih bir fazli A.C motor

> Cahstirilmasi

Bir fazli1 asenkron motorlarda tek stator sargisi ve sincap kafesi rotorlar kullamlir.
Stator sargisina uygulanan tek fazli alternatif akim sargr Gzerinde desisken manyetik alan
olusturur. Bu indiksiyon dolayisi ile rotor enerjilenir. Bu durum motorun hareket Uretmesine
yetmez sadece bir titresim olusturur. Dolayistyla motora ilk hareketi disardan tatbik etmek
gerekir. Ilk hareket verebilmek icin bir fazli motorlarda yardimer sargi bulunur. Motora ilk
hareket verildikten sonra yardimc: sargi devreden cikar.

93



Sekil 4.4'te bir fazli motor devrelerinde yardimecr sargi motorun ilk anda hareketini
saglamak icin konulmustur. Yardimcr sargimn 6niindeki C kondansatorl ise ilk hareket
aninda 90 derecelik faz farkini olusturabilmek icindir. Motor ilk hareketten ve normal
devrine ulastiktan sonra yardimci sargiyr ve C kondansatorinti devre disi birakmak icin S
anahtart kullamlmstir. Bu anahtar ilk anda kapalidir. Motor yeterli devri adiktan sonra
donmenin etkisi ile acilir ve yardimer sargiyla kondansatoril devre dist birakar.

C A

*— *———
ana sargi
ana sargi

AC gerlin AC gerilim

& ®
L 4 L4

yvardimci sargu

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

> Donds yonanan degistirilmes

Yardimer sargili asenkron motorlarda devir yonunt degistirmek icin bobinlerden
birinin akim yonunu degistirmek gerekir. Bu degistirme, daha ¢ok yardimci sSargida
uygulanir. Sargr uclan stator iginde baglanarak disariya t¢ tane ug ¢ikartilir. Uglardan ikis
ana sarg, digeri ise yardimecr sargr ucudur ve bu ug santrifllj anahtara baglanir. Devir yoni
sk sk desgistirilen motorlarda ise klemens tablosuna dort ug cikartilir. Ornegin Sekil
4.5deki iki ana sargist ve bir yardimecr sargisi bulunan bir fazli motorun donds yontnu
degistirmek icin Y1 ve Y2 uclar1 yer degistirilir.

o Al
A2
Yl

C
}@—o Y2

Sekil 4.5: Bir fazli motor baglanti semas

Aspiratér, vantilatér, komprestr, camasir makinasi gibi motorlar, daima bir yonde
doner. Bu nedenle sargi uclan stator icinde baglanarak disariya Uc ug ¢ikartilir. Ucglardan
ikis ana sargi, digeri ise yardimcr sargi ucudur ve bu ug santrifdj anahtara baglanir. Devir
yonu sik sik degistirilen motorlardaise klemens tablosuna dért ug cikartilir.
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4.2.2. Ug Fazhh Motor
»  Tamm vecssitleri

Uc¢ fazli motorlar, basit tasarima, yapisi geregi yiksek ilk hareket torkuna ve
verimlilige sahip oldugu igin endistride en ¢ok tercih edilen motorlardir. Kullamm aanlar:
arasinda endustriyel fanlar, havalandirma sistemleri, kompresorler ve konveyor sistemleri
sayilabilir.

Uc fazli motorlar yamsal olarak bir fazli motorlarla benzer.(Resim 4.2) Manyetik
alamn olusturuldugu bir stator ve mekanik enerjinin aindigi rotora sahiptir. Ug fazl
motorlarda U¢ adet stator sargist vardir ve bu sargilar aralarinda 120° farkla konumlandirilir.

Resim 4.2: Ug fazl motor

Stator ve rotor arasinda elektriksel bir baglant: yoktur ve bu motor elemanlar: yiksek
miknatislanma 6zelligine sahip plakalardan Uretilir. Statorda indiiklenen manyetik aki rotora
havadan iletilir. Rotorda indiklenen manyetik aan ile stator manyetik alam arasindaki itme-
cekme kuvveti hareketin olusmasim saglar. DOnme hareketi, rotor manyetik alammn stator
doner manyetik alanimn pesinden siiriklenmesi ile gerceklesir.

