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ALTERNATIF AKIMIN TEMEL ESASLARI
1. DOGRU VE ALTERNATIF AKIMIN KARSILASTIRILMASI

Elektrik enerjisi, alternatif akim ve dogru akim olarak iki sekilde Uretilir. Bugun
kullanilan elektrik enerjisinin  %90’indan fazlasi alternatif akim olarak
uretilmektedir. Bunun ¢esitli nedenleri vardir. Bunlari sira ile inceleyelim.

Elektrik enerjisinin uzak mesafelere ekonomik olarak iletiimesi i¢in yuksek
gerilimlere ihtiyac vardir. Belirli bir glic, mesafe ve kayip icin iletim hattinin
kesiti, kullanilan gerilimin karesi ile ters orantili olarak degisir. Dogru akimin
elde edilmesinde kullanilan dinamolar (D.A. jeneratéri) yuksek gerilimli olarak
yapilamazlar. Komutasyon zorluklarindan dolayi, ancak 1500 volta kadar D.A
ureten genaratorler yapilabilmigtir. Alternatif akim Greten alternatérlerden ise
230, 6300, 10500 ve 20000 volt gibi yuksek gerilimler elde edilebildigi gibi,
transformatoér denilen statik makinelerle bu gerilimleri 60 kV, 100 kV ve daha
yuksek gerilimlere yukseltmek de mumkudndur. Elektrik enerjisinin taginmasi
yuksek gerilimli alternatif akimlarla yapilir. Hattin sonundaki transformatérlerle
bu yuksek gerilim, kullanma gerilimine donugturalar.

Civa buharli redresorlerle yuksek gerilimli alternatif akimi, yuksek gerilimli
dogru akima cevirerek enerjiyi tagsimak ve hattin sonuna inverterlerle disuk
gerilimli alternatif akima g¢evirmek mimkun oldugu halde, uygulamada fazla
kullaniimamaktadir.

Buyuk guclu ve yuksek devirli DA jeneratorleri komutasyon zorluklarindan
dolayl vyapilamazlar. Alternatorler ise, buyuk gugli ve ylksek devirli olarak
yapilabilirler. Boylece elde edilen enerjinin kilovat saat bagina maliyeti ve
isletme masraflari diguk olur. Alternatorler 200000 kVA, 400000 kVA guclinde
yaplilabilirler.

Sanayide sabit hizli yerlerde alternatif akim motoru (endiksiyon motoru),
dogru akim motorundan daha verimli g¢alisir. Endiksiyon motoru, D.A.
motorundan daha ucuz, daha saglam olup, bakimi da kolaydir. D.A.
motorunun tek Ustunlugu, devir sayisinin duzgun olarak ayar edilebilmesidir.

Dogru akimin tercih edildigi veya kullaniimasinin gerekli oldugu yerler de
vardir. Elektrikli tasitlar, galvano teknik (maden kaplamaciligi) ve madenlerin
elektrikle aritiimasi tim elektronik sistemler ve haberlesme sistemlerinde D.A
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kullanilir. Bu gibi yerlerde dogru akim genellikle, alternatif akimin D.A’a
cevrilmesi ile elde edilir.

2. SINUSOIDAL ALTERNATIF AKIMIN ELDE EDILMESI

2.1 SINUSOIDAL EMK (ELEKTRO MOTOR KUVVET)

Sekil1.1 de goruldugu gibi, N S kutuplarinin meydana getirdigi duzgun

manyetik alanin icinde bulunan iletken, kuvvet cizgilerini dik kesecek sekilde
hareket ettirildiginde, iletkende bir emk induklenir.

Sekil2.1 Sinusoidal emk’nin elde edilmesi

Olgl aletinin ibresi sapar. iletken ters yéne dogru hareket ettirildiginde, dlgi
aletinin ibresi ters yonde sapar. indiiklenen emkin yéni degisir. iletken
manyetik kuvvet cizgilerine paralel olarak iki kutup arasinda hareket
ettirildiginde, 0olgu aletinin ibresi sapmaz. Yani iletkende higbir emk
induklenmez.

Faraday kanununa gore, bir iletken kuvvet gizgilerine dik olarak hareket
ettirildiginde bir saniyede 10® maksvellik bir akiyi kesiyorsa, bu iletkende 1
voltluk bir emk induklenir.

Manyetik kuvvet cgizgileri yogunlugu B gavs (maksvel/cm?) iletkenin boyu (L)
cm ve iletkenin hizi V cm/sn olduguna gore, iletkenin bir saniyede tarayacagi
alan (L.V) cm? ve iletkenin 1 saniyede kestigi manyetik cizgileri (BLV) maksvel
olur.

iletkende indiiklenen emk, CGS birim sisteminde e=B.L.V. 10® volt

3



g ’; - 0 - opa
” ALTERNATIF AKIM DEVRE ANALIZI Topak

MKS sisteminde, e =B. L. V. Volt

B: Manyetik aki yogunlugu, weber/m?
L: iletkenin boyu, metre

V: iletkenin hizi, m/saniye

e: Emk, volt

Sekil1.2 deki elektromiknatisin N ve S kutuplari arasinda dizgin bir manyetik
alanin oldugunu kabul edelim. Bu alanin iginde, saat ibresi yoninde dairesel
olarak dénebilen diiz bir iletken bulunuyor. iletken déndiiriildiginde, manyetik
kuvvet gizgilerini kestigi icin iletkende bir emk induklenir.

