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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligimin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karart ile
onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 aan ve 192 daa ait gergeve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridhir).

Moddller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistirilmek Uzere Medeki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmgtir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel  olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modullere internet Gzerinden ulasilabilirler.

Basilmis moddiller, egitim kurumlarinda 0grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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Bir fazl1 devre analizini yapabilme becerisinin
kazanildig1r 6grenme materyalidir.
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ON KOSUL

Alan Ortak

YETERLIK

Devre analizi yapmak.

MODULUN AMACI

Genel Amacg: AA devre devre andizini dogru olarak

yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Omik direncli devrelerde hatasiz olarak akim ve gerilim
Ol cebileceksiniz.

2. Bobinli devrelerde hatasiz olarak akim ve gerilim
Ol cebileceksiniz.

3. Kondansatorl U devrelerde hatasiz olarak akim ve gerilim
Ol cebileceksiniz.

4. Rezonans devrelerde hatasiz olarak akim ve gerilim
0Ol cebileceksiniz.
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oL CME VE 0Olgeceksiniz. Arastirmalarla, grup galismalar: ve bireysel

DEGERLENDIRME calismalarla dgretmen rehberliginde 6lgme ve

degerlendirmeyi gergeklestirebileceksiniz.
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Sevgili 6grenci,

Alternatif Akim Devreleri Modull ile endustriyel otomasyon teknolgjileri alaninda
gerekli olan dogru devre andizi ve devre elemanlarimin 6zelliklerine yonelik bilgi ve
teknolojiye ait temel yeterlilikleri kazanacaksiniz.

GunlUk hayatta sik¢a kullandigimiz alternatif akimi dogru ve givenli bir sekilde
kullanabileceksiniz.

Bu modult basarili bir sekilde tamamlachiginizda endustriyel otomasyon teknolojisi
alaninda alternatif akimlailgili problemleri ok rahat ¢ozebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Omik direncli devrelerde hatasiz olarak akim ve gerilim 6lcebileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Alternatif akim elektrik enerjisinin nasil elde edildigini arastirarak gerekli bilgi
ve beceri kazanmalisiniz.
> Omik direncli devrelerin 6zelliklerini 6greniniz.

1. ALTERNATIF AKIM VE OMIK
DIRENCLI DEVRELER

1.1. Alternatif Akim

Bu modil “Dogru Akim Devreleri” moduluniin devami niteligindedir. ilerleyen
bolimlerde alternatif akim ve Ozellikleri hakkinda bilgiler verilerek, alternatif akim devre
elemanlar1 tantilacaktir. Bu devre éemanlarimin alternatif akima karsi olan davransi
incelenerek ornekler ve uygulamalar yapil acaktir.

1.1.1. Alternatif Akimin Dogru Akimla Karsilastiriimas:

Gunumuizde elektrik enerjisinin genis bir kullanma alanm vardir. Elektrik enerjisi iki
sekilde Uretilebilir. Uretim yontemi alternatif akim veya dogru akimdan biri kullanilarak
gerceklestirilir. Bu nedenle iki tir yontemden birisini tercih etmek zorundayiz. Hangi tor
elektrik enerjis bizim icin avantgjli goriniyorsa onu tercih etmek yerinde bir hareket
olacaktir.

Alternatif ve dogru akim elektrik enerjilerini birbiri ile kiyadarsak; aternatif akim
elektrik enerjisini Uretmek dogru akim dretmekten daha kolay ve ekonomiktir. Alternatif
akim jenaratorlerinin verimleri dogru akim jenarattlerine gore daha yuksektir.

Elektrik enerjisinin Uretildigi santraller ile enerjinin tiketildigi merkezler arasinda
enerjinin tasimast ve dagitilmast gerekmektedir. Elektrik enerjisini uzak mesafelere
yukselterek iletmek ve dagitmak cok daha ekonomiktir. Bu nedenle elektrik enerjisinin
yukseltilebilir ve dustrilebilir 6zelliginin olmasi gerekir. Alternatif akim transformatérler ile
yukseltilip dustrdlebilir. Fakat dogru akimin transformatérler ile yikseltip dusurdlmesi cok
daha zordur, 6zel olarak tasarlanms devrelerle belirli sinirlar dahilinde gergeklestirilebilir.



Enerjinin tiketildigi merkezlerde en fazla kullamlan motorlar aternatif akim
motorlaricir. Ozellikle sanayide asenkron motorlar kullamimaktadir. Asenkron motorlar
dogru akim motorlarina gore yapisi daha basit ve ariza yapma olasiligi azdir. Dolayisi ile
ekonomiktir. Ayrica asenkron motorlarin devir sayilari da hiz kontrol Uniteleri ile genis
sinirlar icersinde yapilabilmektedir.

Y ukarida belirtilen ve birgok avantgjindan 6tirt alternatif akim, dogru akima goére
tercih edilir. Ancak bazi 6zel yerlerde (Haberlesme, sinyalizasyon sistemlerinde, aki
sarjinda, galvonoteknikte, vb) dogru akima ihtiyag oldugunda, alternatif akim, dogrultmaglar
yardimi ile dogru akima kolay bir sekilde cevrilebilir. Fakat aternatif akimin dogru akima
cevrilmesi ekstramaliyet gerektirir.

1.1.2. Alternatif Akim Nedir?

Bu module kadar dogru akimlailgilendik. Dogru akim yonu ve degeri zamanla sabit
kalan akim olarak tarif edilebilir. Bir baska degisle kaynagin bir kutbundan ¢ikan akim
degerini degistirmeden kaynagin diger kutbuna gider. Bu islem devre agilincaya kadar
devam eder. Sekil 1.1."de yonu ve degeri degismeyen, Sekil 1.2.de ise yonu degismeyen
fakat degeri degisen dogru akim sinyalleri gortlmektedir.

i i

>t >t

Sekil 1.1: Dogru akim Sekil 1.2: Degisken dogru akim

A

A\ v

Sekil 1.3: Testere disi alternatif akim sinyali ~ Sekil 1.4:Kare dalga alter natif akim sinyali

Alternatifin kelime anlam "Degisken" dir. Sekil 1.3. ve Sekil 1.4."de degisik alternatif
akim sinyallerine 6rnekler verilmistir. Fakat bu modulde daha ¢ok sintsoidal aternatif akim
Uzerinde durul acaktir.



Alternatif akimin kisa tamm "Zamana bagli olarak yoni ve siddeti degisen akima
aternatif akim denir." seklindedir. Diger bir degisle alternatif akim belirli bir siire kaynagin
bir kutbundan cikip diger kutbuna giderken diger ayni siirede kaynagin diger kutbundan
cikip 6bir kutba gelen ve bu islem sirasinda degeri de degisen bir akimdir. Alternatif akim
buyik elektrik devrelerinde ve yiiksek gucli elektrik motorlarinda kullamlir. Evlerimizdeki
eektrik aternatif akim sinifina girer. Buzdolabi, ¢amasir makinesi, bulasik makinesi,
aspirator ve vantilatérler dogrudan aternatif akimla calisirlar. Televizyon, muzik seti ve
video gibi cihazlar ise bu aternatif akim dogru akima cevirerek kullanirlar.

Akimi [A] TO

AN AN

-5

-10

Sekil 1.5:Sinlisoidal Alternatif Akim
1.1.3. Alternatif Akimin Elde Edilmesi

Alternatif akim elektrik enerjisi aternatdr (jenarattr) ach verilen makinelerde Uretilir.
Bu makinelerin calisma prensibi, manyetik alan igerisinde bulunan ve hareket eden
iletkenlerde indiksiyon yolu ile gerilim olusturma prensibine dayanr.

1.1.3.1. indiiksiyon
> Manyetik Alanin Etkileri

Manyetik alan icerisine icinden akim gecen bir iletken konulursa, manyetik alan ile
iletken arasinda bir kuvvet meydana gelir. Meydana gelen bu kuvvete “elektromotor kuvvet”
denir.

icinden akim gegmeyen bir iletken, manyetik alan icinde hareket ettirilirse, bu
iletkenin iki ucu arasinda bir potansiyel fark meydana gelir. Meydana gelen bu potansiyel
farka “indiksiyon elektromotor kuvveti” denir. Bu iletkenin iki ucu bir aici Gzerinden
birlestirilecek olursa, iletkenden bir akim gecer. Su halde manyetik alan icinden akim gecen
iletkene etki ederek iletkende bir mekanik kuvvet, hareket halindeki bir iletkene etki ederek,
iletkende de bir indiiksiyon elektromotor kuvveti meydana getirir.

> indiiksiyon Elektromotor Kuvvetin Elde Edilmesi

Bir iletken grubu manyetik alan icinde hareket ettirilirse, iletken grubu Uzerinde
eektrik akimi meydana gelir. Bobin seklinde sarilmis bir iletken grubunun uclarina
galvonometre baglayip cubuk seklinde bir nmiknatisi bu iletken grubunun icine daldirirsak
galvonometrenin bir yonde saptigini goririiz. Cubuk miknatis bobin icerisinden ayni hizla
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cikarilirsa, galvonometre yine sapar. Fakat bu sapma yonii birinci sapma yoniine gore ters
yondedir. Eger cubuk muknatis sabit tutulup bobin cubuk miknatis yoninde hareket
ettirilirse, hareket yonine bagli olarak galvonometre iki yonlt bir sapma gosterir. Cubuk
miknatis veya bobin hareketi durursa galvonometrede herhangi bir saspma olmaz. Bobin ya
da ileken icerisinde gecirilen gubuk miknatis dik olarak degilde egik veya belirli bir agida
aynt hizla hareket ettirilirse, hareket yonine bagli olarak galvonometre bir deger gosterir.
Fakat bu deger ilk 6lciimlere gore daha dustk bir degerdir. Bu yapilan deneyde kullanilan
bobindeki sipir(tur) sayist ya da cubuk rmiknatisin gict arttirilirsa, aym islemler yine
tekrarlandigi zaman galvonometrenin ilk dlgimlere gore daha fazla deger gosteredigi
gorulecektir.

Sekil 1.6: Bir bobindeindiiklenen gerilimin galvonometreile 6l¢llmesi

Bu calismadan su sonuclar ¢ikarilabilir:

o Galvonometreden gecen akim, yalniz ¢cubuk miknatis veya bobin hareket
ettigi zaman meydana gel mektedir. Bobin veya cubuk miknatis hareketsiz
durursa indiiksiyon elektromotor kuvveti meyddana gelmez.

o Meydana gelen indiksiyon elektromotor kuvvetin yoni bobinin veya
cubuk miknatisin hareket yoniine baglidir.

o Galvonometrenin sapmasi iginden bir akimin gegtigini gosterir. Bu akim
ise indiksiyon yolu ile bobinde meydana gelen elektromotor kuvvetin
etkisiyle meydana gelir.

) Meydana gelen elektromotor kuvvetin degeri, manyetik alan kuvvetine,
manyetik alan icindeki iletkenin ya da bobinin uzunluguna ve gubuk
miknatisin veya bobinin kuvvet cizgileri ile yaptigi agiya baglidir.



1.1.3.2. indiiksiyon Emk’ nin Y 6nii ve Sag El Kural

Manyetik alan icinde bulunan ve hareket ettirilen bir bobin ya da iletken Gzerinde bir
indiksiyon elektromotor kuvvetin meydana geldigini aciklamistik. Meydana gelen bu
indiksiyon elektromotor kuvvetinin yonint bulmak igin sag el kural: adh verilen bir kural
kullanilir. Simdi bu kural1 agiklamaya galigalim.

»  Sag el kurah

Sag elimizin avug ici ve pas pamak acik ve gergin, dort parmak bitisik sekilde
olmalidir. Sag elimiz bu halde iken elimizi kutuplar arasina yerlestiririz. Avug icimiz N
kutbunu ve bas parmagimiz kutuplar arasinda hareket ettirilen iletken ya da bobinin hareket
yonini gostermelidir. Bu durumda doért parmagimiz iletkende meydana gelen indiksiyon
elektromotor kuvvetinin ve akimin yonuni gosterir.

Akim Yénii Hareket Yonii

Sekil 1.7: Sag el kurall

Sekil 1.8'de bir iletkenden gegen akim yonu ok isereti ile gosterilmistir. Bu iletkene
akimin giris yonunde bakildiginda giris yonu (“ © ") art1 ile ifade edilir. Eger iletkene akimin
¢ikis yonunde bakilirsa gosterim sekli( “ o ) noktaile ifade edilir.

@ —— 0,

Sekil 1.8: icinden akim gegen iletken



-

Sekil 1.9: Manyetik alan icinde hareket eden iletkenlerde meydana gelen indiiksiyon
elektromotor kuvvetin yonleri

1.1.3.3. indiiksiyon Emk’ nin Deger i

Uzerinden akim gegen iletken bir telin cevresinde manyetik bir alanin ortaya giktig:
1819 yilinda H.C.Oersted tarafindan bulunmustur. 1831 yilinda Henry ve Faraday bir
devrede manyetik alamn degistiriimesiyle de eektrik akiminin meydana gelebilecegini
gosterdiler. Faraday yasasina gore bir devrede indiklenen elektromotor kuvvetinin
blyUklgi, devreden gecen manyetik akinin zamana gore degisim hizina esittir. Bu yasa;

seklinde olup Faraday’in indilksiyon yasasi olarak bilinir. indiksiyon akiminin yoni Lenz
kanunu ile belirlenir. Lenz kanununa gore indiksiyon akiminin yoni kendisini meydana
getiren sebebe zittir. Faraday yasasindaki eksi isareti bunu anlatmaktadir. Sabit manyetik
alanigersinde hareket ettirilen bir tel halkaya etkiyen kuvvet;

F = ixixB :
indiksiyon emk’si ise;
e=-B.LV.Sno
formulti ile bulunur. Burada;
L: telin(halka) hareket dogrultusunadik uzunlugu,

V: hiz,
0: B ileV arasindaki agidir.



> MK S birim sisteminde

e=B.LV.Sn6O [Voalt]

Bir iletkende meydana gelen gerilimin degeri[Volt]
Manyetik aki yogunlugu[weber/m?]

Manyetik alan icindeki iletkenin boyu[m]

Iletkenin hareket hizi[m/s]

Kuvvet cizgileri ileiletkenin hareket agisi

N LK

> CGSbirim sisteminde

e=B.LV.9n6.10 ¢ [Volt]

Bir iletkende meydana gelen gerilimin degeri[Volt]
Manyetik aki yogunlugu[ Gauss|

Manyetik alan igindeki iletkenin boyu[cm]
Iletkenin hareket hizifcn/s]

Kuvvet cizgileri ileiletkenin hareket agisi

FIT@e

© Ileri Calisma

Manyetik aki yogunlugu: Birim yiUzeydeki manyetik alan miktaridir. Buna gore
manyetik alan birimi Weber ise manyetik alan yogunlugunun birimi Weber/m? olmalidir. B
harfi ile gosterilir. MK 'S birim sisteminde birimi Weber/m? (Tesla)’ dir.

1Tesla=10.000[ Gauss]

Soru 1.1:

Manyetik alan yogunlugu 0,12[Weber/m?] olan bir manyetik alan icerisinde kuvvet
cizgilerine 2[m/s] hizla dik hareket eden 25 cm uzunlugundaki iletkende indiklenen
gerilimin degerini bulunuz.

Cevapl.l:

L=20[cm] = 0,2[m] ve 6 = 90° dolayisi ile Sin90° = 1 dir.

e=B.LV.Sn6 =0,12.0,2.2.1 = 0,048 [V]

Soru 1.2:

Bir iletken Uizerinde 1[V] gerilim indiklenebilmesi icin 12000[Gauss'cm? olan

manyetik alan yogunlugu igersinde hizi 500[cm/s] ve boyu 40[cm] olan iletkenin hareket
acisi kag derecedir.



Cevap 1.2

e=B.LV.S9n6.10°  bir iletkende meydana gelen gerilimin degerinden verilenler

yerine konursa,

1 = 12000.40.500.Sin0.10®

8
- _ 10 0416= 0 = 24,62 ddeedilr.

Sno = - -
12000.40.500.10 24.10

1.1.3.4. Alternatif Akimin Olusumu

Kutuplar

Bilezikler

Sekil 1.10: Bir alternatdrin basit yapisi

Elektrik enerjisi genellikle donen makinelerden elde edilir. Sekil 1.10'da alternatif
akim Ureten bir makinamin yapisi basit olarak verilmistir.Sekilde sabit bir manyetik alan
icinde hareket ettirilen bir bobin bulunmaktadir. Bu bobinin iki ucu bilezik adi verilen metal
parcalara baglanmustir. Ayrica bu bileziklere iki adet de firca adi verilen parcalar temas
ettirilmistir. BOylece donen bobinden el de edilen gli¢ disartya kolay bir sekilde ainmustir.

Sekil 1.10'da sabit bir manyetik alan icinde dondurulen bobin Uzerinde indikleme
elektromotor kuvvetinin olustugundan daha Once bahsetmistik. Ayrica manyetik aan
degerine, bobinin uzunluguna, donme hizina ve agisina bagli olarak bobin Uzerinde
meynana gelen emk’in degerinin de degistigini sdylemistik. Simdi olusan bu gerlimin nasil
bir gerilim oldugunu anlayabilmek igin belirli agilarda bobin kenarlarinda meydana gelen

emk’in degerini ve yonuni bulmaya caligalim.
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Sekil 1.11: Bir bobindeindiklenen EMK'in belirli acilardaki durumu

Sekil 1.11'de bobin kutuplar arasinda dairesd bir donme hareketi yapmaktadir.
Sekilde gosterilen acilarda bobin kenarlarimn hareket yoni her zaman dairesel donme
hareketine teget olacaktir.

Sekil 1.11(a)’ da bobin kenarlarimn hareket acist kuvvet cizgilerine gore 0° dir. Bu
durumda e= B.LV.Sn@ formilinde “ 6" yerine 0° konuldugunda Sin0°=0 oldugu igin
e=0[Volt] bulunur.

Sekil 1.11(b)’ de bobin kenarlarinin hareket yonii ile kuvvet cizgilerinin arasindaki agi
45° oldugu kabul edilirse Sin45°=0,707'dir ve e=0,707.B.L.V olur.

Sekil 1.11(c)’ de bobin kenarlarini hareket yonii ile kuvvet cizgilerinin arasindaki agi
90° oldugu gorulmektedir. Bu durumda Sin90°=1 dir. Bobin kenarlarinda meydana gelen
emk’in degeri e=B.L.V olur ve en yiksek degere ulagmus olur.

Sekil 1.11(d)’ de bobin kenarlarinin hareket yonu ile kuvvet gizgilerinin arasindaki agi

135° oldugu kabul edilirse Sin135°=0,707" dir. Sekil1.11(b)’ deki gerilimin aymsi elde edilir
vee=0,707.B.L.V olur.
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Sekil 1.11(e)’ de bobin kenarlarinin hareket yonu dairesel hareket yonine teget oldugu
icin kuvvet cizgileri ile yaptigi agi1 sekil 1.11(a)’daki ile aym olacaktir. Dolayisi ile bobin
kenarlar1 kuvvet cizgilerini kesmeyecektir. Bdylece bobin kenarlarinda bir emk meydana
gelmez.

