Manyetik Devrelere Giris

* Manyetik devre kavrami icin karmasik geometrili bir yapidaki manyetik
alan siddeti H ve manyetik alan yogunlugu B icin genel ¢c6zim son
derece zordur. Bununla birlikte cozimlerde kabul edilebilir
muhendislik toleranslari kullanarak cogunlukla tek boyutlu devre
denklemine indirgenehbilir.

* Bir manyetik devre parcalari cogunlukla yuksek gecirgenlikli manyetik
malzemeden meydana getirilmis bir yapidan olusur. Yiksek
gecirgenlikli malzemenin varlgi, elektrik devresinde akimin cogunun
iletkenden akmaya zorlanmasi gibi manyetik aki da yapi tarafindan
belirlenmis yollarla sinirlanma egilimi gosterir.
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Sekil 1: Basit Manyetik Devre

* Cekirdegin kendisini cevreleyen havadan ¢ok daha yuksek gegirgenligi olan (1 >> u,) manyetik malzemeden
yapildigi distintlmustir. Cekirdek homojen kesit alanhdir ve tzerine i amper tasiyan N sarimli bir sargi sarilmistir.
Bu sargi sekilde gorildugl tzere cekirdegin icinden akan bir manyetik alan Uretir.

* Manyetik cekirdegin ylksek gecirgenligi sebebiyle, alan gizgileri cekirdek tarafindan belirlenmis yolu izler ve kesit
alani da homojen yapida oldugundan aki yogunlugu da kesitin her yerinde homojendir.
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Sekildeki manyetik devrede cekirdegin manyetik alan
kaynagi amper-sarim ¢arpimidir, Ni. Manyetik devrede Ni
gosterimi manyetik devreye etkiyen manyeto motor
kuvvet (mmk)’dir, F.

Sekilde sadece bir bobin gosterilmesine ragmen
transformator ve cogu doner makine en az iki sargilidir ve
bu durumda Ni yerine tum sargilardaki amper-sarimlarin
toplami konulmalidir.

» Sylizeyinden gecen manyetik aki ¢ degeri B'nin normal bileseninin ylizey integralidir; boylece

* @ birimi Sl birim sisteminde weber (Wb) ile gosterilir.

¢ =¢. B.da

» Kapali bir ylizeye giren veya cikan net manyetik akinin sifirdir. Bu, bir hacimle kusatilmis ytzeye giren akinin baska bir
ylzeye gecerken bu hacmi tamamen terk etmesi ifadesine esittir. Clinkii manyetik aki cizgileri kapali yollar olusturur.



Denklem basit sayisal denkleme indirgenebilir.

¢c = BcAc

Burada,
¢, = cekirdekteki aki,
B, = cekirdekteki aki yogunlugu,
A, = cekirdek kesit alanu.

Bir manyetik devreye dogru hareket eden mmk ve bu devredeki manyetik alan
siddeti arasindaki iliski

F = Ni = § Hdl

Cekirdek boyutlari cinsinden aki gizgilerinin kat etti?i yol yaklasik olarak ortalama
?ekirdek yolu [ kadardir. Sonucta denklemin ﬁizFise integrali basitce, H genligi ile
ortalama aki yolunun skaler carpimina esit hale gelir,

F = Ni = Hcl,

Burada Hc ifadesi ¢ekirdekteki H'in ortalama genligidir.

Sl birim sisteminde

H, amper/metre,

B weber/metrekare veya Tesla,

U ise weber/amper-sarim-metre veya

henry/metre ile gosterilir.



* Cekirdekteki Hin yonui sag-el kurali ile bulunur ve iki sekilde de ifade edilebilir.

a) Sag elinizde akim tasiyan bir iletken tuttugunuzu dislinin, basparmak akim yonini gostersin; bu durumda
diger parmaklar bu akim tarafindan olusturulan manyetik alanin yoniini gosterir.

b) Benzer sekilde bobin, parmaklar akimin yonini gosterecek sekilde sag elde tutuldugunda basparmak
manyetik alanin yonunu gosterir.

