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Onséz

Elektrik cagindayiz. Elektrik ve elektronik teknolo jisi biiyiik iler-
lemeler kaydetti. Baz: alanlarda ilerlemeler o kadar hizh oldu ki,

projelerih bir kismi, daha imalat resimleri ¢izilirken bir kenara atil-

di. Ciinkii projeler yeni buluslarin 1s1ifanda yapimlar: tamamlanma-
dan eskidi.

Diinyamn etrafindaki yoriingelerinde dolasan suni peyklerin ve-

ricilerinin giines bataryalar: ile ¢alismasi, birkag saniyede matema-

tiksel hérikalar gésteren elektronik hesap makinalari, niikleer ener-
jinin: bagarili olarak dogrudan dogruya-buhar ttirbinlerini kullanma-

dan-elektrik enerjisine gevrilmest gibi yéni buluglar birkac y1l énce- -

ye kadar; «<hayali hikayeler» olarak okunuyordu. Bu ilerleme ve de-
gismeler; elektrik Sgretiminde de bazu degismeleri gerektirdi.

Yok zamanlara kadar elektrik akiminmn yénii, Franklin’e gére,

pozitiften negatife dogrudur, diye sgretiliyordu (halen bir¢ok kitap-

larda boyledir). Elli yal 6nce égretmenler bunu daha dogru olan elek-
tron teorisine dayanarak degistirdiler. Eletkron akis fikri, dogrulu-
#u temel deneylerle anlasilmig ve buna gore yapilms olan pratik ci-
hazlardan elde edilen basarili sonuglarla da dogrulugu teyid edil
migtir. Bu eletkron akisi, elektronik cihazlann tam ve acik anlatil-
masinda esastr, '

Biitiin elektrik ve elektronik ¢alismalarimn temeli elektron teori-
sidir. O. E. Loper'in «Dogru Akumn Esaslari» adli eserinde oldugu
gibi «Alternatif Akimin Esaslari» nda da elekiron teorisi esas olarak

“almmistir, Alternatif akimm iyi anlasilabilmesi i¢in D.A. devreleri-
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iv- ALTERMATIF AKIMIN ESASLARI

nin, &lcii aletlerinin, D.A. makinalarinm ve kontrol cihazlaring, iyice
bilinmesi gereklidir. Ogrencilerin daha kanisik alternatif akim pren.
siplerini &grenebilmeleri icin gerekli temel bilgileri -aldiklar kabul
edilmistir, Bu eser Sgrencileri elektronik derslerine de hazirlar ve
ileri ¢alismalarnda basarili olmalar icin temel bilgileri verir.

Bu eser dogru akimin, alternatif akunin ve elektronigin esasla-
rm &gretmek igin hazirlanan li¢ ciltlik serinin ikincisini teskil edi-
_yor. Her eser i¢in bir laboratuvar deney kitab: hazirlanmustir. Elek-
trik ve elektronik alaninda saglam bir bilgiye sahip olmak istiyen-
ler i¢cin bu kitaplar degerli birer kaynak olacaktir.

Eyliil 1961 WILLIAM G. DICKSON
Albany, New york. . - - Editor

St e B de g e i

-

Ogretmene

OGRETMENE  Elektrik ve elektronik alanlarinda §gretimin teme-
lini teskil edecek olan iig ciltlik bu seri eserlerden

birincisi «Dogru Akimun Esaslar», ikincisi «Alternatif Akimmn Esas-

lars, {igiinciisii ise «Elektronigin Esaslari» dir.

AMAC Bu eserler ileri ¢aligmalarin yapilabilmesi igin ge-

rekli temel bilgileri vermek amac ile hazirlanmg-
tir. Orta dereceli teknik okullarin programlar dikkatle incelemeye
tabi tutularak, bu gesit programlarda miisterek olan ve ileri kursla-
rn iizerine bina edilecegi esas prensipler meydana cikarilmustir.
Elektrik teknolojisinde ilerliyebilmek i¢in esas olan dogru akim
prensipleri de agiklanmistir. Bu eser alternatif akimin esaslarim
tam olarak kapsamakla birlikte elektronik konularma hazirlayics ol-
mas1 da gbzéniinde tutularak yazilmustir., :

TERT1P Bu ders kitabinda konular kolaydan zora dogru bir

sira izleyerek diizenlenmigtir. Temel prensipler ve-
rildikten sonra ileri uygulamalar ele alinmus, bu uygulamalar anlats-
lirken"dayandig; prensipler tekrar edilmistir. Bsylece her yeni pren-
sibin, 6¥rencilerin énceki bilgileri iizerine bina edilmesine itina edil-
mistir. Her béliimiin sonuna nemli konularmn &zeti elde edilen bil-
gilerin uygulamas) ve tekran igin sorular ilave edilmistir.

ICINDEKILER Eser alternatif akumn tarifi ve dofru akimla A.A.
akimin mukayesesi ile baglar. A.A, gerilimi, saykil,
frekans, geometri ve elektrik dereceleri, dalga sekilleri anlatiliyor ve
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direng, 6zindiikleme bobini ihtiva eden A.A. devreleri, direng ve em-
pedansh seri devrelerle devam ediyor. Kondansatsr ve kapasitif reak-
tanstan sonra direng, endiiktif reaktans ve kapasitif reaktans ihti-
va eden seri devreler incelenmistir. Seri devrelerden daha fazla kul-
lamlan paralel ve seri-paralel devreler genis olarak verilmigtir, A.A.
8lgii aletlerinin ayrintih olarak incelenmesini, genetatér, transforma-
tor ve baglantilari, zel transformatér uygulamalarn gerilim ve akim
blgii transformatbrleri ve sabit akim transformatorleri takip ediyor.
Ug fazli motorlarin otomatik’ kontrolundan énce ti¢ fazl: asenkron
motorlar, senkron motorlar ve son béliimde de bir fazh asenkron
motorlar, repiilsiyon motorlary, repiilsiyon-endiiksiyon motorlarz, se-
ri motorlar ve gblge kutuplu motorlar anlatilmgtr.
DENEYLER. -Bu ders kitab: ile birlikte Sgrenciler icin Bir serd
laboratuvar deneyleri hazirlanmistir. Ba deneylar
tam olarak kontrol edilmis ve okullarda uygulanhrak derslere cak
yardimer oldugu anlagilmistir, «Laboratuvar Deneyleri II» isimdi bu
kitapta A.A. la ilgili 36 deney vardir. - U
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Alternatif Akima Girig

Diinyada kullanilan elektrik
enerjisinin biiyiik bir kismu alter-
natif akim generatdrieri ile elde
edilir. Bunun igin, bir elektrik 6g-
rencisinin elektriin ve manyetiz-
marnn alternatif akim devrelerine,
devre elemanlarina, aletlere, trans
formatérilere, alternatérlere, mo-
torlara ve kontrol cihazlarina uy-
gulanis esasiarnim iyice anlamasi
gerekir. '

Alternatif akimin fazlaca kulla-
nilmas: dogru akimun kullaniima-

sina mani olamamistir. Oyle uygu.

lama yerleri vardir ki, burada dog-
ru akimun kullamlmas: gerekir ve-
ya dogru akim alternatif akima na-
zaran daha iyi is goriir. Mesela asa-
gidaki uygulamalarda &zellikle
dogiru akim enerjisi kullanilir :

1. Galvanoplasti, bakirin antilma-
s1, aliiminyumun aritilmas:, gal-
vanoplasti usulii ile yazi yazil-
mas, elektroliz usulii ile endiis-
tri gazlarimin elde edilmesi ve

akiilerin doldurulmas: gibi elek-
trokimyasal islemlerde.

2. Alternatif akim generatorlerinin
‘alan sargilarinin uyarilmasinda.

3. Kademesiz ve hassas hiz ayari-

= m gerektiren hiz ayarh motor-

- larda, hadde makinalan, kagit
yapma makinalari, yitksek hizl
disli tertibatsiz asansorler, oto-
matik takun tezgihlar ve yiik-
sek hizh baski makinalarimin
motorlarmda oldugu gibi.

4, Lokomotif cer motorlarinda,
yeralt1 trenlerinde, troleybiisler-
de ve biiyiik yol makinalarinda.
Dogru akim metoru kullanilan
bu aracglarin ¢ofunda, sanziman
disli degistirme mili, hareket
mili, iiniversal baglama ve dife-
ransiyel disli tertibat: kullaml-
maz. Bunun igin, bilyiik loko-
motiflerde dizel motoru kulla-
"milir. Dizel matoru bir dogru
akim generatoriinii gevirir ve
bu generator lokomotifi hare-
ket ettiren cer motorunu besler.




O i o

2 ALTERNATIF AKIMIN ESASLARI

Dizel elektrik lokomotifleri, oto-

mobiller ve benzeri tasitlar haric,

diinyada elde edilen elektrik ener-
jisinin ¢ogu altérnatif akim gene.
ratorleri ile elde edilir ve kullan-
ma yerine iletilir. Burada elektrik
enerjisi alternatif akim yiiklerinde
kullamlir. Eger dogru akim isteni-
yorsa alternatif akim redresér ve-
ya motor generatdr gruplar ile
dogru akima cevrilir., Alternatif a-
kim, 1siticilarda, aydinlatmada ve
sabit hizli motorlarda kuilapilr.
Elektrik alicilarinin ¢opu alterna-
tif akimla calisir. Alternatif aki-
mn dofru akima gevrilmesi paha-
i bir islemdir. Bu islem sadece,
dogru akimla ¢ahsan abcilar icin
yapilir.

g

Biiyiik iiretim, iletim ve dagitim
sistemlerinde dogru akim yerine
alternatif akim kullanilmasinin ba-
71 sebepleri sunlardir :

1. Alternatif akim generatérleri,

‘dogru akim generatorlerine naza-

ran daha yiiksek giic ve gerilimde
imal edilebilirler. Alternatif akim
generatoriinde kollektor yoktur.,
Endiivi, stator denilen hareketsiz
kisim iizerine yerlestirilebilir. Ci-
kis kablosu veya gubuklari, endii-
vi uglarina dogrudan dogruya ci-
vata ile tesbit edilir. Endiivi gerili-
mi 13800 volt kadardir. Uygun di-
zayn ile istenen her akim elde edi-
lebilir. Alternatoriin dénen kismi
lizerine 100-250 voltluk dogru akim
kaynag ile beslenen alan sargisi

yerlestirilir. Sarg ile akim kayna-
ginin baglantis1 bilezikler aracili-
g1 ile yapilir.

Dogru aknn  generatdriiniin
endiivi sargis: rotor iizerindedir.
Endiivinin ¢ikis baglantisi firca
ve kollektsr aracihgi ile yapilir.
Kollektsriin kullamilmas: ve endii-
vinin dénmesi dogru alkim genera-
torlerinin maksimum akim ve ge-
rilim degerlerini simrlar. 600-750
voltluk biiyiik dogru akim gene-
ratdrleri ¢ok kullanilir. Bazan 1500
voltluk dogru akim generatdrleri-
ne de rastlanir. Dogru akim gene-
ratorlerinin maksimum kollektor
akimi 8000 amperdir. Yiiksek a-
kimli dogru akim generatérlerinin
hizlar:, genellikle, diisiiktiir. Kol-
lektorii ve ddnen endiivisi - bulu-
nan dogru akim generatdriiniin ge-
rilimi ve giicii, kollekttrii olmiyan
alternatif akim generatoriine na-
zaran diisiiktiir.

2. Alternatif akimda, transfor-
matdr aracilig: ile, gerilim kolayca
yikseltilir veya diisiiriiliir. Trans-
formatériin degistirilecek, ayar e-
dilecek dénen kismi yoktur ve ka-
yiplann nisbeten azdir. Birgok
transformatérlerin  tam  yitkteki
verimleri % 95 ile % 99 ‘arasin-
dadir,

Dogru akimda transformatér

kullanilmaz. Dogru akimda gerili-

min yiikseltilmesi veya diisiiriilme-
si IR gii¢ kaybina sebep olan seri-
direng aracilifi ile veya toplam ve-
rimi nisbeten diisitk olan motor

ALTERNATIF AKIMA GiRiS 3

generator grubu aracihg ile sagla-
nir. Boylece, dogru akim devrele-
rinde gerilim degistirmek nishe-
ten diisiik verimli ve zordur.

3. Cok yiiksek gi¢lii alternatif
akim generatorleri ve yiiksek ve-
rimli yiikseltici, diigiiciicii trans-
formatérlerle alternatif akim ener-
jisi, yiiksek gerilim altinda uzak
mesafelere ekonomik olarak ileti-
lir, Béylece tek iiretim merkezin-
de ¢ok biiyiik elektrik enerijisi elde
edilir. Mesela, bir biiyiik hidroe-
lektrik santral kilovat-saat enerji’
iiretim fiat1 nisbeten ucuz olan bir
selale yakmina kurulur. Ayni se-
kilde, biiyiik buhar santrallan ko-
miir ve suyu bol olan yerlere ku-
rulur. Bu santrallarda giicii ¢ok
yiiksek ve verimi % 97'yve kadar ¢I-
kan alternatorler kullanihr., Alter-
natif akim generatrlerini déndiir-
mek icin, yiiksek basingli buharla
¢alisan yiiksek hizh tiirbinler kul-

Sekil 1-2. Sintap kafesli Endiksiyon
motorunun Assnkron kesiti.
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lamlir. Bu buhar tiirbinleri 1500
ve 3000 devirlidir. Verimleri kii-
ciik santrallarda kullamilan buhar
tiirbinlerjrie nazaran g¢ok yiiksek-
tir.

* Bugiin otomasyon devridir, o-
caklarda, buhar kazanlarinda ve
kizdiricilarda hassas dlgme ve kon~.
trol metotlar kullanilarak toplam
verim daha da artirilir, Sonug ola-
rak, biiyiik termik ve hidrolik san-
trallar yiitksek verimle calisarak

kilovat-saat enerji iiretim fiat: dii

~ ser.,

- 4. Alternatif akim endiiksiyon

- motoru sabit hizlidir, kollektér ve

firgas1 yoktur. Endiiksiyon moto-
ru saglam ve yapihs: basit oldu-
gundan, ayni gii¢, gerilim ve hiz
daki dofru akim motoruna naza-
ran alis fiati, bakim; ve tamir mas-
raf1 azdir. Ayrica, endiiksiyon mo-
torunun yolvericisinin fiat1 ayni’
glicteki dogru akim motorunun
yolvericisinin fiatindan azdir.

ALTERNATIF GERILIiM

>
WL
\ yile DIRENCI
RiLEZIKLER

Sekil 1.3, " Baslt A.A. generatdri

Tek bobini diizgiin bir manyetik
alan iginde ddnen, basit bir alter-
natif akim generatorii -Sekil 1-3
de goriilmektedir.

Fleming'in Generatér Kaidesine
gore bobin uglarinda bir alterna-
tif gerilimin indiiklendigi goriiliir.

Eger bobin uclari iki bilezige bag-

lanirsa, alternatif gerilim osilograf
denen elektronik bir aletin ekra-

‘mnda goriiliir, Bu gerilimin sekli

siniis egrisine benzer Sekil 1-4,
Bir endiivi iletkeninde indiikle-

nen e.m.k. su formiille hesaplamir:

BLv
E=—— veya BLv x 10-®
108

Formiilde : E endiivi iletkenin-
de indiiklenen gerilim volt cinsin-

den; L endiivi iletkeninin metre

cinsinden boyu; v manyetik alana
dik olarak hareket eden iletkenin

saniyede metre cinsinden haz;

)

B, gaus olarak olarak alan sidde-
ti; 10*, e.m.k.nin volt cinsinden
cikmas icin sabit bir say
Alternatif akum generatdrlerin-
de daha ziyade, endiivi sargis1 sa-
bittir, alan sargist doner. Sekil 1-3
deki basit alternatif akim genera-
toriinde alan sabittir, bobin d&-
ner. Her iki halde bobinde indiik-
MAKSIMUM GERILIM

—
ZAMAN

MAKSIMUM GERILIM
Sekil 1-4. Siniis efrisi seklindeki gerifim.

0 DERECE
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lenen e.m k. saniyede kesilen alan
kuvvet hatt: sayisina baghdir.

Sekil 1-4 deki siniisoidal alter-
natif gerilimin indiiklenmesini ko-
layca izah i¢in en uygun basit-ge-
nerator tipi kullamlacaktir.

Sekil 1-5 bobin iletkenleri kuv-

' vet hatlarina paralel olarak hare-

ket eden basit bir alternatif akim -
generatoriini gostermektedir. Bu
durumda iletkenler kuvvet cizgile-
rini kesmez ve indiiklenen gerilim
sifirdir. _ :
Sekil 1-6 saat ibresinin ters yo-
niinde ddnen ve baslangic noktas-
na gore 30° ileride olan bir bobi-
nin iletkenlerini géstermektedir.
$imdi iletkenler alan cizgilerini

" egik olarak kesmektedir ve bobin-

de bir gerilim indiiklenir. Bu vazi-
yetteki ani gerilim asagidaki denk-
lemle elde edilir: e = Enax garp:
baslangic ekseni ile bobin arasin-
daki agiun siniisii, Maksimum ge-

) 90 180 270 360

GERILIM {vOLT)
=]

ILETKENLER MANYETIK KUVVET GIZGiLERINE
PARALEL HAREKET ETTIKLERINDEN KUVVET
HATLARIN! KESMEZLER, DOLAVISIYLE ILET_
KENLERDE HIGBIR GERILIM INDIIKLENMEZ.

$ekil 1-5. Saylalin Hesaplanman




1 ALTERNATIF AKIMIN ESASLAR]

30 DERECE

Q -

GERILIM {VOLT)

INDUKLENEN E.M.K. MAKSIMUM GERILIMIN
0,50 si DIR. .

ILETKENLER MANYETIK KUVVET HATLARINI
DARAGI ILE KESIYOR.

GERILIM POZITiF OLDUBU KOBUL EDILMISTIR. |

Sekil 1-6.

riim 1414 volt kabul edilirse 30"

deki 4ni gerilim, e = E, Sin 30° -

= 1414 X 0,5 = 70,7 volt eder.
Bu andaki gerilimin hesaplan-

masinda, 30° nin siniisiiniin nigin

kullamildigi sorulabilir. Alan gizgi-

lerini kesen herhangi bir bobinin

alan gizgilerine dik olan bir hiz

hilesiminin olmas1 gerekir. Eger
s

45 DERECE

Sekil 1-6 tetkik edilirse, toplam
hiz V. alan ¢izgilerine egiktir ve
bu hizin alan ¢izgilerine dik olan
bir bileseni vardir. Alan cizgileri-
ne dik olan hiz bileseni, hipotenii-
sii toplam hiz olan iiggenin kars:
kenandir. Bu kenarm hipoteniise
orami a¢imin  siniisiidiir. Indiikle-
nen e.m.k. alan hatlarina dik olan

&

o

+ ¥ —
0 45 90 180 270° 360

GERILIM (vOLT)

ILETKENLER MANYETIK KUVVET GiZGILERINI

DAR AG! iLE KESIYOR.
INDUKLENEN E.M,K, MAKSIMUM GERILIMIN 0,707 5iDIR.

Sekil 1-7. Sekixde Bir Devir

I
I
l L L N l
0 30 90 180 270 360

i‘nz bileseni ile orantilidir. Bunun
jcin, indiiklenen e.n.k. agimn si-
niisii ile orantthdir ve hiz sabit

ise, gerilim siniis egrisi biciminde- -

dir. :
Sekil 1-7 de bobin ilk hareke
noktasindan itibaren 45" lik bir

ALTERNATIF AKIMA GiRIS 7

noktaya hareket etmistir. Sekil
1-7 deki kiigiik dik tiggenin agisal
hiz bileseni 30° lik sekildeki bile-
gene gore biraz artmistir. Ani
em,k. orantili olarak 100 volta
yitkselir :

e = Ea Sin (45°) = 1414 x 0,7071 = 100 volt

S

—_— e ——————

90 DERECE

Sekil 1-8 de ag1 90°, sin 90" ise
1 ve bobin iletkenlerinin kuvvet
gizgilerine dik olarak ddnmesi ile
inditklenen e.mk. maksimum de-
gerinde, 141,4 volttur. Bu durum-
da, verilen zaman arahginda kesi-
len kuvvet cizgilerinin sayis1 mak-
simum ve dolayisile indiitklenen
e.m.k. maksimumdur. Eger endii-
vi bobini ayni yénde dénmeye de-
vam ederse, ani gerilimin 0° ile
360" arasimndaki deger ve yonleri
tayin edilebilir. Endiivi dénerek
360° lik bir a1 kateder. Esit ag
araliklarinda ant degerler hesapla-

GERILIM (VOLT)
(=]

AKIM {AMPER)
=]

+

l
¢

<

90 180 270 360

ILETKENLER MANYETIK KUVVET GIZGILERiNi
DIK AGiI ILE KESIYOR )
iINDUKLENEN E.M.K, MAKSIMUMDUR,

Sekil 1-38. Dbrtte Bir Devir.

+ MAKSIMUM AKIM

- ———
0 zaman I

MAKSIMUM AKIM

‘sekil 1-9, Sinbs egrisi seklindeki akim.
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nirsa inditklenen gerilimin siniis
egrisi elde edilir. Alan icindeki bo-
binin her durumu igin, indiiklenen
gerilimin y&nii Fleming kaidesi ile
elde edilir. Ayni sekilde, bobinin
her durumu icin indiiklenen ani
gerilim aginin sinisii ile B, gar-
. pilarak elde edilir.

Alternatif akim generatérleri,
-c1ikis gerilimi siniis egrisine miim-
kiin oldugu kadar yakin olacak ge-
kilde dizayn edilir. Motorlarn,
transformatérlerin ve diger elek-
trik cihazlarmn galisma karakte-
ristikleri siniisoidal alternatif ge-
rilimlerle beslendiklerinde daha
iyidir,

Alternatif gerilim, zamana bagh ola-
rak degigen, sifirdan baghyarak maksi-
mum: deferl alan, sifira diigen ve ters

yonde maksimum degerl aldiktan son-
1a tekrar sifira diigen ve bu degerlerd
¢sit zaman arabiklan ile tekrar eden
bir elektromotor kuvveti olarak tarif
edilebiiir.

~ $ekil 1-3 de izah edilen =alterna-
tor bir dirence baglanmistir. Gene-
ratoriin alternatif gerilimi yiik di-

rencine alternatif bir akim verir. .

Alternatif gerilimin degeri ve y&-

~ nii degistikce akimsiddeti orantih

olarak degisir. Bu alternatif akim,
Once tarif edilen, alternatif geri-
lim gibi tarif edilir,

Alternatif akim, zamana bagh olarak
degisen, sifirdan baghyarak maksimum

. degeri alan, sifira diigen ve ters yinde

maksimum deferl aldiktan somra tek-
rar sifira diisen ve bu dejerleri esit
zaman araliklan ile tekrar eden bir
alamdar,

SAYKILIN TARIFI

Alternatif gerilim veya akim s1-
firdan baglar, maksimum degerini
alir ve sifira doner, ters yonde
maksimum degerini aldiktan son-

ra tekrar baslangic noktasi sifira .

déner. Akim veya . gerilimin her
iki yondeki biitiin degerleri alma-

sixa saykil denir. Sekil 1-10 bir

saykil esnasindaki gerilim degisi-
mini gosteriyor. Sekilden goriile-
ceffi tizere, bobinin 360° Ilik bir
elektrik acis1 katedisi . esnasinda,
e.an.k. her iki yondeki biitiin de-

gerleri alir. Bir saykil ‘iki yarm

saykildan meydana gelir, Bu ya-
rim saykillarin herbirine alternans
denir. Bir alternans 180 elektrik
derecesine esittir,

(

9;0 1804 250 380

GERILIM [voLT)
-
o

VAR SAYKIL _ | L YARIM SaYRIL _ |
- BiR SAYKIL, ——— -t

1

$okil 1-10, Gerilimin Bir Saykil,
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FREKANS

Saniyedeki saykil sayisina fre-
kans denir. Tiirkiyede frekans 50,
Birlesik Amerika ve Kanadada 60
dir. Baz1 yerlerde 25 frekansli al-
ternatif gerilimler kullamilir. Yiik-
sek frekansin en biiylik faydas,
transformatérde kullanilan demir
ve bakinn daha az elmasidir. Béy-
lece, agarhik azalir ve fiat ucuzlar.

Ayrica, 50-60 frekanshi aydinlat-

ma devrelerinde i1k titremesi ol-
maz, halbuki 25 frekansl: aydinlat-
ma devrelerinde 151k titrer ve goz-
ler rahatsiz olur.

Alternatif akim generatdriiniin
frekansi hiz ile kutup sayisina bag-
hdir. Eger generatoriin kutup sa-
yis1 iki (Kuzey ve Giiney) ve bo-

binin dénme hizi saniyede bir de-

vir ise, frekans birdir. Eger gene-
ratériln ¢ift kutup sayis1 iki ise

yarim devirde bir saykil elde edi-
~ lir.

Once izah edilen basit alterna-
torde, bobin iki kutup arasinda
saniyede bir devir yaparsa bir fre-
kansli bir gerilim elde edilir. Eger
bobin saniyede ‘60 devir yaparsa
indiiklenen - alternatif gerilimin
frekansi 60 olur. Alternatif akim
generatdriiniin frekans: agagidaki

basit formiil ile hesaplanir :

PXn
F=.———“-'——'
60

Burada F = Frekans, saniyedeki
' saykil sayisi
P = Cift kutup sayis1
n = Hiz, dakikadaki de-
vir cinsinden
60 = Dakikadaki saniye
say1si
Mesel4, 2 kutuplu bir alternatif
akim generatérii dakikada 3600
devir ile donerse, frekans ;

PXn 1.% 3600
F = = = 60
60 T 60 '
saykil/saniye

Efer 4 kutuplu bir alternatif
akim generatdrii, bir su tirbini
ile dakikada 750 devirle déndiirii-
liirse, generatoriin frekansi :

PxS 2 x 750
F = = -
60 60
saykil/saniye

25

i

Frekans formiiliinde cift kutup
sayisimin  kullamlmas: bir parca
karisikhiga sebep oldugundan, pra-

_ tikte, daha ziyade alternatériin

toplam kutup sayis1 kullanihr,
Formiilde 60 yerine bunun iki.kat1
120 kullanilir, Mesela, 4 kutuplu
alternatér dakikada 1800 devirle
donerse ¢ikis geriliminin frekansi:

| PxS 4 x 1800
F = — = = 60

120 120
saykil/saniye.




10

ALTERNATIF AKIMIN ESASLARI

ELEKTRIK ACI VE MEKANIK ACI

iki kutuplu bir generatérde, bo-
bin bir devir yapinca indﬁklep'?n
gerilimin bir saykili elde edlh‘r.
Halbuki, bobin dért kutuplu bir
generatdrde bir devir yapinca, ?e:
kil, 1-11, induklenen gerihr.nm iki
saykili elde edilir. Bunun icin elek-
trik acist ile mekanik ag arasin-
.daki fark belirtilir.

Mekanik Agi: Bir bobin ta¥n
bir devir yapinca 360° lik mekanik
aci kateder.

> <
éz\

sekil 1-11. Diért Kutuplu Genaratdr { Alternatér ). Bir Devirde Iki Savkil.

Elektrik A¢i: Bir elektromotor

kuvvet veya alternatif akim, blir
saykil esnasinda 3607 lik elektrik
acist kateder.

Bir alternatif akim generatorii-

niin kutup sayis1 artarsa, dakika-

daki hiz verilen frekansla orantih
olarak azalir. Daha 6nce iz, ku:
tup sayisi ve frekans arasmda%u
bagints, birkag drnek ile gbsteril-
di. Frekans, "asafidaki formiihile

JAWA

o 90 10 270 30 450 630 TR0

GERILiM (VOLT)

lae— BIR SAYKIL

B |

I——— (7N <N

" lunmasidi.

P ve S yerine kutup ve dakikadaki
devir saysi konarak hesaplamr :

P><j3

F=v—
120

ALTERNATIF AKIMA Girtis "

KUTUP . DEVIR f DAK.

SAYIS] 50 SAYKIL 25 SAVKIL
2 3600 1500
4 1800 50
6 1200 500
8 900 a7

DIGER DALGA SEKILLERI

Her alternatif gerilimin dalga
sekli siniisoidal degildir. Mesela,
bir sinyal generattrii ile kare ve-
ya dikddrtgen gerilim dalgas: el-
de edilebilir. Bagka tip bir elektro-
nik osilatér ile testere agzina ben-
zeyen ¢ikis gerilimi elde edilir.

25-30 ve 60 frekansh kuvvetli
akim devrelerinde, bazan, gerilim
dalgast tam siniisoidal  degildir.
Buna sebep devrede alternatif
akim generatdrlerinin, transfor-
matdrlerin ve diger cihazlarin bu-
Sinusoidal . olmiyan
bir dalga;f; ayni frekansh bir ana

- TEMEL DALGA
BILESKE DALGA

/<HARM0NIK DALGA

dalga-ile yiiksek frekansh ve har-
monik denen dalgalarin bilesimi-
dir. Sintisoidal olmiyan bir dalga-
mn sekli, frekansa ve harmonikle-
rin genliklerine baglidir. Mesela,
ana dalga ile frekansi bunun iig
kat1 olan iigiincii harmonik iist
lste getirilirse, elde edilen dalga-
nmn sekli bu iki dalga arasindak:
faz farkina tabi olarak degisir. -

Sekil 1-12 de harmonik ile ana
dalga ve bunlarin bileskesi gbriii-
mektedir. Iki diagramdaki biles-
keler farkhidir, ¢iinkii iki diagram.-
daki harmonik faz miinasebetleri
farklidar.

BILESKE DALGA

TEMEL DALGA

. . ' HARMONIK DALG?
"

Sekil 1-12.  SinUs: Dalgas: Sekilleri ile Uc Kat Freksnsli Harmonikler,
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Bu kitap gesitli gerilim dalgala-
rina ait devre problemlerini kap-
samiyacaktir. Bunun icin, aksi

séiylehmedikge, akim ve gerilim-

ler sinusoidal olarak kabul edile-.
cektir.

YUKSEK FREKANSLAR

Kuvvetli akim devrelerinde en
fazla 50-60 frekans kullapilir. Ek-
seriya, ugak ve benzerj nakil vasi-
talarinda 400 frekans kullanilir.

Elektronik devrelerinde frekans
sintr1 daha genistir. Mesel4, ampli-
fikatér ve radyo hoparlér devrele-
rinde frekans 20 ile 16000 arasin-

dadir. 15000 in iistiindeki frekans-
lar radyo frekans: olarak kabul
edilir. Bu yiiksek frekanslar be-
lirtmek i¢in  kilosaykil ve mega-
saykil birimleri kullanilir.

Kilosaykil (Kc) = 1000 saykil
Megasaykil (Mc) = 1000 K.

HATIRDA TUTULMASI GEREKEN NOKTALAR

® Alternatif akim generatsrii, nis-
beten yiiksek gerilim ve akim-
larda ekonomik olarak enerji
iiretir.

® Elektrik enerjisini viiksek ge.
rilim altinda, uzak mesafelere
iletmek icin alternatif gerilim
transformatérlerle yiikseltilir
veya diisiiriiliir,

® Elekirik enerjisi biiyiik santral-
larda ekonomik olarak iiretilir
ve neticede verim artar,

® Alternatif akim endiiksiyon

motoru, basit, saglam ve iyi .

vasifh oldugu icin dogru akim
motoruna nazaran bakim ve
fiat bakimindan daha ekono-
miktir. '

® Endiivi iletkeninde indiiklenen
eamn.k. -

E = BLv x 103

® Indiiklenen gerilim, hizin lﬁan-
yetik alana dik olan bileseni
ile dogru orantilidir,

® Alternatif gerilimin ani degeri
asafidaki formiil ile tayin edi-
lir.

e =FEqux X Sin o

® Alternatif gerilim, zamana bag-
l1 olarak degisen, sifirdan bas-
liyarak maksimum degeri alan,
sifira diisen ve ters yonde mak-
simum degeri aldiktan sonra
tekrar sifira diisen ve bu de-

glerleri esit zaman arahklan ile
tekrar eden bir elektromotér
kuvvet olarak tarif edilebilir.

Alternatif akim, zamana bagh
olarak degisen, sifirdan bash-
yarak maksimum -degeri alan,
sifira diigen ve ters yénde mak-
simum degeri aldiktan sonra
tekrar sifira diisen ve bu de-
gerleri esit zaman araliklan ile
tekrar eden bir akimdir.

Alternatif akim veya gerilimin
saykili, akim veya. gerilimin si-
firdan bashyarak pozitif mak-
simum degeri alarak sifira
donmesi ve negatif maksimum

ALTERNATIF AKIMA GiRi§$ 13

degeri alarak tekrar sifira don-
mesidir. Akim veya gerilim esit

,aralhklarla bu degerleri alir,

Frekans alternatif akim veya
gerilimin saniyedeki saykil sa-
yisim gdsterir.

Bir saykil her biri 180 elektrik
derecesine esit iki alternanstan
ibarettir.

Frekans, kutup sayisi ve hiz-
arasindaki baginti asagidaki

formiil ile ifade edilir :

PxS
S
120

TEKRARLAMA SORULARI

. Elektrik enerjisinin dogru akim

generatdrii yerine alernattrle elde
edimesinin dbrt sebebini styleyiniz.

. Alternatif akim yerine tercihan

dogru akim kullamlan bes yer sy-
leyiniz. .

. "Alternatif akimi dofru akima ce-

virme usullerini sdyleyiniz. -

. Bir alternatif akim generatriiniin

maksimum gerilimi 170 volttur, 45°
lik elektrik agisindaki ani gerilimi
hesaplaymz. ‘

. Dérdiincii sorudaki generatdriin

240" deki ani gerilimini hesaplay:-
mz.

. 6 kutuplu bir alternatiriin iz da-

kikada 1200 devirdir. Generatdr ge-
riliminin frekansim hesaplaymiz.

. ki kutuplu bir alternatériin fre

kans: saniyede 25 saykildir, Hiz

10.

11.

dakikadaki devir cinsinden hesap-

laymmz.

Iki alternatif akim generatdrii ayni
frekansta paralel olarak calsacak-
tir. Birinci alterpatér 4 kutuplu ve
izt dakikada 1800 devirdir. Ikinci

. alternatdr 10 kutupludur.

a. Birinci  alternatériin  frekans:
kagtir ?

b. Ikinci alternatériin birinci alter-
natdrle paralel calismasi igin
hiz1 ne olmalidir ?

Elektrik ve mekanik agilar arasm-
daki fark: izah ediniz,

a) Saykil, b. Alternans, c) ve fre-
kans1 tarif ediniz. '

Tiirkiye'de 25 saykil yerine 50 say-
kil kullamalmasimin sebeplerini izah
ediniz,
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12. Maksimum degeri 300 volt olan bir
gerilimin 360° igin siniis  egrisini
giziniz.

13. Ana harmonik ile iiciincii hérmonigi
fzaht ediniz.

14. UEak elektrik sistemlerinde 50 den
yiksek frekanslarn kullamilmas:- 16
nin faydalart nelerdir ?

. Megasayki] nedir ?

15. a) 1500  kilosaykil kag saykildir?

b) 15000 saykil kag kilosaykildir ?

c) 18 Megasaykil kag savkildir ?

d) 18 Megasaykil kag kilosaykil-
dir ?

nedir ? : Kﬂomegasayvkﬂ

Direncli Alternatif Devreleri

AYNI FAZLI AKIM VE GERILIM

Direngli devre en basit elektrik
devresidir. Bir aydinlatma lamba-

" s1 veya 1sitic;, endiiktif olmiyan

yiik direnci olarak kabul edilir.

Sekil 2-1 de bir alternatif akim
generatérii 100 ohmluk bir 1sitic1-
y1 besler. Generatoriin cikis geri-
limi siniisoidal ve maksimum -de-

A A, GENERATORU Emaks.
{ALTERNATOR) VOLT

473 .
T
14].4 = 100 OM

Sekil 2- 1. Omik Direngli yUki olan Alternatif Alam Devresi,

E
i ' A .
Feri 141,4 volttur. Direncli devre-
de gerilim sifir iken akim sifir ve
270 360 1s . .
; } —5 gerilim maksimum iken akim

0 90 180

Sekil 2. 2.l Akim ve Gerilim Aym fazda

maksimumdur. Gerilim y6n degis-
" tirince akim da yon degistirir. Bir
devrede akim ve gerilim efrileri,
ayni yon ve zamanda sifir ve mak-
simum degerlerini alirlarsa, akim
ve gerilim ayni fazdadir denir.

15
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Sekil 2-2, énce izah edilen ayni
fazdaki akim ve gerilimin siniis
- egrilerini gésterir. Om kanununa
gore bir direngteki akun, gerilim-
le dogru orantili ve direnci ile ters
orantilidir. Sekil 2-2 de goriildigii
izere, gerilim sifirdan itibaren
herhangi bir yénde arttikga, akim
ayni yénde Om kanununa bagh
olarak orantili bir sekilde artar.
Alternatif -akim direng devresinde
Om kanunu kullanilir.

I =

R
Gerilim maksimum degeri 1414
voltta jken akim da maksimum

degerindedir :

1414

Em
In = — = = 1,4‘14
R 100

amper

ALTERNATIF AKIMIN ISITMA ETKiSi

Sekil 2-3 deki, 1,414 amper mak-

- simum degerli siniis egrisi bu dev-
redeki akimi gésterir. Sekil 2-3
- deki bir saykillik akim egrisinin
ortalamas: sifirdir, Ciinki pozitif
yarum saykil negatif yarim saykila
esittir. Bu devrenin akimim Olg-

1414 1

o
1

AXIM (AmPER)

My
1,414 “

-2

Sokil 2-3.  Sinls Erisi’ Saklindeki Akym,

mek igin bir dogru akim amper-
metresi kullamlirsa alet sifir g0s-
terir. Alternatif akim 8lcmek icin
akimm etkin degerini olgen alter=

natif akun ampermetresi kullan:-
I,

Alternatif akimun etkin degeri,
onun ortalama degerine degil 1sit-
ma etkisine baglidir. Bir amperlik
etkin  alternatif akimin belli bir
‘direncte, belli bir zaman siiresin.
de meydana getirdigi 1s1 ayni sart-
lar altinda bir amperlik dogru aki-
min meydana getirdigi 1s1ya esit-

CHEAN i zgqd ¥ a1s] [ faso tir, ‘

1. Kitapta 1sitma etkisinin akr
mun karesi ile orantil; oldugu gos-
terilmigti. Vat = [* R, Maksimum
degeri 1.414 amper olan bir alter-
natif akimmn bir saykilr gizilirse,
ayni akimin ani degerlerinin kare.
sini gdsteren bir efri cizilebilir.

ALTERNATIF AKIMIN ESASLAR! 17

DERECE AKIMIN ANI DEBERI | AKIMIN gTKiN DEGERI
0 0 0o
15 0.366 0.134
30 0.707 . 0.500
45 1.000 . 1.000
60 1.225 1.500
75 1.366 1.866
90 1.414 2,000

105 1.366 1.866
120 1.225 1.500
135 1.000 1.000
150 0.707 0.500
165 0.366 0.134
180 o . 0
195 -0.366 0.134
210 -0.707 0.500 |
225 -1.000 1.000
246 -1.225 1.500
255 -1.366 1.866
270 -1.414 , 2.000
285 -1.366 ; 1.866
300 -1.225 1.500
315 -1.000 ° - 1.000
330 -0.707 0.500
345 -0.366 0.134
360 0 0
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Egrinin yatay ekseni elektrik agisi
olarak isaretlenmigse, esit ag1 ara-
hklarmdaki, meseli her 15° lik ar-
tislardaki ani akim degerleri ko-
laylikla elde edilir. Bu ani akim-
larin karesi alinarak bir saykilhk
akim karesinin egrisi elde edilir.
30" deki ani akimm hesaplamak igin
asagidaki formiil kullanilir :

i = Imx X Sin <
= 1,414 x Sin 30°
= 1414 X 0.5

= 0,707 amper

30° deki akimin karesini bul-
mak i¢in, ani akmmn karesi ali-
air :

i = 0,707 = 0,5 amper
Asagidaki tabloda 0° ile 360°

arasmda, her 15% deki ani akim ile
ani akim karesinin degerleri veril-

1414

Vala

s
-

bl

N

=1.414

Sokll 24, SinUsoidal Alternatif Akimin Etkin
Dejjeri.

mistir. ITkinci yarm saykildaki
ani akimlarin degerleri negatiftir.

* Tablodaki akim karelerinin tama-
mu pozitiftir. Clinkii iki negatif-

saymin ¢arpim pozitif bir sayidir.

Tablodaki ani akimlarin siniis
egrisi Sekil 2-4 de goriilmektedir.
Ayni sekilde, ani akium karelerinin
egrisi gériilmektedir.

Sekil 24 deki akim egrisinin
maksimum degeri 1,414 iin kare-
si yani 2 amperdir. Once belirtildi-

gi gibi akum karesi egrisinin tama- -

mu yatay eksenin {istiindedir. Ciin-
kii akim karelerinin tamam pozi-
tiftir. Akim karesi egrisinin fre-
kans: akim egrisinin frekansinin
iki katidir. Noktal: cizgi ile gste-
rildigi iizere, akim karesinin egri-
sinin ortalama degeri bir amper-

dir. Noktali cizginin dstiinde ve -

akim karesinin egrisinin arasinda-
ki iki ?,lén, cizginin altindaki ta-

rali alanlarin toplamina esittir,.

Bu, bir saykil esnasindaki ortala-
ma akim degeri 1 amper, 1 amper-
lik dogru akimin 1s1 etkisini gdste-
rir. Sifir referans hatt1 ile noktals
gizgi arasindaki dikdortgen alan,
bu alternatif akim ile 1 amperlik
dogru akumn bir saykil esnasinda-
ki 1s1 etkisini g@sterir. Maksimum
degeri 1,414 amper olan bir alter-
natif akim ile 1 amperlik dogru
akim ayni direngte bir saykil es-
nasinda esit ortalama 1s1 etkisi
gosterir ve iki akimmn karelerinin
ortalamasi aynidir. Bu degere, aki-

mun etkin degeri veya ani akimla-
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rin karelerinin toplamnin ortala-
masinin kare kokii denir. Etkin
akim alternatif akim ampermet-
resi ile dlgiiliir. Etkin akim ile
maksimum akim arasindaki ba-
gmt:

Tiax
I= ——. = 0a707 Imux
v 2

O halde alternatif akim amper-
metresi maksimum akimin 0,707
sini gosterir. Ekseriya bu miinase.
bet maksimum akimin etkin akr
ma oram olarak yani V 2 veya
1,414 olarak verilir. Mesela, mak-
simum akim 20 amper ise amper-
metrenin gosterecegi akimi hesap-
layalim :

veya

I = Lo X 0,707 = 20 X 0,707 = 14,1 amper

veya

Imnx 20

1414 1,414

Bu iki miinasebet, etkin akim
verilince maksimum akimi bul-
mak icin kullamlabilir. Mesela, bir

= 14,1 amper

alternatif akim ampermetresi 15
amperi gosterirse maksimum aki-
m hesaplyalim :

Tnax = 1414 X I = 1414 x 15 = 212 Amper

veya

1 15

Imz = =

0,707 0,707

Alternatif akim devrelerinin he-

sabinda daha ok etkin akim kul-

= 21,2 amper

lanthr ve I harfi ile gosterilir.
Maksimum. akim L. ile gdsterilir.

ETKIN GERILiM

Bir omluk bir direngten bir am-
perlik alternatif etkin akim gecer-
se, direncin uglarindaki gerilim

bir etkin volttur, Bunun igin, mak- .

simum gerilimin 0,707 ile carpimi-
na etkin' gerilim denir. Alternatif
akmm voltmetresi etkin gerilimi

gosterir. Etkin gerilim ile maksi-
mum gerilim arasindaki baginti,
etkin akim ile maksimum akim
arasindaki bagintnmn aynidir.
Genellikle, biitiin alternatif akim .
hesaplarinda etkin gerilim kulla-
mlir ve E harfi ile gdsterilir. Mak-
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simum gerilim E..x ile gbsterilir.
Mesela, bir aydinlatma devresi-
nin uclarindaki alternatif akim

voltmetresi 120 voltu gostermek-
tedir. Gerilimin maksimum dege-
rini hesapliyalim :

Emx = E X 1,414 = 120 X 1414 = 1697 volt

veya
E 120

Emnx == —_— = 169,7 Volt
0,707 0,707

Alternatif akim devrelerinde,
aksi belirtilmedikce, akim ve ge-
rilimlerin etkin degerleri verilir.-

Standart alternatif akim amper-
metre ve voltmetreleri etkin de-
Serleri gosterirler.

DIRENC

Aydinlatma devreleri ile bazi 1s1-
ticilarin alternatif ve dogru akim
direngleri aynidir. Bu devrelerin
endiiktans ile histerezis ve fuko
akim etkileri ihmal edilebilir. Son-

raki bir bsliimde, cesitli devrele-
rin alternatif direnclerini degisti-
ren faktorler hakkinda bilgi veri-
lecektir.

VAT CINSINDEN GUC

Dogru akimda vat cinsinden
giig, volt ile amperin c¢arpimina
esittir. Alternatif akimda vat cin-
sinden ani giig, ayni andaki ani
akim ile ani gerilimin ¢arpimina
esittir. Alternatif akimda ortala.
ma gli¢ her zaman etkin akim ile
etkin gerilimin carpimina esit de-
gildir, Mesela, alternatif akim ile
beslenen motor, transformatér ve
benzeri cihazlarda devrenin en-
diiktif etkisi ile akim ve gerilimin
fazlar1 ayni degildir. Bu tip devre-
lerde vat cinsinden gii¢ amper ile
voltun carpimindan kiigiiktiir.

Bir alternatif akim devresinde,
akim ile gerilimin fazlar1 ayni isc
bir sayk:ldaki ortalama gii¢ etkin

. alam ile etkin gerilimin ¢arpimina

egittir. Sekil 2-1 maksimum gerili-
mi 1,414 volt olan sinuosidal geri-
limli bir alternatériin 100 omluk
bir 1siticiy1 besleyisini gostermek-
tedir. Isitici endiiktif degildir, Bu
devrenin siniisoidal akimi siniisoi-
dal gerilimle ayni fazdadir ve mak-
simum degeri 1,414 amperdir.
Once izah edildigi gibi her han-
gi bir andaki giic, -0 andaki akim
ile gerilimin g¢arpimina esittir.
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DEREGE anf 3§f$m_en ANE AK\!:) tefsm.snl VAT
0 0.0 0.0 0
15 . 36.8 0.366 13.4
50 70.7 0,707 50.0
45 100.0 1.000 100.0
(<] 122.5 1.225 150.0
75 136.6 1.366 188.6
90. 141.4 1.414 200.0 .
105 136.6 ~1.366 186.6
120 122.5 1.225 150.0
135 100.0 1.000 . 100.0
150 70.7 0.707 50.0
165 36.6 0,366 13.4
180 0.0 0.0 [t
195 -36.6 -0.366 13.4
210 -70.7 -0.707 50.0
225 -100.0 -1.000 100.0
240 -122.5 -1,225- . 150.0
255 -136.6 -1.366 186.8
270 -141.4 -1.414 200.0
285 -136.6 ~1.366 186.6
300 -122.5 -1.225 150.0
315 -100.0 -1.000 100.0
330 -70.7 -0.707 50.0
345 -36.6 -0.386 13.4
360 0.0 0.0 1]
. 200
Esit aci arahiklarinda akim ve ge- i !
rilimler garpilirsa giic egrisi elde 4 AN e
edilir. Asajndaki tabloda, 07 ile ywo{ woi 2 Eegr .
360° arasinda 15° lik arahklarda- : ' 3
ki ani gerilim, ani akim ve ani E
- -] T

giic degerleri verilmistir,

Sekil 25, tablodaki degerler
kullamlarak cizilen siniisoidal

akim ve gerilim egrileri ile giig
egrisini géstermektedir. W giig eg-
risi, devrenin 0° ile 360° arasin-
daki ani giiclerini gdsterir. =~

-]
L
oumi e
Qo
1
=1

=004 ~2

=t4l4

Sekil 2.5.

Akim ve Gerililm Aym Fazds
Olduguna Gére Glg Egrisi.
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Bu devrenin Sekil 2-5 deki giic
egrisi, giiciin her yerde pozitif ol-
dugunu gosterir. Ik yarim saykil-
da akim ve gerilim pozitif ¢carpum-
lan1 da pozitiftir. Ikinci yarim say-
kilda hem akim ve hem gerilim
negatiftir. Negatif sayilarin ¢arpi-
m pozitif oldugu icin yine gii¢ po-

zitifdir. Giig egrisinin daima pozi-

tif olusu, devrenin daima giig gek-
tigini gosterir. Bu devrede gerilim
ve akimlar daima ayni fazdadir.
Sonug olarak bir saykil esnasin-
daki gligler -daima pozitiftir.

Giig egrisinin maksimum dege-
ri akim ile gerilimin maksimum
degerlerinin ¢arpimina esittir.

W=1414 X ExX1414xI= V 2xEx V 2x1=2EI"

Dik eksenin 100 vatlik noktasin-
dan yatay eksene paralel bir nok-
tah ¢izgi cizilirse, noktall ¢izginin
tistiinde ve gii¢ egrisinin arasinda-
ki alanjar toplammin noktah g¢iz-
ginin altindaki taralh alaplarin

toplamina esit oldugu goriiliir. Di-
ger bir ifade ile 100 vat, bir saykil
esnasmdaki gii¢ ortalamasma ve-
ya Etkin akim ile etkin gerilimin
garpimina egittir.