Sekil 1.11(a)’dan, sekil 1.11(e)’'ye gelene kadar bobinin “a’ kenar1 surekli olarak N
kutbu altinda hareket etmistir ve hareket yoni sag tarafa dogrudur. Fakat sekil 1.11(f)'deise
bobinin “a’ kenar1 S kutbu altina girmis ve hareket yonu ise sol tarafa dogru olmustur.
Burada sag € kuraim uygulayarak bobin kenarlarinda meydana gelen emk’in yonu
bulunabilir. Sekil 1.11(f)'de “a’ kenarimn hareket yonu ile kuvvet gizgileri arsindaki agt
225° dir ve Sin225°=-0,707 degerine sahiptir.Dolayisi ile e=-0,707.B.L.V gerilim degerine
sahiptir.

Sekil 1.11(g)’ de bobin kenarlarimin hareket yontu ile kuvvet gizgilirinin arasindaki agi
270° dir. Sin270°=-1 degerine sahiptir ve e=-B.L.V dir. Bu durumda, bobin kenarlarinda
olusan emk, negatif en bilyuk degere ulasir.

Sekil 1.11(h)’de bobin kenarlarimin hareket yoni ile kuvvet cizgiliri arasindaki aci
315° dir. Sin315°=-0,707 degerindedir. Bu durumda yine 225° oldugu gibi ayn: degerde
bobin kenarlarinda emk olusur ve degeri e=-0,707.B.L.V dir. Bobin kenarla 360° lik agt
tamamladiginda tekrar sekil 1.11(a)’daki pozisyonuna donecektir. Bu konumda bobin
kenarlarinda gerilim olusmadiginm yukarida agiklamistik.

Sonug olarak yukarida belirtilen agilarda bobinin bir kenarlarinda olusan emk
degerlerini bir grafik Uzerinde incelersek elde edecegimiz egri sekil 1.12'deki gibi olacaktir.
Bu egri dternatif sintisoidal bir egridir.

emk

B.LV

0,707.B.L.V

a b c d e o t[s],a

-0,707.B.L.V

-B.L.V

Sekil 1.12: Sintisoidal alter natif akimin elde edilmesi
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Sekil 1.10'daki aternatorin kenarlarinin bir tam dénisund tamamlamasi, diger bir
ifade ile 360° lik bir donus yapmas: sonunda emk’in bir saykili olusmaktadir. EMK'nin
sifirdan baslayarak pozitif maksimum degere, tekrar diserek sifira ve negatif maksimum
degere, buradan da tekrar sifira ulasmasina “saykil” denir. Bir saykil pozitif ve negatif
alternandardan olusur. Bir saykilin tamamlanmasi i¢in gegen zamana “ periyot” denir ve “T”
harfi ile gosterilir. Birimi saniyedir.

Bir saniyede olusan saykil sayisina“frekans’ ach verilir. Frekans “f” harfi ile gosterilir
ve birimi saykil/saniye(say/s), periyot/saniye(p/s) veya Hertz(Hz) dir. Eger aternatif akimin
bir periyodu T saniye ise, 1 saniyelik zaman f.T olur. Buradan frekans ile periyot arasindaki
iligki;

f =% olarak bulunur. Burada; f: frekang[Hz] T: periyot[s]

t[<]

1 Saykil

Sekil 1.13: Sinlisoidal alter natif akimin incelenmesi

v

Soru 1.3:

Bir alternatif akim 1 [s] de 50 saykil tamamliyor ise, bu alternatif akimin frekansi
nedir?

Cevap 1.3

Bir saniyedeki saykil sayisi frekansa esit oldugundan dolay: frekans 50 [HZz] dir.

T-L1  t=s0[H7dir.
50
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1.1.4. Agisal Hiz

Manyetik aan icinde iletken veya bobinin bir saniyede katettigi aciya agisal hiz denir.
“o” harfi ile gosterilir. Birimi “radyan/saniye” yada"“derece/saniye” dir.

1 1
/ Y sinwt
W t
o 0 Wt z 37 4 [rad]
-1

Sekil 1.14: Donen vektor ile agisal hizin gosterilmesi

Acisa hizilefrekansiniliskisi; @ = 2.7.f formdltile bulunur.
o: agisal hiz [radyan/saniye]
f: frekans [HZ]

© Ileri Calisma
2n radyan = 360° (veya 1 radyan = 57,3°),
® = 360.f [Derece/saniye] dir.

Sorul.d:
Frekans 50 [Hz] oldugu zaman agisal hiz ve periyot ne olur, bulunuz?

Cevap 1.4:

o =2.7.f =2.314.50 = 314 [rad/s]

71 1. 0,02s]
f 50

1.1.5. Alternatif Akimin Denklemi, Ani, Maksimum ve Etkin Degerleri
1.1.5.1. Maksimum Deger

Alternatif akimin elde edilisini incelerken Sekil 1.12'de goruldigi gibi iletken ya da
bobin kenar1 “¢” konumundaki agiya ulastiginda en bilyikk emk indiiklenmekte idi. iletkenin
baslangi¢c konumundan bu konuma gelebilmesi icin 90° lik bir donme yapmasi gerekir. “g”
ile gosterilen konumda, yani 270° lik dénmesi sonunda yine en biyik emk indiklenmekte,
fakat bu kez yonii ters olmakta idi. iste alternatif akimin bu en bilyiik degerlerine, tepe yada
maksimum deger ach verilir. Maksimum deger emk icin Ep,, gerlimicgin V, ve akim icin de
I, olarak gosterilir.

14



1.1.5.2. Alternatif Akimin Denklemi ve Ani Deger

Alternatif akimin zamanla degerini degistirdigini biliyoruz. Alternatif akimin her
hangi bir andaki degerine “ani deger” denir. Ani deger kigik harflerle gosterilir. Emk icin
“€’, gerilimicin “v” ve akim igin de “i” harfleri kullaniir. Maksimum deger en blyuk ani
degerdir ve bir saykilda sonsuz sayida ani deger vardir.

180° 270° 360°
3n/2 2n

Sekil 1.15: Alternatif akimin maksimum ve ani degerleri

Alternatif akim ve gerilimin denklemleri ve aym zamanda ani dgerleri asagida verilen
denklemler ile bulunur.

e=E_ Snot=E, Sn24ft , e=E_ Sna
i =1,Snet=1_.9Sn2xft i=1,Sna di.
Soru 1.5:

Frekansi 50 [Hz] olan bir jenaratér maksimum degeri 100 [V] olan aternatif bir emk
uretmektedir. Uretilen emk’ nin denklemini yazinz.

Cevap 1.5

Acisa hiz;

o =27.f =2.31450=314[rad/s] dir.

e= E,.Snet =100.Sin314t elde edilir.
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Soru 1.6:

Soru 1.5 deki emk’in a=30° deki ani degerini bulunuz.
Cevap 1.6:

e=E, .Sna =100.Sin30° = 100.0,5 =50 [V]

Soru 1.7:

Soru 1.5'deki denklemi kullanarak, t =0,004 [s] deki emk’in hangi degerde oldugunu
bulunuz.

Cevap 1.7:

e= E_.Snet =100.Sin314t =100.Sin 314.0,004 =100.Sin1,256

=100.0,9508 =95,08 [V]
1.1.5.3. Alternatif Akimin Etkin Degeri

Alternatif akimda en ¢ok kullamlan deger etkin degerdir. Etkin deger dogru akimin
yaptigi ise esit is yapan aternatif akimin dogru akima es olan degeridir. Herhangi bir alicinin
dogru akimda yaptigi ise esit is yapan aternatif akim degerlerine etkin deger denir. Etkin
deger RMS(Root Mean Square) ya da efektif deger olarak da adlandirilir. Etkin degerler bu
modulde I,V ,E harfleri ile gosterilecektir.

Evlerimizde kullandigimiz 220 [V] olan ve alternatif akim 6l¢l aletleri ile 6lgtiguimiiz
akim ve gerilim degerleri etkin degerlerdir. Dogru akimin yaptigi is,

W=1?Rt

Y ukaridaki formllden anlasilacag: gibi alternatif akimin yaptig: is de ani degerlerinin
karesi ileilgili olacaktir. Buna gore etkin deger, ani degerlerin karelerinin ortalamasinin kare
koku olarak tammlanir.Su halde alternatif akimin etkin degeri;

$ 2 12 12 12
I:\/I1+|2+|3+ ........ +i;
n
ve gerilimin etkin degeri,
2 2 2
V:\/Vl +V, +Vy 4, + V]
n



formailleri ile bulunur.Burada;

I - Akimin etkin degeri [A]
V: Gerilimin etkin degeri [V]
in: Akimin ani degerleri [A]
V. Gerilimin ani degerleri [V]
n: Ani deger say1si

Yukaridaki aternatif akim ve gerilimin etkin degerlerini bulmak istedigimizde ani

degerlerinin karelerinin aritmetik ortalamasimin kare kokiu bize asagidaki etkin deger
formullerini verecektir.

1
| =——.1,_=0707._

J2

1
V=V, =0707V,

J2

© lleri Calisma

-
| = /%.jiz.dt akimin etkin degerinin integral yontemi ile bulunmasi.
0

=
V= %.Ivz dt gerilimin etkin degerinin integral yontemi ile bulunmasi.
0
Soru 1.8:

Sehir sebekesinin gerilimi 220 [V] olduguna gore maksimum degerini bulunuz.
Cevap 1.8:

% =i.\/m =V, =V./2=220141=311V]

J2
Soru 1.9:

Maksimum gerilim degeri 100 [V] olan alternatif sitisoidal egrinin etkin degeri nedir?
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Cevap 1.9:

1y i.100:7o,71[v1

:ﬁ. m- \/E

1.1.6. Alternatif Akimin Vektorlerle Gosterilmesi

Vv

Sintsoidal sekilde degisen akim veya gerilimin herhangi bir andaki degeri yaricap
uzunlugundaki donen bir vektorin dusey eksen Uzerindeki izdisimu ile bulunabilir. Akimin
maksimum degeri |, olup, bu deger donen yarigapin uzunluguna esittir.

|
BNl < Im

yonu

ot

[rad]

o

Sekil 1.16: Donen vektorden alter natif akimin ani degerinin bulunmas

Yaricap biyUklUgindeki donen vektorin donls yonl, saat ibress donlds yonlnin
tersidir. Vektorun disey eksen Uzerindeki izdlsumi sins egrisinin ani degerini verdiginden
Sekil 1.16 daki 0 konumuna gore wt [rad] donmis olan vektorin sinds egrisindeki ani degeri
ab kadardir. Vektorin yatayla yaptigi agt 90° ye ulastiginda, disey eksen Uzerindeki
izdUsUmU de kendisine yani |, ye esit olur. 180° lik donisten sonra vektérin disey eksen
Uzerindeki izdlsuimu negatiftir ve sinus egrisi de bir saykilim tamamlamus olur.

Alternatif akimin sinls seklindeki egri ile gosterilmesi yerine, bdyle donen bir
vektorle gosterilmesi buyik kolaylik saglar. Ayrica farkli fazlardaki sinus egrilerinin
toplanmas: ve c¢ikarilmasi sintssel grafik Uzerinde ¢ok zorlastirici olurken vektorlerle bu
islemlerin yapilmasi daha kolay ve pratik olmaktadir. Y anliz vektorin bly ikl gt maksimum
degere esit alinmayip en ¢ok kullamlan etkin degere esit alimir. Sekil 1.17 de aternatif
gerilim ve akimin vektorlerle gosterilisi gorilmektedir. Bu vektorlerin pozitif donis yoni
olarak saat ibresi donls yonunin tersi anir. Vektor donis yonuni belirten oklar her zaman
gosterilmez.

Dénis Y 6 t\ Dénis Y 6 t\

|
/ v /
Sekil 1.17: Alternatif gerilim ve akimin vektorlerle gosterilmesi
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Zamanla degisen gerilim ve akim gosterdigimiz bu vektorler kuvvet, elektrik alan ve
manyetik alam gosterdigimiz vektorlerden farkli anlamdadir. Bundan dolayr zamanla
degisen buyUkltkleri gosteren bu vektorlere “fazor” denilir.

Vektérel buyuklUkler, semb6lin atina veya Ustine konan vektor isaretleriyle
gosterilir. Akimicin I&veya lpsembolleri gibi.

1.1.7. Faz ve Faz Farki

Bir sinus egrisinin artarak pozitif degerler alacak olan sifir noktasimn baslangig
noktasina gore olan zaman ve a1 farkina “faz” denir. Faz alternatif akimin basladigi noktay:
belirtir.
1.1.7.1. Sfir Faz

Sekil 1.18 de bir sinlis egrisi gorulmektedir. Bu sinlis egrisinin baslangict temel cizgi
olarak adlandirilan ¢izginin sifir noktasindan itibaren pozitif degerler almaya basiliyorsa, bu
sinus egrisi “sifir fazlidir” denir ve yine ayn sekil Uzerinde gosterilen vektor ile ifade edilir.
Bu egrinin denkleminde faz acisi da bdlirtilir. Fakat sifir fazli ise belirtmeye gerek yoktur.

Egrinin denklemi asagida gibidir,

| =1,.9n(et+0°)=1,.Snet

{+)Pozitif

alternans
0 TI2 T

(-)Negatif
alternans

Y

Sekil 1.18: Sifir fazh alternatif akim egrisi ve vektor ileifades
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1.1.7.2. ileri Faz

Sekil 1.19'da bir sinus egris gortlmektedir. Bu sinls egrisi baslangi¢ noktasindan
once baglamissa ya da sifir noktasinda bu sinis egrisi pozitif degere sahip ise, “bu sinis
egrigi ileri fazlidir” denir veyine aym sekil Uzerinde gosterilen vektor ile ifade edilir.

+ ¢t
/4 / T2 3
0 J zaman
L
I
-)
'

Sekil 1.19: ileri fazh alter natif akim egrisi ve vektor ileifades
1.1.7.3. Geri Faz
Sekil 1.20'de bir sinls egris gorulmektedir. Bu sinis egris baslangic noktasinin

sonrasinda baslamissa ya da bu sinls egrisi sifir noktasinda negatif bir degere sahip ise, “bu
sints egrisi geri fazlidir” denir ve yine aym sekil Uizerinde gosterilen vektor ile ifade edilir.

L

(+)Poxzitif

0 0 T .
0 L
7 : (-)Negatif
/ 1 alternans
4 1
==
¢

Sekil 1.20: Geri fazh alternatif akim egrisi ve vektor ileifades
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1.1.7.4. Faz Farki

Birden fazla alternatif akim ya da gerilim egrisinin aralarindaki ag1 ve zaman farkina
faz farki denir. Sekil 1.21'de i; ve i, akimlar verilmistir. Bu iki akim baslangi¢ noktasina
gore ileri fazlidirlar. i; akiminmin baglangic noktasina gore 0, ileri fazlidir.i, akiminin da
baslangi¢ noktasina gore 0, ileri fazlidir. Buiki akim arasindaki faz farki 6,

0=0,-0, formailu ile bulunur.

i2= Im2 Sin (ot +02)

i1= I m1 sin ((Dt +61)

Sekil 1.21: Sinusegrileri Gzerinde faz farkimin gosterilmesi

Eger akimlardan birisi ileri fazh digeri geri fazli ise @ =6, —(~6,)=6, +6, olur.
Geri fazl1 olan egrinin faz agist negatif olarak alinir.

€= Em sin ((.l)t + 61)

= Bodsin (at + 63\

Sekil 1.22: Aym fazdaki iki egri

Sekil 1.22'deki egrilerde € =E, ,.Sn(wt+6,) ve e =E,,.Sn(wt+6,) dir.
Burada 6,= 8, oldugunu gormekteyiz. Dolayisi ile 6=0 olur ve aym fazdachr denir. Fakat
dikkat edilmelidir ki bu egrilerin tepe(max) degerleri farklidir.
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Sekil 1.23 deki egriler e =E,,.9not ve e, = E,,.Sn(wt+¢) denklemlerine
sahip egrilerdir. Burada e, gerlimi sifir fazlidir 6,=0° dir.e, gerilimi ise ¢ acgisi kadar ileri
fazlidir. Faz farkiise6 = ¢ -0 = ¢ dir.

| Q;Z | -

Sekil 1.23: ileri dalga

Sekil 1.24 deiseyine g = E,,.Snot direise e, = E,,.Sn(ot —¢)

0 €1
N
&

Sekil 1.24 Geri dalga

1.1.8. Sinussel Buyukluklerin Toplanmasi

Aternatif akim veya gerilim egrilerinin toplanmas iki sekilde yapilabilir. Birincisi bir
sinus grafik duzleminde, iki ayr1 egrinin aynm andaki ani degerlerinin cebirsel toplam, ayn
duzlem Uzerinde nokta koyarak isaretlenir. Bulunan bu noktalar birlestirilerek toplam egris
elde edilir. Ayni islem sinus egrilerinin farkint bulmak igin de kullanlabilir(Sekil 1.25).

ikinci yontem ise siniis egrilerini vektorel biyiklik olarak ifade edebildigimizi
Ogrenmistik. Bu vektorel blyuklukler aym fazdaise cebirsel toplayarak bileske ya datoplam
vektorl bulabiliriz. Farkli fazdaise vektorel islemler uygulanmalidir.
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e=e+6

€ € &y

(O]
(a (h

Sekil 1.25: Elektromotor kuvvet siniis dalgasinin toplam degeri

Sekil 1.26: Bir dugim noktasi
Sekil 1.26' da bir digim noktasina4{A] ve 3[A] lik akimlar gelmektedir. Toplam akim

olan | akiminmin degerini bulaim. Eger bu akim dogru akim olsaydi Kirsof'un akimlar
kanununa gore,

| =4+3=7[A] olurdu.
Bu akimlar aternatif akim ise ve aralarinda faz farki yoksa yine dogru akimda oldugu

gibi bulunur. Fakat bu akimlar arasinda asagidaki gibi bir faz farki oldugu kabul edilirse, su
iki sekilde toplam akim bulunabilir,

1,.C0s30°

30°
[,.Sin30°

Sekil 1.27: Toplam akimin bulunmasi
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Birincisi 1, akiminin iki bileseni vardir. Birincis 1; akimiyla aynm fazda olan bileseni
1,.C0s30°, digeri de I; akimindan 90° geri fazda bulunan 1,.Sin30° olan dik bilesenidir.Aym
fazda olan bilesenleri cebirsel olarak toplayabiliriz. Su halde elimizde iki vektor
bulunmaktadir. Birincisi x ekseninde olan 1; + 1,.Cos30° vektori ve ikincisi de y ekseni
Uzerinde bulunan 1,.Sin30° vektorudur. Bu iki vektor arasinda 90° lik bir agi bulunmaktadir.
Bu nedenle pisagor teoreminden yola ¢ikarak bileske vektort bulabiliriz. Bileske vektorin

degeri,

1 =1, +1,C0s30°f +(1,.9n30°) dir.

[,.Cos30°

I1 +1,.Cos30°
- / —" —~
300 >

»

1,.Cos30°

1,.SiN30°

Sekil 1.28: Vektorlerin bilesenlerine ayrilmas
ikincisi ise vektorleri ug uca ekleyerek toplayabiliriz. Bileske vektorin degerini

bulmak istersek yine ayni sekilde vektorleri bilesenlerine ayirmak sonucu bulmak agisindan
kolay bir yontem olacaktir.