Tllustrations of the right-hand rule
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(a) If a wire is grasped with the thumb (b) If a coil is grasped with the fingers
pointing in the current direction, the pointing in the current direction, the
fingers encircle the wire in the thumb points in the direction of the
direction of the magnetic field magnetic field inside the coil
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Manyetik alan siddeti H ile manyetik alan yogunlugu B arasindaki iliski, alanin olustugu malzemeyle ilgili bir 6zelliktir.

B = uH

Burada 4 manyetik gegirgenliktir. Sl sisteminde serbest uzayin gegirgenligi u,= 4m x 107 Henry/metre’dir. Lineer manyetik

malzemenin gegcirgenligi de u, olarak ifade edilirse, degeri havaya gére u=u, u, formuliyle ifade edilir.

Transformatdr ve déner makinelerde p, degeri 2000 ile 80000 arasinda degismektedir.

Divamanyetik madde Paramanyvetik madde



Transformatorler Sekil 1.1’de gosterildigi gibi kapali bir cekirdek tGzerine sarilir. Halbuki enerji donidsimu yapan hareketli
parcasi olan cihazlarin manyetik devreleri hava araliklidir. Hava aralikli bir manyetik devre Sekil 1.2’de gértulmektedir.
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g hava araligi karsilikli cekirdek ylzlerine kiyasla ¢cok kigtk oldugundan, manyetik aki ¢ekirdek tarafindan tanimlanan yolu
izler ve manyetik devre analizi teknigi gecerlidir. Eger hava araligi cok blyurse, akinin hava araliginin yanlarina kacak yollar
izledigi gorullr ve analiz teknigi uygulanamaz hale gelir.



Hava aralikli manyetik devrenin analizi

* Hava aralikh manyetik devre iki dizi bilesenle analiz edilebilir.
1) Manyetik ¢ekirdegin gecirgenligi u, kesit alani A_ ve ortalama yolu [_,

2) Hava araliginin gegirgenligi u,, kesit alani A, ve boyu g.
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Figure 1.3 Analogy between electric and magnetic circuits.
(a) Electric circuit, (b) magnetic circuit.

Denklemler bir elektrik devresindeki akim ve gerilim arasindaki
iliskiye benzerdir. Bu benzerlikten faydalanarak karmasik manyetik

devre akilari icin basit cozumler Uretilebilir.
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Figure 1.6 (a) Magnetic circuit and (b) equivalent circuit for Example 1.3.
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ki sargili manyetik devre

* Sekilde bir hava aralikli ve [
iki sargil manyetik devre . [ S |
gorilmektedir. Bu e P =
durumda, manyetik devreye L PN Ny 9l
etkiyen mmk’nin manyetik 1 S '
devreye etkiyen toplam o I
amper-sarim tarafindan S et

olusturuldugu ve ayni mean core length /.
yénde ak| O|u§turmak igin cross-sectional area L
akimlarin referans yoninin

secildigi bilinmelidir.



iki sargili devrede toplam mmk
F - Nlil + Nziz
Cekirdegin manyetik direncini ihmal ve Ac = Ag kabul edersek ¢ekirdek akisi ¢,

@ = (Nyiy + Nyiy) M(;AC

Bobin 1’e ait toplam aki Al ise su sekilde yazilabilir,
A1 = Liqiq + Lyl

Burada

bobin 1’in 6z endiktansidir.

Bobin 1 ile bobin 2 arasindaki ortak endiktans ise

_ HoAc
L12 - NINZ g

ile ifade edilir.



AA UYARMA

Kararli AA calismada akimlar ve gerilimler icin siklikla etkin degerle
ilgileniriz.

N sarimli sargida enduklenen gerilim ifadesi,

2T
Eetkin = \/_EfNAcBmax = 4,44fNA By ax

seklindedir.



Cekirdekte manyetik aki olusturmak icin
sargida iy olarak isimlendirilen akim

gereklidir. Cekirdegin dogrusal olmayan

i manyetik ozellikleri yiziinden uyartim

akiminin dalga formu akininkinden farkl

olarak siniis degildir. indiiklenen gerilim

e ve akinin sinls dalga formlari yanda

@ ® gosterilmistir.

Figure 1.11 Excitation phenomena. (a) Voltage, flux, and exciting current;
(b) corresponding hysteresis loop.