Sekil1.2 (a) NS kutuplari iginde iletken hareketi (b) A.A dalga sekii
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Alternatif akimin Osilaskop ekran goriuntusu

Sekil1.2a da goruldugu gibi, V dairesel hizini 2 aninda; manyetik kuvvet
cizgilerine dik Vf ve manyetik kuvvet gizgilerine paralel Vf hizi olmak tzere iki
bilesene ayirallm. V hizi ile dondurulen iletken 2 aninda manyetik kuvvet
cizgilerini Vf gibi bir hizla dik olarak keser. iletkenin manyetik kuvvet cizgilerini
dik kesme hizi,
Vf=Vsinadir.

lletkende indlklenen emk, iletkenin manyetik kuvvet cizgilerini dik kesme hizi
ile dogru orantilidir. Hizin manyetik kuvvet gizgilerine paralel olan bileseni Vt =
V. Cos a dir. Manyetik kuvvet cizgilerine paralel olan hiz ile iletkende
indUklenen emk arasinda higbir iliski yoktur. Yani, iletkenin manyetik kuvvet
cizgilerine paralel hareket etmesi iletkende higbir emk induklemez.

Duzgun dairesel bir hizla duzgun bir manyetik alan icinde donen iletkende
emk,
e=B.L.V.sina formull ile hesaplanir.

Sekil1.2a daki iletkende, degisik anlarda induklenen emk’leri bularak sekil1.2b
deki emk egrisi ¢izilebilir.

1. aninda: lletken V hizi ile manyetik kuvvet gizgilerine paralel hareket ediyor.
Bu anda a=0 dir. iletken manyetik kuvvet cizgilerini dik olarak kesmiyor. Yani,
Vf=V.sin0°=0 dir. Su halde 1. aninda iletkende induklenen emk sifirdir.

2. aninda: iletken manyetik kuvvet cizgilerini kesme acisi 45° dir. Manyetik
kuvvet gizgilerini dik kesen hiz bileseni Vf=V.sin 45° dir. iletkende Vf ile orantili
olarak bir emk indUklenir.
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3. aninda: iletkenin manyetik kuvvet gizgilerini kesme acgisi o=90° dir.
Vf=V.sin 90°=V olur. iletkenin kestigi manyetik kuvvet gizgilerinin sayisi
maksimum oldugundan, induklenen emk da maksimum olur. 3 aninda, iletken
S kutbunun tam altindadir.

4. aninda: iletken kuvvet cizgilerini a=135° lik bir aci ile keser. Manyetik
kuvvet cizgilerini dik kesen hiz bileseni 3 anindan sonra azalmigtir. Vf=V.sin
235°=V.sin(90°+45°), 4 aninda indiklenen emk azalir.

5. aninda: iletken nétr ekseni Uzerinde ve manyetik kuvvet gizgilerine paralel
olarak V hizi ile hareket eder. a=180° dir. E=B.L.V.sin180°=0 volt oldugu
goruldr.

1,2,3,4 ve 5 anlarinda iletken manyetik kuvvet gizgilerini soldan saga dogru
olan bir hareketle kesmigtir. 5. anindan sonra iletkenin manyetik alan igindeki
kuvvet cizgilerini dik kesen hareketinin yonu degisir. Sagdan sola dogru olur.
Dolayisliyla, 5. anindan sonra iletkende indiklenen emk’in de yonu degisir.

6. aninda: iletken manyetik kuvvet cizgilerini kesme agisi a=180° + 45° = 225°
olur. Indiiklenen emk negatif ydonde biraz artmistir.

7. aninda: iletkenin manyetik kuvvet cizgilerini kesme agisi a=270° yani 90°
dir. Bu anda iletken N kutbunun altinda ve kestigi aki maksimum oldugu igin
indUklenen emk de maksimum olur.

