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ACIKLAMALAR

KOD 522ELK006
523ELTO006
ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Alan Ortak
MODULUN ADI Alternatif Akim Esaslar
MODULUN TANIMI Bu modiil alternatif akim devre ¢dziimlerine yonelik
bilgi ve becerilerin verildigi bir modiildiir.
SURE 40/32
ON KOSUL Elevktﬂgln temel esaslarli elelftylksel biiyiikliiklerin olg¢tilmesi,
dogru akim esaslar1 modiillerini tamamlamig olmak.
* Alternatif akimmn elde edilisini ve degerlerini
kavramak.
* Bobinli ve kondansatorlii alternatif akim devresi
kurmak
YETERLIK * Alternatif akimda gii¢ hesaplamalarin1 yapmak

* Transformatorlerin, calisma  prensiplerini
kavramak ve devreye baglantisini yapmak

e Alternatif akim motorlarinin  baglantilarini
yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amag:

Ogrenci, bu modiil ile gerekli ara¢ gerecle donatilmis
laboratuar ortami saglandiginda; Alternatif akimin elde
edilisini, alternatif akimda bobinin ve kondansatoriin
davraniglarim1 kavrayacak, devre ¢oziimlerini yapabilecek,
transformatorlerin - ve  AC  motorlarinin  baglantilarin
yapabilecektir.

1- Alternatif akimm elde edilisini ve degerlerini
kavrayabilecektir.

2- Alternatif akimda bobinli ve kondansatorlii devre
kurabilecektir.

1v




3- Alternatif akimda gii¢ hesaplamalarini yapabilecektir.

4- Transformatorlerin, ¢aligma prensiplerini kavrayacak
ve devreye baglantisin1 yapabilecektir.

5- Alternatif  akim motorlarmin baglantilarini
yapabilecektir.

EGITIiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Elektrik makineleri laboratuari, gorsel egitim araglari,
internet ortaminda inceleme ve arastirma yapma.

Analog olgii aletleri, dijital 6l¢ii aletleri, analog-dijital
ohmmetre, degisik endiiktansa sahip bobinler, analog dijital
LCRmetre, degisik kapasitelerde kondansatorler,
ampermetreler, pens ampermetre, voltmetreler, multimetre
(avometre), osilaskop, ayarli gii¢ kaynagi, elektronik deney
seti, cesitli tipte transformator ve alternatif akim motoru.

(")L(;ME VE
DEGERLENDIRME

Modiil ile kazandirilacak yeterligin, 6grenci tarafindan
kazanilip kazanilmadigint olgen , oOlgme araclart ve
degerlendirme  kriterleri hakkinda bilgi ve Oneriler
yazilmahdir. Ogrencinin  faaliyetler sonunda kendini
degerlendirebilecegi araclara yer verilmelidir.







Sevgili Ogrenci;

Alternatif Akim Esaslari modiilii ile elektrik elektronik teknolojileri alaninda ¢ok genis
bir kullanim alan1 bulunan alternatif akim ile ilgili temel yeterlikleri kazanacaksiniz.

Ginliik hayatta sikga kullandigimiz alternatif akimi dogru ve giivenli bir sekilde
kullanabileceksiniz. Ayrica televizyon, radyo, bilgisayar gibi elektronik cihazlar ve alternatif
akim motorlari, transformatorler gibi elektrik makineleri ile ilgili temel diizeydeki elektrik
kanunlarin1 6grenecek ve devre ¢oziim ydntemlerini kavrayacaksiniz. Ayrica yine bu
cihazlarda kullanilan bobin ve kondansatorlerin alternatif akim karakteristiklerini bilerek bu
cihazlarin ¢aligmalari ile ilgili temel diizeyde bilgi sahibi olacaksiniz.

Bu modiilii basarili bir sekilde tamamladiginizda elektrik elektronik teknolojisi
alaninda, alternatif akim devre ¢6ziimlerini yapabilecek, bobin ve kondansator devrelerini
kurarak sonuglarin1 degerlendirebileceksiniz.



OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Alternatif akimin elde edilisini ve degerlerini kavrayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Alternatif akimin etkilerini arastiriniz. Elde ettiginiz sonuglart bir rapor halinde sinifta
Ogretmeninize ve arkadaglarimiza sununuz.

1. ALTERNATIF AKIM

Zamana bagl olarak periyodik bir sekilde yon ve siddet degistiren akima “alternatif
akim (AC)” denir. Alternatif akim kaynaklar1 seklinde gosterilirler. Alternatif akimin siddeti
iireteg ve pil gibi dogru akim kaynaklarimin sagladigi akim siddetinden ¢ok daha biiytiktiir.

1.1. Alternatif Akimin Elde Edilmesi

Sekil 1.1°deki gibi O O” ekseni etrafinda, miknatislar arasinda donebilen bir KLMN
iletkenini (sarim) sabit bir hizla déndiirelim.

Sekil 1.1
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Sekil 1.2

Cergevenin uglar, eksen etrafinda donen birer metal bilezige baglanmigtir.
Bileziklerden her biri F, ve F, fircalarindan birine siirekli olarak dokunurlar. Bu basit
iiretecin ¢ikis uclari olan fircalar, elde edilecek olan akimin degisimini incelemek igin bir
olcii aletine baglanmaktadir. Iletken gerceve N-S kutuplari arasinda dairesel bir hareketle
dondiiriiliirken, gercevenin agisal pozisyon degisimine bagli olarak KL ve MN iletkenlerini
kesen manyetik aki siirekli degisir. Boylece, “degisken bir manyetik aki tarafindan kesilen
iletkende gerilim indiiklenir” prensibine gore iletken ¢ercevede bir indiiksiyon EMK’i
meydana gelir. Ik ve ikinci 90° lik dénmelerde NMLK yé&niinde indiiksiyon akimlar
meydana gelir (Dogru akim esaslari modiil kitap¢ig1 Lenz kanununa bakiniz). Bu akimlar dig
devreye F, firasindan cikarlar. Ugiincii ve dordiincii 90° lik dénmelerde ise cercevede ters
yonde indiiksiyon akimlar1 meydana gelir. Bu sefer akimlar dis devreye F, fir¢casindan
cikarlar. Bdylece zamanla yonii ve siddeti degisen bir akim elde edilmis olur.

1.1.1. Frekans (+)

Sekil 1.2° deki tel gergevenin
manyetik alan degisiminden kaynaklanan (+)Pozitif
emk’ni bulalim. Her hangi bir zamandaki q CICHTETS 4\ T
yilizeyden gecen manyetik aki, ®=B.A.Cosa zaman
dir. a agisi, B alani ile A ylizeyinin normali
arasindaki agidir. Cerceve dondiikge o agisi
da degisir. Eger cergeve sabit acisal hiz ile
dondiiriiliirse t zamaninda kadar a¢1 donmiis
olur. Agisal hiz; birim zamanda kat edilen
ag1 olarak tanimlanir. @ harfi ile gosterilir. Sekil 1.3

(-)Negatif
alternans

Y. VY S ey

¢ 1 Saykil

Burada “ f*” tel gercevenin saniyedeki donme sayisidir ve alternatif akimin frekansi

olarak adlandirilir.
1.1.2. Saykil



Sekil 1.3’deki emk’nin sifirdan baslayarak pozitif maksimum degere yiikselmesi,
tekrar diiserek sifira ve negatif maksimum degere inmesi, buradan da tekrar sifira ulasmasina
saykil denir. Sekildeki egri siniis egrisidir. Dolayisiyla elde edilen emk da siniissel bir emk’
dir.

1.1.3. Periyot
Bir saykilin tamamlanmasi i¢in gegen zamana periyot denir. 7' harfi ile gosterilir.
Birimi saniyedir.

1

f

1.1.4. Alternans
Bir saykil pozitif ve negatif alternanslardan olusur (Sekil:1.3).

1.1.5. Siniis Egrisi

Sekil:1.4(a, b, ¢, d)’de zamanla degisimleri farkli alternatif akimlar verilmistir. Bu
akimlarin pozitif ve negatif periyotlarinin ayni oldugu gorilmektedir. Bu alternatif
akimlardan sadece siniis egrisi seklindeki alternatif akim idealdir.

) )] )

172 T 0 T2 T T2 T

@ © ©

Sekil 1.4 (a,b,c,d)

1.2. Alternatif Akim Degerleri

(+) T
v Maksimum
" deger
Ortalama
0,636.Vm deger
(+)
0 T/2 T t
Zaman
)
¢)
\j
Sekil 1.5

1.2.1. Ani Deger



Alternatif akimm zamanla degerinin degistigini biliyoruz. Iste alternatif akimin her
hangi bir andaki degerine ani deger denir. Bir saykilda sonsuz sayida ani deger vardir.

y = ; ; = V ‘q ] 1 Y
i =i Sinax VV 6 ’6n3{6 ;- formiilii ile hesaplanr.
ort > T m

Ornek: Frekans1 50 Hz, maksimum degeri 60 V olan alternatif gerilimin 1/100 sn sonraki
anlik degerini bulunuz?