Ortalama gili¢ = W=EXxI= 100X 1 =100 vat

ELEKTRIK ENERJiSt

Endiiktif él-mlyan ve akim ile
gerilimi ayni fazda olan bir alter-
natif akim direng devresinin giicii,
etkin akim ile etkin gerilimin ¢ar-
pimina esittir, Vat-saat cinsinden
elektrik enerjisini elde etmek igin,
ortalama gii¢ vat ile saat cinsin-
den zaman garpilir. Enerjiyi Kilo-
vat-saat cinsinden elde etmek igin
vat-saat enerji 1000 e béliiniir. Bu
usul, vat-saat ve kilovat-saat ener-

jiyi hesaplamak icin 1. Kitapta ve- -

rilen usuliin aynidir.
Bu formiiller :
Vat-saat = E X I X Saat

_ E X I X Saat
Kilovat-saat = :

1000

Yukaridaki formiiller direngten
bagka elemani bulunan alternatif
akim devreleri igin farkhdir.
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_ENERJININ OLCULMESI

1. Kitapta belirtildigi iizere bi-
rim enerji Juldiir. Bir volt ve bir
amperlik bir devrenin bir saniye-
deki enerjisi bir juldiir. Bilgin
Joule, bir omluk bir direngten bir
amperlik akim gecince bir saniye-
de, 0,2389, yaklasik olarak 0,24 ka-

lorilik bir 1s: elde edildigini deney- -

leri ile gostermistir. Bir gram su-
yun sicakligim bir derece yiiksel-
ten 1s1 miktar: 4,186 juldiir. Ener-

ji birimi jul bir vat-saniyedir. Dog

ru ve alternatif akim 1sitici devre-
lerinde 1s1y1 kalori cinsinden he-
saplamak igin asagidaki formiil
kullanilir.

1
Q= — DRT
4,186

Burada Q = Kalori cinsinden 1s1

enerjisi

I = Amper cinsinden
akim

R = Om cinsinden
direng

T = Saniye cinsinden
zaman

Yukardaki formiilde I*R vata ve

I°RT jul veya vat-saniye cinsinden .

toplam enerjiye esittir. Bir jul 0.24
kaloriye esit oldugundan, formiil
asagidaki sekli alir :

Q = 0,24 I’RT

Her ne kadar metrik sistemde-
ki gram-kalori kullanilirsa da gok
kullamlan Ingiliz Is1  Biriminin
(B.t.u.) bilinmesi faydalidir. Ingi-
liz 1s1 birimi bir paund agirlifin-
daki suyun sicakligmi bir Fahren-
hayt derece yiikseltmek icin ge-
rekli 1s1 miktaridir, 1050 jul bir
B.t.u. ya esittir. Bir paund 0,4536
kilogramdir. Bir alternatif akim
veya dogru akim 1siticisiin B.t.u,
cinsinden 1s1 miktarint hesapla-
mak icin asagidaki formiil kulla-
mlir : :

I’'RT
Q = = 0,000948 I*RT
1050

Burada O = B.t.u. cinsinden 1s1
enerjisi
1 = Amper cinsinden
akim

R = Om cinsinden
direng

T = Saniye cinsinden
zaman

Yukaridaki formiilde, jul veya
vat-saniye cinsinden garpim 1050
ile boliiniirse B.t.u. cinsinden 1s1
enerjisi bulunur. 0.000948 ile vat-
saniyenin carpildig ikinci formiil
de kullamilir. Bu say: bir julun
B.t.u. cinsinden degeridir.
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~

ORTALAMA AKIM VE GERILIM

Hemen biitiin alternatif akim
d.evrelerinde akim ve gerilimin et-
kin degerleri kullamhr, Alternatif

akim ampermetre ve voltmetrele -

ri maksimum degerin 0,707 si olan
etkin degerleri gosterirler. Hemen
biitlin alternatif akim devre he-
saplarmda akim ve gerilimin et-
kin degerleri kullamlir.

10— i
8 {HH’J
6.57—-5—_'.———,,,'—!—!--#-1—{—‘]-‘-,-—;- —_———
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ELEKTRIK DERECESi
§ekil 2-6.. Akimin Ortalama Degerinin

Bulunmas:. —

Bazi alternatif akim devrelerin.
de akim ve gerilimin ortalama de-
gerleri dnemlidir. Bu devreler va-
kum tiiplii veya madeni elemanh
redresorilerle alternatif akim dev-
relerinde kullamlan dogru akim
6lcti aletlerinden ibarettir.,

Bu bsliimde daha &nce belirtil-
digi iizere, siniisoidal akim veya
gerilimin  ortalamasim bulmak
icin yarim saykiilik siniis egrisi-
nin ortalamast bulunyr, Diger bir
ifade ile yarim saykil egit arahk-
lara bgliiniir ve by araliklara ait
ordinatlarin ortalamas; alinir. Se-
kil 2-6, 180° lik bir yarim saykilin
10° lik araliklarla ordinatlarin;
gostermektedir, :

TAM DALGA
DOSRULTMACI.
NIN GIKISI

_

@—%lzza voLT

|4
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Ortalama degeri bulmak igin
ikinci metot, bir alternanshk egri

ile sifir ekseni arasindaki alami

pilanimetre denen bir alet ile &lc-
mekten ibarettir. Eger bu alan ta-
ban uzunluguna béliiniir ve ordi-

nat olgegi ile carpilirsa sonug or-

talama degeri verir.

Siniis egrisinin ortalama degeri
maksimum degeri ile 0,637 nin
carpumuna  egittir. Etkin degerin
ortalama degere oram 0,707 nin
0,637 ye boliimiine yani 1,11 e egit-
tir. Bu defere form faktorii denir.

Sekil 2-7 tam dalgali bir redre-
sOr uglarina bagh bir direnc dev-
resini gdstermektedir. Tam dalga
redresor, saykilin negatif kismim
sifir ekseninin pozitif kismma ge-
¢irir. Direng devresinin akim ve
gerilimi sifir ile maksimum ara-
sinda degisir, fakat yon sabittir.
Sekil 27 de gorildiigi - gibi, di-
reng uglarma bir dogru akim voli-
metresi baglamrsa alet maksimum
gerilimin 0,637 sini gsterir. Dog-
ru akim voltmetresinin calisma

prensibi dogru akim motorunun
¢alisma prensibinin aynidir. ibre-
nin sapmasi, bir saykil esnasinda
ibreye tesir eden dondiirme mo-
mentlerinin ortalamas: ile orant:-
hidir. Bu sapma ayni yonlii iki ya-
run saykilin ortalamasim verir,

© Sekil 2-7 deki, iki yarim sayki-
I'n maksimum degerleri ayni ve
350 volt ise, voltmetrenin géster-
digi ortalama deger :

Ex = En X 0,637 = 350 X.0,637
= 223 voltiur.

Yarmm dalga redresérleri sayk:-
Iin negatif kismini atar ve qikis,
saykilin pozitif kismmdan ibaret-
tir. Tam dalga redrestrlerde ise
gikig saykily pozitif yonlii iki ya-
rim saykildan ibarettir.

$ekil 2-8 de direng yarim dalga
redresériin uglarina baglanmistir.
Her saykilin yarisinda devredeki
akim ve gerilim sifirdir. Voltmet-
re tam dalganin ortalama deferini
gosterir. _ '

- YARIM DALGA
DOGRULTMACIN
GIKISIH

T
|

(:j—ill.s vOLT

E MAK. : 350 VOLT

————

-——x

MAKC: (115 VOLT ,

.okl 2-8. Yarim Dalga Defrultmacimin Ortalama GerHiml.
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0,637

.Bu deger: E. X

2

Sekil 2-8 deki devrenin maksi-
mum  gerilimi 350 volt ise, volt-
metrenin gosterdigi deger :

Eer = Em X 0,318 = 111,5 volttur,

Baz fabrikalar, 1skalas: alter-
natif akim ve gerilimleri 5lemek
lizere igaretlenmis ve i¢c devreleri
ona gore diizenlenmis dogru akim
olcii aletleri imal ederler. Dogru
akim 6l¢ii aletinin, 1skala taksima-
t1 bagtan sona kadar esit aralikh-
dir. Alternatif akim &lgii aletlerin-
de 1skala taksimati esit aralkl
degildir. Iskala baslangicinda tak-
simat siktir. Bu kisimda degerle-
ri dogru olarak okumak zordur.

Sekil 2-9 da bir alternatif gerili-
min, tam dalga redresérlii bir dog-
ru akim voltmetresi ile nasil §l-
clildiigii goriilmektedir, Kiigiik ma-
deni redresor aletin icine yerles-
tirilir. Onceleri bakir oksitli red-
resbrler kullamilmakta idi, Yenj

= 0,318 X E, dir.

dlcii aletlerinde silisyum redresor-
leri kullamlmaktadir. Redresor,

" elektronlar bir yénde gegirir. Red-

resériin  tam dalga cikist  dogru
akim voltmetresinin uglarina se-
kildeki oklarla gosterildigi gibi
dogrudan dogruya baglanr.

Sekil 29 daki tam dalga redre-
sorlii dogru akmm voltmetresi bir
alternatif gerilimin uclarina bag-
lanmigtir, Alet 108 voltu gdsterir.
Bu 108 volt maksimum gerilirin

0,637 sidir. Redrestrdeki gerilim -

diisimii ihmal edilirse, alternatif
gerilimin etkin degeri :
E = E. X Form faktorii
= 108 x 1,11
=" 120 volttur.

Alternatif gerilimi 8lgmek igin
dogru akim voltmetresi kullanilir-
sa, okunan gerilim ile 1,11 in car-
pime alternatif gerilimin etkin de-
gerini verir. Carpma isleminden

A.A.GERILIMI
GlRiSg

—— e 0.707 E MAK.
VAN v s

- $okil 29. DA, Voltmetresinin Tam Dalya Dofiruvitmac: Ile Kullamiimas:,
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kurtulmak icin aletin iskalas1 or-
talama gerilim ile form faktorii-

‘niin ¢arpimi, etkin gerilimi vere-
cek sekilde taksimatlandirilir. Bu

taksimatlandirma, Once .okunan
sapmalar1 1,11 ile garparak elde
edilir. '

HATIRDA TUTULMASI GEREKEN NOKTALAR

® Aydmlatma ldmbas: ile endiik-
tif olmiyan 1sitic1 devrelerinde
akim ile gerilim ayni fazdadir.

® Akim ile gerilim ayn1 fazda
ise, akim ve gerilimh ayni anda
sifir ve ayni yénde maksimum
degerlerini alirlar.

® Bir etkin amperlik alternatif
akim ile bir amperlik dogru
akim ayni direncte bir saykil
esnasmda ayni 1s1 etkisini gos-
terirler. '

® Alternatif akimda etkin akim
maksimum 0,707 katidir. Alter-
natif akim ampermetresi etkin
akim gosterir. _

® Histerezis ve fuko etkileri yok-
sa, bir omluk bir altentarif
akim devresinin direnci dogru
akimda da bir omdur.

® Bir omluk bir direngten gecen
elektrik akimi bir amper ise
devrenin uglarindaki gerilim
bir volttur. :

® Alternatif akim devrelerinde,

etkin gerilim maksimum geri-
limin 0,707 katidir. Alternatif
akim voltmetresi etkin gerilimi
gosterir. ~ . '
® Bir alternatif akim devresinde,
akim ile gerilim ayni fazda ise
devrenin vat cinsinden giicii

. etkin akim ile etkin gerilimin
garpimina esittir,

® Bir alternatif akim devresi en-
diiktif olmiyan bir direncten
ibaretse, vat-saat ve kilovat- -
saat cinsinden enerji, dogru
akimm devrelerinde oldugu gibi
.hesaplamr.,

® B.t.u. nun kalori cinsinden de-
geri nedir ? '
® Asagidaki formiillerin elde edi-
ligini 6greniniz.
Kalori = 0,24 I*RT
B.tu. = 0,000948 I*RT

® Alkimin ortalama degeri maksi-
mum degerinin 0,637 katidir.

® Gerilimin ortalama degeri mak-
simum degerinin 0,637 katidir.

-® Form faktérii etkin degerin or-

talama degere oramdir.

0,707
1L11 = :
0,637

® Cesitli redresér devrelerinde,

ortalama ve etkin degerlerle

- form faktériiniin nasil kullanil
difin iyice &greniniz.
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TEKRARLAMA SORULARI

. Etkin alum tarif ediniz.
. Akimlarin karelerinin ortalamala-

rimin kare kokii terimini izah edi
niz,

. Bir mticinin uglarindaki alternatif

akim voltmetresi 240 voltu goster-
mektedir. Istttermin uglarindaki ge-
rilimin maksimum defferini hesap.
layimz. :

. Bir alternatif akimm maksimum

deferi 7 amperdir. Bu 'akim bir al.
ternatif akim  ampermetresinden
gecerse aletin gisterdigi akum kag
amperdir

. Direnci 60 om olan bir 151t1¢1, mak-

simum  gerilimi 120 volt olan bir

siniisoidal gerilim kaynaginin ucla-

rna baglanmstir.

a. Gerilimin pozitif 3¢° deki ani
degeri nedir ?

b. Akimin etkin degeri nedir ?

¢. Gerilim ve akim egrileri arasm--

daki bir saykilltk miinasebeti

gbsteriniz,
5 inci sorudaki isiticinm vat cin-
sinden giicii nedir ?

Ayni fazda olma ile ne kastedilir ?

8. 5 inci srouda 270° deki akimin ani

degeri nedir ?

120 volt ve 50 frekansh bir kayna-
£ uglara, 24 aydinlaima lambas:
birbirine parale! olarak baglanms-
tir. 20 14mbadan beherinin giicii 10
vat, gerilimi 120 volt ve direnci 240
omdur. Geri kalan 4 lambadan hey-
birinin giicii 300 vat, gerilimi 120
volt ve direnci 48 omdur., )

a. Toplam akmm, b, Toplam giicii

hesaplayiniz.

10. a. deuzuncu sorudaki lambalar

giinde 5 saat devrede kalirsa 30

11

12.

13,

14.

15.

giindeki toplam enerjiyi  kilo.
vat-saat cinsinden hesaplayimz.
b. Kilovat-saati 30 kurustan 30
glinliik elektrik sarfiyatimi he-
saplayinmz, :

5 omluk bir 1sttict 56 frekansh bir
kaynagin  uglarina baglanmstir.
Gerilim  siniisoidaldir ve maksi-
num degeri 1411 volttur,

2. Isiticimin giiciinii vat cinsinden
hesaplayinz, )

b. Isiticr giinde 5 saat devrede ka-
hrsa, 20 glinliik elektrik enerji-
sini kilovat-saat cinsinden he-

. saplaymiz.

Bir elektrik itiisiiniin gerilimi 120
volt ve akimi 10 amperdir. titii di.
renci endiiktif degildir. ‘

a, Vat cinsinden {itiiniin gliciinii

b. Om cinsinden iitliniin direncini
hesaplayimz.

niz,

Bir litre suyun 9 dakikada sicaklhig
18°C den 100°C ye ylikseltilecektir,
Gerilim 120 volitur. .

a. Isthicinm giiciinii vat cinsinden
hesaplayiniz,

b. Isiticinin direncini hesaplaymiz,
¢ Isiticinmn akimim hesaplayiniz.

20 litre suyun bir su 1sitiersy ile,

40 dakikada sticakliffi 15°C den 60°C

yiikseltilmigtir,
a. Isittemun giiciingg hesaplayinz,
b. Istticinin calisma gerilimi 220
volt ve frekans 50 ise’
1. Isiticiun cektigi akimi

2. Issticinn direncinj hesaplay-
niz,
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. Alternatif akuim devrelerinde ne za-

man_ gii¢, akim ile gerilimin etkin
degerlerinin ¢arpimina egittir ?

. Tam dalgal1 bir redresdriin gikg

gerilimi Sekil 2-7 deki gibidir. Di-
reng uglarindaki voltmetre 250_. vol-
tu gosterir. Direng uglarmdak‘} ge-
rilimin maksimum degeri nedir ?

. Form [laktdriinti izah ediniz.
. Sekil 2-10 da, direnci ihmal edile. -

bilen bir yarim dalga bakir oksit
redreséri endiiktif olmiyan bir yiik
direncini beslcmektedi;‘. Direng u(;_—
larindaki doZru akmm” voltmetresi
54 voltu gésterir.

a. Gerilimin maksimum degerini

b. Redrestr girisindeki alternatif
akim geriliminin etkin degerini
hesaplayimz.

20. Ondokuzuncu soruda direng uglari-

na tatbik edilen dogru g‘erilimin
efirisini ¢iziniz. '

21. Tam dalga bakir oksit redresérlii

bir dofru akim voltmetresi ile
50 frekanshi bir alternatif akim
kaynagimin gerilimi Slgiilmektedir.
Redresdr gerilim diisiimiinii ihmal
ediniz. Kaynagin etkin gerilimi 440
volttur. Dogru akim voltmetresi
kag voltu gisterir ?

——.--t

— — — —

54 VOLT

a) Kaloriyi, b} B.tu. yu tarif edi

$okit 2.10




Anlatilan elektromanyetizmamn
iki esas prensibi burada tekrar
edilmelidir. Birincisi icinden akim
gegen her iletken ya da bobinin
etrafinda bir manyetik alan mey-
dana gelir. Ikincisi, akimmn artma-
st ya da azalmasi by manyetik
alandaki kuvvet hatlarinmn gogal-
mas1 ya da azalmasina sebep olur.

Bobin ya da devrede, degisken
bir manyetik alan ya da bunlar
kesen manyetik akmin degisme
oram ile orantili olarak bir geri-
lim indiiklenir. Bir dogru akim
devresinde akim Om kanununa

120 vouY
D.A .
—

$ekil 3-1. DA, Kaynajina Bir Ozindiklame
_BobInl Baglrdir.
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Alte_rnatif Akim Devrelerinde
Endiiktans

gore belli bir degere erisip sabit
kaldiktan sonra herhangi bir en-
diiktif etki olmiyacaktir. Bagkaca,

eger akim degeri degisirse, endiik- -

tansta ani bir etki meydana gelir.
Misal olarak eger akim artarsa bo-
bin sargilarmi daha fazla aki ke-
secek ve bunun sonucu olarak

~aki degismesi, artmaya kars: ani

ve zit yonde bir E.M.K. indiiklen-
mesine sebep olacaktir, Eger akim

azalirsa bobini kesen ak: da aza-

Iir, bu da akimu aym degerde tut-
maya (yiikseltmeye) calisan ani
bir EMK. indiiklenmesine sebep
olur. Bu endiiktif etkiler LENZ

~ Kanunu ile belirtilmistir, Lenz Ka-
nunu tarifi sdyledir.

Biitiin elektromanyetik endiiksiyon-
lar sebebl ile inditklenen E.MK. ve
meydana gelen akmmn yonii, kendini
meydana getiren sebebin ut yiniinde-
dir.

Bir dogru akim devresinde en-
ditktansin etkisini deney ile gos-
termek igin Sekil 3-1 deki devre
kullamlabilir.

e e
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Bu devre, bir ldmba grubu ile
seri bagl, omik direnci nisbeten
kiiciik ve demir sa¢ ¢ekirdek iize-
rine sarilmus bir bobinden ibaret-
tir. Devre 120 voltluk D.A. kayna-
gindan enerjilendigi zaman dikkat
edilirse, lambalarn ilk once kisa
bir an ic¢in ¢ok parlak yandig1 go-
riilecektir. Ayrica dogru akim am-
permetre ibresi, om kanununa go-
re gostermesi gereken degere dev-
rede yalmiz omik direng oldugu
zamana gore daha geg ulasir. Akim
kendi Om kanunu degerine yiik-
selirken, bobinde sargilar kesen
bir manyetik alamn dogmasina
sebep olur. Bobin sargilarim ar-.
tan bir manyetik akinin kesmesi
ile bunda, devre gerilimini azalta-
cak yonde zit ' bir EMXK. indiikle-

. yerek akimi simrlamaya sebep

olur. Devrenin bu durumunda
Lenz Kanunu'nun bir uygulamas:
olduguna dikkat ediniz.

ARTAN AKIM

SANIYE

iNDUKLENEN GERiLIM

ARTAN AKIMA KARSI KOYAR
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Sekil 3-2 de, bu devre igin aki-
min Om kanunu degerine yiiksele-
ne kadar, ani olarak indiiklenen
gerilimi temsil eden bir grafik
gosterilmektedir. Anahtar kapan-
dig1 anda akim hizla yiikselir.

Burada akim Om kanunu dege-
rine erigip artma oram sifir olun-
caya kadar akimin artis hiza za-
manla azalir. Devre enerjilendigi
anda bobini kesen kuvvet cizgile-
rinin artis hizi maksimum oldu-
gundan en biiyilik gerilim indiikle-
nir. Akimin artis lhzimin zamanla
azalmas ile indiiklenen gerilim de
azalir. Sonug olarak akim, Om ka-
nunu ile bulunan sabit degerine
eristigi zaman bobinin manyetik
alanini da en biiyitk degerine ula-
sacaktir. Akim sabit degerine var-
dig1 zaman indiiklenen EM.K. de
azalarak sifir olacaktir.

Devre anahtari agildifinda anah-
tar kontaklar: arasinda gozle go-
ritlebilen bir ark meydana gelir.
Akim azalarak sifira diigerken
manyetik alan da manyetik kuv-
vet hatlarinmn azalip ¢okmesinin,
sargilar1 kesme etkisi ters yonde
olmas1 sebebi ile indiiklenen geri-
lim de akim gibi aym yonde ola-
cak ve akimn, anahtar kontaklari
-arasinda goriilen ark gibi azalma-
sina mani olup aym degerde tut-
maya cabsacaktir,

Sekil 3-3 de bir endiiktif devre-

de akim azalisim temsil eden bir
grafik goriilmektedir. Gergi bir
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endiiktif devrede akimin azalma
sina ait gercek egri sekilde géste
rilen egiriden ¢ok degisik olabilir.
Bu, hat tizerindeki anahtarin acil-
ma hizina bagh olacaktir.

Akim ve gerilimin azalisimi gor-
mek icin.seri devreye bir anahtar
diizeni koymak gerekir. Eger Se-
kil 3-1 deki seri devrenin sebeke
hatlarr arasina baglanmis ve kapa-
I1 olan tek kutuplu anahtarim kon-
taklar: bir anda acilirsa, akimin
azalarak sifir olmas: icin gecen
zaman uzunlugu, devre enerjilen-
digi zamanki akimmn Om kanunu
degerine erismesi icin. gerekli za-
mana egittir. 1. Kitapta gdsteril-
digi gibi endiiktans gercek bir
elektriksel eylemsizlik (atalet)
dir. Endiiktans, elektromanyetik
alan iginde enerji depo eden bo-
bin gibi §zelligi olan bir devre ele-
mamdir, Endiitktansin birim «hen-

DEVRENIN ACILDIGI AN

SANEN AKIM

INDUKLENEN GERILIM AKIMIN
AKISINA YARDIM EDER

0 SANIYE

$ekil 3.3

ri» dir ve «L» harfi ile gosterilir,
Bir henri asagidaki gibi tarif edi-
lebilir :

Bir saniyede bir amperlik akim de-
fismesi ile ilizerinde bir voitluk gerilim

indiiklenen devre elemanin endiiktansy
bir. henridir.

Eger Sekil 3-1 de gosterilen, bir
bobin ve lamba grubundan ibaret
ayni seri devre 120 volt ve 60 say-
kilhk bir alternatif akim kaynag-
na baglansa, lambalar ¢ok séniik
vanacaktir. Ayrica, etkin deger
gosteren bir ampermetre, ‘DA.
devresine gére oldukca kiiciik de-
ger gosterir. Alternatif gerilimin
etkin degeri dogru gerilim degeri
ile esit oldugu durumda bile bu
dogrudur ve pratik olarak lamba
grubu her iki akim i¢inde aymi di-
renci gésterir. Ampermetrenin géis-
terdigi deger ve lambalarin séniik
yanmas: gibi, akimdaki bu diisme-
nin sebebi endiiktansin sok etki-
sidir. '

Devreyi besleyen alternatif akim .

kaynagimin frekans: 60 saykil ise,
buna gore akimin degeri ve yénii
muniazam bir sekilde devamli de-
gisecektir. Bunun sonucu olarak
bobinde, devre gerilimine z1t yon-
de karsit bir gerilim indiiklenecek
ve boylece seri devreden gecen
akim simrlanmis olacaktir.

Bu endiiktif etki ile akimin azal-
digim gosterme deneyi, demir ce-
kirdegi bobinden yavasca disar:

. ¢ikarmakla yapilabilir, Demir ce-
kirdegin bobinden tamamen disa-
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r1 ¢ikmas: ile Jambalar daha par-
lak yanacak ve ampermetrede oku-
nan akim yiikselecektir. Demir ¢e-
kirdegin disart gikarilmas: ile bo-

bin manyetik devresinin reliiktan-

s1 artacaktir. Boylece bobin sarg:-
lan: etrafinda meydana gelen man-
yetik aki azalarak diiser ve indiik-
lenen gerilim de azalir. Eger de-
mir gékirdek bobin icine sokulur-
sa lambalar tekrar soniik yanacak
ve ampermetrede okunan akim
degert de diisecektir. Eger sebe-
ke geriliminin etkin degeri aym
kalarak frekans: 60 saykildan 25
saykila diisiiriiliirse akim artacak-
tr. :

Bu, ampermetrede okunan dege-
rin yiikselmest ve lambalann da-
ha parlak yanmasi ile goriilebilir.
Frekansin yani saniyedeki sayki-
lin azaltilmasi sonucu akim ve
kuvvet gizgilerinde de buna gére
azalan degismeler olacaktir. So-
nug olarak bobinde indiiklenen
karsit E.M.K. azalacak ve bundan
dolay1 akimda artmis olacaktir.

Yukardaki deney, bir alternatif
akim devresinde endiiktansm, di-
reng gibi aym etkiyi yaparak aki-
m1 simrladigim:  géstermektedir,
Bundan dolay1 alternatif akim
devrelerinde diren¢ kadar endiik-
tansin da hesaplanmas: gerekir.

ENDUKTIF REAKTANS

Alternatif akimin sabit olarak yon
ve degerinin degismesi, bir endiik-
(if devrede, akima siurlayan de-
vaml bir gerilim indiikleyecektir.
Endiiktans ile yapilan bu kars
etkiye, endiiktif reaktans denir.
Endiiktif reaktans X, ile gosteri-
lir ve degieri om olarak olgiiliir.

Endiiktif reaktans degierini om
olarak bulmak igin asagidaki for-
miil kullambir.

X = 2rFL
Burada, X, = Om olarak endiik-
tif reaktans
© = 3,14
. F = Saniyede saykil
olarak frekans

. = Henri olarak en-

ditktans

Misal olarak omik direnci ih-
mal edilebilir ve endiiktans: 0,2652
henri olan bir bobin, etkin degeri
100 voltluk ve 60 saykillik bir ge-
rilime baglanmistir. Bobinin : (a)
om olarak endiiktif reaktansim ve
(b) iginden gegen akimu bulunuz.

Sekil 3-4 deki bobinin endiiktif
reaktansi style bulunacaktyr.
X, = 2nFL
= 2% 3,14 X 60 X 0,2652 '

= 100 om.
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X, =100 OM

” 0.2652 HENR|

T ekl 34, Saf OrzindUklemeli A-A Davresi,

60 Saykll-llk frekans icin 2xF

carpmm  sonucu, pratik olarak’

376,8 yerine 377 kabul edilmistir.
25 saykilik frekans icin 2nF car-
pimt 157 ye esittir, Endtiktif reak.
“tans formiiliinde bu sabit degerle-
ri kullanmak kolayhk saglar,
Ayn1 misal icin’ endiiktif reak-
tans formiili asafndaki gibi ifade
edilebilir, ‘

XL=wL

-7 RADYAN

Yukardaki formiilde yunan har-
fi kiigiik omega agisal hizi temsil
eder, Acisal hizin gordiigi isi an-
latmadan énce, radyan teriminin
anlammi g8zden gecirmek $nemli-

. dir.

Radyan, agisal BIg:iiIe_rin bir bi-
rimidir, Bazan agisal 6leii birimi
olarak elektriksel zaman ‘derecele-

~ rini géstermede kullanihr. Radyan

asagidaki gibi tarif edilebilir,

— 1 RADYAN = 57 29g¢

21T RADYAN

~|

RADYAN -

<0 i 2
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Bir dafre gemberi iizerinde yargap
uzunlugundaki bir yayin daire merkezi
He yaptif1 a1 degeri bir radyandir,

Sekil 3-5 de A-B yayiun uzunju-
gu R yarigapina ya.da O-A ya esit- -
tir, A-O-B agisi bir radyana esittir,
Bir dairenin ¢ap: ile n sayisinin
¢arpum, o dairenin gevresini verir.
Bu sebepten dairenin cevresi, dai-
re yangapinmn 2x ile.carpilmas; ile
de bulunabilir. Béylece bir radya-
nin temsil ettifi aci degeri 360 +
2n = 57,296 derece olacaktir.

Bir saykil 360 elektrik derecesi-
ne esittir. Sekil 3-5 deki daire, rad-
yan olarak acisal 8lgiileri goster-

- mektedir ve bu 360 dereceyi de

temsil eder. Ayn: sekilde saniyede-
ki saykil sayis1 F frekansim verir.
Bu sebepten 2 radyan, bir saykil-
daki agisal hiz iken 2rn F ise bir
saniyedeki agisal hizi temsil eder.
Eger omega (w) saniyede agisal hi-
zy temsil ederse endiiktif reaktans,
asafnidaki her iki formiil ile de
gosterilebilir. o

Xt =2rFLyadaX = wl

Sekil 34 de,. bobindeki akim
bulmak icin agsagdaki formiil kul-
laniabilir.,

IZE—XL

Bu.formiil aslinda Om kanunu
formiiliidiir; yalmz om olarak (R)
direnci yerine, gene om olarak en-
diiktif reaktans (X.). gecmistir,
Bobindeki etkin akim soyle bulu-
nabilir ;
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E " 100
Il = — =

X(_ o 100

Eger Sekil 34 de omik direnci
ihmal edilen ve reaktans: 100 om
olan bobin, 100 voltluk bir alter- -
natif gerilime baglanirsa iginden
gegen akim'1 amper olacaktir. Bu
1 amperlik akim, gerilime gére 90
elektrik derecesi geridedir. flk ba-
kista bu ifade imkansiz gibi gorii-
lebilir. Fakat daha tnceki bir ko-
nuya geri doniip Sekil 3-2 de gos-
terilen DA. kaynagina bagh bir
bobinde indiiklenen gerilim ile
akimin artis1, Lenz Kanununa go-
re incelenirse, akimn gerilime gé-
re geri kalmasimin miimkiin ve ak-
la yakin oldugu anlasilabilir.

Eger bir A.A. devresinde yalmiz

= 1 amper

‘endiiktans varsa, uygulanan geri-

lim altinda akim, indiiklenen z1t
gerilim ya da karsit elektromotor
kuvvet dolayisiyla birden bire yiik-
selemez. Sekil 3-6 da alternatif
akim ile, indiiklenen gerilim ara-
(iNDUKLENEN E

\
\
o %0 180/ 27 360
vl
/
\ //
- \\‘/

Sekil 3.6, Bir OzindUkiemeli Devrede Akrmi ve
inditklenen Geritim.
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sindaki iliskileri daha agik ve ko-
lay gormek igin hat gerilimi bili-
nerek unutulmugtuyr. Saykihn bag-
langic noktasinda akumn negatif
maksimum degerde oldugu gbriil-
mektedir. Bu noktada gok kiiciik
bir an igin akimda degisme olma-
difindan indiiklenen gerilim de
yoktur. Boylece akim sifira dog-
ru azabrken .akimdaki degisme
oran: artar ve kesik hatlar ile gis-
terilmis  indiiklenen gerilim de
yitkselir,

Verilen zaman peryodu icinde
akmmdaki en biiyiik degisme, sifi-
ra diiserken olur. Bundan dolay
bu zamanda indiiklenen EMXK. in
degeri maksimumdur, Akim’ 90°
de sifir olduktan sonra kendj po-
zitif maksimum degerine erisirken
verilen zaman peryodu icinde aki-
mumn defisme oramt tekrar azalir
ve bdylece bununla orantili olarak
kuvvet cizgilerindeki degisme de
azalir. Bunun sonucu olarak in-
diiklenen gerilim kiiciiliir,

/ A\

. _ \
\
v %0 180/ N 260
vl
\/
\ /
\\.//

$ekil 3-7. Ak, indikiensn Gerilim ve Tatbik
Edilen Gerilim.

iNDUKLENEN £ 7 ° -
P ,_( . indiiklenen E.M.K. bir birine.tam

Dikkat edilirse 180 derecede
akim maksimum degerine eristi-
ginde bu noktada gok kiiciik bir
zaman igin akunda bir degisme
yoktur ve bu sebeple indiiklenen
gerilim tekrar sifirdir. Akim azala-
rak 270 derecede sifir olarak ne-
gatif yone gecerken, indiiklenen
gerilimin degeri de maksimum
olacaktir. Eger bir saykiin dalga
sekli incelenirse, indiiklenen E.M.
K. siniis egrisi seklindedir ve si-
nits egrisi seklindeki akima gore
bu indiiklenen EMK. 90 elektrik
derecesi geridir. Bu bobindeki aki-
min devamb ve sabit olmas; igin
buna, indiiklenen gerilime zit ve

esit bir hat gerilimi uygulamak .
sarttir. Efer hat gerilimi, indiik-

lenen EMX. e tam olarak zit yon-
de ise bu iki gerilimin birbiri ile
180 derece faz farkh olacag asi-
kardir,

Sekil 3.7 deki dalga dalga sekli,
eklenen hat gerilimi diginda Sekil
3-6 ile benzeridir. Hat gerilimi ile

olarak z1t ve 180 derece faz farkl:.
dirlar. Akim da hat gerilimine g5
re 90 derece geridir.

Akim ve gerilimin ikisj birden
pozitif olduklari zaman bobinin
manyetik alam iginde . gegici ola-
vak enerji birikir. Akim ve geril;- -
min ikisi birden negatif olduklar
zamanda da manyetik alan icinde
enerji birikir. Béylece akim pozi-

tif ve hat gerilimi negatif oldukla-
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r1 zaman, gerilim ve akim zit etki
yaptiklart igin enerji bobinden
akim kaynagina geri gider. Buna
benzer olarak saykilin bir kismin-
da gerilim pozitif ve akin negatif
oldugunda, enerji gene bobin man-
yetik alanindan birakilarak akim
kaynagina geri gider. Boylece ge-
rilim ve akim zit olduklar: zaman'
bobinin manyetik alanindan bira-

kilan eneriji, akim: devaml tutar. -

Sekil 3-4 deki bobin devresinde
100 omluk bir endiiktif reaktan-
sin 100 voltluk hat gerilimi ve 1
amperlik akimi oldugu goriillmek-
tedir. Siniis dalgas: seklinde cizi-
len hat geriliminin maksimum de-
geri 1414 volt olur. Hat akimu,
hat gerilimine gére 90 elektrik de-

recesi geri ve akimin etkin degeri

1 amper oldugundan maksimum
degeri 1,414 amper olur.

i b~ R

0 0.0 -1.414 0
15 36.6 -1,366 -50.0
30 70.7 -1.225 -86.6
45 100.0 -1.000 -100.0-
80 © 1225 -0.707 -86.6
75 136.8 -0.368 -50.0
90 O 141.4 - 0.0 _ 0
105 136.6 0.366 50,0 -
120 122.5 0.707 86.6
135 100.0 1.000 100.0
150 70.7 1.225 86.6
185 36.6 1.366 50.0
180 0.0 1.414 0
195 -36.6 1.366 . ~50.0
210 -T6.7 1.225 -86.6
225 .. =100.0 1.000 -100.0
240 -122.5 0.707 ~ -86.6 .
255 -136.6 0.366 -50.0
270 -141.4 0.0 . 0
285 -136.6 -0.386 50.0
300, -122.5. -0.707 86.6

. 315 - -100.0 -1.000 100.0

330 ©-T70.7 -1,225 _ 86.6
345 -36.6 -1.368 ‘ 50.0
360 0.0 ~1.414 0
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Herhangi bir andaki vat olarak
giic bu andaki gerilim ve akimin
carpimna- esittir. Asagidaki tablo

akimi (amper) ve giiciiniin (vat)
15 derece araliklar ile ani deger-
lerini vermektedir.

Sekil 3-8 de yukardaki tabloda
- verilen degerler kullamilarak ge-

rilim, akim ve gii¢ igin g¢izilmis -

dalga sekilleri goriilmektedir. Bo-
binin emik direncini yok farzeder-

sek, akim hat gerilimine gére 90
elektirik derecesi- geridir, Sifir ile

90 derece . arasinda akim negatlf

gerilim ise pozitiftir. Bu sebepten’
saykilin bu béliimiinde gerilim ve "

akimin bileskesi negatif gii¢ verir.

90 ile 180 dereceler arasinda

akim ve gerilimin her ikisi de po-
zitif oldugundan, sifir -referans
hattinmn yukarisinda bir gii¢ var-
_dir. Bu, akim kaynagindan bobi-
nin manyetik alanina enerji besle-
yen bir pozitif gii¢c anlamindadir.

‘Peryodun 180 ile 270 dereceleri
arasinda gerilim negatif ve akim

I
1]

w06 T

Elrinh i}
HEFAEL: 1N
-

IAEESRRANE]
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wen ts fyouty -

$okil 3-8. Saf Bir Orindlkismell Bobinde GUs. .
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<~ ikisi de negatiftir;
. isaretli akim ve gerilimin ¢arpim,

pozitif oldugu i¢in ikinci bir nega-
tif giig-pals1 vardir. Bu negatif giic

palsi, bobinin manyetik alanindan

bu endiiktif devre genhml (volt), enerJinln akim kaynagma geri ve-.

rildigini gosterir. Bobin iginde ge-

. gici olarak depo edilmis bu enerji

hat gerilimine kars: olarak akim
devam ettirir. "

Peryodun 270 ile 360 dereceleri
arasinda akim ve gerilimin her
boylece- aym

sonugta pozitif giic verecektir, Bu,
akim kaynagindan bobine enerji
uygulayan ve saykil icin son pozi-
tif gili¢ palsim1 géstermektedir.
Sekil 3-8 de, iki pozitif gii¢ dal-
gas1 alam ile, iki negatif gii¢ dal-
gas1 alanimin birbirine tamamen
esit oldugu goériilmektedir. Sunu
aklimrzda tutalim ki, sifirn goste-
ren referans hatt:1  .yukansindaki
giic egrileri kaynaktan yiikii bes-
leyen pozitif giiglerdir. Referans

hattinin’ agagisindaki giic egrileri-
ne negatif gii¢ denir ve yiikten

akim kaynagina geri verilen giig-
tiir. Eger iki pozitif giic egrisinin
alam ile iki negatif glic efrisinin
alani esit ise o zaman tamamlanan
tiim bir saykil ya da her hangi sa-

‘yidaki' saykillar sonunda bobin

taraflndan gekilen net gug sxfzr-

-dur.

Bu devre tarafmdan'qekilen ger-
cek giig sifirdir. Bu sebepten suna

‘dikkat ediniz ki endiiktif réaktans-

i bir devrede akim ve gerilimin
garpim giicli vermez.

Boliim 2, yalniz direngten ibaret

" devreleri  kapsamaktadir. Bu bs-

limiin itk kisminda yalmz endiik-
tanstan ibaret bir A.A. devresinde
endiiktans, endiiktif reaktans ve
aynt zamanda cekirdek iizerinde,
gerilim ve akinin iligkileri hakkin-
da bilgi verilmisti. Once aldigimiz
bu bilgilerden sonra simdi, direng
ve endiiktif reaktansin seri bag-
lanmasindan meydana gelen daha
gercek ve pratik bir devreye gege-
biliriz.

Seri. devrelere girmeden ©nce
vektor diyagramlarinin esas pren-

_siplerini anlamak g¢ok &nemlidir.

Birinci olarak bunlarin, devre du-
rumlarnnn  analizini yapmada ve
devre problemlerinin ¢dziimiinde
nasil yardimet olup fayda sagladi-
g1 bilmek gerekir. Bir vektor,
her hangi bir ¢oklugun haiz oldu-

270 380

[ %0 . 180

SINU90iDAL DALGA SEXILLERI
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DIRENC VE ENDUKTIF REAKTANSIN SERI BAGLANMASI

* #u hem biiyiikligii hem de yoniinii

grafik olarak temsil eden bir hat-
tir. Elektrik islerinde vektsrier,
akim ve gerilimin birbiri ile aci-
sal iligkilerinde bunlarm etkin de-
gerlerini temsil etmek igin kulla-
nilir. Bu vektérlerin saat yelkova-
m tersine dondiigii farzedilmistir.
Vektdér diyagramlarmin iki ba-
sit sekli bunlarin A.A. devrelerin-
de uygulanmasinmi gdstermek 'icin
kullanilacaktir. Birincisi, akim ve
gerilimin ayni fazda oldugu, yiikii
yalmz omik direngten ibaret bir
AA. devresinde kullamilacaktir.
ikinci uygulama, akimin uygula-
nan gerilime gore 90 derece geri-
de bulundufu yalmiz endiiktans-
tan ibaret bir devrede olacaktir.
$ekil 3-9 daki devre daha once
boliim 2 de kullanilmisti. Bu dev-
re, etkin degeri 100 voltluk hat

,_(— 1 AMPER

D,
100 VoLY : LT T
60 C/sp, DIRENG

VEKTOR DIYAGRAMI

$ekil 2.9, Akim ille GerHim Aymt Eazda.
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1 AMPER
100 VOLT
60 &/5n,

= 100 OM “

DEVRE

gerilimi ile endiiktif olmayan 100
omluk 1sitict bir cihaz ya da yiik-
ten ibarettir. Etkin degeri 1 am-
per olan akim, gerilim ile ayni faz-
dadir. Siniis dalgas: seklindeki ge-

rilim ve akim icin bu devre béliim _

2 de agiklanmisti, Akim ve gerili-
min esit elektrik derece aralikla-
rindaki &ni degerleri bulunup gi-
zildiginde siniisoidal egriler elde
edilmigti. Fakat buy, ¢ok zaman
alan uzun bir istir. :

Sekil 39 da endiiktif olmayan
bu 1sitict devre icin siniis dalga
sekilleri ve ayni devreye ait vek-

. 3

SINUSOIDAL DALGA SEKILLERI

yso " mo 270 360

tor diyagramlar: gosterilmektedir.
Vektor diyagramimin  baslangig
noktasi «O» ile gosterilmigtir, E ve
I vektdrlerinin O noktas: etrafin-
da saat yelkovammn tersine dén-
diigii diisliniilmiistiir. E hatti, et-
kin degeri 100 voltluk hat gerili-
mini temsil etmektedir ve ona uy-
gun bir degerde cizilmistir. I hat-
tr 1 amperi gdsteren bir vektdr-
ditr. Akimin dogrudan dogruya ge-
rilim vektérit iizerinde yer alma-
s1, bunun gerilim ile aym fazda ol-

- dugunu gbstermek igindir. Elek-

trik diyagramlarmda vektorlerin
uzunlugu akim ve gerilimin etkin
degerlerini temsil eder.

Bu béliimiin baslarinda endiik-
tif reaktansin akim iizerinde etki-
sini gostermek icin, etkin degeri

© 100 voltluk bir gerilim arasina en-

diiktif reaktans: 100 om olan bir
bobin baglanmisti. Bu devre igin
akimin etkin degeri 1 amper ve

LB= 90°

YEKTOR DivAGRAM!

Sokil 3-10. Akim Gerilimden 90° Geride.
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akim gerilimine gbre 90 derece
geri idi. Sekil 3-10 da enditktif bir

“devrede gerilim ve akim igin si-

niisoidal dalga sekilleri ve bunlara
ait vektér diyagramlar gésteril-

" mektedir.

Vektér diyagraminda 100 volt-
luk hat-gerilimi i¢in O noktasin-
dan itibaren uygun uzunlukta ya-
tay bir hat cizilmigtir., Akimun ge-
rilimden 90 elektrik derecesi geri
olmas: sebebiyle akim vektérii, E
ye gore 90 derece geri durumda

cizilmelidir. Boylece E ve I ye ait.

iki vektoriin saat yelkovam ters
yoniine dondiigii farzedildiginden
akim hatti, gerilim vektorii ile
aralarinda 90 derecelik a¢1 bulu-
nacak sekilde O noktasindan asag
cizilmelidir.

Akmmin hat gerilimi ile yaptif:
geri bir aciya, faz farkifaz acgisi
ya da teta acis1 denir; kisaca ®

. ile gosterilir. Bu vektér diyagram-

larinin hazirlanmas, dikkat ve za-
man isteyen siniisoidal dalga se-
killeri ¢izimine gbre ¢ok daha ko-
laydar,

%5 AMPER

Sekil 3-11 deki seri bagh devre
125 voltluk ve frekansi 60 saykil
olan hat gerilimi uglan arasma
baglanmis = endiiktif etkisi olma-
yvan 20 omluk bir 1sitic1 cihaz ile
éndiiktif reaktans1 15 omluk bir
bobinden ibarettir. ‘

Sekil 3-11 de gosterilen devrede
dikkat edilecek olursa akim dege-
ri, om olarak omik direng ve gene
om olarak endiiktif reaktansin

- gosterdigi  direnc ile smirlanms

olacaktir, Hatirlanacak olursa
omik diréngte gerilim ile akim ay-
m fazda ve endiiktif reaktansda
ise akim gerilime gbre 90 derece
geri idi. Bu seri bagh devrede
omik diren¢ ve endiiktif reaktans
ikisi birden vardir.

Sekil 3-11 de gdsterilen devrede
aggfida sorulaniarmn bulunmas is-
tenmektedir.

1. Omik direng uglarinda diigen
gerilim, »

2. Bobin uglarinda diisen geri-

lim.
3. Hat gerilimi.
4. Om olarak empedans.

125 VOLT |
80 Clsp.

§okil 3-11. Direng ve EndUktif Reaktans Serl Bagl.
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3. Vat olarak gercek giic.

6. Var (reaktif volt-amper) ola-
rak reaktif giic.

7. Volt-amper olarak gbriinin
- giig.
8. Gii¢ katsayisi.

Sekil 3-11 deki seri devrede

akim 5 amperdir ve bu 5 .amperin
seri devrenin biitiin noktalarinda
bulunmas: gerekir. Omik direnc-
de diisen gerilim ile akim aynr faz-

dadir ve akim om kanunu kulla:

narak séyle bulunur,

ER=IXR
=5 X% 20

100 volt, omik direnc
uclarinda diigmiis-
tiir.

Bobin uglari arasinda diisen ge-
rilim akimdan 90° jleride ya da
baska bir deyimle akim, bobin ug-
lar1 arasindaki gerilime gére 90°
geridir. Bobin uglari arasinda dii-
sen gerilimi bulmak icin gene Om
kanunu kullanilir : ‘

EL = I:X XL
= 5% 5

75 volt, bobin uélarl
arasinda diiser.

il

Eger seri bagl devrede devre
elemanlar R ve X, uglart arasinda
diisen iki gerilim aritmetik olarak

E=V ER2+EL2= v

toplamirsa sonug 175 volt gibi yan- i

Iis bir deger cikar. Bu yanhshga

sebep, diisen bu iki gerilim arasin- |

da 90 elektrik derecesi faz fark:
‘bulunmasindandir., Hat gerilimi,
iki gerilim diisiimiiniin vektor top-
Jlamidir,

Bir seri devre icin vektor diyag-
rami incelenirken bu devrenin her
yerinde akimm aym oldugu ‘hatir-
da tutulmabidir., Bundan dolayi
akim bir referans hatt: olarak kul.

lanthr.  Sekil 3-12 de 5 amperlik -

akim, uygun 6lgek kullanilarak va-
tay bir referans vektorii olarak
¢izilmistir. : .

Sekil 3.12 de gerilim ile akim
aym fazda oldugu icin omik di-
rencte diisen gerilim, dogrudan
dogruya akim vektérii iizerinde

yer almstir. Bundan sonra bobin

uglarinda diisen gerilim O nokta-
sindan yukari, dikey yonde cizil-
mistir. Bobinde diisen gerilime E;
denir ve akima gére 90 derece ile-

ridir. Simdi devre gerilimi, bir bi-

ri ile 90 derece faz farkl: bu iki
gerilim diisiimiiniin vektér topla-
mina esittir,

. Vektor diyagraminda goruldiigii
gibi hat gerilimi bir dik acih fig-
geninin  hipoteniisiidiir. Bir djk
acili tiggende ise hipoteniis karesi,
diger iki dik kenar kareleri topla-
mma esittir. Bu sebepten seri devy-
reler igin hat gerilimi soyle bulu--
nur :

100° +'75% = 125 volt

. L]
ALTERNATIF AKIM DEVRELERIN

BE ENDUKTANS ‘a3

.

ll- J
T8 VOLT

100 vOLT S AMR

7 n Vaktdr Diyagrami. .
Sekil 3-12. R ve X, i forl Devyrenin Vi

Bu degeri Sekil 3-11 de :.;c?ri dev-
re igin verilen hat gerilimi ile kar-
silastirip kontrol ediniz. 12.5_ volt:
luk hat gerilimi, bir biri ile seri
bagl direng ve endiiktif reaktans-
tan ibaret bir devreden 5 amper-
lik akum gecmesine sebep olur.
Om olarak bu her iki direx?g de-
geri de akim simirlar. Omlk ]?i-
reng ve endiiktif reaktansin l?lr-
likte gosterdikleri ortak ‘etkl-?re
empedans denir ve Z harfi ile gos-

terilir.
Empedans, dégerlerl om olarak, direng

_ve endiiktlf reaktansin bilesgiminden
meydana gelir, diye tarif edilebilir.

Omik direng ve endiiktif reak-
tans bir birine 90 derece agi farl'u
ile etki yaparlar. Bu sebeple bir
dik {iggenin dik kenarlanr.ldan ya-
tdy olam om olarak R c}.1ref1c1n1,
dik olan1 om olarak X yi, hipote-
niis ise gene om olarak Z empe-

- dansim gosterir.. Bunun gibi teg-

kil edilmis bir dik iliqgene empe

tiggeni ad1 verilir.
da;,:n:gians tiggeni dik bir figgen
oldugundan, om olarak empt?dan-
sin karesi, gene om olarak dn:ex:xg
ve endiiktif réaktans degerlerinin
kareleri toplarmdir. Boylece em-
pedans formiilii, |

Z= \/W dir.
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Sekil 3-13, seri bir devre igin
halen etiid etmekte oldugumuz .
bir empedans iiggeni ile vektdr
diyagramini kapsamaktadir. Em-
pedans iiggeni ile vektér diyagra-
mu arasinda bir benzerlik goze
¢arpmaktadir. Direng uclarindaki
gerilim, vektor diyagraminda ya-
tay durumda bulunurken, om ola-
rak diren¢ empedans iicgeninin
yatay tabam iizerinde yer almak-
tadir. Vektér diyagraminda endiik-
tif reaktans uglar: arasinda diisen
gerilim, direngte diisen gerilime

- dik iken; om olarak endiiktif reak-
tans, empedans iiggeninin yiiksek-
ligini tegkil eden dik kenandir.
Hat gerilimi, iki gerilim diisiimii-
niin vektér toplami ve vektsr di-
'yagraminda hipoteniis oldugu gi-
bi, aym1 zamanda seri devrenin wug- .
lan arasina uygulanan gerilimdir.
Direngler iiggeninde empedans hi-
poteniistiir, '

AA. devrelerinde om kanunu
¢ok az degisiklik ile asagidaki gi-
bi soylenebilir.