8. aninda: iletken manyetik kuvvet gizgilerini dik kesme hizi azaldi§i icin
indUklenen emk azalir. 1. aninda induklenen emk tekrar sifir degerine duser.

a=90° iken, vf = V.sin o =V. sin 90 = V olacaktir. Bu durumda iletkenin
manyetik akiyr dik kesme hizi yiksek degerde olacagindan, induklenen emk
de maksimum degerde olur.

e=B.L.V.10%=Em

Buna gore, manyetik alan icinde dairesel olarak donen duz bir iletkende
indUklenen emkK’in genel ifadesi,

e=Em. Sin a

Olur. o agisinin degerine gore, degisik anlarda indiklenen emkK’in yonu ve
degerini bu formulle ifade edilir. Alternatif gerilimin herhangi anindaki degeri
bulunabilir. Diger bir ifade ilen bu formul alternatif gerilimin ani deger
formuludur.
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Duzgun bir manyetik alan igerisindeki bir iletkenin uglarinda induklenen emK’i
adim adim incelendi. iletken indiiklenen emk sifirdan baslayarak 90° de pozitif
maksimuma yiikselip 180° de sifira diismekte sonra ters yonde 270° de
negatif maksimuma yiikselip tekrar 360° de sifira diismektedir. iletkenin
surekli donmesi ile bu degisik periyodik olarak tekrarlanmaktadir. Bu degisime
gore elde edilen emk’e alternatif emk denir. Uretilen alternatif emk’in degisim
egrisi grafik olarak sekil1.2b de goriimektedir. Bu grafikte o acgisi yatay
eksende ve uretilen emk dikey eksende gosterilmigtir. Emk, o agisinin sinusu
ile orantili olarak degistiginden elde edilen bu egri sinus egrisidir. Dolayisiyla,
uretilen emk de sinusoidal bir emk dir.

Ornek1.1

Manyetik alan igerisinde, sabit hizla dondurllen bir iletkene indUklenen
emk’in maksimum degeri 24 volttur. Bu iletkenin o= 45° iken indiiklenen
gerilimin ani degeri nedir?

Cozim 1.1:

Em= 24 volt ani deger formulu e = Em. sin a

a=45"ise  sina = sin45 = 0,707 e=24 x 0,707 = 19 Volt

Bir iletkende dondurulmekle elde edilecek emk kuguk olur. Sekil1.3 de
goraldugu gibi, bir sarimli bir bobin N ve S kutuplarinin arasinda déndurulirse,
sarimin her iki kenarinda induklenen emk’ler birbirine eklendigi icin tek
iletkene gore, iki kat emk elde edilir. N S kutuplari arasina bir sarimh bobin
yerine (n) sarimli bir bobin konur ve bobinin uglar da sekil1.3 deki gibi
bileziklerle baglanirsa, bobin dondurtldiginde indiklenecek olan emk’in (n)
kati olur. Cunku, (n) sarimin her birinde indiklenen emK'ler, birbirine seri bagl
oldugu icin, birbirine eklenir. Bileziklere surtinen firgalar yardimi ile bobinde
induklenen sintsoidal emk, bir aliciya sekil1.3de goruldugu gibi uygulanabilir.
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Sekil1.3 Uretilen emk’e yiik direncinin baglanmasi

Sinusoidal emek R direncine uygulaninca devreden alternatif bir akim gecer.
Ohm kanununa gore, herhangi bir anda direngten gegen akim,

E .Si E . . . . .
j=—m Rma =" Sina ifadesinde, £, /R =1, degeri yerine konulursa,

i=1,.sina

ifadesi akimin herhangi bir anindaki genel ifadesini verir. Bu akimda
sinusoidal bir akimdir. Sekil1. 4de emk ve akimin dalga sekilleri gérulmektedir.

eore
Pid Ss

Sekil1.4 Emk ve Akimin dalga sekilleri
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3. ALTERNANS, PERIYOT, FREKANS

Alternatif akimin Uretiimesi mekanik jeneratorlerden elektronik olarak ise
sinyal jeneratOrlerinden elde edilebilir. Dogru akimda oldugu gibi alternatif
akiminda semboll ve dalga sekli, sekil 1.5 de géruldugu gibidir.

Gerilim (+V)
ve Akim (+])

% =
Zaman (t)

Pozitif maksimum

Gerilim (-V) . .
ve Akim (-I) Negatif maksimum

Sekil1.5 A.A semboll ve dalga sekli

Alternans: Alternatif akim sekil1.5 de goéralduga gibi sifirdan pozitif
maksimum degere daha sonra sifira gelme durumuna pozitif alternans,
sifirdan eksi maksimum degere daha sonra tekrar sifira gelmesine negatif
alternans denir. Iki alternansinin birlesmesi ile bir saykil (cycle) olusur.
Alternatif gerilimi bir devreye baglanirsa akimin akigi alternanslara goére
degisir. Bu degisim sekil 1.6 da oldugu gibidir.

1L Pozitit alternans

I
U] U@ R

\/ I

(a) Pozitif alternans: devrede olusturdugu akimin yonii
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Megatif alternans

(b) Negatif alternans: devrede olusturdugu akimin yonu
Sekil1.6

Periyot: Bir saykilin olusmasi i¢in gegen sureye periyot denir. N S kutbu
arasindaki bir iletken veya bobin 360° derece dondurildugunde induklenen
emk bir sinls dalgalik degisime ugrar. Bobine iki devir yaptinidiginda
indUklenen emk iki sinUs dalgasi ¢izer. Bir periyot 360° dir. Periyot T harfi ile
ifade edilir. Birimi ise saniyedir. Sekil1.7de sinusoidal dalganin periyodu
gOrulmektedir.

