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DENEY 1

DEVRELERDE GERILIM, AKIM ve DIRENC OLCUMU
Deneyin Amaci:

Multimetre kullanimimin 6grenilmesi ile devrede gerilim, akim ve diren¢ olglimii

yapabilecek beceriyi kazanmak.

1.1 Multimetre

Multimetre, akim, gerilim, direng vb. biiyiikliikleri 6l¢ebilen bir 6l¢im cihazidir. Bu cihaz
tizerindeki komutatorle istenilen biyiiklikk degeri segilip dlgme yapilir. Giiniimiizde
multimetreler oldukga gelismis Ve birgok yeni 6zellik eklenmistir. Standart parametreler
olan akim gerilim ve diren¢ disinda, frekans, sicaklik, siga, transistorlerde akim kazanci

gibi bir¢cok parametrenin daha él¢timiinti yapabilmektedir.

Yildiz Teknik Universitesi Elektrik Miihendisligi Boliimii Ferit Attar Devre Laboratuvari Sayfa 1



MULT! DISPLAY DMM

UL

Direng Olgimu
:: s Transistor Ug Girigi
a :
A0 2k 20K 20K M 2ou  PNP NPN
Diyot ve Kisa ” 200 200
Devre Olgimii *;., B Transistér akim kazana
B A= m 209m
Dogru Akim Olgiimii m”" 2 Y=
m 20
Dogru Gerilim Olgimii
Alternatif Akim Olgiimii
Kapasite Olcimi oo Alternatif Gerilim Olgiimii
F %n2n . RO
. o —Cx— i Isil Cift Prob Girisi
Kapasite Ug Girigi ——] o»:« Sicakiik Olgumi
Max. 20A £ 3
Seviyesinde Akim Gerilim ve Direng
glgﬁmu igin Prob 304 tace ax ; CG)!cr;iI;mu i¢in Prob
irisi TT T-ECHNI-Q ns!
Max. 200mA

Seviyesinde Akim
I¢im igin Prob
Girigi

Ortak Prob Girigi
(Siyah Prob)

rmocouple)

=3 el 5 % = ; : . 7 T A
0’%&" Byt X% ) %ﬁ" #
AR ‘(’: ZaN 5 ”.ﬁ.ﬁf .dz"..‘?\_ SREAEN .

Lo

Sekil 1.2 Multimetre ile birlikte 6lgtimde kullanilan problar ve 1s1l ¢ift
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1.2 Deney Tablasi

._....VDSI Electronic Patching System Q—>+12 V(DOC)

ﬁgeﬁ”m _________ @ — - VAR (Degisken DC)
0—15. Varasx?C e ._>+5 V(DC)
?maéﬁﬁ;s‘ $oe—AC 12V
M5 ——» AC Referans Noktas:
Baglant: Soketi < e —+Ac 2V

n 5V
—-12V (DC)

DC Devreler igin
Referans ug

e

Sekil 1.3 Deney tablasi

. e AC 12V
220V AC H AC

COoM

AC12V

Sekil 1.4 Deney tablasinda bulunan alternatif gerilim (AC) ¢ikisi i¢ yapisi

1.3 Gerilim

Bir iretecin, bataryanin veya herhangi iki uglu devre elemaninin uglar1 arasindaki
potansiyel farka gerilim denir. Birimi Volt'tur, V ile ifade edilir. Sekil 1.5’te dogru

gerilime ait ornekler gosterilmistir.
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+V

Sekil 1.5 Dogru gerilim dalga sekilleri

Sekil 1.5’te alternatif gerilime ait 6rnekler gosterilmistir.

\

B ANWAN/
A | VoV

Sekil 1.6 Alternatif gerilim dalga sekilleri

1.3.1 Gerilim ol¢iimii

Gerilim voltmetre kullanilarak 6lgiiliir. VVoltmetre Sekil 1.7'de goriildiigii gibi gerilimi
Olgiilecek devre elemanina paralel baglanir. Voltmetrelerin i¢ direngleri ¢ok biiyiik

(megaohm’lar mertebesinde) oldugundan devreden ¢ektikleri akim ¢ok kiigiiktiir.

= RZ

Sekil 1.7 Voltmetrenin Devreye Baglanisi

Dijital voltmetrelerle DC gerilim 6l¢iimiinde, voltmetrenin baglanti uglari ters baglanmasi
durumunda o6lgiilen deger negatif goriilir. AC gerilim 6lgiimlerinde bu baglant1 yonleri
onemli degildir. Gerilim Ol¢iimiinde problarin dogru girislere takili ve ilgili kademe

ayarinin yapilmis olmasi dnemlidir.
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1.3.2 Gerilim dl¢iimiinde izlenecek yol

e Problar1 dogru girislere takiniz.

e Gerilim tipi (AC-DC) ve kademe se¢imini yapiniz. (Ust limit degeri bilinmeyen
degerler i¢in en iist degerli kademe se¢ilmelidir.)

e Voltmetrenin problarini ilgili devre elemanin uglarina paralel baglayimniz.

e Hassas 6l¢iim yapmak i¢in uygun kademeye getirerek sonucu aliniz.

1.4 Akim

Bir iletkenden veya almagtan (yiikten) birim zamanda gecen elektron sayisina akim denir.

Birimi Amper'dir, A ile ifade edilir.

141 AKkim olciimii

Akim ampermetre kullanilarak olgtiliir. Ampermetre Sekil 1.8'de goriildiigi gibi akimi
olgiilecek devre elemanina Seri baglanir. Ampermetreler devreye seri baglandigindan
6lgtimde minimum hata i¢in i¢ direngleri ¢ok kiiciik olacak sekilde tasarlanmistir.

Dolayisiyla ampermetre {izerindeki gerilim distimii ihmal edilir.
—O-

s R3

Sekil 1.8 Ampermetrenin devreye baglanist

Dijital ampermetrelerde DC akim Ol¢timiinde, ampermetrenin baglanti uglar1 ters
baglanmas1 durumunda dlgiilen deger negatif goriiliir. AC akim 6lgiimlerinde bu baglanti
yonleri onemli degildir. Akim Sl¢imiinde de problarin dogru girislere takili ve ilgili

kademe ayarmin yapilmis olmasi énemlidir.

1.4.2 Akim 6l¢iimiinde izlenecek yol

e Problar1 dogru girislere takiniz.
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e Akim tipi (AC-DC) ve kademe se¢imini yapmiz. (Ust limit degeri bilinmeyen
degerler i¢in en iist degerli kademe se¢ilmelidir.)

e Ampermetrenin problarini ilgili devre elemanini1 devreden ayirarak uglarina seri
baglayimiz.

e Hassas 6l¢iim yapmak i¢in uygun kademeye getirerek sonucu aliniz.