VEKTOR DIYAGRAMI
£ —————————— E .

75 YOLT ji2s voLT

L]
L5’369

il
100 VOLT 5 AME

it
L S

Sekil 3-13.  Vaktsr Diyagrams

Bir A.A. devresinde -akim, hat ‘gerilimi
fle dofru ve empedans ile ters orantr
Iedar,

Vektor diyagraminda hat gerili-
mi, birbirine dikey olan iki geri-
lim diistimiiniin vektor toplam-
dir. Bundan dolay: hat 'gerilimi
igin formiil, R

E = '\/ ER2+EL2dir.

Diren¢ ve endiiktif reaktanstan

gecen akim aym oldugundan hat
gerilimi asagidaki gibi olabilir.

E = v (IR) + (IX.)?
E= Vv IF(R + X.?)
E=1V R+ X.?*

E
Boylece I = -
' v R? 4+ X.*
oldugundan
E
] = —— dir
Z

EMPEDANS (icGENI

X, =
15 DM

-]
;369

¥

R= 20 oM’

Lo

ve Empedans Uggent.

. -empedansini
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Bu, A.A. devresi igin om kanu-
nun en basit yazilis seklidir ve
asagidaki sekillerde de gdsterile-
bilir.

E
Z = —

1
E = 1Z

Sekil 3-11 deki seri devrenin
bulmak ‘igin asag:-

daki formiillerden her ikisi de kul-
lamlabilir ve alinan sonug her iki-
sinde de ayni olacaktir,

E 125
Z = 0 — = —— = 25 om
I 5

veya Z= V R+ X.® =

V 200 + 15° = V 625 =
25 om

GUC ve GUC FAKTORU

Boliim 2 de verilen ve endiiktif

etkisi olmayan devrede gerilim ve'

akim ayni fazda idi ve bunlarn
etkin degerlerinin ¢arpimi vat ola-
rak devre tarafindan cekilen giicii
vermisti. Bu. boliimiin baslarmda
saf endiiktif reaktanstan ibaret
bir devre kullamilmist1 ve burada
akim gerilime gore 90 derece geri
idi. Bu saf endiiktif reaktans dev-
resinde vat olarak gergek giic si-
fird: ve akim ile gerilimin garpim
degildi. Sekil 3-11 de.gosterildigi
gibi seri bagh endiiktif reaktans
ve direncin her ikisini birden kap-
sayan bir devrede akim, hat geri-
limi ile ne ayn: fazda ve ne de hat
geriliminden 90 derece. geri degil-
dir. R ve X, in ikisinden ibaret bir
devre-igin geri faz acisi, sifir ile
90 derece arasinda her hangi bir
yerde olacak ve devre tarafindan
cekilen glicde buna gore degise-
cektir.

Fakat devre tarafindan cekilen
vat olarak bu gergek giic nasil bu-
lunacaktr ?  Budun ig¢in bir yol

W = I’R formiiliinii kullanmak

olabilir, Her hangi bir A.A. devre-
sinde direngte sarfedilen gercek
gli¢, akimin etkin degeri karesi ile
om olarak direncin garpimina esit-

CtIr.

.Gergek giic, Vat = I* X R =
5% X 20 = 500 vat, devre
direncinde sarfedilen giigtiir.

Bu devre tarafindan cekilen vat
olarak giicii bulmak igin ikinci yol
devrenin diren¢ kismi uclar ara-
sinda diisen gerilim ile akimm -
garpimidir. Akim ve gerilim ayni
fazda olduklarindan gercek orta-
lama gii¢ bunlann carpimi ile bu-
lunur, Dikkat edilecek olursa vat
olarak gergek giic iki yol icin de
ayn: olacaktir. ‘
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Vat = Eg X I = 100 X 5 = 500
Vat, devre direncinde sarfedilen
giigtiir. .

Vat olarak direncte sarfedilen
giiclin yaminda diisiiniilmesi gere-
ken baska bir gii¢ bileseni olarak
reaktif giic vardir. Reaktif glic
kendi boliimiinde reaktif volt-am.
per diye adlandirilir, ayrica genel-
likle kisaltilmis terim olarak bu-
na «var» denir. Bu, birbirinden
90" faz farkl: bulunan volt olarak
gerilim ile amper olarak akimmn
carpimim temsil eder,

Sekil 3-8 de bu tip reaktif gii-
ctin bir saykil tizerinde grafik ola.
rak temsil edilisi goriilmektedir,
Gliciin iki negatif giic pals iki po-
zitif giic palsimi  gétiirdiigiinden
bir saykil igin vat olarak gercek
net giic sifirdir. Sonug olarak, bir
AA. devresinde bu gii¢c boliimiinii
daha iyi tarif icin «kor giic» ya da
«vatsiz giic» tabiri kullamilmakta-
dir. Bu tip giicii tamtmak i¢in ona
«gliciin kor bileseni» ya da «reak-
tif giic» demek daha dogru olur.
Bu seri devrenin saf endiikfif reak.

Volt-amper,= E X I = 125

REAKTIF VOLT -~ AMPER =

Sminbn allg « 375 vam

825 VOLT -AMPER

HAKIKI QUG » 300 VAT

ekl 3-14. AA. Davresi.igin Gug ‘Uggeni.

tif bileseni uglan arasinda diisen
gerilim 75 volttur. Bu sebepten
«var» olarak giiciin kér bileseni,

~ birbiri ile 90° faz farkli bulunan

reaktans uglan arasindaki gerilim
ile akimin garpimdir. Bu, giiciin

k&r bileseni, kér giic ya da vatsiz )

glic suna esittir :

Var = E, x I = 75 X 5 =
375 var, ya da kor giictiir

Devrenin direncinde vat olarak
sarfedilen pgiic gercek giig, reak-
tansdaki ise kér giic va da vatsiz
glic olarak tammr. Bu iki gii¢ ele-
maninm  bileskesine volt-amper
olarak ' goriinur giic denir. Volt-

amper, Sekil 3-14 de gésterildigi

glig t¢geninin hipoteniisiidiir.

Dikkat edildiginde Sekil 3-14 de-
ki gii¢ {icgeninin, empedans iigge-
ni ve gerilim divagram ile geo-
‘metrik bir benzerligi vardir. Hat
gerilimi ile akimn carpimu, devre
empedans: tarafindan cekilen volt-
amper olarak toplam zahiri giicii
verir. Bu devrede volt-amper ola-
rak gériiniir giic sudur -

X 5 = 625 Volt-amper

_ AA. devrelerinde bundan son-
ra bilinmesi ve &grenilmesi gere-
ken bir terim, giic katsayisidir.
Gii¢ katsayisi, vat olarak gercek
glic ile volt-amper olarak gériiniir
gliciin bir birine oramdr diye ta-
rif edilir. Ornek olarak incelemek.
te oldugumuz devrenin gii¢ katsa-
st soyle bulunur,

e e et i e

Vat 500

Giig katsayisl = ——— = ~—— =
V.A 625

0,80 ya da % 80 geri gii¢ katsayisi.

" Gii¢ licgeninde giic katsayist
gergek giicii (VAT) gosteren kom-
su kenarimn, volt-amperi gosteren
hipoteniise oranidir. Bir gii¢ iig:
geni igin bu oran aralarmda:l.kl
6 acisinin Kosinisiinii  verir.
Sekil 3-14 de bu ac1 36,9° dir. Se-
kil 3-13 deki'empedans iiggeni gii¢

komsu kenann, (Z) hipoténﬁsﬁne
oram, git¢ iiggeninde bulunan ay-
m kosiniis degerini verir. Boylece
bir A.A. devresinde giic katsayis:
asagidaki formiil ile de ifade edi-

lebilir.

, R. 20
Gii¢ katsayis1 = ~— = — =
i ' Z 25

0,80 yada % 80 geri giic katsayisi

Giig katsayisi, cok zaman kendi
hesaplarinda Cos @& di‘ye adland:-
rihr, ‘

Vat
Cos ® =
Volt-amper

R

Z

iicgenine benzerdir ve burada, (R)’

ya da Cos 8 = —— dir.
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Karsilastirma yapilarak, gug tig-
geni ile empedans i.'u;genml.r} bin-
zer iki iicgen olduklar1 goriilmiig-

"tii. Gegmis konu olarak bu devre

nin Sekil 3-13 deki vektdr diyag-
ramina bakarsak, gerilim vektor-
lerinin teskil ettigi iiggen de bun-
lara benzer bir bagka iic;gendil:.
Direng uglari-arasinda diigen geri-
lim ile biitiin seri devre uglan ara-
sina uygulanan toplam gerilimin
bir birine oram aym kosiniis de-

. gerini ya da glic katsayisin: verir :

: Ex 100
Cos @ = — = —_—
E . 135

= 0;80 geri giic katsayisi.

f

Seri devrenin hat gerilimi ile di-
ren¢ kismu uglarindaki gerilim
arasimnda bulunan a¢1 36,9° dir. Yu-
kardaki hesaplarda devrenin ak:-
mi, hat gerilimine gére geri bulu.n'- :
masindan dolayi, 0,80 sayis1 igin -
«geri» giic katsayis1 denmistir.

Biitiin bunlarin sonucu olarak
bir seri devrenin gii¢ katsays:
asagidaki formiillerin her hangi
birisini kullanarak bulmbiﬁr.

W

E, R
Cosp=—=— —
VA E Z

veya gii¢ katsayist

W W :
= —— = — oldugundan
ExI

VA
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asaprdaki formilii kullamip vat
olarak gercek giicii bulmak miim-
kiindiir.
W=E X I X Giig katsayis1
veva WE X I x Cos ®
Bundan sonraki bsliimde (4.
Béliim) daha uygun olarak, etkin

diren¢ denen alternatif akim di-
rencini etraflica inceleyecegiz. Ay-
rica, direng ve empedans eleman-
larint  kapsayan daha gercek bir
seri devre problemleri de etiit edi-
lecektir.

HATIRDA TUTULMASI GEREKEN NOKTALAR

® Elektromanyetizmanin aklimiz-
da kalmas: gereken iki esas pren-
sibi sunlardir. |

8 Akim gecen her iletken ya da
bobin sargilan etrafinda bir man-
yetik alan vardir,

® Akimin artmasi ya da azalmasi,
meydana gelen manyetik alanda
kuvvet ¢izgileri sayisinin artmast
ya da azalmasina sebep olur.

® Lenz Kanununun sdyle ifade
edildigini biliniz. Biitiin Elektro-
manyetik alanlar sebebi ile indiik-

lenen E.M.K. ve bunun sonucu '

meydana gelen akimin yonii, ken-
dini meydana getiren sebebin it
yOniindedir.

® Henri diye adlandinlan endiik-

tif ol¢li biriminin anlamni bili-
niz.

® Bir saniyede bir amperlik akim
degismesi ile iizerinde bir voltluk
gerilim indiiklenen devre ya da
devre elemanimin endiiktans: bir
henri'dir.

® RBir D.R. devresinde endiiktan-
sin etkilerini izah edebilmelisiniz.

® Om olarak endiiktif reaktansin

ne oldugunu anlayiniz ve asagida-

ki formiil ile bulundugunu biliniz.

XL = 2'It FL

® Radyan ya da agisal hizin (w)

ne oldugunu anlayimz ve alterna-

(tif akim devre hesaplarinda kulla-

mldigim biliniz.

® Saf endiiktif reaktansta, akimin

uygulanan gerilime gére nigin 90

elektrik derecesi geri ve gene saf
bir endiiktans devresinde gercek
giiciin ni¢in sifir oldugunu anla-
yniz.

® Alternatif akim devre ¢alismala-

- rinda vektdr diyagramlarimn an-

lamumi  ve harflerle gosterilmis
dogru bir wvektér diyagraminin
nasil yapildigint anlatabilmelisi-
niz.

® Om olarak empedans, gene om
olarak dir;ng ve endiiktif reak-
tansin bilesiminden meydana gel-
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mistir. Empedans asagidaki for-

‘miiller ile hesap edilebilir.

veya Z = Y R® 4+ X.°

® Empedans iiggenlerinin anlama-
ni1 ve bunlann alternatif akim dev-

relerinde nasil kullamldifini anla-

tabilmelisiniz.

® Alternatif akim devrelerinde
kullamilan asagidaki degisik giic
deyimleri anlami ile bunlarin bi-

.rimlerini kullanarak dogru bir he-

sap ve islem yapmasin bilinjz.

Vat olarak gercek giig

Var olarak giiciin kér bileseni
ya da reaktif bileseni
Volt-amper olarak goriiniir

gli¢

® Gii¢ katsayisimin anlamim ve

bunun hesaplarimn asafidaki for-
miillerden her hangi birisi ile ya-
pildigini biliniz.

Gig katsayis1 =

<‘
NI’." '>I€

E.

E

® Giic katsayis: bir kosiniis fonk-
siyonudur ve ondalik kesir veya
yiizde deger ile ifade edilir.

® Gii¢ katsayis: icin a¢1 ya da ko-
siniis degeri asagidaki ii¢ ifadeden
birisi ile gésterilir.

I

 Gii¢ katsayist agisi
Teta acisi

Faz agis1

® Seri bagli A.A. devreleri igin;
vektér diyagrami, empedans iic-
geni ve gii¢ iiggeni arasindaki ilis-
kileri biliniz.

® R ve X. elemanlarim kapsayan
bir seri A.A. devresinde akim ve
gerilim iliskilerini biliniz. Bu ilig-
kiler agagida oldugu gibi dzetlene-
bilir,

® Amper olarak akim ve bir AA.
devresinin "her yerinde aymdir.
Bir seri A.A. devresinde toplam
uygulanan gerilim, devrenin ge-
sitli ‘elemanlan uglar1 arasinda

'di.i;-‘.en gerilimlerin vektér topla-
 mdir.
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50
TEKRARLAMA SORULARI
1. Lenz kanuonunu sdyleyiniz. 6. 120 volt ve 60 saykillik ?:.:gg;;mn
N bl be s e arasina

2. Standart endiiktans &lgii birimini gianyntffll)inuﬁlar;mper cckmektodir,
tarif ed‘mlz_. PP . Bobinin omik direnci hesaba katil-

3. Endiiktif reaktans deyimi ile neyi muyacaktir. Sunlan bulunuz :
anbyorsunuz. g ers a. Bobinin Indiiktif reaktans

4. Omik direnci ihma! edllebl!lr ve b. Bobinin endiiktansi.

endiiktans: 05 henri olan }nr bo- . Bir AA. motoru 240 voltluk ve 60

bin 230 voit ve 60 saykillik bir akim ir akum  kaynafa uclar:

kaynag uglan arasmma baglanmis- saykillik bir akun  kayn
' arasma baglandiginda 10 amper
- ¢ekmektedir. Devreye baglanan bir
a. Bobin tarafindan gekilen akur vatmetre 1500 vat gostermektedir.
bulunuz, a. Motorun giic katsayisi
b. Eer akim, uygulanan gerilime b. Motor devresi igin, akunin ge-
g0re 90 elektrik derecesi geri rilime gére kag derece geri ol
ise bu bobin tarafindan ‘cekilen dugunu bulunuz.
g¢ ne kadardir ? k . 440 voltluk ve 60 saykilitk gerilim
5. a. 4, sorudaki bobin 230 volt ve 25 uclar1 arasina baglanan bir yiik 50
saykilhk bir akim kaynafi uc- amper ¢ekmektedir, Akim gerilime
lar arasina baglandifinda bun- gbre 30 elektrik derecesi geridir.
dan gecen akim kag amper a. Bu devrenin giic katsayisi' ne-
olur ? ) dir ?
b. Frekans degismesi ile akimda b. Sunlan bulunuz. L
meydana gelen defismenin se- Volt-amper olarak gt')ru.nur glicii
bebini anlatimz. ‘ Vat olarak gercek giicii.
| +HH

; A ,_O__ X, : 30.0M
HA
150 voLT ’

$okil 315
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9. Sekil 315 de 150 volt ve 60 saykl.

i0.

AL

12,

13.

bk bir akim kaynag: uclari arasina
seri baglanmis diren¢ ve endiiktif
reaktanstan jbaret bir seri devre
goriilmektedir. Seri devrenin direng
clemanu, birbiri ile paralel baglan-
mig 60 vat ve 120 voltluk 6 lamba-
dan ibarettir. '‘Her lambanm sicak

-durumda 240 omluk direnci var-

dir. Seri devrenin endiiktif reaktif
kismi, omik direnci ihmal edilebilir
Ve endiiktif reaktans: 30 om olan
bir bobinden ibaretiir. Sunlan bu.
lunuz,

a. Seri devrenin empedansint,

h. Amper oclarzk akim,

¢. Henri olarak. bobinin endiiktan-
S,

9. sorudaki devre jgin sunlan bu-

lunuz, '

a. Lamba gruby uglari  arasmda
diisen gerilimi,

b. Bobin u¢lan arasinda diisen ge
rilimi,

c. Devre tarafindan gekilen vat
olarak -gercek giicii,

d. Devre tarafindan .cekilen var
olarak gercek giicii,

a. 9. sorudaki devre icin giic kat-
sdyismm bulunuz,

. b. Geri faz acist ya da gilic katsay

acist kac derecedir ?
9. sorudaki devre igin olcekli ola-

rak agafidaki diyagramlar ¢iziniz.

a. Bir vektdr diyagrami,
b. Bir empedans ticgeni,
¢. Giic liggeni.

30 omluk bir direng ite omik di-
renci ikmal edilebilir ve endiiktan-
st 0.2 henrilik bir bobin, 120 volt-
luk ve 25 saykilik bir akim kay-
nag uclan arasina seri olarak bag-
lanmslardir. Sunlan bulunuz,

14,

15.

16.

a. Devrenin empedansin,

b. Devrenin akimim, .

¢. Devrenin cektigi vat olarak ger.
cek glicii,

d. Gii¢ katsayisimi |,

e. Faz agisimi.

13. sorudaki devre igin bir vektdr
diyagram giziniz. Vekt#rlerin dog-
ru ve uygun bir tlgek altinda cizil-
mi$ oldugundan emin olunuiz, ayn:
zamanda her wvektoril, onu tamtan
bir harf ile pésteriniz. .
Omik direnci ihmal edilebilir biy
bobin, birbirine parale] bagh lam
balar grubu ile seri baglanmigtir.
Bobinin gayesi lamba uclar ara
sinda bulunan gerilimi azaltmak
tir. Devre 120 volt ve 60 saykilhk
akim kavnagindan enerjilendigi za-
man lamnba uclar arasindakj geri.
lim 30 volt iken bobinden gegen
akun 25 amperdir. Sunlarn bulu.
nug : ‘ _
a. Om olarak devre empedansin;,
b. Bobin uglars arasinda diisen ge-
rilimi,
c. Bobinin om olarak endiiktif
reaktansim, .
d. Bobinin henri olarak endiiktan.
s,
e. Gii¢ katsayising ve geri faz agi-
sint.
15. soruda verilen devreyi kullana-
rak asagida istenenleri buluynuz.
a. Vat olarak devrede sarfedilen
giicd, ,
b. Var olarak giliciin reaktil biie.
seninj,

¢. Volt-amper olarak gériiniir giiciy,
+d. Bir Glcek altinda empedans 178

genini ve glic licgenini ciziniz.
e. Bir olgek altinda vektdr diyag
rami giziniz.




" ETKIN DIRENC

Bazan AA. direnci ad; verilen

etkin direnc, alternatif akima kar- .

§1 gosterilen bir direngtir. Degeri
‘devrenin frekanst, akimy ve geri-

limi ile degisebilir, Bu etkin di-
renci, reaktans ile etkin direncin
birlikte meydana getirdikleri em-
pedans ile kanstirmamalidir,

DERI (SKIN) ETKisj

Dogru akim, kullamldigh zaman
akim, iletkenin biitiin alaninin her
tarafma esit olarak dagaldigr hal-
de, alternatif akimda akimun, ilet-
ken merkezinden kacip cevresin-
den gecme egilimi vardir. A.A, da

akimin, jletken cevresine dogru
bu itilme egilimine «deri etkisi»

denir, Bu sebeple A.A. da, bakirin
ise -yarar faydal: iletkenlik yapan

A.kesiti azalir ve bunun sonucu di-

ren¢ de artmis olur.

FUKO (EDDY) AKIM KAYIPLAR]

Alternatif akim bjr alternatif
manyetik alan meydana getirir ve
devre ile ilgili her hangi bir me-
talde Fuko akimlan indiikler. Or-
nek olarak bobinlerin, transfor-
matdrlerin, A.A, generatsr ve mo-
torlarin stator sargilarinda bulu-
nan demir ¢ekirdek icinde meyda.

52

na gelen fuko kayiplarini ggstere-
biliriz, AA, cihazlarmda kullap).
lan gekirdekle,rde fuko aklmlar"m]
azaltmak icin paket edilmis demir
saglar kullanilir, Fakat gene de

her sagta kiigiik bir I*R kayb: var.
dur. - ' A

e T
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, DIELEKTRIK KAYBI

Alim yéniiniin devaml degisme-
si sebebi ile manyetik alanin kuv-
vet gizgileri yonii de devaml de.
gisir. Bunun anlami, her hangi bir
demir cekirdek ya da bir A.A. dev-
resinin iletkenlerine yakin baska
manyetik malzeme biinyelerinde:
miknatislanma, miknatislanmanin
giderilmesi ve tekrar miknatislan-
ma islemleri ile milyonlarca mole-
kiil, bulunduklan yénden zit yine
gececeklerdir. Bu degismeler do-
layisiyla  milyonlarca molekiiliin
kendi yonlerinden z1t yéne gecme-
leri, kendi aralarinda siirtiinmele-
rine sebep olur ve bu siirtiinmeler
ile meydana gelen kayb karsila-

mak i¢in ayr1 bir giic harcamak
gerekir. Metal biinye icinde 1s1
seklinde meydana cikan by kay-
ba histerezis kayb: denir. A A" dev-
re yakimindaki metal malzemele;-
de bu hizterezis kaybim karsila.
mak igin vat olarak ek bir giig
vermek gerekecektir. Biitiin A.A.
genetdrieri, A.A. motorlan, trans-
formatérler ve baska A.A. cihaz.
larinda histerezis kayb: bulunur.
Cekirdek olarak, biinyesinde mo-
lekiil stirtiinme kayb: nisbeten di-
siik olan silisli sa¢ gibi &zel mal.
zeme kullanarak bu kayiplan
azaltmak miimkiindiir.

HISTEREZiS KAYBI

Uygulanan gerilim, bir saykilda
iki kere maksimum degere yiikse-
lirken nce bir yénde, sonra &tekj
yonde olarak telin yalitkani iize-

rinde bir gerilim basinci meydana

gelir. Bunun sonucu yalitkanda
«dielektrik kaybi» denen kiigiik
bir 151 kayb1 olur. Genel olarak bu
kayip 6teki kayiplara gore cok kii-
¢iik oldugundan ihmal edilebilir.

Biitiin bu kayiplar elektrik dev-
resi tarafindan beslenmesij gerekli

bir giic kaybini temsil ederler, Vat.

olarak giic W = I*R formiilii ile
ifade edilmisti. Bu formiilden di-
renci bulmak istersek R = W / I

olacaktir. Eger vat biiyiir, akim
aym kalirsa, etkin direng artar.

Alternatif akimda «R», AA. di-
rencini gosterir. D.A. direncini ya
da bir A.A. isleminin bir bsliriin-
de gercek omik direnci gostermek
gerektifi zaman bunlar «R,» ile
gosterilebilir.

Sekil 4-1, bir’ empedans iicgeni-
ni gostermekledir. Yatay taban
hatt1, gercek D.A. direncine ek ola-
rak daha énce anlatilmis dort A.A.
kayiplarini da icine alarak bes kis-
ma boliinmiis olan etkin direnci
temsil eder.
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. Gergek omik direng ya da B4,
ditenci ile etkin ya da A.A. direnct
anlamlarini mukayese icin praéiik
bir devre problemi ditsiinelitn, 8i-
1isli sag gekirdek tizerine sarilthig
bir bobin $ekil 4-2 de postetildigl

 gibi bir' D.A. kaynafina baglanmig

rz}
[——y—— SA?JDigsDiRENQ- w——-y-!4—h+-—a—,-l-—c ~—|-— D -
i £ ETRIN biskng '
| L bk A, iibddens ggeal.

~ $ekil 4-2 deki bobinin saf omik
djtenci, ampermetre-voltmetre me-
todu ile dlglilmiigtiir. Akim1 simir-

 lurtiak ve emniyetli bir degerde

tutmak icin bir lamba grubu bo-
Bin ile seri olarak devreye sokul-
mustur. Sekildeki devre igin kul-
lasilan bobinin gergek omik diren-

tir. _O ©of $udur:
. i
‘O 6 AMP
» ; A ’,’,
@ -
|2o voLr _O Ly
D. A, X voLTY
1 I
& ’ ‘ P \\\‘
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12 WAT

W

ot
-

120 vOLT
60 Glsn.

=.$;kl| 4-3. “Hava Ceklrdekli azim!'dkllrm

B 15
;Ro = —— = —— = 0,25 om,
1 6

-gergek omik direnctir.

Bundan sonra, iginden gekirdek
¢tkarilms olan bobin Sekil 43 de
gosterilen 120 volt ve 60 saykillik
bir kaynaga baglanmstir. Uygun
endiiktif reaktans: olan bir bobin
A.A. kaynagindan enerjilendigi za-
man akimi sinirlamak ve. emni-
vetli bir degerde tutmak igin bo-
bin ile seri giren akim smirlayic

_bir dirence ihtiya¢ yoktur.

Sekil 4-3-deki devrede hava ge-
kirdekli bir bobinin &l¢ii aletlerin-
de okunan degerlere gore direnci :

w 12 12
R p— = :_ —
I* 6* 36
0,33 om, etkin direnctir.

D.A. direnci ya da gergek omik
direng 0,25 om idi. Etkin ya da
A A. direnci 0,33 omdur. Direngte-
ki bu kiiciik artma, deri etkisi ve

120 YOLT
50 on a8 ()

Bobini A.A, Keynafina Badlanmigtir.

dielektrik kayiplan dolayisiyla ol-
mustur. '

Sekil 4-4 de gii¢ 12 vattan 16 va-
ta ciktifs gibi akim da 6 amper-
den 4 ampere diigmiistiir. Asag-
daki hesapta gériildiigii gibi etkin
direng simdi 1 omdur.

w 16 16
R — = =

I? 4* 16
= I om

Etkin direncin 0,33 omdan 1 oma
yiikselmesi, ¢ekirdek icindeki fu-

ko ve histerezis kayiplari dolay)- .

o VAT

f{,—omr
)

$okil 4.4, Sag Cokirdekli OzindUkisme Bobini
AA, Kaynagina Baglanmistir,
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- siyla olmustur, Bobin icindeki sac

cekirdek ile, deri etkisi, dielektrik
kayiplari, fuko kayiplan ve histe-
rezis kayiplar, bobindeki giic. ka-
yiplarinin artmasina sehep ojur ve
biylece etkin direngte bir artma
meydapa gelir. Bu durumdaki et-
kin direng | om iken aym bobinin
gergek amik direnci 0,25 om idi.

Silisli demir saglardan yapilmis
cekirdek yerine biitiin bir dikme

,demir cekirdek Kondugu zamap
* (Sekil 4-5), gerilim 120 volt ve

akim 4 amperde aym kaldigr hal-
de vatmetre, bobinin sarfettigi giic
olarak 48 vati gésterir. Dokme de-
mir gekirdek sebebi ile glicte, ni-
¢in bir yiikselme olmustur ?
Manyetik alanin devaml degis-
mesi dékiim c¢ekirdek iginde geri-

“lim indiikler ve sonug olarak fuko
“akimlari bu tiim cekirdekde ol- .
~ dukea diisiik direngli bir devre yo-

lu bulurlar. Bsylece fuko akimla-
r1 degeri yiikseldiginden meydana
gelen I'R kayiplan da artar. Ayri-

ca histerezis kayb: ya da molekiil
stirtlinme kayb: silisli sa¢ cekirde.-
ge -gire dBkijm demir gekirdekte
~daba biiyliktiir. Fuko ve histerezis
kayiplarimin  ikisinin  birden art-
mas1 ile hobine verilen gercek glig
de artms olyr, Boylece bu durum-
daki devre igin bobinin etkin di-
renci de artar.
' w 48 48
R
. I* T4 16
3 om, etkin direng

60 saykil gibi diisiik frekanslar
da, alternatif akim cihazlarinm et-
‘kin direnci gergek omik direncin-
den bir kag kere biiyiik olabilir,
Yiiksek frekanslarda ise deri et-
kisi, dielektrik kayiplari, fuko ve
histerezis kayiplarimin hepsinin
birden frekansin- yiikselmesi ile
artmasi sonucu etkin direng, D.A.
direncine gdre cok fazla biiyiimiis
olabilir.

48 VAT

120 voLT
60 ¢/sp

[l
[ —

sekil 4-5.  Yekpare Demir Cokirdekli &Inﬂklumo Bobini A.A. Kaynajina Ba§lanmugtir.,

tir,
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DIRENC VE ENDUKTANSIN SERI BAGLANMASI

3. Bélimde yalmz direng ve saf
endiiktanstan ibaret seri bir dev-
re incelenmisti. Endiiktif cihazla-
rin bobinlerinin hepsinde mutlaka
bir direng vardir ve dolaysile saf’

" ya da direngsiz bir endiiktans ola-

maz. Yiiksek bir endiiktans isten-
digi durumlarda genel olarak de-
mir gekirdek kullanmak gerekir.’
Demir cekirdek icindeki fuko ve
histerezis kayiplarinin  ikisi de
A.A. direncini artirdifindan, bu et-

 kin direng, endiiktans bulunan

devre hesaplamalarinda dikkate
alinmalidir. Bu béliimde direng ve
endiiktansin seri baglanmasina ait
bu kismimn incelenmesi burada
bitecek ve nisbeten biiyiik endiik-
tif reaktansa gore kiiciik etkin di-
rengli bobinden ibaret her devre-
nin empedans kismu etiit edilecek-

cesitli ve farkli islemler kullamn-
lie, :

Ornek Problem 1

Sekil 4-6, 120 volt ve 60 saykillik
bir kaynaga dogrudan dogruya
baglanmis bir bobini gdstermekte-
dir. Devre diyagraminda, 6lgii alet-
lerinde okunan hat gerilimi, am-
per ve vat degerleri gésterilmekte-
dir. Bobinin empedans: (etkin di-
reng ve endiiktif reaktans) bobi-
nin. direng elemam ve endiiktif
reaktans elemaninin seri baglan-
mas1 gibi diistiniilerek kolayca bu-
lunabilir.

Bobinin empedans: :

120

E
R ve Z elemanlarim kapsayan L = — = —— = 30 om
seri bagh devrelerin ¢éziimii icin [ 4
64 VAT
w
: 3t %

120 vOLT
60 C/sp,

- $ekil 4.6. Indikleme Bobini
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Bobinin etkin direnci :

W 64
R = = — =

I2 4'—'

4 om

Bobinin endiiktif reaktans: :

Xe=V Z'—Rr*
=V 30° — 4
= 29,8 om.

Bobinin 6zet olarak om degerleri :

Z=3omR=40mX_, =2980om

Simdi, bu bobin $ekil 4-7 de gos-
terildigi gibi 36 omluk bir direng
ile seri olarak 230 volt ve 60 say-
killik bir kaynak wuglarn arasina
baglanmigtir. Frekans 60 saykil
oldugundan, bobinin om degerle-
ri bundan &nce bulunan degerle-
rin tam aymdir. Asagida siralanan
degerlerin bulunmas: istenmekte-
dir.

1. Devrenin toplam direnci

4,

Asagidaki elemanlarin gektigi
gercek giic

a. Direng

b. Bobin

c. Biitiin seri devre

. Biitiin seri devre tarafindan ge-

kilen volt-amper olarak zahiri
gu¢

. Asagjidakilerin gii¢ katsayisi,

a. Bobinin
b. Biitiin seri devrenin

. Seri devre i¢in bir vektor diyag-

ram ¢iziniz.

. Ornek Problemin Céziimii

. Seri devrenin toplam direncini

bulmak icin - direng degerleri

 birbirine eklenir. Devreye bag-

2. Biitiin seri devrenin empedans:

3. Amper olarak devre akim

lanan direncin degeri 36 omdur,
Daha 6nce bulundugu gibi er-
kin diren¢ 4 omdur. Boyiece

R = 36 + 4 = 40 om, toplam
direng

. Seri devrenin enditktif reaktan-

siin hepsini bobin kapsamak-
tadir. Bobin 60 saykillik kaynak

AMMNY Y Y

250 VOLT
€0 /5y,

\R*4N1% 229800,

Z=300L

$ekil 4-7. Direng ve Empedans, Seri Baﬁh.'

b
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uglarina baglandifi zaman en-

diiktif reaktans: 29,8 om bulun-

'mustur. Bbylece, seri devrenin
toplam direnci 40 om ve endiik-
tif reaktans: 29,8 om oldujun-
dan bu seri devrenin toplam
empedanst : :

Z=VR + X4

. ="V 40° 4 29.8°

' 49,88 om'dur.

3. 250 voltluk ve 60 saykillik hat

gerilimi devrenin toplarn empe-
danst uglar arasmna uygulan-
mustir. Bu seri devreden gegen
akim,

z 49,88

- amperdir. (Yu\farlak olarak 5

amper)

4. a. 36 omluk diren¢ tarafindan

gekilen gercek giic:

W=IR =5 %36 ‘
= 25 X 36 = 900 Vattir,

b. Bobin -iginde sarfedilen ger-
cek giic:

W=IR=5 x4
= 25 X 4 = 100 Vattir.

c. Biitiin seri devre icin toplam
gercek giic, direncte ve bo-

binde sarfedilen giiglerin‘t‘op-'.
lanmas: ile bulunabilir. Bu

. toplam gergek gii¢ aym za-
manda seri devrenin toplam
etkin direnci olan R ile ve
I’'R formiiliinii kullanarak .
da bulunabilir. ‘

W toplam = W diren¢ + W bobin

~ veya W toplam = I'R toplam

= 900 4+ 100
= 1000 vat
5 X 40
= 1000 vat

I

5. Biitiin seri devrenin volt-amper

olarak toplam goriiniir giicii

- hat gerilimi ve seri devre aki-
min ¢arpimu ile bulunur,

;_V.A.::EXI=250X5=
1250 volt-amper. '

6. a. Empedans i¢in bobinin omik
.bileseni- daha Snce bulun-
mustu. Bobinin gii¢ katsay-
s1 R ve Z degerlerini kullana-
rak hesap edilebilir.

| R 4
Giig katsayis1 = —— = —— =

- Z 30
0,133 geri glic katsayist

Kosiniis degeri 0,133 olan ac1

82,3° dir. Bunun anlami, bo-
bin akimi bobin uglarina uy-
gulanan gerilime gore 82,3°
geridir.
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b. Biitiin seri devrenin gii¢ kat-
sayist vat olarak toplam gercgek
+ giiciin, volt amper olarak toplam
goriiplir glice oramdir. Bu seri
devrenin toplam direncinin top-

lam empedansa da oranwdir. Her _

iki durumda da giig katsay151 50y-
le olacaktir,

Glig katsayisi = veya

VA
1000

1250
= 0,80 geri giig
" katsayisi

R
giic katsayisi =

z .

l BOBIN +.150 VOLT

40

49,88
' = 0,80 geri gii¢
_ katsayis:

Kosiniis degeri 0,800 olan agt
36,9 derecedir. Bunun anlarm
hat akim hat gerilimine gore
36,9 derece geridir.

. Sekil 4-8, bu seri devre icin vek-

tér diyagrami tegkil etmenin
bir metodunu géstermektedir.
5 amperlik hat akimi uygun 5l-
cekte yatay hat olarak cizilmis-
tir. Bobinin bir bileseni olan ve
bobinin etkin direnci ile mey-
dana gelen gerilim, dogrudan
dogruya hat akim tizerinde yer
almstir. Biiyiikliigii' 20 volt
olan bu gerilim, O noktasindan
basglayarak hat akim iizerine
gizilmigtir. 36 omluk direng uc-

Exa”""; _____ —_— HATIGZE:;IJN
=148.5 YOLT . |
|
|
{
|
|
t
|
!
A
-]
59
et . '
\ L - o | =3 AME
o™ TOPLAM Eg= .
i E DIRENG = 200 YOLT
) 7 - 180 voOLY
Eq boalN = ‘ '
20 vOLT

Sokil 4-8. R ve Z Seri Bagh Devrenin Vaktbr
Dlyagrami

. e et L
R —

.
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lar1 arasinda diisen gerilim 180
volttur ve dogrudan dogruya
20 voltluk gerilim diisiimiine
eklenerek akim vektdrii iizerine
gizilmistir. Bu; seri devredeki
direngler sebebi ile akima gore
aym fazda meydana gelen geri-
lim diigiimiinii 200 volt yapar.
Bobin geriliminin bir bilegeni
olan ve endiiktif reaktans ile mey-
dana ctkan gerilim, akim ile 90°
agt yapacak sekilde O noktasin-
dan yukan c¢izilmistir. Akim, en-

diiktif reaktansin sebep oldugu ge-

rilim diisiimiine gére 90° geridir.
Bobinin iki gerilim bilegeniin
vektdrel olarak toplanmas: ile bo-
bin gerilimi c¢izilebilir.

Sekil 4-8, etkin direng ve endiik-
tif reaktans ile meydana gelen ve

bobinin iki gerilim bileseninin vek-
tor toplamasi olan bobin uglan
arasindaki gerilimi g&stermekte.
dir. Bobin - uglarindaki gerilimn ile
akim arasindaki faz agis1 82,3°
dir. Bu agt yunan harfi kiigiik alfa
(a) ile gosterilmigtir.

Eger, devre direncinde meyda-
na gelen gerilim diisiimii ile en-

. ditktif reaktansta meydana gelen

gerilim diistimii vektdr olarak top-
lamrsa hat gerilimini verir. Hat

~ gerilimi ile akim arasindaki aq1 ®

agisidir ve akim 26,9° geridir.
Aym seri devre icin bir vektdr
diyagram teskil etmenin ikinci
metodu Sekil 4-9 da gosterilmek-
tedir. Seri devrenin iki direng ele-
mam ile meydana gelen gerilim
diigtimii siras:1 birinci diyagramda-

Ez=150 E HaT =
voLy 250 VOLT
Ex BOBIN
148.5 VOLT
‘ o
aiN
-]
g‘b
¢6
vV
2°
: L° 36
\ I's 3 AMP
o ) TOPLAM E =200 VOLT
180 VOLT DIRENGTE DUSEN GERILIM — .1 ...4
Eg BOBIN= 20 VOLT 3
yekil 4.9, R ve Z Seri Bagli Devrenin VckgBr Diyagrama.
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kinden farkli sekildedir. Akim
vektorii. tizerinde, iki dirence ait
gerilim diisiimlerinin degisik dii-
zende yer almasi, bobine ait geri-
lim bilesenlerinin de birinci diyag-
ramdan farkli olarak yerlestiril-
diklerini g&stermektedir.

Biitiin gerilim ve akim degerle-
ri ile gerilimlerin akimlara gére
faz iliskileri tipa tip aymi oldugu
durumlarda, bunlara ait iki vek-
tér diyagramimin anlaminda ve
esasta hic bir degisiklik yoktur.
Bu sebepten iki tip vektdr diyag-
ratndan her hangi birisi R ve Z
elemanlarim: igine alan bir seri
devrenin analizinde kullanmlabilir,

Ornek Problemy 2

Sekil 4-10 da bir grup lambanin.
bir bobinin reaktans: ile kontro-
lu gériilityor. Endiiktif etkisi ol-
'‘mayan aydinlatma yiikii bobin ile
seri olarak 120 volt ve 60 saykil-
ik bir kaynagin uclar1 arasina
baglanmistir. Lambalarin uclarn-
daki gerilim 80 volt ve bobin ug-
lan arasindaki gerilim 50 volttur.

80 voLT

Seri devredeki akim ise 20 amper-
dir.

I. Seri devre i¢in bir vektor
diyagram ¢iziniz. ‘

2. Biitiin devre igin giic katsa-
vis1 ve faz agisimi bulunuz.

3. Bobin igin gii¢ katsayis1 ve
faz acisim bulunuz.

4. (a} bobinin empedansim {b)
bobinin etkin direncini {c)
bobinin endiiktif reaktansim
bulunuz.

5. (a) lambalar tarafindan ceki-

len vat olarak giicii (b) bo-
binde vat olarak kaybolan
glicii (c) biitiin devre tara-
findan ¢ekilen vat olarak top-
lam giicii bulunuz.

Coziim

[. Sekil 4-11 de, 20 amperlik akim
vektoriiniin yatay referans hat-
t1 olarak cizildigi goriilmekte-
dir. Endiiktif etkisiz aydmlat-
ma yitkii uglarmda diisen 80
voltluk gerilim aym fazda ola-
rak akim vektdrii iizerine ¢izil-
mistir.

&

25

50 ¥YOLT
2N
)

ZS:)
120 VOLT 20 AMP

80 /g,

‘@ LAMBALAR

Sekil 4-10. .R va X |i Serl Devre.
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BOBiN= 50 VOLT

1220 AMP

R
80 VOLT

Sekil 4-31. R ve I li Seri Devre Velidr Diyagram:.

Sekil 4-11 de bobin uglarn ara-
sinda diisen 50 voltluk gerilim
pergel kullanarak bir yay par-
cas1 ile isaretlenmistir. Bu yay
pargas1 pergelin bir ucu Eg-ge-
rilim vektorii son ucuna kona-
rak cizilir. 120 voltluk hat ge-
rilimine esit 6teki yay, Ee son
ucundan cizilen yay1 kesecek
sekilde pergel ucu O noktasina
konarak cizilir. Béylece hat ge-
rilimini ve lambalar uglan ile
bobin uglan arasindaki gerilim-
leri temsil eden ve akima goére
bu gerilimler arasindaki faz
(iligkisini gsteren bir gerilim
tiggeni teskil edilmis olur.

2. Gerilim iiggeni &lgekli olarak
cizilmistir ve dik iiggenden bas-
ka bir iiggendir. Bu sebepten,
toplam seri-devrenin giic kat-
sayisimi bulmak igin kosiniis
teoremi gibi 6zel bir formiil
kullanmak gerekir. Kosiniis
teoremi sudur :

Her hangl bir licgende, her hangi bir
kenarn karesl, oteki ikl kenarm kare-
lerl toplamm ile bu iki kenarm ve bun-
lar arasmdakd acin kosiniisiintin car-

" yis1, Sekil 412 deki

A

pimlanmin 1kl katimn  grkarima
eglttir Yani : :
a* = b 4 ¢ — 2be Cos A. dir.

Sekil 4-12, vektor diyagramini
temnsil eden ticgene berzer bir iig-
gendir. Bu ii¢gen matematikte kul-

lamlmasi adet olan harflerle isa- .

retlenmistir,
Biitiin seri devrenin gii¢c katsa-
tiggende, A
acist kosiniis fonksiyonu (degeri)
ile aymdir, Sekil 4-11 ile 4-12 yi
karsifastirmz:
Kosiniis teoreminden A acisi-
pin kosiniisii  bulunabilir, Bu-
-nun icin formiil su sekli alir.
b? + ¢ — at
Cos A =

2 be
a = 50 VoLT
80 VOLT
120 VOLT 8

b } [4
Sekil 4-12




A
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Yukardaki formiilii kullanarak
biitiin seri devrenin gii¢ katsa-
vis1 sdyle bulunur. :

b* + ¢ — a*

Cos A = ' =
2 be '

80° + 120° — 50° 18300

2 X 80 x 120 19200

= 0,953 geri gii¢ katsayisi

Hat gerilimi ile hat akimm ara-
sindaki gii¢ katsayisi agis1 geri
olarak 17,6° dir.

. Bobinin gii¢ katsayisint ve agr-

y1 bulmak igin $ekil 4-11 e ba-
kimiz. Bobinin agis1 Sekil 4-11
deki & agisidir. Ve bu  aginin
kosiniisii, bobinin gii¢ katsay:-
sichr.  Sekil 4-12 deki C genis
agisi, 180° -« ya esittir. Trigo-
nometriden

Cos o. — Cos (180 -—a)

ya da Cose = — C dir.

Sekil 4-12 de,

a.2 + b2 — cz
Cos C = =
2 ba
50° + 80%-120°
= - 0,6875 dir
2 x 50 x 80
Boylece, Cos o = — (-0,6875)

dir ve bu say1 bobinin gii¢ kat-
sayisidir,

a = 46,6°

4. Bobinin om olarak empedanst
“sudur :

E bobin 50

Z:.—-—_—-—=—--—-:2,50m'

I 20
Eger bobinin gii¢ katsayisi

0,6875 ise bobinin etkin direnci\:

R
Cosa = ——
Z
R
0,687 = ——
' 25

R = 0,6875 X 25 = 472 om'dur
Simdi bobinin ~endiiktif reak-
tans1 asagidaki iki metotan her
ikisi ile de bulunabilir.
x, = V 2R

= v 252--1,92% .

= Vv 6,5—29584 |

= v 32916 = 1,81 om

X,

Sin 46,6° =

Z

Xi

0,726 =
- 2,5

X =1 .81 oIm.

Bobinin om degerleri dzet ola-

rak gdyledir. -
Z=250m R =1720m
X, = 1,81 Om

5. a. Aydinlatma lambalannn vat

olarak cektigi giicii bulunuz.
Limbalarin uglann arasinda
diigen gerilim akim ile aym

A
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fazdadir. Bunun icin bu iki
degerin carpimi, lambalarn
vat olarak cektigi giice esit
olur.

W = Eql = 80 X 20 = 1600 Vat -

b. B_obindé vat oIara;k sarfedi-

len giicii bulmak i¢in I*R for-:

miilii kullamhr.‘

Gii¢ kayb
= EI = 80 x.20 = 1600 Vat

c. Seri devre tarafindan cekilen
toplam giic asagidaki iki me-
tot ile de bulunabilir. Birin-
ci metotta toplam glic sarfe-
dilen iki giiciin aritmetik ola-
rak toplanmasi ile elde edi-
lir.

Toplam giic,
W = 1600 + 638 = 2288 vat.

Ikinci metot olarak, gériiniir
giiciin devre gii¢ katsayisi ile
carpim: da vat olarak gergek
toplamn giicii verir.

1650 VAT

220 voLv

25 E
/sn. ' 10 AME

Toplam giig,

W = E x [ X Giig katsayis:
= 120 X 20 % 0,9531 = 22874
vat. :

Iki metot ile elde edilen so-
nuglardaki ¢ok kiigiik farkin
sebebi, a¢imin ondalik deger-
leri yaklasik alimp buna gd-
re kosiniis degeri secildigin-
dendir ve bu genel’ olarak
kabul edilir bir dogrulukta-
dir.

Ornek Problem 3

Sekil 4-13 de endiiktif etkisi ol-
miyan 1sitict bir cihaz ile bir bo-
bin seri baglanmistir. Bobin, seri

" devredeki akimi  kontrol eder ve
. dolayisiyla 1sitic1 cihazin sicakhifi-
m kontrol hizmeti gériir. Vatmet-
rede ckunan defer, devre tarafin-
dan vat olarak ¢ekilen toplam gii-
cii gosterir. .
1. Seri devrenin gii¢ katsayisini ve
faz agisim bulunuz. ‘

1462 _VOLT

S

I
}
t
t
|

50 VOLT

©

|
|
|

Sekil 4-13
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2. Endiiktif etkisiz 1sitic1 yiik ta-
rafindan vat olarak gekilen ger-
cek” giicli bulunuz.

3. Bobinde vat olarak kaybolan
giicii ‘bulunuz. :

4. Bobinin etkin direncini bply-
nuz.

5. Bobin igin gii¢ katsayisi ve gem
ac1 ne kadardar ?

6. Devre frekans: 25 saykil oldu—
gunda bobinin henri olarak en-
diiktansim bulunuz. -

7. Bir vektor diyagrami, bir em-
pedans iicgeni ve giic degerle-
‘rine gbre bir gii¢ tiggeni ciziniz,
Her diyagram bir 6lgek icinde
¢izilmeli ve degerler uygun ola-
rak isaretlenmelidir. :

Ornek Problem 3 iin Coziimii

1. Devre tarafindan cekilen top-
lam gergek “giic 1650 vattir,
Giic katsayisi; vat olarak top.

lam giicin, volt-amper olarak top-
lam gbriiniir giice oranidir,

w
Giig Katsayis1 =
EXxI
1620
o ——— == (0,75
220 X 10

Hat akim: hat gerilimine gé-
re 41,4 derece geridedir.

2. Akim ve gerilim degerleri ay-
m fazda olduklarindan 1sitici
cihaz tarafindan vat olarak

cekilen gercek giic, 1sitict ci-
i

haz uglarindaki gerilim ile
akimm carpimdar.

W=EyxI =150 %10 =
+ 1500 Vattir.

3. Etkin direng sebebi ile bobin.
de kaybolan ger¢ek giic su- °

dur:’
W = 1650 — 1500 = 150 vat,
bobinde kaybolan giic.

4. Eger akim ve gii¢ kayb bili- |

nirse, bobinin etkin direnci
W = T°R formiiliinden bulu-
nabilir.

150 = 10°R R =15 om,
bobmm etkm d1renc1d1r

5. Bobinin gii¢ katsayisint bul-

mak icin 6nce bobinin empe-

dans1 bulunmalidir.

B
Z =
1.
146,2
10
= 14,62 om, bobin empe-
dansidir.
. R
Gii¢c katsayis1 =
Z
1,5
" 14,62

= 0,1026 geri giig §

kat sayisidir,
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Akimin, empedans gerilimine
gore geri kalma aqis1 84,1°
dir,

. Bobin igin henri olarak en-

ditktans; Abulma&an once, bu-
nun om olarak endiiktif reak.
tansim bulmak gerekecektir.
Bobinin etkin direnci ve em-
pedans1 zaten bulunmustur,
Endiiktif reaktans asagidaki
formiillerden elde edilebilir.