[,.C0s30°

[,.Sin30°

Sekil 1.29: Vektorlerin ug uca ekleme

Soru 1.10:

Sekil 1.25 deki sinis egrilerinin toplamim bulmaya calisalim.e; = 80.Sinwt , e, =
60.Sin(wt- 60°) dir.

Cevap 1.10:
Em =80[V], Emn = 60 [V] oldugu denklemlerden goriilebilmektedir.

Gerilimlerin etkin degeri,
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E, = E =0707.E,, = 0707.80 = 5656 [V]
E, = %.Emz =0,707.E,, = 0,707.60 = 42,42 [V]

\@Jz

E =+(E, +E,.Cos60°) +(E,.5n60°) = \/ (56,56+ 42,42.0,5)" + [42,42.7

= 77,777 + 36,73 =86[V]  toplam vektoriinin etkin degeri olarak bulunur.
Toplam vektoranun maksimum degeri,

E, = V2.E=1,41.86=121,62 [V] olarak bulunur. Faz farkim bulmak istersek,

g EoSIN60° | 42420866 0. ocoan

 E, +E,.Cos60° 56,56+ 42,42.0,5

bulunur. Denklemini de asagidaki gibi yazabiliriz,
e=E,.Sn(ot - a)=12162.9n(wt — 25,28°)

Soru 1.11:
Asagidaki akimlarin toplami olan i akimint bulunuz.

i, = 10.Sinwt [A]
i, = 10.Sin(wt-%)[A]

Cevap 1.11:

Maksimum deger, il
= NE

|y =(1 g +1,p.Cosa ) + (1, SNt )

m

o 5 s -5 S

Sekil 1.30: Dik tiggende
aci-kenar bagintilari
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_ \/(10+10%j2 + {10.@) =10.+/3[A]

Faz farki ise,
105in[— ”j _@
tano = EmZ.Sina _ 3 _ 2 __@__i
® 1 3 J§

E. + E.,.Cosa 10+10.CO{— 7;] 14 5

i akiminin denklemi,
i =104/3.9 n[a)t - %j [A]  dir.

1.2. Omik Direncli Devreler

Alternatif akim devrelerinde Ug cesit devre eleman vardir. Bunlar direng, bobin ve
kondansatordir. Bu e emanlar: tamimis ve dogru akimdaki ¢alismalarim gérmistiiniz. Bu U¢
devre elemaninin farkli 6zelliklerde direngleri vardir. Direng olarak adlandirilan devre
elemant akkor flemanli lambalar, dektrikli isiticilar, eektrikli termisifonlar vb. sicnifina girer.

Bu tUr aicilanin direngleri omik diren¢ ya da etkin direng olarak adlandirlir. Bir
alicimin dogru akimdaki direncine omik direng denir. Omik direncin aternatif akimdaki
degeri etkin direng olarak adlandirilir. Elektrikli bir 1siticimn dogru akimdaki direnci ile
alternatif akimdaki direnci yaklasik olarak birbirine esittir. Frekans artarsa bu esitlik bozulur.

1.2.1. Alternatif Akimda Direncg

Sekil 1.28'de goruldigl gibi bir R direncinin uglarina aternatif gerilim kaynagi
uygulayalim. Eger bu devrede herhangi bir anlik durumalinirsa, dogru akim devresinden bir
farki yoktur. Alternatif akim devresindeki tek fark, bundan sonraki zamanlarda gerilimin
degeri degisecegi icin, akiminda deger degistirmesidir. Su halde herhangi bir anlik durum
icin ohm ve kisof kanunlari, dogru akimda oldugu gibi uygulanabilir.
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e[V], RMSI [A]

— A
v [V]

l® w2
RMS
elv] VIVv]

Sekil 1.28: Alternatif akim diren¢ devres

Sekil 1.28' deki direngten gegen akimin ani degeri ohm kanunundan,

- \Y;
R
formull ile bulunur.

Burada;

i: Akimin ani degeri [A]

v : Gerilimin ani degeri [V]

R: Devrenini direnci [Q]

Direng, kullanilan malzemenin fiziksel boyutlarina bagli oldugundan, devredeki
direnci sabit kabul etmeliyiz. Direncin sabit olmasi, gerilimle akimin degisimlerinin
birbirlerinin ayn: olmasim gerektirir. Eger gerilim sintisoidal olarak degisiyorsa akimda ayn
fazli sinlsoidal olarak degismektedir. Bu degisim Sekil 1.29'da gosterilmistir. Su halde
direncli alternatif akim devrelerinde gerilim ile akim aym fazl1 egrilerdir.

Verilen gerilimin denklemi, v =V, .Snot oldugundan, akimin denklemi,

Y/
= E"‘ Snot olur. Bu férmulde akimin maksimum degeri,

V,
I, = F’“ oldugundan akimin denklemi,

i =1,.Snet ifades yazilir.
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V = Vpsin ot [V]

e
(Vi

Sekil 1.29: Direncli alternatif akim devresinde akim ve gerilim egrileri
Alternatif akim olglu aetleri etkin degerleri gosterdiginden hesaplamalarda etkin
degerler Uzerinden yapilir. Buna gére ohm kanunu,

| :\i dir.
R
Burada,

| : akimin etkin degeri [A]
V: gerilimin etkin degeri [V]
R: devrenin direnci [Q]

Direnglerin alternatif akim devrelerindeki c¢esitli baglantilarinda esdeger direncin
bulunmasi, dogru akim devrelerinde oldugu gibidir.

|
— >V veya /

Sekil 1.30: Direncli bir devrede gerlim ve akim vektorleri

\%

Soru 1.12:

Bir elektrik ocag1 220 [V] luk gerilimde 5 [A] lik akim gekmektedir. Ocagin direncini
bulunuz.

Cevap 1.12:

R= \I_/ = % = 44[A] bulunur.

28



Soru 1.13:

Sekil 1.31'deki devrenin ana kol akimini (1) ve kol akimlarini bulunuz. Devrenin
vektor diyagramim ¢ziniz.
| ll l |

63 [V]T @ Ri=71[€] g R=3[Q)]

Sekil 1.31: Soru 1.13 devresi

Cevap 1.13:

Devrenin kol akimlari,

63 V 63 .
_—_7_9[A] ve IZ—EZ—?—ZI[A] dir.

Devrenin akim ise,
| =1,+1,=9+21=30[A]  olarak bulunur. Devrenin vektér diyagram ise Sekil
1.32' deki gibidir.

——— P r’v
I Iy I

Sekil 1.32: Soru 1.13 vektor diyagrami
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((UYGULAMA FAALIYETI

)

Deneyin Adi: Alternatif gerilim egrisinin incelenmesi

Deneyin Amaci: Alternatif gerilim egrisini, osilaskop ile gozlemleyerek maksimum,

etkin degerlerinin ve frekansinin hesaplanmasi
Kullamlan Malzeme ve Arag-Gereg

Osilator
Osilaskop
Voltmetre
Ayarli direng

ApODNPE

v=5v,@ §R=5RQ

f=1kHz

N

GHD

Sekil 1.31: Ogreneme faaliyeti-1 uygulama devresi-1

Asagidaki islem basamaklarina gore uygulama faaliyetini yapinmz.

islem Basamaklari

Oneriler

» Direng R=5kQ olacak sekilde devreyi
kurunuz

> Ogretmeninize devrenizi kontrol
ettiriniz.

» Osilator frekansi f = 100[Hz] ve ¢ikis
gerilimi V = 5[V] olacak sekilde devreye enerji
veriniz.

» Osilaskop’a enerji vererek ayarlarin yapinz.
Osilaskop'un prob uglarim sekildeki gibi direng
uclarina baglayimz ve gerilim dalga seklini
gOzleyiniz. Ekranda gorilen egrinin  seklini
Giziniz.

» Asagidaverilen milimetrik
gizimleri kullammz.

» Ekranda gorulen egrinin maksimum, etkin
degerlerini ve frekansim hesaplayiniz.

» Osilator frekansini degistirin; 200, 400, 600,
800, 1000 Hz, 3. ve 4. basamakta verilen
islemleri her frekans degeri icin uygulayimz. Her

»  Asagida verilen milimetrik
cizimleri kullanimz.
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100[HZ] de R direnci Uzerine dusen gerilimin dalga seklinin gézlenmes

Frekansf = ( )1
) [

Direng R =( ]
Prob=( ) ( )
CH1=( )[ /DIV]
CH2=( )[ /DIV]

200[HZ] de R direnci Uzerine disen gerilimin dalga seklinin gézlenmesi

Frekansf = ( )1
Direnc R=( )]
Prob = ( )i ( )
CH1=( )[ /DIV]
CH2=( )[ /DIV]

400[HZ] de R direnci Uzerine dusen gerilimin dalga seklinin gbzlenmes

Frekansf = ( )1
Direnc R=( )]
Prob = ( )i ( )
CH1=( )[ /DIV]
CH2=( )[ /DIV]

600[HZ] de R direnci Uzerine disen gerilimin dalga seklinin gézlenmesi

Frekansf = ( )1
Direnc R=( )]
Prob = ( )i ( )
CH1=( )[ /DIV]
CH2=( )[ /DIV]

31



800[HZ] de R direnci tzerine diusen gerilimin dalga seklinin gbzlenmes

Frekansf = ( )
)

Direng R=(

Prob=(  ):( )
CH1=( )[  /DIV]
CH2 = ( )[  /DIV]

1000[HZz] de R direnci uzerine dusen gerilimin dalga seklinin gdzlenmes

Frekansf = ( )1
) [

Direng R=( ]
Prob = ( ) ( )
CH1=( )[ /DIV]
CH2=( )[ /DIV]

Dusiinceleriniz

Degerlendirme
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((UYGULAMA FAALIYETI )

Deneyin Adi: R-R seri devresinin gerilim ve akin

Deneyin Amac: R-R seri devresinin gerilim ve akimim 6lgmek, direng degisiminin

gerilim ve akima olan etkisini gbzlemlemek.
Kullamlan Malzeme ve Arag-Gereg

1. Algak frekansl1 osilator

2. Dijital multi metre

3. Ayarlanabilir direng

4. Akim 6lgmek icin 10 Q luk direng

i Vi Dijital multi metre
—_ | :
M A A
10[Q]
R; Vi
(kQ]
A
Alcak frekand
osilator R, Vo
(kQ]

Sekil 1.32: Ogrenme faaliyeti-1 uygulama devresi-2
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Asagidaki islem basamaklarina gore uygulama faaliyetini yapimz.

Islem Basamaklari ] Oneriler
» Ogretmeninize devrenizi kontrol
ettiriniz.

» Devreyi sekle gore kurunuz.

» Ayarlidirenci Ry = 2kQ, R, = 2 kQ olacak
sekilde ayarlayiniz.

» Dusik frekansl osilatorll sintis dalga modu ve
frekans = 1000 Hz olacak sekilde ayarlayinz.

» Dusuk frekansli osilatorin ¢ikis gerilimini

E =5V olacak sekilde ayarlayimz.

» V, Vy, V, direng gerilimlerini 6lginiz.

» Devre akimin hesaplayimz

» R;=2KkQveR,=3KkQ olarak degistiriniz, 5-
6 basamaklar: yeniden yapinmz.

» R =4KkQ veR,=6KkQ, olarak »  Deney sonuclarim tabloya
degistiriniz.5—6. basamaklar: yeniden yapimz. | kaydediniz.

» Asagidahazir verilen gizimleri
kullaninz.

» Sonuclari vektor diyagramina giziniz.

Deneyin sonucu

Seri devrenin | Disik frekang Dxaﬁlm
direncleri osilator Vi | Va [Vi+ Vol Vi omma)

(VI | IVl | IVl | [V]

R, | R f
k] | kg | EM | (ng

Sekil 1.33: 6grenme faaliyeti-1 uygulama-2 sonug tablosu



Vektor Diyagramlari

Distinceeriniz Degerlendirme
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( 6LCME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI

1. Zamanabagl olarak yonu ve degeri degisen akim ne tlr bir akimdir?

A) Dogru akim B) Alternatif akim
C) Degisken dogru akim D) Sessinydli
2. Tepe degeri 14,14[A] olan akimin etkin degeri nedir?
A) 20[A] B) 7,07[A]
C) 5[A] D) 10[A]

3. Bir AC gerilim sinis dalgasimin rms degeri 220[V] tur. Bu dalganin 60° deki ani degerini
bulunuz.

A) 311,12[V] B) 155,54[V]
C) 269,44[V] D) 100[V]

4. Gerilimlerin ani deserleri €, = 200v/2 sin (ot — %) [V] ve e = 100+/2 sin (ot + %)

[V] olan iki sinlis egrisinin faz agilarim ve faz farkin sirasi ile bulunuz.

A) -60°,30°,90° B) 60°,-30°,30°
C) -60°,30°,-30° D) 60°,-30°,90°

Sekil 1.34: 5. ve 6. Olgme Sorusu Sekli

5. Sekil 1.34' deki sinus egrilerinde e; fazini bulunuz.

A) 30° B) 45°
C) 60° D) 90

36



6. Sekil 1.34'deki sinus egrilerinde e, fazim bulunuz.

A) 1[A] B) 0,1[A]
C) 0,01[A] D) 0,001[A]

_ R,
Vaz= 220V @ gz AN

Sekil 1.35: 1. Ogrenme Faaliyeti 7.-10. Olgme Sorulari Devr es

7. Sekil 1.35' deki devre semasinda akimin etkin degerini bulunuz.

A) 0,0141[A] B) 0,141[A]
C) 1,14[A] D) 0,282[A]

8. Sekil 1.35' deki devrede akimin tepe degerini bulunuz.

A) 0,282]A] B) 0,141[A]
C) 0,0707[A] D) 0,57[A]

9. Sekil 1.35' deki devrede akimin tepeden tepeye degerini bulunuz.

A) i=0,282.Sinwt B) i=0,141.Sin(wt-30°)
C) i=0,141.Sinot D) i=0,141.Sin(wt+30°)

10. Sekil 1.35' deki devrede akinun denklemini yaziniz.

A) 90° B) 45°
C) 60° D) 30°
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastinnmiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginiz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bobinli devrelerde hatasiz olarak akim ve gerilim 6l gebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Faraday ve Lenz kanunlar1 hakkinda arastirma yapiniz.

2. BOBINLI DEVRELER

Bobin bir yalitkan makara (mandren veya karkas) Uzerine belirli sayidaki sarilms tel
grubudur. Kullamm yerine gore, makara icerisi bos kalirsa havali bobin, demir bir gébek
(ntive) gegirilirse nuveli bobin adh verilir. Bobinin her bir sarimina spir denir.

Bobini meydana getiren tellerin uzunluguna, kesitine ve cinsine bagli olarak bir
direnci vardir. Bu dirence bobinin omik ya da etkin direnci adi verilir. Her bobin bir omik
dirence sahiptir. Simdi direnci ihmal edilebilecek kadar kucuk olan bir bobini alternatif
gerilim kaynagina baglayalim.

e e ————

—_—————

‘O

Sekil 2.1: Alternatif akim devresinde bobin

Bu bobine alternatif bir gerilim uygulandigi zaman, bobin iginden bir akim geger. Bu
akim da alternatif bir akimdir. Bu aternatif akim bobin Uzerinde akima bagli olarak degisken
bir manyetik alan olusturur. Olusan bu degisken manyetik alan bobin Uzerinde bir em.k
indikler. indiklenen bu emk’in yonii kendisini meydana getiren gerilimin degisimine zittir.
Zit emk’ in de bobinin endiktans: ile akimin degisim hizina bagli oldugunu biliyoruz.

e= L.ﬂ dir.
At
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Bu formulde;

e : bobinin uclarindaki gerilim [V]
L : bobinin endiktans: [Henri]

%: Akimin degisim hizi [A/g]

Sekil 2.2: Manyetik akiM, gerilim ve akimin dalga sekli

Sekil 2.1 deki bobinin uglarindaki gerilim her an kaynak gerilimine esittir. Bu gerilim
Sekil 2.2'de mavi cizgi ile gosterilmistir. Zit emk’ nin formilltinden de anlasilacag: gibi, bu
gerilim akimin degisme miktar: ile ilgilidir. 0° lik konumda gerilim pozitif maksimum
degerde ve akim degeri de sifirdir.

Ceyrek saykil sonra (90° lik konumda) bobin uglarindaki gerilim kicllerek sifir olur.
Bu bolgede akimdaki degisim hizi azalarak sifir ya da sifira yakin degere ulasir. Bu noktada
akim degeri maksimumdur. 0° ile 90° lik acilar arasinda gerilim sinis seklinde bir degisim
gosterdiginden, akimin degisim sekli de sinlis egrisi seklinde olacaktir.

90° ile 180° arasinda gerilim negatif degerler alarak 180° de negatif maksimuma
ulasir. Buna gore 180° lik konumda akimdaki degisme hizi en blytik, fakat negatif yondedir.
Akim egrisi dikligi en buylk ve yonu de pozitiften negatife dogru gider.

Bdylece devam ederek akim egrisinin bir saykili tamamlandiginda Sekil 2.2 deki
kimizi gizgi ile gosterilen egri elde edilir. Akim egrisi de gerilim egrisi gibi sinls seklinde
bir egridir. Diger bir deyisle bobine uygulanan alternatif bir gerilim, bobinden yine alternatif
bir akim gecirmektedir. Yamz bu akim gerilimden 90° geridedir. Bu durum Sekil 2.3.1'de
gorilmektedir.

Bobin bulunan devrelere endiiktif devreler de denir. Direnci sifir olan devreler ise saf
endiktif devrelerdir. Yukarida agiklandigi gibi saf endiktif devrelerde akimla gerilim
arasinda 90° lik bir faz farki vardir ve akim gerilimden geridedir. Boylece bu devrenin
vektor diyagram Sekil 2.3.1 ve Sekil 2.3.2' de gosterilmistir.
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V(=Vo)

/2
|
T g
12 V=L
I
Sekil 2.3.1: | referansh vektor diyagram Sekil 2.3.2: V referansh vektor
diyagram

Devre gerilimi,

v, =V,.Snet  vedevreakim,

i, = Im.Sin(cot—%) dir.

© Ileri Calisma

di . 1
v:Ld—It = Idl =IEvdt

i = 1I(\/E\/Sincot)dt = —x/iicos,mt
L ol

_ vV . T _ . T
= ﬁasn(mt—z) — 2 Isin(wt > ) [A]

Bobine alternatif bir gerilim uygulaninca aternatif bir akimin gegecegini gordik. Bir
bobin igin gerilimin ve akimin etkin degerlerinin oram (V/I) sabittir. Ohm kanunundan
bilindigi gibi bu oran akima kars1 devrenin gosterecegi zorlugu gosterir ve buna direng denir.
Sekil 2.1'deki devrede de V/I oran aternatif akima karsi: bobinin gosterdigi zorlugu temsil
eder. Yamz bu zorluga direng yerine “enduktif reaktans’ denir. Cunku direncgten gecen akim
uclarindaki gerilimle ayn fazdadir. Burada ise akim gerilimden 90° geri fazdadir.

2.1. Endiuktif Reaktans (XL)

Bobinin, icinden gecen AC akima kars1 gosterdigi zorluga “enduktif reaktans’ denir.
Enduktif reaktans XL ile gosterilir. Birimi *Ohm" dur. Asagidaki formille bulunur.
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Bu formilde;

X. : Bobinin endiktif reaktansi[Q]

V. : Bobin uglarindaki gerilim[V]

I, : Bobinden gegen akim[A]

XL’yi bulabilecegimiz diger formul asagida verilmistir.