1.5 Direng

Elektrik akiminin akigina direng gosteren ve Ohm kanununa gore uglari arasinda gerilim

diistimiine sebep olan devre elemanidir. Birimi onmdur, R veya r ile ifade edilir.

R R

—NW— ]

Sekil 1.9 Sabit direnglerin gosterilisi

i

Sekil 1.10 Ayarli direnglerin gosterilisi

1.5.1 Direng ol¢iimii

Direng ohmmetre kullanilarak 6l¢iilir. Ohmmetre Sekil 1.11'de goriildiigii gibi dirence

paralel baglanir.

20O

Sekil 1.11 Ohmmetrenin devreye baglanisi

Direng 6l¢erken baglanti kutuplar1 6nemli degildir. Devre tizerindeki bir elemanin direng
olgtimii yapilirken ilgili eleman devredeki diger elemanlardan izole edilmelidir. Ayrica
diren¢ Ol¢iimii yaparken giic kaynag kapah tutulmahdir. Aksi halde 6l¢iim hatali

olabilir ya da ohmmetre zarar gorebilir.
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1.5.2 Direnc dl¢iimiinde izlenecek yol

e Problar1 dogru girislere takiniz.

e Kademe se¢imini yapmiz. (Ust limit degeri bilinmeyen degerler i¢in en iist degerli
kademe segilmelidir.)

e Ohmmetrenin problarini ilgili devre elemaninin en az bir bacagmi devreden
ayrarak ilgili elemanin uclarina paralel baglaymiz.

e Hassas 6l¢iim yapmak i¢in uygun kademeye getirerek sonucu aliniz.

1.5.3 Direnc renk kodlar: (4 Renkli)

Kigiik giiclii direnglerin degerleri {izerlerindeki renk kodlarina ifade edilir. Bu kodlara

gore direng Ve tolerans degerleri asagidaki tabloda (Cizelge 1) belirtildigi gibi hesaplanir.

Bu kodlamada ilk iki renk bandi direncin katsay1 degerini, Giglincti band ¢arpani, dordiincii
band ise toleransi ifade eden renktir. Asagida renk bandlarina ait ¢arpanlarin bulundugu

bir tablo verilmistir (Cizelge 1).

Sekil 1.12 Renk bandlarimin direng tizerindeki goriiniisi

Cizelge 1.1 Renk bandlarina ait ¢arpan degerleri

Renk 1.band | 2. band | 3. band (¢arpan) | 4. band (tolerans)
Siyah 0 0 x10°
Kahverengi 1 1 x 10t +1% (F)
Kirmizi 2 2 x 102 +2% (G)
Turuncu 3 3 x103
Sar 4 4 x10*
Yesil 5 5 x10° +0.5% (D)
Mavi 6 6 x 108 +0.25% (C)
Mor 7 7 x107 +0.1% (B)
Gri 8 8 x108 +£0.05% (A)
Beyaz 9 9 x10°
Altin x107? +5% (J)
Giimiis x1072 +£10% (K)
Yok 120% (M)
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Bu tablonun kolay ezberlenmesi i¢in "SoKaKTa SaYaMaM GiBi Ama Goriirim"
seklinde bir heceleme gelistirilmistir. Burada ilk iki kelimenin sessiz harfleri sirasi ile
renk kodlarini (Siyah, Kahverengi, Kirmizi, Turuncu, Sari, Yesil, Mavi Mor, Gri, Beyaz),

son iki kelimenin bas harfleri ise Altin ve Giimiis'ii animsatmak i¢in kullanilmistir.

Ornek:
- 3
g S$c% 2
L = :
§2E £ £9E E
¥ N X < Y n o O
1 0x10%2 =5% 1 0x102 +10%
1.6 Uygulama
+12V +12V
|1 |2
1=2,2k Rs=1k
R.,=1,5k R,=10k
Teorik | Pratik Teorik | Pratik
Vtoplam Vtoplam
VRl VR3
VRZ VR4
|1 |2
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DENEY 2

OHM KANUNU VE KIRCHOFF KANUNLARI
Deneyin Amaci:

OHM ve Kirchoff kanunlarinin, yapilacak 6lgtimler ile ispatlanmasi

2.1 OHM Kanunu

Bir elektrik devresinde, akim, gerilim ve diren¢ arasinda bir baglanti mevcuttur. Bu

baglantiy1 veren kanuna Ohm kanunu denir. Bir iletkenin iki ucu arasindaki potansiyel
farkinin, iletkenden gegen akim siddetine orani sabittir. R=V/I seklinde ifade edilir.
Bu ifade de gerilim birimi Volt (V), akim birimi Amper (A) alindiginda direncin (R)
birimi Ohm (Q)'dur. OHM kanununa iliskin ¢apraz tablo Sekil 2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1 Formiil tablosu

2.2 Kirchoff Kanunlari

Devre analizinde kullanilan Kirchhoff Kanunlari, Kirchhoff Akimlar Yasasi ve Kirchhoff

Gerilimler Yasas1 olmak iizere ikiye ayrilir.
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2.2.1 Kirchoff’un akimlar yasasi

Bir digime giren akimlarin cebirsel toplami digiimden ¢ikan akimlarin cebirsel
toplamina esittir. Ya da bir diigiime giren ve diigiimden ¢ikan akimlarin toplami1 sifirdir

seklinde tanimlanir.
i, +i, +(=iy) +(=i,) =0

2.2.2 Kirchoff’un gerilimler yasasi

Kapali bir elektrik devresinde Gerilim diistimlerinin cebirsel toplami "0" (sifir)'a esittir.
Ya da devre bulunan gerilim kaynaklari toplami ile bu devredeki gerilim diistimlerinin

(direng, kondansator vb. devre elemanlari tizerindeki) toplamu birbirine esittir.

R
' 1
VI V, +V, +V, =V, +V,
e VSRV, AV (V) + (V) =0
VS
A
RJ

2.3 Direnclerin Kullanim Alanlar

Direncler ¢ok cesitli kullanim alanlarma sahiptirler. Ornegin;
e Akim smirlayic,
e Seri kollu devrede gerilim béliicii,
o Paralel kollu devrede akim boliicii olarak kullanilir. Ayrica 6l¢me sistemlerinde,

1siticilarda ve bir¢ok alanda direngler kullanilmaktadir.
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2.4 Uygulama

+ N N
12V Teorik| Pratik
|1 VTop
VRl
R,=1,5k v
R2
VR3
A
[y vl Rl
R2
R

w

B
_L, Referans 5

Noktasi
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DENEY 3

ALTERNATIF VE DOGRU GERILIiM ALTINDA SERIi R-C
DEVRESININ DAVRANISI

Deneyin Amaci:

Seri bagl direng ve kondansatorden olusan bir devrede, devre elemanlarinin dogru ve
alternatif gerilimler altinda gosterecegi davranislari incelemek ve farkli gerilimlere farkli

davraniglarin ortaya konuldugunu gézlemek bu deneyin amacidir.