X,
XL =27tFLdenL=
' 2n F
14,54 .
= = 0,093 henri, bo-
’ 157 N .

binin endiiktansidir.

7. Sekﬂ 4-14, empedans tiggeni-
deéerlerme gore gic. iig-
genlm ve vektor diyagrammm

X, = Z'E-——-EE-
L | gostermektedir. Ug diyagra.’
= /14622 15 mn incelenmesi ile bunlarn
= 14,5“4 om. benzer dik -iicgenler oldugu .
endiiktif reaktanstir. goriiliir,
EBOBiN® 1462 YOLT E HAT =
Ey BORIN * ; m—— 220 YOLT
1454' vOLTY
L]
[ &
-
4
. Le’“;
\1 |
- —te= | = 10 AMP
o ] TOPLAM B
[ T Er* 150 VOLT —— o fl6s VOLT
EpBoBIN = VEKTOR DiYAGRAM|
15 voLT

ENPEDANS TGGENI
2222 0H
X 21454 OH

o
LO,A\.*

!

Re|65 OH

sli¢ Ugeen]

1454 VAR

2
1.0""'“

}

1850 VAT

_,'nkll 414. R ve Z [i Seri A.A. Devresinin incelanmasi,
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EMPEDANSLARIN SERIi BAGLANMASI

Bu boliimde lverilen her prob-
lem endiiktif etkisiz bir direng yii-
kii ile bir bobinin seri baglanma

sindan ibaretti. Fakat, A.A. cthaz--

larinda ¢ok defa iki ya da daha
fazla bobin seri baglanmistir.

Her bobinin etkin direng ve en-
diiktif reaktans degerleri, bu bo- .

liimiin. birinci 6rnek  problemin-
de uygulanan islem sirasi ve he-
saplamalari  kullanmilarak buluna-
bilir. Her bobinin etkin direng de-
gerleri bir biri ile toplanarak seri
devrenin toplam etkin direnci bu-
lunur. Buna benzer olarak, seri
 devrenin toplam endiiktif reak-
tansi, bobinlerin kendince -ait en-
diiktif reaktans degerleri toplana-
rak bulunabilir. Bundan dolan
devrenin toplam empedans: su se-
kilde bulunur.

z_—.\/zR2+zxL'-’

Tipik bir &rnek, 756 saykillik
kaynak ug¢lar arasina seri baglan-
nus iki telefon role bobininden
ibaret bir telefon devresidir. Role
bobinlerinden birisinin direnci 325
om ve endiiktansi 0,32 henridir.
Otekinde ise R = 175 omluk di-
reng ve L = 0,18 henrilik bir en-
diiktans vardir. Her iki role de
5 miliamper altinda calismakta-
dirlar, Bu seri devrenin toplam
empedansini ve akimi 5-m A de sa-
~ bit tutmak i¢in gerekli kaynak ge-
rilimini bulunuz.

Toplam direnci bulmak igin iki
réle bobininin étkin direng deger-
leri toplanir.

R: = R, + R, = 325 + 275 =

- 500 om. N

Eger bobinler blende edilmis
(iizerleri metal kihifli) ya da bir-
birinden manyetik etki almiyacak
kadar aralarinda mesafe olursa
bobinlerin henri

toplam endiiktans buluna-
bilir.

OSOheml

Bu sebepten, seri devrenin top-
lam endiiktif reaktansi sudur.

Toplam endiiktif reaktans, her
bobinin kendi endiiktif reaktans-
lar1 bulunduktan sonra bu iki de-
geri toplayarak da bulunabilir.
Her iki metodun kullamlmas: ile
de aym sonug elde edilir.

1. role bobinin endiiktif
reaktansi

X. = 2w FL
= 6,28 X 736 X 0,5
= 2374 om.

XL = ZTE FL
= 6,28 X 736 x 0,32
= 1519 om

olarak endiik- . §
" tanslan dogrudan dogruya topla-
" narak,

SERI

2. réle bobinin endiiktif

reaktans:
X, = 2= FL
= 6,28 X 756 x 0,18

Seri devrenin toplam endiiktif

reaktans: sudur :

Toplam X, = X, + X,
= 1519 + 855 = 2374 om.

Seri
dansy :
= \/ E R2 + E ><L

=V 500° F 23747
2426 om.

devrenin

I

toplain _ empe-
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Bu serj devrede akim 5 miliam-
perde sabit tutmak i¢in gerekli ge-
rilim degeri : '

E—IZ-“0005><2426-—
12,1 volttur,

Elektronik devre hesaplarinda
-henri ¢ok biiyiik bir birimdir. Bu
sebepten mili henri ve mikrohenri
gibi daha kiiciik birimler kullani-
hr. Henri, - kisaltilmis olarak «h»
ile ve milihenri ise kisaltilmis ola-
rak «mh» ile gdsterilir. Mikrohen-
ri 0,000001 henridir ve bu ¢ok kii-

“¢lik birimin  kisaltims standart

sekli «ph» dir,

BUYUTME KATSAYISLBOBIN KALITESI - «Q»

Bu bsliimler baslarinda bobin-

lerin belli degerde bir direnci ol-

dugu anlatilmisti. Ticari bobinler-
de endiiktif reaktans istenen bir
eleman iken, miimkiin oldugu ka-
dar kiigiik olmasi istenen etkin di-
reng. ise istenmeyen bir elemandir,
Endiiktif reaktansin etkin diren-
ce oranma biiyiitme katsayis1 de-
nir ve Q harfi ile gésterilir : ’

XL 2t FL wlL
' veya yada
R R R

Yiitksek bir Q degeri arzu edilir,
¢iinkii bunun anlami endiiktif
reaktans = yiiksek iken direng kii-

ciiktiir. Bobinde kiicitk Q degeri,
direng bileseninin nisbeten yiik-
sek degerde ve bununla orantili
olarak giic kaybinn da biiyiik ol
dugunu gdsterir.

Frekansdaki bir yiikselme, en.
diiktif reaktans ve etkin direncin
ikisinde de bir yitkselmeye sebep
olur. Gergi endiiktif reaktans ve
etkin direng, frekansin yiikselme-
si ile aym oranda biiyiimezler. Bu
sebepten bir . bobinin kalitesini
gosteren sayl, ya da Q sayisi, bo-
binde kullanilan frekans ya da
frekans bandina gére bulunur.
Misal : Endiiktans1 0,2 henri, di-
renci 100 om olan bir bo-

TS e




binin 10000 saykilhk fre-
- kansdaki Q degeri nedir.

s

*

2n FL

Q= ——
R

HATIRDA TUTULMASI GEREKEN NOKTALAR. . - -

. Deri etkisi, dielektrik kayiplar:,

fuko kayiplar1 ve histerezis ka-

yiplarinin, nigin etkin direncih

omik direngten daha biiyiik ol-

masina sebep olduklarim bili-

niz.

Direng ve empedans eleman]a-

rindan meydana gelen seri A.A.

devre problemlerini, bu bélim.

deki islem sirasi ve ana hatlan
kullanarak ¢zebilmelisiniz.

R ve Z elemanlarindan ibaret

seri devrenin analizi ve ¢dzii-

miinde vektdr diyagramlarim
kullanabilmelisiniz.

Empedans tiggenleri, gii¢ de-

gerlerine ait iiggenler ve vek-

t8r diyagramlarmn aralarindalki
iligkileri biliniz.

1ki ya da daha fazla empedans

elemani olan seri bir devrenin

toplam empedans: asafidaki
usuller ile ¢ozitlebliir,

a. Seri bagl iki ya da daha
fazla empedansmn etkin di-
reng degerleri toplami, top-
lam dirence esittir.

b. Uzerleri blende edilmis (Ma-
deni kilif ile &rtiilmiis) ya
da manyetik alanlar birhi-

" ALTERNATIF AKIMIN ESASLARI

6,28 x 10000 x 0,2

. 100
= 125, bobinin - 10000
frekarnsta biiyiitm
katsayrsy

rini etkllem:yescek ¥adar
aralarindaki mesafe uzak
tutulmus -bobinlerin ‘henri
olarak endiiktans degerleri -

dogrudan 'dogruya toplana-

narak toplam  endiiktans

bulunabilir; '
Endiiktans milithenri ve mikro.
henri olarak da slgiiliir ve bun-
larm birbiri ile iligkileri séyle-
dir, ’ :
Bir milihenri, kisatilmis olarak
mh ile gosterilir ve 0,001 hen-
ridir.
Bir mikrohenri, kisaltiimis ola-
rak ph ile gsterilir ve 0,000001
henridir,

Bir bobinin Q sii, om olarak en. -
- ditktif reaktans ile om olarak

etkin direncin birbriine oran:-

~dir ve asaghdaki formiil ile ifa-

de edilir,
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TEKRARIAMA SORULARI

8. Endiiktif etkisiz 3 omiuk bir di

' 1. Sekil 43 de -verilen bobin icin 6rn

om olarak "endjiktif reaktans; ve
henri olarak -endiiktans1 bulunuz,

2. $ekil 44 de verilen bobin icir om

olarak endiiktif reaktans: ve henri

~ olarak endiiktans: bulunyz,
3. 1. ve 2.isorulana ikisinde de kul-

lamlan -gynt bobin igin om olarak
endiikti€ reakians ve henri olarak

enditktagislarin  hesap  sonucunds

nigin farkh qktiklarimi anlatiniz,

. Gergek omik direng ile etkin direng

arasindaki farki anlatmng,’

. Demir sag gekirdekli bir ‘bobinden

ibaret bir elektromiknatis, 120 volt-
luk D.A." kaynagima baglandinds
6 amper: cekmektedir. 120, voit ve
60 saykillik bir A.A. kaynagmndan
enerjilendiginde ise akim 2 ampér-
dir ve vatmetre 100 vatlik defer
gostermektedir,

a. Sunlam bulunuz. ‘

(1) Bobinin gergek omik direncini

(2) Bobinin etkin direncini

b. Aym bobin sargis1 icin omik
direng ile etkin direng arasinda
'nigin fark vardir anlatuu;.

. 5. sorudaki elektromiknatis bobin}
-icin asagada istenenleri bulunuz. .

a. Empedans

b. Endiiktif reaktans
¢. Endiiktans

d, Giig katsayisy

. 5. sorudaki elektromiknans 'bobim'.

tarafindan 126 voltluk dogru geri-
lim altinda ¢ekilen akimm 6 am-
perden, 120 volt ve 60 saykiliik AA,
kaynagina baglandigainda nigin 2
ampere diigtiifiinit anlatimz,

10.

11.

12.

reng ile bir bobinjn seri baglanma-
‘sindan  meydana gelen bir devre
120 volt ve 60, saykihik akim kay-
nagma baglanmgtar, Gergek glic
clarak vatmetre 2500 yat gosterip-
ken akim 25 amperdir, Sunlan by.
lIunuz, '
a. Seri devrenin .giig:‘katsaylslru.
b. Bobinin etkin direncini.
. Bobinin empedansmy ve endiik-
tif reaktansini,

d. Bobinin giig katsayisini.

- 8. soruda verilen devre icin agag-

daki degerleri bulunuz, }
a. Toplam devre empedansin.

~ b. Devrenin toplam. direncini,

c. Eodiikiif reaki;ans:.

8. Soruda verilen devre icin agag-
daki defferieri bulunuz,

'a, Bobin icin reaktif gli¢ bilesenini,

b. Biitiin seri devre igin reaktif
gli¢ bilesenini.

c. Bobin tarafindan cekilen vat
.olarak gergek giicii.

d. Endiiktif etkisiz 3 omluk direng
tarafindan - cekilen vat olarak
gergek giicti, .

8. sorudaki devre icin bir vektdr

diyagram ciziniz, Akim ve gerilim

f¢in uygun bir Slcek seciniz ve bij-
tin vektérleri ait olduklar: harf ve
degerler ile isaretleyiniz.

Endiiktif etkisiz bir isiticimin sicak-

Ixfi bir bobin ile kontrol edilmek-

tedir. Isit:ct cihaz ve bobin seri

olarak 250 volt ve 60 saykilik bir

A.A. kaynak uglan arasma baglan-

mastir. Bobin uclan arasindaki ge-

riim 100 volt iken isihc -cihazin
uclan arasindaki gerilim 20¢ voit-
tur. Devredeki akim 10 amperdir.




Rt il

a. Seri devre i¢in bir vektdr diyag-
ramn teskil ediniz, .
b. Sunlari bulunuz.
(1) Seri devr;nin giic katsayist-
n1,
(2) Bobinin giic katsayisioi,
(3) Bobinin empedansini,
(4) Bobinin etkin direncini,
5) Bobinin endiiktif reaktansim.
. 12. soruda verilen devre icin agag:-
da istenenleri bulunuz.
a. Biitlin seri devrenin empedan-

SInl.
b. Isitict cihazda sarfedilen vat
olarak glicii.
c. Bobinde sarfedilen vat olarak
giicid, .

d. Biitiin seri devrede sarfedilen

"~ vat olarak toplam giicii.

e. Seri devre tarafindan cekilen
toplam goriiniir giicii.

f. Seri devre icin «vars olarak re-
aktif giic bilesenini,

TiF AKIMIN ESASLAR?

14. Aralarindaki elektromanyetik alan-
lardan karsihklr etki almiyacak se-
kilde bir birinden uzak mesafede
tutulan iki bobin 10 volt ve 1D
kilosaykillik bir akim kaynag ue-
lar1 arasma seri olarak baglanmis-
lardir. 1. bobinin 200 omluk etkin
direnci ve 20 milihenrilik endiik-
tansi, 2. bobinin 300 omluk etkin

. direnci ve 10 milihenrilik' bir en-
ditktans: vardir. Sunlan bulumuz,

a. Toplam direnci

. Toplam endiiktif reaktans;.
Toplam empedans.
Miliamper olarak akimu.

Seri devrede sarfedilen toplam
gercek giicii bulunuz._

® o g

15. «Q» katsayisiun anlamu nedir ?

16. Endiiktans:
bir bobin 1500 kilosaykilhk bir fre-
kans iizerinde cahsirken Q sii 90
dir, Bobinin bu frekanstaki etkin
direncini bulunuz,

300 mikrohenri olan -

Giris - Kondansatdrler ve

Kapasitif D

GiRiS

lNetkenlerin ve yahtkanlarin
atom yapilisiart hakkinda, éneml;
bilgi, 1. Kitapta verilmistir. Hatir-
lanacafh iizere, bakir gibi iyi ilet-
kende, her atomun, dig ydriinge-

_sindeki elektronlar az bir kuvvetle

atom ¢ekirdegine baglidir. Bu elek-
tronlar kiigiik bir kuvvetle yerle-
rinden qikarlabilir. Iyi iletkenle-
rin yapisinda ¢ok miktarda ser-
best elektron vardir. Yalitkan
maddelerde ise, her atomun yE-
riingesindeki elektronlar biiyiik

DIELEKTRIK

/_ METAL LEVHA

METAL LEVHA

ug ug

RNONNNNNNAN

$akil 5-1.  Kondansatir.

T .

ireng

bir kuvvetle atom ¢ekirdegine bag.
hdir. Bu elektronlar ¢ok biiyiik
bir kuvvetle verlerinden ayrilabi.
lirler. Ger¢ekten, yalitkan madde.
lerin  vapihsinda cok az serbest
elektron vardir.

Eger. valitkan madde iki iletken
madde arasina konursa, dielektrik
olarak adlandinlr. Béylece kon-
dansatdriin basit sekli de ortaya
¢tkms olur. '

Biribirinden, bir dielektrikle ay-
rilrms iki metal levhanin meydana
getirdigi  basit bir kondansatér,
Sekil 5-1 de gosterilmistir. Norma]
sartlar  altinda, kondansatérde
enerji yoktur. Dielektrik icindeki
elektronlar dairesel yoriingeler
tizerinde atomun pozitif cekirdei
etrafinda dénerler.

Sekil 5-2 de, kondansatdr bir
dogru gerilim kaynagina baglan-
mustir. Elektronlar, kaynagin ne-
gatif kutbundan 2. plaga ve 1.
plaktaki elektronlar da, ters ola.
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Sekil 5.2, Sarj Edilen Kondansatdr,

rak, besleme kaynagina akarlar.
iki plak arasindaki potansiyel far-
k1, gerilim kaynagina esit olunca-
ya kadar, elektron akimi devam
eder. Esit oldugu zaman elektron
akimi durur.  Elektron- akimi iki
plak arasindaki dielekrik (yalit-
kan) maddesi iizerinden gecmez.
2. plaktaki elektron fazlahg, i.
plakta ise elektron eksikligi mey-
dana gelir. Dielektrik maddesinin
atomiarindaki elektronlar, pozitif
plak tarafindan cekilir; negatif
plak tarafindan itilir. Fakat elek-
tronlar I. plaktan 2. plaga aka-
mazlar. Ciinkii, iyi dielektrik mad-
delerde elektronlar atomlara kuv-
vetlice baghdir. Bu, Sekil 5-3 de
resimlerle agiklandig gibi, dielek-
trik iginde her atomun elektron

yoriingelerinin, eliptik model sek-

linde, bozukluguna sebep olur.
Sekil 5-3 deki kondansatér, ug-
larina bagh dogru gerilim kayna-
g1na esit gerilimle yiiklenmis (sarj
olmus) dir. Bundan dolay1 elek-
tron akisi yoktur. Bu resimierle
agtklamada sadelestirme amaciyla

alfkandaki yortnge  bozsimaas,

yalmz ii¢ elektron gisterilmistir.
Bir gercek kondansatérde, dielek-
trik icindeki atomlarin yoriingele-
rinin distorsiyona ugrams model-
leri hesapsiz sayida coktur.

Eger kondansatoér D.A. besleme
kaynagina baglanmazsa, diger pla-
gn pozitif elektrik yiikiiniin ceki-
minden dolay:, negatif plak iize-
rinde ¢ok-sayida elektronlar tutul-
mus olur. Elektrik yiiklii plaklar

elektrostatik alan etkisini meyda-
na getirdigi gibi, dielektrik atom-

larinin distorsiyonlu durumda kal-
masina da sebep olur. Dielektrik-
teki atomik distorsiyon, kondan-
satdrde elékirik yikiiniin toplan:
digina isarettir.

"Fger, kondansalor cok yiiksek
bir gerilime baglanirsa, dielektrik
atomlan icindeki elektronlar yé-
riingelerinden keparilir. Dielektri-
gin yalitkan kabiliyetinin bozulu-
su, kondansatérde birikmis elek-
trik yiikiiniin ortadan kalkmasina
sebep olur. Genellikle, bu kat:

LEVHA
g ¥ &

0.8 KAYNAD

LEVHA g .

Sekil 5.3,

Tam Sarjli Kondansatér,

Yoqurlacin GUklG oldufunvn kandfde

. GiRiS-KONDANSATORLER VE KAPASITIF

LEVHA | i ’
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$ekil 5-4. Desar] Olmaga Baslanig Kondansatsr

dielektrik maddesi oldupu takdir- -

de kullamlmaz duruma gelir.
Sekil 5-4 de kondansator ugla-
rina dogrudan dogruya bir direnc
baglanmigtir, Bu durumda, ilet-
ken direng tizerinden, kondansa-
tor desarj olur. Negatif elektrik
yikli plak (2. plak) direnc iize-
rinden 1. plaga dogru akarak de-
sarj olur, Bu desarj, elektrik yui-

kii devrede esit dagihncaya kadar

devam eder. Esit oldugu zaman

DiRENG 25

LEVHA
. \ + +

DIRENG, ® © ®

LEVHA 2

Sekil 5-5. Tamamen Desarj Edi'imip Kondansatér.

elektron akis) durur. Elektronlap
kondansator plaklarindan akinca,
elektrostatik alan icinde birikmis
olan elektrik enerjisi de kondan-
satdrden atilmis olur.

Negatif elektrik yiiklii plak-

- tan elektronlar akinca, dielektrik

atomlarinin elektron yoriingeleri
Sekil 54 de gdsterilen bozuk elip-
tik modelden, yavas yavas Sekil
»-5 de gosterilen normal dairesel
sekle gecer,

KAPASITE

Kondansatér, elektrik enerjisini
depo edebilir. Aym zamanda, bu
depo ettigi enerjiyi gerisin geriye
devreye de verebilir. - Gergekten,
kapasite, bir devrenin ya da devre
elemanlarinin elektrostatik sekil-
de elektrik enerjisini toplama &zel-

ligidir,

- Kondansatérler enerji toplar-
ken, diger devre elemanlar da bir
kapasite etkisi meydana getirebi-

lir. Mesel4, hava ile biribirinden
ayrilmis iki iletken, veya bir bo-
binin sarimlar: arasinda bir kapa-
site etkisi meydana gelir. Kapasi-
te icin standart Slgme birimi fa-
rad'dir. Farad asagidaki sekilde
tarif edilir; :

Bir kondansatbriin iki plig: arasma
bir kulonluk bir elektrik yiikii verildi-
ginde bir voltluk gerilim degigimi mey-
dana gelirse o kandansatiriin kapasi
tes! bir farad'wr.
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Farad, kondansatdr &élgcmelerin-

de biiylik bir birimdir. Bunun
1/1,000,000 veya 0,000,001 biri olan
mikrofarad kullamilir. Farad, F;
mikrofarad, pf, harf sembolleriyle
gosterilir.

Elektronik devrelerinde caligir-
ken, ¢ok defa, pek kiigiik degerde
kondansatérler kullanmak lizim-
dir. Bundan dolays, mikrofarad bu
devrelerde ¢ok biiyiik bir degerdir.
Kapasitenin daha kiiciik birimi
olan mikromikrofarad kullanilir.

Bir mikromikrofarad, bir mik-
rofarad'in 1/1,000,000 veya
0,000 000 000 001 faraddir. Mikro-
mikrofarad icinpuF sembolii  kul- |
lanilir. ‘

" Bir kondansatoriin kapasitesi soy-
le yiikseltilebilir :

1. Plak yiizeyini ve bdylece di-
elektrik yiizeyini biiyiiterek.

2. Plaklar1 miimkiin oldugu ka-
dar birbirine yaklastirip di-
elektrik kalinhgini azaltarak.

3. Dielektrik katsayis: yiiksek
bir dielektrik kullanmakla,

Bir kondansatﬁriin‘ plaklarinda,
meydana gelen elektrik yiikii kon-

dansatoriin  kapasitesiyle dogru

orantithdir. Bu elektrik yiikii ku-
lonla - slgiiliir ve sarj gerilimiyle
de dogru orantihdir. Boylece,;
plaklardaki elektrik yiikii hem ge-
rilimle ve hem de kapasite ile dog-
ru orantihdir. Q = E x C dir. Bu-
rada Q = Kulon olarak elektrik
yiikli, C = Farad olarak kapasite

ve E = volt olarak sarj gerilimi-
dir. '

Bu ifade ii¢ sekilde yazilabilir ;

Q Q.
Q=EXC;C;_—;E=—--
E - -C

Ornek : 100 volt'luk D.A. kay-
nag uglar1 arasma baglanmis bir
kondansatér 0,005 kulonluk elek-
trik yiikii aldigina’ gére, bunun
kapasitesini mikrofarad cinsinden.
bulunuz. '

Q 0,005
E 100
0,00005 farad = 50 mikrofarad.

DIELEKTRIK KARAKTERISTiKLER}

Kondansatériin kapésite degeri-
ne etki yapan ii¢ faktér daha énce
siralanmists, Bu faktérlerden biri,

dielektrik olarak kullamian, yalit- -

kan maddenin cinsi idi. Pratikte,
kondansatér igin havaninkine go-
re daha yiiksek katsayih dielek.

e

trikler kullamhr. Fakat «dielek-
trik katsayisi» ne demektir.
Yalitkan' maddenin dielektrik
katsayisi, kondansatordeki dielek-
trik etkisi ile dliiliir. Havamn
dielektrik katsayis1 1 olarak ka-
bul edilmistir. Hava dielektrikl;

GIRIS-KONDANSATSRLER VE mp.\g;

bir kondansatériin, ikj plag ara.
sina hava yerine, parafinle emdi-
rilmis ki@t konursa kondansats-
riin kapasitesi ytikselir. Eger hava
yerine kagit kullanildigs  zaman
kapasite degeri iki katr olursa, ka-
gidin dielektrik katsayis1 2 olur.
Verilen besleme gerilime gbre, bu
dielektrik katsayisi, kullanilan va-
Iitkan maddenin icindeki elektron-
larin ySriingelerinin bozulma de-
recesini gdsterir. Baz tipik yalit-
kan maddelerin dielektrik katsayi-
lar asagidaki tabloda gisterilmis.
tir,

YiE piRENg. 77

ni ¢cok viiksek 'pota :

trik bi.in'esindeki'\atow'
panr; dielektrik, iletken madge
i halin_e geger. Demek ki yitksek ge-
rilim dielektrigi deler veya yakar.
Cesitli dielektriklerin yalitkan.
hik 6zellikleri, dielektrigin bozul-
mamasi sartiyle, kalinhginin san.

timetre basina volt degeri, yalt.

“kanhigin - kerunmasin; saglayan
«Dielektrik Dayanimi Orami» ola-

DIELEKTRIK DIELEKTRIK KATSAVISI (K)
Air hava 1.0
B‘akelite 4.0 to 10.0
Castor 0il 4.3 to 4.7
~ Cellulose Acetate 7.0
. Pyrex Glass 4.1 to 4.9
Lucite 2.4 to 3.0
Mica 6.4t0 7.0
Insulating Oils 2.2 to 4.6
" Paper k&éjf} 2.0to 2.6
Paraffin 1.9 to 2.2
Rubber Compounds 3.0 to 7.0
Hard Rubber 2.0to 4,2 (
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rak verilir. Dielektrik dayamm
orani, dielektrik katsayisi ile ka-
nistirlmamalidir. Bu iki terim ta-
mamen biribirinden farkhdir. Me-

sela, kagidin  dielektrik katsayisi
2, camun ise yaklagik olarak 4 diir.
Oysa kagidin dielektrik dayanim
caminkinin 3-4 kati kadardir.

KAPASITE FORMULLERi

Iki plakli bir kondansatériin
kapasitesi bir plagm yiizey alam
ile dogru, plaklar arasindaki uzak-
likla ters orantilidsr.

Bu ifade, bir formiille daha iyi
agiklanabilir. Plagmn &lgiileri ve
plaklar arasindaki uzakhk ing ola-
rak verildigine gore, mikromikro-
farad olarak kapasite degerini ta-
yin etmek icin (1) numaral for-
mitl kullanihir. Plak  lciileri ve
plék arasidaki uzaklik santimet-
re olarak verildigine gore (2) nu-
maralt formiil farkh bir katsay
ile kullamlr.

K x A
C = —— (D

445 D
C =puf ol_arak kapasite,
Dielektrik katsayisi.

b
)

A = Ing kare olarak bir plagn
 yiizey alam.

D = Ing olarak iki plak arasin-
daki uzakhkl.- '

00885 x K x A
C = (2)
D

= puf olarak kapasite,
= Dielektrik katsayis:

o

A = Santimetre kare olarak bir
plagmn yiizey alani. .

D = Santimetre olarak iki plak
arasindaki vzakhk. .

Ornek Problem

Plaklar iki ince kalay yaprak-
tan meydana gelen bir k&gt kon-
dansatériin her bir plaginin uzun-
lugu 8 fit ve genigligi de 1 ingdir.,
Iki plak 0,05 inc kalinhginda
yagh kapgitla birbirinden ayrilms-
tir. Kondansatériin  kapasite de-
gerini hesaplaymiz. (Yagh kagidin
dielektrik katsayisim 2 olarak ka-
bul edin.) ' ;

K X A 2 %X 9
C = - =
445D 445 x 0,05 ..
192 _ .
= 863 mikromikrofarad. .
0,2225

Efcr, plak  &lciileri ve plaklar
arasindaki uzaklik santimetreye
cevrilirse, asagidaki formiille ayn
sonug¢ bulunur,

00885 X K x A
C =

D

a
4

Ginis-KonoAusuénsn

Kalayla kapl) bir plagin vzunlugu:
Kalayla kaph bir plagin genisligi:
~ Kalayla kapl: bir plagin yiizey

alam:

Biribirinden ayrilmis iki plak
arasmdaki uzakhk: -
olacaktir.

Bdylece,

00885 X K x A
C = :

D .
0,0885 x 2 x 6194

0,127

243,84 x 2,54

0,05 x 2,54

VE . KAPASITIF DiRENG ”

26. X 2,54 = 243,84 cm,
1 X 254 = 2,54 cm.

6194 cm.

il

0,127 cm

109,6238

0,127

= 863 puf. olur.

PARALEL KONDANSATORLER

Kondansatﬁrlerin, plak sayilan-
o artirmak suretiyle kapasite de-
geri yiikseltilebilir. Bu, plak yiizey
alamnin yitkselmes;j gibidir,

Sekil 5-6, en fazla plak alan: el.
de etmek icin, cok plakl bir kon-
dansati)'rijp plaklarinin nasil yer-
lestirildigini gosteriyor. Plaklar
arasindaki uzaklik aym olduguna
gbre, gok plakli bir kondansats-

B riin kapasite degeri asagidaki for-

miille hesaplanabilir.

0,0885 KA. (N-1)
. C =

P

Bu formiilde,

' C = Mikromikrofarad olarak
kapasite,

K = _DIelektrik katsayisy, |
A = cm?® olarak plak alani,

D = Cm olarak plaklarin ara-
sindaki uzakhk,

N = Plaklarin sayis,
drr,

ekl 5.6. ok Levhalr Kondwnsatsr, /
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G, =30 pF _|

/4

Cpzi0 pFoL_
- ~

03 =15 PF -

Sekil 5-7. Paralel Bagh KondanaatSrier.

Plaklarin sayisim yiikseltmekle,
kondansatériin paralel baglanma-
s1 aym etkiyi gosterir. Tek tek
kondansatérlerin  kapasitelerinin
- toplami, toplam kapasite degerine
esit olur. Mesela, Sekil 5-7 de, E
ile gdsterilmis hat geriliminin uc-
lar1 arasina, paralel olarak 10, 15
ve 30 mikrofaradhk ii¢ kondansa-

tor paralel baglanmstir. Her kon-

dansatdrde kulon olarak elektrik
yiakii : S

-

pee
I
OO0
XX X
tt b

3

Paralel olarak, ii¢ kondansatd-
ritn toplam elektrik yiikii :

QT:CTXE=O|+69+Q'|

. veya

¢ xE =CE+ C E + CE

G X E =E( + C +.C)

olur. Buradan,
C'r = C, + Cz + Ca

Boylece, paralel ii¢ kondansatoriin
toplam kapasitesi

Cr = C1 + Cz + Ca
CT = C| + C2 + Ca .
=10 + 15 +. 30 = 55 pf

olur.

KONDANSATORLERIN SERi BAGLANMASI

Kondansatorlerin seri baglan-
mas1, her bir kondansatdriin
dielektrik  kalinhigmmn birbirine
eklenmesine benzer. Bu, bir kon-
dansatoriin dielektrik kalmhginmn
fazlahgma denktir. Bu sebepten,

devrenin toplam kapasitesi, bir
tek kondansatériin kapasitesinden
daha kiicuktiir. ‘

Bir seri devrede, kondansator-
ler elektrikle yiiklenirken, her
kondansatdre aynt sayida elektron

i e

RS M S LS . -

ORE R e

GiRIS-KONDANSATORLER VE KAPASITIF DIRENC M

-

|{
I\

GI =30})F

re——m
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A\ I\

$ekil 5.8. Sert bagh kondansatdrier.

akar. Boylece her kondansator,
kulon olarak aym elektrik yiikiine
sahip olur. Yani Q her kondansa-
térde aymdir.

~ Sekil 5-8 de E gerilim uglarina -

ii¢ tane seri kondansatér baglan-
mustir, Paralel devre, odraneginde
oldugu gibi, her kondansatériin
mikrofarad olarak degeleri aynen
ahnmstir. Asagidaki hesaplama,
seri devrenin toplam kapasite de-
gerinin, -devredeki herhangi bir

. kapasite degerinden daha az oldu-

funu gosteriyor.

Seri devre uglarindaki gerilim :

E = E, + E, + E,
diir.

Her kondansatdrdeki kulon olarak
elektrik yiikii aymdir :

QI=QE:03=Q
ve

E = E’1+ Ez + Ea

02=f0’JF 03=15PF
Bu sebepten,
Q - Q Q Q
CT Cl Cﬂ C,
ve
1 1 1 1
= + +
Gy C. C, C,
1
Cr =
1 1 1
+ +
C, C, C,
olur, ‘

Sekil 5-8 deki seri bagh iic kon-
dansatdriin mikrofarad olarak top-
lam kapasitesi :
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1
1 1
+ +
30 10 15

Bir paralel devrede toplam kapasite :

Bir seri devrede toplam kapasite :

Bu formiiller, biitiin kapasite

degerleri mikromikrofarad veya .

“biitiin kondansatsrierin degerleri
mikrofarad oldugu zaman kulla-
nuabilir. Kapasite birimleri aym

oImah ki bu iki formiil kullanjla--

1 30
= ~—— = -—— = 5 mikrofa.
6

bilsin. Eger kondansatérler mik-
rofarad ve mikromikrofarad de-
gerlerinde ise toplam kapasiteyi
hesaplamadan &nce hepsini aym
birim &l¢iisiine gére degistirmeli-
dir. :

KONDANSATORLERIN CESITLI BAGLANTILARY

Sekil 59 da iki kondansatsrliz
devre sistemi gosterilmistir. Sekil
5-9 A devre sisteminde kondansa-
toriin toplam kapasitesi soyle bu-
lunabilir,

1 nci koldaki toplam kapasite,

C, C, 100 100
= 30 mikrofarad

2 nci koldaki toplam kapasite,

1 N 60
1 1 1 1 5
—_——
c, c, 20 30 -
dir. .

Parale] devrede tki kolun top-
lam kapasitesi ise,

C =50 + 12 = 62 uf,
olur. '

Sekil 59B .deki devrenin top-
lam kapasitesi $0yle bulunahilir

Paralel devrede C. ve C, nin top-
lam. kapasitesi,

GiRiI5-KONDANSATORLER VE KAPASITIiF DiRENG g

._l-...cl = 100 PF ;F Cy= 20 }JF

T~

" DIYAGRAM A ' ’ ‘ ‘
. ‘ C2=100 pF ) 704730 pF

| Gy z20ppF YL
e .\
DIYAGRAM 8 _ II \( )
' Cp= 30PPF " Car lOppF
Fokil 5.9, Kondansatérierin Karigik slﬂanmailrl.
C.+ C, = 20 + 30 = 50 pu f. L 1
. - B - 1 2 .
diger paralel devrede C, ve C, iin I + ! + 2
toplam kapasitesi, 50 25 | 50
CS+C4:1'5+10=25[J.[.Lf. 1 50
"+ dir, — = —— = 16,67 mikromikro-
o : 3 3
Bu iki paralel gurup aralarinda = ~——
seri baglandigindan toplam kapa- 50
site ; '
‘ farad olur.




Elektrik  enerjisini depo eden,
bir kondansatsriin birimleri daha
Gnce ifade edilmistir. Bir kondan-
satrde depo edilen enerji nasil

tayin edilebilir ? Bir kondansati- .

de toplanan enerji jul ya da vat
saniyedir, Bunun degeri asagida-
ki formiille hesaplanabilir.

I
Vat-saniye = — _ QE
2

Kondansatérde jul olarak top-'
lanan enerji, sarj gerilimi ve ku.
lon olarak elektrik $arjy carpimi-
mn yarisima esittir. Q = ¢ x g
oldugunu biliyoruz. Eger Q yerine
C X E konursa asagidaki formiil
elde edilir.

ALTERNATIF. AKIMIN ESASLARS

. KONDANSATORDE ENERJ!

1

Vat saniye = — _C X E x g —
2
1
= —— CE*

2

Yukardaki formijl kullanilarak,
300. volt D.A. kaynagr uclar ara-
sina  baglanan 50 mikrofarad’lik
bir kondansatijriin, vat-saniye ola-
rak topladip; enerjiyi hesaplayi-
mz. :

| S -1
Vatsaniye = — CE® = — __
2 2

10,00005 x 300 = 2,25 jul

olur,

R—C ZAMAN SABITELER] .

1. Kitapta, elektron miktan ku-
lonla, saniyede akan elektron mik
tary, amper arasindaki fark acik-
lanmsgtr. Amper = Kulon/saniye
I = Q/t; ve kulon = Amper x
saniye, Q = I t dir, Bu formiilii
kondansatgre - uygulayinca plak-
lardaki elektrik yiikiiniin akim
siddeti ve sarj zamanina baglh ol-
dugu gdriiliir, Akim nekadar bii-
yiik olursa, kondansatsr o kadar
kisa zamanda sarj edilebilir. Kon-
dansat§riin tam sarjinda, plaka-

larin uglarindaki gerilim, hat geri-
limine esit olur. Bir kondansaté-
riin sarj zaman;, sarj akimmmn bii-
yikligiine bagh oldugundan kon.
dansatér uglarinda istenen belli
bir gerilim icin, gerekli zaman,
sarj akimim azaltip gogaltarak

- ayarlanabilir. Kondansatire seri

bir direng baglanarak sarj akimi
ve sonug olarak sarj zaman, ayar-
lanabilir,

Sekil 5-10 da, 300 voltluk bir
D.A. besleme gerilimi uclari ara.

GiRi5-KONDANSATORLER VE KAPASITIe DiRENG as

300,000 OM

— —AAN—

50 pF
-~ T KONDANSATER

300 VOLT
D.A

DIYAGRAM A

+ o

- <)

0=300 'VvOLT

300 VOLT 300,000 OM
DA '
DiYAGRAM B

- SOPF
’ ~T~KONDANSATOR

sina bir direncle, 50 mikrofarathk
bir kondansatér seri baglanmstir,
Eger, devredeki direng D.A. volt-
metresinin direncinden ibaretse ve
aletin de volt bagina direng dege-

ri 1000 om ise, voltmetrenin 300

voltluk 1iskala durumunda devre-
deki direng deferi 300,000 om
olur. ilk anda devreye verilen
enerji voltmetre iskalasim tam
saptirir. Voltmetre devrede 300,000
omluk bir diren¢ gibi is gdriir,
Devredeki gerilimin hemen hepsi

voltmetre‘ut;lannda dtiser. Bu an- -

da kondansatér uglarindaki geri-
limin degeri sifirdir. Kondansatsr
sarj olmafa baslaymca plaklar
arasmda gerilim meydana gelir.
Bu gerilim, devre gerilimine zit ol-

' $¢kH 5-10. R-Cli Devre Kondansatsrin Sarjr.

dugundan, sarj akimm  simirlar.
Sarj akimi azaldikca, 300,000 om -
luk diren¢ uglarinda meydana ge-
len gerilim diisiimii de azalir ve
bu’ azalis voltmetrede goriilebilir.

‘Sarj akim sifir oldugu zaman

kondansatér de tam sarj olur.
Tam garjda kondansatsr plaklar
uclarindaki gerilim de devre geri-
limine esit olur. Bu anda, voltmet.
re sifinn gésterir. '
Kondansator pliklar1 uglarinda
artan gerilimin egrisini cizmek

-miimkiindiir. Eger, Sekil 5-10 da

verilen devrenin 15 saniye ara ile
voltmetrede okunan deferleri ali-
nirsa ve kondansatér plaklari ug-
larmdaki gerilim de hesaplanirsa
yukanida gosterilen tablo elde edi.
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SANIVE OLARAK ZaMAN|  VOLTHETREDE KONDANSATOR UGLARINDAKI GERILIM
0 300 300 - 300 = 0
15 110.4 300 - 110.4= 189.6
30 40.5 300 - 40.5 = 259.5
45 i5. 300~ 15.0 = 285.0
60 5.4 300- 5.4- 2946
75 2.1 300~ 2.1= 297.9

lir. Herhangi bir anda, kondansa-
tor plaklar uglarmdaki gerilim:
Devredeki kaynak geriliminden,
voltmetrede okunan deger cikaril-
mak suretiyle elde edilir. Bu de-
gerler 15 saniye ara ile 75 saniye-
ye kadar alinmustir, (Degerler Se-
kil 5-10 da verilen devre icindir.)

75 saniyelik zaman aralhginda,
kondansatér plakalarindaki geri-

lim sifir volttan 300 volta kadar
yiikselir. Bu zaman aralifinda,
kondansatér plaklarindaki gerili-
min yiikselis egrisi, Sekil 5-11 de
gosterilmistir. Zaman sabitesi, eg-
rinin yatay ekseni iizerinde gos-
terilmistir,

Zaman sabitesi, asagldakz sekil-
de tar1f edilebilir :

100~ 300} ! b
250
80 o
‘g -
H 200
- s_o-g y :
£ 2150 i i
4 -
O / 1
2 40—5 wha- M T
g _|°r00 T
! , N
20 1 ; L i
80 ‘1— N i -+ 1 1
- RN IR !
- Tpr._l._i_.m P tj SO THTHE
o 0 1 it I' LT] 1 f" |
8 15 .30 45
ZAMAN (SANIVE)
8 i 3 ) 4 3

ZAMAN SABITESI

sekil 5.11,

$ar] Edllen Kondansatsriin Gerilim Egrisi.
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Tamanuyle desarj elmug bir kondansa-
tériin, sarj olmas1 swrasinda uglarma
uygulanan kaynak geriliminin en biiyiik
degerinin % 63 iine gikmasi igin gerekH
zamana, zaman sabitesl denir. Saniye
olarak bu sarj zamam, om olarak di

T=R><C_;

© $ekil 5-11. de verilen gerilim eg-
risinin yatay ekseninde 15 saniye-
lik igaret bir zaman sabitesi ola-
rak gosterilmistir. Zaman sabite-
sinin -tarifine gére, bir zaman sa-
bitesi R-C seri devresinde kondan-
satoriin uclarindaki gerilim; uygu-
lanan gerilimin yiizde 63 iine esit
olmas1 gerekir. Gerilim egrisinde
gosterildigi gibi, bir zaman sabi-
tesi sonunda kondansatsr uglarin-
daki gerilim degeri de 300 x 0,63
= 189 volt olur.

Sekil 5-11, bir iislii fonksiyon eg-
risini gosterir. Bu egri icin mate-
matik formiil ¢ikarihp, R-C ‘dev-
resine nygulanirsa, herhangi bir
anda kondansator uclarmdaki ge-
rilim,

€ =Ec (e~ /)

" bir sayidaki

rengle, farad olarak kondansattriin car- .
pimma esittir,

Sekll 5-10 da verilen devremn
Zaman sablte51

300,000 X 0,00005 = 15 saniye olur.

Bu for_miil_de,

e. = Kondansatér uglarindaki
gerilim,

E = Kaynak gerilimi.

£ = Neper logaritma taban:
(2,718)
dir.

Bu formiil kullamilarak, «birs
zaman sabitesinde veya herhangr
zaman sabitesinde
kondansatér uglarindaki gerilim
bulunabilir. Mesel4, «bir» zaman
sabitesinde, kondansatérdeki ge-
rilim degerinin, devre geriliminin

- % 63 oldugu bu formiille bulu-

nabilir,

ee=E (I—E;T/RC)

olur.
T
Ne zaman T = R X C olursa =1vee=E (12 718") olur.
RXxC.
1 1 . -
2,718 = oldugundan é. = E (1 — ) =E(1 —0,37)
2718 2,718
= 0,63 E olur.
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Boylece, «bir» zaman sabitesin-
de kondansatér uclarinda meyda-

na gelen gerilim, esas gerilimin %
63 ii olur. Sekil 5-10 da gésterilen
devrede, bir zaman sabitesinde,
kondansatir uglarindaki gerilim :

1
} =300 x 0,63

& =E (l—
2,718

= 189 volt olur.

Eger, «iki» zaman sabitesinde,
kondansator uglarindaki gerili-
min yiizdesi istenirse, bu deger

- 0,865 veya % 86,5 olarak bulunur:

ee=E (1e— /) =E(l—e—?)

1
e.=E (1 — )=E (1—0,135)
2,718
=E = 0,865 = 0,865 E
olur.,

Sekil 5-10 da goriilen seri dev-
rede, «iki» zaman sabitesinde, kon-
dansatdr uglarindaki gerilim ise,

e.=0,865 E = 0,865 X 300 = 259,5
volttur,

Bu formiil, iig, dért ve bes za-
man sabiteleri igin de kullamilabi-
lir. Bunlarin esiti olan degerler
de agagidaki tabloda verilmistir.

ZAMAN 5 ABITI UYGULANAN
SAYISI GERILIMIN y(3ZDES
Y 63.2%
2 T 06.5% |
A S S
S T T S
5 ] 99.3% ]

Devre hesaplarinda, bes zaman
sabitesinin sonunda, kondansato-
rin tam sarj oldugu kabul edile-
bilir, o

$arjli bir kondansatér bir di-
reng tzerinden desarj edildiginde,
desarj zamam, devrede kullamlan
direncin degerine baghdir. Mesels,
Sekil 5-12 de 50 uf Ik kondansa.
tortin 300 voltla tam sarj edildi-
gini farzedelim. Sonra by sarjh
kondansatérii 300,000 om direnci
olan bir voltmetre iizerinden de-
sarj edelim.

Bir kondansatér bir direng iize-
rinden desarj edilirse, «bir» za-
man sabitesi sonunda, kondansa-
toriin  bastaki tam sarj gerilimi
% 37 ye diiser. Kondansatériin de-
sarj geriiminin degeri de asajfida-
ki iislii formiille hesaplanr. '

200,000 s0 pr

om T KONBANSATHR

$ekil 5-12, $arj Edilen Kondansatir.

GiRiS-KONDANSATORLER VE KAPASITIF DiRENg 4

e=E (1 —e—T/pc)

Bu formi_.‘ilde, '

e. = Verilen zaman sabitesi so-
nunda kondansator gerili-
mi. '

E. = Tam sarjli iken kondansa-
tor gerilimi,

¢ = Neper logaritma tabam
(2,718)

dir. '

T «bir» zaman sabitesine esit
oldugunda, T = RXC ve

1

ec = B. ( 2,718 — ) = Ei ( )

2,718

= E. X 037 = 037E.
olur. -

Eger, kondansatbriin tam sarj
gerilimi 300 volt kabul edilirse,
«bir» zaman sabitesi sonunda de-
sarj olan kondansatériin uglarn-
daki gerilim ;

e = 037E. = 0,37 x 300 = 111
volt
olur,

Desarj olan kondansatér plak
larindaki gerilimin yiizde degeri,
bes zaman sabitesinin her biri igin
ayr1 ayri, tabloda verilmistir. Bu
ylizdelerin dogrulugu, daha once
verilen desarj formulii kullanila-
rak kontrol edilebilir.

-

ZAMAN SABITI " SARJ GERILMiN]
SAYiSI vbznes’f N

1
2
3
4
5

Sekil 5-13, 300,000 omluk volt-
metre uglarina bagh 50 mikrofa.
ratlik kondansatSriin desarj ey
'sini gosteriyor, Voltmetre yalniz
desarj direnci olarak is gérmez:
aym zamanda kondansatsy plak-
lar1 uglarinda diisen gerilimi de
olcer. Egri, aym zamanda bes za-
man sabitesi sonunda, kondansa-
tor geriliminin 300 volttan sifir
volta diigtiifiinii de gostermekte-
dir. '

Buraya kadar RC devrelerinde
zaman sabitesi, iislit egriler ve for-
miiller yalmz gerilimle ilgisi bak:-
mundan incelendi. Simdi sarj we-
ya desarj olan bir kondansatdriin
akim iligkilerini inceliyelim.

Tam desarj olmus bir kondan-
satirle bir direnc, seri olarak bir
D.A. kaynafina baglandifs andaki

E )
akim I = —— olur. Kondansator
R

tam desarj olmugsa, kondansats-
riin dielektrigi, ilk andaki akima
karst hi¢ bir zorluk gdstermez. Fa-
kat, kondansator plaklarinda, za-
manla artan sarj, Sekil 5-11 de gés.

- terildigi gibi zit gerilim olarak

meydana gelir. ve belli bir zaman
sonunda bu gerilim devre gerili-
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$ekdl 5-13. Degarj Edilen Kondznsatdrin Gerilim Egrisi..

mine esit olur. Bu gerilim yiiksel-
- dikce, akim, iisli bir egri takip
ederek azalr. Kondansatér ugla-
nndaki  gerilim sarj gerilimine
-esit olunca, sarj akimu da sifir

: e 1x ) . ” - hangi bir zaman sabitesinde akimmu E 300 ‘.;:
oh;’r. ‘ a1 lfsm bir eg“ takip ederek yiikse- bulmak icin (sarjda ve desarida) ; = (e = T/we) =

ger, bu kondansator bir direng  lirken, sarj akurm azalr, Ayni se- Om Kanunundan biraz degisik R 300,000. :

tizerinden degarj edilirse, elektro- kilde, kondansatér desarj olurken ' amper T ;

aun akis yonii ters olur. Tam sarj-

esittir. Kondansatér uglarindaki
gerilim diiserken akim da benzer
bir egri takip ederek azahr.
‘Alaimmn sarj ve desarj egirileri
Sekil 5-14 de verilmistir, Gerilim

akim Om kanunu degerinden sifi.