XL=w.L

o = 2.7.f olup yerine konulursa,

XL=2xnflL

FormUl U elde edilir. Burada;

o : Acisal hiz (Omega)

f : Uygulanan AC gerilimin frekans: birimi, Hertz [HZ] 'dir.

L : Bobinin endiktans: olup birimi, Henry [H] 'dir.

"L" nin degeri bobinin yapisina baglidir. Bobinin sarim sayisi ve kesit alam ne kadar
blyik olursa"L" o kadar biyUk olur. Dolayisiyla AC akima gosterdigi diren¢ de o oranda
byr.

"L" nin birimi yukarida da belirtildigi gibi Henry (H) ‘dir. Ancak genellikle miliHenry

(mH) ve mikrohenry (uH) degerleri kullarilir. Henry, miliHenry ve mikroHenry arasinda su
bagint: vardir.

ImH =10°H 1H =10°mH
1uH =10°H 1H =10° uH

Sekil 2.4.1: Nivesiz bobin Sekil 2.4.2: Niveli bobin

Sekil 2.4.3: Nuvesiz bobin Sekil 2.4.4: Niveli bobin

Sekil 2.4: Endiiktif elemanlarin sembolleri
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Soru 2.1:

Sekil 2.1' e gore;

> 1[kHZ] lik frekansta 1[mH] lik bobin icin enduktif reaktansi degerini
hesaplayiniz.

»  2[kHZ] lik bir devrede ve 100[Q] enduktif reaktansi olan bobinin enduktansin
hesaplayiniz.

> Hangi frekansta bobinin endiktans: 25[mH] ve enduktif reaktans: 50[Q] olur?
Cevap 2.1:

> Bobinin endiktif reaktans:

X, = 2fL = 2.314.10%10°=6.28[Q] bulunur.

> Yine endiktif reaktanstan: X, = 2nfL ,

XL 100
211f  2.314.2.10°

=0.00796 [H] bulunur.

> Yinetemel esitlikten: X, = 2afL,

50
f=X./(2nL) =——— = 318[Hz] bulunur.
L/ (@nl) 27 x25x1073 [Hz]

2.2. Enduktif Reaktansilelgili Ohm Kanunu Uygulamalari

Bir X, [Q] enduktif reaktansina V[V] gerilim uygulandiginda I [A] akim geger ve ohm
kanunu ile ifadesi,

v__V [A]  olarak gosterilir.
X, WL 2z.f.L

Soru 2.2:
Sekil 2.1 e gore;

> 1.=300[mA] ve X, =25[Q] ise bobinin gerilimini bulunuz.

> Devre gerilimi 36[V] iken endiktif reaktansin 3,3[kQ] degeri icin bobinden
gecen akim kag amperdir.

> Devre gerilimi 24[V] iken bobinden gegen akim 100[mA] dir.X_ nin degeri
nedir?
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Cevap 2.2

> Ohm kanunundan ,
V=1, X, =300.10325=7,5[V]
> Bobin akimu,

= A_ 36 ~=10,9.10"° =10,9[mA|
X, 3310

> Bobinin enduktif reaktansi,

Vo iﬁ =240[Q]  bulunur.
I, 100.10

L

2.3. Endiuktif Reaktandarin Seri ve Paralel Baglanmasi

Endiktif reaktanslari kendi aralarinda seri, paralel ve karigik baglayabiliriz. Bu
reaktanslar aym tirden olduklar icin aralarinda faz fark: yoktur. Direnglerin seri, paralel ve
karisik baglanmalar gibi islem yapilir.

2.3.1. Seri Baglama

L1, Xp1 Lo, Xi2 Lo, Xtn L, X,

Sekil 2.5: Seri bagh bobinler ve esdegeri

Bobinlerin seri baglantist Sekil 2.4 de gosterilmistir. Bobinlerin herbirinin endiktif
reaktanst X1, X2 ,eeeeeene , XLn Olarak isimlendirilirse, esdeger endiktif reaktans,

X=X+ X5+ + X, fomilGile bulunur.

Buna gore esdeger endiktif reaktans seri bagli bobinlerin endiktif reaktandarinin
toplamina esittir. Esdeger endiktansise,

X, =2r.f.L oldugunagore,



onfl=27fL +27. 8L+ t2mf L,

L=L +L,+....+ L, olarak bulunur.

Seri bagli bobinlerin oldugu devreye Kirsof gerilimler kanununu uygularsak Sekil 2.6’
daki gibi bir devre olusur ve uygulanan gerilim seri bagli bobinler Uzerinde disen
gerilimlerin toplamina esittir.

X1 Xi2 Xin
\Y \Y \Y
1 I 2 I < n >
(O
Oy

Bu formuldeki gerilimler birer vektordir. Bu vektorlerin toplanmalar: vektoreyel
olarak yapilmalidir. Fakat butin gerilim dusimleri aym fazli oldugu igin toplanmalar
cebirsdl yapilabilir.

Vi V, V,

v

Sekil 2.7: Vektor diyagram

2.3.2. Paralel Baglama

Bobinlerin paralel baglanmasi Sekil 2.8 de gosterilmistir. Bobinlerin herbirinin
endiktif reaktandart X1, Xi2 ,eeeeeene. , XLn olduguna gore, toplam enduiktif reaktans,



XLl XL2 XL

formdld ile bulunur.

O halde paralel baglantida es deger endiktif reaktansin tersi, paralel bagli bobinlerin
enduktif reaktandarinin terslerinin toplamina esittir. Paralel baglantida toplam endiktans,

1 1 1 1

= + + +
orfL 27mfl, 2m.flL, 2. L

1 1
2r.fL 2z.flL,
1 N
Foreenn, + L_ formUla ile bulunur.

Eger devrede paralel bagli sadeceiki adet bobin var ise, toplam endiktif reaktans,

XLl 'XLZ ..
 =—— ve toplam endiktansi da,
XLl + XLZ
L .L
L=—2"2 olarak bulunur.
L +L,



Sekil 2.9: Paralel bagh iki bobin

Parael bagl1 bobinlerin oldugu devreye Kirsof akimlar kanununu uygularsak,
||_=||_1+||_2+ ....... +|Ln
Burada yine her akim birer vektordir. Fakat sekil 2.10 daki kol akimlart aym fazli

olduklar1 icin aritmatiksel olarak toplayabiliriz. Devrenin gerilimi herbir kol akimindan 90°
ileridedir. Bu durumda sekil 2.11 deki vektor diyagram elde edilir.

Sekil 2.10: Paralel bagh bobinlerde akim ve gerilim durumu

Herbir kol akim
[ L l,, = v I, = v
L X.. , Lo XL2’ ........................ , n X,

oldugu igin devre akim;
\% \%
| =——+
XL1 XL2 XLn

olarak bulunur.

L]
> |
— >

P}
In

Sekil 2.11: Paralel bagh bobinlerde vektor diyagram
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Sekil 2.12 deki gibi iki paralel kollu bir bobin devresinde kol akimlarinin bulunusu
direncli devrelerde oldugu gibidir.

v | L, I . L

@ X1 X2L2

Sekil 2.12: iki bobinin paralel baglanmasi

Kol akimlari,
X X
la=l.—2—  ve I, = L1 dir.

XL1+XL2 XL1+XL2
Enduktans kullanmlarak hesaplanan kol akimlari da,

L L

I, =1 2 ve I, = L olarak bulunur.
L, +L, L, +L,

Soru 2.3:

Sekil 2.6 daki devrede Uc adet bobin seri olarak baglanmistir. Bobinlerin sirasiyla
enduktif reaktandar: X 1 =4[Q] , X2 =5[Q] ve X\ ; =2 [Q] dir.Toplam reaktansi bulunuz.

Cevap 2.3

X=X+ Xo+X3=4+5+2=11[Q]
bulunur.

Soru 2.4:

Endiktif reaktandar1 4 [Q], 6 [2], 3 [€2] olan bobinler paralel baglidir. Bu baglantinin
toplam reaktansim bulunuz.

Cevap 2.4

1 11 o
= + + =—+—+— paydal2 sayisindaesitlenirse,
X, Xy X, X5 4 6 3
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1 3 2 4 9
=—+—4+—=— olur.

X, 12 12 12 12

1 = 3 her iki tarafin tersi alimirsa esitlik asagidaki gibi olur.
X, 12
X, = 1—92 =1330] olarak bulunur.

2.4. Gercek Bobinli Devreler

Bu bdlimde bobini incelerken bobinin omik direncini g6z ardi etmistik. Boylece
endiktif reaktansin akima etkisini ve vektor diyagramin: net bir sekilde inceleyebildik. Fakat
gercekte bobinin uzunluguna, kesitine ve cinsine bagli olarak degisen bir omik direncinin
oldugunu biliyoruz. Bu nedenle bundan sonraki ¢alismalarinizda bobinin omik direncini de
hesaplamal ara dahil ederek, bobinli devrelerin analizleri yapilacaktir.

XL RIQI Vi Y

— () ——VW\—

«— Vi— e Vr —

l«— @A)
Q)

+— V[V] |

\ 4

Sekil 2.13: Gercek bobin ve gerilim vektor diyagrami

Sekil 2.13 deki devrede kirsof gerilimler kanununu uygularsak, direncler Uzerinde
disen gerilimlerin vektorel toplami kaynak gerilimine esittir.

\VZ\VR +\VL [V]

Vg veV, gerilimlerinin ifadeside,



Gerilimler kanunundan toplam gerilim vektorel olarak bulundugunu belirtmistik. Sekil
2.13 deki vektor diyagramina baktigimizda Vg gerilim disimi akimla ayni fazda iken V.
gerilim disimi akimdan 90° ileri fazdadir. Kaynak gerilimi(V), bu iki gerilimin vektorel
toplamina esittir. Kaynak gerilimin degerini, Vg gerilimi ile V| gerilimi arasinda 90° faz
farki bulundugu i¢in pisagor teoreminden bulabiliriz. Kaynak gerilimi,

V=V, +V,
V2 =V2 4V

V = V2 +V?2 olarak bulunabilir.

Burada Vi ve V_ gerilimlerinin formdllerini, toplam gerilim formilinde yerine
koyarsak,

V= RE+(1.X, )P =I7[R+X?)=1./R+X?
Y LY
JR?+ X7
Burada Z ile ifade edilen sembol bobinin empedans: olarak ifade edilir. Empedansin
degeri de;
Z=(R*+X2[Q] dir.

Akimlagerilim arasindaki aginin tanjant degeri,

| = A] dir.

tang = V—L = ﬁ esittir. @ agisimn degeri de,
Ve, R

V X
=tan"—t veya ¢ =tan "t =L
¢ Ve =

Devrenin glg katsayisi,

V,
Cosp = &% = R ve @ agisinin degeri de
VX,

V,
¢ =Cos™'—R = Cos‘li olarak bulunur.
Y; X,

Empedansin vektor diyagram asagidaki gibi gosterilir.
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\Y

a

Vr

Sekil 2.14: Empedans vektor diyagram (empedans tiggeni)

Ve =R = V2 Rl sinot [V]

d . d(/2lsinet)
SR el M UL PN
VL at at \/—

V=VR+VL=\/§RISinwt+ \/EcoLIcoswt

=21 R+ (wt)? (sin ot L+ cos ot ol

2

)
R® + (wt)? JR? + (wL)?
= \/E [+ R? + (cot)2 (sin ot cos O + cos ot sin 0)
=21 R + (ot)? sin(ot + 0)

= /2 V sin(ot + 0) [V]
buradan

V=1 R+ (wt)? [V]

L
0=tan 2= [r
an R [rad]

oLI cos ot [V]

Soru 2.5:

Sekil 2.13'deki seri R-L devrede, R = 4 [Q] ve X = 3 [Q] dur. Devrenin toplam
empedansin hesaplayarak empedans Uggenini Giziniz.

Cevap 3.5: Xi=3[Q]

Toplam empedans,

Z= R+ X 2= 8 +3F=J25=5[0
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Soru 2.6:

Sekil 2.13 deki seri R-L devresinde R Uzerinde dusen gerilim 150 [V] ve L bobini
Uzerinde disen gerilim 120 [V] oldugu zaman seri devreye uygulanan gerilim kag vottur
bulunuz ve vektér diyagramin giziniz.

Cevap 2.6:

Toplam gerilim V = V,.* +V? =150 +120% =192,09)V]| olarak bulunur.

V.= 120[V] V=192,09[V]

Vg=150[V]
2.4.1. RL-R Seri Devre
Bir bobin ile bir direncin seri bagli oldugu devrelerdir. Sekil 2.15 de devre akimu

bitun direncler tzerinden geger ve herbir direng ya da empedans tzerinde gerilim distmleri
yaratir. Bu gerilim dusUmlerinin vektore toplam kaynak gerilimine esittir.

,,,,,,,, Bobin
- LXs Ra [Q]
— (000 —WW\N— AN\

L
‘ Ve > Ve 7

4_
VIV]
Sekil 2.15: Seri RL-R devresi

VB.COS 0

Sekil 2.16: Seri RL-R devresi vektdr diyagram
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Sekil 2.15 deki devrede bobinin yapisinda hem enduktif reaktans hem de omik direng
vardir. Bu direncglerin degerine bagli olarak Vg gerilim disumi akimdan bir 6 agist kadar
ileri fazdadir. V kaynak gerilimi Vg ve Vg gerilimlerinin vektorel toplamina esittir.

\Y, =\7R +\7B
OAB dik Uiggeninde pisagor teoremini uygularsak, kaynak gerilimi,

V? =V, +V,.Cos0) +(V,.Sn6)

V= \/ Vp, +V;.Cos6)* +(V5.9n0)°  olarak bulunur.
Devrenin glg katsayisi,

Vi +V;.Coso q

Cosgp =
¢ Vg.Sno

Soru 2.7:

Bir floresan lamba devresinde balastin gii¢ katsayisi 0,5 ve gerilimi 101[V] tur. Lamba
gerilimi 152[V] ve devre akimi 0,48[A] olduguna gore devrenin toplam guc katsayisinm ve
direnclerin degerini bulunuz.

Cevap 2.7:

V = (Vg +V,.Cos0) + (V5.Sn0)°  Cosd =0,5=>0=60° dir.

Sin60° = 0,866 dir.

V =/(100+152.0,5)° +(152.0,866) = /1767 +131,632° = 220[V ]

Vi +V,.Cosf _100+152.0,5

Cosp = = — =08
S0 \Y, 220
R= Ve _ 100 _ 208,33
I 048

Vg.SnO 152.9n60° 152.0,866

X, = = —
- | 0,48 0,48

= 274,23Q)]
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_ Vg Cos  152.05

R, =158,33Q]

| 048
Soru 2.8:

Sekildeki devrede devre akimn 1,25[A] ve kaynak geriliminin frekansi 50[HZ]

oldugunda,
a) Bobin ve direng gerilimlerini,
b) Bobin ve devrenin gi¢ katsayisim bulunuz.

Bobin
L=30[mH] Rg=12[Q] R, =40[Q]

(000 —VW

| — A
~

V[V
Cevap 2.8:

X, =2r.f.L=231450.30.10"°

i X, =9,42[Q]

Zy = RE+ X2 =127 +9,422
Z, = /144 + 88,7364
Z, =+/232,7364 = 15,25(Q)]

V, =12, =1251525

b) Coso= e = 12 _ 78— 0-3810°

Z, 1525

Sné = Sn3810° = 0,617

53



V =V, +V,.Cosh)? +(V,.Sno )

V = /(50+19,06C0s38,10° )’ +(19,06.5n380°
V =/(50+14,86)° +(11,76)°
V =,/64,86% +11,76? = 6591V]

V, +V;.Coso
\Y

50+19,06.0,78
65,91

Cosp = 0,98 = ¢ =10,20°

Cosp =

Cosp =

2.4.2. RL-R Paralel Devrder

Sekil 2.17 deki devrede bir bobin ile bir direncin parale baglandigi bir devre
gorulmektedir. Bu devrede bobinden gecen akim Ig , direncten gegen akim lr olarak
isimlendirilmistir.

RL-R paralel devresine ait vektor diyagrami Sekil 2.18'de cizilmistir. Burada, seri
devrede oldugu gibi ayni islemleri paralel devrede de yapacagiz. Sadece degisen gerilimler
yerine akimlar konacaktir.

b

fVIV]

1

Bobin

Sekil 2.17: Parale RL-R devres

Sekil 2.17 deki devrede bobin akimi, kaynak gerilimden bir 6 acisi kadar geri fazda
oldugunu biliyoruz. Direng akimu ise kaynak gerilimi ile aym fazdadir. Vektor diyagramim
cizerken bu noktaya dikkat edilmelidir. Bobin akimu ile direng akimlarimn vektorel bileskesi
bize devre akimim verecektir. Fakat bu vektorel toplam: bulmak igin pisagor teoremini
kullanamayiz. Ancak vektorleri bilesenlerine ayirnip aymi dizlem Uzerinde bulunanlar:
toplayarak bileske vektore ulasabiliriz.



Sekil 2.18: Paralel RL-R devresi vektor diyagram

Bu durumda bobin akimimin gerilimle aym fazda olan bileseni 15.Cos 6 dir.
Gerilimden 90° geri fazda olan bileseni de 15.Sin6 dir. Bu durumda yatay eksen (izerindeki
toplam vektorin degeri,

I +15.Cos0 dir.Gerilimden 90° geride olan bilesen sadece bir tane oldugu igin

Ig.Cos 6 degerine esittir.Dolayisi ile OAB dik Uggeninde pisagor teoremini uygulayarak
devre akimimi bulabiliriz.

F=1 41
12 =(Ig+15.Cos0) +(15.9n0)
| =(In+15.Cos0) +(1,.Sn0)

Bobin empedans,

Z, =+/R?+ X2 dir.

Devrenin esdeger empedans,
\ -
Z= T olarak bulunabilir.

Bobinin gig katsayisi,

Cosf = ﬂ olarak bulunur.

B

Devrenin gl¢ katsayisi,
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Iz +15.Cosf
I

Cosp = dur.

Soru 2.9:

Sekil 3.17 deki paralel RL-R devresinde kaynak gerilimi 240[V], bobinin enduktif
reaktans: 40[Q] ve direnci 30[€2] dur. Bobine parad bagli olan direncin degeri de 20[Q]

oldugunagore,
a) Devre akimin,
b) Devrenin gii¢ katsayisim bulunuz.

Cevap 2.9:

Bobinin giic katsayisi,

Cosf = R _30_ 0,6 = 6 =5313° dir.
Z, S0

B
Snfd =39n5313° =08 dir.
Direncten gecen akim,

_V _240_
R 20

R

12[A]

Devrenin toplam akim,
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| =/(Ix +15.C080) +(I,.Sn0)?

| =12+ 48C0s5313° ) +(48.9n5313° ]
| =/14,882 + 3847 =1536[A]

dir.

b)

Devrenin glg katsayisi,

Cosp = Iz +1 T.Cost9
Cosp = 12+4,8.0,6
15,36

Cosp = 0,968 = ¢ =14,36° olarak bulunur.

Soru 2.10: Cos0=0.4

o , _ lef| L=125[mH]
Sekildeki devrede istenenleri bulunuz.

a) Direncin degerini, l Ir=2[A]
b) Bobin akimin, 1- _ N
c) Devrenin gug katsayisini bulunuz. 1= 4[A]
A
&
Cevap 2.10: V=120[V]
f=60[Hz]
a) R=l=@=6o[g]
Il 2
b) Cost =0,4—= 0 =66,42° dir.