3.1 Kondansatorlerin Yapisi

En basit haliyle, aralarinda yalitkan bir dielektrik madde (hava, kagit, polietilen, mika
vb.) bulunan iki iletken levhadan meydana gelen temel elektrik elemanina kondansator
denir. Gerekli fiziki sartlar saglandiginda plakalar tizerinde zit yonlii elektrik yiikleri
biriktirme 6zelligi oldugundan iki ucu arasinda bir gerilim farki olusur. Kondansatoriin
tizerindeki elektrik yiikiiniin, iki ucu arasindaki gerilim farkina oranina kondansatoriin

sigasi (kapasitesi) denir, C ile gosterilir.
Q=CxVv

Q : Elektrik ytki

C : Kapasite (s1ga)

V : Gerilim farki

Uzerinde 1 Coulomb'luk yiik bulunan ve iki levhasi arasinda 1 Volt'luk gerilim farki olan
kondansatoriin Sigas: (kapasitesi) 1 Farad'tir (F). Elektronik devreler i¢in 1 Farad ¢ok
yiiksek bir degerdir. Mikro Farad (10 F), nano Farad (10° F) ve piko Farad (107*? F)

kapasiteye sahip kondansatorlerle daha ¢ok karsilasilir.
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Dielektrik madde

| L
“ |

Sabit Dedigker Monopolar
iletken levha (sabit)

Sekil 3.1 Kondansatoriin i¢ yapisi Ve genel gosterilis sekli

Yukaridaki sekillerde kondansatoriin igyapisi, hangi parcalardan olustugu ve genel
gosterilis sekilleri goriilmektedir. Bir yalitkan malzemenin iki metal tabaka arasina
yerlestirilmesiyle olusturulan temel elektrik ve elektronik devre elemanidir. Karsilikli
duran ve aralarinda elektriksel bir baglanti olmayan ve plakalara baglh iki ayr iletken

telden olusurlar. Her bir plakaya elektrot denir.

Kondansator sigasi plakalarin yiizey alan1 ve plakalar arasindaki mesafeyle iligkilidir.
Ayrica plakalar arasindaki yalitkan maddenin yalitkanlik 6zelligi de kondansatoriin

sigasini etkiler.
3.2 Kondansatoriin Calisma Prensibi

3.2.1 Kondansatoriin bir DC kaynaga baglanmasi

I (A
DC Akim yGnl
Ampermetre Ic wel ()
E/R
£ [T
= W
+ T “CAc
Voltmetre
L. 5
— tis)

/’ 5r o >

Elektran yonii

Sekillerde gorildigii gibi kondansatériin DC kaynaga baglanmasiyla kondansator
tizerinden gittikge azalan Ic gibi bir akim akar. Yaklasik olarak 5z kadar bir stirede I¢

akimui sifir olur ve kondansator uglarindaki gerilim ise kaynak gerilimine esit olur.

7=R.C (s)
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3.2.2 Kondansatoriin bir AC kaynaga baglanmasi

DC devrede agiklanan akim olay1, AC devrede iki yonlii olarak tekrarlanir. Dolayisiyla
da, AC devredeki kondansator, akim akisina kars1 bir direng gosterir. Kondansatorlerin

akimin gecisine kars1 gosterdigi direng (kapasitif reaktans) olarak isimlendirilir ve Xc ile

gosterilir.
Xc = i
Cw
w = 27f

Xc : Kondansator direnci (kapasitif reaktansi)

C : Kapasite (s1ga)

f : Kondansatore uygulanan gerilimin frekansi
=2 : Acisal hiz

Yukaridaki formiilde goriildiigii gibi frekans ve kondansatoriin  sigasi arttikga

kondansatoriin akimin gegisine kars1 gosterdigi direng azalacaktir.

3.3 Kullamim ve Uygulama Alanlar:

Genelde alternatif gerilim devrelerinde ¢ift yonlii (Bipolar) kondansatorler, Dogru gerilim
devrelerinde tek yonlii (Monopolar) kondansatorler kullanilmaktadir. Kondansatorler
cesitli amaglarla elektrik ytikii depolama, kompanzasyon, filtre uygulmalar1 ve benzeri

bir¢ok alanda kullanilir.
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3.4 Uygulama

t siiresine bagli olarak V1 ve lc1 degerlerini aliyoruz. (R1=22k<Q degeri 10kQ Ve 22kQ

degerli direngler ile elde edilecektir)

|
o o %

12V |
DC

min

VRl

Ve1—=— C;=1000uF

R;=20k<2

t stiresine bagli olarak V¢ ve Ic2 degerlerini aliyoruz.

|
o o (Z

12V
ac O

Vr2

Vc2 == C,=100nF

R;1=2,2kQ

t(s)

Vcl

|cl

0
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DENEY 4

SERI RC ve SERI RL DEVRESININ FREKANS CEVABI

Deneyin Amaci:

Seri bagl direng ve kondansatorden olusan RC devresi ile seri bagli direng ve
endiktanstan olusan RL devresinde frekans etkisinin incelenerek; alternatif akim
devrelerinde kondansatoriin kapasitif reaktansinin ve endiiktansin endiiktif reaktansinin

degisimini gézlemlemek deneyin amacidir.

4.1 Sinyal Ureteci

Siniizoidal, kare dalga, tiggen dalga vb. gibi sekillerde sinyal iireterek, iiretilen bu sinyalin
genligini, frekansini vb. dzelliklerini ayarlamaya olanak saglayan cihazlardir. Deneyde

kullanilacak olan sinyal iireteci bilesenleri asagida gosterilmektedir.

YTU - 2021 Sayfa 16



USB baglanti  LCD ekran Yon tuslari Segme ve deger girme
noktasi

islemleri igin kullanilan
MOD segim

v " s
T R Tl TS U Yt

Dalga sekli

segme bolimi
Agma/Kapama Fonksiyon  Bilyiiklik cinsi Deger girme iin Ka"a'lﬁ (?Hz)
tusu tuslari segme bolimi sayisal tuglar Gl

Sekil 4.1 Sinyal jeneratorii

Genlik (Amplitude) potansiyometresi ile ¢ikis sinyalinin tepeden tepeye genligi ayarlanir

Sinyalin efektif degerini hesaplayabilmek i¢in asagidaki formiil kullanilir.