: . ! e - i

Ix kondansatir, direng devresine ra kadar diiser. Desarj akimu ef- o E . —_— ‘i“i
bagland:#  2ndaki akim E/R ye  risi, akun yoniiniin ters oldugunu » . -1 b. Bir zaman Sab.'ltfm sonunda b

V b=— (e~ T/&) sarj akiminin degeri ise, Ll

ZARIA Sl SARJ GER{LimMi A ; i

BAYERL YUz DES( K %rggm:hsq?mra E 300 “

: : : . Ornek : . —T —

- - ) 1= {e fre ) = L ;

i 31.0% 111.0 Sekil 5-10 daki devrede R 300,000 i

2 13.5% _ 40.5 a. D.A. v rildigi anda gegen aki- . .!ﬂ

3 5.0% 15.0 ml, ‘ X = 0001 x 037 = i

4 ¢ 1.89 ‘ ' b. Bir zaman sabitesi sonunda- :

: i o4 ki akimi 2,718 i

5 0.7% | i

. 2.1 hesaslayiniz. 0,00037 A = 0,37 ma olur. H !

gﬁsgermeﬁ igin, apsis ekseninin al-
tinda verilmigtir,

Gerek $35j durumunda ve gerek-
se desarj durumunda, Om Kanu-
nu kullanlarak, baslangigtaki akim
elde edilebilir, Fakat, verilen her-

olan agagidaki formiil kullanilabi- o

‘Cﬁziim:

a. DA, verildigi anda, devre aki-
m1 yalmiz voltmetre direncine bag-
hdar : '




$imdi R-L seri devrelerinde de
zaman  sabitesini  inceliyecegiz.
Ciinkii R-C seri devreleri igin ve.
rilen egriler ve hesaplamalar bu
devreler igin de benzer sekilde kul-
larilyr. -

Bir bobin, bir indiiktansla bir
direncin seri baglanmasindan mey-
dana gelir. Bir bobin D.A. kayna-

gma baglanirsa devre akim: bellj -

bir zaman sonra Om Kanunu jle
bulunan I = E/R degerine ulagr.
Fakat akim ani olargk Om kanu-

- nu degerine yiikselemez, Ciinkii

indiiktans, akimm ani olarak de-
degismesine karg: koyar,

ARTAN AKIM

ZAMAN SABITES|
2 3

INOUKLENEN GERIL|M
ARTAN AKIMA 2IT YONDEDIR

$ekil 515, Bir R-L Seri Davrede indUklenen -
EM.K. e

NATIE AKIMIN ESASLARS

R-L ZAMAN $ABITESH

$ekil 5-15, R-C devresindeki eg-

riler gibi, akim egrisini gosteri-

yor. Devreye enerji verildigi anda
indiiklenen emk . maksimumdur.,
Akimin. artma hizn azaldikca in-
diiklenen emk de azalir. Yaklagik
olarak bes zaman sabitesi sonun-
da akim Om kanunu degerine ula-
$Ir ve emk sifir olur, '

Bobin devres; acidifi zaman
akimin  azalmasina mani olacak
yonde bir emk meydana gelir. Se.
kil 5-16 da gortildiigii gibi, bes za-
man sabitesi sonunda akimn ve in-
diikleme gerilimi sifiy olur.

R-C devrelerinde, om, olarak di-
ren¢ ve farat olarak kapasitenin

SArpum  zaman sabitesini verir: =

T = RC .

R-L devrelerinde, bir zaman sa-
bitesi sonundaki akim, Om Kanu
huna gére alacag: degerin % 63
ine varir; ve henri olarak indiik-
tans degerinin, om olarak direng
degerine bsliimi zaman sabitesinj
DEVRENIN AGILOIGI ay

INDUKLENEN GERILiM AKIMA. YARDIM EOER

- AKIMIN sbnlst

o i 2 3
ZAMAN 3aBiTES]

Sekil 5-16. Bir R Sert Devrede: inddkienen
EMK. vo Akimin S8nlsl.
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L
verir: T = ——
R
Eger bobinin indiiktans: 0,2
henri ve direnci de 10 om ise, bir
zaman sabitesi .

) =

L 0,2 .
T= = — 0,002 saniye
R 10 '
- olur.
E o1
e R ( P
"R e’/
120 1
i= (1—
10 2'718 10 X 0'04/0 2

=12 X 0,865 = 10,38 amper.
olur.

Akim kesildigi zaman, bobin
akimi sifira dogru azahr. O za-

Eger bu bobin 120 voltluk DA
besleme kaynag uclar arasina
baglanirsa, verilen zaman sabitesi
sonunda asagidaki formiii yardi-
miyle akim tayin edilebilir,

Meseld, bu bobine enerji veril-
digi zaman iki zaman sabites
(0,04 saniye) sonunda akimig de-
geri, ’ :

120 o
(11—
10 2,718

)

man su formiil yardimyla akim
bulunabilir,

Iki zaman sabitesi sonunda, in-
ditktans bobininde sifira dogru
azalan akimin degeri,

E _ ‘B 1
i= ET/Lveyai=—— %’ -
R o R R/
E 1 120 1 ’ '
= =% =X =12 X 0,135=1,62 amper
R 271810 x 004y 10 2,718

olur.

Elektrik ve elektronik devrele-
rinde, gesitli kondansatir tipleri
ve tatbikat yerleri vardir. Mesela
elektrikte, giic faktoriinii yiikselt-
mek ve tek fazh'motorlarda yol al-
ma momentini yiikseltmek icin:
elektronikte ise, redresor filitrele.

rinde, radyo, odyo ve vidyo ampli-
fikator devrelerinde; foto tiip, ig-
nitron ve tayratron gibi kontrol
devrelerinde ve cesitli endiistriyel
elektronik uygulamalarinda da
kullamlir,

*
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Sekll 5-17. Cesitil Kondansatbr tiplerl.
KONDANSATOR TiPLERi

Genellikle sabit kondansatérler
plastik bir kap i¢inde seramik ve-
ya mika gibi yalitkan ile ayrnilmg
iki iletken levhadan meydana ge-’
lir. Levhalara bagh olarak iki ug
disariya qikarihir. ok levhal kon-
dansatérlerde her levha arasina
dielektrik maddesi yerlestirilir,
Sonra bunlar iki gurup halinde
birlestirilir, Levha alam bityiiltiil-
mekle, kapasite degeri yiikseltilir.

Sekil 5-18. Mika Kondansatir

Sekil 5-18 de résm_i “:erilen. bu
kondansatdr tipi, genel olarak
mikromikrofarad degerindedir.

iNCE METAL LEVHALARIN

KENARLAR) LEHIMLENMISTIR

! INCEMETAL LE HALARIN
IKENARLARI LEHIMLENM STiR

Sekil 519, Kijit Kondansstdr,

GIRIS-KONDANSATORLER VE KAPASITIF DIRENG 95

Sekil 5-19 da'kapasite degeri
biiyitk bir silindirik kondansatdr
goriilmektedir. Kalay veya alitmin-
yum yapraklardan yapilmig iki se-
rit arasina mumlu kafittan serit-
ler koymak suretiyle yapilir. Bun-
lar, genigligi 2-3 cm, uzunlugu da

-2-3 m olarak imal edilir. Yaprak

seritler ve mumlu kagit yuvarlatr-
larak metal silindir veya karton
kiliflar igine yerlestirilic. Bu se-
kilde yapilmasinin sebebi, fiziksel
boyutlan kiiciik olan kondansator-
lerden biiyiik kapasiteler elde et-
mektir. Ekseriya kalay veya alii-
minyum serit levhalar, yagla veya
plastik filim maddesi ile islem gor-

‘miis, ince kagt seritle biribirin-

den ayrilmistir. XKagit kondansa-
torlerin  yerlestirildigi diiz kutu
veya yag fileli teneke, Sekil 5-20
de gosterilmistir.

Elektronigin haberlesme alanin-
da seramik kondansatorler kulla-
nilir. Seramik kondansatorlerde
dielektrik maddesi baritim titanat
veya titaniyum dioksit gibi sera-
mik maddelerdir,. Seramik kon-
dansatorler disk selkinde yapilir.
Disk seklinde giimiis levhalar se-
ramik bir diskle biribirinden ay-

iINCE METAL LEVHA KABIT YAPRAKLAR

INCE METAL LEVHA

UG BASLANTILARI
Sekil. 520. Kifit Kondansatsr

rildigr gibi, her iki tarafi ince se-
ramik diskle emniyete alimir. Se-
ramik kondansatérlerin kapasite
degeri 0,02 mikrofarad kadardir.
Bundan dolay: oldukg¢a kiigiik bir
yer kaplar. ' .

Sekil 521, yalmz dogru akim
uygulamalarinda kullanilan elek-
trolitik kondansatdrdiir. Pozitif
levha aliiminyumdur ve boraks
eriyigi icindedir. Eriyik ayni za-
manda negatif levhay: tegkil eder.
Kondansatériin elektroliti ve ne-
gatif terminali arasinda ikinci alii-
minyum levha kontak vazifesi go-
riir. Kondansatére, bir D.A, kayna-
g1 tarafindan enerji verildigi za-
man pozitif levha iizerinde yalut-
kan bir oksit tabaka meydana ge-
lir. Bu tabaka ¢ok ince bir dielek-
trik maddesi gibi is goriir. Bu ¢ok
ince dielektrik tabaka kondansa-

toriin fiziksel lciisit iginde bityiik

bir kapasite meydana getirir.

ANOT UZERINDE MEYDANA
GELEN INCE TABAKA

KATOT
LEVHASI ~-3.

('Q\\\ T

Sekil 5-21. Elsktrolitik Kondansatlr.
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Kuru elektrolitik kondansatdr-
lerde smv1 elektrolit yerine boraks
eriyigi ile emdirilmis siizgegler
kullamlir. Kuru elektrolitik  kon-
dansatdrlerin en bilyitk avantaji,
elektrolitik maddenin kondansa-
tér kabindan sizmas: ihtimali ol-
mamasidir,

Elektrolitik kondansatdr kulla-
nldign zaman daima pozitif alii-
minyum levhamn dogru akim dev-
resinin pozitif tarafina baglanma-
s1 lazzmdir. Eger bu kondansator-
ler yanlishkla ters baglamrsa die-
lektrigi delinir. Fakat yag elektro-
titik kondansatériin ince dielektri-

© 5i olan okside ve gaz seridi (ta-

bakasi) kondansatér dogru bag-
landiginda kendi kendini tamir
edebilir. Fakat kuru elektrolitik
kondansatdrler ters baglanirsa,
devaml bir bozukluk meydana ge-
lebilir.

Elektrolitik kondansatorler al-.

ternatif akim devrelerinde kulla-
mlmaz. Buna sebep, kondansatd-
riin diektrik maddesinin daimi de-
linmesidir. Fakat elektrolitik kon-
dansatdr biraz degisiklikle alter-
patif akim devresinde kullamlabi-
lir. Bu devrelerde kullamlanlara
da A.A. elektrolitik kondansatorii
denir. Bu elektrolitik kondansa-
torler ashnda arka arkaya seri
bagl iki elektrolitik kondansatdr-
den ibarettir. Ayni adl levhalar
biribirine baglanmstir. Alternatif
akim, kondansatdriin iki dig tara-

fina baglamirsa kondansatorlerden

biri uygun sekilde baglanacak
ikincisinin de diektrigi delinmig
olacaktir. Diger yanm . saykilda
ise obiir kondansatoriin dielektri-

gi delinecek ve boyle A.A. gerili-
minin yénii hangi tarafa olursa

olsin kondansatérlerden biri dai-
ma uygun sekilde devrede kala-
caktir.

Sekil 5-22, hava aralkll degis-
ken bir kondansatorii gosteriyor.
Levhalardan bir gurup hareketsiz-
dir. Diger gurup ise, hareketsiz
levhalar igine girip ¢ikacak gekil-
de hareket edebilir. Mikromikro-
farad gibi diigitk kapasite deger
leri icap eden, telévizyon alici ve
akortlu radyolarda bu tip kondan-
satorler kullanthr. Bu tip kondan-
satdrlerin kapasite degerleri sifir-
dan 500 ppf a kadar degisir.

Hava dielektrik maddesi ile ay-
rilmis iki levhadan meydana ge-
len trimer kondansator Sekil 5-23
de gosterilmistir. Levhalar arasin-
daki uzaklhk izole vida ile ayarla-

Sekil 5-22. Defiskan KM:&.
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$ekil 5-23.

narak kapasite degeri azaltilip ¢o-
galtilabilir,

Hangi tipten olursa olsun sabit
kondansatériin sembolii Sekil 5-24
A da gosterilmistir. Sematik diyag-

1
r-l-\

{A) SABIT KONDANSATOR

HAREKETLI LEVHA

,,IéABiT LEVHA

Trimer Kondansatdr

ramiarda, semboliin égik kism
topraga veya devrenin alcak geri-
lim ‘tarafina baglamr. Sekil '5-24
de ise, bir degisken kondansaté-

-riin semboli goériillmektedir.

L
T

(B) DEGISKEN (VARIYABIL) KONDANSATOR

Sokil 5-24

HATIRDA TUTULMASI GEREKEN NOKTALAR

® Bir kondansatoriin elektrosta-
tik alan iginde elektrik enerji-
sini nasil depo edip ve sonra-
dan devreye nasil geri verdigi-
ni izah edebilmelisiniz.

® XKondansatér 6dlglisiiniin stan-

dart birimi farad'dir. Farad
{f) sembolii ile gosterilir.. Fa-
radin tarifi : _

Bir voltluk bir gerilim altinda
bir kulonluk elektrik enerjisi
depo eden kondansatériin ka-
pasitesi bir farad'dir.

® Bir mikrofarad 0,000,0001 veya
1

farad'dir. Harf sem-
1,000,000

boliide p f dur.

® Bir mikrofarad 0,000,0001 veya
1 .

mikrofarad; veya
1,000,000

0,000,000,000,001 farad'dir.
Harf sembolii de pp F dir.
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® Bir kondansatsriin kapasitesi
asafadaki  sekilde yiikseltije-
bilir :

1. Levha alanin; biiyiiltmekle,

2. Levhalari, miimkiin oldugy
kadar yaklagtirmaklg, Pra.
tikte bu is ancak ince die-
lektrik maddes; kullanmak.
la yapilir.

3. Miimkiin oldugy kadar, dje.
lektrik sabitesi yitksek dje.
lektrik maddes;j kullanmak.
la,

Gerilim, kulop ve kapasite apa.
sindaki iliski, 0 — 5 X C for-
miilii ile bilinir,
Dielektrik dayanimy teriminin
manasim bilinjz,

Levhalar arasindaki uzaklik
santimetre ve levha alan; san-
timetre kare olduguna ggre bir

kondahsatgrii kapasites; asa-

gidaki formiil yardimiyla he-
saplamr,

0,0885 x K x A

C—-._—-—-——ﬁ__________
D

Parale] bagl kondansatfirlerin
toplam kapasitesi, her bir kon.
dansatériin kapasitesj degerle-
rinin toplamina esittir. Parale]
" bagh kondansatérlerig toplam
kapasitesi

C=CI+C2+Ca+....
cir,

®  Seri bagl kondansatﬁrlerin

en kiiciigiinden dah9 kiigiiktiir,
Toplam kapasite degeri de aga-
gidaki formiille bulunur,

1
C=‘—‘—-—-———-____________
I 1
— e

' Cl’. CE Ca

Kondansatéy devre sistemler;-
nin toplam  kapasitelerin; he-

‘hesaplamasip, biliniz,

Vat-saniye veya jul olarak kop.
dansatsrde toplanan.enerji asa-.

lir.

1 ,
Vat-saniye = ____ CE:
2

Tamamiyle desar;j olmus bjr
kondansatsriiy sarj olmas) ha.
linde, uclaring uygulanan kay.
nak geriliminin en biiyiik dege-
rinin yiizde 3 tine ¢ikmas; icin
gerekli zamana bip zZaman sa-
bitesi denir. Saniye olarak
$arj zamam asafidaki formii
yardimiyla hesaplanabiir.

uclarindak; gerilim agagydak;
formiilie hesaplanyr,

& =E (lh-E“T/Rc)

#idaki formiille tayin’ edilebj. '
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® Desarj olan kondansatériin ug-

larindaki gerilim, asapidaki
formiille hesaplanabilir.

Ce=E. (e~T/e) -

® Bir R-C seri devresinde desarj

veya sarj akimi asagidaki for-
“miille hesaplanabilir.

E

b= — -

R

' ® RIL seri devrelerinde zamapi

sabitesinin ne ‘oldugunu bij-
niz. Bir zaman sabitesi saniye

L

olarak T = dir,

R

® Bir R-L devresine enerji veril-

digi zaman, verilen Zaman sa-
biteleri sonunda, asagidaki for-
miiller kulianilarak akim tayin
edilir.

= — (1—g-ry )

E 1
= (1
R E_“RT/L

R-L seri devresinde akim kesil
digi zaman, verilen Zaman sa-
biteleri sonunda, asagidaki for.
miller kullamlarak akim tayin
edilir.

| P= (=" veya
1

I=— x
=R/

Asagzdaki kondansatér tipleri-
nin yapilislarini biliniz,

Mika kondansatér

Kagit kondansatsrleri,
Seramik kondansatér.
Elektrolitik kondansatsr,
Hava aralikli varyabl kon.
dansatér,

6. Trimer kondansatér.

VB N e

TEKRARLAMA SORULARI

1. Kondansatsriin kapasitesine etki

Yapan ii¢' fakidrii agiklayiniz,

2. Kapasite 6l¢it birimini tarif‘ediniz.
3. 250 voltiuk bir gerilim kaynag ug-

lan arasma baglanan bir kondansa

tor 0,05 kulonluk elektrik yiikii top-
ladigina gore; kondansatériin kapa-
site degerini uf olarak hesaplay:
mz.

. Dielektrik teriminin manasm; acik-

layiniz,
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5.

11.
© sma seri olarak 100 mikrofaradhk

12.

Iki aliiminyum levhadan ibaret ka-
&1t kondansatérde her bir levhamn
uzunlugu 3 m, genisligi 4 cm dir.
1ki levha arasinda dielektrik mad.
desi 0,1 mm kalmhfinma mumlu
kagttir. Dielektrik kadsayis1 2 dir.

Kondansatoriin kapasitesini hesap-

layiniz. :

220 voltluk D.A. kaynag uglar ara-

sina parale] olarak 20, 60 ve 30 mik-

rofaradlik iic kondansatér baglan-
mustir,

a. Paralel bagh ii¢ kondansatériin
toplam kapasitesini,

b. 220 voltluk D.A. kaynagina pa-
ralel bagh {ic kondansatdriin ku-
lon olarak aldif elektrik sarjim,

hesaplayiniz,

Altinci  sorudaki ii¢ kondansatér

220 voltluk D.A. kadynap uglarina

seri baglandifina gore,

a. Seri bagh lic kondansatdriin
toplam Kkapasitesini,

b. 220 voltluk D.A. kaynafina seri
bagh ii¢ kondansatériin  kulon
olarak aldif elektrik sarjim he-
saplayimz.

Dielektrik dayanmim ne demektir ?

Kondansattrlerin bes pratik uygu-

lamna yerini séyleyiniz.

400 voltluk: D.A. kaynafma bagls

100 mikrofaradhk kondansatériin

depo ettiii enerjiyi vat-saniye ola-

rak hesaplayimz.

400 voltluk D.A. kaynag uglan ara-

bir kondansatbrle volt basina 1000
om degerli 0-500 D.A. voltmetresi
baglanmistir ;

a. Devrenin zaman sabitesini,

b. Kondansatdr sarj olurken, bir
zaman
dansatdr plakalarmda meydana

~ gelen gerilimi hesaplayimz.

Onbirinci sorudaki devreyi kulla-

narak :

sabitesi sonunda, kon-

13.

14.

15.

16.

a. Kondansatdr sarj olurken, iki
zaman sabitesi sonunda, kon-
dansator plékalarmda meydana
gelen gerilimi,

b. Kondansatdr sarj olurken, bes
zaman sabitesi sonunda, kon-
dansator plakalarinda meydana
gelen gerilimi hesaplaymmz.

Onbirinci  sorudaki devieyi kulla-

narak, kondansatér degarj olurken,

bir zaman sabitesi sonunda, kon
dansatériin plaklarinda meydana
gelen gerilimi hesaplaymiz.

Bir zaman sabitesi sonunda, onbi-

rinci soruda verilen R-C seri dev-

resinin sarj akirmmn degerini he-
saplayimz. '

Bir inditktans bobinin omik diren-

ci 10 om ve indiiktans degeri 0,5
henri olduguna gbre, zaman sabi
tesini hesaplaym:z.

15. sorudaki indiiktans bobini 120
voltluk bir kaynaga baslandigina

© ., gbre ;.

17.

18.

19,

a. Devreye enerji verildigi andaki
akirm,

b. Akim kesildikten bir zaman sa-
bitesi sonra akima,

c. Devreye enerji verildikten iki
Zzaman sabitesi sonra akimi he-
saplayiniz.

Onaltinc: sorudaki

bininde akim kesildikten;

a. Bir zaman sabitesi sonunda,

b. Bes zaman sabitesi sonunda,
akim hesaplaymiz.

a. Kuru ve yas elektrolitik kon-
dansatdrler arasmdaki fark:
agiklayiniz :

b. Elektrolitik kondansatdrler ne-
relerde kullamlir ? -
Elektrolitik kondansatérlerden bas-
ka difer dort tip kondansator han-
gileridir. Herbirinin dielektrik lev-
halarmda kullamilan malzemeleri

kisaca agiklaymniz.

indiiktans bo-
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Alternatif Akim Devrelerinde
- Kondansatorler

Eger, bir A.A. besleme kaynag-
mn bir kondansatér baglanirsa,
alternatif akimin degisme yOniine
uygun olarak kondansatér devam-
li sarj ve desarj olur. Kondansato-
riin sarj ve desarji. gibi akim da
yén degistirir, Sekil 6-1, 100 volt,
60 saykillik bir kaynaga bagh 26,52
mikrofaradlik bir kondansatorii
gostermektedir. Devredeki amper-
metre 1 amper géteriyor. Kon-

dansatér levhalari yalitkan mad-

de ile aynldig igin, kondansatsr
tizerinden elektronlar gegmez. Fa-
kat, her saykil esnasinda kondan-
satOriin sarj ve desarjma uygun

olarak elektron akisi olur. Levha- .
lar arasinda elektrostatik . alan -

meydana geldiginden zit gerilim
yiikselir ve akimi  simirlar. Kon-
dansattrdeki bu sarj gerilimine
zt EMK diyebiliriz,

KAPASITIF DIRENC

Daha énce, bir D.A. kaynag ug-

riin, sarj oldugu ve gerilimi sarj

larina  baglanan bir kondansatd-  soriunda kaynak gerilimine esit
/-{— ! AMPER
' &
100 VOLT
2652 pPF
60 C/gp, T rr

Sekil &-1,

101

Saf Kapasitell A.A. vevresi.

g
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oldugu agiklanmisti. Kondansatér
sarj olmaga bagladig:s anda yani
‘heniiz sarjsiz durumda iken sarj
akim: maksimumdur. Sarj .sonu-
cu, kondansatér plaklarinda kay-
nak gerilimine esit, zit bir gerilim
meydana gelir. Kondansator ugla-

" rindaki gerilim D.A. kaynag geri-

limine esit oldugu zaman akim si-
fira diiger ve sifirda kalir.

Alternatif akim devrelerinde,
endiiktans zit elektromotor kuv-
vete sebep olarak, akimmn degeri-
ni siirlar. A.A.  devrelerinde en-
diiktif reaktans diye adlandirihr

1 1
Xc= =

2=fC 377 X 0,00002652

Dervedeki akim. Om kanunu ile
hesaplanir. Yaimz R direnci yeri-
ne (X.) kapasitif reaktans konur,

I = E/ X = 100/100 = | amper
1

Xc = formtilii, om ola-

2nfC '

rak kapasitif reaktansin, frekans
ve kondansatdriin « kapasitesi ile

ters orantili  oldugunu gosterir.

Gergekten, belli bir gerilimde

* kondansatdriin sarj kapasitesine

baghdir. Kapasite artarsa belli bir
zaman igindeki sarj ve bunun so-

n

ve om olarak 8l¢iiliir. Aym sekilde,
kondansatoriin de A.A. devrelerin-
de akimi simirlama etkisi om ola-
rak Slciiliir ve kapasitif reaktans
olarak adlandirihr.

Kapasitif reaktansin formiilii

1

Xe = dir. Burada

2rfC

2w = 6,28 f, saniyede saykil ola-
rak frekans ve C farad olarak ka-
pasitedir. Sekil 6-1 de ki kondan-
satdriin kapasitif reaktans,

1

= = 100 om bulunur,
0:010

nucu olarak akim artar. Frekans
artarsa, kondansatériin iizerine al-
dig1 sarj degismez; fakat belli bir
zaman icinde kondansatér daha
cok sarj ve desarj olur. Akim bi-
rim zamanda gecen elektronlarin
sayisi olduguna gore, kondansa-
tor devresinden gecen akim fre-
kansla dogru orantih olur.

Boylece, belli bir gerilim igin
frekansin veya kapasitenin viik-
selmesi akim da yiikseltir. Fre-
kansin veya kapasitenin yiiksel-
mesi ile om olarak kapasitif reak-

tans kiigiiliir.

ALTERNATIF AKIM DEVRELERINDE KONDANSATORLER
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ILERI AKIM

$ekil 6-1 de omik direnci dikka-
te alinmayan, 100 omluk kapasitif
reaktansi olan bir kondansatsr gs-
runiiyor, Devredeki akim 1 amper-
dir. Daha énce, omik devrelerde 2.
kimin gerilimle ayni fazda, endiik-
tif devrelerde ise akimla gerilimin
90 derece faz farkh oldugu goste-
rilmisti. Kapasitif reaktansh dev-
rede akim geriliminden 90 derece
ilerdedir. -

Besinei  boliimde, bir .dogru
akim kaynag uclari arasina bir
kondansatér baglandiginda  kon-
dansatériin  sarj oldugu, sarjh
kondansator uglar arasina bir di-
ren¢ baglandiginda
riin desarj oldugu goriilmiista.
Eger, alternatif bir gerilim kon-
dansatdr uglari arasina tatbik edi-
lirse, frekansa uygun olarak kon-
‘dansatdr sarj ve desarj olur. Bir
kondansatériin  plaklarina ratbil
edilen alternatif gerilim, plaklar-
daki sarjla aym fazda olur. Sekil
6-2 de goriildiigii gibi sifir gerilim-
de kulon olarak sarj sifir; maksi-
mum gerilim degerinde ise kulon

olarak sarj maksimumdur.

Sekil 6-2 de, gerilim ve sarj ep-
rilerinin ayni fazda olduklar g0s-
terilmistir. Akim isé, E hat gerili-
minden 90 derece ilerdedir. Kon-
dansatériin uglarmdaki gerilim si-
firdan 90 dereceye yiikseldigi es-
nada, kondansatér sarj olur. 90
derecede gerilimin yiikselmesi dur-

kondansats-

dugundan bu noktada akim da s;.
fir olur. Gerilim diismege bagla-
yinca, kondansatér de desarj olur.,
Elektronlar levhalardan kaynaga
dogru akar. Gerilim 90° - 180° ara-
sinda sifira dogru azaldikca, de-
sarjin veya negatil olarak akimn,
yikseldigi goriiliir.

1807 de, hat gerilimi. ve kulon
olarak sarj sifirdir. Akim ise,
maksimum olur, Tatbik edilen ge-
rilim maksimum negatife dogru
yiikselmege baslayinca, kondan-.
satdr de ters yonde sarj olur..
180" den 270° ye kadar akim ayni
yondedir. Fakat tatbik edilen ge-
rilimin genligi yiikseldik¢e akim
da diiser. 270" de, gerilimin yiik-

E

SARJ (KULON)

Sekil 6.2. Bir Kondansatér igin A.A. Gerilirmi,
"Alkimi ve Kulen Olarak Sarj. '
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selmesi durur ve bu noktada akim
da sifir olur, 270° ile 360° arasin-
da gerilim tekrar sifira diiser. Ne-
gatif sarj kondansatérden hareket
ederek pozitif yonde kondansatér

I

akimim  yiikseltir, 360 de, akim
pozitif yonde yiikselecek; gerilim
de sifir degerine diisecektir. 360
de kondansatér tamamen desarj
olmus duruma gelir.

FAZ ACISI EKSIKLiGi

.Endiiktans bobinlerinin hesap-
lanmasinda, endiiktif reaktans gi-
bi direnci de dikkate almak lazim-
dir, Fakat, diisiik frekanslarda
kondansatérler hesaplamirken, u-
mumiyetle direng kaybi ihmal edi-
lir ve kondansatdér uclarindaki
akmmla gerilim arasinda 90 elek-
trik derecesi vardir.

Aslinda kondansatérde ac: 90
dereceden daha azdir. Faz agisi
eksikligi, kondansatériin gerilimi
ile akimi arasindaki faz agisinn
90 dereceden gikarilmas: ile elde
edilen agidir. Mika dielektrikli ba-
z1 kondansatérlerin faz acisi ek-
sikligi 3 veya 4 dakikadan daha
azdir. Diger tip dielekirikli kon-
dansatérlerin ise faz acis1 noksan-
ligr 1° den daha biiyiikk olabilir.
Eger faz acist noksanhg fazla
olursa, kondansatdr icinde giic
kayb: ylikselecek; bunun sonucu
kondansator iginde sicaklik da
yiikselecektir. Sicakhgin yiikselme-

tir.

Bir kondansatériin giic faktérii
¢ok kullanilan bir terimdir. Giig
faktorii, glic kaybmmin volt-ampere
oramdir. Gii¢ katsayisim diizelt-

si dielektrigin dmriinii kisaltacak- .

mek icin kullanilan kondansatsr-
lerin gii¢ faktérleri 0,01 veya daha
azdir.

Haberlesme ile ugrasanlar, kon-
dasatdriin kayiplarim ifade eden
«Q» terimini kullanmlar, Bunun
hesabs :

«Re» esdeger direncinin kullan-
masma dikkat ediniz. ideal olma-
yan kondansatdrde vat olarak giic
kaybina sebep olan bu  direng;
ideal bir kondansatérde devreye
seri olarak baflanmis gibi kabul
edilir ve direng kayiplan ile die-
lektrik kayiplarim1  ihtiva eder.
Bir kondansatériin  «Q» sii aym
zamanda Q = var / vat olarak da
gosterilebilir.

«Q» biiyiik bir sayidir. Giig fak-
toril ise gok kiigiik bir say1 oldu-
gundan Q niin kullamilmas: daha
uygundur.

IR 0 S R AR s o s
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BiR KONDANSATORUN GERILIiM DAGITIMI

Kondansatdre tatbik edilen al-
ternatif gerilimin maksimum de-
geri D.A. galigma gerilimi asa-
cagindan dolayil kondansatérlerin
galigma gerilimi ekseriya D:A.
igin verilir. Meseld caligma ge—
rilimi D.A.da 600V olan bir kon-
dansat®r,600 voltluk A.A.da ga-
ligabilir mi? Calisamaz; ¢ilnkli
600 voltluk alternatif gerilimin
maksimm deferi 600.1,414 = 848
volt dir.

Eger, kondansatériin dielektrigi
600 volta gére hesaplanmissa A.A.
geriliminin bir saykilinda iki kere
bu degere varacagimdan dielektrik
delinip kondansatér bozulabilir.

Her ne kadar maksimum gerilim.

kisa bir miiddet icin devam edi-

yorsa da, kondansatér, alternatif
gerilimin maksimum degerine da-
yanabilecek c¢alisma geriliminde
olmalidir.

Kondansatére tatbik edilen
alternatif gerilimin maksimum
degeri, D.A. calisma gerilimini as-
masa bile kondansatériin  &mrii
kisalabilir. Ciinkii giic kayiplar-
mn artmasi sicakhign da arttirir.
Bir D.A. kondansatérii A.A. da ca-
hstifs zaman bir ¢ok sakincalar
ortaya ¢ikabilir. Bu sebepten kon-
dansatorler hangi devre igin ya-
pilmislarsa orada kullanilmalidir-
lar.

Gerilim Ani Akimn Ani Giiciin Ani

Derece
Degeri - Degteri Degeri
] 0.0 1.414 0.0
15 36.6 1,366 50.0
30 70.7 1.225 86.6
45 100.0 1.000 100.0
60 122.5 0.707 86.6
15 136.6 0.366 50.0
90 ] 141.4 0.0 0.0
105 136.6 -0.366 -50.0
120 122.5 -0.707 ~-86.6
135 100,0 ~1.000 -100.0
150 70.7 -1.225 -86.6
165 . 36.6 -1.366 -50.0
180 0.0 -1.414 0.0
195 -36.6 . -1.366 ~ 50.0
210 ] -70.7 -1.225 86.6
225 -100.0 -1.000 1 100.0
240 -122.5 -0.707 86.6
2565 -136.6 -0.366 50.0
270 . -141.4 0.0 0.0
285 ' -136.6 0.366 -50.0
300 -122.5 0.707 -86.6
315 ~100.0 1.000 -100.0
330 -T0.7 1,235 -86.6
345 -36.6 1.366 -50.0
360 0.0 1.414 0.0
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KONDANSATORDEKI GUC

Sekil 6-1 de gosterilen devrede
akimla gerilim arasmda 90° olup
gerilimin maksimum degeri 141,4
volt, akimin maksimum degeri ise,
1,414 ve etkin degeri de 1 amper-
dir. Herhangi bir anda vat olarak
glic degeri, ayn1 andaki amper ve
voltun ¢arpimina esittir. Bu kon-
dansatdr devresi igin, 15 derece
ara ile, volt, amper ve vat olarak
ani degerleri cetvelde gosterilmis-
tir. .

Daha onceki tablo kullanilarak,
Sckil 6-3 de goriildiigii gibi akim,
gerilim ve gii¢ degerlerinin dalga
* sekilleri gizilebilir. Sifir derece ile
90° arasinda akim ve gerilim po-
zitiftir. Dolayisiyle, saykilin bu
kisminda akim ve gerilim pozitif
bir gii¢ verir. Neticede, sifir dere-

s CLLLT
1 il
AR H
100— 100~ !—H_ _1-___ : -_‘g 1
NI
A
e . ’\i T
i g -
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%” 3 = Y \
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~100=-100] -2~ T
- A T

Jekil 6.3,  Saf Kapasitede Gilg.

ce ile 90° arasinda kondansatér
besleme devresinden enerji aliyor
ve bu enerji elektrostatik enerji
olarak kondansatérde toplamyor.
90° ve 180° arasinda akim nega-
tif maksimum degere yiikselirken
gerilim pozitif degerde olup, sifi-
ra dogru azahr. Negatif akim ve
pozitif gerilim sonucu saykilin bu
kisminda negatif bir giic meyda-
na gelir. Neticede, kondansatérde
toplanan enerji kaynaga gerisin
geriye doner, kondansatér desarj
olur. ' _
180° ve 270° arasinda alam ve
gerilim birlikte negatif olur. Say-
kiln bu kisminda gii¢ de pozitif
olur. Neticede kondansator tekrar
garj olur ve enerji toplamr..
270° ve 360° arasinda gerilim
negatif, akim ise pozitif yénde

yiikselir. Negatif gerilim ve pozi-

tif akimin sonucu negatif giic el-
de edilir. Kondansatérdeki enerji
tekrar devreye déner ve kondan-
satdr desarj olur. '

Sekil 6-3 de goriildiigi gibi, iki
pozitif giic dalgasi, iki negatif giig
dalgasma esittir. Sifir
cizgisinin iistiinde kalan pozitif
dalgalar pozitif giictiir. Buna kay-
naktan yiike beslenen giic de de-
nir. Referans ¢izgisinin altinda ka-
lan gii¢ dalgalarina da negatif giic
denir. Bu giig, kondansator desarj

- olurken kondansatdérden kaynak

gerilimine gerisin geriye doénen

B AL Ty < e

referans - -
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giictiir. Eger, pozitif giig dalgas-
mn alam negatif giig dalgasimn
alanina esit ise, tam bir saykil ve-

ya herhangi sayida tam saykil so-
nunda kondansatoriin ¢ektigi giig
sifir olur.

SERI VE PARALEL KONDANSATORLER

_Seri ve paralel kondansatérlerin
toplam kapasitesinin hesaplanma-
s1, daha once kaideler kullanila-
rak, yamimist. Sekil 64 toplam
kapasitesi 55 mikrofarad olan iic
adet paralel bagh kondansatorii
gosteriyor. U¢ adet paralel bagh
kondansatérin toplam kapasitif
reaktans), bu kondansatérlerden
herhangi birinin kapasitif reaktan-
sindan daha kiigiiktiir. Ciinkii lev-
ha alam, herhangi bir kondansats-

riin levha alamindan daha biiyiik-_

tir,

Paralel bagh ii¢ kondansatériin
reaktans: ; )

‘ i H
Xe = - =
T 2nfC 377 x 0,000055
i
= e = 4822 om.
0,020735

Toplam akimu :

E 120

: = 248 amper
Xc 43,22 -

2,48 amperlik akim devredeki
A.A. gggilimi ile 90 derece faz fark-

hdir : Bundan dolayr da, vat ola-
rak kondansatériin cektigi ger-

¢ek giic sifirdir. Sekil 6-5 ay-

m tic kondansatériin seri baglan-
tisinl gostermektedir, Toplam ka-
pasite ise 5 mikrofaraddir. Bu
devre 120 volt 60 saykihk bir A.A.

kaynagina baglanirsa, toplam re-

aktans :

S8
2,48 AMPER

-~

120 VOLT
60 G/,

Selcil 6-4.  Parslel Bajh Kondansatsr.

Csis :r €130 UF Cys10 PF
:st AMPER ‘ |

120 voLT
LL:] C/en,

a2 ,,i c,-wpi
7

Sekil 4.5. Seri Hali Kondensstde.
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] ‘ 1
Xe = =
_ 2nfC 377 % 0,000,005
. = 530,5 Om. ‘

Seri baglantilarda, kiiciik deger-
li kapasiteler, om olarak yiiksek
degerli kapasitif reaktansin mey-

- dana gelmesine sebep olur. Seri
devredeki akim : -

E 120
I = =

T Xe 530,5

= 0,23 amper

olur.

Seri devrede ampermetre nere-
ye baglamirsa baglansm ayni akim
okunur. Akimla gerilim arasinda.
yine 90° faz farki vardir.

- REAKTIF VOLT-AMPER

Bir a.a. kaynag uglart arasina
saf bir omik diren¢ baglanirsa dev-
reden gegen akim tatbik edilen ge-
rilimle aym fazda olur. Devredeki
gercek giic de asapndaki herhangi
bir formiil yardimiyla hesaplana-
bilir.

EE
W=EXI W=I)XR W=_
R

Bir AA. kayna@ uclari arasma
saf bir endiiktans baglanmirsa, akim
gerilimden 90 derece geri kalr ve
giic kaybi olmaz. Tatbik edilen ge-
rilim ve bunun sonucu akim ger-
cek gii¢ kaybina sebep olmaz. Bu
devrede akimla gerilimin garpi-
mma reaktif giic denir ve var
(reaktif volt-amper) ile gosterilir.
Bir saf endiiktans bobininin reak-
tanst ‘bir om, tatbik edilen geri-
Hm 1 volt ise akim da gerilime
nazaran 90" geri olup, 1 amperdir.

Bu sartlar altinda bobin bir var
ister, ya da sarfeder.

Saf bir endiiktansin, reaktif gii-
cii agagidaki herhangi bir formiil-
le hesaplanabilir.

Var = E x1 - Var = [* X X,

. E*
Var =

X

Saf kapasitif devrede de reaktif
gic asagidaki formiillerden biri
yard:mlyla hesaplanabilir :

Vars = — E X I Var = —I* X X.

E2

Var = —
X

Negatif isaretier kondansatdr
var'inn, endiiktans varnin tersi
oldugunu gosterir. Giinkii kapasi-
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tif ve endiiktif akimlar arasinda
180° faz fark: vardir.

Endiiktans ve kapasitansi olan
bir devrede endiiktif «var» kapasi-

-3 tif var'a esitse devre rezonansta-

x dir, denir.
1%

" Endiiktans: olmayan 30 omluk
bir direncle, 40 om kapasitif reak-
tanst olan bir kondansator, 200
volt ve 60 saykillik devreye seri
baglanmistir. Sekil 6-6. Devredeki
akim, direng ve kapasitif reaktans-
la smurhdir. Bu devrede sunlan
bulunuz :

1. Om olarak empedans

2. Amper olarak akim

3. Vat olarak giic

4. Var olarak reaktif giig

5. Volt-amper olarak goriiniir

gig.
6. Giig faktorii.

I

* Xg =40 OM
Rs 30 O™
200 vVOLT
60 Gfsp.

Sokil 6-6. R ve X, Il Sori Dovre.

Bazan endiiksiyon motoru, fliio-
resan lamba gibi endiiktif ahala-
rm gektifi reaktif giicli karsila-
mak icin devrelerde kondansatsy
kullanilir.

DIRENC VE KONDANSATORUN SERI BAGLANMASI

1. Bir AA. devresinde om ola-
rak empédans, omik direncle reak-
tansm bileskesidir. Reaktans, ya
endiiktif reaktans ya da kapasitif
reaktans olabilir. Bu devreyi tes-
kil eden empedans ii¢geninde ta-
ban kenar 30 om olarak omik di-
renci, yitkseklik 40 om olarak ka-
pasitif reaktans1 ve hipoteniis de
50 om olarak empedans: gosterir.
Sekil 6.7. o

Sekil 6-7 deki iiggenin hipotenii-
sii, iki kenarm kareleri toplami-
nin kare kokii kadardar :

R=30 OM

?

<a

Z:= 50 oM Xe: 40 OM

Sekil 6-7. R ve X i Seri Devrede Empadans
ﬁsymi.
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Z=VRI X = VIF LTI = 50 om

2. Bu serj devrede, 200 voltluk
hat gerilimi, ‘

E 200 ‘
I =~ = —— = 40 amper
- Z 40 . ‘

lik akima sebep olﬁr.

3. Devredeki gergek giic, devre-
nin omik direncinde harcanir,
Ciinkii, kondansatériin omik di-
renci dikkate alinmamistir, Ger-
cek giic W = 2 X R formiilii ile
hesaplanabilir. Aym zamanda,
omik direngte diisen gerilimle aki-
mi garpmak suretiyle ya da omik
direng uclarindaki gerilimin kare-
sini dirence bolmek suretiyle de

gergek giic bulunabilir. Bu metot. -

lar asagida gosterilmistir.,

"

I* X R
4* X 30
16. x 30
480 vat

w

itn

I

Er. X I -
120 x 4
480 vat |

il

Er

—

R

=
T

120 x 120

30
= 480 vat

4. Kondansatér akim ile geril-
min carpim  reaktif giicii verir,
Gerilim, akimdan 90 derece geri-
dedir.,

Ec = I X Xe.='4 X 40 =160 volt.

VaI':—Ec I
= — 160 x 4-
= — 640

Ayin cevap baska yoldan da,'bulu-
nabilir: ‘ o
Var = —I* x X,
E*
veya Var = — — -
‘ X2

5. Devrenin giris volt-amperi iki

metotla elde edilebilir :

a. Hat-gerilimi X Hat akimm =

Volt-amper :
EXT =200 %4 = 800 volt-
amper.

b. Sekil 6-8 de goriildiigii  gibi
giris volt-amperi, gergek giic-
le reaktif giiciin bileskesi
oldugundan, iiggende taban
kenan gergek giicii, dik ke-
nar reaktif giicii ve hipoteniis
ise giris volt-amperi verir, Tkj
kenarin karelerinin toplam-
mn kare kokii volt-amperi
{gbriiniir glicii} verir:

“Volt-amper = /" W? + Varz

= V4807 7 640 =8602 Voltamper $&

i
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480 VAT

!

<@

Sekil &8, R vy Xc li Seri Devreds Gog liggeni,

6.Bir A.A. devresinde gii¢ fakts.
rii, volt-amperin, vat olarak gercek
glice oramdir. Gijg lggeninde giic
kenarinin hipoteniise orant @ agi-
simn kosiniisiinii verir, Sekil 6-8.

Sekil 6-9, bu devrenin empedans
ucgenini, gii¢ iicgenini ve vektor
diyagrammn: gosteriyor, Kondan-
sator uglardaki gerilim akimdan
90° geride olup, vekisr diyagra.
minda 0 dan 90 dereceye bir ag1

alhindiktan sonra asagiya dogru ci. -

zilmistir,

Empedans iiggeninde her kenar
akimla carpildiginda, gerilimler
licgeni elde edilir, Empedans ve
gerilim  iiggenleri, benzer olup;
vektor diyagramindaki teta (@)
agist her ikj diyagramda da ayme-
dir.

Empedans tcgeni ile giic licge-
ni de benzerdir, Kondansatériin
reaktif giicii negatif oldugundan
diyagramda agafiya dogru géste-
rilmigtir. Akim gerilimden 90 de-
rece ilerdedir.

~ Ug tiggenden herhangi biri Kyl
lamlmak suretiyle, by devrenin
glie faktérii besaplanabilir.

Empedans lcgeninin degerlerinj
kullanarak :

R

Cos ® = ____

Z
30

= — =060

40
8 = 53,1° jlerde

Giic iiggeni degerlerini kullanarak.
w .

Cos @ = ——__
V.A

480

= oee—

300
= 0,60
® = 531°

Gerilim degerlerini kullanarak:

) E
Cos ® = —
Eq

120
= —— =0,60
200

@ = 53,1°
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EMPEDANS (iGGENI

R: 30 OM

Z:=50 OM

/

<p
%3 ,, .

X.= 40 OM

VEKTER DiYAGRAM

Glc UGGENI

480 vat

] e
; 1120 vouT

<g, |
53./0 1
|
|
|
I
|
|
|
!
!
|
-1
- |
|

P -
|
|
|
|
|
|
{
- |

L S
160 VOLT HAT GERILIMI = 200 voLT

Sekil 6-9. R ve X, Serl A.A. Devresinin incolenmies!.

640 VAR

#-i:q4 AMPER

e TR e P A
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Bu devrenin teta acis1 veya giic

faktdrii agis1 53,1 derecedir, Bu,

hat akiminin, gerilimden 53,1 de-
rece ilerde oldugunu ifade eder.

HATIRDA TUTULMASI GEREKEN NOKTALAR

Bir ‘devrenin kapasitif reaktan-
s1, kapasite ve tatbik edilen al-
ternatif akimin frekans: ile
ters orantilidir.

-1
XC =

kapasitif reak-
2 fC .

tans formiiliidiir,

Bir kondansatér devresinde,
kondansatér uclarindaki geri-
lim, kondansatérden gecen
akimdan 90° geridedir.

Faz aqis1 eksikligi, giic faktorii
ve Q terimlerinin ne oldugunu
biliniz. ‘ :
Pratik olarak, tam bir saykil-
‘da elde edilen gii¢ sifirdir.

® Kondansatérler seri ve parale]

baglandig1 zaman ve degerleri
de mikrofarad veya mikromik-

~ rofarad ise, kapasitif reaktan-

s om olarak nasil hesapla-
nacagim Sgreniniz,

Diren¢ ve kapasitif reaktansin
seri bagl oldugt devrelerin na-
sil gbziilecegini Sgreniniz.
Diren¢ ve kapasitif reaktansin
seri bagh oldugu devrelerde
empedans tiggeninin ve vektsr.
diyagramlarimin nasil cizildigi-
ni dgreniniz. Aym zamanda,
seri devre problemlerinde bu
diyagramlart kullanabilmelisi-
niz,

TEKRARLAMA SORULARI

. Kapasitif. reaktans nedir ?
- 220 volt, 60 saykallik bir besleme-

devresi uglar1 arasina 10,30 ve 60
mikrofarathk ii¢ kondansatér pa-
ralel baglanmistir,

a. Bu ii¢ kondansatériin yerine kul-
lanabilecek kondansatoriin ka-
pasitesini hesaplayiniz,

b. Ug kondansatériin cektigi top-
lam akim hesaplaymniz, -

¢. 10 mikrofaradhik kondansatér- -

den gegen akim nekadardir ?

. Soru 2 deki iig kondansatér, ayn
" A.A. besleme devresine, seri olarak

baglanmstrr.

a. Seri olarak baglanmis kondan-
satdr © gurubunun mikrofarad
olarak kapasite degeri ne kadar.
dir ? _

b. Seri olarak baglanmis kondan- -

" satdr gurubunun kapasitif reak
tansi ne kadardir ?

¢. 10 mikrofaradlik kondansatér
den gecen akim ne kadardir ?

. a. 100 mikrofaradik bir kondan-

satér 240 volt, 50 saykilik bir
kaynaga baglanmustir,
Kapasitif reaktans: ve akimi
bulunuz,
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b. Aym kondansatdr 240 wvolt, 25
saykilik bir kaynaga baglanci-
fina gore.

Kapasitif reaktans: ve akimi bu-
lunuz.

c. Bu sorunun (a) ve (b) kisim-
larinda akim ve kanasitif reak-

tans arasinda meydana gelen
farkin sebeplerini sbyleyiniz.

5. «Faz agis1 eksiklii» teriminin ne
manaya geldigini agiklaymiz.

6. Bir kondansatoriin faz agisi eksik-
ligi .12 derecedir. i
a. Bu kondansatoriin uclarindaki
gerilimden ilerde olan akimm
acist ne kadardir?
b. «Q» ve giic faktdrii ne kadardir?

7. Enduiktil etkisi olmayan 30 omluk
bir omik direngle, direnci ihmal
edilebilen 25 omluk kapasitif reak-
tans seri olarak baglannmustir. Bu
seri devreye 210 volt, 50 saykilhk
bir gerilim verildigine gore :

a. Seri devrenin empedansim

b. Amper olarak akimi

c. Omik direng  uglarmnda diigen
gerilimi hesaplaylmi.

8. 7. soruda sunlan bulunuz:

a. Seri devrede harcanan giicii

b. Seri devrede reaktif gii¢ bilese-
nini

¢. Voli-amper olarak giiriiniir gii-
cli,

d. Devrenin gii¢ faktdrii,

e. Gii¢ faktorii acis.

9, Yedinci sorudaki seri devrenin asa-
gdaki diyagramlarini uygun digek-
lerle giziniz.

a. Empedans iiggeni,
b. Giig iiggenini,
c. Gerilim vektér diyagramuni.

i0.

1.

kac

12.

13.

14,

15.

Yedinci soruda, seri devrede kul-
lamlan kondansatiriin mikrofarad
olarak degeri nekadardir?

Deney yapilan, bir seri’ devre 5000

om maksimum degeri olan bir de

gisken direngle, 1 mikrofaratlik bir

kondansatérden ibarettir,

a. Akimmn gerilimden 45° ilerde ol
mas1 istenirse, defiisken direnc

oma ayarianmaldir ?

'b. Devreden gegen akimi bulunuz.

¢. Bu devrenin giic faktdriinii bu-
lunuz. '
d. Goriniir giicii bulunuz,

11. soruda sunlar1 bulunuz:

a. Degisken diren¢ uglannda dii-

sen gerilimi,
b. Kondansator
gerilimi,

uglarinda diisen

¢. Kondansatériin reaktif piiciini.

d. Biitiin seri devrenin goritnlir gii-
ciinii.

11. sorudaki devrenin vektdr diyag

ramim ve empedans Uggenini uy-
gun bir oOlgekle giziniz.