Snfd =Sn66,42° =0,916  dr.
X =2r.fL

X, = 2.314.60.125.10°°
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X s =471Q]

XLB
ZB
Z.=9n0.X,

Sno =

Z, =0916.471
Z, =4314Q]

Bobin akim,
Iy v _120 _ 2,78 Al
Z 4314

B

c)Devre akim,

| = (I +15.Cos0) +(1,.Sn0)

| =(2+2,78.04) +(2,78.0,916)?

| =(3112) +(2,546)?
| = 4[A]

Devrenin glg katsayisi,

Cosp = Iz +1 IB.Cos¢9
2+2,78.04
Cosgp = —

Cosp = 0,778 olarak bulunur.



((UYGULAMA FAALIYETI )

Deneyin Adi: Bobin (zerinde disen gerilimin dalga seklinin gézlenmesi ve bobin
geriliminin frekans karakteristi ginin 6l¢ilmesi

Deneyin Amaci: Bobin geriliminin fazini gdzleyebilecek ve frekans karakteristigini
kavrayabileceksiniz.

Kullamlan Malzeme ve Arag-Gereg

1. Osilatér

2. Dijital Voltmetre

3. Ayarlanabilir Bobin
4. Osilaskop

. — » THI

V=5[V] Eleltronik )
f =100- @ voltrmetre ¥
1000 [HZ]  osilater

L=11[H]

R;=10[2]
Vi ‘
—
GND CHZ

Sekil 2.18: Ogrenme faaliyeti-2 uygulama devr esi
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Asagidaki islem basamaklarina gére uygulama faaliyetini yapinz.

Islem basamaklari Oneriler

» BobinL =1,1[H] olacak sekilde devreyi > Ogretmeninize devrenizi kontrol
kurunuz. ettiriniz.

» QOsllator frekansim f = 1 [kHZ] ve ¢ikis
gerilimi v =5[V] ayarlayinmz.

» Devreye R direncini ve L bobinini
baglayiniz ve gerilim dalga seklini
gozlemleyiniz.

» QOsilatér frekanst f = 100 [HZ] ve cikis
gerilimi v =5[V] atekrar ayarlayinmz.

> V; gerilimi 6l¢un ve sonug tablosuna yazinz.

» Akimi hesaplayini =V;/ 10

» QOsilator frekansini degistirin; 200, 400, 600,
800, 1000 Hz, 4. ve 5. basamakta verilen
islemleri her frekans degeri igin uygulayinmz.

e » Asagidaverilen cizimleri
» Grafigi giziniz. kullanniz.

Deneyin Sonucu

L bobini Gzerine disen gerilimin dalga seklinin gézlenmesi

Frekans f=( )]
Indiiktans L = ( )]

Prob = ( ) ( )
CH1=( )[ /DIV]
CH2=( )[ /DIV]

induktif reaktansin X, Karaktetristik frekanst

Mg | ViV | ViV i%[mA] xL=%[km
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Sonucun Gr afigi

Indiiktif reaktans X, [kQ]

T

—
Frekans(f)[Hz]

DusUnceleriniz

Degerlendirme
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( 6LCME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI
R=220[Q] X, =100[Q]
 MA—TYYY

R1 RZ

Vs 20[Q)] 30[€]
48V L, L,
10[kHZ] 250[H]$  200[uH]

m [HH]

N4 i

Vs=120[V]
Sekil 2.19 Sekil 2.20

1. Sekil 2.19 daki devrede empedans asagidakilerden hangisidir?
A) 195,95[Q)] B) 241,66[Q)]
C) 391,91]Q)] D) 120,83[Q)]
2. Sekil 2.19 daki devrede devre akimi asagidakilerden hangisidir?
A) 0,496[A] B) 0,248[A]
C) 0,612[A] D) 0,993[A]
3. Sekil 2.19 daki devrede devrenin gl katsayisi asagidakilerden hangisidir?
A) 0,561 B) 0,455
C) 0,6 D) 0,91
4. Sekil 2.20 deki devrede Z; empedansini bulunuz.
A) 25[Q] B) 15,25[Q)]
C) 25,42[Q] D) 30,41[Q)]
5. Sekil 2.20 deki devrede Z, empedansim bulunuz
A) 13,26[Q] B) 32,52[Q]
C) 16,25[Q)] D) 25,12[Q)]

6. Sekil 2.20 deki devrede |1 akimini bulunuz.

A) 1,88[A] B) 0,94[A]
C) 1,5[A] D) 2[A]
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7. Sekil 2.20 deki devrede I, akimini bulunuz.

A) 2,95[A] B) 0,73[A]
C) 5[A] D) 1,47[A]

8. Sekil 2.20 deki devrede Vg, gerilimini bulunuz.

A) 30,45[V] B) 37,6[V]
C) 25,24[V] D) 32,53[V]

9. Sekil 2.20 deki devrede Vg, gerilimini bulunuz.

A) 40,1[V] B) 45[V]
C) 34,1[V] D) 44,1[V]

10. Sekil 2.20 deki devrede | akimini bulunuz.

A) 2[A] B) 3,14[A]
C) 6,28[A] D) 1,57[A]
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastinmiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Kondansatorl i devrelerde hatasiz olarak akim ve gerilim 6lcebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kondansatorlerin yapisini ve alternatif akimda davranisini inceleyiniz.

3. KONDANSATORLU DEVRELER

Kondansator Sekil 3.1'de goruldigu gibi iki iletken plaka arasina yalitkan bir
maddenin yerlestiriimesi veya hic bir yalitkan kullanilmaksizin hava araligi birakilmasi ile
olusturulur. Kondansatérler yalitkan maddenin cinsine gore adlandirilir.

Bir kondansatorun elektrik yiki tasiyabilme yetenegi diger bir degisle kapasites Cile
gosterilir ve levhalarda birikmis elektrik yUkinin (Q=Coulomb) levhalar arasindaki
potansiyel farkina(V = Volt) oranina esittir.

baglant:
iletkenleri

plaka

yalitkan
madde
veya hava

Sekil 3.1: Kondansatér iin yapisi

c_Q
Vv
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C nin birimi Farad dir. Fakat, Farad birim olarak buyuk bir birimdir. Biz genelde
mikrofarad(uF), nanofrad(nF) ya da pikofarad(pF) birimlerini kullanacagiz.

3.1. Alternatif Akimda K ondansator

Sekil 3.1'de goruldigl gibi bir kondansatéri aternatif akim kaynagina baglayalim.
Kirsof gerilimler kanununa gore, kondansator uglarindaki gerilim disimi her an uygulanan
kaynagin gerilimine esit olmalidir. Kondansator uclarindaki gerilim, kondansatorin
sarj1(yuku) ile degisir. Iste Sekil 3.1 deki devrede kondansatériin uygun bir sekilde sarj ve
desarj olamasi, kondansator uclarindaki gerilimi her an kaynak gerilimine esit yapar.
Kondansatorin akimnin formal i;

i =C.—
At

Bu formilde C kapasitesi, kondansatorun fiziksel boyutlarina bagli oldugundan sabit
degildir. Boylece Sekil 3.1'deki devrenin akimi, kondansator uglarindaki gerilimin degisim
hizi olan AV/At *ye bagli olmaktadir.

—
i

&) ——c !

V=V .Sinot

. S

Sekil 3.2: Alternatif akim devresinde kondansator ve vektor diyagram

Sekil 3.3'de kondansatdr uglarindaki gerilimin egriss mavi ¢izgi ile akim egrisi de
kirmizi cizgi ile gosterilmistir. 0° de devre gerilimi uygulandig: anda kondansator bos ve bu
andaki akim da maksimumdur. Kondansator sarj olmaya baslar. 90°" de gerilimdeki degisme
hiz1 sifir oldugundan bu noktada akim sifirdir.

90° den 180° ye dogru gittikge gerilimdeki degisme hizi artmaya baglar ve akim da
negatif yonde maksimum degerine ulasir. Akim egrisi bundan sonra da devam ettirilecek
olursa, gerilim gibi akiminda sinis degisiminde oldugu gorullr. Fakat gerilim maksimum
iken akim sifir ve gerilim sifir iken akim maksimumdur.
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Sekil 3.3: Kondansatorlu alter natif akim devresinde akim ve gerilim egrileri

Sonug olarak kondansattre uygulanan aternatif gerilim, kondansatérden alternatif bir
akim gecirmektedir. Kondansatérden gecen bu akim, kondansator geriliminden 90° ileri
fazdadir veya kondansatdr gerilimi, kondansator akimindan 90° geridedir. Sekil 3.4'de
kondansatoriin akim ve gerilim vektorleri gorulmektedir.

Kondansator alternatif gerilime baglandiginda akimin gegisi kondansatorin dielektrik
Ozelliginden olmamaktadir. Yarim saykilda akim bir yonde gegerken, diger yarim saykilda
ters yonde gecmektedir. Boylece kondansatér sarj, desarj ve ters yonde yeniden sarj olmak
suretiyle bir akim gegirmektedir. Su halde kondansatorden gegen akim, sarj ve desar
akimlarindan baska bir sey degildir.

Kondansatore uygulanan gerilim etkin degeri V ve gegen akimin etkin degeri de |
olsun. Belirli bir kondansator igin V/I orant sabittir. Direng ve bobinde oldugu gibi, bu oran
kondansatoriin alternatif akimin gegisine kars1 gosterdigi zorlugu temsil eder. Kondansatorl i
devrelere, kapasitif devreler de denildiginden, bu zorluga “kapasitif reaktans’ ach verilir.

Bu durumda kapasitif resktans, kondansatoriin aternatif akimin gegisine kars
gosterdigi zorluktur. Kapasitif reaktans X ¢ sembdl U ile gosterilir ve birimi ohm’ dur.

V
Xo =-S

I C
Bu formUlde,
XC: Kapagitif reaktang[Q]

VC: Kondansator uglarindaki gerilim[V]
IC : Kondansattr akimi[A]

66



dir. Kapasitif reaktansa etki eden iki faktor vardir. Bunlar kondansatorin kapasitesi(C) ve
kaynagin frekansidir(f). Frekans ne kadar biyUk olursa, kondansator ayni yuki daha kisa
zamanda depo eder. Boylece | = AQ/At formiline gore akim biylr ve kapasitif reaktans
kUgulur. Boylece kapasitif reaktans frekans ile ters orantilidir. Kondansator kapasitesinin
buytmesi, kondansatérde depolanan yiki artirir(C =Q/V). Ayni zaman araliginda daha fazla
yuk depo lanacagindan, yine | = AQ/At ye gore akim buyur ve kapasitif reaktans kugulr.
Buna gore kapasitif reaktans, kondansatoriin kapasitesi ile de ters orantilidir. Bu bilgilerden
kapasitif reaktans, kapasite ve frekansileiliskis,

xoo L. 1
owC 27.fC
dir. Burada,
XC: Kondansatoriin kapasitif reaktansi[Q]
o : Kaynak geriliminin agisal hizifradyan/saniye]
C : Kondansat6riin kapasitesi[Farad]
f : Kaynak geriliminin frekansi[Hz]
Bir kondansatoriin kapasitesi sabit idi. Kaynak frekans: da sabit ise, kondansattriin

kapasitif reaktans: da belirli bir degerde sabit demektir. Kapasitif devrelere drnek olarak
kondansatdrler gosterilir. Kondansattriin sembol i sekil 4.4 de gosterilmistir.

Xc,C
Sekil 3.4: Kondansatér tin semboli

Soru 3.1:

Kapasitesi 5[uF] olan kondansatore 50[p/s] frekansli 220[V] gerilim verilmistir.
Devreden gegen akim bulunuz.

Cevap 3.1:

5[uF] = 5x10-6 [F] dir.Kondansatoriin kapasitif reaktansi,
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1 108

XC = 5 =
2.31450.5x10° 3145
X, =636,94[Q]

dur. Kondansatorden gecen akim ise,

_VvV _ 220
© X, 63694
l. =0,34[A]

olarak bulunur. Bu akim gerilimden 90° ileridedir.

3.2. Kondansator Baglantilar:

Kondansatorlerin - gesitli - sekillerde baglantilarinda esdeger kapasitif  reaktans,
direnclerin baglantilarinda oldugu gibi bulunur. Clinkl kapasitif reaktans da bir tir direngtir.

3.2.1. Seri Baglama

Sekil 3.5de seri bagli kondansatorler ve bu kondansatorlerin esdegeri olan
kondansatdr goril mektedir.

C1’XC1 CZ’XCZ CmXCn C’XC

S

Sekil 3.5: Seri bagh kondansatorler ve esdegeri

Direncg baglantilarinda oldugu gibi esdeger kapasitif reaktans,
Xe =X+ Xy Fovne + Xen

formUlU ile bulunur. Kondansatorlerin kapasiteleri ile kapasitif reaktandar ters
orantil1 oldugundan, seri baglantida esdeger kapasitenin tersi, kondansator kapasitelerinin
terderinin toplamina esittir.
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1 1 1
— =t —+. +—
c G G "
Eger sadece iki adet kondansattr birbirlerine seri olarak baglanmis ise toplam
kapasite,
C.C,
C, +C,

formdld ile bulunur.

Y ukaridaki formilden anlasilacagi gibi kondansatorlerin seri baglantisinda esdeger
kapasitif reaktans bllyir, esdeger kapasite ise kgl Ur.

Seri baglantida butiin kondansatorlerden aym | akimi geger. Herbir kondansattr
Uzerindeki gerilim distmlerinin toplam da devrenin gerilimini verir (Sekil 3.6).

Cl!XCJ. CZ!XCZ Cn;XCn
| | | | | |

Vi A Vi

\Y

Sekil 3.6: Kapasitif devrede gerilimler kanunu
Ohm kanunundan herbr kapasitif reaktans tzerinde disen gerilimler,

V,=1.Xe,  Vo=1Xgprroinnnn. LV, =1.X,,

| X, = 1. Xy + 1. Xy + vt 1.X,

1. X = 1(Xep + Xep + oot X))



Bu formildeki gerilim dusUmlerinin herbiri devre akimindan 90° geri fazdadhr.
Boylece hepsi aymi fazli olan bu gerilim distmlerinin toplami cebirsdl olarak yapilir. Sekil
3.6 daki devrenin vektor diyagram Sekil 3.7 de verilmistir.

Ilk

Sekil 3.7: Sekil 3.6'daki devrenin vektdr diyagram

3.2.2. Paralel Baglama

Sekil 3.8 de kondansatérlerin ug uca eklemek siiretiyle paralel kondansator devres ve
bu kondansatorlerin esdegeri gosterilmistir.

O E——— o —

Il o

XCl XCZ XCn XC

Sekil 3.8: Paralel bagh kondansatorler ve esdegeri

Direnclerin paralel baglantilarinda oldugu gibi, paralel bagli kondansattrlerin de
esdeger kapasitif reaktandarimin tersi, parael bagli kapasitif reaktanslarimin terslerinin
cebirsel topamina esittir.
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Bu formullerden de goruldugl gibi kondansattrlerin paralel baglantisinda, esdeger
kapasitif reaktans kgl Urken, esdeger kapasite ise artar.

Sekil 3.9 daki paraldl bagli iki adet kondansatoriin toplam kapasitif reaktansi da,

_ XCl'XCZ

C
XCl + XCZ

formdld ile bulunur.

Xe1 Xe2

@, .

Sekil 3.9: Paralel bagh kondansatorlerde kapasitif reaktans

® ¢ —-—=—=-==
e | lea e
v @ -G =G LG
XCl XC2 XCn
* ¢ - ——=—=

Sekil 3.10: Paralel kondansatorlerde akimlar

Paralel bagli kondansatOrlerin uglarindaki gerilim aym oldugu halde, her
kondansatorden gegen akimlar farklidir. Sekil 3.10" akirsof akimlar kanunu uygularsak,

Seklinde yazilabilir. Bu akimlar yine vektor ile ifade edilir. Fakat hepsi ayni fazda
olduklar igin toplam akim, kol akimlarinin cebirsel toplamina esittir. Kol akimlarini da,

formulleri ile bulabiliriz. Ana koldan gegen akim,
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XCl XCZ XCn

VvV
Sekil 3.11: Sekil 4.8 deki devrenin vektor diyagrami

— \ ¢
lc l'm l lco

C]_, Xc]_ Cl! XC2

Sekil 3.12: iki kondansator i devr ede akimlar

Sekil 3.12 de iki kondansatoriin paralel bagli oldugu devrede kol akimlari,

|c1=|c-L
XC1+XC2

leo =1lc. Xer
XC1+XC2

veya,

lo =1 G

< fc G,

., =1 &7
c2—'c A A~
C, +C,

formalleri ile bulunur.

72



Soru 3.2

Kapasitif reaktanslar: 12[Q], 4[Q2] ve 6[2] olan kondansatorler;
a) Seri baglandiklarinda,
b) Parael baglandiklarinda toplam kapasitif reaktans ne olur?

Cevap 3.2:

&) X = Xy + Xy + Xeg
Xc=12+4+6
X =22[Q]

b)Parael bagl esdeger kapasitif formil inden,

1 1 1 1
= + + . +
XC XCl XCZ Cn
1 1 1
=44
X, 12 4 6
i=1+3+2=£ XC=1—2=2[Q]

Xc1=50[Q] Xc2=10[Q]

lca
|CT ———— Ve ————»

V=120[V]
Sekil 3.13: Kondansator |l karisik devre
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Soru 3.3:

Sekil 3.13 deki devrede her kondansatorden gegen akimu ve uglarindaki gerilimi
bulunuz. Devrenin vektor diyagramin giziniz.

Cevap 3.3
V =120[V] luk gerlim parael kollara uygulandigina gore kol akimlari,

.V _ 10
< Xy + X, 50+10

|01:2[A]
ve,
Vv 120
l., = =—=4A
-

olarak bulunur. Anakal akim: ise Kirsof akimlar kanunundan,
lc=lci+ e
l. =2+4=6[A]

bulunur. Burada toplama islemi cebirsel olarak yapilmistir. Clnki akimlar aym
fazdadhr.

V3 gerilimi kaynak gerilimine eittir.
Ve, =V =120V]

Vi ve Ve, gerilimleri ise,

Ve, =16 X, =250

V,, =100V ]

Ve, =1y X, =210

ch = ZO[V]
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olur. Devrenin vektor diyagram da sekil 4.14 de verilmistir.

Al

|01I
- Vv

——S >
Vc]_ VC2 VC3

[
| <
»

Sekil 3.14: Kondansator |l karisik devrede vektor diyagramlara

3.3. R-C Seri Devre

Sekil 3.15 de bir direng ile bir kondansatdrin seri baglanarak olusturduklar: devre
gorulmektedir. Kondansatoriin dielektriginden dolay: olan direncinin etkisi yok denecek
kadar kucuk oldugundan, kondansatorler saf olarak kabul edilirler.