\

__'pp
22

Veff

4.2 Empedans

Empedans alternatif akima kars1 koyan zorluk olarak adlandirilir. Iginde kondansatér ve
endiiktans gibi elemanlar igeren devrelerde direng yerine empedans kavrami
kullanilmaktadir. Empedans, gerilim ve akimin sadece goriiniir genligini agiklamakla

kalmaz, ayrica goriiniir fazin1 da agiklar.

Empedans genellikle Z sembolii ile gosterilir ve hem biiyiikliigiinii hem de fazini ifade
eden gésterim|Z | £ @ 'dir. Uluslararasi Birimler Sistemi (S1)'ya gore direng ile ayn1 birime

sahiptir ve 0 da onm'dur. Empedansin ¢arpmaya gore tersi admittanstir. (6rn, admittans

akimin gerilime oranidir ve siemens olarak bilinir.).
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AC kaynagin bulundugu bir devrede direncin akima karsi cevabi rezistans, kondansatoriin
verdigi cevap kapasitif reaktans, endiiktansin verdigi cevap endiiktif reaktans olarak ifade
edilecektir. Bu ti¢ elemanin seri olarak bagli oldugu bir devrede toplam empedans

asagidaki formiil ile ifade edilir.

Ztoplam =R+ J(XL - XC)
‘Ztoplam = \/R2 +(XL - XC)2
X
A Z
» R

Sekil 4.2 Empedansin grafiksel gosterimi

4.2.1 Direng

AC ve DC devredeki direng, akim akisina kars1 bir direng gosterir. Direnglerin akimin

gecisine kars1 gosterdigi direng rezistans olarak isimlendirilir ve R ile gosterilir.

RV
I
4.2.2 Reaktans

4,2.2,1 Kapasitif reaktans

AC devredeki kondansator, akim akisina karsi bir direng gosterir. Kondansatorlerin
akimin gegisine kars1 gosterdigi direng kapasitif reaktans olarak isimlendirilir ve Xc ile

gosterilir.

Xc=—
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w = 27f
Xc : Kapasitif reaktans [ohm]
C : Kapasite (s1ga) [F]
«  Agisal hiz [rad/sn]

f : Kondansatore uygulanan gerilimin frekansi [Hz]

Yukaridaki formiilde goriildiigii gibi frekans ve kondansatoriin  sigas1 arttikga

kondansatoriin akimin gegisine karsi gosterdigi direng azalacaktir.

4.2.2.2 Endiktif reaktans

AC devredeki endiiktans, akim akisina karsi bir direng gosterir. Endiiktansin akimin

gecisine kars1 gosterdigi direng endiiktif reaktans olarak isimlendirilir ve X ile gosterilir.

X, =wL
w = 27f
X, . Endiiktans direnci (Endiiktif reaktans) [ohm]

L : Endiiktans [H]
@  Agisal hiz [rad/sn]

f : Endiiktansa uygulanan gerilimin frekansi [Hz]

Yukaridaki formiilde gortildiigii gibi frekans ve endiiktans arttik¢a, endiiktif reaktansin

akimin gecisine karsi gosterdigi direng artacaktir.

4.3 Uygulama
Seri RC Devresi

Asagida verilen Seri RC devresini kurarak, istenilen gerilim degerlerini multimetre ile
ol¢tip sonuglari tabloya yaziyoruz.
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Seri RL Devresi

Asagida verilen Seri RL devresini kurarak, istenilen gerilim degerlerini multimetre ile

o6l¢iip sonuglari tabloya yaziyoruz.

Vpp=20V
F=0.5,1,2,...15kHz®

L,=100 mH

R1=680Q

AV

Deneysel Sonuglar

Teorik Sonuglar

f (kH2)

VLl-rms

VRl-rms

VT-rms

|rms

Z

0.5

1.5

2.5

Her iki devre i¢in de olglimleri aldiktan sonra, kapasitif ve endiiktif reaktansin frekansa
bagli olarak nasil degistigini yorumlayiniz
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DENEY 5

SERi REZONANS OLAYININ SERI BIR RLC DEVRESI iLE
INCELENMESI

Deneyin Amaci:

Elektrik devrelerinde meydana gelen rezonans olaymin seri bagl bir RLC devresi
tizerinde incelenmesi, deney yapilirken osiloskop cihazimn kullamlmasinin

ogrenilmesi bu deneyin amacidir.

5.1 Osiloskop

Gerilim ve akim degerlerinin degisimlerini ve genligini zamana bagl olarak grafik
halinde gosteren 6lgli ve gozlem aracidir. Bu grafiklerden sinyalin darbe ve bosluk
stireleri, genligi, frekans1 ve periyodu elde edilebilir. Osiloskoplar siniizoidal, kare veya
tiggen Vvb. girisli devrelerin ¢ikislari1  ve Karakteristiklerini - belirlemek tizere

tasarlanmiglardir.
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Sekil 5.1 Osiloskobun 6n panelindeki ekrani ve diigmeleri

5.1.1 Osiloskop iizerinde aktif olarak kullanabilecegimiz mevcut diigmeler ve

aciklamalar
ON/OFF: A¢ma kapama diigmesi.

VOLTS/DIV: Bu diigmeden iki tane mevcuttur. Sol taraftaki 1. Kanal (CH.I), sag
taraftaki ise 2. Kanal (CH.II) ile ilgili ayar yapilirken kullanilir. Bu diigme dikey eksende

(Y ekseni) bulunan, her bir karenin gerilim (volt) olarak karsiligin1 géstermektedir.

Ornegin; 2 volt kademesi secildiginde dalga seklinin diisey olarak her bir 'div' i (kare
kenar1) 2 volt degerine sahip oldugunu gostermektedir. Dalga seklinin diisey olarak 4 div

degerine sahip oldugunu diistiniirsek;

1div=2volt
4div=4-2=8volt

demektir. Yani;

V.. =8/2=4volt
V, =V, .~2=4/2=28volt
Amplitude = Genlik =8 volt

gibi sonuglar ¢ikarilabilir.
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SEC/DIV: Osiloskopta mevcut iki kanal (CH.I ve CH.II) i¢in ortak kullanilir. Bu diigme
yatay eksende (X ekseni) bulunan, her bir karenin zaman (saniye) olarak karsiligini

gostermektedir. '1 div' e (kare kenarina) karsilik gelen Time degeri anlamindadir.

Ornegin; 10 ms olarak secilen kademeye gore, '4 div'e (yatay olarak) sahip olan bir dalga

seklinin periyodu:

4x10 ms =40 ms
frekans =1/periyot =1/(40x10°) =1000/ 40 = 25 Hertz

Not: Osiloskopta mevcut iki kanalin (CH.l ve CH.II) iist tarafinda menii tusalr

bulunmaktadir. Bu tuslar ile kanallara ait ayarlar yapilabilir.