Calisma gerilimi 500 volt olan bir
kagit kondansatér hem A.A. heni

DA. da kullamilmaktadir. Bu kon- |

dansatdr 440 V, 50 saykillik bir ge-

rilime emniyetle baglanabilir mi? §

Bir kondansator 120 V, 50 saykil-
Ik bir gerilime baglandifinda am-
permetre 5 amperi, vatmetre 10
vati gostermektedir. $uniarn bulu-
nuz:

a. Kondansatdriin omik d1renc1,
b. Giig faktorii,

¢. Faz agisi,

d. Faz acist eksikligi,

Seri Devreler-Direng, Endiiktif
Reaktans ve Kapasitif Reaktans

Bir¢ok
devreler; direng, endiiktans ve
kapasitans ihtiva ederler. Endiik-

~tans ve kapasitansin bir alterna-

tif akim devresinde tamamen zit
tesirleri vardir ve bu tip bir dev-
renin nasil analiz edileceginin ve
cesitli degerlerinin nastl . hesapla-
nacagimn bilinmesi énemlidir.
Sekil 7-1, bir direng, ithmal edi-
lebilir direncli' bir endiiktif bobin
ve bir kondansatorlit seri devre-
yi gbstermektedir. Bobinin endiik-
tif reaktansinin meydana getirdi.
gi gerilim diismesi, hat akimim 90
elektrik derecesi ilerletirken; kon-
dansatordeki gerilim diigmesi ay-

alternatif akimli seri

i
I

!

n1 hat akiminmt 90° geriletir. Bu
sebepten dolayvi, endiiktans bob-
ninin ve kondansatériin gerilim
diismeleri 180° farkhidir ve birbir
lerine kars: koyarlar.

Eger iki gerilim diismesi 180°
faz farkl: ise, bu gerilim diismele-
rini meydana getiren iki reaktans
degeri birbirine zit sekilde tesir
eder. Bu tip seri devrede net reak-
tans: om olarak elde etmek igin;
kapasitif reaktans, endiiktif reak-
tanstan qikanlr.. '

Mesela, Sekil 7-1 deki devrede,

endiiktif ve kapasitif reaktans
asafidaki degerlerdedir.

R:240 OM Le03 h . Gr50 pF
240 VOLT l
€0 C/gy,
Sekif 7-1. R, X, ve Xc li Seri Devre.

13
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Endiiktif Reaktans

X. =2 = FL
= 377 X 0,3
= 113,1 om, endiiktif reaktans

Kapasitif Reaktans
1

XC -
2 FC

1

377 X 0,00005
i

0,01885 -
= 33,1 om

Oyle is2, Net Endiiktif Reaktans

XL —Xc
113,1—53,1
60 om

Ol

Endiiktif reaktansin degeri 113,1

omdur, buna karsihik ‘kapasitif’

reaktans 53,1 om olup daha ufak
degerdedir. 53,1 omluk kapasitif
.reaktans degeri, 53,1 om luk en-
diiktif reaktans tesirini yok eder.
Aradaki fark, seri devre calismasi-
na tesire devam eden endiiktif
reaktans: temsil eder,

Empedans, direng ve reaktan-
sin birlestirilmesi ile elde  edilen
bileskedir. Seki! 7-1 dekj- devrede-
empedans, 40 om luk direncin, en-

diiktif ve kapasitif reaktans ara-
sindaki farkla birlestirilmesi ile
elde edilir. Bu devre igin empe-

. dans :

v R + (X, — Xc)?

V. _40* + (113,1 —53,1)2
vV 40t 1 607

72,1 om, toplam empedans

z

I

0ol

Bu seri devredeki akim ise,
I = E/Z = 240/72,1 = 3,33 am-
perdir. ' .

Direng, endiiksiyon bebini ve
kondansatér uclan arasindaki ge-
rilim diismelerti : !

E: = IR

= 3,33 x 40

= 133,2 volt, direngte
E[_ = IXL

= 3,33 x 113,1

= 376,6 volt, bobinde
IEc = IXC R .

= 3,33 x 531

= 176,6 volt, kondansatsrde

Seri devrenin bu tipi icin Sekil
7-2 deki vektér diyagraminda:
herbangi bir alternatif akimli se.
ri devredeki gibi, akim yatay bir
referans dogrusu olarak kullani-
lir. Direngteki gerilim akimla ay-
ni fazda oldugundan, direk olarak
alim dogrusu tizerine yerlestiri-
lir. Bobindeki- gerilim, O nokta-
sindan yukariya dogru akimla 90°

lik a¢1 yapacak sekilde gizilir.

Kondansatordeki gerilim, akim-
dan 90" geri kaldigindan, O nok-
tasindan asagiya dogru cizilir, En-

diiksiyon bobini ve kondansatér-

deki gerilimler birbirlerinden 180°

Ep=
3766 VOLT
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faz farkhdir. 180 elektrik derece
faz farkh iki reaktif gerilim dege-
ri birbirinden ¢ikarilir ve fark 200
volt elde edilir. 200 voltluk bu de.
ger, kapasitif reaktansin gerilimi

e I vy
200 vour | {
| N
_ i
|
&
XL
L?\ I .
0 - - 17 333 AMPER
r ER‘ '
133 voLT
Ec: 1
I76.6 VOLT
Jokli 7.3
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tarafindan yok edilemeyen endiik-
tif reaktans parcasinin gerilimini
temsil eder.

Direngteki 133,2 volt ve 60 om'-
luk endiiktif reaktanstaki 200
‘voltluk gerilimlerin vektr topla-
mi1, 240 voltluk hat gerilimine
esittir :

v _E + E® |
v 13327 + (376,6)"
240 volt, hat gerilimi.

E

Bu devrenin giic faktorii, bun-
dan onceki seri devre problemle-
rinde kullamlan metodlarin her-
hangi biri ile tayin edilebilir. Bu
devrenin giic faktorii (giic katsa-
yis1) :

Ex 133,2

E 240
= 0,555 geri gii¢ faktorii
veya :

R 40
Gii¢ Faktorii = =

- Z 72,1

= 0,555 geri gii¢c faktorit -

Endiiktif reaktans, kapasitif
reaktanstan daha biiyiik oldugu
igin; bu seri devrenin «geri kalan»

 giic faktorii vardir. Bu giic fak-

torii icin faz acisi, 56,3° geridir.
Sekil 7-2 deki vektor diyagramin-
dan gorilldiigii gibi, akim hat geri-
liminden 56,3" geri kahyor demek-
tir. :

P T e

s A R T a5
T

E E E
1 ] I
T— |{
ANAN— Y
- . I
R=20 OM LlQ.I h G-SOyF
120 VOLT
60 G,

Sekdl 7-3. R, X, ve X li Seri Devre.

Grngk Ifrobleml

Bundan &nceki- problemde, én-

~ diiktif reaktans kapasitif reak-

tanstan daha biiyiiktii, Bu prob-
lemde kullanilan devrede ise, ka-
pasitif reaktans endiiktif reaktans-
tan blyiik alnmistir,

Sekil 73 teki seri devre; 120
volt, 60 saykillik kaynaga baglan-
mis endiiktif olmiyan 20 omluk
direng ile jhmal edilebilir direnc-
li 0,1 henrilik endiiktans bobini ve
50 mikrofaradlik kondansatérden
ibarettir. Ayni zamanda, Sekil 7-3,
hat akimi ile herbir devre parca-
simn iki ucu arasmdaki gerilim
miinasebetini siniis dalga sekille-
ri ile gostermektedir. Direnc par-
casindaki gerilim voltaj, akim ile
aym fazdadir; endiiksiyon bobi-

nindeki gerilim akimdan 90° ileri-

dedir ve kondansatdrdeki gerilim
de akimdan 90° geridedir.

Bu Grnek pi‘ob‘lemde, asagidaki

devre degerleri tayin edilecektir: -

1. Seri devrenin empedans:.
2. Akim. l

3. Asagidaki elemanlardaki ge-
rilimler :

a. Direng
b. Bobin
¢. Kondansatsr

4. Hat geriliminin kontrolu.
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5. Seri devre tlarafindan alinan
hakiki giiciin vat olarak de.
geri.

6. Bobin tarafindan istenilen
miknatislama «var» degeri.

7. Kondansatdér tarafindan ve.
rilen miknatislama «var» de.
geri.

8. Gii¢ kayrnagina verilen net
miknatislama «var» degeri.

9. Seri
risi.

10. Devre gii¢ faktdri ve faz agr
s1. :

devreye volt-amper gi-

Coziim

1. Endiiktif reaktans, 2xFL'e ve
kapasitif reaktans ta 1 = 2rFC'ye
esittir. Bu sebepten dolayi, empe-
dans formiilii = asagidaki sekiller-

" den biriyle ifade edilebilir :

© Z'= V R* + (XL—Xc)*
veya
1
Z= R* 4 (2= FL — )2
‘ 2n FC

Kapasitif reaktans, endiiktif re-
aktanstan daha biiyiik ise, paran-
tezler icerisindeki terimler nega- -
tiftir. Fakat negatif sayilarin ka-
resi pozitif oldugundan; X, veya
Xc nin hangisinin daha biiyiik ol
duguna bakilmadan, (X, — Xc)?
daima pozitif bir say1 olacaktir.
Bu problemde kullanilan seri dev- .
renin empedans: : '
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/. 1
Z = VR + (2nFL— )?

2n FC

= \/'202 + (377 % 0,1 —

1

= v 400 + 2356225

- 377 X 0,00005

= 25,21 om, devre empedansi

2. Bu devredeki akim :

I=—=——" = 4,76 amper

3. Ug devre eleman: uglar1 arasin-
daki gerilimler : ' '

Direng

Er = IR = 4,76 X 20 =
95,2 volt, direng yiikiinde

Bobin

EL = IX. = 4,76 X 317 =
179,45 volt, bobinde

Kondansator

Ec = IX: = 4,76 X 53,05 =
252,52 volt, kondansatérde

4, Kondansatorde diigen gerilimin
bobinde diisen gerilimden daha
biiyiik olduguna dikkat ediniz. Bu
iki gerilim birbirinden 180° faz
farkhdir;, bunun igin birbirine
kars1 koyarlar. Bu iki gerilim bir-
birinden ¢ikarilirsa :

252,52 — 179,45 = 73,07 volt

73 voltluk bu deger, bobin geri-
limi tarafindan yok edilemeyen
kondansatér geriliminin’ bir kis-
midar. 73 voltluk bu gerilim ile
95,2 voltluk direncteki kayip vek-

torel olarak toplamirsa bilegke

120 voltluk hat gerilimi olur. Asa-
grdaki metod, hat gerilimlerinin

dik iiggen’ kaidesine goére tayin

edilisini gbstermektedir :

E = v Ex? + Ec*
= v 952% 4 7%
= 120 volt, hat gérilimi.

5. Seri devre tarafindan harcanan
hakiki giiciin vat olarak degeri
style tayin edilebilir :

Eg?
W o=

R
95,2%

20 ‘
= 453,2‘vat
'veya
W = ER X I
95,2 X 4,76
= 453,2 vat

IR
4,76 x 20
453,2 vat .

veya W

I

6. Bobin tarafindan istenilen mk-
natislama var asagidaki metodla.
rin herhangi biri ile elde edilebi-
lir : :

E.
Var =

|XL

179,45°

37,7
852 var

veya Var = E_ X I
179,45 X 4,76

852 var -

o

.4
4,76’ x 37,7
852 var

veya Var

nnun

7. Kondansator tarafindan verilen
miknatislama var’it da asagidaki
metodlardan herhangi biri ile he-
sap edilebilir :

E:®
Var = ——

X

252,52

53,05
= 1200 var
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veya Var = E¢ X I
= 252,52 % 4,76
= 1200 var

veya Var = I*X;
= 4,76 X 53,05
= 1200 var

8. Hatta verilen net miknatisla-
ma var'l, kondansatdr tarafindan
verilen var ile bobin tarafindan
alinan varin arasmndaki farktir
veya 1200-852 = 348 var'dir.

Net reaktans (15,35 om kapasi-
tif) ve net reaktif gerilim (73,07
volt) kullanilarak, net var'in he-

saplanmasindaki diger usuller de -

sunlardir :

(Ec —_— E:_)z
Var = ———mM —
(Xe — Xu)
73,07%
15,35
= 348 var

veya Var = (B — E) X I
73,07 x 4,76
= 348 var

I

veya Var = I2X (Xc—X1)
= 4,76 X 15,35
= 348 var




122 ALTERNATIF AKIMIN ESASLARI

9. Butiin devrenin volt-amper gi-

risi ise:
V.A. = EI
= 120 X 4,76
= 571,2 volt-amper
veya
VA, = V (vat)? + (Net Var)?

vV 45327 4 348°
= 571,2 volt-amper

10. Devrenin gii¢ faktorii, asagl-
daki ii¢ metoddan herhangi biri
ile hesaplanabilir :

R
Gii¢ Faktérit = ——
Y

20

252
0,7936 ileri
glig faktorii

veva

w
Gii¢ Fak.orii = —
VA

453,2

5712
0,7936 ileri
gli¢ faktsri

rilim ve akim vektdr

veya

E:
Giig Faktorii =

E
95,2

120

0,7936 ileri
gii¢ faktori

l

Kapasitif reaktans, bu devrenin
endiiktif reaktansindan daha bii-
yiktiir. Bundan dolayi, endiiktif
reaktans tamamiyle ortadan kal-
dirilir. Oyle ise, devrenin gitc fak-
torii ve faz agisi, direnc ve orta-
dan kaldirilamayan kapasitif reak-
tans parcas: ile tayin edilir. Bu
hal, seri devrenin . ileri bir giig
faktériine sahip oldugu manasina
gelir. Faz acisi; akimin, hat geri-
liminden 37,5° ileride oldugunu
gosteren bir ilerleme agisidir,

Sekil 7-3 te verilen devrenin ge-
diyagrami
$ekil 744 te gosterilmektedir. Bu-
rada iki reaktans geriliminin 180
elektrik derecesi faz farkls oldugu
hususuna dikkat edilmelidir. Bo-
bindeki gerilim, kondansatérde
bulunan daha biiyiik degerdeki ge-
rilimden cikanilir. Elde edilen
fark, direngteki gerilim ile, hat
gerilimine esit vektdr toplami ve-
recek sekilde vektérel olarak bir-
legtirilir. Akim, hat geriliminden
saat ibresi doniisiiniin aksi yoniin-
de 37,5° ileridedir.
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EL= f

IT945 VOLT P
‘ - 1=4.76 AMPER
Q e ‘ Ep*
- 43750 5.2 VOLT

-~ EL‘ u__.__ _____

73.0T VOLT HAT GERILiMi = 120 vOoLT
Ec-'-
25252 VOLT
Sekll 7.4

SERI DEVRELERDE REZONANS

Bu iinitenin ilk probleminde;
endiiktif reaktans, geri bir giig
faktorit meydana getirecek sekil-
de kapasitif reaktanstan daha bii-
yitk almmistir. Ikinci problemde
ise; daha biiyiik bir kapasitif
reaktans, ileri bir gii¢ faktorii
meydana getirmektedir.

Eger endiiktif reaktans ile ka-

pasitif reaktansin om cinsinden

degerleri esit ise, X, ve X. deki
gerilimler voltajlar birbirine esit
ve birbirini yok edecek sekilde
180" faz farklidir. Seri devrenin
endiiktif reaktans: ile kapasitif
reaktansinun tesirleni birbirlerini
yok ettiklerinden; akim smrla-
yan tek parca, devrenin direnci
olacak ve hat geriliminin hepsi
direng iizerinde diisecektir.
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Sekil 7-5, seri bir rezonans dev.

residir. Bu devrede, akim ile hat
gerilimi arasindaki faz acisy sifyp.

dir ve giig faktéri 1,00 olacaktir.
Bu devrenin tetkik edilmesinde
diger bir yol da, bobin tarafin-
dan istenilen miknatislama var's-
nin, kondansatériin - verdigi mik.
natislama var'ina esit oldugunun
bilinmesidir. Bu sebepten, bunlar
birbirini yok ederler ve giris ugla-
rinda hi¢ «var» gériilmez.
Asagidaki  hesaplar, Sekil 7-5
teki seri rezonans devresi igindir.

Ornek Problem
~ Asagidakileri tayin ediniz :

1. Seri devre empedans:.

2. Akim.

3. Direngteki gerilim degeri.

4. Bobindeki gerilim degert.

3. Kondansatérdeki gerilim de-

Z = \/Rz + (2n FL —

6. Direncteki vat kayb:.

7. Bobin tarafindan istenilen
miknatislama var degeri.

8. Kondansatér tarafindan veri.
len miknatislama var degeri,

9. Volt-amper olarak giris.

10. Seri devrenin gii¢ faktorii ve
faz acisi.

Devrenin vektér diyagramn; ci- 1§

ziniz.
Coziin

1. Rezonans  devresinin empe-
dansi, devrenin direncine es-
degerdir. Bunun “dogrulugu,
asagidaki hesaplamadan bel-
lidir.. Empedans formiilii $0y-
le ifade edilebilir :

|

e
2n FC
veya

fert Z= VRT (X=X
. Say ‘ ] AR I{__
[©) L(}’ 1
120
sovg/_l;:, R:24 ON X, =40 ON " Xt 40 oM

Sekil 7-5. Rezonans Seri Devre,

Fakat, rezonansta, endiiktif
ve kapasitif reaktanslar esit-
tirler. Eger bu iki esit deger
birbirinden ¢karihirsa, rezo-
nans devresinin om olarak
ifade edilen reaktans: sifira
esit olur: ‘

—_—) =0
2n FC

(27 FL —

- veya
(X.—Xe) =0 (40—40) =0
Bun'danisonra, seri rezenans
devresinin empedans1 su ha-
li aln-:

Z= Vv R4+ 0 =R

Sekil 7-5 teki rezonans dev-
resinde, empedansin degeri
soyle olacaktir:

Z = v R* + (X. — Xc)*
= Vv 24 + (40— 40)*
= 24 om

2. Bir seri rezonans devresinde,
empedans ve direngler esde-
gerdir. Bu sebeple, akim Om
kanunu ile tayin edilir :

E
I = - =

VR 4+ (Xi—Xc)*
E E E

v R* + OF V' R* R
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Sekil 7-5 de verilen rezonans
devresinde, akim degeri :

E 120
1= — = —— =5 amper
.R 24

3. Seri rezonans devresinin top-

lam direncindeki gerilim, hat
gerilimine esit olacaktir. Bu
devrede, hem bobin hem de
kondansatériin direngsiz ol-
dugu farzedilmektedir. Lam-
ba yiikiindeki gerilim degeri
sudur :

Ee = IR = 5 x 24 = 120 volt

4. Bobindeki gerilim degeri :
Vo= IX: = 5 % 40 = 200 volt

5. Kondansatordeki gerilim de-
deri:

Ve = IXc = 5 x 40 = 200 volt

6. Direncteki vat kaybi, 600 vat-

" ur ve asagidaki hesaplama-
lardan herhangi biri ile bu-
lunabilir :

: Bb
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veya E¢?

‘ Var =

W = ER X I Xc
= 120 X 5

200*
= 600 vat ] i

40

veya = 1000 var
W = IR veya
= 52 X 24 Var = E. x|
= 600 vat = 200 x 5
: = 1000 var
7. Bobin tarafindan istenilen
miknatislama var degeri : veya
Var = 12 x,
Eﬁ = 5% x 40
Var = .__ = 1000 var
X

200° 9, Seri‘devred'e volt-amper giri-
- _ $i hat gerilimi ile akimimn
40 ‘ ¢arprmdir. Seri rezonans dev-

resinde. volt-amper girisinin

: hakiki giic ile esdeger oldu.
=1

003 var guna dikkat edilmelidir, v.a,

veya =El =120 x 5 — 600 volt.

. amper. :

Var = B x1 10, Hakiki glic ile volt-amper gij.

= 200 % 5 rigi esdeger olduklarindan,

= 1000 var gic katsayisi bir'e esittir,

Benzer gekilde; effer giic kat-
veya Sayisi seri rezonans devres;.
nin direnci ile giris empedan-

Var = 7y, Siun  oram  seklinde hesap
= 52 x 40 ;:l::ame 'genle ‘l;ilx;'e esit -bi; giic
= 1000 yar yis1 olacakty,

w 6
8. Kondansatir tarafindan verj- 00

Gi¢ katsaylsy = ___ _ -
VA,

len mknatislama var degeri:

¥ gerdeki yitksek gerilimlerde die-

*
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= 1,000 bir'e egit
giic katsayis ELr

o voLT, r .

- veya

R 24
Gii¢ katsayisy = — . ~
i Z 24

HAT GERILIMI « 280 vor ¥

[ —%= o3 ANpgn
= 1,000 bir'e esit 120 vour
giic katsayis:

Sekil 7-6:da gosterildigi  sekilde,
bir'e esit gii¢ katsayis1 icin faz ag1-
s1 sifira esittir; bn hat akim ile .. i
hat geriliminin aym fazda oldupu . 200 Your

manasma. gelir,

$okil 7-6. Seri Rezonans Devresinin Vektsr .
’ Blyagram:.

REZONANS_ FREKANSININ HESAP EDILMES{

Rezonans frekansinda, endtiktif

ve kondansatérii tahrip ederler.
ve kapasitif reaktanslar egittirler

Bunun igin, devre rezonans frekan-
ve diren¢ devrede tek etkili akim  sinda v€ya rezonans frekansina

smirlayan parcadir. Efer bir seri  yakin olarak calistinildigy zamnan;
devre sadece endiiktif ve kapasitif  akim emniyetli bir degerde sy
reaktans ihtiva ederse, akim ¢ok- layabilmek icin, seri devrede uy-
yitksek bir degere erisebilir, Pratik gun direncin bulundurulmas; cok
olarak bir kisa devre akimina eri-  $nemlidir.

sildiginden; rezonans frekansmda, Sekil 7-7 de verilen egfrilerde;
herbir reaktif par¢a uclari arasin- listteki egri, devrenin direnci ufak
daki hakiki gerilim ¢ok yiiksek de- degerde iken, akimin rezonans fre-
gerlere erisecektir, Uclar arasin-  kansmnda yiiksek degere ulagtigam
da ¢ok yiiksek gerilim oldugundan, gostermektedir, Alttaki efride ise,
reaktif bobin sartmilar lzerindeki  devredeki direng bityiik iken, rezo-
izolasyon bozulur ve kondansaté-  nans noktasinda nispeten daha
riin plakalan arasindaki aym de-  ufak bir akim artigi vardir. .

Frekans degismesi, endiiktif ve

lektrik maddeyi deler veya yaralar  kapasitif reaktans pargalar: ihtiva -




| eden seri bir devreye nasil tesir
’ - eder ? Ilk 6nce, frekans arttikga,
| endiiktif reaktans da artar. X, =
2 = FL oldugu igin bu diisiiniis tar-
“ z1 dogrudur. Ikinci olarak, fre-
! kansin artmasi kapasitif reaktan-
f sa tamamiyle zit tesir eder. Su for-
‘ miildeki frekans artarsa,
\ ‘ .

1
Xc=
2w FC

‘. formiiliin paydasindaki dééerlerin,

carpim artacak ve neticede (X¢)
' azalacakur.

[ Endiiktans henri ve kapasitans
h fal_'ad olarak biliniyorsa, alternatif
i akimh bir devrenin- rezonans ge-

oliglx DIRENG

—
REZONANS
FREKANS|

YUKSEK DIRENG

AKIM

lecegi frekansmin tayini miimkiin- -
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diir. Rezonans frekansinda, endiik-
tif reaktans ve kapasitif reaktan-
sin om cinsinden degerleri esittir :
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1

6,28 v 0,001 x 0,0000000001

X, = X 100 HH = 1592000 saykil veya 1592 kilo-
saykil R
175 ‘ 100 MM F
veya Mindovar Endiiktans ve kapasitansin ¢ok
1 kiiciik degerleri ile cahsildiih za-
I FL — : 15 0 man hata ihtimalini azaltmak icin,
. —_""'““2 rC negatif iisler kullamilmas: tercih

Basit cebir kullamlarak rezo-

nans frekansi kolayca bulunabilir: §

1

S

" $ekil 78, Radyo igin Basht Bir Akort Devresl,

edilir. Asagrdaki hesaplamalar, ne-

gatif iisler kullanilarak, Sekil 7-8

deki aymi devre igin yapilmakta-
dir:

4] FREKANS ——0us

$ekil 7-7, Rexonans Frekanssndaki Akim.

, FL' B L = 100 mikrohenril
s o =100 X 10* = 1 x 104 h,
m F= 6—2-8——-—-—-— : -C = 100 mikromikrofarad
2 LC — b4 12 = . -10
CrEY L - 1 | vV 100 X 10 I x. 10" F.
27F VIC = 1 e - S1
| | L 628 VIC 628 VI X 10" X 1T x 10%
F = - | .= 1592000 saykil veya 1592 kilosaykil
2n V. LC 628 v LC @ $ekil 7.8 de goriilen' devrede re- E 0,000175
- . . zonans veya tabii frekanstaki akir I = =
Bu formiil ile elde edilen fre- min bulunmasi istenirse, devrede- R 15

kans, rezonans frekans: veya tabij
frekanstir,

Ornek Problem

Sekil 7-18 de verilen akortlu dev-
renin endiiktans ve kapasitansi
dyle degerlerdedir ki; radyo alici-
simn rezonans veya tabii frekanss,
gelen tasiyict sinyalin frekansina
esit oluyor. Devrenin rezonans fre-
kansi nedir ?

. ki tek etkili akim simrlayan par-

¢a, direng olacaktir. Bu devrede-
ki akim : a

= 0,0000117 Amper veya 11,7
mikro amper.

R, Z VE X: BILESENLI SERI DEVRELER

Tipik seri devreler, ekseriya di-
reng, empedans ve kapasitif reak-
tans bilesenleri ihtiva ederler. Me-
sela, Sekil 7.9, direng yiikii, endiik-
tif bobin ve kondansatér ihtiva
eden seri-bir devreyi temsil etmek-

tedir. Kondansatoriin 20,7 omluk
kapasitif reaktansi ve ihmal edi-
lebilir direnci vardir.

$ekil 79 daki devrenin 240 volt,
25 saykilhk kaynaga baglandigina
dikkat edilmelidir. Asagidakiler,
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1080 vAT

240 voLt
.25 C/Sn_

— Sl

R =392 oM

/209 .VOLT
[\

z X 20,7 OM

Sekil 7.9

bulunacak devre degerlerinin ve
bu degerleri elde etmek igin yapil-
masi gereken hesaplamalarin bir
listesidir. '

Direncteki vat kayb:,
Bobindeki vat kayb,
. Bobinin direnci.
- Bobinin empedans;.
- Bobinin endiiktif reaktans:.
. Bobinin endiiktans:,
. Kondansatériin kapasitans;.
+ Seri devrenin empedans:.
. Seri devrenin giig katsayisy
ve faz agisi1.
- Bobinin gii¢ katsayis1 ve faz
agisl. _
$ekil 7.9 daki seri devre igin bir
vekior diyagrami iziniz,

Cozii _
1. Direngte sarfedilen vat degeri:
W=TR=5 x392 = 980 vat

fa—
o

2. Vatmetrenin gosterdigi sekil- H

. Empedans

4. Akim 5 amper iken, empedans |

 fer gosterir. Bobinin empe-4

de, seri devre tarafindan aly-
nan toplam gii¢ 1080 vattir, |
Eger direngte sarfedilen giic §
980 vat ise, 1080 ile 980 vat _
arasmdaki fark diger devre $§

pargalarinda kaybedilmis ola- §§

caktir. Kondansatériin ihmal ]

edilebilir direnci vardir; by
nun igin, 100 vathk farkin bo- 1 ]
binde sarf edilmesi gerekir, |

1080-980 = 100 vat.
bobininin hakiki |

direnci :
W 100
R=— = = 4 om
Iz 5%

bobininin iki uca arasindakij
voltmetre 209 voltluk bir de-|

dans: :

E Bobin g9
z Bobin = e—_—— -

X 5
= 41,8 om

5. Empedans bobininin endiiktif

reaktans; -
= VW_-—-—-__—-:T—:_
X = \/m

46,6 om.

6. Bu 25 saykillik bir devredir, -

Bu sebepten, 2 T F terimj ye.
rine 157 sabitj kullanaiyr,

- X =24 FL
416 = 157 1.
L = 026 henrj

7. Mikrofarad olarak kapasiténs' ,

degeri :

i
Xe = v 207 = -
2% FC ~157¢

C = 0,0003077 farad

veya

307,7 mikrofarad

8. Devrenin toplam ' empedans;.

nm tayin edilmesinde, sadece
direncin direnc degerinin kul-
laml'madxgl ; buna kargl1k ola-
rak ayrica bobinin direncinin
de géz 6niinde bulundurulma.
S1 gerektigi hatirda tutulmal;.
© dir. Serj devrenin empedans:;

SERI DEVRELER 4,

z =¥ R2+(XL-—XC' :

=V (39,2+4)7 + (41.6*—20,7)2
BT 10 o~

!

Toplam devyre ¢mpedans;, O,
kanunu ile de bulunabiir - .

E 240
Z=“-'—-—-—-—~:480m

9. Biitiin ser devrenip gli¢ katsa.
Y181, asagidaki metotlarin hep.
hangi biri jle tayin cdilebiljy .

a " W
Giic Katsayisy — __
El

1080
= ——
240,x 5
= 0,90 gerj giic;
katsa_yls:
veya
' R
Giic Katsayis; = ____
Z

392 + 4

= =0% geri giic
48 katsayis;

Endiiktif reaktans 41,6 om ve
kapasifif reakians ise 20 7 om
dur, By sebepten, X, nin te.
sirlel_"i yok edilirse, seri devre
bilesenler geri gii¢ katsayil
ve 258° geri faz actl, hakiki
Rile net x, olur, '
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kullanilandan daha farkli bir me-  vektsr diyagrami cizilir. Direngte-
todun bu problemin c¢éziimiinde ki gerilim, akim vektorii iizerine
kullanilmast lazimdir, yerlestirilir, Kondansatériin ihmal

123
10. Bobinin gii¢ katsayis1 ve faz Bu devrenin vektsr diyag- | '°°‘ voLy . 50 voLr 80 vour
agis1, asagidakileri kullanarak rami, Sekil 7-10 da gésteril (:5 (:)
uygun sekilde elde edilir: - mektedjr, Pratikte, teta agisi, »
’ * hat gerilimi ile hat akim ara- . | — e AAAA/ W
- Bobinin Gug Katsayis sindaki faz agisidir. Bobin ge- A '
rilimj ile hat akimi arasinda. ’ : };{MPER
R Bobin 4 ki faz aqis1 gibi diger actlar, N
= = = 0,0961 alfa veya beta acilan ile gos- ' 'z%ovg;:. .
Z Bobin 41,6 terilirler. ‘ : '
geri giic katsayis: Ornek Problem , o
- Bobin gerilimi ile akimi ara- Seri devre akimi ile R, Z ve X,
P sindaki faz agisi, 84,5° lik ge-  deki gerilim diismeleri, Sekil 711 , , Seki) 7.1 .
. i agudur. ' de verilmektedir. Vatmetre htiva etmedifi icin, onceki problemde = Once, $ekil 7-12 deki gibi bir
o5

1. E mopiy® 50 VOLT

Ex,_aoaiu
208 vOLT

u E BORIN=209 vOLT

4

EL~Egr HAT GERILIMI = 240 voLT - 155 AMPER
1045 VOLT i . 4 ,
| 3
| - 1 ;
2258 F
Lo ‘ | 3 o o I\\jlﬂ" GERILIM! = 120 vouT
0 - . — — —o~ | 25 AMPER : . -
ERBOBiN= 13 DlRE_NC = TOPLAM E_ = ) i}
20 VOLT 196 vOLT 216 VOLT: '
o
| : | ]
. Ec - {V . . 3
2 1035 VOLT ' :
{'i.ii EGIIO voLT En +Ecl 128 voLY
- | ‘ $ekll 7-10 : .

$ekil 7.12




134 ALTERNATIF AKIMIN ESASLARI

edilebilir direncgli oldugu farz edi- -

lirse; kondansatordeki gerilim,
akim vektoru ile 90" lik ag1 vapa-
cak vc kondansatordeki  akimim
gerilimden 90 elektrik derecesi ile-
ride oldugunu gésterecek sekilde
ve aknm vektorit ile asagiyva dogru
90° lik a1 vapacak sckilde cizilir.
Bu iki gerilimin vektér toplam: da-
ha sonra ¢lzilir ve E¢ + Eg ola-
rak isareticnir. Harflerin altinda-
ki noktalar, bunun bir vektér top-
lamt (128 volt) oldugunu ve arit-
metik bir toplam olmadiginm gos-
terir.

. Sonra, Ec + Eg nin all ucun-
dan bobin gerilimine (50 volt) esit
yvart ¢apla bir.vav gizilir. O nokia-
sindan hat gerilimi E ve esit yar.
capta diger bir vay, Ec + E. nin
sonundan ¢izilen vav kesccek se-
kilde ¢izilir. O noktasi ile ¢izilen
iki vavin kesini noktas arasina hat
voltafr ¢izilir. O noktasindan yuka-
riva dogru, bobin  gerilimine esit
var capta bir vay cizilir, Hat ge-
rilimi vektoriiniin - sonundan da
E: + E: ye esit yaricapta diger bir
vay gizilir,

Bu vekior divagrami, asagidaki-
lerin - bulunmasinda  miikemmel

bir vardimer olarak hizmet eder : .

Devrenin faz agist,
Deveenin giic katsayisi.
Devirenin vat olarak giicii.

= oty —

Bobinin gii¢ katsayisi ve faz
ACISI.

Coziim

l. Direng ve kondansatirdeki ge-
rilim diismelerinin vekiér top.
lam : '

Er + Ec + = ¥ Ex* + E¢f

= V100" ¥ 80
= Vv 10000 -+ 6400
= Vv 16400

= 128 volt
Ex

Cos B =

E: + E ¢
100

128

= 0,7812
Ovle ise, § = 386 derece

Bundan s. .a, 4. Béliimde izah
edilen kosiniis teoremi kullanila-
rak 8- @ acisi bulunabilir.

Kosintis
b* + ¢t —a?
f—o =
: 2 be
128* + 1202 — 50%
2 x 128 x 120 ‘
16400 + 14400 — 2500
30720
= 09214

Bundan dolay,
B—e = 22,9 dérece

3

Buna gbre teta agis1 = -
386° — 22,9° = 15,7° ileri

. Akim hat geriliminden 15,7° ile-

ride oldugundan, giic katsayis
cos @ = 0,9627 ileri olacaktir,

. Seri devre tarafindan alinan

hakiki giicin vat deéeri_:

W = E X I X Giig Katsaysi
= 120 X 5 X 09267 =
- 5776 vat’

. Biitiin seri devre tarafindan als-

nan toplam giic, 577,6 vattir.
Direncgte sarf edilen giic ise :

W = Ez [ = 100 X 5 = 500 vat
Bunun igin, kondansatériin ih-
mal edilebilir direnci oldugun-
dan, 577,6 ve 500 vatlar arasin-
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daki farkin bobinde sarf edil-

" mesi gerekir,

W Bobin = 577,6-500 =
77,6 vat, bobinde harcamr

Oyle ise,
Gii¢ Katsayist

. W Bobin 77,6
E Bobin X I 50 X 5
77,6
= = 0,3104 geri giic
250 - '
katsayis1

Bobin igin faz agis1 71,9° geri
olup, vektsr diyagraminda alfa
ag1s1 (a) ile gdsterilmektedir.

HATIRDA TUTULMASI GEREKEN NOKTALAR

R, X: ve Xc bilesenlerini ihtiva

“eden seri devreler icin hesapla-

malar dogru olarak nasil yapil-
malidir ?

R, Z ve X. bilegenlerini ihtiva
eden seri devreler icin hesapla-
malar dogru olarak nasil yapil-
malidir ?

R, X. ve Xc bilegenleri veya R,
Z ve X bilesenleri ihtiva eden
seri devrelerin vektdr diyagram-
lar1 nasil cizilmelidir.

Seri devrelere tatbik edildipi
sekilde rezonans teriminin anla-
mi ve seri rezonans devrelerin-

de 6nceden alinmasi gereken
tedbirler.

Asafndaki formiilii kullanarak,
seri devrenin tabii veya rezo-
nans frekans: nasil hesap edil-
melidir ? '

628 v LC

Frekansin degismesinin, seri
alternatif akim devresinin en-
ditktif reaktansi ile kapasitif
reaktansi tzerindeki tesiri ne-
dir ?
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1.

ALTERNATIF AKIMIN ESASLARI

TEKRARLAMA SORULARI

Bir seri devre, 100 omluk direng, ib-

‘mal edilebilir direngli ve 0,5 henri

endiiktansh bir bobin ve 40 mikro-
faradlik kondansatdrden ibaret
olup; 115 volt, 60 saykillik bir kay.
naga }:_)aéhdlr. ‘
a. Asagidakileri tayin ediniz:

(1) Devrenin empedansi.

(2) Devredeki akim.

(3) Devrenin giic katsayis1 ve

faz acisi

(Gii¢ katsayist ve faz acisimn ile-
ri veya geri olup olmadifimin

gosterilmesine dikkat edilmeli- -

dir.}

3.

Sekil 7-13 teki seri devrede, agagida-

kileri tayin ediniz:

a. Toplam empedans, -

b. Bobindeki gerilim diismesi.

c. Rezonans meydana getirmek
icin gerekli kapasitans.

a. Alternatif alomh seri devreler
kullamldigl zaman rezonans te-
rimiyle ne denmek istenildifini
izah ediniz.

b. Endiiktif ve kapasitif devre ele-
manlar ihtiva eden seri devre.

lerle cahsirken ne gibi on ted-

birler ahnmalidir ?

Sekil 7-14 teki seri devrede, asaf.
dakileri tayin ediniz:

b. Devre icin bir vektdr diyagram a. Devreyi rezonansa getiren fre-
giziniz. kans.
2. 100 omluk direnci ve 0,2 henrilik b. Rezonansta, devrenin empedans
bir endiiktans: olan bir bobin, 20 degeri.
mikrofaradhik bir kondansatbr ile c. Rezonansta, giig katsayisi.
seridir; bu devre 120 volt, 60 saykil- d. Rezonans frekansinda, kondan.
Lk bir giic kaynagina baghdir. Asa- satordeki gerilim.
#Hidakileri tayin ediniz. 6. Kondansatdr caligtirmall endiiksi-
a. Devrenin empedansi. yon motorunun g¢ahstirma sarg
b. Akm. devresi; 15 omiuk bir direng ve 20
. omluk endiiktif reaktans, 50 mikro-
¢. Devrenin gii¢ katsay1st. faradlik bir kondansatdr olup; 120
d. Kondansattrdeki gerilim, volt, 60 saykillik bir gii¢ Kaynaft
e, Kondansatoriin uglarindaki mak- ile seri baghdir. Asagidakileri tayin
simum ani gerilim ediniz ;
— e 1
20 OM 091 h 100 pF
120 VOLT
" 80 &5y,

Sekil 7-13
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-a. Seri devrenin empedansi.
b. Akim. :

c. Hakiki giig.

d. Giig katsayist,

. Basit bir akord devresi; seri bagh

100 mikrohenrilik - endiiktans, 200
mikrofaradhk bir kapasitans, ve 20

‘omluk bir direncten ibarettir. An.

tenden topraga kadar olan gerilim,
100 mikrovolttur,

a, Tabii veya rezonans frekansim
tayin ediniz.

b. Rezonanstaki akimi mikroam-
per olarak tayin ediniz.

. 7 nci soruda verilen devrede, asa-

#&idaki  herbir hal igin voltmetre
okumasimi tayin ediniz :

a. A noktasi toprakh iken.

b. Toprak A dan kaldinhp B ye
yerlestirilince,

. — e ]l\L
30 oM 100 m h 100 pF
120 VOLT
Sekil 7.14 -

c. Ne A nokiasmda ne de B nokta-
" sinda topraklama voktur, fakat
bobinde bir «aciklik» vardir,

herbir hal
okumalarin tayin

10. 9. soruda, asagidaki
igin voltmetre
ediniz ;

a. A veya B ncoktasinin higbirinde
toprak voktur; bobin ve kondan-
satér ivi durumdadir, fakat di-
-ren¢ tamamen «kisa devres dir.

b. Devrede hi¢ bozukluk yoktur

11, Tek fazh, 115 volt, 60 saykillik bir
moctorda, calistirma sargilari ile se-
ri halde 100 mikrofaradltk bir kon-
dansatér vardir. Calistirma sargr-
larimin etkin direnci 5 om, endiik.’
tans1 0,01 henridir.

a. Seri bagh kondansatir de dahil,
galistirma sargr devresinin om

cinsinden toplam empedansini
tayin ediniz.

o

-— {1
- - SO Y Y |'/
Rs | ’ L® B |\
15 OM 20 OM Xgz 25 OM
120 VOLT
60 C/sp, -

_l_'

Sokil 715
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b.
c.

d.

a.

b.
c.

d.

' 13, 12

ALTERNATIF AKIMIN ESASLAR]

Akimi tayin ediniz.
Kondansatsrdeki gerilimi tayin
ediniz.

Bu devre i¢in degerleri isaretli
bir vektdr diyagram ¢iziniz,

12. 100 omluk direng ve 0,2 henrilik en-
diiktansi olan bir bobin, 20 mikro-
faradlik  Dbir¥ kondansatir ile 120
voll, 60 saykilhk gli¢ kdvnagma se-
ti baghdir. Asagidakiier ta¥in edi-
niz ;-

Seri devrenin toplam empedan- 15,
sl )

Akim,

Seri devre igin, giic katsayisi ve

faz acisi. )
Bobinin empedans:,

e. Bobin igin, gii¢ katsayis1 ve faz

agisi.

nei sorudaki seri deyre icin, de.

gerleri isaretli bir vektsr diyagra- 16.
| mi giziniz.

14. Bir direng, bir bobin ve bir kon-
dansatér seri olarak

125-vel1, 60-

saykillik bir giic kaynagina bagh-
dir, Bu devredeki bir ampermetre
5 amperlik deger gostermektedir.
Direngte 75 volt, bobinde 100 volt,
kondansatérde 60 volt gerilim var-
dir,

a.

b.

Bu devre icin dogru olarak de-
gerleri igaretlenmis bir vektsr
diyagram: ¢iziniz. 17
Asagidakileri tayin ediniz

1600 VAT

o]

w
et +

240 voLr
60 Cf5p

" 8 AMPER
\ .

R220 oM

(1) Biitiin seri devre igin teta
agis) veya glic katsayisi agr
51,

(2) Devrenin gii¢ katsayisi.

(3, Biitlin seri devre tarafindan
alman giiciin vat olarak de-
geri.

(4) Bobin tarafindan alinan gii-
ciin vat olarak degeri.

{5} Bobinin gii¢ katsayisi ve
faz acisi.

Sekil 7-16 daki devre diyagramn.

da isaretli degerleri

kulianarak,

asafitdakileri tayin ediniz :

a.

e,

Bobinin empedansi,

b. Bobinin direnci.
c.
d. Bobin igin giic katsayis1 ve faz

Bobinin endiiktif reaktans:.

aglsi.
Biitiin seri devrenin empedans,

13 nci soruda verilen devreyi kul-
lanarak, asagidakileri tayin ediniz ;

a.

b.

Biitlin seri devrenin empedan-
st.

Seri devre igin giic faktdrii ve
faz. acis1, )
Diren¢ ve kondansatordeki ge-
rilim diigmesi.

. Bobinin henri olarak endiiktan-

S1. ’

Kondansatériin mikrofarad ola-
rak kapasitesi,

. 15 nei sorudaki devre igin bir vek-

tor diyagrami ciziniz,

232 voLr

=k

Xgit2 OM

Sekil -7.16.

e A At i i

Alternatif Akimda Paralel
| Devreler

GIRIS

Paralel devrelerin, alternatif
akin g¢alismasinda seri devreler-
den cok dahd fazla tatbikat: var-
dir. Pratik olarak; biitiin gii¢ dev-
releri paralel olarak baglamr. Hat
tellerindeki gerilim diismesi ih-
mal edilirse; paralel bir devrede
herhangi bir kol devresindeki ge-
rilim, hat geriliminin aynidir. Bir
alternatif akim devresindeki top-
lam akim veya hat akims, kol dev-
relerindeki  akimlarin  aritmetik
toplamlarina esit olmuyabilir. Kol
devrelerinin akim degerleri faz
farkl1 olabilir, bunun igin; toplam
veya hat akimi, vektér usulleriyle
yapilan hesaplamalarla elde edil-
melidir. Hat akiminin * yaklagik
degeri, dogru olarak bir &lcek da-
hilinde ¢izilmis vektor diyagra-
mmdan da tayin edilebilir.

Paralel devre diyagramlarinda,
hat gerilimi, biitiin kollarda ayni
oldugu igin, yatay referans hatn
olarak kullamlr. Seri devrelerde: _
akim, devrenin herhangi kismn-
da ayni oldugundan, referans vek-
torii olarak kullaniiir. Seri’den pa-
ralel devre vektér diyagramlarina
gegis yapilirken, akim ve gerilim
miinasebetlerini temsil etmede ha.
talarin  yapilmas1 miimkiindiir.
Bununla beraber, ayni basit pren-
sipler dogrudur, séyle ki :

1. Saf bir endiiktansta akim,
tatbik edilen gerilimden 90°
geridir,

2. Saf bir kapasitansta aklm,
tatbik edilen gerilimden 90°
ileridir.

DIRENC YUKLU PARALEY, DEVRELER

Parallel devrenin ilk misali, her-
bir kolunda endiiktif olmyan di-

reng yiikil bulunan bir devre ola-
rak diisiiniilebilir, bdylece biitiin
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kollardaki  akimlay hat gerilimi
ile aym fazda olur. By sebepten;
toplam hat akimy, kollardak;j
akimlarin  veksy toplam: veya
aritmetik  toplamindan herhangi
birine esit olur.

Sekil 8-1 de ii¢ kollu bir para-
lel devre goriilmektedir, herbir
kolda endiikyif olmiyan bir direng
yikii vardir ve devre 120 volt, 60
saykillik giic kaynagina baghdur.
‘Endiiktif olmiyan direng yiikleri

bulunan parale] devreler icin he.

saplamalar, dogru akimly paralel
devreninkinin tamamen aymdir,

Ornek Problem 1

Sekil 81 deki parale] devrede,
asagidakilerin elde edilmesi isten-
mektedir : '

1. Toplam direnc.

2. Herbir kol tarafindan alinan

5. Glig katsayis: ve faz agisl.
6. Vektdr diyagram,

Coziimler

1. 1. Kitapta izah' edilen ayn1 for. |

miil ve hesaplama metotlar

kullamlarak toplam direng by. |

lunabilir :
1
.Rc _
1 1 1
— e — 4 —
R, R, R,
1

. 1 ,
akmm, - - 100m
3. Hat akim;, 6 6
4. Paralel devre tarafindan al;. —_—

nan toplam giic. 60
/_-—. 12 AMPER
o ),
fzc:;ovc‘u;;m Ry =30 om Rz =60 OM Rz 220 OM

$ekil 8-1.. Omik Direnglorden Kurulu Parale! Deyre.

0 - B
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2. Her bir kol tarafindan cekilen
akim, Om kanunu ile bulunur -

E 120

I = =
R, 30

= 4 amper
E 120

I = =
R, 60

= 2 amper

I, = =
E 120
R, 120

= 6 amper

3. Her koldaki akim degerlerinin

toplanmasi ile toplam akim el.
de edilebilir veya toplam akim,
biitiin parale] devreye tatbik
edilen Om kanununu kullsn-
mak sureti ile de tayin edilebi-
lir. Herhangi bir metodun kul.
lanilmasi; toplam akimi 12 am.
per olarak verir.,

4. Biitlin paralel devre tarafindan
alman toplam gti¢, hat gerilim-
leri ile hat akim: degerleri ay-
m fazda oldugundan bunlamn
¢arpimina esit olacaktir :

I ToPLAM=|2 AMPER

w EI toplam
120 =% 12

1440 vat

i

veya -

PR = 12° x 10
144 X 10 = 1440 yat

i

veya

E? 1202
W = = ' =
‘ R i0 10

= 1440 vat

14400

5. Giig faktérii, giiciin vat degeri-
nin volt-amper girisine oran;.
dir. Bu devre icin gii¢ katsayi-
s1:

1440

= —— = 1,00 veya bir'e esit
1440

giic faktorii.

Kosiniisii 1,00 olan acinm de-
geri sifir derecedir, bu hat ak)-
mu ile hat geriliminin aym faz-
da oldugu anlamina gelir,

6. Bu parale] deyre igin vektor
diyagrami, Sekil 8-2 de goriil-
mektedir. Her koldaki akim de-

»E =120 VvOLT

Iy = Ip=
4 AMR 2 AMP

I3 =
6 AMP

$ekil B-2. Endiktif Olmiyan Paralal bir Devrede Vekisr Diyagrami.
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gerleri, gerilim vektorii iizerine
yerlestirilir. Ayrica; kollardaki
akimm degerlerinin aritmetik ve .

vektdr toplamlarnin her ikisi
de, toplam: veya hat akimuna
esit olur, '

R VE X KOLLU PARALEL DEVRELER

$imdi iki kolu bulunan bir pa-
ralel devre diisiiniilmektedir. Bir
kolda endiiktif olmiyan direng
yitkii bulunmasina karsihk, diger
kol endiiktanstan ibarettir.

$ekil 8-3 te goriilen paralel dev-
relerin iki kol akimlar, birbirle-
rinden 90 elektrik derecesi faz

farklidir. Endiiktif olmyan direng ',
kolundaki akimin hat gerilimi ile

aym fazda olmasmma karsihik, saf
endiiktansl koldaki akim hat ge-
riliminden 90° geridir. Bu sebep-
ten, toplam hat akimum tayin et-
mek icin; hesaplamalarda vektsr
miinasebetleri kullanilacaktir,

Ornek Problem 2

Sekil 8-3 teki paralel devre igin
asagdaki bilgileri elde ediniz :

,_1—21.5 AMPER

1. ki kolun herbiri tarafindan
alinan akim.

2. Paralel devre icin, vektér di-
yagrami.

3. Toplam akim.

4. Paralel devre tarafindan ali- |

nan giig.

5. ‘Paralel

devre icin giic fak-
- torii. B

6. Faz agis.

. 7. Toplam empedans.
Coziimler

1. Devrenin herbir kolundaki ge-
riim ayni olup, 120 volitur.

Béylece kol akimlar :

&)

120 VOLT
-]+] C/sp,

6 OM »

20 amp

0 k

-

8 AMP

. Sekil 8-3.