Coziim: V =V, .Sinw.t formiilinde @ =27T.f oldugundan V,,, ® ve ¢ degerleri formiilde
yerine yazilirsa,

1.2.2. Maksimum Deger

Maksimum deger, ani degerlerin en biiyiigiidiir. Manyetik alan igerisinde doénen bir
bobinde indiiklenen emk’ya dikkat edilirse 90° ve 270”lik agilarda elde edilen akim
iletkenlerin kuvvet ¢izgilerini tam dik olarak kestigi anlardir.
1.2.3. Ortalama Deger

Ortalama deger, bir saykildaki ani degerlerin ortalamasidir. Alternatif akimin

bir saykildaki pozitif ani degerlerin sayisi, negatif ani degerlerin sayisina esit ve ayni
biiyiikliikkte oldugundan alternatif akimda ortalama deger sifirdir. Bu nedenden dolay:

ortalama deger hesaplanirken alternanslardan birinde hesaplama yapulir.

Maksimum deger belli ise ortalama deger;

i =0,636.,

formdilii ile hesaplanir.

Ornek: Maksimum degeri 24 V olan alternatif gerilimin ortalama degerini bulunuz?
Coziim: V,,, =0,636.V, = 0,636.24=16,26 V olarak bulunur.

1.2.4. Etkin Deger



Alternatif akim uygulanan bir devre elemaninda, harcanan giicii bulmak isterken hangi
akim degerini alacagimiz ilk anda bilemeyebiliriz. Akimin maksimum degerini alsak biiyiik

bir hata

pay1
olusur. |
Ciinkii
akim AC devrelerde Ampermetre ve voltmetre Etkin
bir : i! akim ve gerilimi olger.
i
|

periyotluk siire i¢inde sadece iki kez ve anlik olarak maksimum degere ulasir. Ortalama
deger almak istersek bu degerin sifir oldugunu zaten biliyoruz. Bunu belirlemenin en giizel
yolu, bir direncten, belirli bir zaman araliginda verilen alternatif akimin sagladigi 1st
miktarini, ayn1 direngte ve ayni siirede bir dogru akim tarafindan elde etmektir. Bu dogru
akim degerine ve potansiyel farkina, alternatif akimin etkin degeri ve etkin potansiyel farki
denir.

Resim: 1.1

Alternatif akim ile aym1 bir direngte, ayn1 zamanda, esit miktarda 1s1 agiga
c¢ikaran dogru akimin degerine alternatif akimin etkin veya efektif de@eri denir.

v.=Ye=07070, i =

im
2 NG

=0.707.,

Ornek 1: Bir direncin uglar1 arasindaki alternatif gerilimin maksimum degeri 40./2
Volt’dur. Gerilimin etkin degerini bulunuz?

40,2

Vm
— =27 =40 Volt

V2 2

Cozim1: V, =

Ornek 2: Sehir sebeke gerilimi 220 V olduguna gére maksimum ve ortalama degerini
hesaplayiniz.

Coziim 2: V= 0,707.Vm ise, V =———=——=31117 Vvolt

Ve, =0,6367, =0,636.311,17 =197,90 Volt

1.3. Alternatif Akimin Vektorler ile Gosterilmesi

Siniissel sekilde degisen akim veya gerilimin herhangi bir andaki degeri, yar1 cap1
uzunlugunda donen bir vektoriin diisey (dik) eksen izdiisiimii ile bulunabilir.
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Bu donen vektoriin doniis yonii, saat ibresinin doniis yoniiniin ters istikametindedir.

1.3.1. Sifir Faz

()
(+)Pozitif
alternans
I ) T2 T
(-)Negatif
alternans
)
Sekil: 1.6

Eger bir siniissel egri t=0 aninda sifir baglangic noktasindan baglayip maksimuma

degerine gidiyorsa sifir fazlidir.

1.3.2. ileri Faz

TI2 T

Zaman

Sekil: 1.7



Eger bir siniissel egri t=0 aninda sifir baglangi¢ noktasindan bir ¢ agis1 kadar
once baglayip pozitif maksimum degere dogru arttyorsa egri ileri fazhdir.

1.3.3. Geri Faz

)

(+)Pozitif
alternans

T2 T

o

~
N

(-)Negatif
alternans

[

Sekil: 1.8

Eger bir siniissel egri t=0 aninda sifir baglangi¢c noktasindan baglamayip bir 6
acis1 kadar sonra bagliyorsa bu egri geri fazlidir.

1.3.4. Faz Farki
L,
I
0 T/2 T 1
: zaman

-—q;»:

Faz

farki

Sekil: 1.9

Iki siniissel egrinin arasinda bulunan ag1 veya zaman farkina denir. Genellikle aradaki
ac1 ile degerlendirilir. Sekil 1.9°da I; akimi I, akimindan ¢ agis1 kadar geri fazlidir.

1.4. Alternatif Akimin Etkileri

1.4.1. Is1 Etkisi



Alternatif akimin 1sitma ve aydinlatma alanlarinda dogru akim yerine kullanilmasinda
hicbir sakinca yoktur. Alternatif akim gegen R direngli bir tel 1sinir. Alternatif akimin siddeti
durmadan degistigi i¢in 1sininda degismesi gerekir. Alternatif akimin sebeke frekansi 50
Hertz oldugu igin 1 saniyelik zaman igerisinde akimin gectigi iletkenden yayilan 1s1 100 defa
maksimum, 100 defa sifir olur. Isinin bu kadar ¢abuk degismesi kullanma alanlarinin hig
birisinde bir sakinca olusturmaz. Elektrikli 1siticilar elektrik enerjisini 1s1 enerjisine
dontistiiriirler.

Elektrik sobalar, ocaklar ve iitiiler, “alternatif
akim” ile calisan cihazlarlardir.

Resim: 1.2
1.4.2. Kimyasal Etkisi

Alternatif akim devresine baglanmis olan elektrotlar nobetleserek anot ve katot olurlar.
Sudaki eriyik 1 yarim periyotta bir elektrotta toplanirsa, diger yarim periyotta &teki elektrot
tizerinde birikir. Bu yiizden elektroliz sonunda elektrotlardan herhangi birisi eriyik
bakimindan zenginlesemez. Sonug olarak alternatif akim ile elektroliz yapilamaz ve akiiler
doldurulamaz.

Alternatif akim ile elektroliz yapilamaz ve
akiiler doldurulamaz..

Resim: 1.3

1.4.3. Manyetik Etkisi

Alternatif akimin etrafinda degisken manyetik alanlar meydana gelir. Sabit bir
manyetik alan i¢inde bulunan bir telden, alternatif akim gecirildiginde tele etki eden
elektromanyetik kuvvetler de alternatif olurlar. Yonii ve siddeti degisen bu kuvvetin etkisi ile
tel titresim yapar.

Bu sebeple alternatif akimlar, donen miknatish veya dénen makarali 6l¢ii
aletlerine etki yapmazlar ve bu aletler ile 6l¢giilemezler.



Alternatif akim, donen miknatisl veya
makarali ol¢gii aletlerine etki yapmaz.

Resim: 1.4

(UYGULAMA FAALIYETLERI

)

Osiloskop ile alternatif gerilimin maksimum, etkin ve ortalama degerlerini ve
frekansini 6lgmek.

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

0

ro

]

o
Osiloskop

TR, TR,

Sekildeki baglantiy1 uygun 6lgii aletleri ile
kurunuz.

Devreye enerji uygulayiniz.
Osiloskop iizerinde gerekli ayarlar1 yapiniz.

Osiloskop ayarlart igin elektriksel biiyiikliiklerin
Ol¢iilmesi modiilii igindeki osiloskop konusunu
tekrar inceleyiniz.

Osiloskopun Inten, focus, volts/cm,
diigmelerinin gorevlerini tekrar ediniz.

time/cm

Cikis gerilimini ayarlayarak ;
1.

Volts/cm,  time/cm  digmelerini
ayarlayarak sinlis egrisini ekranda
goriniiz.

Alternansin yiiksekliginin kag¢ kare
oldugunu 6l¢iiniiz.

Volt/cm, Time/cm ve prob kademe
degerlerini kaydediniz.

1 Saykil 1
————
1 1

+Vi

Max. deger
—
-
[—
I
[ —
-

Gerekli hesaplamalar1 yapiniz.

Vi
Ornek:
Sekilde egrisi verilen alternatif gerilimin osiloskop
degerleri,
Volt/em -5V Time/cm — 2msn

Prob-x 10 olarak verilmistir.