5.1.2 Dalga sekli iizerinde ayar yapmadan once yapilmasi gereken islemler

1. CH.I ve CH.II’yi ekranda gorebilmek i¢in menii tuslarina basarak iki adet kanal aktif

hale getirilir.

2. ki kanal aktiflestirildikten sonra her kanalin menii tusu iizerinde bulunan “position”

diigmesi ile bu ¢izgiler X eksenine (y=0) getirilir.

3. Ekranda aktif olan sinyallerin Y ekseni boyunca diizgiin gorebilmek i¢in her kanala
ait Volt/Div diigmesi ile ayarlamalar yapilir. Her kanala ait gerilim carpan degeri

ekranin sol alt kosesinde goriilebilir.

4. Olgiilecek olan isaretin dalga sekli dnemli oldugu igin 6lgmeden dnce bununla ilgili
ayarin yapilmasi gerekir. Her kanala ait menii tusu ile ekranin sag tarafinda agilan
mentiden DC yada AC isaret sekli segilir. Alternatif akimla (AC) ¢alisma yapilacaksa
DC segenegi secilebilir. Ancak dogru akimla ¢alisma yapilacaksa DC diigmesine
basilmalidir, aksi takdirde dalga sekli ekranda goriilemez.

5. Ayrica menii tusu ile, agilan bu meniiden Glgtimde kullanilacak proba ait garpan

degeri de secilmelidir. Deneyde kullanilacak olan problar igin bu deger x1°dir.
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6. Ekranda aktif olan sinyallerin X ekseni boyunca diizgiin gérebilmek icin her iki kanal
icin ortak olan Sec/Div diigmesi ile ayarlamalar yapilir. Kanallara ait zaman carpan

degeri sol alt kosesinde goriilebilir.

v v
X-MAG. X-MAG.
x10

Osiloskop Ayar Dederleri
- 1 W/Div {Genlik)
2 ms/Div (Periyot)

Y.

a) Periyot: 4div=4-2ms=8ms

b) Frekans: 1/(8-10)=1000/8 =125 Hertz
c) Vmax: 2div=2-1=2wlt

d) Ver: V. /2 =2/2 =1.4wlt

e) Genlik (Amplitude): 4div-1=4wlt
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5.2 Rezonans Olay1 ve Seri Rezonans Devresi

Herhangi bir AC devrede bobinin “Endiiktif Reaktans” 1 ile kondansatoriin “Kapasitif
Reaktans”mnin birbirine esit olmasi halinde meydana gelen fiziksel bir durumdur. Yani
baska bir deyisle devrenin rezonansa gelebilmesi igin X = Xc olmalidir. Bu sart

saglandiginda devre rezonansa gelir.

Rezonansin meydana geldigi devre seri bir RLC devresi ise bu devrede X = Xc
oldugunda bobin tizerinde diisen gerilim ile kondansator lizerinde diisen gerilim birbirine
esit olur. Ancak UL ve Uc arasinda 180° faz farki oldugundan, bu iki gerilim birbirini
notralize eder. Bu durumda devre direnci R’ye, devre gerilimi Ur’ye esit olur. Yani devre
rezistif calisir. Aynm1 zamanda devre empedansi minimum; devreden gegen akim

maksimum olur.

AV
X =Xe
2-r-f-L= !
2.7-1-C —
- 1
" 2.z74JL-C
YVe

Sekil 5.2°de seri rezonans devresinde devreden akan akimin frekansa bagli degisimi

verilmistir.

1

I/Imaks A \\E
0.707 == S e R e e e — =

I il b ¥
I i

/- 3\
0.4 /¢« p
7 o .

— af i : S
0 T =u

fae fo  fist

Sekil 5.2 Seri Rezonans devresinde akimin frekansa bagli degisimi

Rezonans frekansinin fo alt ve iist noktalarinda akimin maksimum degerinin 0.707’sine
distiigi frekans degerleri olan fait ve fist frekanslari alt kesim ve iist kesim frekansi olarak

tanimlanir. Bu iki frekans arasindaki fark da bant genisligi (B) olarak adlandirilir.
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B="f,—f

st alt

Rezonans frekans: ile bant genisligi arasindaki oran da RLC devresinin kalite faktorii (Q)

olarak ifade edilir.

_fO
Q_B

5.3 Uygulama 1 (Osiloskop Problariin Baglanmasi ve Ekrandan Deger Okuma)
1. CH-I kanalina ait BNC ¢ikisa uygun problari takalim,

Not: Takilan bu probun kirmiz ve siyah uglari bulunmaktadir. Probun osiloskop
ile baglantisi yapildiginda, siyah olan ug bnc ¢ikisin distaki metal olan kismina
bagli iken kirmizi olan u¢ bnc ¢ikisin i¢ kisminda bulunan uca baglh hale
gelmektedir. Osiloskoba ait iki adet bnc ¢ikisin distaki metal kisimlar1 birbirine
baglantilidir. Aynisi sinyal jeneratorii i¢in de gegerlidir. Bu metal kisimlar cihazin
beslendigi prizin topraklama ucuna baglantilidir. Dolayisiyla sinyal jeneratorii ve
osiloskop ayn1 prizden beslendiginde iKi cihazin da bu metal uglarinin birbirine
baglantili olacagi gdz oniine alinmali ve devrede prob baglantilart buna uygun
sekilde yapilmalidir.

2. Osiloskobun sag alt kosesinde 5V kare dalga seklinin oldugu metal pine probun

kirmiz1 ucunu dokunduralim,

3. Yukarida anlatilan ayarlardan uygun olanlarin yapilmas: ile ekranda bir isaret

gormeye Ve bu isarete ait gerilim ile frekans degerlerini okumaya ¢alisalim.

5.4 Uygulama 2 (Seri Rezonans Olaymn incelenmesi)

Asagidaki devre deney seti {izerine kurulur.
330 ohm

Vpp=19 V 10 mH

@

100 nF
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Deney Asagidaki Islem Sirasina Gire Yapilacaktir’

1. Yukarida R, L ve C elemanlarindan olusan devreyi kurunuz. Direng degerini 330
ohm, kondansator degerini 100 nF ve endiiktans degerini de 10 mH olarak aliniz.

2. Sonrasinda frekans degerini 500 Hz (0.5 kHz) degerinden baslayarak, sinyal
jeneratorii yardimu ile yavas yavas arttirnmiz. Bir sonraki sayfada yer alan
tablodaki frekans degerlerine ulastigimiz andaki osiloskop goriintiisiinii
¢iziniz ve 0 anda devrenin karakteristigini yorumlayinz.