> Calistinilmasi

Uc fazli A.C motorlart calistirmamin (yol vermenin) en kolay sekli dogrudan yol
vermedir. Motorun sargt uglart birer salter tzerinden (Sekil 4.8’ de kontaktor) direkt olarak
sebekeye baglanir. Asenkron motorlar ilk ¢alisma aminda nominal akimlarinin yaklasik ¢
kat fazlasim sebekeden ceker. Dogrudan yol verme yonteminde motor ilk anda bosta
calistirilmalidir. Direkt yol verme, yiksek gucli motorlarda (5 kW' in Gstiinde) asiri 1sitnma
nedeniyle sargilarin zarar gbrmesine neden olabilir. Bu nedenle yiksek gucli motorlara
distk gerilimle yol verilir(Sekil 4.6).
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Sekil 4.6: Ug fazl motor un yildiz devr e baglantist
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Sekil 4.7: Ug fazlhh motor un tiggen devre baglantis

Sekil 4.8'de ¢ fazli bir asenkron motora direkt yol verilmesine iligkin bir sema
gorulmektedir. Devrede kontaktorden akim gegirildiginde kontaktdr kontaklart konum
degistirir. Acik kontaklara bagli ¢ faz, kontaklar kapaminca motor sargilarindan akim
dolastirarak motorun ¢alismasi saglanir.

R S T

Sekil 4.8: Ug fazl motora dogrudan yol verme
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> Donus yonunun degistirilmes

Ug fazli A.C motorlarda doniis yonu degistiriimek istendiginde herhangi iki fazin
baglanti yerleri degistirilip diger tek fazin sabit tutulmas: yeterlidir (Sekil 4.9).Ayrica U¢
fazlt motorlarda donts yonuniin degistirlimesi igin motor klemens tablosu baglantist sekil
4.10 da gosterilmistir.

Donls yoni degistirme islemi genellikle kontaktérlerle yapilir. Donls yonuni
degistirmek icin bazi durumlarda 6zel paket salterler de kullanmlmaktadir.

Uc faz § A%
enerji hatti - N\,
N

Sekil 4.9: Ug fazlh motorda doniis yoniiniin degistirilmesi
S

SRCEICRCRC
O x O @ x O

Sekil 4.10: Ug faz motor baglantis ve doniis yoniniin degistirilmesi
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(| UYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki  uygulamay:1 yaparak AC motor secimini  yapabilecek ve
caligtirabileceksiniz.

R ~ "./
S ~ e
T ~ s

Paket salterle motora yol verme devres

R — e
N J Al

T ~ A —

Paket salterle motorun donts yonunia degistirme devres
Islem Basamaklar:

Sekildeki devreyi kurunuz.

Devreye enerji veriniz.

Devreye enerji vererek motorun dontis yonunt not ediniz.
Enerjiyi kesiniz.

Klemenstablosunda Sve T fazlarin yer degistiriniz.
Devreye tekrar enerji veriniz.

Devreye enerji vererek motorun dontis yonunut not ediniz.
Devrenin enerjisini kesiniz.

Bir onceki baglantidaki donds ile karsilagtirimz.

Motorun donis yoninu degistirmek icin degisik baglant: sekillerini belirleyip rapor
olarak yaziniz.

VVVVVVVYVYYY

Oneriler

Is glivenligi tedbirlerini aliniz. )
Ug fazl1 sistemde 380V A.C gerilim oldugunu hatirlayiniz. Ogretmeniniz olmadan
sisteme enerji vermeyiniz.

\ 74
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Deger lendirme Ol itleri

Evet

Hayir

Bir fazl1 A.C motor secimini yapabildiniz mi?

Bir fazli A.C motoru devreye baglayabildiniz mi?

Bir fazli A.C maotorun devir yonini degistirebildiniz mi?

Ug fazl1 A.C motor secebildiniz mi?

Ug fazli AC motoru devreye baglayabildiniz mi?

o gMWNIE

Ug fazli AC motorun devir yoniini degistirebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsamz, O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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S OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagida bos birakilan parantezlere, ctimlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise
Y yazimz.

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

2. () Stator ve rotor birer elektromiknatis olarak calisir ve olusturduklarr manyetik
alanlarin birbirini itip cekmesi ile kimyasal enerjisi olusur.

3. () Evlerde kullanmlan camasir ve bulasik makinelerinde ¢ogunlukla U fazl1 asenkron
motorlar bulunur.