A A
U

v
v

®

<

Peryot (T) v 1. Saykil 2. Saykil

<
<
4

Sekil1.7 SinUsoidal dalganin periyodu

Ornek3.1 Sekil1.8de goriilen dalganin periyodu kag saniyedir.

N
VAV,

Sekil1.8

Cozum3.1 Sekil1.9 da gosterildigi gibi periyodun belirlenmesinde sifirdan
sifira veya (pozitif, negatif) tepe degerinden tepe degerine olan zaman
araligina bakilarak bulunur.

10
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ut Tepeden tepeye
T

< »

/ |
! !

T

0 4 [\\/ ts)

T

T

< >

v
Sifirdan sifira

Sekil1.9 Periyodu belirleme sekli
Bu acgiklamalardan sonra dalganin periyodu 4s dir.
T=4s
Frekans: Alternatif akim veya gerilimin bir saniyede olusan periyot sayisina

veya saykil sayisina frekans denir. Frekans f harfi ila ifade edilir. Birimi
saykil/saniye, periyot/saniye veya Hertz'dir. Periyot ile frekans arasindaki ifade

su sekildedir.
pod o p2l
T f

Frekansin birimi olan hertzin as katlari mevcut degildir. Ust katlari ise
kiloherzt, megaherzt ve gigaherzt olarak siralanabilir. Bu donugumler ise;

1Hz = 10®° GHz

1Hz = 10° MHz

1Hz = 10 kHz kendi aralarinda biner biner biyiir ve kigiiliir. Sekil1.10da
dusuk ve yluksek frekans gorulmektedir. Dikkat edilirse (a) da bir saniyede iki
saykil olusurken (b)de ise U¢ saykil olusmaktadir. Bu duruma goére de
dalgalarin frekansi degismektedir. Turkiye de kullanilan alternatif gerilimin
frekansi 50 Hz oldugu da bilinmelidir. Bu demektir ki sinlsoidal dalga bir
saniyede elli kez olugsmaktadir.

11
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N DN
VAVRRVAVAYS

«—— 1s ——> «—1s ———»
v \4

(a) (b)

) Sekil1.10
Ornek3.2

Sekil1.10 da verilen gerilimin frekansini bulunuz.

Ua U a

AN AViwis
VAVRRATAY}

“«—— 1s ———>
v v

(a) (b)
Sekil1.10

Coziim3.2

Once (a) daki dalga seklinin frekansini bulmak igin bir saniyedeki saykil sayisi
bulunur. Burada 1 saniyede iki saykil olusmaktadir. Bu durumda periyot T=1/2
=0.5 s dir.dalganin frekansi ise;

1
=—=2H:
S=gs=21E
Sekil1.10 (b)deki dalga seklinin frekansini bulmak igin ise bir saniyedeki

saykil sayisi bulunur. Burada 1 saniyede ug¢ saykil olusmaktadir. Bu durumda
periyot T=1/3 =0.3333 s dir.dalganin frekansi ise;

= ! =3Hz
0.3333

Ornek3.3

Alternatif gerilimin bir periyodunun olusmasi icin gegcen sire 10 ms ise bu
gerilimin frekansi nedir?

12



55555
‘‘‘‘‘‘

e
-

{ " ALTERNATIF AKIM DEVRE ANALIZi Topak

Co6zim3.3
Alternatif gerilimin periyodu bilindigine gore frekansla periyot arasindaki iligki
formualinden,;

T=10ms=1o.10'3sf=l ! ! =100 Hz bulunur

T 10ms 10.10 s

4. ACISAL HIZ, DALGA BOYU

Acisal Hiz: N ve S kutuplari arasinda dénen bir bobinde induklenen emkK'’in
frekansi, bobinin devir sayisi ve bobinin agisal hizi ile dogru orantilidir.
Doéndurulen bir bobinin birim zamanda kat ettigi aciya acisal hiz denir. Agisal
hiz, derece/saniye veya radyan/saniye ile ifade edilir.

A

B

Sekil1.11

Sekil1.11 de goruldugu gibi, yaricapi r olan bir cember Uzerindeki A noktasi
hareket ederek tekrar A noktasina geldiginde katettigi yol 2xnr ve taradigi agida
360° dir. A noktasinin ¢ember Uzerinde yari ¢ap kadar bir yol alarak B
noktasina geldiginde, katettigi aciya 1 radyan denir. A noktasi bir devrinde
(2nr /r=27) radyanlik bir aglyr taramis olur. Yari ¢api 1 olan bir gember
Uzerindeki bir noktanin bir devrinde katettigi a¢i 2x radyandir. Su halde, 360
derece 2n radyana, © radyan 180° eder. Agisal hiz genellikle radyan/saniye ile
ifade edilir. Ve o (omega) harfi ile gosterilir. N ve S kutuplari arasinda
dondurulen bir bobinin agisal hizinin © rad/s olugunu kabul edelim. Bobinin
her hangi bir t saniyede katettigi a¢ci ot dir. Bobinde induklenen emk’in
herhangi bir anindaki degeri e=Em.sina. dir. o bobinin herhangi bir t
zamaninda katettigi agi olduguna gore,

o=t yazilabilir. Emk e=Em.sinwt olur.