3. Osiloskop goriintiilerine bakarak devrenin yaklasik olarak hangi frekans
degerinde rezonansa geldigini belirleyiniz.

4. Rezonans frekansini belirledikten sonra, rezonans durumu icin, Virez., Vcrez.,
ve Vcirez gerilimlerinin tepeden tepeye degerlerini osiloskoptan okuyarak
bir sonraki sayfadaki tablonun altindaki kisma kaydediniz.
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Karakteristigi

Osiloskop Goriintiisii
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DENEY 6

PARALEL REZONANS OLAYININ PARALEL BiR RLC
DEVRESI ILE INCELENMESI

Deneyin Amaci:

Osiloskop kullanimin1 pekistirerek paralel bagli RLC devrelerinde meydana gelen

rezonans olayini incelemek tizere bu deney yapilacaktir.

6.1 Paralel Rezonans Devreleri

Bir kondansator ile bir endiiktansin paralel baglanmas ile paralel rezonans devreleri elde

elde edilebilir. Ornek bir paralel rezonans devresi Sekil 6.1°de goriilmektedir.

), TC 3 <R

Sekil 6.1 Paralel rezonans devresi prensip semasi

Bu devrede rezonans olay1 L ve C elemanlar1 arasinda gergeklesmektedir. Bu devrede
toplam empedans asagidaki gibi hesaplanir:
1

1 . 1
—=JwWwC+—+—
Z wL R,
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Seri rezonans devresindeki ayni mantiktan hareketle Sekil 6.1’de yer alan devrede
kapasitif reaktansin endiiktif reaktansa esit oldugu durumda toplam empedans devredeki

direng degerine esit olur. Bu durumun olustugu frekans degeri de

X, =X

2.7-f-L= 1
2-7r-f-C

. 1

" 2.7x-4JL-C

seklinde hesaplanabilir.

Paralel rezonans devresinde, rezonans frekansinda C ve L kollarindan gegen akimlar
vektorel olarak esit degerde ve zit yonde oldugundan birbirini yok eder. C ve L kollar1
acik devre olur. Dolayisiyla devre sadece direngten olusuyormus gibi davranir. Rezonans
frekansinda devrenin ¢ikis gerilimi ya da baska bir deyisle direng uglarinda goriilen
gerilim degeri en yiiksek degerini alir. Paralel rezonans devresinde ¢ikis gerilimin

frekansla degisimi Sekil 6.2°de gosterilmektedir.

1 TN
V/Vmaks 7 \ﬁ
0.707 femmcb=faid s Y S e e m
il i\
': :\“
<+~ b —\
0.4 7 —\
ll 1 T T \‘
i 1 —
v 1 - Py
— N
0 + T
far fo o fast

Sekil 6.2 Paralel rezonans devresinde ¢ikis geriliminin frekansa bagli degisimi

Paralel rezonans devresinde, daha dnce seri rezonans devresinde akim igin yapilan alt ve
iist kesim frekans1 maksimum gerilim degerinin 0.707’sine distiigii frekans degeri

olarak tanimlanir. Bant genisligi ve kalite faktorii tanimlamalar1 aynen gegerlidir.

6.2 Uygulama (Paralel RLC Devresi ile Paralel Rezonansin Incelenmesi)

Paralel rezonans deneyinin yapilabilmesi i¢in asagidaki devre kurulur.
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R1 1kQ
C

@ 100 nF

Vpp =20V
f=1,5-.... kHz

|10 mH

R2
10kQ

V<;|k|§

v

ONEMLI NOT: Bu devrede rezonansa girecek olan elemanlar L ve C elemanlaridir.

R2 elemani ¢ikigtan beslenen bir yiik gibi diistiniilebilir. R1 elemani ise akimi sinirlamak

i¢in kullanilmustir.

Deney Asagidaki Islem Sirasina Gire Yapilacaktir:

1. Yukarida R, L ve C elemanlarindan olusan devreyi kurunuz.

2. Sonrasinda frekans degerini 1.5 kHz degerinden baslayarak, sinyal jeneratorii

yardimi ile yavas yavas arttirimiz. Osiloskop goriintiilerine bakarak cikis
gerilimini (Vaks=VRr2) en yiiksek yapan frekans degerini (fr) belirleyiniz. Bu
frekans degerindeki c¢ikis geriliminin ve kaynak geriliminin Vpp degerlerini
asagiya not ediniz.

Cikas gerilimi en yiiksek yapan frekans degeri f=...........................

fr frekansinda ¢ikis gerilimin Vpp degeri VR2= .ovoviniiiiiiiiiiiiiie,

fr frekansinda kaynak geriliminin Vpp degeri Vpp=........covviiiiiininnn....

Bulunan f; frekansmin altinda ve dstiinde Vw2 geriliminin en yiikksek degerinin
0.707’sine diistiigu frekanslari -yani alt kesim ve iist kesim frekans degerlerini (fait,
fist)- belirleyiniz.

Alt kesim frekans degeri fat=..................cooeete.

Ust kesim frekans degeri fist=.......coovvvvevnieninnn...

. Asagidaki tabloda yer alan frekans degerleri igin ¢ikis gerilimi (Vr2) degerlerini
Vpp Olarak osiloskoptan okuyarak kaydediniz ve karakteristigini belirtiniz.

Frekans [kHz] 15 2 3 4 45 ] 48 6 8 10 15
Vr2 [Vpp]
Devre
Karakteristigi
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6.3 Deney Raporu icin Istenenler

Asagida istenenler dogrultusunda her 6grenci bireysel olarak deney raporu
hazirlayacaktir.

1. Deneyde kullandiginiz paralel rezonans devresinin bant genisligini hesaplayiniz.

2. Kalite faktoriinii hesaplayiniz.

3. Devrenin rezonans frekansini teorik olarak hesaplayiniz ve deneysel olarak
belirlediginiz frekans degeri ile karsilastiriniz. Buldugunuz sonuglarin birebir
ortiistip ortiismedigini nedenleri ile birlikte agiklayiniz.

4. Bir onceki sayfadaki tabloda verilen frekans degerleri i¢in 6lgtiigliniiz ¢ikis
gerilimi degerlerini dikkate alarak ¢ikis geriliminin frekansa bagli degisim
grafigini (VRro-frekans grafigi) milimetrik kagit tizerine yaklasik 6lgekli olarak
¢iziniz.