Unaw=Max. Deger yiiksekligi x Volt/cm kademe
degeri x Prob ¢arpani

Unan=3.5.10=150 V

Uetir= 75 Unax Uewan=0.707.150=106.05 V

10




T= Time/cm kademe degeri x periyod
T=2.4=8 msn=0.008 sn

Girig geriliminin degerini degistirerek

islemleri tekrarlayiniz.
c AT CMFE VE DNECERT ENNDIRMVE )

1. Zamana bagli olarak periyodik bir sekilde yon ve siddet degistiren akima ne denir?

A) Dogru akim B) Egri akim
C) Alternatif akim D) Diizgiin akim
2. Bir saykilin tamamlanmasi i¢in gegen zamana ne denir?
A) Periyod B) Alternans
C) Frekans D) Siniis egrisi

3. L Bir saykilda sonsuz sayida ani deger vardir.
I1. Maksimum deger ani degerlerin en biiytliglidiir.
III. Ortalama deger bir saykilda ki ani degerlerin toplamidir.
Yukarida verilen ciimlelerden hangileri dogrudur?
A) Yalmiz 1 B)Ivell C)Ivelll D) I, II ve III

4. Etkin degeri 24 /4/2 V olan alternatif gerilimin maksimum degerini bulunuz.?
A)12V B)l6 vV 20V D)24V

5. Maksimumu gerilimi 100 V olan devrenin ortalama degerini hesaplayiniz?
A) 100V B) 70,7V C) 63,6 V D)s50V

6. Maksimum degeri 20 V, frekans1 50Hz olan alternatif gerilimin sifirdan gegctikten (1/200)
sn sonraki anlik degerini hesaplayiniz.
A) 12 B) 16 C) 20 D) 24

7. Asagidakilerden hangisi alternatif akimin etkilerinden degildir?
A) Is1 B) Isik C) Manyetik D) Agisal

8. Alternatif akim devresine bagli ampermetre ve voltmetre ile asagidaki hangi deger
Olciiliir?
A) Ortalama B) Maksimum C) Ani D) Etkin



CEVAP ANAHTARI:

C
A
B
4. D
C
C
D
D

DEGERLENDIRME



Cevaplarimizi cevap anahtar ile karsilastiriniz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz



OGRENME FAALIYETi-2

( AMAC )

Alternatif akimda bobinli ve kondansatorli devre kurabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Alternatif akimda ¢alisan bobin ve kondansatorlii devreleri arastirmiz. Elde ettiginiz
sonuglar1 bir rapor halinde siifta 6gretmeninize ve arkadaglariniza sununuz.

2.ALTERNATIF AKIM DEVRELERI

Degisik devrelerde alternatif akimin akim siddeti, potansiyel farki ve direng
degerleri arasindaki bagintilarini inceleyelim.

FEEE

Resim 2.2

Resim 2.1

2.1. Sadece Direncli Devre (R)

Sadece R direnci bulunan bir devreye sekil 2.1°deki gibi bir alternatif akim

uygulayalim. Bu durumda direncin iki ucu arasindaki potansiyel farki V=V,Sine ve

direncten gecen alternatif akim siddeti i=i,Sinax olur. Bu durumda akim ile gerilimin
zamana bagh grafikleri ¢izildiginde, her ikisinin de ayni anda maksimum degerleri aldiklar
ve ayni anda sifir olduklar goriliir. Sekil 2.2°deki grafik yorumlanacak olursa akim ve
gerilimin ayn1 fazda olduklar1 sonucuna varilir.

14



A V’]
R IR ““““““““ I
V ________
A ! 4
T Z ‘
V =V, Sina ]
Sekil 2.1 Sekil 2.2
(+)k V.I
Vm — —— —
Im L — V
9 I R
Oy
Sekil: 2.3

2.2. Sadece Bobinli Devre (L)
Direnci ihmal edilebilen bir bobine sekil 2.4°deki gibi bir alternatif akim uygulanacak

olursa bobinde, akimin degismesinden dolay1 bir 6zindiiksiyon emk’s1 meydana gelir. Akim

T
gerilimden 90° veya E kadar geridedir. Akim ve gerilimin zamana bagh degisimi sekil

o

2.6’da goriilmektedir. Bobinden gecen akimin zamana baglh olarak degistigi ve maksimum

V
akim siddeti i = E’” oldugu goriilmektedir. Bobinden gecen akimin siddeti

m

o T . _V
1= lmSlnEw‘ —EEolarak yazilabilir. Bobinden gegen akimin etkin degeri ise 7, = Ee dir.



wl = I_e yazilirsa oL nin biriminin Volt/Amper veya Ohm oldugu goriiliir. ®L bobinin

alternatif akima karg1 gostermis oldugu direnctir. Buna bobinin endiiktif reaktansi denir. X,
ile ifade edilir.

X, =w.l ¥ X, =2nf.L

la'a’a’al VI

V ______________
L g v

@ - t

V =V Sinax
Sekil 2.4 )/ 1
Sekil 2.5

=




Sekil 2.6

Ornek: Indiiktans1 0,5 H olan bir bobinin, frekans1 50 Hz olan 157 V bir alternatif akima
kars1 gosterecegi endiiktif reaktansi ve devreden gegen akimi bulunuz.

Coziim: X, =27 f.L=2.71.50.0,5=157Q

2.3. Sadece Kondansatorlii Devre (C)

Bir kondansatérlii devreye dogru akim kaynagi baglandiginda belli bir siireden sonra
akim gecmezken, alternatif akim uygulandiginda devreden yonii ve siddeti degisen bir akim
gectigi goriliir. Sekil 2.7°deki gibi, bir kondansatore alternatif akim uygulandiginda gerilim
artarken akim azalmakta ve gerilim maksimum degerini aldiginda akim sifir degerine
inmektedir. Bu durumda kondansator yiiklenmesini tamamlamigtir. Gerilim azaldik¢a
kondansator devreye akim vererek bosalmaya baslar. Devreye uygulanan gerilim sifir
oldugunda akim en biiylik degerini alir.O halde akim ile gerilim arasinda 90° veya m/2

radyanhk faz farki vardir. Bu faz farki kadar akim gerilimden éndedir. /,, =V,,.@C ise

m |:| 2 [ olur. m 1 / (LC oldugunu gorururuz. urada diren¢g giol davranan
(1/0C) ye kapasitif reaktans denir ve Xc ile gosterilir]
1 1
X. =— Xe=o—
< woC < 2mf.C
::
A
VI
¢ V
————— C - V
/\ I Ic
([
N
Vol > wt t
VIZV Sinar - -
1, | S¢kil 2.7 ekil 2.8
Ic

AN




Sekil 2.9
Ornek: Kapasitesi SOuF olan bir kondansatdre 50 Hz frekansli 220 V alternatif gerilim
uygulanmigtir. Devreden gececek akimi bulunuz.

1 1 Vo _ 220

= —37Q 1. =—— =220 345
27.C  2750.50.10°° ‘T X, 637 Amper

Coziim: X =

2.4. Direngli ve Bobinli Devre (R-L)

Sekil 2.10°daki bir direng ve bobinden olusan devreye
R L V, geriliminde dogru akim uygulandiginda gecen akim

siddeti I, olsun. Bu devreye ayn1 V, gerilimini saglayan
alternatif akim uygulandiginda devreden gecen akim
siddetinin daha kii¢iik oldugu goriiliir. Devreye alternatif

gerilim uygulandiginda akimin kii¢iilmesi, devrenin
\, direncinin artmas ile agiklanabilir |

Devrede akim ile gerilim arasinda bir faz farki
vardir. Akim gerilimden geridedir. Akim ile gerilim
arasindaki faz farkina ¢ dersek akim siddetini

R

3Q

Sekil 2.10

ZSO=V1/RZ+XL2 V=iZ Cos¢:2
Sekil: 2.11

i =i, Sin(ax — @) seklinde yazabiliriz.
Alternatif gerilim ile akim arasinda

V, =i, /R? + X, * bagintisi elde edilir. Bu bagmtidaki
JR? + XL2 biiytiikliigii RL devresinin alternatif akima kars1 gostermis oldugu direngtir. Bu

dirence R-L devresinin empedansi denir ve Z ile gosterilir.
X, ve R yi birbirine dik vektorlere benzetirsek Z bunlarin bileskesi olur. Akim ile gerilim
arasindaki faz farki ¢, Z ile R arasindaki a(;1d1r.|

18



Ornek: Sekil 2.11°deki devrenin; empedansini, devre
akimini ve faz agisini bulunuz?