Bir sinls dalgasi (1 periyot) 360° yani 2 radyandir. Frekansi (f) olan bir emk,
bir saniyede f tane periyot ¢izer. EmK’in agisal hizi,

13



* ALTERNATIF AKIM DEVRE ANALIZI Topak
%

o=2xnf radyan/saniye olur. Bu deder emk formulinde vyerine konulursa
alternatif gerilimin herhangi bir anindaki deger formulu ortaya ¢ikar.

e =Em.Sina=Em.Sinot=Em.Sin2xft olur.

Ornek3.4: Bir alternatorde Uretilen 60 Hz frekansli sintsoidal emk’in
maksimum degeri 100 Volttur. EmK’in agisal hizini 0,005 saniyedeki ani
degerini hesaplayiniz.

Cozim3.4: Acgisal hiz, ®=2nf =2m.60 =377 rad/s

T=0,005 saniyedeki a agisl, o = ot =377.0,005 = 1,89 radyan bulunur.

o =1.89.(360/2m) =1,89.57,3° =108°  sina =sin108° = 0,951

e =Em.sina =100.0,951=95,1 Volt

Dalga Boyu: Elektrik akimi saniyede 300000 km’lik bir yol kat eder. Akimin
frekansi f olduguna gore, bir saniyede f kadar dalga meydana getirir. Bir
dalganin kapladigi mesafeye Dalga Boyu denir. A (lamda) harfi ile gosterilir.
Birimi metredir.
300000 3.10°

£ f
A: Dalga boyu, metre f=Frekans, periyot/s = Herzt

A=

Ornek3.5: Frekansi 50 Hz olan alternatif akimin dalga boyu kag¢ metredir?

3.10°  3.10°
f

Co6ziim3.5: A= =6.10° metre

Ornek3.6: Dalga uzunlugu 1600 m olan istanbul radyosunun yayin frekansin
bulunuz?

3.10° 3.10°

C6ziim3.6: A= formiiden f ¢ekersek; f = 00 187 kHz

14
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5. KUTUP SAYISI iLE DEVIR SAYISININ FREKANSA ETKISI

Sekil1.2 (a) da oldugu gibi N ve S kutuplari arasindaki iletkenin bir devrinde
iletken 360° veya 2 radyanlik bir agi kat eder. iletkende bir periyotluk bir emk
indiiklenir. iletken dakikada N devirle doéndurilirse, indiiklenen emkK'in
frekansi (n/60) herz olur. Su halde, indiklenen emkK’in frekansi, saniyedeki
devir sayisi ile dogru orantihidir. Kutup sayisi arttikca dalga sayisi da
artacagindan frekansta bu dogrultuda artacaktir.

Bir alternatif akim alternatérinin kutup sayisi (2P) ve dakikadaki devir sayisi
da N olduguna gore, induklenen emk’in frekansi,

¢ PN
60

formulu ile hesaplanir. Formuldeki harflerin anlamlari;

f: Frekans, Herzt

P: Cift kutup sayisi (ayni adli kutup sayisi)

N: Dakikadaki devir sayisi, Devir/dakika

Doért kutuplu bir alternatdrde rotorun bir devrinde iletken 360° lik bir geometrik

acly! katetmis olur. Emk ise (2.360) elektriki derecelik acgiyi kat eder.

Ornek3.7
4 kutuplu bir alternatérden, 50 Hz frekansi ve 100 Hz frekansli alternatif akim
uretilebilmek igin, rotor ka¢ devirle dondurtlmelidir?

Co6zim3.7: f= % formiiden N ¢ekersek; N = %ﬁ

~60.50 60.100

f=50Hz N TzlSOOd/d f=100 N = =3000d/d

Ornek3.8:
6 kutuplu bir alternatér 1000 d/d ile déndiriimektedir. Uretilen emk’in maksimum
degeri 200 volttur. (a) Frekansi; (b) Acisal hizi (¢) t=0,01 saniyedeki emk’in degerini
hesaplayiniz?
Co6ziim3.8:(a)

o P.N 3.1000

=—= =50Hz
60 60

15
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o =2nf =2n50 =2.3,14.50 =314 radyan/so. = ot =314.0,01 = 3,14

(b) 180 Jrad = (1800

0
derece = ( ).3,14=180°
n(rad) i

(¢) e=EmSinot =EmSin180° = Em.0 =0 Volt

Kutup Sayisi(2P) |2 |4 6 8 10 12
Devir Sayisi (d/d) | 3000 [1500 |1000 |750 |650 |500