5. Cizdiginiz bu grafik {izerinde, deney esnasinda belirlediginiz alt kesim, st
kesim frekans degerleri ile rezonans frekansini gosteriniz.
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DENEY 7

UC FAZLI SISTEMLER VE REAKTIF GUC
KOMPANZASYONU

Deneyin Amaci:

Ug fazl sistemlerin tek fazli sistemlere gore farkliliklarmni incelemek, osiloskop
ekraninda tim fazlara ait gerilim dalga sekillerini gozlemlemek ve alternatif akim
sebekelerinde gii¢ tamimlart ile reaktif giic kompanzasyonunu anlamaya calismak bu

deneyin sonucudur.

7.1 Ug Fazh Sistemler
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Sekil 7.1 Ug fazli dengeli bir sistemde dalga sekilleri
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Sekil 7.2 Gerilimlerin fazorel gosterimleri

Giintimiizde alternatif gerilimli enerji iletim ve dagitim sistemleri yaygin olarak ii¢ fazli
olarak dizayn edilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni, ti¢ fazli sistemin ayni1 enerji miktari
icin hat kayiplarinin tek fazli sisteme gore az olmasi ve iletken basina taginan enerji
miktarimin yine tek fazli sistemlere gore yiiksek olmasidir. Ayrica, eger tek fazli yiikler
soz konusu degilse tli¢ fazli dengeli bir sistemde notr iletkeni kullanilmasina gerek

olmamasidir.

7.2 Aktif, Reaktif ve Goriiniir Gii¢

Aktif gii¢: Elektrik enerjisini kullanan yiiklerde elektriksel giiciin 1s1, 151k, mekanik vb.

baska bir gii¢ formuna déniisen bilesen giictidiir.

Reaktif gii¢: Yapisinda endiiktans ve kondansator barindiran yiiklerin alternatif gerilim
sebekelerinden ¢ektigi ve tekrardan ayni periyot (50 Hz, 20 ms) igerisinde sebekeye
verdigi giictiir. Reaktif gii¢c sebeke ve yiik arasinda salinan giigtiir.

Aktif giig, reaktif gii¢ ve goriiniir gli¢ arasindaki iligki vektorel olarak ifade edilebilir.
Aktif giic yatay vektori ifade ederken, reaktif giicti dikey vektori ifade eder. Goriiniir
glic vektort, aktif ve reaktif giic vektorlerinin toplamidir. Aktif, reaktif ve goriiniir giic

arasindaki vektorel gosterim gii¢ ti¢geni olarak adlandirilir.
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S = Goriiniir gii¢
P = Aktif giic

Q = Reaktif gii¢

¢ = Giig agis1

Sekil 7.3 Giig tiggeni
Aktif, reaktif ve goriiniir gii¢ arasindaki iligki su sekildedir;

Tek fazli bir sistem igin ;

S=V.
P =V.l.cosp =S.cose
Q=V.l.sinp=S.sing

SZ — PZ +Q2
Dengeli ti¢ fazli bir sistem igin;

s=3.v.1= V3Ul
P=3.V.1.c0S¢ = /3U.1 .C0Sp = S.cose
Q=3.V.I.Sin(0=\/§.U.I.Sin¢ =S.sing

SZ — P2 +Q2
7.3 Kompanzasyon

Yiiklerin ihtiyaci olan reaktif giicii kargilamak igin bu giiciin bir yerde iiretilmesi
gerekmektedir. Enerji tretim merkezlerinde bu giiciin {iretilebilmesi i¢in senkron
generatorlerin uyartimlarinin artirilmast yeterlidir. Ancak, bu giiciin hatlar tizerinden
akigi, hem hattin kapasitesinin diismesine hem de ilave hat kayiplarinin olusmasina neden
olur. Bu sebeplerden otiirii tiiketicilerin ihtiyact olan reaktif gii¢, miimkiin oldugu kadar

tiiketicilere yakin bir yerde tiretilmelidir.

Kondansator ile endiiktans arasinda 180°faz farki bulunmasi nedeniyle birbirlerinin
ihtiyact olan reaktif giicii karsilayabilirler. Endiiktif karakteristikli yiiklerin talep ettigi
reaktif giicii kondansator, kapasitif karakteristikli ytiklerin talep ettigi reaktif giict

endiiktans kullanmak suretiyle karsilanmasina reaktif giic kompanzasyonu denir. Seri ve
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paralel olmak iizere iki tiirlii yapilabilir. Seri kompanzasyonda yiik gerilimde bir azalma

olacagindan nihai tiiketiciler paralel kompanzasyon yaparlar.

7.4 Uygulama

7.4.1 Dengeli Yiiklii U¢ Fazh Sistemin Incelenmesi

o S

V2
V1 180W
R, L1
180W
S L2 Y
180W
T L3

a\ QX XX

N 3

Baslangicta al anahtar1 kapah iken faz-nétr gerilimleri ve her bir hattan akimlar;

Gerilim (V) (faz-notr) Akim (A)

R, L1,
S, L2
T, L3
N

Baslangigta al anahtari kapal iken faz-faz gerilimleri;

U= i V
Uiz= oo V
Uz= i V
al anahtan acildiktan sonra yildiz noktasi gerilimi=...................... \Y/

SONUC: Dengeli durumda nétr iletkeninin var oldugu (al anahtar kapalr) ve var
olmadigi (al anahtari agik) durum igin kaydettiginiz degerleri yorumlayimniz.
Buna gore asagidaki sorulari cevaplandiriniz?
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3 fazli dengeli sistemlerde yildiz noktasinin topraga gére potansiyeli ka¢ V’tur?

2. 3 fazli dengeli sistemlerde nétr iletkenine mutlak surette gerek var midir, yok
mudur? Neden?

3. 3 fazli dengeli sistemlerde yildiz noktasindan topraga bir iletken baglandiginda
bu iletkenden akim akar mi1? Neden?

4. Kullandiginiz deney diizeneginde al anahtar1 kapali ve baslangicta tiim lambalar

acik iken L1 fazina bagli lambalardan ikisi kapatilirsa diger lambalarin

parlakliklari ne olur? Neden?

7.4.2 Dengesiz Yiiklii U¢ Fazh Sistemin Incelenmesi

O &
Vi v 60W
R, L1 @
s Lo 2 120W y
s R 180W

N 3

Baslangigta al anahtar1 kapah iken faz-nétr gerilimleri ve her bir hattan akimlar;;

Gerilim (V) (faz-nétr) Akim (A)

R, L1
S, L2
T, L3
N

Baslangigta al anahtari kapal iken faz-faz gerilimleri;

U=, VvV
Uz= o V
U= i V
al anahtan acildiktan sonra yildiz noktasi gerilimi=.............. \/

SONUC: Dengesiz durumda nétr iletkeninin var oldugu (al anahtari kapali) ve var
olmadigi (al anahtar1 agik) durum igin kaydettiginiz degerleri karsilastiriniz.
Buna gore asagidaki sorulari cevaplandiriniz?
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1. Dengesiz 3 fazl bir sistemde notr iletkenine mutlak surette gerek var midir, yok
mudur? Neden?