Coziim: Z=\/1132+XL2 =32 +42=5Q

V50
— . ] = ==~ =10Amper
V = VmSlnC(I 7 5
Sekil 2.14 Cosd =§ = 0.6

2.5. Diren¢ ve Kondansatorlii Devre (R-C)

Sekil 2.14’deki gibi seri bagli direng ve kondansatdrlii bir devrede etkin akim ile etkin
gerilim arasinda 'V, = [3/R’ + Xc’ bagmntist vardir. Buradaki Xc kondansatoriin

alternatif akima kars1 gosterdigi direngtir. RC devresinin alternatif akima karsi gdsterdigi
diren¢ empedanstir. Z ile gosterilir.

X, ile R yi birbirine dik vektorlere benzetirsek Z bunlarin bileskesi olur. Akim ile
gerilim arasindaki faz agis1 ¢, Z ile R arasindaki agldlr.l

Z=\R*+XV =i/ Cos¢=§

R

!
Sekil 2.12 Sekil 2.13]

/ V=i.

Sekil: 2.15 ].}gekil 2.16

Sekil 2.17



Ornek: Sekil 2.17°deki devrenin empedansini, devre akimini ve faz agisini bulunuz?

Coziim: Z = [R* + X2 =67 +8 =10 Q

2.6. Diren¢ Bobin Ve Kondansatorlii Devre (R-L-C)

Birbirine seri baglanmig RLC elemanlarindan olusan devreye alternatif gerilim
uygulanmis olsun. Bu devrenin etkin akim ve gerilimi arasinda asagidaki baginti bulunur.

£ :’?\/R2 +(XL _Xc)2

Buradaki Z = \/ R? +( X I X C)z biiyiikliigli devrenin empedansidir ve Z ile

gosterilir. Bir RLC devresinin empedansi,
_va_m_l I_ devre elemanlarinin direnglerinin sekil
2.19°de goriildiigii gibi vektorel toplami
R C diisiiniilerek hesaplanir. Devredeki bobin ve
kondansatérden meydana gelen faz farklan
birbirine zit yondedir. Akim ile gerilim

L
/'\ ] R
™ arasindaki ¢ faz farki Cos¢ = — veya tang
N4 ‘

_ X, X |
V =V Sina =g ol
Sekil : 2.18

Akim ile gerilim arasindaki faz farki X; ile Xc nin birbirine gore biiyiikliiklerine baglidir.
X1 > Xc ise @ pozitif ve akim gerilimden geridedir.

X < Xc ise @ negatif ve akim gerilimden ileridedir.

X1 = Xc ise @=0 olup akim ile gerilim aym fazdadir.

Bir RLC devresinde X, = Xc oldugunda Z=R olur. Bu duruma devrenin rezonans hali denir.

Devrenin rezonans frekansi asagidaki formiille bulunur.
1
fE—
2\ LC

20



Bir RLC devresinde rezonans halinde empedans en kii¢iik degerini, devre akimi en
biiyiik degerini alir. Bir RLC devresinde akimin en biiyiik degerini alabilmesi i¢in ya kaynak
frekans1 degistirilerek X; = X¢ yapilir ya da frekans sabit tutulup L veya C ya da her ikisi

birden degistirilerek devre rezonansa getirilebilir.

Sekil : 2.19

Sekil : 2.20

Ornek: Sekil 2.21°deki devrenin empedansini, devre akimini ve faz agisini bulunuz?

3Q 109

_/\M_nmo_”_

642

AN
7

V=40V

Sekil : 2.21

seri devrenin rezonans frekansini bulunuz?

1

1

Coziim: Z:\/R2+(XL —XC)2
2= fFro o7 59

Ornek: R=15Q L=0,2 H ve C=30uF olan

e e :f= = —
Contim: LTIl amfo2z0.00+ - O
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(UYGULAMA FAALIYETLERI

)

Uygulama 1:

RL devrelerde akim gerilim empedans degerlerinin hesaplanmasi ve deney sonuglari

ile karsilastirilmasi.

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

fomOR
Vi
&

Sekildeki devre ile ilgili bilgileri tekrar
ediniz.

Direngli ve bobinli devre Sayfa 19

Asagida verilen degerleri hesaplayiniz
Bobinin endiiktif reaktansi (Xy)
Devrenin empedansi (Z)

Devrenin akimi (I)

Her bir eleman {izerinde diisen
gerilimin degeri (Ug U,)

X, =2mf.L
Z=\R*+X?
=L

Z

Bakiniz 6rnek 1, sayfa 18

Yukarida verilen devreyi deney seti
iizerinde kurunuz ve devreye enerji veriniz.

Baglantilar1 kontrol ediniz. Dogru
oldugundan emin olduktan sonra devreye
enerji veriniz.

Asagida verilen degerleri Olcii aletleri ile
Olciiniiz;

Devre akimi (1)

R direnci tizerinde diisen gerilim
Bobin iizerinde diisen gerilim

Olgiilen | Hesaplanan
deger deger
(1)
(Ur)
(Uv)

Olgii aletleri ile dlgtiigiiniiz degerleri
yaptigiiz hesaplamalar ile karsilastiriniz

Kargilagtirma sirasinda ortaya ¢ikabilecek
kiiciik farklar 6l¢cme hatalarindan
kaynaklanabilir.

Cikan sonugclari 6gretmeniniz ile birlikte
degerlendiriniz..
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Uygulama 2:.
RC devrelerde akim gerilim empedans degerlerinin hesaplanmasi1 ve deney sonuglar1
ile karsilagtirilmasi.

ISLEM BASAMAKLARI ONERILER
RO
]!
|
R C

>

Sekildeki devre ile ilgili bilgileri tekrar
ediniz.

Direngli ve Kondansatorlii devre Sayfa 19

Asagida verilen degerleri hesaplayiniz

* Kondansatoriin kapasitif reaktansi
(Xc)
Devrenin empedansi (Z)
Devrenin akimu (I)
Her bir eleman fizerinde diisen
gerilimin degeri (Ur Uc)

x = L
211.C
Z=\R*+X?
_V
"z

Bakiniz o6rnek 1, sayfa 20

Yukarida verilen devreyi deney seti
iizerinde kurunuz ve devreye enerji veriniz.

Baglantilar1 kontrol ediniz. Dogru
oldugundan emin olduktan sonra devreye
enerji veriniz.

Asagida verilen degerleri Olcii aletleri ile
6l¢iiniiz;

*  Devre akimi (I)
R direnci iizerinde diisen gerilim
Kondansator tizerinde diisen gerilim

Olgiilen | Hesaplanan
deger deger
(1)
(Ur)
(Uc)

Olgii aletleri ile dlgtiigiiniiz degerleri
yaptiginiz hesaplamalar ile karsilastiriniz

Karsilastirma sirasinda ortaya ¢ikabilecek
farklar 6lcme hatalarindan kaynaklanabilir.

Cikan sonugclar1 6gretmeniniz ile birlikte
degerlendiriniz..
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Uygulama 3:
RLC devrelerde akim gerilim empedans degerlerinin hesaplanmasi ve deney sonuglar
ile kargilagtirilmasi.

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

\

|
R L C

S

Sekildeki devre ile ilgili bilgileri tekrar
ediniz.

Direngli bobinli ve kondansatorlii devre
Sayfa 19

Asagida verilen degerleri hesaplayimiz

¢ Kondansatoriin kapasitif reaktansi
(Xo)

* Bobinin endiiktif reaktans1 (X.)

*  Devrenin empedansi (Z)

*  Devrenin akimi (I)

* Her bir eleman iizerinde diisen
gerilimin degeri (Ugr UL Uc)

X, =2mf.L

Bakiniz 6rnek 1, sayfa 20

Yukarida verilen devreyi deney seti
iizerinde kurunuz ve devreye enerji veriniz.

Baglantilar1 kontrol ediniz. Dogru
oldugundan emin olduktan sonra devreye
enerji veriniz.

Asagida verilen degerleri Olcii aletleri ile
Ol¢liniiz;
*  Devre akimi (I)
* R direnci lizerinde diisen gerilim
* Bobin iizerinde diisen gerilim
* Kondansatér  iizerinde
gerilim

diisen

Olgiilen | Hesaplanan
deger deger
(D)
(Ur)
(U)
(Uc)

Olgii aletleri ile dlgtiigiiniiz degerleri
yaptiginiz hesaplamalar ile karsilastiriniz

Karsilastirma sirasinda ortaya ¢ikabilecek
kiigiik farklar 6l¢me hatalarindan
kaynaklanabilir.