R CXc
MWV ]
Ve . Ve

Sekil 3.15: Seri R-C devres

Sekil 3.15 deki devre seri bir devre oldugu icin vektor diyagramim cizerken akim
referans ainarak gerilimler cizilmelidir. Akim yatay eksen Uzerinde cizilirken direncte
meydana gelen gerilim dusimi akimla ayn fazda gizilmelidir. Kapasitif reaktansta meydana
gelen gerilim disumi ise akimdan 90° geri fazli cizilmelidir. Direngte meydana gelen
gerilim disimi Vg, kapasitif reaktansta meydana gelen gerilim disimi de V¢ olarak
ismlendirilirse, V ile V¢ gerilimlerinin vektorel toplami kaynak gerilimi olan V' gerilimine
esit olacaktir. Burada akimla gerilim arasindaki agi da ¢ (fi) agisi olarak isimlendirilir. Sekil
3.16'da, Sekil 3.15'deki devrenin vektdr diyagram verilmistir. Sekil 3.17' de ise empedans
Uggeni verilmistir.
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R

Q "V @
Ve & ) Xc v
v 4
Sekil 3.16:Gerilim vektor diyagram Sekil 3.17:Empedans vektér diyagrami

Sekil 3.16'daki vektdr diyagramindan yararlanarak, Pisagor teoreminden kaynak
gerilimini bulabiliriz,
V2 =VZ+V72

Her bir gerilimin degeri,
V=I2Z, Vi =1.R, Ve =1.X¢
yazabiliriz. Burada gerilim formillerini yukaridaki formtlde yerine koyarsak,
(1.2 =(1LRPZ +(1.X. )
1222 =12 R* +1%.X.°
1227 = 12(R* + X7)
72 =R*+ X/’

Z =R+ X2

formult ile empedansin degerini buluruz.

Sekil 3.16 ve sekil 3.17 deki vektorlerden faz agis,

V, X
tangp = S =—"%
V. R
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formdld ile bulunur.

Gug katsay1s,

formuli ile hesaplanir.

© lleri calisma

i=\/§Isincot

Vr = Ri = V2 RI sin ot
1. 1 :
Ve = Ejldt= EI (\/Elsm ot)dt

1
= —2—1 t[V
cos ot [V]

V=Vg+Vc= \/ERI sin mt+(—x/§%lcos ot)
1

=~2l, /RZ (s1n Of —————="C0s Ot ———
V V coC

21, |R? + (ij (sin ot cos 6 — cos wt sind)
oC
12
21, |R* + [—) sin( ot —0)
oC

= \/EV sin(ot—0)[V] burada,

1 2
2 ( j
oC

1

f=t '1E= r
R wCR[ad]




Soru 3.4:

Sekil 3.15 deki devrede R = 150[Q] ve Xc = 100[Q2] dur. Bu devrenin toplam
empedansini ve vektor diyagramin giziniz.

Cevap 3.4
Toplam empedans
P ped o R=150[Q]
Z=/R? + X2 =/150? + 100 = 180 [] 0
Xc=100[Q]
Z=180[Q]

Sekil 3.18: R-C empedansinin vektor
diyagrami(Empedans ticgeni)

Soru 3.5:
Verilen seri R-C devrede R = 30 [kQ], f = 1 [kHZ], ve C = 10 [nF] tur.

(8) Kapasitif reaktanst
(b) Toplam empedansi bulunuz

Cevap 3.5
€) Kapasitif reaktans

1 1

Xe=1/Q2nfC) = =
) = X1 x10x10° 27 x10°5

= 15915Q = 16 [KQ]

(b) Toplam empedans

Z=JR? + X 2 =/30? + 167 = 34 [kQ]

Soru 3.6:

(a) Bir seri R-C devrede R = 600 Q ve X =800 Q dir. Toplam devre, Rve Ciginfaz
acilarinm hesaplayimz.

(b) Bir seri R-C devrede, direng Uzerindeki gerilim 16 V ve kondensattr Uzerindeki
gerilim 12 V tur. Toplam faz agisim ve toplam gerilimi bulunuz.
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Cevap 3.6:

(a) Seri R-C devrede 6r = 0° ve c = —90° dir. R ve X degerleri icin temel esitlik
kullanlir; 800

6 =—tan(Xc/R) =—tan™ g =-53.1°

(c) Toplam gerilim

Vr= VZ+VZ =167 +12% =20V

(d) Toplam faz agist

12
6 =—tan’(Vc/Vg) =tan (g =-36.9°

Soru 3.7: p—
Sekil 3.19 da, Vr VS P R
Jo

Asagida verilen degerlere gore I+ 0 Ve le,d
devrenin tam analizini yapiniz: e I Xe

V=220[V],f=10[kHz] R= Sekil 3.19: R-C seri devre
200 [€Y],

C=120nF

Cevap 3.7:

1
Adim 1. XcH lamir: Xc=1/2nfC) = =133[Q
criesp e ) 0% 107 x 120107 L]

Adim 2. Toplam empedans: Z; = \/Rz + X7 = V2007 +133 =240 Q)]
Adim 3. Ohm kanunu ile toplam akim: |+ =V /Z =220/240= 0.92 [A]
Seri devre oldugu icin R ve C den gegen akim:
lr=1c=0.92 [A]
Adim 4. Ohm kanunu ile R ve C deki gerilimler:
Vg = Rlg=200x 0.92 =184 [V]
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Ve =Xclr=133x 0.92 = 122 [V]

Adim 5. Rve Cigin faz agisi belirlenir. Bu bilesenlerin faz agisi daima: 6z = O°
9(;: -9Q°

Adim 6. Devreicin toplam faz acisi: 6 = —tan™ (X </ R) = —tan™ (133/200)
=~ -33.6°

veya 0=—tan’(Vc/VR)
formdld ile de bulunabilir.

Soru 3.8:

40[puF] Ik bir kondansator ve 25[Q] luk bir direng seri olarak 220[V] 50[Hz] kaynak
gerilimine baglidir.

a) Devrenin empedansini,
b) Devre akimini,
C) Akimlagerilim arasindaki agiy1 hesaplayinmz.
d) Devrenin vektor diyagramin olcekli olarak ciziniz( 1{cm] =50[V],
1[cm] =10[Q)).

Cevap 3.8:

1 1
a) XC = = o
2r.f.C 2.314.50.40.10
10°
= = 79,61JQQ
¢ 314.40 o]

Z=R*+X.*
Z = /257 + 79,61

Z =83,44[0]
b)Devrenin akimu,

- v = 220 = 2,63[A]
Z 8344
¢) Akimla gerilim arasindaki agi,
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(0 _ tan_lﬁ _ tan_l 79,61
R

=tan"318= ¢ = 72,56°

d) Gerilimlere gore vektor diyagram,

Vo= IR
V, = 2,63.25= 65,75V ]

Ve = 1.X,
V, = 2,63.79,61
V. =209,37V]

3.4. R-C Parald Devre

— 1 £ ;|
| Lic Lie le :
Vv f J— § R
Cl XC q)
\ 4 = >
0] Ir \%
Sekil 3.20: R-C Paralel devre Sekil 3.21: R-C Paralel devre vektor diyagram

Sekil 3.20'de bir direng ile bir kondansatérin paralel baglanarak olusturdugu devre
gorilmektedir. Bu devrede herbir devre demanina kaynak gerilimi uygulanir. Herbir koldan
gecen akimlarin vektorel toplam ana kol akimina esittir. Bu devreye ait vektor diyagram
Sekil 3.21 de gosterilmistir. Kondansator i¢ direnci yok denecek kadar az oldugundan ihmal
edilir. Direngten gegen akim Ig, kondansatdrden gegen akim Ic ve ana kol akimi | olarak

isimlendirilmistir.

Ic akimu ile Ig akimindan 90° ileri fazlidir. I¢ ile Ig nin vektoreyel toplami | akimin
verir. | ileV arasinda ¢ faz farki vardir ve akim gerilimden ¢ agisi kadar ileridedir. Sekil

3.21 deki vektor diyagramindan,



olarak yazilir.Bu formulde Ik direncinden gegen akim,

ve kondansatdrden gegen akim I¢,

ile bulunur.Anakoldan gegen akim aym zamanda,

Y
Z

formul U ile bununabilir.Ana koldan gegen akim ile kol akimlarimin formdllerini,
|2 =12 +1Z formiilindeki yerlerine koyarsak,

BREEES

olur ve gerilimleri ortak parantez altinda toplarsak,

t_1. 1
z? R X?
1 i+ 1
V4 R* X2
bulunur veya,
7 RX.
R*+ X2



formdlleri ile bulunur. Devrenin faz agisi ¢ ise vektor diyagramindan elde edilen,

Ic _ R |

Z
tang =—==— veya Cosp =+~ =—
¢ % Vyalosp=-%=

I R C

ifadelerinden yararlanarak bulunur.

vz

:UXC B= ]./XC
¢
O (@] >
/R G=1R
Sekil 3.22: Direng tcgeni Sekil 3.23: Admitans ticgeni
Soru 3.9:

Sekil 3.20 ye gore parelel R-C devrenin faz agisim ve toplam akimi hesaplayimz I =
3[A] velc=4[A] dir.

Cevap 3.9:
Toplam akim,
1= 12412 =3 +4% =/9+16 =\/25=5[A]
Faz S,
* I 4
f=tan™ | =tan" 3 =53.1°
R
Soru 3.10:

Sekil 3.20 ye gore,

(a) Basit parelel R-C devrede, R = 30 [Q2] ve X¢ = 40 [Q]dur. Bu devrenin toplam
empedansini.

(b) Basit parelel R-C devrede toplam empedanst R = 25 [Q], C =10 [uF], vef=1
[kHz] oldugu zaman bulunuz.
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Cevap 3.10:

RX. _ 30x40 _ 30x40 120
JRE+ X2 \302+407 50

(@ Xc=

(b) Adim 1: Kondansatoriin kapasitesi,

1

Xc=1/(2nfC) = =
=L ) = I x10x10° 2%

Adim 2: Empedansi hesaplanmasi,

go RXe _ 25x159 _ ..
JRE+ X7 25 +15.9?
Soru 3.11:

Sekil 3.20 ye gore parelel R-C devrede Ir = 0.6 A velc = 0.8 A. dir. Toplam faz

acgisim bulunuz?
Cevap 3.11:
0 =tan(Ic/ Ig) =tan™(0.8/0.6) =53.1°
Soru 3.12:

Sekile gore devre analizini tamamlayimz;
V:=220[V],f=1[kHz], R=300[Q], C=0.3 [uF].

=== 2400

N 10? = 15.9[Q]

_> ]
Vr I+ Ir Ic
f 01 Vg Vel
ZT OR eC

R

Sekil 3.24: Soru 3.12 6rnek devres
Cevap 3.12:
Adim 1. X¢ nin degeri hesaplanir:

1
27 x1x10°x0.3x10°°
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Adim 2. Parelel devre oldugu icin R ve L Gzerinde disen gerilimler:

VR = Vc = VT =220 [V]
Adim 3. R ve L den gegen akimlar ohm kanunu ile hesaplanir:

220
lk=Vi/R=—=——=073[A
R=Vr 300 [A]

le=V1/Xc= 5— =0.42[A]

Adim 4. Toplam akim hesaplanir:

1= 12 +1.2 =4/0.73 +0.42? = 0.84[A]
Adim 5. Toplam empedans ochm kanunu ile bulunur:

220
ZT= VT/|T=@E 262[9]

Adim 6. R veL icinfaz agisi faz agisi belirlenir. Parelel devrede bu bilesenlerin faz

acilan daima

6R=0°,6c= 90° dir
Adim 7. Devreigin toplam faz agisi hesaplanir:

6 =tan™(Ic/ Ig) =tan™ (0.42/0.73) =30°

85



((UYGULAMA FAALIYETI )

Deneyin Adi: Kondansator Uzerine disen gerilimin dalga seklinin gbzlenmesi ve
Xc'nin frekans karakteristiginin élgiilmesi.

Deneyin Amaci: C gerilimnin fazimn gbzlenmesi, X' nin frekans karakteristiginin
Olcllmes ve AC devrelerin temel karakterlerinin 6grenilmesi.

Kullamlan Malzeme ve Arag-Gereg
1. Osilator

2. Dijital Voltmetre
3. Ayarlanabilir Kondansattr

4. Osilaskop
W
1
W
@ f=1 [kHz] @ o
Ry =10[2]
M\
e —p CHZ
GHD

Sekil 3.25: Ogrenme faaliyeti-3 uygulama devr esi
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Asagidaki islem basamaklarina gére uygulama faaliyetini yapinz.

islem Basamaklari Oneriler

> Kondansatér C=0.2 pF olacak sekilde devreyi | » Ogretmeninize devrenizi kontrol
kurunuz. ettiriniz.

» Osilator frekansi f = 1 kHz ve ¢ikis gerilimi
V =5V ayarlayimz.

» Devreye C Kondansatorini baglayimz ve
kondansatdr Uzerindeki gerilimin dalga seklini
gozleyiniz.

» Osilator frekans: f = 100[HZ] ve ¢ikis
gerilimini V = 5[V] aayarlayinmz.

» (V;) gerlimini 6lgin ve sonug tablosuna
yazinz.

» Akimi hesaplayini = V,/10,

» Osilator frekansinm degistirin; 200, 400, 600,
800, 1000[HZ] ve 4.-5. basamakta verilen
islemleri her frekans degeri icin uygulayiniz.

..... » Asagidaverilen cizimleri
kullaniniz.

Deneyin Sonucu

C Kondansatdr U Gizerine disen gerilimin dalga seklinin gézlenmesi

Frekans  f=( )]
Reaktans Xc =( [ ]
Probe = ( )i ( )

CHL =( )[ /DIV]
CH? =( Y[ /DIVI

Kapastif Reaktans Xc ‘nin frekans kar akteristigi

f[HZ] V [V] Vi [V] i :\1/—6[mA] X =Vifi [ kQ]
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Sonucun Grafigi

K apasitif Reaktans X¢ [kQ]

T

Frekans(f) [HZ]

Distnceeriniz

Degerlendirme
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( 6LCME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI
R%\;,\loo[glu
% R =33[Q Tl
Vs o] Xc1=240[Q] L
Vp=10[V]
f =30[HZ] '\9 — Xc=20[Q] @
Xeo= 250[9]
Sekil 3.26: Olcme dorular: devre-1 Sekil 3.27: Olgme sorulari devre-2
Ys=I00VT b posora)  [xe=a00
Q -

Sekil 3.28: Olgme sorular1 devre-3

1. Sekil 3.26"daki devrede empedans asagidakilerden hangisidir.
A) 53[Q] B) 13[Q]
C) 38,58[Q] D) 26,24[Q]
2. Sekil 3.26' daki devrede kondansatdriin kapasitesi asagidakilerden hangisidir.
A) 265,39[uF] B) 132,69[uF]
C) 530,78[uF] D) 100[pF]
3. Sekil 3.27' deki devrede empedansi bulunuz.

A) 260[Q)] B) 269,25[Q)]
C) 100,49[Q)] D) 500[Q)]

4. Sekil 3.27' deki devrede gerilimin etkin degerini bulunuz.

A) 260[Q)] B) 7,07[V]
C) 10[V] D) 14,14[V]
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5. Sekil 3.27' deki devrede devre akimin bulunuz.

A) 0,02[A] B) 0,038[A]
C) 0,037[A] D) 0,099[A]

6. Sekil 3.27'deki devrede devrenin gl katsayisim bulunuz.
A) 0,6 B) 0,8
C)0,2 D) 0,99
7. Sekil 3.28 deki devrede direncten gegen akimi bulunuz.
A) 2,5[A] B) 3,33[A]
C) 1,42[A] D) 5,83[A]
8. Sekil 3.28' deki devrede kondansatdrden gegen akim bulunuz.
A) 3,33[A] B) 1,42[A]
C) 5,83[A] D) 2,5[A]

9. Sekil 3.28' deki devrede devre akimi bulunuz.

A) 5,25[A] B) 1,42[A]
C) 3,58[A] D) 4,16[A]

10. Sekil 3.28' deki devrede devrenin gl¢ katsayisim bulunuz.

A) 0,8 B) 0,6
C)0,2 D) 0,5
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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OGRENME FAALIYETIi—+4

( AMAC )

Rezonangl1 devrelerde hatasiz olarak akim ve gerilim 6l gebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Rezonans ve rezonansin olusma kosullart ileilgili arastirma yapinz.

4. RL-C DEVRELER VE REZONANS

Bir bobin ile bir kondansatorin birbirlerine seri ya da parae baglandig:
devrelerdir.Bu devreleri seri ve paralel olarak ayri ayri aciklayacagiz.

4.1. Seri RL-C Devre

Sekil 4.1 de bir bobin ve bir kondansatorin seri olarak baglandigi bir devre
gOrulmektedir.
Bobin
7777777777777777777777 VBL

- LXus Ra[Q] CXc v Ve
D —M\— |- VH /
””””””””””” Ve ¢ \%

«— Vg —>l—
[ — Q VBL'VC{l 0
~ T
f.V [V] Ver
VC v
Sekil 4.1: RL-C seri devre Sekil 4.2: RL-C seri devre vektor
diyagram

Sekil 4.1 deki devrede bobin ve kondansatérden gegen akim ayn akimdir. Bu nedenle
Sekil 4.2 deki vektor diyagramu cizilirken akim referans olarak alinmalidir. Vg gerilimi

bobinde dusen gerilim olup akimdan bir ¢ agisi kadar ileri fazlidir. Kondansatoriin kapasitif
reaktansinda diisen gerilim V¢ , akimdan 90° geri fazlidir.

Bobin uzunluguna, kesitine ve cinsine bagl: olarak degisen bir dirence sahip oldugunu
biliyoruz. Aym zamanda indiktansina bagli olarak degisen indiktif reaktansa da sahiptir. Vg
bobin geriliminin iki bileseni vardir. Birincis Vg olarak isimlendirilen bobinin direncinde
dusen gerilim, digeri de Vg olarak isimlendirilen bobinin induktif reaktansinda disen

gerilimdir.
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Vg bobin gerilimi ile V¢ kondansatér gerilimlerinin vekttrel toplami V kaynak
gerilimini verir. Burada Vg gerilimini bilesenlerine ayirip aktif ve reaktif bilesenleri kendi
ardarinda toplayip bileske vektor bulunmalidir. Ancak seri RL-C devrelerinde iki durum stz
konusudur. Bunlar

> X|_>Xc
> XL < Xc¢

Bu iki durumu ayr1 ayri incelemek yerinde olacaktir. X, ile X¢ reaktandar: birbirine
gore 180° faz farkludr. X_. ya da Xc nin blylk olmasi ede edilecek formulleri
degistirecektir.

4.1.1. Enduktif Reaktansin Kapasitif Reaktanstan Blyik Olmasi (X, > X¢)

Endiktif reaktansin degeri, kapasitif reaktanstan biyik olunca devre enduktif 6zellik
gosterir. Yani akim gerilimden geridedir. Bu durumda devrenin vektor diyagram sekil 4.3
deki gibi olacaktir.

VBL
A v Vs

Ve

V
Ve-Vc { ?