Tablo3.1 50 Hz Frekansi alternatoriun kutup sayilari ve devirleri

6. ALTERNATIF GERILiM VE AKIMIN DEGERLERI

Ani Deger: Alternatif akimin elde edilisi incelenirken manyetik kutuplar
arasinda hareket eden iletken manyetik kuvvet gizgilerinin kesme agisina goére
bu iletkende bir gerilim induklemesi meydana gelmekte ve bu gerilim degeri an
ve an degismekte oldugu gorulmekte idi. Bu durumda gerilimin veya akimin
herhangi bir anindaki degerine ani deger olarak tanimlamak gerekir. Ani deger
kiguk harflerle ifade edilir. Gerilim u, akim i, gu¢ p gibi. Alternatif gerilimin
herhangi bir zamandaki egerini;

e=Em.Sinot =Em.Sina

bulunur. Alternatif akimin ani degeri ise;
i=Im.Sinot=Im.Sina

bulunur. Alternatif gerilim ve akimin n tane ani degerini bulmak mamkundur.

Maksimum Deger: Alternatif akimin elde edilmesi incelenirken sekil1.2 de
goruldugu gibi iletken Gguncl konumda iken en buyuk emk induklenmekte idi.
iletken baslangic konumundan, bu konuma gelmesi igin 90° lik bir dénme
yapmasi gerekir. Yedinci konumda, yani iletkenin 270° lik donmesi sonunda
yine en blyik emk indiiklenmekte, fakat yonii ters olmakta idi. iste alternatif

16
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emk’in bu en buyuk degerlerine “tepe degeri” veya “maksimum degeri” denir.
Maksimum deger emek i¢cin Em, gerilim igcin Um ve akim igin Im sembolleri ile

gosterilir. Sekil1.12de goéruldagu gibi.

Gerilim (+V) Pozitif maksimum Em,Um,Im
ve Akim (+])
0 180 270 360 N
90 Zaman (t)
Gerilim (-V) Negatif maksimum
ve Akim (-I) -Em,-Um,-Im

Sekil1.12 Alternatif akimin maksimum degerleri

Ortalama Deger: Alternatif gerilimin veya akimin yarim periyot iginde aldigi
batin ani degerlerin ortalamasina “ortalama deger” denir. Buyuk harflerle
ifade edilir. Ortalamayi ifade eden “or” kisaltmasi konulur. Uor(avg), lor, Por

gibi

Alternatif akimin bir periyodunda pozitif alternans ve negatif alternanslar
vardir. Pozitif alternans ve negatif alternanslar birbirlerine esit oldugu icin bir
periyodun ortalama degeri sifirdir. Fakat yarim periyodun ortalama degeri sifir
degildir. Alternatif akimin egrisi sinls egrisi oldugu igin bu egrinin ortalama
degerini elde etmek igin, egrinin yarim periyodu Uzerinde esit aralikh ani
degerler alinir ve bunlarin ortalamasi bulunur. Diger bir ifade ile yarim
periyodun alani taranarak taranma degerine bolumu ile de bulunur.

Gerilim (+V) R
ve Akim (+])

il

E!‘10 270

U=Um.sinwt

360

»

-Um ==

Sekil1.13

17
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Sekil1.13de gorilen sinUsoidal gerilimin yarim alternansinda her 5° derece
icin ani deg@erleri hesaplanirsa bu yarim alternansta 36 ani deger vardir. Elde
edilen gerilimi 36’ya bolinduginde ortalama deder ortaya cikar.

Ortalama deger=ani degerler toplami/ani deger sayisi=0,636 Um

Bu alan entegral ile bulunur ve alan yarim periyoda bolinerekten ayni sonug

bulunabilir.
1 2 T/2 T
U,=——|U,.sinotd(ot) == IUm.sinwt d(wt) =—= jsin(ot d(ot)
T/2 T+ T 3

- &(_ COS((Dt))n) = g(— cos(m) —(—cos(0)) = Yn (—(=D)=(=1) = &_(2)
T 0 T T T

2.U,,
T

=0,636.U , bulunur

Bu sonuglardan sonra su tespit yapilabilir. Bir sinUs egrisinin ortalama degeri,
maksimum degerinin 0,636 katina esittir. Bu sinlsoidal akim iginde aynen
gecerliktedir. Sekil1.14 de akimin ortalama degeri lor(layg) gorulmektedir.

Akim (A)4

U=Um.sinwt

Im

lor=0,636 Im /
0 160 2?0 360 >
90 \ i / Zaman (t)
\ /
|7
Sekil1.14

Efektif (Etkin) Deger: Alternatif akimda en c¢ok kullanilan deger, etkin
degerdir. Bu deger; bir direngten gecen alternatif akimin, belirli bir zamanda
meydana getirdigi 1s1 enerjisine esit bir enerjiyi, ayni direngten gegen dogru
akim ayni zamanda meydana getiriyorsa, dogru akimin degerine alternatif
akimin etkin degeri denir. Sekil1.15 de alternatif akim ve dogru akima
baglanan direncgler ayni 1siy1 verir. Buyuk harflerle ifade edilir. U, I, E, P gibi
veya U=Urms gibi. Alternatif akimin veya gerilimin 6OI¢i aleti ile olgllen
degeridir.