Cikan sonuglar1 6gretmeniniz ile birlikte
degerlendiriniz..
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DEGERLENDIRME;:

Performans testi sonucu “evet”, “hayir” cevaplarimizi degerlendiriniz. Eksiklerinizi
faaliyete donerek tekrarlayiniz. Tamami “evet” ise diger 6grenme faaliyetine geginiz.
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( AT CMFE VE DECQEFRT ENNDIRME )

1. Maksimum degeri 311 V olan bir devreye baglanan omik yiik devreden 22 Amper akim
cekmektedir. Devrenin direncini hesaplayiniz.?
A) 5Q B) 10Q C) 15Q D) 20Q

2. Indiiktans1 0,5 H olan bir bobinin frekans1 50 Hz olan bir alternatif akima kars1
gosterecegi endiiktif reaktansi (X.) hesaplaymiz?
A) 149Q B) 153Q C) 157Q D) 161Q

3. Kapasitesi SOUF olan bir kondansatore 50 Hz frekansh bir alternatif gerilim
uygulandiginda (Xc) degerini hesaplaymniz.?
A) 53,3Q B) 63,3Q C) 53,6Q D) 63,6Q

4. R=3 Q ve X, =4 Q olan seri bir R-L devresinde Empedans (Z) degerini hesaplayiniz.?
A)2Q B) 3Q C)4Q D) 5Q

5.R=6 Q ve X. =8 Q olan seri bir R-L devresinde Cos ¢ degerini hesaplayiniz.?
A) 0,6 B) 0,7 ) 0,8 D) 0,9

6. R=15 Q ve X, =45 Q Xc =25 Q olan seri bir R-L-C devresinde Empedans (Z) degerini
hesaplayimiz?

A)20Q B)25Q C)30Q D)35Q
7. Asagidaki devrelerin hangisinde akim ve gerilim ayni fazdadir?

A) Bobinli (L) devre B) R-C seri devre

C) Direngli (R) devre D) R-L seri devre
8. Asagidaki devrelerin hangisinde akim gerilimden geri fazdadir?

A) Omik devre B) Kapasitif devre

C) Endiiktif devre D) Kisa devre

9.R=30Q L=0,4 H ve C=15uF olan seri devrenin rezonans frekansini bulunuz?
A) 64,9Hz B) 29,9 Hz C) 31,9Hz D)41,9 Hz
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CEVAP ANAHTARI:

1. B

4
> 0O a6 w » <9 °o 0

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar ile karsilagtiriniz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Alternatif akimda gii¢ hesaplamalarin1 yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Disiik gili¢ katsayisinin sakincalarini ve gii¢ katsayisinin yiikseltilmesini arastiriniz.
Elde ettiginiz sonucglar1 bir rapor halinde smifimzda Ogretmeninize ve arkadaslariniza
sununuz.

3. ALTERNATIF AKIMDA GUC

Bir dogru akim devresinde kullanilan gii¢, bu devreye uygulanan gerilim ile devreden
gecen akimin ¢arpimidir. Alternatif akimda ise gerek devreye uygulanan gerilim gerekse
devreden gecen akim zamana bagli olarak degisirler. Akim ve gerilimin ¢arpimi olan gii¢ de
zamana bagli olarak degisik degerler alir. Dogru akim devrelerinde oldugu gibi, alternatif
akim devrelerinde gii¢c her zaman U.I degildir.

Bir alternatif akim devresinde gerilim ve akim;
V =V Sinad ve i =i Sin(cx—¢) dur.

Alternatif akim devrelerinde herhangi bir andaki gii¢
P=V i Sin at.Sin(a)f - ¢) dir. P degerine giiciin ani degeri veya
ani gii¢ denir.

Resim 3.1

3.1. Aktif Gii¢

Devrenin ortalama giicii ise olarak bulunur. Ortalama giice aktif gii¢ de denir.
Buradaki kullanilan cihazin gii¢ faktorii veya gii¢ katsayisidir. Bir devre elemanimin giiciinii
arttirmak igin €OS@ yi biiyiitmek yani ¢ yi kiigiiltmek gerekir. Elektrik enerjisi iiretiminde
gii¢ faktoriniin 1’ ¢ yakin olmasi istenilir.

P=V,i
P=ViCos¢
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3.2. Reaktif Giic¢

Saf bobinli bir devrede (sadece L) giiciin ortalama degeri sifirdir. Giiciin ortalama
degerinin sifir olmasi yani aktif giiciin sifir olmas1 bobinin kaynaktan bir enerji ¢ekmedigini
gosterir. Ani giiciin pozitif ve negatif degerleri birbirine esittir. Pozitif alternansta kaynaktan
¢ekilen gii¢, negatif alternansta kaynaga geri verilmektedir. Bobinler enerji harcayan degil
enerji depo eden elemanlardir.

Ayni sekilde kondansatorlii bir devrede de(Sadece C) giiclin ortalama degeri sifirdir.
Ciinkii gli¢ egrisinin ortalama pozitif ve negatif alternanslar1 birbirine esittir. Kondansatoriin
dolmas1 aninda kaynaktan cekilen gii¢, kondansatdriin bosalmasi aninda kaynaga geri
verilmektedir. Kondansatorler de bobinler gibi giic cekmeyip, enerji depo eden elemanlardir.

Saf bobin ve kondansator devrelerinde ¢ = 900 oldugu igin gili¢ Kkatsayist

51f1rd1r(Cos900=0).P =V.iCos¢ formiiliine gére P=0 olur. Goriildigii gibi bobinde yada
kondansatorde her hangi bir gii¢ kayb1 olmamaktadir ancak sasirtici bir sekilde bir alternatif
akim devresinde harcanan giig, tipki bir dogru akim devresinde oldugu gibi 1s1 seklinde agiga
cikar.

Saf bobinde ve saf kondansatorde gerilim ve akimin etkin degerinin ¢arpimina reaktif
gii¢ denir.

Q =V.i Burada O devrenin Reaktif giiciidiir.

2 v?

V=iX =Ui=i*’X, =—
C QC C Xc

Vz

V=iX =Uj=i’X, =—
LA 0, L X,

0 =V.iSing

3.3. Goriiniir Giic

Aktif giicli direncler, reaktif giicii ise endiiktif ve kapasitif reaktanslar ¢ceker. Eger bir
devrede hem diren¢ hem de reaktans bulunuyorsa bu devrede aktif ve reaktif gii¢ler bir arada
bulunur. Bu devre hem aktif hem de reakif gii¢ ¢cekecektir. Boyle bir devrede Vi degeri ne
aktif giicli ne de reaktif giicii verir. Direng ve reaktanstan olusan bir devrede Vi garpimina,
goriiniir gii¢ denir. S harfi ile gosterilir.

V 2
S=V.i=i2.Z:7 S=Vi
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AKktif Reaktif | Goriiniir
Gii¢ Gii¢ Giic
P Q S
¢ Watt Var VA
P
Sekil: 3.1 Sekil: 3.2

Ornek: Sekil 3.3’deki devrenin aktif,reaktif ve
goriiniir giiclerini bulunuz.

_/\/\/\,_nmo_

3Q 4Q

Coziim: Z = \[R> + X} =3 +47 =5Q

AN
7
50 V

Sekil: 3.3
O =V.1.Sin¢ =50.10.0,8 = 400VAR

P=V.1Cos¢ =50.10.0,6 =300

S=V.1=50.10=500V4

3.4. Uc Fazh Sistemler

Cok fazli sistem, gerilimlerinin arasinda faz farki bulunan iki veya daha fazla tek fazl
sistemin birlestirilmis halidir. Cok fazli sistemlerin bazi1 6zelliklerinden dolayr elektrik
enerjisinin firetimi, iletimi ve dagitimi ¢ok fazli olarak yapilir. Cok fazli sistemlerin en gok
kullanilani ti¢ fazl sistemlerdir.

Tek fazli sistemlerde gii¢ dalgali oldugu halde, ¢ok fazli sistemlerde oldukca
diizgiindiir. Boylece ¢ok fazli motorlarin momenti, tek fazlilara gore diizgiin olmaktadir. Ug
fazli motorlar, tek fazlilara gore daha basit yapili olup daha az bakim gerektirir ve verimleri
de yiiksektir. Ug fazli enerji iletiminde gerekli olan iletken miktari, aym uzakhk aym
kayiplar ve ayni gerilim igin bir fazli sisteme gore azalma gosterir. Bir fazli yiikler, {i¢ fazli
sistemin bir fazin1 kullanarak calisabilirler. Ug fazli sistemlerin tek fazli sistemde dogrudan
caligmas1 miimkiin degildir.



Vi R S T

120 240 360"

Sekil: 3.4
3.5. Faz Farklan

Ug fazli emk’nin {iretimi, bir fazli emk nin iiretimine benzer. Yalniz burada manyetik
alan igerisinde donen bir iletken yada bobin yerine ii¢ adet bobin vardir. Bu bobinler
birbirleri ile 120°°lik ag1 ile yerlestirilmistir.