2. Kullandiginiz deney diizeneginde dengesiz yiiklenme durumunda yildiz noktasi
ile toprak arasinda bir potansiyel fark olusur mu?

3. Kullandiginiz deney diizeneginde baslangigta fazlardan ¢ekilen gii¢c degerleri
sirastyla 60W,120W ve 180W iken nétr iletkeni {izerinden bir akim akar m1?
Neden?

4. Kullandiginiz deney diizeneginde baslangigta fazlardan cekilen gii¢ degerleri
sirastyla 60W,120W ve 180W ve al anahtari agik iken, bir anda al anahtari
kapatilirsa lambalarin parlakliklar: baglangigtaki duruma gore nasil degisir?

7.4.3 Kompanzasyon

Kompanzasyon oncesi ¢ekilen toplam giicler ve akimlar:
Aktif Giig: ............... , Reaktif Giig: .................. Akim: ................
Kompanzasyon sonrasi ¢ekilen toplam giigler ve akimlar:

1. Kompanzasyon noktasi yiikiin hemen yaninda ve 1 kondansator grubu
bagh iken,

Aktif Giig: ............... , Reaktif Giig: .................. Akim: ...

2. Kompanzasyon noktasi yiikiin hemen yaninda ve 2 kondansator grubu
bagh iken,

Aktif Glig: ............... , Reaktif Giig: ................... Akim: ...

3. Kompanzasyon noktas1 ampermetreden onceki noktaya tasindiginda ve 1
kondansator grubu bagh iken,

Aktif Giig: ............... , Reaktif Giig: .................... Akim: ................

4. Kompanzasyon noktas1 ampermetreden onceki noktaya tasindiginda ve 2
kondansator grubu bagh iken,

Aktif Giig: ................ , Reaktif Giig: .................... Akim: ...

SONUC: Kompanzasyon oncesinde ¢ekilen gii¢ ve akim degerleri ile kompanzasyonun
uygulandigi 4 farkli durum igin kaydettiginiz giic ve akim degerlerini karsilastiriniz.
Buna gore asagidaki sorular1 cevaplandiriniz?
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Kompanzasyon nedir ve ne amagla uygulanir?

2. Bir elektrik tesisinde kompanzasyonun uygulanacagi en uygun nokta neresidir?
Neden?

3. Deneyde kompanzasyon kondansatorlerini ampermetrenin dncesine
bagladiginizda okunan akim degeri ile sonrasina bagladiginizda okunan akim

degeri arasindaki farkliligin nedeni nedir?

7.4.4

Karakteristiklerinin Yorumlanmasi

Gerilim Akim ve Gii¢ Grafikleri ile Elektrik Devrelerinin
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Sekil Al: Sekilde akim ile gerilim arasinda faz farki yoktur. Bu durumda akim ile gerilim

carpildiginda elde edilen goriiniir giic tamamen aktif giice esittir. Bu durumda sebekeden

giic cekilmektedir.
20 I
=50 Hz
° | Faz farki=180
0 / o m
v\ “ooes © “font 0,015 0,00 = 0,025 ° 40,03
-10 \ 7 L Y fi \ ;
; \ g e Gerilim (V)
£ 20 \ / x A \ ?
s \ / ‘\ ; \ I ==« Akim (A)
’ ‘\ ’I \ ’
-50 4 1 \lz
-60 ‘ ‘
Zaman (s)
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Sekil A2: Sekilde akim ile gerilim arasinda 180° faz farki bulunmaktadir. Bu durumda

akim ile gerilim carpildiginda elde edilen goriiniir giic tamamen aktif giice esittir. Bu
durumda sebekeye gii¢ aktarilmaktadir.

f=50 Hz
Faz farki=90

Genlik

e Gerilim (V)
= o Akim (A)

== = Gl

Zaman (s)

Sekil B1: Sekilde akim ile gerilim arasinda 90° faz farki bulunmaktadir (akim 90°

ileridedir). Bu durumda akim ile gerilim ¢arpildiginda elde edilen goriiniir giic tamamen
reaktif giice esittir. Sebeke ile yiik arasinda salinan bir gii¢ vardr.

=50 Hz
Faz farki=90

Genlik

— (Gerilim (V)
= o« Akim (A)

e e Glc

Zaman (s)

Sekil B2: Sekilde akim ile gerilim arasinda 90° faz farki bulunmaktadir (akim 90°

geridedir). Bu durumda akim ile gerilim ¢arpildiginda elde edilen goriiniir giic tamamen
reaktif giice esittir. Sebeke ile yiik arasinda salinan bir gii¢ vardir.
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Sekil C1: Yandaki sekilde akim ile gerilim arasinda 45° faz farki bulunmaktadir (akim
45° ileridedir). Bu durumda akim ile gerilim ¢arpildiginda elde edilen goriiniir giic, aktif

ve reaktif giliglerin toplamina esittir.

X ekseni altinda kalan kisim reaktif giigtiir. X ekseni iizerinde kalan alanda, X ekseni
altinda kalip reaktif giicli olusturan alan kadar reaktif giic bulunmakta ve geri kalan kismi
aktif gili¢ olusturmaktadir. Sebeke ile yiik arasinda salinan bir gii¢ vardir. Bu durum

asagidaki sekiller igin de gecerlidir.

50 |
f=50 Hz

Faz farki=45

— Gerilim (V)

== o« Alim (A)

e e Glc

220 ‘
Zaman (s)

Sekil C2: Sekilde akim ile gerilim arasinda 45° faz farki bulunmaktadir (akim 45°
geridedir). Bu durumda akim ile gerilim ¢arpildiginda elde edilen goriiniir giic, aktif ve

reaktif giiclerin toplamina esittir.
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Faz farki=70
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Sekil D1: Yandaki sekilde akim ile gerilim arasinda 70° faz farki bulunmaktadir (akim

70° ileridedir). Bu durumda akim ile gerilim garpildiginda elde edilen goriiniir giig, aktif
ve reaktif giliglerin toplamina esittir.

40

f=50 Hz
Faz farki=70

Genlik

e (Gerilim (V)

== o Akim (A)

= e Gl

Zaman (s)

Sekil D2: Sekilde akim ile gerilim arasinda 70° faz farki bulunmaktadir (akim 70°

geridedir). Bu durumda akim ile gerilim garpildiginda elde edilen goriiniir giig, aktif ve
reaktif gii¢lerin toplamina esittir.
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