Ve

v

Sekil 4.3: X, > Xcicin gerilim vektor diyagram
Sekil 4.3 deki vektor diyagraminda kaynak gerilimi V,

V =V, +V,
yazilir. Bu vektorel toplamin agilim,

V? =V|32R +(VBL _Vc )2

V= \/VszR + (VBL —Ve )2
bulunur.Bobinin gu¢ katsayisi formiltinden Vg gerilimi,
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Cospg = \\//ﬁ = Vgr =V Cospy
B
bulunur. Sng, nin degerinden Vg, gerilimi,

1 Zs

V

Sng, =% =V, =V,.9ng,
VB

bulunur. Bobin empedasi,

ZBZ\/RS"'XEB Xe Z

N
XLB

dir. Kaynak gerilimi, Xig - X q,
> Ry
V= \/(VB-COS(DB)"' (VBSn(DB Ve )2
yazilir.Reaktans ve direncg gerilimleri, Xcd
Ver =1.Rg, Vg =1.X4 : Sekil 4.4: X, > X direng vektor
Ve = 1.X¢ formiilleri diyagram:

yazilabilir. Ayni zaman da kaynak gerilimi
akimla empedansin garpimina eittir.

V = 1.Z gerilim dusimlerini Asagidaki kaynak gerilimi formiltnde yerine koyarsak,

A :V|32R + (VBL _Vc )2

(1.2 =(1L.R, ¥ + (1. X 5 = I.X. )?

esittligin her iki tarafinda |2 ortka parantez icersine alinir ve birbirlerini yok eder.
1222 =12 R,% + (X g - X )

Z? = R52 +(XLB - Xc)2

Z:\/RBZ"'(XLB _Xc)2

Formll ile empedans bulunur.
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Devrenin glg katsayisi,

Ry _ Z5.Cospy, _ V;.Cospg

Cosp =
S(DZ Z \V

formdlleri ile bulunabilir. Akimla gerilim arasindaki acinin tanjanti,

tang = = veya
Vs V;.Sng,
tang = L8 - X _t 1 Vg.Cospg — V. —tant X = Xc
B Vp.Sngg Rs

4.1.2. Kapasitif Reaktansin Endiktif Reaktanstan Buyik Olmasi (X¢ > X.)

Kapasitif reaktansin degeri endiktif reaktansin degerinden buylk olunca devre
kapasitif 6zellik gosterir. Bu durumda akim gerilimden ileridedir. Bu durumda devrenin
vektor diyagram Sekil 4.5’ deki gibi olacaktir.

VBL
VBB

VC - VBL

VBLI \
VVC Vg

Sekil 4.5: X¢ > X igin gerilim vektor diyagram

Burada kaynak gerilimi,

V= \/(VB 'COS¢B)+ (Vc _VB'gn@B)2

formtld ile bulunur. Devrenin toplam empedanst,

Z= \/RB2 +(XC - XLB)2
dir. Devre akimi ile gerilimi arasindaki act,
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formdld ile bulunur.

o =tan™ Ve —Vg-Snpg
V;.Cosp,
akimla gerilim arasindaki aginin degeri bulunur.
XL A
> Rg
<P
Xc—Xi
z

XL

VXC _____ZB

Sekil 4.6: X¢ > X, direng vektor diyagram

4.1.3 Enduktif Reaktansin Kapasitif Reaktansa Esit Olmas (X, = X¢)
Enduktif reaktansin kapasitif reaktansa esit olmast halinde, devre ne kapasitif ne de

enduktif ozellik gosterir. Devre sadece direnci olan bir devre 6zelligi gbsterir. Devrenin
vektor diyagrami Sekil 4.7 deki gibi cizilir.
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A
XL

Pp

VXC

Rs

Zg

Sekil 4.7: Xc = X direncg vektor
diyagram

Sekil 4.8: X¢ =X, gerilim vektor
diyagrami

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 deki vektor diyagramlarinda goraldugi gibi |

X =Xc ve V|, =Vcdir.
BoyleceV = Vg olur.

Dolayisi ileZ = R dir.

Soru 4.1:

Direnci 15[Q] ve endiktif reaktansi 0,2[H] olan bir bobinle kapasitesi 300[uF] olan
bir kondansattre seri olarak baglanmuslardir. Devrenin uglarina 220[V] 50[HZz] lik bir
gerilim uygulandiginda,

a) Devrenin empedansin,

b) Devre akimini,

C) Bobin uclarindaki gerilimi,

d) Kondansator uclarindaki gerilimi bulunuz.

€) Devrenin vektor diyagramini giziniz.

Cevap 4.1:

a) Bobin endiktansi L = 0,2[H] olan bobinin endiktif reaktanasi,

X, = 2r.f.L =2.3,14.50.0,2
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X, = 62,8[Q]

ve kapasitesi C = 300[uF] olan kondansatoriin kapasitif reaktansi,

y -1 _ 10
¢ 27.fC 2314.50.300

X =10,610]

olur.Bulunan degerlerden devrenin empedanst,

Zz\/Ré+(XLB _Xc)2

Z = /15 +(62,8-10,61)°

Z = /152 + 5219°

Z =54,3[Q]
b) Devre akimu,

| VvV 220
Z 543
| =4,05[A]
dir. Akimlagerilim arasindaki agi,

XLB — Xc

p=tan™
IQB

oy 628-1061

_t
¢ 15

@ =73,96°

olarak bulunur.
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4.2. Parald RL-C Devre

Bir bobin ve bir kondansatoriin parale baglanmasi ile olusturulan devre Sekil 4.9'da
gorilmektedir. Bu devrenin vektor diyagram da Sekil 4.10 da verilmistir.

b

—— C, X¢

Sekil 4.9: Paralel RL-C devresi

N

ler
> \'%

Sekil 4.10: RL-C paralel devre vektor
diyagrami

Bu devreye bir V gerilimi uygulandiginda bobinden gegen akim(lg), gerilimden g
acisi kadar geri fazlidir. Bu @g agisinin degeri bobinin i¢ direncine ve endiktansina bagl
olarak degisir. Kondansatérden gegen akim(lc) ise gerilimden 90° ileri fazlidir. Kondansator
akimu (I¢) ile bobin akimu (Ig) nin vektorel toplami, ana koldan gegen (1) akimint verir. (1)
akimini vektdrel olarak bulurken, (Ig) akinunin bilesenlerini bularak sonuca ulasmak daha
uygun olacaktir. Sekil 4.10'da goruldigu gibi, (Ig) akimimn iki bileseni vardir. Birincisi x
ekseni dogrultusunda ya da gerilimle ayn: fazda olan bileseni (1gr) ve 'y ekseni dogrultusunda
ya da gerilimden 90° geri fazda olan bileseni(lg.) dir. Sekil 5.10 daki vektor diyagraninda,
(Ig) aamu ile (Ic) akimi aym fazda fakat yonleri farkli oldugu igin buyidk, kigik olandan
cikarilarak y ekseni dogrultusunda tek bir vektor elde edilir. X ekseni dogrultusunda yine
birden fazla vektor var ise yonlerine bakilarak ¢ikarma veya toplamaislemi yapilarak tek bir
vektor elde edilir. Iste bu x eksenindeki vektor ile y eksenindeki vektorlerin bileskes bize
toplam (1) akiminin vektorund verir. RL-C seri devresi gibi bu devrede de U¢ ayri durumla
karsilasilir.
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4.2.1. Enduktif Reaktansin Kapasitif Reaktanstan Buyuk Olmas (X, > X¢)

Endiktif reaktansin, kapasitif reaktanstan blyik olmasi durumunda, devre kapasitif
ozellik gosterir. Dolayisi ile akim gerilimden ileri fazlidir. Bu duruma ait vektor diyagram
sekil 4.11 da verilmistir.

Sekil 4.11' daki vektor diyagraminda Iz akiminin x eksenindeki bileseni,
|
Cosgy, =%:> l gz = 1 5-COSQ,

B
bulunur.

I akiminin y eksenindeki bileseni ise,

I
Sne, =I—BL:> lg =15.9ng,

A
lc

AS)
o)
<v

Sekil 4.11: X, > X¢ icin akim vektor diyagram

formdl U ile bulunur.Ana koldan gegen | akiminin degeri ise,

-




olarak bulunur.Devrenin gi¢ katsayisi,

Cosp = lgr _ 15-COSQg

dir. Akimla gerilim arasindaki ¢ agisinin tanjanti da,

le—Ta

tang =
I BR
l. —15.9n
tang = Mdlr.(p agisinin degeri,
I ;.Cospg
. —15.9n
o =tan <820 formiiliile bulunur.

| ;.Cosp,

4.2.2. Kapasitif Reaktansin Enduktif Reaktanstan Blyik Olmasi (X¢ > X|)

Sekil 4.12 deki vektor diyagraminda Xc > X, oldugu zaman devre kapasitif 6zellik

gosterir. Kondansatdr akimi (Ic), bobin akim (Ig) den daha kuicik bir degere sahiptir. Bobin
akiminin iki  bileseni  oldugunu sOylemistik. Bobin akimunin, y ekseni
bileseni(reaktif bilesen(lg ), kondansatér akimi(lc) den daha blyutktir. Dolayisi ile ayn
eksen Uzerinde bulunan bobin akimini reaktif bileseni(lz.) ile kondansator akimi(lc) den
cikarilarak y ekseni Uzerinde tek vektor elde edilir. X ekseni Uizerinde de birden fazla vektor
var ise tek vektor haline getirilir. Bdylece x ve 'y eksen Uizerindeki vektorlerin bileskesi ana

koldan gegen akimun vektorini verecektir.

Ic 4

IBR

Sekil 4.12: X > X icin akim vektdr diyagram
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Devre akimi bulabilmek igin,

-

|2=|§R+(IBL_IC)2

1% = (I B'COS(DB)Z +((I B-gn(DB)_ IC)Z

I :\/(I 13-(:()~"—“7(l713)2 +((| B'Sn(pB)_ IC)2

formUl U kullanilir.Devrenin glc katsayisi,

Cosg = ITR _ IB.CIOSQ)B

dir. Akimlagerilim arasindaki ¢ agisinin tanjant: da,

|
tanp =—=
IBL - Ic
I ;.Cos
tang = B—%dlr.(p agisinin degeri,
l5.Sneg — 1.
o = tan” | 5.Cosp,
l5.Sne -1

¢ formillile bulunur.
4.2.3. Enduktif Reaktansin Kapasitif Reaktansa Esit Olmas (X = X¢)

Bobinin induktif reaktans: ile kondansatoriin kapasitif reaktanslarimin esit olmasi
durumunda devre, ne kapasitif ne de indiktif 6zellik gosterir. Bdyle bir devre omik 6zellik
gosterir. Boyle bir devrenin vektor diyagram sekil 4.13 de gosterilmistir.

Sekil 4.13 deki vektor diyagraminda X, = Xc oldugu zaman Ic = Ig degildir. Sadece
bobin akiminin reaktif bileseni Iz, = I dir.Bu durumda,

| =lgr= |B.C03PB dir.
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g
’

Sekil 4.13: X = Xc i¢in akim vektor
diyagram

Soru 4.2:

Soru 4.1 deki degerlere sahip bir bobin ile bir kondansatér, aym degerlerdeki gerilim
kaynagina paralel baglandiginda

a) Kol akimlarin,

b) Bobinin gli¢ katsayisin,

c) Devrenin empedansini,

d) Devrenin gl¢ katsayisim bulunuz.
Cevap 4.2

Bobinin indiktif reaktans,

X =27.f.L=23145002 X, =628Q]

dur.Bobinin empedans ise,

Z, =[R2+ X2 Z, =15 +628°  Z, =6456Q)]

bulunur.K ondansatérim empedamsi,

6
X, = 1 X, = 1 _ x- 10
21.f.C 2.314.50.300.10 314.300
X =10,610]
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bulunur. X g > X¢ oldugu gortlmektedir.Kol akimlar ise,

V 220
l,=— l.=—— 1,=34A
=3 g la3A
\ 220
lo =— =—— |.=2073A
C Xc C 10,61 C 3[ ]
Bobinin giic katsayisi,
R 15
Cosp, = —2 Cosp, = ———
SPg Z, SPg 64.56

Cosp, =0,23= ¢, = 76,56° = Sing = 0,972

bulunur.Ana koldan gecen akim ise,

I = \/(I B'COS(pB)Z + (I c _(I B-Sn(PB))2
| =4/(34.0,23)° +(20,73-3,4.0972)°

| =4/0,782° +(20,73-3,3048)? | =17,44[A]
olarak buluruz. Devrenin empedans: da,

,_V S _ 220

- 7z=-12610
| 17,44 610

dur. Devrenin glg katsayisi ise,

| ;.Cospg Cosp = 3,4.0,23

Cosp =
S0 17,44

Cosp = 0,044 = ¢ = 87,43°

dir. Ana koldan gegen akimi ayni zamanda su sekilde de bulabiliriz.
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lc- lgL <

IgL

Sekil 4.14: X, > X¢ durumu

<v

Kosinusteoreminden Ic akimi ile Iz akimimin vektérel bileskesi olan | akim,

+12+21..1,.Cos(90+ )
Z+12+21,.1,.Cos(% +¢,)

2
lc

2

I I

| = /20,73 + 347 +2.20,73.34.Cos90° + 76,56°)

| =,/429,7329+11,56 +140,964.(- 0,972)
olarak bulunur.

4.3. Rezonans

Herhangi bir sistemde rezonans olabilmesi icin iki gesit enerji depo edebilen
elemanin mevcut olmasi gerekir. Ornegin mekanik bir sistemde kitle ile yayin, bir
elektrik devresinde ise L ve C bulunmas: lazimdir. Eger bir sistemde bir tane enerji
depo edebilen eleman varsa, bu sistemde rezonansdan bahsedemeyiz. Ornegin,

RL seri veya RL-R parael devrelerde rezonanstan stz edilemez.

L ve Cli bir elektrik devresinde uygulanan gerilim ile gecen akim ayni fazda ise,

bu devre rezonans halindedir denir.
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4.3.1. Seri Rezonans
4.3.1.1. Frekans Degisiminin RLC Seri Devreye Etkisi

Sekil 4.15 deki RLC seri devreye uygulanan kaynagin geriliminin sabit kaldig,
frekansimin degistigini kabul edelim. R direnci frekansa degismez, sabit kalir. Endiktif
reaktans X, = 2xafL, frekanda dogru orantili olarak degisir. f = 0 iken X_ = 0, f = «
oldugunda X =« olur. Kapasitif reaktans Xc = 1/2zfC, frekansla ters orantilidir,
f = o oldugunda Xc=0vef =0, iken X¢c =« olur.

Sekil 4.16 de RLC devresindeki R, X ve Xc nin frekansla degisim egrileri

gosterilmistir. Devrenin empedanss  Z = \/ R2 +(X 5 — X )* hesaplanarak degisim egrisi
Gizilmistir.

 L=0,1[H p__mn =011

‘_ 777777777777 ||_

Sekil 4.15: Seri RL-C devresi Sekil 4.16: Xc ve X frekansile nasil degisir
4.3.1.2. RLC Seri Devresinin Rezonanstaki Ozellikleri

8 Enduktif reaktans, kapasitif reaktansa esittir. X, = X¢

b) Empedans minimumdur ve devrenin direncine esittir. Z = R

c) Devreden gegen akim maksimumdur. | =V/Z =V/R

d) Devreakim gerilimle aym fazdadir. ¢ =0

€) Kaynak gerilimi R direncinde dusen gerilime sesittir. Vg = V, kondansatoriin
uclarindaki gerilim bobinin uglarindaki gerilime esittir.Vc =V, X = X durumunun sagladig
fo rezonans frekansini hesaplayaim.

1
27.1,C

X, =X 27.f,L = 4r2f2LC =1
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g2 L f——L;L— fo L
° " 4z2LC ° Vaz2LC ® 2xA/LC

rezonans formultdir. Burada,

L :Bobinin indiktansi[H],
C :Kondansatoriin kapasitesi[F]
fo :Rezonans frekansidir[Hz].

Rezonans frekansi L ve C nin ¢arpimina baglidir. L.C carpimlart aym degerde olan
farkli L ve C degerlerine sahip devrelerin rezonans frekanst aynidir.

4.3.1.3. Direncin Etkisi

Rezonans frekansint veren formil incelendiginde direncin frekans:
etkilemedigi gorulur. R direncinin kuglk veya biyik olmasi empedansin minimum
degerini degistirir. Dolayisiyla rezonansta devreden gecen maksimum akimun degerini R
direnci tayin eder. Ornegin sekil 4.14 deki devreden rezonansta gegen akim l,= V/Rg , lo=
100/100 = 1[A] dir. Rg = 50[Q] iken aym devreden rezonansta gegen akim |, = 100/50 =
2[A] olur.

4.3.1.4 Rezonans Devresinin Kalite Katsayis (Q)

Seri rezonans devresindeki R direncini azaltmak ve L/C oranim artirmak, devreden
gegen akimin frekansla bagli olarak degisimini veren egrinin sivrilesmesine sebep oldugunu
biliyoruz.

Endiktans ve kapasitansa sahip olan AA devresinde reaktif gug alis verisi bu iki
devre demaminda olur. Kaynagin verdigi gug, enduktif gug ile kapasitif guc arasindaki fark
kadar olur. Bu da devrenin esdeger reaktansinda sarf edilen glice eittir.

Rezonans halinde endiiktansin reaktif glicll, kondansatoriin reaktif glictine esittir. Bu
durumda kaynak devrenin direncinde 1s1 seklinde kaybolan hakiki glict (aktif guicll) saglar.

Seri RLC devresi rezonansta iken, endiktanstaki veya kapasitanstaki reaktif gliciin
hakiki guice oramna, rezonans devresinin kalite katsayisina veya Q'su denir.

Burada kullandigimiz Q harfini, reaktif gig igin ve elektrik yuki veya sarji icin

kullanilan Q harfleri ile karistirmamak gerekir. Kalite katsayisindan bahsederken
“devrenin Q katsayisi” deyimini kullanmak suretiyle 6teki Q'lerden ayirt edilmis olur.

__Reaktif Gug
~ Hakiki Giic
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Genellikle seri rezonans devresinde R direnci bobinin direnci oldugundan Q
katsayisi igin “bobinin Q'su” ifadesini kullaniriz.

Resaktif giic Q = 12 X, ve hakiki giic P= 12.Rg ifadesini Q formiilde yerine koyalim.
[2.X X o.L
1R, YRR
B B

oL = 2xnfL ve rezonans frekansi

c__ 1
° orA/LC

yi Q de yerine koyarsak,

1 /L
Q==
R; VC
Bu formil su sekilde de yazilabilir,
fO
Q - fz - f1
Bu formlde,
Q :Kalite katsayisi,
fo :Rezonans frekansi[HZ],

fo-fy :Band genisligi[HZ]

RLC degerleri cinsinden bulunur. Bir rezonans devresinin Q katsayisi, devrenin
R direncine ve L/C oranina bagli bir katsay: oldugu Q formult ifadesinden anlasilir.

R direncinin ve L/C oraninin rezonans egrisi Uzerindeki etkisine gore, Q katsayisi
blyldikce rezonans egrisinin sivrilecegi sonucu cikarilir. Dolayisiyla, devre bazi
frekandar: dahaiyi secebilir.

Soru 4.3:

Endiktanst 50 1 H ve direnci 5Q olan bir bobine 200 pf lik bir kondansator sei
baglanmustir. Bu seri rezonans devresinin Q stint bulunuz.

Cevap 4.3

1. C6zum: Q formulinden ,

1 |L 1 | 50.10° 1
= —\0|— = — | — =—.500=1OO
O r Ve TsVa0107 7S
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2. Cozim: Devrenin rezonans frekansim bulduktan sonra Q=X /Rg formull

kullanarak da bulunabilir.

1
~27z4/LC

fO

fo

X, =2n.f,L X =2r.