18
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| sinyal
o Jenaratori R
@"‘@\ Udc
Ueff=Urms
R Udc=Ueff=Urms
|

Sekil1.15 DC gerilime esdeger olan A.A efektif degeri

Alternatif akimda isi yapan gerilim efektif degeridir. Bu degeri bir periyotta ani

degerlerin karesinin ani deger sayisina bolumunun kare kokune esit olarak
tanimlanir.

Gerilimin etkin degeri;

U= \/ulz +u22 Foeeen tu, _ 0,707U .
n

Akimin etkin degeri;

.2 .2 .
I:\/12 Fiy F e +1i, 07071
n

formdulleri ile bulunur. Buradan da goéruldigu gibi efektif deger tepe degerinin
0,707 katina egittir. Bu bulunan degeri entegralle de bulunabilir.

27
) U
Uy = \/% J.(Um sinot)’ d(wt) = —2 = 0,707U
0

V2

Ornek3.9:

Sekil1.16 da gorulen alternatif gerilimin tepe(U,), tepeden tepeye (Upp), efektif
(Uerr) ve ortalama (Uort) degerlerini bulunuz.

19
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UA
)N
3
[
2
)l \
0 >
t
\ /
/
LN
_UV
Sekil1.16

Co6zum3.9: Alternatif dalganin tepe egeri Up=Uyn=4,5 V oldugu gorulir. Bu
deger ile diger alternatif gerilim degerleri formullerle bulunur.

U, =2U =2(45=9V

Ugy=U_. =0707U _ =0,707.(4,5) = 3,18V
U, =U,, =0,636U,  =0,636.(4,5) =287V
bulunur.

7. SINUSOIDAL BiR DALGANIN VEKTOREL GOSTERILISI

Blyuklukler genellikle, skalar ve vektorel buyukliklerdir. Yalniz genligi olan
buyuklukler skalardir. Kutle, enerji ve sicaklik derecesi gibi degerleri gosteren
bayuklUkler skalardir ve bunlar cebirsel olarak toplanabilirler. Genligdi,
dogrultusu ve yonu olan buyukluk vektorel bir deger skalar buyuklukleri ihtiva
eder. A.A. devrelerine ait akim, gerilim, emk ve empedans gibi degerler
vektoreldir. A.A gerilim sinusoidal bir dalga seklinde oldugundan bunun
vektorel gosterimi agiklamak gerekir.

Sekil1.7 gorulen B vektorunin, saat ibresinin ters yonunde o (omega) acisal
hizi ile déndugund kabul edelim. Herhangi bir t aninda, B vektorinin katettigi
acl a=ot dir. B vektorunun dik bileseni ( Y eksenindeki bileseni) B.Sina veya
B.Sinwt dir. Degisik zamanlardaki B vektorunun durumunu gosteren katettigi
acillar X ekseni Uzerinde alindiktan sonra vektérin bu anlardaki dusey
bilesenleri

20
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%

S SAen R g s
|
o 150°
LN\ s e 315t a6
= =1 -

0°  45% 90° 135°

(a) (b)
Sekil1.7 Dénen vektdrun olusturdugu sinus egrisi

tasindiginda sekil1.7 (b)deki sinus egrisi elde edilir. Sinds egrisinin maksimum

degeri, B vektorinun genligine (boyuna) esittir. Su halde bir sinls egrisi, ®
acisal hizi ile donen ve genligi sinUs egrisinin maksimum degerine egit olan bir

A
+1
m

vektorle gosterilebilir.
N

i=l_.Sinwt

m
>
>

i
590

(a) (b)
Sekil1.8 Sintsoidal akim ve vektorel gosterimi

i=lm.Sinwt alternatif akimini, maksimum degeri I, olan ve o agisal hizi ile saat
ibresinin ters yoninde donen bir vektorle, sekil1.8 (b) deki gibi gosterebiliriz.
e= Em.sinot emK'in egrisi ve vektorel gosterilisi sekil1.9 gorilmektedir.

+E
T e=E_.Sinwt V‘V\
i
PN

E

m
3
>

!

:

190 180 270 360 0
1

-E

m

Sekil1.9 Sinusoidal emk ve vektorel gésterimi
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Doénen B vektoruniun t=0 aninda X ekseni (referans ekseni) ile 6 agisi yaptigini
kabul edelim. Vektorin herhangi bir t aninda X eksen ile yaptigi a¢i a=(wt+0)
dir. Bu andaki vektorin dusey bileseni B.Sin(wot+0) olur. t=0 aninda dusey (B
Sin0) oldugundan, B vektdri saat ibresine ters yonde o agisal hizi ile
dondugunde cizecedi sinus egrisi, sifir degerinden degdil (B. SinB) gibi bir
dederden baglar. Sekil1.10 deki sinus egrisinin herhangi bir andaki degeri ile
b=B.Sin(wt+0)

ifade edilebilir.