4, () Bir fazl1 asenkron motorlardatek stator sargisi ve sincap kafes rotorlar kullanilir.
5. () IIk hareket verebilmek icin bir fazli motorlarda yarcimer sargr bulunur.

6. () Yardimer sargil asenkron motorlarda devir yonunt degistirmek igin bobinlerden
birinin akim yonint degistirmek gerekir.

7. () Ug fazl1 motorlarda ic adet stator sargisi vardir ve bu sargilar aralarinda 100°
farkla konumlandirilir.

8. () Ug fazli motorlarda stator ve rotor arasinda elektriksel bir baglant: yoktur ve bu
motor elemanlari yiksek miknatislanma 6zelligine sahip plakalardan Uretilir.

0. () Asenkron motorlar ilk calisma aninda nominal akimlarinin 15-20 kat fazlasin
sebekeden ceker.

10. () Ug fazli AC motorlarda donils yonii degistirilmek istendiginde herhangi iki fazin
baglant: yerleri degistirilip diger tek fazin sabit tutulmas: yeterlidir.
DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise “Modtul Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1

10.

Asagidakilerden hangis acisal hizin sembol tdir?

A) o B) f C) @ D)T

Asagidaki frekanslardan dalga boyu en kiiguk olam hangisidir?

A) 50 Hz B) 60 Hz C) 6 kHz D) 5 MHz
Alternatif akimin asagidaki etkilerinden hangisi kullanilmaz?

A) lsi etkis B) Isik etkisi C) Manyetik etki D) Kimyasal etki
Asagidakilerden hangis blyuduigunde bir bobinin endiktans: artar?

A) Bobin ¢apt B) Nuve C) Sipir say1st D) Hepsi
Asagidakilerden hangis arttikca bir kapasitorin kapasites azalir?

A) Plakalarin ylizey alam B) Dielektrik katsayisi
C) Plakalar arasindaki mesafe D) Hicbiri

4 Q' luk bir direng ve 3 Q'luk bir bobin 110V 50 HZ'lik bir kaynaga seri baglamnca
devrenin empedans: ne olur?

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

4 Q'luk bir direng ve 3Q’luk bir bobin 110 V 50 HZ'lik bir kaynaga seri baglamnca
devrenin faz agisi ne olur?

A) 37° B) 47° C) 53° D) 63°

4 Q' luk bir direng ve 3 Q’luk bir bobin 110 V 50 HZ'lik bir kaynaga seri baglamnca
devrenin aktif giicl ne olur?

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

4 O'luk bir direnc ve 3 Q'luk bir bobin 110 V 50 HZ'lik bir kaynaga seri baglaninca
devrenin reaktif glicl ne olur?

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

4 O'luk bir direng ve 3 Q'luk bir bobin 110 V 50 HZ'lik bir kaynaga seri baglaninca
devrenin gorunur giicti ne olur?

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

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

L"J(; fazli yildiz bagli bir motorun hat akimi 173 A’i gostermektedir. Motorun faz akimi
asagidakilerden hangisidir?

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

Bir asenkron motorun sebekeden cektigi aktif glic 3 kW ve reaktif gic de 4 kVAR'tir.
Motorun gii¢ katsayisi asagidakilerden hangisidir?

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

Bir transformat®rin nivesi, manyetik gecirgenligi kétt olan bir nlve ile degistirilirse
asagidakilerden hangisinde artma gorultr?

A) Cikis gerilimi B) Cikis glicu C) Donustirme orani D) Kayiplar
Asagidaki kayip cesitlerinden hangis bir transformator icin stz konusu degildir?
A) Rizgér kayiplari  B) Histeresizkaybn  C) Bakir kayb: D)Fuko kaybi
Asagidakilerden hangis transformatérlerde kullanilan niive cgesitlerinden degildir?
A) Yumusak demir B) Cekirdek tip C) Dagitilms tip D) Mantd tip

Primer sargisinin sarim sayisi 10 ve sekonder sargisinin sarim sayist 100 olan bir
transformat6re 100 V uygulamrsa sekonderinden kag volt gerilim alinr?

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

Giris gerilimi 120 V ve cikis gerilimi 6 V olan bir transformatorin dénstirme oram
asagidakilerden hangisidir?