Sekil 3.5°deki vektorlere dikkat edilirse Er emk’ min fazinin 120° , Esemk’ nin -120° ,
Er emk’ nin 0° oldugu goriilmektedir. Sekil 3.5°de goriildiigii gibi bir nokta alinirsa,
vektorler bu noktanin oniinden Ex Es Er sirasiyla gegeceklerdir. Bu siraya faz siras1 veya faz
doniis yonii denir. Su halde faz sirasinin RST olmasi, R fazinin sifir fazl, S fazinin 120° geri
fazli ve T fazinmin 120° ileri fazli olmas1 demektir.

A

Er

@o"r ® Nokta

doniig
yonii

Es

Sekil : 3.5
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3.6. Dengeli ve Dengesiz U¢ Fazh Sistemler

Ug fazli bir sistemin her ii¢ faz hattindaki akimlarin biiyiikliikleri birbirine esit ve
aralarinda da 120° faz fark: varsa ii¢ fazli sistem dengelidir denir. Dengeli sistemi dengeli
yiikler olusturur. Dengeli yliklerin her bir fazinin empedans: biiyiikliik ve faz yoniinden
birbirine esittir. Ug fazli dengeli yiiklere drnek olarak, ii¢ fazli motorlar1 verebiliriz.

Dengesiz sistemlerin faz empedanslar1 birbirine esit degildir. Bunun sonucu olarak her
bir fazin veya hattin akimlar1 da farkl degerdedir. Dengesiz devrelerde faz sirasi 6nemlidir.
Faz sirasinin degigmesi ile yiikiin akimlarida degisebilir. Dengesiz sistemlere 6rnek olarak ii¢
fazli ve bir fazl alicilarin birlikte bulundugu apartmanlari, is yerlerini ve fabrikalar
verebiliriz.

Ug fazli sistemler y1ldiz ve iiggen olarak baglanirlar

baglanti liggen ise; Vit =V Ly, =315,
baglant: y1ldiz ise; Vi = EVFQZ 1,, =1, olur.
- s Faz hatti
Ihat
\ Ifaz
Ifaz
—»

Ihat

L
Er
NoOtr hatti
/ Ifaz Ihat
Faz hatti

Sekil: 3.6 Dengeli yildiz devre

Ihat

Ifaz Ifaz
/ \Ifaz / \Ifaz
Ihat
kil: 3.7 Den elt iicgen devre
S| N e i
Ifaz @ Ifaz




3.7. U¢ Fazh Sistemlerde Gii¢

Ug fazli sistem ister dengeli ister dengesiz olsun, her bir fazin giiglerinin toplami,
devrenin giiciinii verir.

P=P+P,+P,

Dengeli devrelerde faz giigleri birbirine esittir. Bir fazin giicii P, ile gosterilirse, ii¢

fazli devrenin giicii 2 =3.P;,. olur.

Dengeli devrede bir fazin giicii Py, =V . i ,,.-Cos@ olur.Ug fazh devrenin giicii igin

P, =3V, i, .Cos¢ bulunur.

faz

hat

Dengeli yildiz devrelerde V. = f ve I, =1, oldugundan

P =3 Vus i -COSP  formiilii bulunur.



(UYGULAMA FAALIYETLERI

)

Uygulama 1:

R-L devresinde gii¢ liggeninin olusturulmasi

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

O

R0
AW

R C

Sekil 3.8 E 9

Giig ile ilgili bilgileri tekrar ediniz.

Yukarida verilen devreyi deney seti lizerinde
kurunuz ve devreye enerji veriniz.

Baglantilar1 kontrol ediniz. Dogru
oldugundan emin olduktan sonra devreye
enerji veriniz.

Asagida verilen degerleri Olcii aletleri ile
6l¢iiniiz;
*  Devre akimi (I)
* R direnci iizerinde diigen gerilim(Ug)
* Bobin iizerinde diisen gerilim(Uy)

Asagida verilen degerleri hesaplayiniz
» Aktif gii¢ (P)

* Reaktif gii¢ (Q)
e Goriiniir gii¢ (S)

2

Vv
P=U,I VeyaP:?

V2
=U,.I =—
Q=U,.I veya Q X,
S =V.I formiilleri ile hesaplanabilir.
(Bkz. Sayfa 33-34)

Glig liggenini ¢iziniz ve faz agisini
hesaplaymiz.

Cos¢ :g veya Tan¢@ :%

Sonuglar1 6gretmeniniz ile birlikte
degerlendiriniz..

Gerilim ve direng degerlerini degistirerek
deneyi tekrarlayabilirsiniz.




Uygulama 2:
Ug fazli devrelerde gii¢ hesaplamalarinin yapilmasi.

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

N

Iy
@

4N
Sekil 3.9 2

Yukarida verilen devreyi deney seti lizerinde
kurunuz

Asenkron motoru yildiz veya iicgen
baglayiniz.

Yildiz ve iiggen motor klemens
baglantisinin nasil oldugunu
Ogretmeninizden dgreniniz.

Devreye bagladiginiz ii¢ fazli asenkron
motorun baglanti ¢esidinin etiketine uygun
olup olmadigini kontrol ediniz. ( Y1ildiz veya
Ucggen)

Baglanti ¢esidinin etiketine uygun olup
olmadig1 konusunda 6gretmeninizden
yardim almiz.

Devreye enetji veriniz.

Uc faz AC ile calisirken ¢ok dikkatli
olunuz.

Baglantilar1 kontrol ediniz. Dogru
oldugundan emin olduktan sonra devreye
enerji veriniz.

Asagida verilen degerleri Olcii aletleri ile
o6l¢iiniiz;

*  Devre hat akimi (Zp)

e Hat gerilimi(Vu)

e Devre faz agis1i(Coso)

Faz acisinin(Giig faktorii) ol¢iimii ile ilgili
detayl bilgi i¢in “Elektriksel
biiyiikliiklerin dl¢iilmesi” modiiliine
bakiniz.

Asagida verilen degerleri hesaplayimiz
o Aktif giic (P =~3V,,.1,,Cosd)

e Reaktif giic (O =3V, .1, Sing )
*  Goriiniir gii¢ (S =3V}, 1 1,)

Motor baglantiniz iiggen ise;

VHat = VFaz ]Hat = \/g‘IFaz
Motor baglantiniz yildiz ise;
VHat = \/zVFaz IHat = IFaz

Hesapladiginiz degerleri motor etiketindeki
giic degerleri ile karsilastiriniz.

DEGERLENDIRME:

Performans testi sonucu “evet”, “hayur” cevaplarimizi degerlendiriniz. Eksiklerinizi
faaliyete donerek tekrarlayiniz. Tamami “evet” ise diger 6grenme faaliyetine geginiz.
Y y y g
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( AT CMFE VE DECQEFRT ENNDIRME )

1. AC devresinde direncler agagidaki giiclerden hangisini ¢ekerler?

A) Aktif gii¢ B) Reaktif giig
C) Gorliniir gii¢ D) Gizli giig

2. AC devresinde Reaktif giicli hangi eleman ¢ekmez?

A) Direng B) Endiiktif reaktans
C) Kapeasitif reaktans D) Endiiktif ve Kapasitif reaktans

3. Bir AC devresinde P=30 watt Q=40 VAR ise goriiniir giicii nedir?
A) 5S0VA B) 60VA C) 70VA D) 80VA

4.Faz acis1 0,6 olan bir AC devresinde P=600 watt ise goriiniir giicii nedir?
A) 500VA B) 600VA C) 800VA D) 1000VA

5. Ug fazli AC siteminde iirete¢ bobinleri birbirleri ile kag derecelik ac1 ile yerlestirilmistir?
A) 60 B) 90 C) 120 D) 150

6. Ug fazli sistemlerde, her ii¢ faz hattindaki akimlarim biiyiikliiklerin birbirine esit oldugu
sistem hangisidir?

A) Dengeli sistem B) Diizenli sistem
C) Esit system D) Ani sistem

7. Aktif giicti 100 /3 Watt,Hat akimi 1 Amp ve faz agis1 1 olan 3 fazli AC devrenin hat
gerilimi nedir?

A) 50V B) 100V C) 150V D) 173V
8. Aktif giiclin birimi asagidakilerden hangisidir?

A) VA B) VAr C) Watt D) Farad



CEVAP ANAHTARI

1. A
2. A
3. A
4. D
5. C
6. A
7. B
8. C
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtari ile kargilastirimiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz



OGRENME FAALIYETi-4

( AMAC )

Transformatdrlerin, ¢alisma prensiplerini kavramak ve devreye baglantisini
yapabileceksiniz

(ARASTIRMA )

Transformatdr gesitlerini arastiriniz.

4. TRANSFORMATORLER

4.1. Transformatorlerin Yapisi

Primer
(blr[nni}

Bir transformator, bir ¢ekirdek ve bunun tizerine sarilmis
iki makaradan olusur. Cekirdek fuko akimlarini azaltmak i¢in
yapraklar halinde silisyumlu saglardan kesilmis ve {ist iiste
konmus levhalardan meydana gelmistir.