R va X, Kollu Paralel Deyre.

K
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Kol 1

E
I,:—'—“-—'XL=

R
120

6
= 20 amper = 15 om

2= FL

Kol 2

E 120
= = —— = 8 amper
X 15

2. Bu péralel devre igin vektdr

diyagrami, Sekil 84 te goriil-.

mektedir. Endiiktif olmiyan
diren¢ kolundaki 20 amper, di-
‘rek olarak yatay gerilim refe-
rans hatt1 iizerine yerlestirilir.
Saf endiiktans ihtiva eden ikin-
ci koldaki akim, asafiya dog-
ru ve hat geriliminden 90° ge-
ri kalacak sekilde yerlestirilir.

Hat akim, iki koldaki akim-

larin vektdr toplamidir ve hat
geriliminden teta acisi kadar
geri kalir.

3. Sekil 84 teki vekttr diyagra-
minin kontrolu, hat akimimn
ashinda bir dik tiggenin hipote-
niisii oldugunu gosterir :

I toplam

= Y Igz'i-IL = V 2024-82
=V 400 + 64 = 215 amper

4, Paralel devre tarafindan ali-
nan gii¢, tamamen direnc ihti-
va eden birinci kolda sarf ola-
caktir. Saf endiiktans yiikiin-
den ibaret ikinci kol tarafin-
dan alinan higbir giic yoktur.
Paralel devre i¢in giic :

W EI; = 120 x 20 = 2400 vat

5. Herhangi bir alternatif akimb
devrenin giic faktorii,
volt-amper girisine oranina
esit olan ® min kosiniisiidiir.
Ayrica (Sekil 84'e bak) aym

i

o E =120 VOLT

1

HAT AKIMI = 21,5 AMPER

$ekil 8-4. R ve X Kollv Paralel Devrenin Vektsr Dlyagrami.

gliciin
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fazhh akimun (20 amper) top-

lam hat akimma oram da giig
faktorii olacaktir. Bu devre
igin gii¢ faktorii, her iki me-
tot ile de bulunabilir :

Giig Fak‘tﬁrii

Vat 2400 .
- = (,5032

E x1I 120 x 21,5
geri giic faktoérii keza,

1 aym fazda

Gii¢ Faktorii =
I toplam
20 |
= —— = 0,9302 geri gii¢ faktorii
21,5 '

Gii¢ Faktdrii

I aym fazda 20

: = = 0,9302
I toplam 21,5

geri giic faktorii

6. Giig faktdr acisi veya teta agi-
s1, 21,5° geridir.

_ 7. Paralel devrenin toplam empe-

dansi, seri devrenin empedans
formiiliinii kullanarak elde edi-
lemez. Paralel devre empedan-
s1, Om kanunu kullamlarak ta-
yin edilebilir,

E hat 120
Z toplam = — = =
' I hat 21,5
5,58 om, toplam empedans

R VE X: KOLLU PARALEL DEVRELER

Paralel devre, bir kol devresin-
de endiiktif olmiyan yiik ve ikinci
kolunda kondansatér ihtiva et-
mektedir. Eger kondansatériin ih-
mal edilebilir direnci varsa, bu
koldaki akim hat geriliminden 90
elektrik derecesi ilerdedir ve bu

J 13 AMPER

sebepten; hat akimi, kollardaki
akimlarin vektsr toplamdir.
Sekil 8.5, iki endiiktif olmiyan
direng kollu ve iigiincii  kolunda
ihmal edilebilir direnci olan bir
kondansatérit olan, paralel bir

. devredir.

—®

240 VOLT .
60 ¢/gp,

5 AMR

ok 85, R ve X Kollu Paralel Devre.
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{Ornek problem 3, bu tip bir dev-
renin hesaplanmasim1 gdstermek-
tedir.

Ornek Problem 3

Sekil 8-5 te verilen devre icin,

“agagidaki bilgileri elde ediniz:

1. Her kol tarafindan alinan

 akim.

2. Vektér diyagrammin gizil-
mesi. ]

3. Toplam veya hat akimu.

4. Paralel devre tarafindan ali-
nan giic.

5. Paralel devre icin gii¢ fak-
torii.

6. Faz aqisi

7. Toplam empedans.

Coziimler

1. Kol 1 ve 2 kol 2 nin her ikisi
de saf direng yiikii ihtiva eder,
boylece her iki koldaki akim,
1, = 240/30 = 8 amperdir; kol
2 deki akim ise, 240/60 = 4
amperdir.

Paralel devre i¢in aym fazda
toplam akim, bu ilk iki kol-
daki akimlarin toplarmdir,
8 + 4 = 12 amper.

Akinun 90 derecelik veya faz
farkl bileseni, kol 3 teki kon-
dansatér yiikiine verilir. Bu
fleri akim, E = Xc: = 240
ileri akim, E + X¢

= 240 + 48 = 5 amper.

. Sekil 86 daki vektor diyagra-

munda; iki aym fazlr akim de-
gerleri, 12 amperlik toplam ay-
m fazli akim verecek sekilde
direk olarak hat gerilim vek-
torii iizerine yerlestirilir. Kon-
dansatdrlii kol tarafindan ah-
nan 5 amperlik akimm, hat
geriliminden 90° ileride oldu-
gunu gosterecek sekilde O nok-
tasindan diisey dogrultuda gi-
zilir. Hat akimi, toplam aymi
fazlh akim ile 90 derecelik ile-
ri akimin vektdr toplamidir.
Hat akimimin hat geriliminden
teta acis1 kadar ileride oldugu-

- na dikkat edilmglidir, bu se-

Ic=5 AML —_— I HAT =13 AMPER
Y
LO
. IR' TOPLAM =12 AMPER
0 —
Il = =
8 AMPR 4 AMP

——E =240 VOLT

- §ekil 8.6. R ve X, i Parale] Devrenin Vektsr Diyagrami.




bepten; bu paralel devre ileri’
giic faktérii ile calisir.

3. Bu devre igin hakiki hat aki-
m, $ekil 8-6 da gisterildigi gi-

bi dik bir iiggenin hipotepiisij '

olacaktir :

I hat = .
VI toplam aymi fazz + (190°)*
=V _ (8 + 3¢ + 5
= 144 + 25 = 13
amper

4. Paralel devre tarafindan alinan
toplam gii¢, toplam ayn; fazl
akim ile hat geriliminin garpi-
mudir, ‘

W E % I ayn: fazda

240 x | 2x 2880 vat

it

‘5. Bu devre igin gii¢ faktorii :
Giig Faktorii
W
Gii¢ Faktorit = —

ExI
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2880

240 x 13
= 0,9231 ileri gii¢ faktérii

veya

Gii¢ Faktorii
I aym fazda 12
I hat 13

= 0,9231 ileri gii¢ faktorii

6. Hat akiminin hat geriliminden
ileride olan faz acis1 22,6° dir.

7. Bu paralel devrenin toplam
empedans: (oem cinsinden) :

E 240
Z toplam = — =
I toplam 13

= 18,46 om, toplam
empedans

R VE Z KOLLU, PARALEL DEVRELER

Bir paralel devrenin bir kolun-
da endiiktif olmiyan direng yiikii
ve ikinci kolunda da bir empe-
dans tipi yitk bulunabilir, Saf dj-
rengteki akim, hat gerilimi ile ay-
m fazdadir. Empedans kolunda,
hem direng hem de reaktif bile-
sen vardir; bu koldaki-akim, hat
geriliminden 90° den az bir agt ile
geri kalacak veya ileri olacaktir,
Sekil 87 béyle bir devreyi goster-

mektedir. Vatmetre, devrenin her
iki kolu tarafindan abinan toplam
giicli gosterir. Birinci kolda 30
omluk direng varken, ikinci kolda
endiiktif ve direng bilesenlerinden
ibaret 20 omluk empedans vardir,

Ornek Problem 4

Sekil 87 de verilen devre igin,
asafidaki degerlerin bulunmas: js-
tenmektedir :

624 varv
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7.85 AMPER
( A ; 4 AMPER

6 AMPER
20 VOLT
60 Cip, “
R=30 OM Z2:2200N
/
Jekil 8.7, R ve Z Kollu Parale] Davre.
1. Herbir kol tarafindan cekilen E - 120

akim.

2. Bobinin direnci.

Bobinin gii¢ faktérii,

4. Bobindeki akimn aym faz-
daki bileseni. o

W

5. Bobindeki akimm 90 derece- |

lik bileseni.

Devrenin vektér diyagrammm ci-
ziniz ve. (1) hat -akimm ve (2)
devrenin giic faktoriinii tayin edi-

mz,

Coziimler

1. Herbir kol devresindeki akim,
Om Kanunuy kullamla.x;a»k ko-

layca tayin edilebilir

E 120

Ir = —— = —— = 4 amper,

R 30
Direncin ¢ektigi akim.

I; bobin =

Z bobin 20
= 6 amper, empe-
dans bobininin cektigi akim

. Bobinin direnci, bobinin cekti-

g giicten W = IR formiilii
kullanilarak elde edilir.

Direng kolu tarafindan gekilen
hakiki giic:

= E X I veya W = I'R

= 120 x 4 = 4 % 30 -

= 480 vat = 480 vat
- veya
E* 1202 :
= — = —— = 480 vat
R 30

Eger 480 vat, paralel deévre ta-
rafindan alinan toplam vattan
¢ikarilirsa; fark giic, bobinde
harcanacaktir. Bobinde sarf
olunan hakiki vat degeri : .
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W bobin = 624480 = 144 vat

Bunun icin, bobinin direnci :
w 144 144

R = — =
I? 6* 36
= 4 om '

Bobinin gii¢ faktérii, bobini di-
renc ve endiiktif reaktans ih-
tiva eden seri bir devre farze-
derek elde edilebilir,

R 4
Guc; Faktdrii = —— — —_—
Z 20

= 0,20 geri giic.

faktorii

Bu gii¢ faktorii igin, bobin aki-
minmn geri acist hat gerilimi-
nin 78,5° gerisindedir, -

6 amperlik bobin akimi, birisj
aymi fazda akim olan iki bile-
sene aynlabilir. Diger bilesen,
bu kolun endiiktif reaktansin.
dan dolayr hat geriliminden

90” geri kalir ki; bu bilesene

90 derecelik akim denir,

I aym fazda

Gii¢ Faktérii =

I,
I aymi fazda
0,2 = —_—
6 .
, = 1,2 amper
bobin akimmin aym fazda
bileseni :

5. 78,5" nin siniis fonksiyonunu

kullanmak sureti ile 90 derece.

lik akim elde edilebilir. Sekil |

8-8 deki vekisr diyagramina
-bakilmak suretiyle bunun se.
bebi goriilebilir.

1'90 derecelik
sin ¢ = ;
I,

I 90 derecelik

0,9799 =
6
= 5,88 amper

Vektor diyagraminda, bobi.
nin 1,2 amperlik ayn: faz aki-
mi1 direk olarak hat gerilim
vektdrii iizerine yerlestirilir,
Bu akimin (5,88 amper) 90 de-
recelik bileseni, asagiya dogru
ve hat gerilimi ile 90° lik agt
yapacak sekilde yerlestirilir.

Bu akimlarn .vektérel topla-

mi, bobin tarafindan alinan 6

amperdir. 6 amperlik bobin i
akimi ile hat gerilimi arasn- §
daki faz ags), 78,5 derecedir, |
Diren¢ kolu tarafindan alinan 3
4 amper, 5,2 amperlik toplam
ayn fazda akim meydana geti- |
recek sekilde bobin devresinin
aym fazda akimma ilave edj- 4
lir. Hat telleri, hat gerilimi ile |
aym fazda 5,2 amperi ve hat ]
geriliminden 90° geride bulu- E
nan 90 derecelik 5,88 amperi, |
besleyebilmelidir. Bu iki bile- 4
senin vektsr toplam;, hat" ge- |

. bulunan 7,85 amperlik hat ak.

i hat
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Sekil 8-8 de; toplam hat ak;.
mi, vektor diyagrammdak_i dik
lggenin hipoteniisiidiir,

riliminden 48,5 derece  geride

mudir,

V' I aym fazda® + 1 90 derecelik? -
vV (124 1 4 + 588 = V537 1 588
=V 2104 {33574 = gIgIad — 7,85 amper

Iy BoBiN+ 1 olReNg =
o 2 AMR 4 AMP

T

. <9
)QJ'O .,”’sb

I TOPLAM =
5.2 AMR,

=2 20

4 |

5.88 AMP, 'gﬂﬂ'f ‘ T LHATs 705 Amp

Sekll 3.3, R. ve Z Kollu Paralel Devrenin Vektsr Diyagrami,
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Devrenin gii¢ faktorii, asag:-
da metotlardan herhangi bir
ile bulunabilir :

. W
Gii¢ Faktorii = —
EI
624
— .
20 x 785
= 0,6624 geri giic faktb'rii
’ veya

I aym fazda
Giig¢ Faktérii = ——m
I hat
5,2
7,85

= 0,6624 geri giic faktsrii

Kosinlis degeri 0,662 olan gii¢
faktér acis1 @ nin degeri 48,5° ge.
ri agidir,

R, X. VE X: KOLLARI OLAN PARALEL DEVRELER

Eger bir paralel devre, direng,
saf endiitktans ve saf kapasitans
ihtiva eden kol devrelerinden iba-
ret ise, hat akiminin oldugu ka-
- dar her koldaki akim degerlerinin
de tayin edilmesij olduk¢a basit
.bir meseledir. Sekil 8-9; R, saf X,
ve saf X¢ kollar: bulunan paralel
bir devredir.

li-l.?ﬂ AMPER

Sekil 8-9 da goriilen degerleri
kullanarak, asafidakileri tayin
ediniz :

1. Herbir kol tarafindan alinan j

akim,

2. Hat akinm,

3. Giic. '

4. Bobin tarafindan istenilen
miknatislamia var degteri.

" I\

240 VOLT

60 /ey R=20 oM

———

Xgs24 ON

-

$ekil 8.9, p, XL ve X. Kollv Paralel Davre.

l5. Kondansatsr -tanafinda:n ve-

rilen miknatislama var de-
geri. ‘

6. Hat tarafindan verilen net
miknatislama, vap degeri,

7. Devrenin gii¢ faktériz ve faz
acisi,

Paralel devre icin bir vektsr
diyagram ciziniz,

Coziiml ;

. 1. Herbir kol devrcsi ta;ra.fln‘cl:an

alinan akim degerleri :

Direng kolu :
E 240
Ik = — = . = 12
R - 20
. amper
" E 240
X 16
amper -
E 240
.IL = e— = —
Xe 24
15 amper

2. Kondansatgr kolundaki akim,

hat geriliminden 90°  ileridir;
buna kargilik bobin akim;, ay-
ni hat geriliminden 96° geride-
dir, bgylece bu ikj koldaki
akimlar birbirlerinden 180°
faz farkli olyr. 10 amperlik
bobin akimindan ¢ikarihnea;

3 amperlik endiiktif gp dere-
celik akim geriye kahr, Bunur
icin; hat akimi, 12 amperlik
aym faz bilegen; jle 3 amperljk
geri kalan 90 derecelik bilegen.
den ibarettir, Hat akimimnin de.

geri: .

I hat = v I, 1 (I-I.)®
Virrs

13 amper, hat akimj

o

. Bu devre tarafindan ahn-ar‘x bii+

tiin giic, direng kolunda sarf
olacaktir, Bobin kolu ve kop-
dansattr kolunyp her tkisi ta.
rafindan alinan akim, hat ge.
riliminden 90° fay farkhdir ve
bu sebepten by kollanin her
ikisi tarafindan alman giic g
fir olacakur. Direng kolu ve
aym zamanda biitiin paralel]
devre igin vat cinsinden glig
degeri : '
W = EI

240 x 12
2880 vat

mnon

veya

I'R

122 % 20
144 x 20
2880 vat

L TR

veya
E t

W = —_

R
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w 2880 U aym fazda
240° : E? Giic Faktorii = = Giig Faktori = — 80— ——
- Var = El 240 ¥ 13 I hat
20 - X ' 12 .
= 2880 vat : ) B 2880 = — = 0,9231 geri giig faktorii
) 240° - = —— = 09231 geri 13
4. Bobin tarafindan istenilen muk- - E ] 3120 , 0.9231" o bie g fak
natislama var degeri 24 ‘ . Giig Faktoria ' o ie' esit gerl bir gug fak-.
— 2400 var ; ¢in teta agisimn deferi
Var = BL ‘ veya 22,6 amperdir.
= 240 x 15 . 6. Hat tarafindan verilen net §
= 3600 var miknatislama var degeri, bo- 3
veya bin tarafindan istenilen var fB
Var = L° X X degeri ile kondansator tarafin- L0 aMR 5
- 15 % 16 dan verilen var degeri arasin-
. — 3600 var daki farktir; veya:
veya Net Var = 3600-2400 = 1200
E var '
Var = — é 3 ‘
X, : 7. Bu paralel devre icin gii¢ fak- L -2 aue
' 5a0r : tori, gliclin vat degerinin girig 5; .‘ 0 : R:I s =240 VOLT ‘
B . volt-amperine orani veya aym ¢ Lef K R IL
= fazdaki akimin toplam hat aki-  226° ) .
_ 3 ;30 var mina oranlarindan herhangi 9 | ‘
_ biri kullanilarak elde edilebi- # _ I |
5. Kondansatér tarafindan veri- lir. Bobin kOhfl tarafindan al- gy I.'lf;nrucr;‘L _____ - LHAT= I3 AME ‘
len miknatislama var degeri : nan 90 derecelik akim, kondan- & S |
) satér kolu tarafindan ahman - 3 ' |
Var = El akimdan da}ha biiyiik oldugun- 3 ' '
_ 240 x 10 dan ;her.i_kl metodun da kulla-
— 2400 var nilmasi ile elde edilen deger, |
: geri bir gii¢ faktorii dofura- %
veya caktir. Netice olarak, alterna-
Var = Ic? x Xe nif.aklrn kaynagt tarafindan
— 10° X 24 verilen net 90 derecelik akim, Sl 1:15 avr ¢
— 2400 var hat geriliminden 90° geri kala- . : '
Sekit 8.10. R, X, ve X Il Paralel Devratiin Vekidr Diyagrami.

caktir. Bu devre igin gii¢ fak- E
veya torii : A
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PARALEL DEVREDE REZONANS

Seri bir devrede rezonans halin-
de devre akimi maksimumdur;
endiiktif  reaktans ve kapasitif
reaktansin tesirleri birbirini yok
eder ve tam hat gerilimi devrenin
direncine tatbik edilir. Bu, akim
ile hat geriliminin ayn: fazda ol-
masim dogurur, o

Kapasitif reaktansin sebep ol-
dugu ileri 90 derecelik akim, en-
diiktif reaktansin sebep oldugu
geri 90 derecelik akima esit oldu-
gu zaman, paralel devre rezonans
halindedir. Bu esit akim degerle-
ri, birbirinden 180° faz farkhdir-
lar ve birbirini yok ederler. Netice
olarak; alternatif akim kaynag,
sadece devrenin direnc yiikii tara-
findan istenilen aym fazli akim

oUgiiK oiReng

——

YUKSEX DIRENG

AKIMN

o 1
0 FREKANS

[
Sakit 8-11. Rezonans Freksnsindaki Akim.

- ¢ok ufak akim alr.

verir.,’ Bu sebepten, paralel rezo. §
nans devresinde, hat akimr mini-
mum degerde ve hat gerilimi ile .
aym fazda olacaktir. Seri veya pa- 3
ralel devrenin her ikisinde; rezo. ¢
nansta, hat gerilimi ile hat akim
ayni fazdadir ve bunun icgin, her .3
iki devrede de devrenin giig fak- 4

torii bir'e esittir,

R, X. ve Xc bilesenleri bulunan &
bir paralel devre igin, hat akimi ¥
ve frekansmy temsil eden tipik eg-- §
riler Sekil 8-11 dedir. Alcak fre: |
kanslarda, endiiktif bilesen biiyiik

kapasitif bilesen
Yiiksek fre-
kanslarda, bobin ufak akim alir-
ken, kondansatér kolu mnispeten
daha biiyitkk akim alacaktir. Bu
iki stmirin arasirida, bobin ve kon-

akim alirken,

dansator akim degerlerinin egit -

oldugu rezonans frekans noktas:
bulunur,

Bu rezonans frekansinda, para-
lel devreye verilen hat akimi, en
ufak degerdedir. Eger direng nis-
peten biiyiik ise; rezonans fre-

"kansinda, akim oldukga azalir.

Bununla beraber, eger direng bi-
leseni ufak ise, rezonansta akim-
da azalma, siylenilenden daha az
olacaktir.

Sekil 89 da gériillen paralel
devrenin; 0,9231 degerinde geri
bir gii¢ faktorii vardir. Bu dev-
renin kondansatér kolunda daha
biiyiik degerde bir kondansatsr

e e g

&k 12 AMPER

15 AMP

@ 12 AME

ol

240 VOLT '
X 516 OM “ - — X, =16 OM

80 Ssn R =20 OM

Pars{el Rezonans Devresl.

sekil 8.12.

kullanibirsa, ileri akimda bir yiik-  Ornek Problem 6

selmeye sebep olacaktir. Meseld, Sekil 8-12 de verilen devreyi kul-
Xc = 16 om olan bir kondansa- lanarak, asagidakileri tayin edi-
tor kullanihrsa; kondansattr, 15 niz : .

amperlik ve 90 derecelik ileri bir
akim g¢ekecektir. Kondansator ta-
rafindan alinan 15 amperlik akim,"
hat gerilimden 90° ilerideyken; bo-
bin koluna verilen 15 amper, hat
geriliminden 90° geridedir.

1. Hat akima,

2. Giig, :
" 3. Gii¢ faktorii ve faz agisi
Ic=i5 AMP

Bobin ve kondansatér kollan-
nm her jkisi de 15 amper alan pa-
ralel devre, Sekil 8-12 de gosteril-
mektedir. Bu, paralel bir rezonans
devresidir. Bobin ' kolundaki 15°
amper ve kondansatér kolundaki
15 amper 180° faz farklsdir ve bir-
birlerini yok ederler. Kaynak sa-
deéce devrenin direng yiikii igin
aym fazda akim verir; bundan do-
lay1, hat akim1 direnc¢ tarafindan
alman akimin aynidir.

THAT= |2 AMR
E =240 VOLT

fp*12 AMR

I =15 AMP

Sokil 313,

Paralel Rexonans Devresinin
Vektdr Diysgrams.
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2 W=TR=12x20 = 2880 ']
vat, veya EI = 240 x 12 — 2880
vat - i

3. Gii¢ Fakiérii = Vat + By o 3
2880 + 2830 = 1,00 veya bir giig §
faktérii, @ = ¢°

Bu paralel devre icin bir vekter -
diyagrarm Ciziniz,

Cozitmler
1. Yukarida izah edildigi sekil-
de, I hat = I, = 1> amper

R, Z VE KOLLY PARALEL DEVRELER
Seldl  814; R, Z ve X, kollar . Empedans Bobin Giig Faltorii
bulunan bir paralel devreyi gos-
termektedir, Vatmetre hakiki giz.
oli gostenir: ampermetreler ise,
bat akim ile kollardaki akimiar
gostermektedir,

Empedans kolunun giic faktérii, 1
sonra, hesap edilmelidir
’ Bobindeki Vat Kaybi
Devre Giig Faktérii - ‘

Devrenin giic faktbrimii elde et
mek icin : Gii¢ Faktérii e W/EI
= 624/120 x 595 - 0,874 geri

624- (120 x 4)
624480 = 144 vay

.

]

gug faktorii (Endiktif reakeif i} L R 4
alum, X, deki akimdan daha fag]s Gi¢ Faktori = — - ___ 1
oldugundan; hiitiin devrenin géri Z 20 _'
bir giic fakisrii vardir.) Fag agis1, = 0,20 geri giig i
29° geridir faktérii :

624 AT

- ekil 8-14. Rz ve X. Kollu Parale] Devre,

i

bobindeki giic kayb: bulunduktap |

585 AMPER }

' B ; 4 AME 6 AMR 3 ane

| @ &) VA |
120 vOLT ’ ‘ f
606/, ' F
s R:30 oM I Z:20 on I Xge40 ON == b

7!: :‘ '

geriliminden geri kalma agisinig
kosiniisii 0,20
dir.

I.=3 A}ifz;_'___ ) k+lg=5 amp

ALTERNAT|F AKIMDA PARALEL DEVRE]_ER}

A

| W Bobin Sekil 814 deki devrege Vatige
. et

R bobin — —_— re yoktur ve elde mevcut bilg s
I Bobip: dece, dint ampermetre Ok‘“nas§

144 qaq ve hat gerilimidir; by halde hay

- - =4om gerilimine g0re uygun faz miip,

6 36 sebetlerinde, yerIestir'ilma'.s akimy,

degerlerini vektsr cokgenine bag.
lamak syret ile ¢6ziim igin iking;
bir metot kullanilyr.

Sekil 815 teki vektfir diyagra.
minda, gerilim vektérii yatay re.:

Empedans bobip akiminin, hat

olup, degeri 78,5°

P g

—®=F: |20 VOLT

I 80BiN= g AMP ‘
Jekit 8:15. R, Z ve X li Baralel Devrenin Vekis, Diyagram:,
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ferans hatthidir. Kondansator tara-
findan alman 3 amper, hat geri-
liminden 90° ileri iken; endiiktif
olmiyan diren¢ kolundaki 4 am-
perlik akim, hat gerilimi ile ayn:
fazda yerlestirilir.  Bu iki akimin
vektoér toplami, Iz 4+ Ic = 5 am-
perdir, Cizim hatlan ve egrileri,

.vektdr diyagraminda diger vektor.

lerin nasil yerlestirildigini goster-
mektedir,

Devrenin Gii¢ Faktorii

V Ie® + Ic? =

Ic +, IR =

V #+3=V Ii61r9=5"

amper

Kosiniis teoremi kullamlarak:
b kenar1 5 amper, a kenar1 6 am-
per ve c¢ kenar1 5,95 amper olan
akim iiggeninin O noktasindaki
agisinin degeri elde edilebilir :

, b* 4+ f — a?
Kosiniis-A = ‘
2 be

5* + 595 —6*

2 X5 X595

Kosiniis degeri 04101 olan ag1,
65,8° dir.

5 amperlik bileske akim ile ge-
rilim referans hatt1 arasindaki ac
da tayin edilebilir:

|

- esittir,

4 »
Kosiniis <« = — = 0,8 =.36_9 ]

S -
derece

65,8 dereceden 36,9 dereceyi ¢ 2%
karmakla, (Sekil 8-15.¢ bak) hat
akiminm hat geriliminden geri §
kalma acis1 bulunur.

® = 65,8-36,9 = 28,9 veya 29°

29° geri agimn giic faktori,
0,8746 olup; bundan oOnceki me- ER
todla elde edilen giic' faktériine.

Empedans bobini akiminin hat
geriliminden geri kalma acis1 da if
tayin edilebilir. Kosiniis teoremi
kullamlarak, a kenar1 5 amper, b
kenar1 6 amper ve ¢ kenart 5,95
amper olan akim iiggeninin O nok-"
tasindaki agisinin degeri elde edi. .

- lebilir :

bt 4+ ¢? — a’

Kosiniis A =
2bc

6* + 595 — &

2 X 6 X 595

36 4 35,4025 — 25

714

71,4025 — 25

714

ALTERNATIF AKIMDA PARALEL DEVRELER

46,4025
= —— = (,6498
71,4

Kosiniis degeri 0,6498 olan agl,
49,5 derecedir, ® = 29° nin 49,5°
ye ilavesi, 78,5° lik bobin akimi

GUC FAKTORUNUN

Geri gii¢ faktorii ile ¢alisan mo-
torlara, transformatsrlere ve yii-
kiin diger tiplerine enerji bircok
alternatif akim devreleni tarafin-
dan verilir. Bu, aym fazda -akim
oldugu kadar, akimin 90 derece-
ik geri degerlerinin de hat telle-
rinde iletilmesi sonucunu dogu-
rur. Daha 6nce de izah edildigi se-
kilde; paralel rezonans, devrenin
ileri 90 derecelik akiminin geri 90
derecelik akima esit olmas: ile el- N
de edilir. By yapilirsa, hat telleri

159

ile gerilimi arasindakij faz agismi
verir. :

78,5° nin kosiniisii 0,1994’e esit-
tir. Bu, empedans bobin koly dev-
resinde 0,1994'¢ esit geri giic fak-
torii var demektir; bu birinci me.
todu kullanarak elde edilen sonu.
cun dogru oldugunu gbsterir.

DUZELTILMES]

devreye sadece aym faz akimi ve-
rirler ve gii¢ faktérii = 1,00 dir.

Mesel4, bir sanayi mntikasin-
da, 240 volt hat geriliminden top- -
lam 200 amper ceken paralel bag-
I birgok motorlar bulunabilir. By
devrenin giic faktérii, 0,75 geri de-
gerdedir. '

$ekil 8-16 daki devre icin, aym
fazdaki akim bileseni ile 90 dere-
celik geri akim bilesenini tayin et-
mek icin, agafadaki usul kullans-
Iir:

. “ 4-200
&)

240 vOLT
50 Sy,

AMPER
MOTOR . | motoRr Ykl
: MOTOR KATSAYIS!
% 75 GERIDIR.
]

Sokil 816
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I aym fazda 240 x 200 x 0,75

Kosiniis 8 =

1 hat | 1000
. = 36 kilovat
: I aym fazda ‘ . 4
0,75 = 200 Motor tarafindan alinan mkpa,

tislama var degeri

150 amper, évklmm
ayn: fazdaki
bilegeni

Tayni fazda — = E X I 90 derecelik

= 240 % 132,3 = 31752
var veya. 31,75 kilovar, _

Var

I 90 derecelik
sinlis @ = ——

I bat 132,3 amperlik bilesen, bu devreds
paralel caligan cesitli motoriarp
1.90 derecelik sarimlarinin - endiiktans;
0,6613 = ——— dan meydana getirilir. Motor yii-
200 kiindeki hattin telleri arasina bip
190 derecelik = 132,3 amper, 99 kondansatir baglamak suretiyle,
derece fazly birim gii¢ faktsrlyg bir rezonans
akim ‘devresi elde etmek miimkiindiir,

Bu &zel
132,3 amperlik 90° fazca ileri ak;.
M verecek biiyiiklijkte olmak
mecburiyetindedir. Fazca 90° ileri
| veya geri akumlar egijt olunca; hat
telleri, bu devrede 150 amper olan
stfir fazdaki akim iletecek sekil-
de secilmelidir, 3175 kilovarlik
Y —— €240 voLT reaktif giic bileseni, kaynak tara-
! findan artik verilmeyecektir; béy-
' . lece hat telleri, ‘transformatérier
{
5
|

Giiciin kilovat cinsinden degeri :

EXIx Gii¢ faktori

Kilovat = -

1000

. ]EILE AYNI FAZOA =
150 amp

= ’m :

ve generatérler, 90 derecelik akim
yiikiinden kurtulmug olacaktir,

THAT = 200 Aup

10K B ESDN .
132.3 ame $ekil 8-18 de, motor yiikiine bir
kondansatsrii kol baglaninea, hat

Sokil 8.17 akuninmn 150 ampere diistiigiine

T =0

Hat geriliminden 9g° fazca ger &

devrede; kondansattir, _

tarafin. 4§

- sadece kaynaktan

minda; iki 9g derecelik akim egit.

f tir ve hat akimi, hat gerilimj ile

aym fazdadr. Hat telleri, simdi
gelen sifir gap.

daki akimlar iletir ve devrenin

§ glic faktsri LO0 olarak diizelti].

Heri fazda 90 dereceli) akim ka-

Pbasitesinip, amper olaragk degeri
ile kondansatdriin geriim' degers.
‘ m’n‘ carpimy, reaktif gije deferini
;‘F Atayin edecektir, Mesels, Sekil 818

¥ deki devrede; kondansaysy, devre.
tg]m'n 8¢ faktbriinii bire getirerek
1 ditzeltehilecek

Sl Kilovar degerine

sekilde, asapidaki
sahip olmahdr .

161
200 Apmp
240 voLT o )
| MOTOR vii
60 C/5p, GU¢ KATS:%(?]
—-l—-___;._\ % 75 agpy
I
Sokil 8.1
b dikkat edilmelidir, Motorlar targ. E X 19p derecelik -
f;nndan istenilen ml‘knat;lslama var Kilovar = B
-degerleri, glic  faktsri diizeltici 1000 :
' -kondansatfirler tarafindan verilir, 240 x 132,3
‘Sekil 819 daki vekisr goaor. = '
S 1 vekidr diyagra 1000

= 32,75 kilovar

Bu parale] devrede; kondansa.
toriii kol, 24p voltta 132,3 amper
¢eker, By bilgiye sahip iken, ka.
pasitif reaktans ve mikrofarad
cinsinden kapasitans tayin edile-

. bilir.

L3 T

Ex240 yor

Lr1ses avp Sekll .19
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. I ® 50 derece fazl: akimm azaltil- azalma meydana getirir. Bu
E 240 1 a\kzmlarlp giic . kayip larma masi, hat tellerindeki I ? ka. da, yiikte gerilimin daha sabit-
Xe = - benzer sekilde, If kayp arin yiplarini azaltir,-iletim verimi. . olmasi sonucunu dogurur.
Ic 132,3 dsogumr - Bu ‘sebeplien,b. e%i r ni yiikseltir, . ' ® Alternatif akim generatérlers.
= 1,81 om gug fak.toru,'l?lrey‘a 1f1 1}: g Hat akammn reaktif bilesenin- nin ve transfoi‘matarlerininga.
1 gere Y”:ks’?lt‘hrsei 1leumh 31;1' de bir azalma, giic sisteminde- ~ hsma sartlan iyilesir ve. verim
: 1 mn verimi arttinlarak, hatlar- ki gerilim diismelerinde bir yiikselir.
X: = ; 1,81 = daki gii¢ kayiplan azaltilir, S
FC 377 C . I ‘
o ed veya 1470 2. Ber giig faktori, bire yakim TEKRARLAMA SORULARI
c=20 : | bir degere getirilerek diizeltme o | .
mikrofarad yapilirsa; hattaki gerilim diis- - 1ki kollu bulunan bir paralel dev. ir direncli 1000 mikrofaradlik bir
inin oii esi daha az olur. Boylece; re; 120 volt, 60 saykillik bir kay: kondansatérii beslemektedir.
Alternatif akim devrelerinin giic m . - Vasik ola. naga baghdir, Biringi kolda, 30 2. Asafhdakileri tayin ediniz :
faktorlerini miimkiin oldugu ka- ytikteki gerilim, yaklagk ola omluk endiiktif olmiyan bir direnc - '
e bire kin olmasimun veya dii- rak daha sabit olacaktir. bulunurken; ikinci kolda, 02 hen. (1) Herbir kol tarafindan geki.
dar.blreya_ " 0k 1 duruma geti- 3. vitksek {i¢ faktoriinde devre- rilik endiiktans ve ihmal edilebi. len akim,
zeltllelf-'eilf bire yakin uT'L q rg_ - becl in eneratér ve trans. lir direncli bir bobin vardir, (2) Hat akims.
rilmesinin faydalar sunlardir : y1 besleyen g i cal a. Herbir koldaki akimu bulunuz, (3) Paralel devrenin toplam em-
i i 90° fazli akim formatérler daha iyi calisma ) L -
1. Hat tellerindeki 90° faz ) lart icinde bulunurlar b. Hat akimm tayin ediniz, pedansi. :
devre iletkenlerinde sifir faz- gartlari igin ) ¢. Paralel devrenin gii¢ faktbriinis (4) Paralel devre icin giic fak-

. igaretli ‘bir vektér diyagram ¢i.
® Asafndaki tip devreler icin vek- @ Paralel rezonans teriminin an- 40 omluk bir direnc, 024 henrilik ziniz.
i agl— > P I hazir- lami izah edilebilmelidir; . saf endiiktans ile pa fel larak; '
1or diyagramlannin nasi lel € 1s ie paralel olarak; - 240 volt, 50 saykilik bir fagh kay-
lanacagh ve problemlerin nasii ¢ R, Z ve X kollan olan paralel 120 volt, 25 saykilhk glig. kaynagina nak, iki kolu bulunan paralel bir
¢oziileceginin bilinmesi gerekir. bir devrenin akimlar ¢okgenin- 3 ‘baélanm_aktadlr. ‘ devreyi beslemektedir. Birinei kol
den ibaret vekttr diyagramini 1 a. Herbir kol tarafindan cekilen da, 0,04 henrilik endiiktans ile seri
1. Diren¢ kollan olan paralel cizebilmeli ve devre deger.lerl- akmu bulunuz, o halde 20 omluk direng vardir. fkin. *
devreler. ‘ . nin elde edilmesinde kosiniis b. Hat akimim t:flym-edxmz.’ ci kolda ise, ihmal edilebilir diren. -
. i kullanabilmelidir. . ¢. Paralel devrenin giic faktsriini; li ve 50 mikrofaradlik bir kondan.
] lan paralel teoremi ku e
2. R ve X, kollan olan p . ] in siic fakté- tayin ediniz. satér bulunmaktadir.
devreler, ® Parale] bir devre.m. guG . d. Paralel devrenin toplam empe- a. Asagidakileri tayin ediniz :
‘ iiniin bir'e getirilerek diizel- da, e - A3 :
3. R ve X¢ kollan olan paralel runun bir deserde ansinl tayin ediniz. . (1) Herbir koldaki akim.
: ) tilmesi i¢in, uygun eger e. Parale] devre icin, degerleri isa- Asapidakileri \ L
d.evre er kondansatér veya kOﬂdanSill-. retli bir vektsr diyagram ¢izi- a. Asagidakileri taym’ ?dlmz'
4. R ve Z kollan1 olan paralel torler blokunun nasil tayin edi. niz, .(I) i{:}:ﬂ llc:IIIu:k l:;rbm- tarafindan
devreler. . lecedi bilinmelidir. R - 120 volt, 50 saykilhik bir kaynak, ' § N
& fakto- iki kolu bul bi el 4 (2} Toplam akim
_ 1 olan pa- e s inin. giic fakto- BT 1K1 kolu bulunan bir paralel dey- t ‘
> R, X ve Xc lk ollar P ¢ Bf.lr ..gl;f' ' dew;i deg;’fj getire .4 reyl beslemektedir. Birinci kol, $ (3) Paralel  devrenin toplam -
ralel devreler. runu oire yaxin d PV omiuk endiiktif olmiyan direng yis- empedansi,

HATIRDA TUTULMASI

6. R, Z ve Xc kollan olan para-.
lel devreler. '

GEREKEN NOKTALAR

celeri doggurur

rek diizelunék, asafidaki neti-  :

tayin ediniz. _ )
d. Bu devre igin, deferleri isaretli
bir vektdr diyagram giziniz,

lgi.i olup; ikinci kol, ihmal edilebi.

torii ve faz agisi,
b. Bu paralel devre igin degerleri

(4) Devrenin giic faktorii,
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120 YOLT
60 C/gn.
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-

e 1224 VAT

Sekil 8-20

(5) Paralel devre tarafindan al-
nan toplam giiciin kilovat

olarak degeri.

b. Bu devre icin degerleri isaretii
bir vektdr diyagrarm ¢izinz,

6. Sekil 820 de goriilen devreyi kul

lanarak, asagdakileri tayin ediniz:

a. Herbir kol tarafindan gekilen
akim.

b. Direng kolund?. sarfedilen vat
degeri. :

c. Bobin kolunda sarfedilen vai
degieri.

d. Bobinin empedanst.

¢. Bobinin etkin direng ve endiik-
tif reaktans bilesenleri.

. a. 6 na sorudaki devreyi kullana-

rak, agafidakileri tayin ediniz :

(1) Toplam akim.

" (2) Bobini besleyen kol devresi
‘ icin, gii¢ faktdrii ve faz agn
. Sl . .
. (3) Biitiin paralel devre igin giig
faktoria ve faz agisi
(4) Paralel devrenin toplam em-
pedansi.

b. 6 nc sorudaki devre igin, uy- j

gun sekilde degerleri isaretliye-

rek, vekigr diyagramm giziniz. i
. 125 wolt, 50 saykillik paralel bir _

devrenin, ii¢ kolu vardir. A kolun-
da, 20 omluk direng bitlunuyor; B

kolu, 0,0211 henri'lik endiiktans de- |
gerli bir bobini besliyor; C kolu da
200 -mikrofarad’lik bir kondansatgé-
Bobin ve kon- ;
dansatériin direncleri ithmal edile- '

rii beslemektedir.

bilir. Asagidakileri tayin ediniz:
a. Herbir koldaki akim.
b. Toplam ' akim.

c. Paralel devre igin gii¢ faktorii. §
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10. Bir alternatif akimh paralel devre,

12,

102 volt, 50 saykillik glic kaynag-
na bagl lic koldan ibarettir. A ko-

- lunda endiiktif olmiyan bir direng

yitkii bulunmaktadir; B kolu, bir
bobini ve C kolu da bir kondansa-
toriin her ikisinin de direncleri ih-
mal edilebilir. Toplam veya ha*
akimz, 10 amperdir ve biitiin para-
lel devrenin giig faktérii % 90 faz-
ca geridir. Kondansatériin 12,5
omluk bir kapasitif reaktans var-
dir. ] i .
a. Devre igin degerleri isaretli bir
vektdr diyagram: giziniz, -
b. Asafidakileri tayin ediniz :
(1) Ug kolun herbiri tarafindan
cekilen akimlarin deferleri.
(2) Biitiin devre tarafindan al-

nan hakiki gliciin vat olarak
degeri.

. 3nci soruda verilen devrede kulla

nilan kondansatér, devrenin giig
faktdriinii bir yapacak sekilde de-
gistirilecektir. Uygun olarak. segi-
ler kondansatér icin; devreyi para-
lel rezomansa getirecek sekilde,
agsagrdaki bilgileri tayin ediniz.

a. Var degerd,

b. Kapasitif reaktans, M

¢. Mikrofarad degeri.

6. soruda verilen devrede; giig fé.nk-
toriinlin bir'e getirerek diizeltecek
sekilde uygun bir kondansator,

iiglincii  koldaki devreyi meydana \

getirmektedir, 6. soradaki bilgileri
kullanarak,

a. Asafidakileri tayin ediniz :
(1) Kondansatériin var degeri.
(2) Kondansatéritn - kapasitil
reaktansl (direncin ihmal edile-
bilir olduginu farzediniz).

(3) Kondansatériin mikrofarad
deperi. :

b. Bu devre icin bir vektor diyag
ram ¢iziniz,

13. Ehdiiktif olmiyan bir 1siticy ve bir

14,

15,

16,

altérnatif akim motoru, 120 volt,
25 saykillik giic kaypagindan para-
lel olarak ¢ahstirlmaktadir. Isutien,
60 vat almaktadir. Motor ise, % 60
fazea geri giic faktorii ile 360 vat
altyor, Asagidakileri tayin ediniz :
a. ki kolun herbiri tarafindan ce-
kilen akim degerleri,

b. Toplam akim.
c. Devrenin giig faktérii.

120 voltluk bir endiiksivon moto.
ru, % 75 geri gii¢ faktsriii 24 am-
perlik akim istemektedir, Motor
ile paralel vaziyette, 30 amperlik biy
lamba yitkii bagiamirsa; biitiin pa-
ralel devre igin-gilic faktérii ve faz
agls) ne olacaktir ?

Alternatif akim sistemlerinde, yiik-
sek faktriinii muhafaza etmek igin
dnemlidir ? '

220 volt, 50 saykilhk igletmede ¢a-
hstirddift zaman, tam yiikte, 230
volt, 2 hp'lik bir fazh endiiksiyon
motoru 12 amper ¢ekmektedir.
Tam yik giic' faktorii % 80 dee-
rinde ve fazca geridir. Tam yiikte
asafidakileri tayin ediniz:

& Sifir fazhi akum,

17,

b. Vat olarak giig,

c. 90° fazl1 akim, '

d. Istenilen quknatislama var de-
gerd, .
e. Volt-amper girisi. ' .

6. sorudaki devrenin giig Faktdrii,’
motor ile paralel bir kondansattr
baglamak suretiyle deferi bir'e ge-
lecek gekilde, dofrultulmaktadir.
Asajrdakileri tayin ediniz :

a. Kondansattriin var defleri,

/
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.'b. Kondansatériin mikrofarad de-
geri.

d. Giig faktorii % 100'c veya bir's
yiikseldikten sonra, hat _.a-klml
ne olacaktir ? _

18. Bir fabrika, 240 volt, 50 SaykﬂllkA
igletmeden Tbeslenen, % 70 geri

giic faktorlii 50 Kw'hk giice sahip-

tir. Asafhdakileri tayin ediniz :

a. Hat akimy,

b. Giig faktortinil bir'e yiikseltmek
igin, istenilen kondansatdriin ki
lovar olarak bilyiikliigii,

c. Devreye kondansatdr ilave edil-
dikten sonraki hat akimi

e .

i

Cesitli direng ve reaktif eleman-
lath kapsayan empedanslardan iba-
ret seri-paralel baglh (karigik bag-
lant1) A.A. devrelerinin ¢éziimiin-
de bir ¢ok metotlar kullanilabilir.
Bdylece bu boliimdeki metotta

g - kondiiktans, siiseptans ve admi-

tans terimleri kullanilacaktir, Kon- *
diiktans G; siiseptans B; admitans

ise Y harfi ile gosterilir, Bu metot
ile ‘¢éziime G-B-Y metodu dg de.
nir. Bu metotla ¢éziim yapmak
i¢in elementer matematik bilgisi
kafidir. '

ADMiTANS, KONDUKTANS ve SUSEPTANS

Empedans; direnc ve reaktansin

$ ikisini birden kapsayan bir devre-
i de elektron .akigina kars: gdsteri-
BB len zorlugu ifade eden bir bliidiir,
. Admitans; direng ve reaktansin
ikisini birden kapsayan bir devre
 ya da elemanda elektron akisina
 karg1 gésterilen kolayh ifade
 eden bir slcii birimidir, Bu, empe-
' dans ifadesinin tersidir. Admitans
f i¢in 8lcti birimi mo (MHO) dur,
| (Om‘un ters okunusu).

Mo olarak admitans ile om ola-
frak empedans  arasindaki iliski
Fsoyledir :

B

1
-Y = —; biliyoruz ki
Z .
E I .
Z = ——; boylece Y = ——. dir,
I. : E

Kondiiktans; direncten gegen
elektronlara karsi gosterilen ko.
layhg ifade eder, Kondiiktans da
admitans gibi mo olarak &lciikiir.
Endiiktif etkisiz direncten ibaret
D.A, veya A.A. devrelerinde mo ola-
rak kondiiktans, om olarak direng
ters degerinin karsihfidir, Béylece
diren¢c ve reaktanstan ibaret A.A.
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F4
EMPEDANS X
REAKTANS

R
DIRENG

devrelerinde kondiiktans, direncin
empedans karesine bolitmiidiir.
Yani G = R + Z° dir.

Siiseptans bir A.A. devresin
de reaktanstan gecen elektronlara
kars: kolaghg gosteren bir olgi-

ditr. Mo olarak siiseptans om ola- -

rak reaktansin, empedans karesine
- boliimi ile bulunur,

B=X+Z

Admitans, kondiiktans ve siisep-
tans arasindaki iliskiler empedans.
di:en¢ 've reaktans arasindaki ilis-
kiler gibidir.

v R=24 OM

R=12 OM

120 VOLT
60 Cfgn,

Y
ADMITANS B
SUSEPTANS

. G .
ILETKENLIK

Sekil 9-1. Empedans ve admittans Uggenieri.

Sekil 9-1 de gorildigii gibi (Y)
admitans1 dik iliggenin hipotenii.
stidiir. Boylece :

Y= v G+ B?

Ornek Problem 1

~ Sekil 92 de direng ile endiiktif
reaktansin seri baglandig bir seri.
paralel devre sematik 'diyagrami
goritlmektedir. G-B-Y  metodunu
kullanarak asagida istenen devre '3
degerleri bulunacaktir,

RE4OM X9 OM

- - yekil 9-2. Seri-Paralel Devre

1. Om olarak toplam empedans:
2. Kangik devrenin akim;

3. Kansik  devrenin giic katsa
YISL

Coziim

1. Bu problemi ¢ézmek icin dev-
renin bir béliimii, Sekil 9-2
deki devre diyagraminda goste-
rildigi gibi A-B, C-D, ve E-F gibi
kisimlara  aynlacaktir. Devre.
nin paralel bagh béliimiiniin
her kism igin om ve mo de-
Berleri uygun referans icin tab.
lo halinde kaydedilir.

A-B Devresi
R = 24 om
X = 0 om
Z = 24 om
Rus 24 '
G = = —— = 0,0417 mo
Zop® 242

SERI - PARALEL DEVRELER 149

T DEVRE
SEMBOL e — ]
AB | €D _
R 24 - 12
X 0 0
Z 24 12
G 0.0417 0.0833
B 0 0
Xae O
BAB = = — = Omo
Zpt 24*
C-D Devresi
R = 12 om
X = 0O om
Z = 12 om
Rep 12
Go = — = - — 0,0833 mo
Zep? 12*
Xeo O
By = = —~ = 0 mo.
Ze® 12

Bundan sonra devrenin paralel bé-
Himii, E-F kismimin admitans; sby-
le bulunur.

Yer = V (GAB +‘GCD)2 + (BAB + BCDI)z

i,

E-F nin empedans)
1
ZEF = e =

Y, 0,125

= 8>om

| E-F nin Direnci

Y (0,0417 4+ 0,0833) + (0 & 0)? = 0,125 mo.

Rer
Ger

Il

Zee®

Ree = Ger + Zer® = 0,125 4 §°

= 8 om
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E-F nin reaktansi

Beg =

XEF = BEF . ZEF2
0 x 8 e
= 0 om. "

Devrenin seri bagh F-G bliimii--

niin direnci 4 om ve X, ise 9 om-
* dur. Devrenin tiimii igin, E-F para-
lel'bsliimii direnci ile ona seri bag-
i 'E-F béliimii direnci b1rb1r1 ile
toplamr :

REG.=REF+RG=8+4= 12 om.

Devrenin tiimiiniin toplam reak-
tans1 (X.) de, E-F paralel bslii-
miin reaktans: ile F-G seri boliimii
reaktansmin toplanmas ile bulu-
nur. :

XEG=XFE+XFG=O+9=90_IH

Biitiin devrenin empedans: :
Zes = V R + Xeo
=V 1

= 15 om.