——» B

\__ _)_(_ - 7 90

Sekil1.10

X ekseninden 6 kadar geride olan B vektdrinun o agisal hizi ile saat ibresinin
ters yoninde doénmesi ile gizecegi sints egrisi Sekil1.11 de gorullyor. Sinus
egrisi t=0 aninda (A.Sin0) gibi negatif bir degerden baglar. Bir zaman sonra
ot=6 oldugunda B vektoru yatay referans ekseni Gzerine gelir.

Sekil1.11

A vektérinin dusey bileseni sifir olur. bu anda egri de sifirdir. t aninda, B
vektorunun X ekseni ile yaptidi aci (a=0) olur. Sinus egrisinin herhangi bir
anindaki degeri,

b=B.Sin(wt-0)
ile ifade edilir.
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X ekseni uzerinde bulunan genlikleri farkli A ve B vektorleri, o agisal hizi ile
saat ibresinin ters yonunde dondurulduklerinde cizecekleri sinus egrileri
sekil1.12 de goérlluyor. Bu iki sinds egrisi, ayni anda sifir ve ayni anda
maksimum degerlerini alirlar. Sadece genlikleri farkhdir.

v

Sekil1.12 Ayni fazlh iki vektorun sinus egrisi

X ekseni uzerindeki B vektoru ve 6 kadar geride A vektori o agisal hizi ile
doéndurdldagunde cizecekleri sinls egrileri sekil1.13 goruldaga gibi olur.

Faz farki
Sekil1.13 Aralarinda 6 agisi olan iki vektorin sinus egrisi

B egrisi sifir degerinden bagsladigi halde, A egrisi (-A1) degerinden baslar, 6°
kadar sonra A egrisi sifir degerini alir. B (+) maksimum degerini aldiktan sonra
da A (+) maksimum degerini aldiktan 6 kadar sonra A (+) maksimum degerine
ulasir. B ve A egrileri su sekilde ifade edilir.

b=B.Sinwt a= A.sin(wt-0)
8 FAZ ve FAZFARKI

Alternatif akim ve emk’leri gosteren vektor veya egrilerin baslangic eksenine
(x ekseni veya referans ekseni) gére bulunduklari duruma faz denir. Ug gesit
faz vardir. Bunlar sifir faz, ileri faz ve geri fazlardir.
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Sifir faz: Eger sinUsoidal bir egri t=0 aninda sifir Gzerinden baslayarak pozitif
yonde artiyorsa, bu egriye sifir faz egrisi denir. Eger o agisal hizi ile saat
ibresinin ters yonde dénen bir vektérin t=0 aninda referans ekseni ile yaptigi
aci sifir ise bu vektore sifir faz vektoru denir. Sekil1.7 de sifir fazli bir alternatif
gerilim egrisi gérulmektedir.

lleri faz: Sekil1.10 daki B vektorii ileri faz vektori ve egrisi de ileri faz egrisidir.

Geri faz: Sekil1.11 deki B vektoru geri faz vektoru ve egride geri fazli egridir.
Gunkd, t=0 aninda B vektéri X ekseninden 6 kadar geridedir. Clnku, t=0
aninda B vektoru X ekseninden 6 kadar geridedir. Belirli bir zaman geciktikten
sonra, B vektoru referans ekseni Uzerine gelir ve bu anda da egri sifir
degerindedir.

Faz Farki: Vektorlerin ve egrilerin aralarinda bulunan agi veya zaman farkina
faz farki denir. Kisaca egriler arasindaki zaman farkidir. Alternatif akim
sinUsoidal bir egri oldugundan vektorel toplani ve vektorel olarak g¢ikartiimasi
gerekir. Cunku alternatif akimin veya gerilimin zamana gore degismektedir.
llerleyen konularda faz ve faz farki olusturan durumlar meydana gelecektir.
Bundan dolayidir ki konunun anlagilmasi igin bu konu Uzerinde biraz fazla
durulmustur. Fakat daha da detaya giriimemis bu detaylar diger mesleklerin
ana konularidir.

Ornek3.10

Sekil1.14 de A, B ve C alternatif gerilim egrileri gizilidir. Alternatif gerilimlerin
fonksiyonlarini, faz durumlarini ve yazarak 90° deki gerilim degerini bulunuz.

U (volt) *
10

8
5L/ _
[

-20

Sekil1.15
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C6ziim3.10:

Alternatif gerilimin egrilerinin faz durumuna bakildiginda A ile gdsterilen
alternatif gerilim O fazli, B ile g0Osterilen alternatif gerilim 20° ileri fazh, C ile
gOsterilen alternatif gerilim ise 45° geri fazlidir. Bu dogrultuda alternatif gerilim
denklemleri asagidaki gibi olur.

u,=U,.Sin® veya u,=U, .Sina.=105in90" =10V
u, =U,.Sin(0+¢,) veya uy=U,k Sinfo+¢,)=5sin(90" +20°)=5sin(110" )=4,7V

u. =U, .Sin(0-0¢.)=8.5in(90" —45° ) =8.sin(45" ) = 8.5in(0,707 ) = 5,66 V
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