Sargilardan birinin uclarina, degistirilmesi istenen
alternatif gerilim uygulanir. Bu makaraya veya sargiya
primer(birinci) sargi denir. U¢larindan degistirilen gerilim alman

Akaryar diger makaraya da sekonder(ikinci) sargi denir,
Han:

Sekil 4.1

4.2. Calisma Prensibi

Birinci sargidan gecen alternatif akim, demir niive de degisken bir manyetik aki
meydana getirir. Bu akiin biiyiik bir kismi ikinci makaranin i¢inden geger ve degisken
manyetik aki tarafindan kesilen sekonder sargida elektro-manyetik indiiksiyon yoluyla ayni
frekanshi bir alternatif emk olusturur. Boylece, primer

: = - ve sekonder sargi arasinda elektriksel olarak bir baglanti
et 2 |l fetes olmadig1 halde birinci sargiya verilen gii¢ indiiksiyon
:& I e onge  Yoluyla ikinci sargiya iletilmis olur.
imen o {lkine) Bu yolla giic ve frekans sabit kalmak sartiyla
o (=i alternatif ~ gerilimi  degistirerek  azalmasmm1  veya

.' e E cogalmasini saglayan araglara transformator denir.
Sekil 4.2
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4.3. Verim

Transformatdrde birinci sargiya verilen giiciin bir kismu,
ikinci sargiya iletimi sirasinda bazi sebeplerden dolay: kaybolur. Bu
kaybin azaltilmasi i¢in transformatoriin niivesi(Cekirdek) plakalar
halinde yapilmigtir. Bir transformat6riin verimi alinan giiciin verilen
giice oranidir.

Sekil: 4.3

Ornek: Giris giicii 100 VA, ¢ikis giicii 95 VA olan bir transformatoriin verimini bulunuz.
_B 95
n=—0 =>=095

Coziim: 1100

Ornek: Cikis giicii 180 VA, verimi 0,90 olan bir transformatériin giris giiciinii bulunuz.

l7=i p=L=180 _ 150
.. P Y090
Coziim: ’ VA

4.4. Doniistiirme Orani

Sarimlar ayn1 manyetik aki igerisinde bulunduklarina gore

E

[ S
emk lar ve sarim sayilar1 arasinda E_ = F bagintis1
2 2

N
yazilabilir. Buradaki —L oranna transformatériin doniigtiirme
2

orani (k) denir.

Sekil: 4.4

Eger bir transformatdriin verimi %100 alinirsa birinci ve ikinci sargilardaki indiiksiyon
emk lar1 bunlarin uglarindaki potansiyel farklarina esittirBu durumda P =P, ise .

1.V, =1V, di.

Ornek: Primer gerilimi 24 volt, sekonder gerilimi 12 volt olan transformatériin doniistiirme
oranini bulunuz.

Ly

Coziim: Doniistiirme orani (k)= £ _12
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Ornek: Primer gerilimi 48 volt, sekonder gerilimi 16 volt ve primer akimil amper olan
transformatoriin doniistiirme oranini ve sekonder akimini bulunuz.

Vi 48 Vi _ 1, 48.1

= ]2 = =
Coziim: Doniistiirme orani(k)= V216 2 4 16
Amper

Ornek: Primer sarim sayis1 200, sekonder sarim sayis1 50 olan transformatdriin primer akimi
1 Amper ise sekonder akimini bulunuz.

I
% 2& =4 k= 1—2
Coziim: Doniistlirme orani=""2 - 50 1
1,=kl =14 =4Amper
4.5. Kullanim Alanlar

Transformatdrlerin ¢cok genis bir kullanim alan1 vardir. Evlerdeki kapi zillerinin, radyo
ve teyp gibi araglarin calistirilmasi icin 220 V luk gerilimi 8-10-12 V a diisiiren alcaltici
transformatore ihtiya¢ vardir.Kaynak makinelerin de kullanilan transformatoérlerin sekonder
sargis1 primer sargiya gore ¢cok az sarimlidir. Sekonder sargidan elde edilen akim siddeti ¢ok
yiiksek oldugundan 1s1 enerjisi ile kaynak yapmak miimkiindiir. Eger ikinci sargi tek
sarimdan olugmus bir sargi ise
ikinci sargida ¢ok yiiksek akim

r 7 siddeti elde edilebilir ve metal
2013 ~20v pargalar1  ergitilebilir.  Bu
L uygulama indiiksiyon

firinlarinin temelini olusturur.

500 10000 500

Sekil 4.5

Alternatdrlerden alinan elektrik enerjisinin ¢ok uzak yerlere ulastirilmasi sirasinda
nakil hatlarinda 1s1 seklindeki kayiplar1 azaltmak i¢in hatlardaki akim siddetinin ¢ok kiigiik
dolayisiyla gerilimin ¢ok biiyiik olmasi gerekmektedir. Boyle bir diizen ile alternatérden
alman 220 V gerilim 20 kat artirilir tekrar 220 V disiiriilerek kullanma kolaylig1 saglanmis
olur.

Sehirlerde kullanilan akimin alternatif olmasimmin en Onemli sebebi, az kayip ile
dagitilabilmesidir. Elektrik enerjisinin dogru akim ile uzaklara iletilmesi ve bir sehre
dagitmasi, her yerde aymi potansiyel farki saglanamadigindan dolay1 |
yapilamaz. '

Bunlardan bagka transformatdrler fabrikalarda, hastanelerde,
laboratuarda olmak iizere ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir.

Resim 4.
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(UYGULAMA FAALIYETI

Uygulama 1:

Transformatdr doniistiirme oraninin bulunmasi

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

R@ TR, TR, -
0®p "@
Se

Yukarida verilen devreyi deney seti lizerinde
kurunuz ve devreye enerji veriniz.

Baglantilar1 kontrol ediniz. Dogru
oldugundan emin olduktan sonra devreye

enerji veriniz.

Primer gerilimini kademe kademe arttiriiz.

Giris geriliminin primer gerilimini

gegmemesine dikkat ediniz.

Olgii aletlerindeki degerleri her kademede
olgerek kaydediniz.

Ui

U;

I,

L

N|E W=

Déntistiirme oranini hesaplaymiz.

Doniigtiirme oraninin her kademede aym
kaldigina dikkat ediniz.

DEGERLENDIRME;:

Performans testi sonucu “evet”, “hayir” cevaplarmizi degerlendiriniz. Eksiklerinizi
faaliyete donerek tekrarlayiniz. Tamami “evet” ise diger 6grenme faaliyetine geginiz.
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( AT CMFE VE NECERT FNNDIRME )

1.Transformatdrlerde degistirilmesi istenen gerilimin uygulandigi sargt hangisidir?

A) Sekonder sarg1 B) Cikis sargi
C) Primer sargi D) Déniis sargi

2.Transformatorlerde giris ve gikis degerleri arasinda asagidakilerden hangisi her zaman
sabit kalir?

A) Frekans B) Akim C) Gerilim D) Giig
3.Giris giicli 50 VA ¢ikis giicli 40 VA olan bir transformatoriin verimi hangisidir?
A) 0,60 B) 0,70 C) 0,80 D) 0,90

4.Cikas giicii 85 VA olan bir transformatoriin toplam kayiplar 15 VA olduguna gore verimi
hangisidir?

A) 0,65 B) 0,75 C) 0,85 D) 0,95
5.Transformatdrlerde agagidakilerden hangisi doniistiirme oranini vermez?

A) Girig giicti/Cikis giicii B) Giris gerilimi/Cikis gerilimi
C) Cikig akim1/Giris akimi D) Girig sarim sayis1/Cikis sarim sayist

6.Sekonder akimi 12 Amper ve doniistiirme orani 4 olan transformatdriin primer akimi
hangisidir?

A)2A B) 3A C) 4A D) 5A

7. Primer sarim sayist 220 sipir, sekonder sarim sayist 110 sipir olan transformatdriin
doniistiirme oran1 asagidakilerden hangisidir?

A)8 b) 4 0)2 D) 0,5
8.Transformatorler ile ilgili ctimlelerden hangisi yanlistir?

A) Transformator gerilim yiikseltmek icin kullanilir.

B) Transformator akim yiikseltmek i¢in kullanilir.

C) Transformator frekans degistirmek i¢in kullanilir.
D) Transformatorler ile gii¢ yiikseltilemez.
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CEVAP ANAHTARI

1. C
2. A
3. C
4. C
5. A
6. B
7. D
8. C
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtari ile kargilastirimiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz
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OGRENME FAALIYETI-5

(e )

Alternatif akim motorlarinin baglantilarim1 yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bir ve ii¢ fazli motor ¢esitlerini arastiriniz.