500
0=

XL
Q R,

4.3.2. Paralel Rezonans

Pardel bagli devrelerde gorilen paralel
rezonansa benzerse de paralé

devrelerindeki  seri

1
_ f =159MHz
27+/50.10°°.200.10 2 ° [MHz]
X, =500[Q]

1,59.10°.50.10°°

Q=100

rezonans durumu, seri bagli RL-C
rezonans devrelerinin 6zellikleri

farklidr(Sekil 4.17).

b

—_— C, Xc¢

Sekil 4.17: Uygulamadaki paralel RL-C devres
Devre | Devre
e " > >
Endiikti | Kapasitif Xe>X Xi > Xe
“—  —> «—  —»
N fa ,/' I _fn
1 \\‘ I', " II, \\\
= \ ! % ; \
B ! 1 — , \
0O < \ N LLl \'\_‘, S \\\
Frekans ~ ——> () Frekans —— (f)

Sekil 4.18: Paralel rezonans egrileri
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Paralel rezonans devrelerinde, paralel bagli bobin ile kondansatérden olusan devrelere
cogu kez “tank devresi” denir. Tank devrelerinde prensib, bobin ile kondansatdr arasinda
yuk alig verisidir. Tank devresine bir gerilim uygulandiginda kondansator dolar(sarj olur).
Gerilim kesildigi anda ise sarjli kondansatdr bobin (zerinden bogsalir(desarj olur). Bu
bosama akimi etrafinda bir manyetik alan olusturur. Kondansatér azalan bu akimla
bosalirken, bobindeki alan da azalir. Bu azalan alan, bobin tzerinde bir indiksiyon akiminin
olugmasinm saglar. Bu akim sarj akiminin ayn yoniindedir ve kondansatér tekrar sarj olur.
Daha sonra kondansator bobin Uizerinden bosalirken, bobin etrafinda tekrar bir alan olusur.
Bobin etrafindaki alan azalirken, kondansator tekrar sarj olur.

Bobin ile kondansator arasindaki enerji alis verisi bir sirkilasyon akimi meydana
getirir. Bu akimin sekli sonimli sintisseldir. ideal tank devresinde direng yoktur. Bununla
beraber gercekte bir miktar direng bulundugundan, direncte harcanan enerjiden dolay:
sirkilasyon akim yavas yavas azalir.

— | | |t

fVV]

T@, LXs == C.Xc

Sekil 4.19: ideal paralel L-C devresi

Ideal rezonans devrelerinde bobinin direnci yok sayilir. Bu nedenle kol akimlar
birbirine esittir ve akimlar arasinda 180° faz farki vardir. Akimlar birbirlerini yok ederler.
Bdylece devre akim sifir olur. Devreden hi¢ akim gecmemesi, devre empedansinin sonsuz
oldugu anlamina gelir. Devre empedansinin sonsuz ve akinun sifir olmasi ideal rezonans
devreleri icin gecerlidir. Uygulamada bir miktar diren¢ bulunacagindan devre akiminin sifir
ve empedansinin sonsuz olmasi mumkin degildir. Fakat uygulamadaki paralel rezonans
devreleri rezonansta iken, akimin minumum ve empedansin maksimum olamasi istenir. Seri
rezonans devreleri rezonansta iken de parael rezonans devrelerinin zittina akim maksimum
ve empedans minimumdu.

Ideal paralel rezonans devrelerinde, rezonans frekansimin atindaki ve Ustiindeki
frekans degerlerinde, reaktanslardan biri (X, ve Xc) digerinden daha buyUktir.bu durumda
iki kol akimu esit olmay1p vektorel toplamlart da sifir degildir. Devre akimimin gectigi devre
empedansi da sonsuz degil, belirli bir deger alacaktir.
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Uygulamadaki paralel rezonans devreleri, idea paralel rezonans devrelerinden bir
ozellikle ayrilirlar. O da uygulamadaki devrelerin ayrica bir direncinin de bulunmasidir. Bu
diren¢ bobin, kondansatdr ve baglant: iletkenlerinin direncleridir. Uygulamada sadece
bobinin direnci dikkate ainir ve devrelerde bu direng bobin reaktansina seri bagli olarak
gosterilir. Uygulamadaki paralel rezonans devreleri, saf bir kondansatér ile paralel bagli bir
RL devres olarak dusuntlmelidir. Genellikle, enduktif rekatans degerlerinin 1/10 unda
kicuk direncler ihmal edilir. Boylece uygulamadaki devre, idea parae rezonans devres
gibi ¢ozilebilir. Fakat daima X ile seri baglh bir R direncinin oldugu bilinmelidir(Sekil
4.17).

Paralel rezonans devrelerinde R direncinden dolayi, R-L seri devresinde, gerilimle
akim arasindaki faz acisi tam 90° degildir. Fakat uygulamada cogu kez, ideal devrelerdeki
gibi, tam 90° olarak alinir. Uygulamada iki kol arasindaki faz acisi da 180° degildir. Bu
sebeple X, , Xc ye esit olamayacagi gibi kol akimlarimn rezonans amndaki vektorel
toplamlar1 da sifir olmayacaktir. Bu durum ise rezonans amnda bir devre akimini olacagin
ve bir devre akiminin olmasi da uygulamalardaki devrelerde empedansin sonsuz olmadigin
gosterir. O halde uygulamadaki paralel rezonans devreleri rezonansta iken, ideal
devrelerdeki sifir degerli devre akimi ve sonsuz degerli empedans yerine minumum devre
akim ve maksimumu empedans elde edilir.

Uygulamadaki paralel rezonans devresinde, uygulanan gerilim ile akim arasinda bir
faz farki vardir. Bu durumda saf kondansatorden gegen akim,

ve seri RL devresinden gecen akim da,

Vv
| o= Y
= JREE X3

formdlleri ile bulunur.

Paralel rezonans devrelerinde devre akimi, kol akimlarimn vektorel toplamina esit idi.
Fakat uygulamada kol akimlar1 arasindaki a¢i, 180° den kiiciik, 90° den biyik oldugundan
Pisagor bagintisi ile hesaplama veya aritmetik toplama yapilmaz. Ancak uygulanan gerilim
baslangic fazi ainarak cizilen vektor diyagraminda, kol akimlarimn, yatay ve dikey
bilesenleri bulunur. Once, bu bilesenler kendi aralarinda yatay ve dikey olarak toplamr, sonra
dayatay ve dikey toplamlardan Pisagor bagintisi ile devre akimi elde edilir.

Paralel rezonans devreerinde kalite katsayisi (Q), sirkilasyon akimimn devre akimina
oraninaesittir.Y ani,
I X
Q=-% Q=%
! Rg
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lg<lc=>Ilg= |Bveya|c< lge =>1ls= ¢

IsL :Bobin akiminin reaktif bileseni[A]
Is :Sirkdlasyon akimi[A]

Ic :Kondansator akimi[A]

Is :Bobin akimi[A]

Rs :Bobin direnci[Q]

Xis :Bobin reaktansi[Q]

Q degeri, seri rezonans devrelerinde oldugu gibi, paralel rezonans devlerinde de bazi
Ozellikler gosterir. Gergekten, bobin direnci, paralel rezonans devresini de seri rezonans
devresinde oldugu gibi etkiler. Kiguk direncli devrelerde, devrenin Q su artar ve band
genisligi azalir(sekil 4.21). Buyuk direncli devrelerde, devrenin Q su azalir ve band genisligi

byr.

£V V]

b

—— C, X¢

Sekil 4.20: RL-C devrederezonans

Xe> X, XL > Xe

«—  —

T fa
PN
’ \

Empedans

(2)

Band genisligi

fa f, —» (f)
4—

Sekil 4.21: RL-C devresinin band genisligi
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ideal rezonans frekansini veren formdil, seri rezonans frekansim veren formiil iin
aymsidir.

fo

1
~2z4LC

rs
Ic
lc-lgL=0 |
e = BR

Py

IBL
A

<v

e

Sekil 4.22: RL-C Devresi vektor diyagram

Fakat uygulamadaki rezonans devresindeki vektor diyagramina bakacak ol ursak(Sekil
4.22), devre rezonanstaiken I = I dir. Bobin akiminin yatay eksendeki bileseni |gg,

lgr = 1 5.CoSpy
ve bobin akimunin dikey eksendeki bileseni Ig,,
lg =15.Sngg

dir.Bobin empedansi Zg,

Z, =+RZ + X[, veSings,

Snep, = X _ X
° Zy wlRé + XEB
yazilir.Bobinden gegen akim,
-V -V
Sz JRZ+ X2

dir.lg akiaminin Iz bileseni,

V XLB XLB

R Xz REexE
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bulunur.K ondansat6rden gegen akim,

LV
C XC
dir.Kondansator akimu ile bobin akiminin reaktif bileseni rezonans aninda esit
olacaklardir.
| _ XLB _ V XLB _ 1
= .Ré"'xfs Xe RE+XG  Xc
Rezonans frekansini hesaplarsak,
2r.f,.L
o~ - 1 Lo Ryarns2l?
RZ +(27.f,.L) 1 C
2r.f,.C
1 C.R?
fo=—"7=4/1-
2rAlLC L
formUl U elde edilir.Band genisligi yine aym sekilde,
f
f,—f = 60
bulunur.
Soru 4.4:

Sekil 4.20 deki devrede kaynak gerilimi 100[V],bobinin direnci Rg = 50[€2] ,bobinin
enduktanst X, g = 200[Q] ve kondansatoriin kapasitif reaktans: X¢ = 200[Q] dur.

a Kol akimlarin,
b)  Devreakimin,
c) Devreninfaz agisim bulunuz.

Cevap 4.4:
a)
c =XLC=%=O,5[A]
Z, =[R2 + X2, =+/50% + 200° = 206,15Q)]
Iy =%=%=0,485[A]
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b)

R 50
Cospy = —2 = ———=0,24= ¢, = 7596° Sngp, = Sn75,96° = 0,97
SPg Z, 20615 Pe Ps

Iy =1,.9n¢, = 0,485.0,97 = 0,47[A]

| o = | 5.Cosp, = 0,485.0,24 = 0,1164[A]

g #1c 0,47 #0,5

dolaysiile bir rezonans durumu yoktur. Devre akim,

| =12+ (I — 14 ) =1/01164° + (05-0,47)* = 012[A]

|C - | o _05-047
| on 01164

tang =

=0,257 = ¢ =14,45°

Soru 4.5:

Sekil 4.20'deki devrenin rezonansta olabilmesi igin X bobin reaktansi 200[Q?] iken
kondansator reaktans: ne olmalidir?

Cevap 4.5:

Bobinin empedanst,
Zy =R + X2 =+/50? + 2007 = 20615[Q]

bobin akim,
Iy =i=£:0,485[A]
Z, 20615
dir. Singg nin degeri,
Sngy = e = 20 _ 547
Z, 20615
buI unur.Bobin akiminin reaktif bileseni,

|, =1,.9ng, =0,485.0,97 = 0,47[A]

dir.Bobin akiminin reaktif bileseni ile kondansator akimlari esit oldugu zaman
rezonans olusacaktir.Dolayisi ile,

Iy =1 =0,47[Aldir.
Kondansatorin kapasitif reaktanst,

Xc = v _10 _ 212,76Q2] olarak bulunur.
l. 047
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Deneyin Adr: Seri rezonans deneyi

Deneyin Amaci: RLC seri devresi kurarak rezonans durumunun incelenmes ve
frekans-empedans degisim egrisinin ¢izilmesi

Kullamlan Malzeme ve Arag-Gereg

1. Osilator

2. Dijital Voltmetre

3. Ayarlanabilir Kondansator
4. Ayarlanabilir Bobin

5. Ayarlanabilir Direng

6. Osilaskop

R=100[Q] L =796[mh] ¥ C =0,127 [LF]
|

VYV |

Y
V =2[V] f=100-1000[HZ]

Sekil 4.23: Ogrenme faaliyeti-4 uygulama devresi

Asagidaki islem basamaklarina gére uygulama faaliyetini yapinz.

islem Basamaklari Oneriler
» Devre 500 HZ' de rezonansa gelecek sekilde > Ogretmeninize devrenizi kontrol
devre elemanlarinin degerlerini belirleyiniz. ettiriniz.

» QOsilator frekansini f = 100 Hz ve gikis
gerilimini V =2V olarak ayarlayinmz.

» Vg, V., Ve, Vx gerilimlerini dijital
voltmetre kullanarak 6l ¢liniz.

» Osilator frekansini degistiriniz. f = 200,300,
400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000 Hz » Asagida verilen gizimleri
degerlerinin her biri igin Vg, V|, V¢, Vx kullaniniz.
degerlerini 6lcerek kaydediniz.

» Her 6l¢lim 6ncesinde dijital
voltmetrenin 6lgme kademesinin
uygunlugunu kontrol ediniz.
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Deneyin Sonucu

fHA | VIVI | VeVl | VLIV | VeVl | ViV '=¥TF6[”"A] Z=\|—’[k91
Sonucun Gr afigi
Empedans Z [kQ]
—
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((UYGULAMA FAALIYETI )

Deneyin Adr: Parael rezonans deneyi

Deneyin Amact: Parad A.A. devres kurarak rezonans durumunun incelenmesi ve
frekans-empedans degisim egrisinin ¢izilmesi

Kullamlan Malzeme ve Arag-Gereg

1. Osilator

2. Dijital Voltmetre

3. Ayarlanabilir Kondansator
4. Ayarlanabilir Bobin

5. Ayarlanabilir Direng

6. Osilaskop

R, = 10[Q] | |C=0.127 [uF]
W=

Ri=10[Q] V2

vy —
" Re=1010) L = 796 [mH]
1 _/\/V\,_fYW\_
—

V =2[VI. f=100- 1000IHz]

Sekil 4.24: Ogrenme faaliyeti-4 uygulama devr esi-2
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Asagidaki islem basamaklarina gore uygulama faaliyetini yapimz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» Devre 500 HZ' de rezonansa gelecek sekilde
devre elemanlarimin degerlerini belirleyiniz.

ettiriniz.

> Ogretmeninize devrenizi kontrol

» Osilator frekansim f = 100 Hz ve ¢ikis
gerilimini V =2V olarak ayarlayiniz.

» Vi, V,, Vagerilimlerini dijital voltmetre
kullanarak 6l¢uniz.

» Her 6l¢im 6ncesinde dijital

uygunlugunu kontrol ediniz.

voltmetrenin 6lgme kademesinin

> |, |, I akimlarim hesaplayiniz.

» Osilator frekansim degistirerek f = 200,300,
400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000 Hz
degerlerinin her biri igin V4, V5, V3 degerlerini
0Olgerek kaydediniz.

» Asagidaverilen gizimleri
kullanimz.

Deneyin Sonucu

v _Ye
fiH2) | VIV] | 1=5ImA] | le=22[mA]

V, Y
IL=-2[mA] | Z=—[kQ
L= 1o MAl [ kel

Not
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Sonucun Grafigi

Empedans Z [kQ]

T

—
Frekans(f) [HZ]

Distncderiniz

Degerlendirme
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( 6LCME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI

— C, Xc

Sekil 4.26: Paralel RL-C devres

Sekil 4.25 deki devrede kaynak gerilimi 220[V] 50[Hz] frekansa sahiptir. Bobinin gli¢
katsayist 0,5 gerilimi 120[V] ve akimi 0,8[A] ise;
1. Glg katsayisim bulunuz.
A) 0,272 B) 0,6
C) 0,45 D) 0,544
2. Kondasator gerilimini bulunuz.

A) 315,58]V] B) 120,25[V]
C) 60[V] D) 79[V]
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3. Devrenin empedansini bulunuz.

A) 125,5[Q]
C) 75,75[Q]

Sekil 4.26 daki devrede kaynak gerilimi 220[V] 50[HZ] dir. Bobin akim 2,5[A] ve

B) 274,90[Q)]
D) 224,48[Q)]

guc katsayisi 0,6 dir.Kondansator akimu da 1,5[A] olduguna gore;

4. Bobinin empedansini bulunuz.

A) 75[Q)]
C) 92,5[Q)]

5. Kondansator kapasitesini bulunuz.

A) 21,71[uF]
C) 25,78[uF]

6. Bobin endiktansin

bulunuz.

A) 124,5[mH]
C) 224,2[mH]

7. Devre akimint bulunuz.

A) 3,16[A]
C) 4A]

B) 60[Q)]
D) 88[Q]

B) 45,24{uF]
D) 5,45[uF]

B) 112,1[mH]
D) 269,04[mH

B) 1,58[A]
D) 2,91[A]

- Bobin

L=2[mH]

[ —

Ra=52Q]  C=0,1[uF]
D —W\— I

VB

Sekil 4.27:

—p
A\
1

V =200[mV]
Seri RL-C devre
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fV[V]

—— C=0[uH

Sekil 4.28: Paralel RL-C devres

8. Sekil 4.27 deki devrede rezonans frekansim hesaplayiniz.

A) 11259,66[HZ] B) 11472,24[Hz]
C) 12525,25[Hz] D) 11436,72[Hz]

9. Sekil 4.27 deki devrede rezonans anindaki kalite katsayisim hesaplayinmz.

A) 2,2 B) 2,72
C) 375 D) 2

10. Sekil 4.28 deki devrede rezonans frekansin hesaplayiniz.

A) 11242,12[HZ] B) 12400[HZ]
C) 11250,96[HZ] D) 11259,65[HzZ]
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadigimz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANSTESTI

Modulde yaptigimz uygulamalar: tekrar yapimz. Y aptigimz bu uygulamalar: asagidaki
tabloya gore degerlendiriniz.

ACIKLAMA: Asagida listelenen kriterleri uygulachysamz EVET sitununa,

uygulamadiysamz HAY IR siitununa X isareti yazimz.

Degerlendir me Olgitleri

Evet

Hayr

1

Alternatif akimin nasil elde edildigini anlayabildiniz mi?

2.

Alternatif akimin etkin ve maksimum degerlerini
hesaplayabiliyor musunuz?

3.

Alternatif akimin frekansini ve periyodunu
hesaplayabiliyor musunuz?

Alternatif akim sinus egrilerinin fazini ve faz farkin
osiloskop ile 6l¢ebiliyor musunuz?

Alternatif akimda bobinin indiktif ve kondansatoriin
kapasitif reaktasim hesaplayabiliyor musunuz?

Alternatif akim seri ve paralel devrelerinde, devrenin
bilinmeyen biyuklUklerini bulabiliyor musunuz?

Alternatif akim seri ve paralel RL-C devrelerinde,
rezonans nedir ve nasil olusur anlayabildiniz mi?

Alternatif akim seri ve paralel RL-C devrelerinde,
rezonans frekansinm hesaplayabiliyor musunuz?

DEGERLENDIRME

Hayir cevaplarimz var ise ilgili uygulama faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimzin
tUmu evet ise bir sonraki modile gegebilirsiniz.

123




CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1'iN CEVAP ANAHTARI

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

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

SORU CEVAP
1 B
2 A
3 D
4 C
5 B
6 A
I D
8 B
9 D
10 B

OGRENME FAALIYETIi-3'UN CEVAP ANAHTARI

SORU CEVAP
1 C
2 A
3 D
4 B
5 A
6 C
7 B
8 D
9 D
10 A
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OGRENME FAALIYETIi-4 UN CEVAP ANAHTARI

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