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

Giris guicti 10 W ve ciki glctl 9,5 W olan bir transformatériin verimi asagidakilerden
hangisidir?

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

Giris glici 10 W ve ¢iki giicti 9,5 W olan bir transformatoriin toplam kaybr kag W' tir?
A) 19,5 W B) 10 W C)95W D) 0.5W

Bir transformatdrin tel direncinden kaynaklanan kaybr asagidakilerden hangisidir?
A) Fuko kaybt B) Histeresizkaybi  C) Bakir kayb: D) Hepsi

Bir fazli motorlarda yardimci sarginin kullamm amact asagidakilerden hangisidir?

A) Motor guicunu artirmak B) Faz farki yaratmak
C) Motor momentini artirmak D) Hichiri
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22.

23.

Asagidakilerden hangisi A.C motorlarin Gstunltklerinden degildir?

A) Ucuz olmalart

B) Verimlerinin ylksek olmasi

C) Devir sayilarinin kolay ayarlanmasi

D) Yapilarimin basit ve bakima az ihtiyag géstermel eri

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

A) Anasargr uglarin ters baglamak B) Yardimci sargi uclarini ters baglamak
C) Butin sargi uclarin ters baglamak D) Heps

24. 380 V’luk sebekeye yildiz bagli bir Uc fazli bir asenkron motorun faz sargilarinin
gerilimleri asagidakilerden hangisidir?
A) 220V B) 240V C) 310V D) 380V
Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise
Y yazimz.
25. () Bir akimun sintizoidal olabilmesi icin akimin elde edildigi bobinler manyetik alan

26.

27.
28.
29.

30.

31
32.

33.

icerisinde dogrusal hareket ettirilmelidir.

() Bir sinus egrisinin baslang:¢ noktasi x ekseninin pozitif bélgesinde ise bu egri ileri
faz egrididir.

() Bir babinin nives buyudikce bobin endiktans: artar.
() Bir kapasitorin plakalar: uzaklastirilinca kapasites artar.

() Ug fazli dengeli yildiz baglh devrelerde hat gerilimi faz gerilimine esit ve hat
akim: da faz akiminin V3 katdhr.

() Bir transformatorin manyetik kacaklarim azaltarak transformatorin verini
artirilabilir.

() 10/100 V'’ luk bir transformatdriin dontsturme oran: 10' dur.

() Bir transformatOriin ¢ikisindan, girisine gore daha dusik gerilim alabilmek icin
cikis sargisinin girise gore daha az sarimli olmast gerekir.

Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yaziniz.

Alternatif akim santrallerde ................. ile yukseltilerek iletilir.

Alternatif akimin maksimum degeri, etkin degerinin .............. katidhir.
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35.
36.
37.

38.
39.

40.

Bir aternattr rotorunun birim zamandaki donus sayisi arttikgafrekansi ............ .
Frekanst 50 Hz olan bir akimin periyodu ........... milisaniyedir.

Baslangi¢ noktasi x ekseninin pozitif bolgesinde olan siniis egrisine ................ faz
egrisi denir.

Bir bobinigerisindeki ............. hareket ettirilerek bobin endiktans: ayarlanabilir.

Seri R-L-C devresinde devre geriliminin ileri fazli olmast icin devredeki enduktif
reaktansin kapasitif reaktanstan ................... olmas: gerekir.

Bir rezonans devresinde kalite kat sayisi ile bant genisligi arasinda .................
oranti sHz konusudur.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-I'iIN CEVAP ANAHTARI

1 A
2 B
3 B
4 D
5 C
6 A
7 A
8 C
9 C
10 D

OGRENME FAALIYETIi-2’ NiN CEVAP ANAHTARI

D

OO NI WINIEF

[N
[N
pdielpdielivdivipdiviivipgielpdpdiviiwiied @)
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OGRENME FAALIYETI-3'UN CEVAP ANAHTARI

OGRENME

1 A
2 C
3 D
4 C
5 D
6 D
7 A
8 B
9 B
10 D
11 D
12 B
13 A
14 D
15 D
16 A
FAALIYETIi-4 UN CEVAP
1 Dogru
2 Yanhs
3 Y anls
4 Dogru
5 Dogru
6 Dogru
7 Y anlis
8 Dogru
9 Y anlis
10 Dogru
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 C

2 D

3 D

4 D

5 C

6 C

7 C

8 A

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