5. AC MOTORLARI

5.1. DC Motorlarla Karsilastirilmasi

Elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren makineye elektrik motoru denir.
Elektrik motorlar1 dogru ve alternatif akim motorlar1 olarak ikiye ayrilir.

Alternatif akim motorlart igerisinde en ¢ok kullanilan asenkron motorlardir. Motor
sargilarina verilen alternatif akimin meydana getirdigi doner manyetik alanin déonme hizi ile
rotor donme hizi ayni olmayan motorlara asenkron motor denir.

Resim 5.1

Alternatif akim motorlari, ucuz olmalari, az bakim gerektirmeleri ve ¢alisma sirasinda
ark olusturmamalari, momentlerinin yiiksek olmasi, frekansi degistirilerek devir sayilarinin
bliytik sinirlar igerisinde degistirilebilmesi nedeniyle dogru akim motorlarina gére daha ¢ok
tercih edilirler.

5.2. AC Motor Cesitleri

5.2.1. Bir Fazhh Motor
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Ac motorlar bir fazli olarak da imal edilirler. Bir fazli AC motorlarin bir ¢ok ¢esidi
vardir.Genellikle elektrikli ev aletlerinde ¢ok kullanilirlar.

5.2.2. U¢ Fazl Motor

Ug fazlh sistemlerde en ¢ok kullanilan motor asenkron motorlardir. Bir fazli olarak da
imal edilirler. Asenkron motorlar stator, rotor, gévde ve yan kapaklardan olusur. Alternatif
akimin uygulanarak doner manyetik alanin olustugu sabit kisma stator denir. Motorda
mekanik enerjinin elde edildigi kisma rotor denir.

Asenkron motorlar; Manyetik alan igerisinde bulunan ve igerisinden akim gecen
iletkene etkiyen kuvvet prensibine gore calisirlar. Asenkron motorlarda rotor iletkenlerinden
akim gecisi endiiksiyon yolu ile gerceklesir. Bu nedenle bu motorlara endiiksiyon motorlart
da denir. Calisma prensibi transformatdrlere hemen hemen aynidir.

Sekil 5.2°de egrisi verilen ti¢ fazli alternatif gerilim, stator oluklarina 120 derece faz
farkli yerlestirilmis li¢ adet bobine uygulanirsa ii¢ fazli1 doner alan meydana gelir. Stator sabit
olmasina ragmen manyetik alan donmektedir.

Resim 5.2

Asenkron motorlarda doner alan hizina senkron hiz denir. (ns) ile gosterilir.

2p formili ile
bulunur.
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Doéner manyetik alanin etkisi ile hareket eden rotorun hizina asenkron hiz denir.(n,) ile
gosterilir.

Senkron hiz ile asenkron hiz arasindaki farka kayma denir. Devir cinsinden kayma (n),
yiizde cinsinden kayma (s) ile gosterilir.
n.—n
n=n,—-n  s=——-—-.100
n

S

v R S T

120 240 360"

Resim 5.4

Ornek: 2 kutuplu 50 Hz frekansh asenkron motorun senkron devrini hesaplayiniz.

Coziim: n, =

120.f _120.50

=3000 devir/dk.
2p
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Ornek: 6 kutuplu 60 Hz frekansli asenkron motorun rotor devri 1140 d/dk. olduguna gore
devir ve yiizde cinsinden kaymay1 bulunuz.

120. 120.60
= / = . =1200 devir/dk.

Coziim: 1, = 2p

n=n,—n,=1200-1140 = 60
_m.=n, 02 12001140

s = 100 =045
nS
(UYGULAMA FAALIYETI )
Uygulama 1:
Ug fazli asenkron motorun ¢alistirilmasi ve kaymanim bulunmasi
ISLEM BASAMAKLARI ONERILER
R

: F
Q5 T

Sekil5.3

Yukarida verilen devreyi deney seti {izerinde
kurunuz
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Devreye enerji veriniz.

Uc faz AC ile calisirken ¢ok dikkatli
olunuz.

Baglantilar1 kontrol ediniz. Dogru
oldugundan emin olduktan sonra devreye
enerji veriniz.

Turmetre ile rotorun devrini 6lgiiniiz.

Turmetre kullanimu ile ilgili bilgi i¢in
“Fiziksel biiytikliiklerin ol¢iilmesi”
modiiliine bakiniz.

Asenkron motorun senkron hizini
hesaplayimiz.

Motorun kutup sayisint 6grenmek igin
etiketine bakiniz..

Asenkron motorun devir ve yiizde cinsinden
kayma degerini hesaplayiniz.

DEGERLENDIRME;:

Performans testi sonucu “evet”, “hayur” cevaplarimizi degerlendiriniz. Eksiklerinizi
faaliyete donerek tekrarlayiniz. Tamami “evet” ise diger 6grenme faaliyetine geginiz.
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( AT CMFE VE DECQEFRT ENNDIRME )

1. Elektrik motorlar1 hangi enerjiyi hangi tiir enerjiye doniistiiriir?

A) Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine B) Elektrik enerjisini mekanik enerjiye
C) Mekanik enerjiyi 1s1 enerjisine D) Is1 enerjisini mekanik enerjiye

2. Asenkron motorlar; 1. Calisma siwrasinda ark olusturmaziar
1l.Frekans degistirilerek devir sayisi degistirilmez
111 Momentleri yiiksektir.
Yukarida verilen climlelerden hangileri dogrudur?
A) Yalniz 1 B)Ivell C) Ivelll D) I, I ve III
3. Asenkron motorlarda alternatif akimin uygulandig sabit kisma ne denir?

A) Rotor B) Stator C) Motor D) Govde

4. Doner alanin meydana gelmesi i¢in bobinlerin ne kadar ac1 farki ile yerlestirilmesi
gerekir?

A) 180 B) 150 C) 120 D) 90
5. Asenkron motorda doner alan hizina ne denir?

A) Asenkron hiz ~ B) Doner hiz C) Motor hiz D) Senkron hiz
6. 4 kutuplu 60 Hz frekansli motorun senkron hizini bulunuz?

A) 1200d/dk B) 1500d/dk C) 1800d/dk D) 2000d/dk

7. Senkron hiz1 1500 d/dk olan asenkron motor 1455 d/dk donmektedir. Yiizde cinsinden
kayma nedir?

A) %3 B) %4 C) %S5 D) %6

8. 4 kutuplu 50 Hz asenkron motor 1485 d/dk donmektedir. Devir cinsinden kaymay1
bulunuz?

A) 10 d/dk B) 15 d/dk C) 20 d/dk D) 25 d/dk
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CEVAP ANAHTARI

1. B
2. C
3. B
4. C
5. D
6. C
7. A
8. B
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilastirimiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz



MODUL DEGERLENDIRME

Uygulama faaliyetinde yaptigimiz islemlere gore asagidaki tabloyu doldurarak

kendimizi degerlendirebiliriz.

Ogrencinin

Ad1 - Soyadi R

Numarasi . teeececeeccenneecenneesanee

Baslama saati :

Bitirme saati

Siire

ACIKLAMA: Asagida listelenen islem basamaklarindaki davramslar1 6grencide
gozlemlediyseniz EVET siitununa, gozlemleyemediyseniz HAYIR kismma X

isareti koyun

GOZLENECEK DAVRANISLAR

EVET

HAYIR

AC gerilimin maksimum degerini hesaplayabilme

AC gerilimin etkin degerini hesaplayabilme

Periyod degerini hesaplayabilme

Frekans degerini hesaplayabilme

Devre akimimi 6l¢cebilme

Direnc iizerindeki gerilim degerini élcebilme

Bobin iizerindeki gerilim degerini él¢ebilme

Kondansator iizerindeki gerilim degerini 6l¢cebilme

Bobinin endiiktif reaktansini1 hesaplayabilme

Kondansatoriin kapasitif reaktansimi hesaplayabilme

Devrenin empedansinm1 hesaplayabilme

Devre akimini hesaplayabilme

Direnc¢, Bobin ve Kondansator iizerindeki gerilim
degerlerini hesaplayabilme

AKktif giicii hesaplayabilme

Reaktif giicii hesaplayabilme

Goriiniir giicii hesaplayabilme

Gii¢ iicgenini cizebilme

Gii¢ katsayisim1 hesaplayabilme

Asenkron motoru yildiz veya iicgen baglayabilme
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Devre hat akimim élcebilme

Hat gerilimini 6lcebilme

Devre faz acisim 6l¢cebilme

Transformator doniistiirme oranlarim hesaplayabilme

Turmetre ile rotor devrini 6l¢ebilme

Asenkron motorun senkron hizin1 hesaplayabilme

Asenkron motorun yiizde cinsinden kayma degerini
hesaplayabilme

Asenkron motorun devir cinsinden kayma degerini
hesaplayabilme
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