2. Bu devre tarafindan cekilen
akim sudur :

E 120
I= = —— == 8 amper
e 15

3. Bundan sonra biitiin devren
giic katsay151 soyle bulunabil;]

Res 12,

Gii¢ katsayis1 = 3
: Zeg 15

= 0,80 geri .}
giic katsay;gf

. Ornek .Pmblem 2

5
1
i

Bu drnekte seri-paralel devrenif
hem parale] hem seri bolumund
direng ve reaktans bulunmaktadi :

$ekil 9-3 de tic eleman: da g

reng vé reaktans olan bir seri- pa |
ralel devre gériiliiyor. Bu devredef

G-B-Y metodu kullanarak asabd
istenen degerler bulunacaktxr 4

1. om olarak toplam empedans ;5_;‘ ]
2. ampermetrenin géstérdigi ak1 ]

3. devrenin giig katsay151

Coziim

1. Paralel bgliimde her kol ig'?
om ve mo degerlerini yazalim §

" A-B Kolu
Ris = 30 om.
Xiw = 40 om.
Zis = ¥ Rau® + X®
= V30" + 40° F
= Vv 2500 = 50 om :

SERI|

-PARALEL DEVRELER 7

Yer = V (Gas + Gew)* + (Bas + Bo)?

R=30 OM X540 OM
A, 8
R=22.5 OM . XL=I2.50i|
.——@—*E- L g
CA—ANN—TY Yo
b e vour R =40 OM X2 30 ON
25 C/8p,
’ $ekil 9.3. Seri-Parlel Devre
C-D Kolu
ch = 40 omnl,
DEVRE
Xo = 30 om. SEMBOL A-B D
Zoo = ¥ Reo + Xoo° )I"\; Zg gg N
= Vv 40° F 30° zZ 50 ‘ 50
G 0.012 0.016
= V 2500 = 50 om B 0.016 0.012
; Raa 30 ) . Reo ._40
) G,'.e = _——_— = 0,012 mo ch = = —— == 0,016 mo
Z:s* 50° Zo® 50*
XAQ 40 XCD 30 i
BAB = = = 0,016 mO ’ Bcn' = = e— = 0,012‘*]'1'10.
Zpt® 50¢ Zeot 507

= ¥ (0,012 + 0,016)" + (0,016 + 0,012)*

0,0396 ya da 0,04 om

I
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172 ALTERNATIF AKIMIN ESASLARI t 8 R:30 oM %, - 40 OW
y A !,—/‘\/\/‘\/___{YYV\___. B
1 ‘ L .
. Zep = — Re = Ggp . Zee? - - Xer = Ber . Z | mes om X_:8 OR p  ReGOSON  .xsee
Yee , . _ . .____@ ANA N/ rY'YY\_.r—/\/\/\,——_/'YM._!
1 1 | ‘
- : i £ F
= — ,_ = 0,028 x 25° = 0,028 x 25: 3 - g
0,04 - o oo vout - . xge20 o
= 25 om = 17,5 om = 17,5 om
‘ Res = 175 + 22,5 = 40 om Xee = 175 + 12,5 = 30 om *
. ) ) N .l 4 Sekil 9"'. Seri-Paralel Devre
Zee = V Res + Xeo? = = VAo + 30° = 50 om, biitiin K . i "
devrenin empedans: . Zoo = ¥V Ri® + X : R Reo
| | ] =V & 7 & G = Geo =
: ) AT . —_— . Zpa 3
E 220 , Coziim - 3 = v 36 + 64 - o
l 2. Lo = = —— = 4,4 amper . i S | | J———— ' '30 6
Zes 50 I. Paralel bagh ii¢ kol i¢in mo 1 = Vv 10 . | = =
.~ ve om degerlerini tablo ha- § | - 10 om - S0 10°
Zss 50 g lind ] F . : : = 0,012 mo = 0,06 mo-
3. .Gii¢ katsayis1 = = mnde yazahm : b | E-F Kolu
ZEG 50 . . J B . XAB B — XGD )
= 080 geri. A-B Kolu E | | R = 0 | Tz U Za
] . AB . ) [os]
R = 30 om 1 Xer = 20 om. 40 8
Ornek Probl - — = ‘ - = —
e roblem 3 . Xea = 40 om 3 Zeg = Ree? + Xee ? 50 102
. Sekil 94 deki devre, birbirine Zw = V Ra® £ X7 y 0"+ 20 , . = 0016 mo = 0,08 mo.
paralel bagh ii¢ kol ile onlara seri - 300 1 407 . = V' 400 G = Kondansatér direnci ih-
bagli bir bsliimden ibarettir, Di- - o 500 T500° ] = 20 om ' mal edildigi icin sifirdur.
renci ihmal edilen kondansatorun L ~5=50 .. A . Ker |
reaktans:1 X = 20 omdur. ~ : 25 ;. 1 Py Ber = ——
‘ - = 50 om . B [ M T D E-F Zer'
1. Devrenin toplam empedansiny N . . R 30 6 0 20
. C-D X 40 8 2 = —
2. Karisik devre akimin:. Kolu pA 50 10 28 - 20°
i N . G 0.012 0.06 | 0 -
-- 3." Pevrepin gii¢ katsayisii buly- _ R = 6 om B 0.016 0.08 0.05 = 0,50 mo

Iluz. . ’ XCD = 8 om




174 ALTERNATIF AKIMIN ESASLARI 4 : SERi-PARALEL DEVRELER 175

Ug paralel kol i¢in mo olarak
toplam siiseptans1 bulmak icin,
kondansatoriin siiseptansi, mo ola-

nin birbirine z1t olusudur. Béyle- HATIRDA TUTULMAS! GEREKEN NOKTALAR

ce X. ve Xc nin ters degerlerine o
® Admitans, devre empedansi ya 1

_bir A.A. devresinde endiiktif reak-

rak oteki iki kol siiseptansmdan edilir.
gikanlir. Bu ¢tkarmanin  sebebi,

tans ile kapasitif reaktans etkileri-  mitans: :

Y = vV Gu + Geo + Ger)? ¥ (Bae + BevBer)®
= V (0012 + 0,06 + 0)') + (0,016 < 0,08 — 0,05)°
= vV 0072" + 0,046" = V70,0073 = 0,085 mo. '

n

9,95 om

paralel bagli ti¢ kol icin- e.sdeger = V R i X wptam

de siiseptans denir ve mo ile ifade

Paralel bagh iig kolun toplam ad-

Btiin devrenin toplam empedansi :

da elemanindan gegen elektron-
lara karsi gosterilen kolaylign
ifade eden bir o&lciidiir- Admi-
tans mo olarak élciiliir ve em
pedansin tersidir. Admitansin
semboliz Y harfidir ve formiilu

1
Y = —— dir.
R

Kondisktans, direngien gecen
elektronlara kars: gésterilen ko-

G = — dir.
R

® Bir A.A. devresinde direng ve

reaktans elemanlart varsd mo

olarak kondiiktans su formiil
ile bulunur.
R

G = —-

Z2

Stiseptans, devre reaktans: ya

; b b 1176, om layhi ifade eden bir slciidiir. ]da e‘imanmdan gogen elektron-
- - TR | ; Kondiiktans mo ile &lciiliir ve ara karsi gosterilen kolaylig
Y 0,085 4 G ile gosterilir ifade eden bir slgiidiir. Siisep-
| _ § . Her hangi _bir'D.A. va da AA. tans mo ile Slgiiliir ve B ile gis-
_ paralel bagh ii¢ kol icin esdeger Xopum = 6,36 + 564 = %’ devresi yalmz diren¢ elemanla- terilir.
direng : omdur. . - i rindan ibaret ise kondiiktans X
: o § - mo olarak direncin tersidir ve Formiili B = dir.
R = BZ* = 0072 X 11,76" 5 formiihii | z:

TEKRARLAMA SORULAURI

. Asagidaki deyimlerin anlamlm acik

b. ABile gdsterilen devre kolundaki

reaktans : layiniz. amper olarak akimi,
= V¥ 16* + 12° = 20 om 28 a. Admitans ¢. Biitlin karisik devrenin giic kat.
X = BZ = 0,046 x 11,76* c. Stiseptans sayism, -

6,360 om.

1

b. Kondiiktans

d. Biitiin devre tarafindan cekilen

E 100 . $ekil 95 de verilen devrede : , vat olarak toplam giicit.
2. I = —— = ——'5 amper a. Devrenin paralel bdliimit E ve F
N ' ! 7 20 - noktalari arasindaki mo olarak 4 Sekil 9.6 da verilen karisik devrede :
Biitiin devrenin toplam djrenci : admitans, a. Paralel bagh iic bobinin mo ola-
b. Devrenin toplam empedansimi bu- rak admitansim,
Reopam = 9,95 + 6,05 = 16 om. R 16 lunuz. b. Biitiin devrenin om olarak em.

3. Gii¢ katsayisi = — = ———

. 2. Soruda verilen devreyi kullanarak

pedansim bulunuz.

Biitiin devrenin toplam reaktans: ' sunlan bulunz
i P ) Z 20 a. $ekil 95 de ampermetrede oku. 3. 4 Soruda verllen devreyi kullanarak
ise = 0,80 geri nan degeri. sunlar1 bulunuz :
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R=6 OM X,=B OM

7N
S

220 VOLT
' 60 &/gp,

e AN~ Y -

X 512 OH

Sakil 9.5,

a. Devrenin cektigi toplam akimi,
b. Ug koldan her birinin gektigi
akimi,
6. 4. Soruda verilen devreyi kullanarak
sunlari bulunuz ;-

o p

Devrenin giic katsayisini,

Her devre kolunun giic katsay:
sini,

Devrenin ¢ektifi vat olarak top-
lam giicii.

KOL |
k AL
X; =100 oM
KOL 2
. £ 3
W R=15 ON X 220 OM R:40 OM XL=30 OM
KoL 3
R=50 OM X120 OM
300 VOLT
€0 C/sn.
Sokil 9-6

PN e

Ug Fazii Sistemler

Pratik olarak biitiin alternatif
akim enerjileri ti¢ fazli generatér-

ler tarafindan iiretilir ve ii¢ fazly -

devre sistemleri iizerinden dagiti-

. lir. Ug fazhi sistem gercekte, iic ya

da dort hath bir devre sistemi ha-
line = sokulmus, ii¢ adet bir fazl
devreden baska bir sey degildir.
Bir fazli motorlar ve diger bir faz-

L yiikler, ii¢ fazl1 bir devreden bes-

lenip ¢alisabilirler.

Pek gok uygulamalar icin bir fa-
za gore li¢ fazin tercih edilmesinde

- cesitli sebepler vardur,

1. Gévde &lgiileri ayni olan iig
¢ fazh bir makinanm bir fazli

makinaya gore kapasitesi .

takriben % 150 dir. Yani esit

glicte ii¢ fazl: bir makinanm

boyutlar: bir fazliya gore da-
. ha kiiciiktiir,

-2, Tek fazli dévre tarafindan ve-

rilen glic nabazanhdir, 2. bs-
lim $ekil 2.5 de gerilim,
akim ve giiciin bir direng

177

yiikil igin dalga sekilleri g6
riilmektedir. Birim giic kat-
sayisinda akim ve gerilim ay-
nt fazdadir, her saykilda glic
iki kere sificdir, Bundan bas-
ka akim ve gerilim aym faz-
da olmadigz zaman giic, h_er
saykilda. dort kere sifir ola.

cak ve her saykilin belli ki- .

simlarinda  negatif degerler
alacaktir.

Dengeli iig fazl devreye ve-

rilen toplam gii¢, her zaman

. sabiitir. Gerei iig fazli siste.

min, ii¢ tek. fazli devrenin
her birine verdigi gii¢ naba-
zanhdir, fakat iig fazhi yiike®
verilen toplam giig, herhan-
gi bir an igin aym olacaktir,
Bunun sonucu olarek ii¢ faz-
i motorlarn ve diger cihaz-

~ larin calisma karekteristikle-
. ri, aym
‘cihazlara gore daha iistiin-

sekildeki bir fazl:

diir,
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Sekil 10-1, Ug Fazhi EMK, in

5 FAZLI GENERATSR

I3 PRTLI AL TRANATOR °

FAI B 0

et et et

Sekil 10-2. Ug Fazli Gerilimler

Meydana Geligi

ALTERNATIE AKIMIN ESASLARI

3. Hatlar arasi gerilimi esit ve
dengeli bir, lic fazdic hath
devrede; aym KVA kapasite-
de, aym gerilim, aym uzun-
lukta ve iletim verimi ayns,

tek faz-iki hatli devrede kul- .i

lanilan bakir iletken kesiti-
nin % 75 i kullamlir.

Uc¢ Fazh Gerilim

Ug fazl bir generatdr, aym fre-
kans ve biiyiikliikte fakat 120 elek-
trik derecesi faz farkl ii¢ ayr: ge-
rilimden ibaret bir ii¢ fazli devre-
yi besler. $ekil 10-1 de ti¢ iletkeni
birbirinden 120° faz farkh kon-
mus basit bir A.A. generatbrii go-
rillmektedir. Sekil 10-1 deki her
iletkenin bir bobin sargisi tem-
sil ettigi farzedilir. Indiiklenen ge-
rilim, bir saykilin bir peryodu igin
A.A. generatdriiniin ¢tkis gerilimi-
ni temsil
elektrik derecesi faz farkir oldugu-

na dikkat ediniz. Bu ii¢ sarginin

her birinin son uglan c¢ikarlarak
bir c¢ift bilezige baglanabilir ve
boylece iic ayn, tek faz-iki hath
devreleri besleyebilir. Fakat Sekil
10-2 de gosterildigi gibi gerilimle-
ri birbiri ile 120° faz farkl: ii¢ tek
fazli devreden meydana gelen bu
sistem pratik degildir.

Pratikte ii¢ fazl bir devreyi bes-
lemek icin yalmz iig veya belki
dort hat gerekir ve bu maksatla
bobin sargilar1 birbirine baglan-
mustir. Generatérlerin, motorlarin,
transformatorlerin ve oteki cihaz-

oo gt it ——

eder. Ug gerilimin 120. . '}

el 1

.

wepalion

~larin tek faz sargilarinmm birbirine

baglanmasi igin iic fazli devreler-

~ de, iki standart baglanti kullanilir.

Bunlar yildiz ve iicgen baglantilar-

dir. ($ekil 10-3 ve 10-10)

Faz Siras:

Faz sirasi ya da faz doniisti, iig

~ fazli devrede ii¢ gerilimin birbiri-

ni takip edecek sekilde aralarinda

120 elektrik derecesi faz fark; olan -

bir diizendir. Misal olarak, eger se-

kil 10-1 de Eou sifir elektrik dere.

cesinden itibaren pozitif yéne dog-

ru artmaya baslarsa, 120 elektrik

derecesi gectikten sonra Ecs pozi-
e .

FAZ

; SAR
120 Gisl C

VOLT )
FAZ SARGIS!

UG FAZLI SISTEMLER 179

tif yonde artmaya baslar, Eg, vi
tekrar 120 derece araliktan sonra
Eoc takip eder ve béylece faz sira-
S1 EQA, Eos ve Eoc dir. UQ Fazli .dC‘V-
renin faz swrasin: degistirmek, tig
fazh generatdriin doénils yoniinii
ters gevirmek ile, ya da ii¢ hatta
ait iletken baglantilarindan her.
hangi ikisi uclarimin bir biri ile ye- .
ri degistirilerek yapilabilir.

Faz sirasinin, yildiz ya da iiggen-
baglantidan herhangi birisinde uy-
gun faz iligkileri elde etmek igin
bobin sargilarimin bir biri ile bag-
lantilari zamamnda &zel bir &ne-
mi vardir. Faz sirasy, osiloskop kul-
lanarak kalibre edilmis ekran iize-

i >

120 VOLT

Eap®
208 . VOLT

Eca
208 VOLT
Egg®
208 VOLT

Sokll 10-3. Yildiz Bajlamade ve Hat {Fazlaram)
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>

rinde gerilimlerin kendine ait dal- -

ga sekilleri kontrol edilerek bulu-
nabilir. Baska bir metot, fazlarin
kendine ait kiiciik gosterge lam-

balarinin parlakiik esasina gore

faz doniisiinii gisteren bir faz si-
rasi gosterge cihazi kullanmaktir

Yildiz Baglant:

Ug fazli generatsrierin pek co-
gunda kendi ii¢ tek faz sargilan
birbiri ile yildiz olarak baglanmis-
tir. Bu baglantida, ii¢ bobin ya da
faz sargilan, indiiklenen lic geri-
lim arasmda 120 elektrik derecesi
faz fark: bulunacak sekilde stator
denen sabit endiivi oluklarm i¢cine
yerlestirilmistir. Eger her bobin va
da faz sargilar son uglan miiste-
rek olarak birbirine baglamr ve
baslangi¢ uglart da hat uglan ola-
rak digsan  gikarilirsa yildiz bag-
lants yapilmis olur.

$ekil 10-3 de bir yildiz baglant-
nin gematik diyagrami ggriillmek-
tedir. Bu misal i¢in her faz sargisi
son ucu O harfi ile gésterilecek ve
O diye adlandirilan biitiin baglan-
1 uglam birbirine miisterek bag-
lanarak nétiir ya da yildiz nokta-
st meydana getireceklerdir, Her
faz sargisi baslangic ucu ile faz
sargisint tamitmak igin aym harf
kullamilacak ve bunlara A, B, C de-
necektir, Her faz sargisinda in-
ditklenen gerilime faz gerilimi de-
nirken hat telleri arasmdaki geri-
lime fazlar arasi gerilim denir.
Eger her faz sargisinda indiikle-

nen gerilim 120 volt ise, A ve B, B
ve C ve A hatlan arasinda buluna.
cak gerilim 208 volt olacaktir.

Sekil 10-3 de, ‘yildiz baglant: in. .

celendiginde hat baglantilar gene-
ratoriin seri bagl iki faz sargis: ug-
larr arasindan alindig goriiimelkte-
dir. Eger faz bobini gerilimi 120
volt ise, fazlar arasindaki gerilim

nicin 240 volt yerine valmz 208
.volttur ? ’

Sekil 104 de siniisvidal gerilim
dalga sekilleri ve bir vektir divag
rami ile, A-B  arasindaki fazlar
aras) gerilimin 240 voli degii de

‘nigin 208 volt oldugu gosterilmek-

tedir.

Iki gerilim dalga sekii incelenir-
se, birbiririden 120.derece faz fark.
idir ve aym zaman peryotlan icin,
B [az sargis1 pozitif oldugunda, A
faz sargisi negatiftir. Bu sebepten
A faz sargisinda gerilim yénii A
dan O ya dogru olabilir ve bu aym
peryot zamanmda B faz sargisin-
daki gerilim O dan B ve dogrudur.

Eger bu, bir vektsr diyagranm
ile temsil edilirse, iki faz gerilim
6nce, faz sargilarimn sematik d
yagraminda gosterildigi gibi birbi-
rine 120 elektrik derecesi faz fark-
l1 bulunacaklardir. A faz sargisinm
gerilimini Eoa, B faz sargis) gerili-
mini Ece temsil eder. Eca gerilimi
normal yénii O dan B ye dogr. ol-
dugunda aym zaman aralizinda A
faz sargsindaki gerilim ters yon-
de yani A dan O ya dogrudur. Bu
sebepten Eo, 'gerilimini temisil eden

o 120 vour A
Y Y.

g FaAZLI SISTEMLER I

¢}

120 VOLT

EAH‘ . 0 1
208 VOLT U \X

_EOA’

120 VOLT ]

o IZEC!D&LT

Eqg:208 vOLT . - B
- C 120 voLr

‘§okil 10-4. Yildiz Baglamada Faz ve Hat Gerilimlerinin incslenmesi.

vektor aksi yonde gdsterilmistir.

Gerilimin aksi yonde oldugunu-

vektdr iizerinde gbstermek icin,
vektoriin hangi gerilime -ait oldu-
gunu bildiren harflerin 6niine bu
Z1t yonii temsil eden bir negatif
(—) isareti konur ve bdylece bu

- vektér — Eoa diye isaretlenebilir,

Vektor diyagramlarinda gerili-
min ters yonde oldugunu géster-
mek igin kabul edilen isaret sekli,
basit olarak isaret harflerinin sira-
sum Eea yerine Eno yazarak degis-
tirmektir. Her iki isaret sistemi de
kabul edilebilir. Eger Eox zit yén-
de alinir ve Ees ile vektoryel ola-
rak toplamirsa bileske gerilim bu-

lunabilir ve yaklagik olarak 208
volt olur. Eos ve — Eo, faz gerilim-
leri esit kenarl bir paralelkenar
seklindedir. Boyle bir paralelkena- -
ra eskenar dortgen denir,

Fazlar aras1 Ex gerilimi bilegke
gerilimdir ve goriildiigit gibi bir
eskenar dortgenin késegenidir.
Eger Eos ve — Eoa bir birinden 60 |
derece farkhidirlar. Fazlar ya da
hatlar aras1 Exs gerilimi bu 60 de-

. recelik agmin ag1 ortayidir. Eger

iki faz bobini — Eox ve Eos gerilim
vektorleri uglan bir gizgi iie birles-

~ tirilirse fazlar aras1 gerilim vek-
"torili Eas iki esit parcaya boliine-

cek ve iki benzer dik iicgen mey-




dana gelecektir. Bu dik ii¢genle-
rin O noktasindaki agilari 30 de-
recedir ve hipoteniisleri, faz bobj-
ni gerilimi olan 120 volta esittir.
Bu iki dik iicgenin ortak tabanla-
r1, kdsegen ya da fazlar aras; geri-
lim vektGriiniin yarl1 uzunlugun-
dadir. Fazlar aras; gerilim vektorii
Es nin toplam uzunlugu sudur.
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Ew = 2 Cos 300 X Ebohin
= 2 X 0:8660 X Ebnhin

A ile B arasindaki fazlar ‘aras:
gerilim, AO vektérii ile OB vekti-
rii arasindaki ag1 120° oldugundan
kosiniis teoremini
hesap edilebilir.

= E?g + E¥qs — 2E,, . E;, (Cos 120°)
Efp = 1202 + 120 —2 x 120 x 120 (—0,5)

Epo=1200 (1 + 14 1) = 1202 x 3

EAB

Bdylece yildiz sistemde fazlar
arast gerilim, faz ile nort aras ge-
rilimin 1,73 kati olacaktir. Bu se-
bepten faz bobini gerilimi 120 volt
ise fazlar arasi gerilim soyle ola-
caktir. -

vV 3 x Ebonin
1,73 x 120
= 208 volt

Sekil 10-5, ii¢c fazh yildiz bag-
lanmis bir devre icin faz bobin-
lerinin ii¢ gerilimi ile fazlar arasi
i¢ gerilimin vektor diyagramidir.
Bu vektér diyagraminda yalnz ge-
riim degerleri yer almigtir. Acaba
yildiz baglanti sisteminde akim
iliskileri ne durumdadir

Ug fazli yildiz baglant1 sistemin-
de faz hatti akim: ve faz sargisi
akmm aymidir, ciinkii her faz sar-

E fazlar arasi1 =

g8y, li¢ faz hattindan birisi ile se-

ri baghdir.
Dengeli ii¢ fazh yildiz sistemde;

faz bobinleri ile faz hatlari arasin-

120 V73 = 120 x 1,73 = 208 volt

daki akim ve gerilim iliskileri asa-
gidaki sekillerde ifade edilebilir.

1. bengeli lic fazh yildiz bagh sistem-
de fazlar aras1 geriim, bir faz ge-
rilimin /3 ile carpimina egltiir,

2. Dengell ii¢ fazh vildiz bagh sistem. .

de hat akimlar ile faz akimlan ay-
mdhr,

Sekil 10-6, iic fazli ve yildiz bag-
lanmis bir generatoriin iic fazl ve

endiiktif etkisiz bir 1sitici yiike.

akim verdigini g&steren sematik
bir diyagramdir. Kirsofun akim
kanunu hatirlanacak olursa sebeke
devre sisteminde diigiim noktasin-
da akimlarin toplami daima sifir-
dir. Bunun gibi, aym diyagramda
1s1tic1 yiikiin O ile isaretlenen bii-
lesme ya da diigiim noktasinda iic
akimin vektor ‘toplami  sifirdir.
Eger sekil 10-6 daki iic faz - iig hat
ve yildiz bagh sistemde, dengesiz
ya da esit olmayan yiik sebebi ile

akimliar esit degil. ise, 0 ile isaret- :

kullanarak dg

P 5 it ity
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Egnr=
208 VOLT

~Epp*
120 VOLT

120 vOLT

-Eoat
120 VoLt

T Eop®
208 YOLT 120 VOLT

Egas
208 voLT

~Ege*
120 YOLT

$okil 10.5. Ug Fazli Yildiz Bagh Devrenin Gerilim Vektir Diyagram

temsil eder. Eger fazlar aras: ge-
riim 208 volt ise, her 1sitic1 ele.
man uglan arasindaki gerilim $0y-
le olacaktir.

lenen diigiim noktasinda (NOTUR
NOKTASI) akimlarin vektsr top-
lamy da gene sifir olacaktr,

Sekil 10-7, birim giic katsayis1

altinda galisan yildiz bagh bu dey- Enas

re icin akun ve gerilimlerin vektér. Euoomn =

diyagramidir (Sekil 10-6 ya baki- vy

nez). Sekil 10-6 da goriilen yiik, . 108

her birinin direnci 6 cm olan en- = = 120 volt
diiktif etkisiz ¢ 1sitica elemam 1,73

I
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Uc Fazyy
OMiK YUK

120 ¢
voLT FAZ SARGISI
A
A Voo
0 120 vout r A
120
voLT FAZ SARGISI Eag: 20 AMP
B 208 VOLT
ch
208 voLt
g i g,
i T;)
Epg 20 AME

Isitier yiikiin her bir kolunun
faz bobininden cektigiakim ;
Ehoblli 120
Ihuﬁln = =

I

—— = 20 amper
bolbln 6 .
Sekil 10-6 daki iig fazh genera-
toriin her faz gerilimi 120 voit ve
“her faz bobininin kendi akimi, ge-
rilim ile aym fazda olarak 20
amperdir. Fakat birim giic katsa-
yisinda fazlar arasi gerilim ile faz
akimi ya da faz bobini akimy ara-
sinda 30 derece faz farki vardr.
Bu, sekil 10-7 deki vektsr diyag-
raminda  goriilmektedir. Dikkat
edilirse Eos faz gerilimi ile I, faz
akim, Ecs faz gerilimi ile Ty akimy .
ve Eoc faz gerilimi ile I akimg ay-
m fazdadirlar. Boylece fazlar ara-
s1 gerilim Ec, ile faz akim I, ara-

- N
i A .
20 AMR .

Sekil 10-6. Yiidue Bagli Sistem Bir Omik Yok Besliyor.

sinda, fazlar aras gerilim E,q ile
faz akimi 1, arasinda ve fazlar ara-
st gerilim Eac ile faz akimy Ie ara-

sinda 30 elektrik dereces; [az acis)
vardir,

Faz akinu, faz bobinj gerilimin-
den ileri ya da geri oldugu zaman
guc katsayisi 1 den az olacaktir.

Ug fazit devrede giic faktorii acisi, dal-

ma, elektrik derecesi olarak faz bobinj
gerilimi ile akimg arasindaki acidir.

Sekil 10-8 de yiik olarak dengeli,

iic fazli ve yildiz bagh bir motor,
g fazli ve yildiz baglt bir kay-

naktan beslenmektedir. By devre-
de her faz akimi kendj faz gerili-
minden 40 elekirik derecesi geri-
dir. Baska bir deyim ile giic. kat-
sayis1 @ agisi 40° dir.

Eper
208 VOLT

U¢ FazLl sierMLER

/T\
7 \
\
,/ \\
7 \
/ \
/ Y
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
Eoct / =Egp*
120 YOLT 120 voLT -
Ic‘
20 AMP
~Eoa*® Ia® Eonr
120 VOLT 0 20 AMB 120 VOLT
\
\
\
\
To = \\
20 AMPE \
\
\\
\
\
€on- ~Ege= Eca®
208 VOLT 120 voLT 120 vOoLT

$ekil 10-7. Akim ve Gorilim Miinasebetlar;

FAZ ¢

208 voLT

208 YOLT

7 -

120 vOLT
ALTERNATORG A

D 120 vOLT } T

FAZ B Eags

120 vOLT 208 VoLT

Ecx
200 VOLT l
oy 8}
! S:)
2
20 AMR

185

Sekil 10.8. Gig Katsaytsi Gert Olan Bir Motor IR

( A )20 AMP,

Bagli Bir Sistem Tarafindan Besleniyor.
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lim' dejerleri arasindaki iligkileri
gostermektedir. ‘

Toplam VA =3 X Ebublu X Thouin =N 3 % Ehut X Ihzn'>< Cos ®

Pratikte fazlar aras: gerilimlerin

! Verilen kilovolt - amper ve kilo-
ve faz akimlarinin olgiilmesi, faz  vat olarak giicii bulmak igin su i
pobini gerilimleri ve akimlarmmn  formiiller kullanihir : P
. plgiilmesinden daha kolaydir. Bu V- len. kilovolt o

;3 : ) erilen, kilovolt - amper S

. Eger yildiz sistemin gerilim ve 4 sebepten  yukardaki toplam volt ‘

e ::'. formiiliindeki Iy yerine
alkymlan dengelenmis ise, lig sargr- & amper oIk ‘
pm hepsinde birden firetilen top- S L ESFTUSHL (Iws ya da hat aki- =

m, Sekil 10-8 de li¢ fazh motor

} - Sekil 109 daki vektér diyagra-
\
i , _devresi igin verilen akim ve geri-

YILDIZ BAGLI SISTEMDE GUC

| Ug fazh generatériin iig tek faz
: sargisindan her birinde tretilen

'} 3 X Epae X Ihatr

; | volt - amper olarak gii¢ sudur :

Volt - Amper = Ewbin X Ibobia lam volt - amper sudur :

om ile Ipopin akimi yildiz bagh sis-

temde esittirler).

1000
V 3 Enat X Tiae X C(_)S e

Ehut — |
o Sekil 1?—6’ dan Enepy = ———r 1000 i
BC L : VT3
208 VOLT L , .
A ¥ bu defer de formiilde yerine ko- Dengeli ii¢ faz yidiz bagh sis-
/ \\ LF | yarsak formill su gekli alir. temde, toplam gii¢ ve toplam volt
/ N ks B 3 X Ene X Inat - amper verildiginde giic katsayisi-
‘ / \ § Toplam volt-amper=—- ni bulmak icin su formiil kullani- i
// \\ B | V3 Iir = . .
/7 \ ‘ B 3 X Ehm X Ihm e
) / \ : e Toplam gii¢ |
‘ / N 8 Yildiz bagh generatdriin {i¢ bo- Cos 8 = |
Epc® Ic ~Epg- +F bin sargisindan her birinin vat VIX Bpet X Tnat
120 VOLT_ . 120 VOLT -] olarak verdigi gii sudur. _
) ‘B Vat =3 X Epg X Ty X Cos @ Dengeli ii¢ fazl bir devrede gl
o o ‘s . katsayisi daima, faz gerilimi ile
Eger ti¢ bobinin akimlan, geri- ) ,
: limleri e k 1 g faz akimi arasindaki agmn kosi-
imleri ve giic katsayilar: esit ise - .
' i . : AL IS€ iisdiir. Eger akim degerleri gok
‘ “& iic fazin-vat olarak toplam giiclini . o i
~Epact = o .y .. ) dengesiz ya da ii¢ gerilim arasm-
- “Eoa EpA~ 4§ bulmak i¢in formiil sudur: .
120 VOLT {20 VOLT da olduk¢a fark varsa, ii¢ fazin
s Vat = 3 X Enopin X Iooum X Cos @ giic katsayis1 pratik olarak bir an- .

Epp® Eog* “Eoc*
208 VOLT 120 VOLT 120 VOLT 208 VOLT

$ekil 10-9. Geri GUs Katsaypli Bir Y Sistemde Alam ve Garliim MUnasebeti.

= v 3 % Epyp X I X Cos @

E’hnt

=3 X X I xICos@
a3 ‘

lam tasimaz. Dengesizlik durumu
cok biiyiikk olmadify zaman, gii¢
faktorii formiiliinde akim ve geri-
limin ortalama degeri kullamilir.

UCGEN BAGLANTI

. Ug fazh bir generatériin i faz
sargis1 birbiri arasinda, iicgen de-
nen ikinci bir standart baglanti

seklinde baglanabilir, Ug fazli dev-

re sistemine, yiikler de iiggen ola-
-rak baglanabilir. Uggen ismi, bu
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baglanti sematik diyagrammin
bir Yunan harfi olan licgen seklii.
‘deki (A) deltaya- benzediginden
verilmigtir. '

Sekil 10-10 da gosterilen iicgen
baglants, ii¢ bobin sargisindan iba-
ret bir ii¢ fazll generatrii ternsil
etmektedir. Bu liggen baglantida
her sargimin son ucu 0 harfi ile
gosterilmistir. Her fazin _baslan-
8i¢ ucu, aym zamanda faz sargl-
sii da belirten A, B ve C harfleri
ile isaretlenmistir. ‘ :

Ucgen baglann teskil " etmek
i¢in A bobin sargist baslangic ucy,
B bobin sargist sén ucu ile bagla-
mr, B bobin sargisi baslangi¢ ucy,
C bobin sargis1 son ucy jle ve son
olarak C bobin sargist baglangic
ucu, A bobin sargisi son ucu jle

Cax ‘

.
t46 Your

-

Sokil 10-10, Gsgen Baglant:

.
240 yout

" rmin dogrudan dogruya bobin sar-

- faz, gerilimleri aymdir.

. mektedir. Boylece her faz hatty,
|- 1 her saykihin belli araliklarmda iki
240 yo-u"' bobin sargismndan akim ahr ve :
saykilm Steki kisimlar: akimi, bu [
iki sargiya dogru geri verir. Fakat,

I

baglanir. $ekil 10-10 daki gibi her
baglant1 noktas: ti¢ fazli hatlarin
baglant: uglandir.

“Sekil 1010 daki iig fazli genera-
toriin faz sargilarin herbirinde
240 voltluk gerilim indiiklenmek.
tedir. Béylece ii¢ fazli hattin fa.

lar aras1 gerilim degeri 240 voli. ¥

tur, $ekil 10-10, iki faz hatt: ugcla.

£ist uclarma baglandigin: gister-
mektedir. Boylece iig fazh‘ icgen
bagh bir devrede, fazlar aras ve

Sekil 10-11, sekil 10-10 da sema-
tik sekilde gosterilen ticgen bagh
eneratoriin  gerilimleri icin bir

. vektor diyagram’dir. Her gerilim- |

vektorii belli bir bobjnin gerilimi-
ni ve aymi zamanda ona ait fazlar
arasy gerilimi ‘temsil etmektedir.
Her gerilim vektérii birbiri ile 120
elektrik derecesi faz farklidir, ‘

Bundan sonra iiggen baglanti-
da faz akimi ile hat akima iliskile-
rinin nasi oldugu ve bunlarin vek-
tor diyagramn iizerinde ne sekil-
de gosterilecedi sorusunu cevap-
landirmak gerekecektir. Sekil 10-
10 da, her faz hattinin iki bobin
sargisi tarafindan beslenex} birles-
me noktasmna baglandigi’ griil-

aym fazda olmadiklar: icin hat

akmm, iki faz akiminin aritmetik 4

toplami degildir. Sekil 10- 4 deki-
ne benzer bir metot kullamlarak
faz hatt1 akimini bulmak icin, faz

- bobini akimlarinm vektoryel ola-

rak toplanmas: sarttir. Bir vektor
ucgeni kullanarak hat akimy s0y-
le bulunur.

Tt = 2 X Cos 30° x Toobia

=2 x 0866 x I,

Il

1'732 S Ihuhin

Vo3 x Ihnhln

Hat akimmn bulmak Igin kosiniis
teoremi de kullamlabilir, Sekil 10-
12B de hat akimi bu teorem kulla-
narak asagidaki gibi hesaplanabi-
lir : ' ‘

il
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Egg = Egc=
240 voLT

Eoa » Egax
240 voLT

Eog* Eape
240 voLT

$ekil 1011, ﬁ; Fazl), ﬂ;gen Bagl: Devredea
- Gerilim Vektsr Diyagran

L* = Ip® + Toa®* — 2 X T x Ioa (Cos 120°)
I = 10 + 10° — 2 X 10 x 10 (— 0,5)
IA2:"—-102(I+1—-1)=102><3
L=10V3=10x 173 = 17,3 amper.

Sekil 10-12 A da her faz sargisi-
nn akim 10 amper oldugu farze-
dilecektir. Yiik, ticgen olarak bag-
lanmis tic endiiktif etkisiz 1sthica
elemandan  ibarettir, Her 1sitic1
elemanmin direnci.24 omdur. Eger
fazlar aras) gerilim 240 volt ise her
1sitic1 eleman uglan arasindaki
gerilim de 240 volttur. Izgara sek-
lindeki her direngten gecen akim
sudur ;

E 240
= - _ 10 amper
R 24

Baylece ii¢ fazli generatériin iig
bobin sargisindan her birj ile yiik

'direncinin her birindeki akim 10

amperdir. Yitkiin endiiktif etkisiz
olmas: sebebi ile her faz sargs)-
nm gerilimi ile akimz aym fazda-
dir.

$ekil 10-12B, bir birinden 120

.elektrik derecesi faz farkl iic faz

gerilim vektsriinii (Eqs, Eos, Eoc)
gostermektedir. Ug bobin sargisi
akimlar (Ios, Ios, Ioc) kendilerine

- ait ‘gerilimler ile aym fazdadirlar

ve akimlarin  vektérleri gerilim
vektorleri ile uygun cizilmigtir.
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i ztl UgGE L o
siolatrerinde BBt
FAZ ' '
o SARGISTA A YOk A
240 vOLT ‘ ‘
10 AMP A . ‘ p 24 0N
‘ Az 17.3 AMP
aRGis! §
FAYL
SARGIS] C 240 voLT Eag» 2:”(’)‘”8
240 v, 10 AMPR, 240 voLT
10 AMPR Ecas
240 voL
! 8 s
A
17.3 AMR
EBC:
| 240 voLT
I \J:imn
R,
$okit 1012 4. Ug Fazly ij;gen Sistems ile Omik Yok
Eoc= Epes
240 VOLT
~log*®
es17.3 AMR. N\ Iye= 10 AMR I, : 173 AMp
10 AmMp T3
\ /
A / 3
\ / 3
\ 0 / )
g ‘ ﬁ__FL - E0A=ECA3 :
' 240 voLr]
_.IOB=|° AMP /-Ioc=|0 AMP
//
\\ 4
\ /
Ny
Eop =Eap= 240 VOLT
Ig =17.3 AMp

$oki 10.12. B. iicgen Devre e Omik Yikin Vektse Diyagram,,

'
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¢ FAZLI e FazL)
ALTERNATOR MOTOR
220 vOLT 220 VOLT
16 AMP A A 16 AamMp o
[¢] o N

16 AMP

220 VOLT

0 }U o
27.7 AMP

220 voLT

16 AMP 18 AMP,

220 v,
16 AMP

L Oy
A

27.7 AMR

Sekil

\ZEZAMF.'
[,

A

1013, A, Ug Fazlt licgen Sistem ilo Endiktif Yk

\IC =27.7 AMP
~
~

N
\

FA-E

200 4 Toc =16 AMR

~Ipg =16 AMP
AN

Eoa ‘
Eca 220 VOLT

" Ip = 27.7 AMR
/// A ‘
IOA: 16 AMP
—Ipc =16 AMP

Eag © 220 VOLT

Fokdl 10.13, 8. VelctEr Diyagrami,
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A hattindaki (I.) hat akim, A
faz sargisindan O dan A ya dog-
ru gegen akum ile B faz sargisinda
B den O ya dogru gecen akimin
vektoryel toplamdir, B den O ya
dogru (-Ise) gegen akim, O dan
B ye dogru gegen akimin (Igs) ters
yoniinde ve negatiftir, béylece
-Ios yi temsil eden vektdr Is yi
temsil eden vektoriin zit yoniinde-
dir. :

ki vektdr Ios ve - Ios nin topla-
mi A hattindaki akimi temsil eden
I. vektoriidiir. Dikkat edilirse I,
akimi, faz bobini akimimn Vv 3 ka-
tidir ve faz akimi Io. ya gore 30
elektrik derecesi ileridir.

Sekil 10-12B, &teki hat akimla-
11 Is ve Ic yi bulmak icin teskil
edilmis benzer vektorleri gister-
mektedir. Dengeli ii¢ fazh bir sis-
tem i¢in hat akimlar:, I, Is, ve I

. bir biri ile 120 elektrik derecesi

faz farklldlrlar.

UCGEN SISTEMDE GiC

Ug fazh bir generatériin her faz
sargisinin  volt-amper olarak ver-
digi gii¢c sudur ; :

Volt-amper = Esobin X Thowm

. Eger licgen bagh sistemin geri-

limleri ve akimlan dengeli ise, iic

-sarginin birden " verdigi toplam

volt-amper sudur,

Toplam VA =3 X Eanlll X Iobhtn

- esittir,

Bir endiiksiyon motoru gibi en. }

ditktif yiikii besleyen dengeli lic

fazl tiggen bir sistemde gii¢ kat- §

sayisy geri

olacaktir. Sekil 10-13 -; '
deki diyagramlar, ti¢ fazli ve liggen §§
bagli bir motoru besleyen ii¢ faz- ¥¥

i ficgen bajgh bir generatérii ve §

bu devre icin vektdr diyagramlan. 2
m gbstermektedir. Eger faz sargisi §

akimi sargt geriliminden 40° geri
ise, gli¢ katsayisi 0,766 ve geridir. }

Hat akimi gene vektdryel toplam- §
dir ve faz akiminin 1,73

Dengeli iig faz-iggen sistemde

faz ve hat akimu ile gerilimleri ara- 3

sindaki iligkiler asagidaki gibi ifa-

de edilebilir,

]

I. Dengell iic fazh liggen bir sistem.
de Faz gerilimi ile hat gerilimi bir
birine esittir.

2. Dengeli ti¢ fazlr iicgen bir sistemde
hat akimy, faz akummin +/ 3 ile car
pumna eslttir,

hat gerilimi ve hat akimm 6lg
mek, faz bobininin akim ve geri }
lim degerlerini 6lcmekten daha §
kolaydir. Boylece dengeli iic faz
licgen sistemin toplam volt-ampe- #

rini bulmak icin, formiilde veri- ‘Sl

len hat gerilimi ve hat akimi kul- §
lanilir. Uggen bir sistemde ayut
degerde olduklar igin faz gerilimi

katina 2B

yerine dogrudan dogruya faziar

aras1 gerilim degeri kullam]abilir.-:

TOPlam VA =3X Ehnt x Ihuibu

Dengeli liggen. bir sistemde faz
akirm, hat akimunmin vV 3 e bili-
miine esit oldugundan yukardaki
formiilde Iuopw yerine Inet + V™ 3
degéri konabilir. Buna gore for-
miil su sekli alir.

' Ihat

VT

Toplam VA = 3 X By X
Ya da toplam
VA = Vv 3 X Ehut X Ilml

Uggen bagli generatériin  bobin

R sargilarindan her birinin vat ola-

rak verdigi gercek giic sudur.
Vat = 'Efnz X Ifuz X COS @ i

Eger ti¢ bobinin gerilimleri ve
akimlar: esit ve her bobinin giig
katsayilar1 aym ise, ii¢ fazin vat
olarak toplam giiciinii bulmak igin

b formiil sudur :

: "Vat=3><E nXiunXCos(a
Daha once de stylendigi gibi, pobt ob!

= 3 X Ejr X Itan X Cos @

o i ‘Ihu‘r
= 3 X Eps X =——— X Cos®_

V3

[

.= Vv 3 X! Ehut bt Ihn: Cos ©

¢ Dikkat edilirse, dengeli ti¢ faz.’
| yildiz ya da {icgen bagh bir siste-
b min her ikisinde de toplam volt-
[ amper ve toplam giicit bulmak -
| icin ayn1 formiiller kullamlir.
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Vat = \/_3—)( Ehut X Illat
Vot-amper =V 3 X Ey, X I,

Dengeli yildiz baglantida oldu-
gu gibi; dengeli iliggen bagl iic faz

. sistemin giig¢ katsayisi, vat olarak

toplam giiciin, toplam volt-ampere
oranidir.

Toplam giig
-\/_3“—)( E]mt X Ihnt

COS@ =

Eger licgen sistemde akim ve
gerilimler ¢ok dengesiz ise ii¢ faz
glic katsayisimin bir anlami yok-
tur,

Ornek Problem 1

Sekil 10-6 da yildiz bagh iig faz-
I1 generatdr; tic fazh endiiktif etki-
siz bir ylike gli¢ vermektedir. $un-
lar1 bulunuz,

. Fazlar arasi gerilim
. Hat akimlanr

. Verilen volt-amper
. Vat olarak giic.

T

. Cozitm

1. Yildiz sistemde fazlar aras: ge-
rilim, faz geriliminin v 3 ile
Garpimina _esittir.

E]lat =Y 3 X Efaz = 1,73 x 120
= 208 volt
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= V 3 X By = 1,73 x 8000 =
= Ipoom = 418 amper,

1. E_lmt

13800 volt
2. Ilmt i

2. Hat akimi, faz akimina esittir.

, , agis |
Her 1sitic1 elemanin direnci, 6 -

sifirdir. Gergek gii¢ sudur :

. fazda olduklarindan faz

1,73 x 13800 x 418

omdur. Eger her direnc uclar ] R V 37X B X 1
arasindaki gerilim 120 volt ise  Var = v Fx Ewe X Line X Cos g1 3. kva = =
bobinakimiI = E + R = 120 =173 x208x20x1 2N - 1000 10600 .
-+ 6 = 20 amperdir. Bu, yiik- = 7200 Vat = = 10,000 kva . Alternatériin nominal giicii 10,000 kva.
teki ve akim kaynagindaki faz . olmahdir..
akimidir. Ayn zamanda bu, faz : ,
ve hat se;riy bagh oldugundan  Opnek Problem 3 ' V3 X B X I X Cos © 173 > 13800 x 418 x 08
hat akimidir, ;4 = 1000 B 1000
3. Giris ya da verilen volt-amper Sekil 10:2-3 d? yildrz bagl} ti faz. § . - .
sudur : hi generatsr yitk olarak bir moto. § = 8000 KW, Generatomn 0,80 ger! gii¢ katsayis: altindaki gercek
ru beslemektedir. Gii¢  katsayis, | giiciidiir.
Voltamper. = V73 x E,, x L. 25181 40 derece geridir, '

1,73 x 208 x 20 Ornek Problem 4 Coziim

7200 volt-amper. 1. Generatériin verdigi  volt. _

o

1. Uggen baglantida fazlar aras:

4. Giig katsays 1 oldugii zaman
vat olarak giic, volt-ampere
esittir. Endiiktif etkisiz bir yiik

. igin faz akimi ve gerilimi ayni

1. Volt-amper =
' 1,73 X 208 x 20
= 7200 Volt-amper.

2. Vat =

v 3 X Elmt X Imz

V' 3 X Ehat X Illut x COS @
1,73 % 208 x 20 % Cos 40°

amperi 20

---2. Vat olarak giicii bulunuz,

Coziim

= 1,73 X 208 x 20 x 0,7660 = 5515 yat.

Ornek Problem 2

Ug fazli bir alternatif yildiz bag-
Ldir. Her faz sargist gerilimi 8000
volt ve akin 418 amperdir. Alter-
nator, 0,80 geri giic katsayis: ile
verebilecegi giice ve tam yiik altin-
da galisacagina gore hesaplanms-
tir. Sunlar: bulunuz :

L. Fazlar arasi gerilimj

2. Faz akimim

3. Tam yi.ik.l@i iken kilovolt-am-
per degerini

4. Kilovat olarak tam yi.ikli.i ol

dugu zamanki giiciinii.

Cozitm

Sekil 10-13 deki devrede, licgen
bagh bir generatér gene liggen
bagl bir endiiksiyon motorunu
beslemektedir. Motorun ii¢ faz
gii¢ katsayis1 0,766 ve geridir. Sun-
larr bulunuz :

1. Hat gerilimini
2. Hat akimim

3. Motorun ¢ektigi gbriiniir
glicii

4. Motorun gektigi gergek glicii

bulunuz,

gerilim ile faz gerilimi aymdir.
Eue = Epwn = 220 volt
2. Hat akimi, faz bobini akimi-
mn 1,73 ile carpimina esittir.
I = V3% Yoo = 1,73 x 16
= 27,7 amper. .
3. Motor tarafindan c¢ekilen volt-
amper sudur : _
VA = vV 3 X Epat X It
= 1,73 X 220 x 277
= 10,500 volt-amper
4. Motor tarafindan g¢ekilen’ vat
olarak gii¢ sudur :
W = vV Eut X I Cos @
= 1,73 x 220 x 27,7
% 0,766 = 8080 Vat
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Ug faz, ii¢ hath bir sistem tara-
findan vat olarak cekilen gii¢ iki

vatmetre ile &lgiilebilir. «Iki vat-
metre metodu» denen bu metot ile,
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d¢ hatl: yildiz sistem ya da lic hat-
1 Uggen sistemin ikisinden her

hangi birinin giicti slgiilebilir,

$ekil 10-14, iic faz, ii¢ hatl; sis

. tem tarafindan yidiz-bagl bir yii-
€ verilen giicit Slgmede kullani-
an iki vatmetre metodu icin stan-

k
1

dart baglantilardir. ki vatmetre-
nin akim bobinleri ii¢ faz hattinin
ikisi ile seri baghdir. Her vatmet-

renin gerilim bobini, kendi akim

bobininin baglandig hat ile iigiin-
cii hat arasina baglanmistir, Vat-
Mmetrelerin  iizerindeki gerilim ve
akim bobinlerinin baglant ugla-
rindaki () kutup isaretlerini
dikkate alarak baglantilar: buna
gore Sekil 10-14 de gosterildigi
gibi tam yapmak &nemli ve gerek-
lidir. :
Eger gerilimler esit, akimlar
dengeli ve giic katsayis: 1 ise vat-
metrelerin ikisi de ticgen ya da yil-
iz sistemlerden herhangi birisin.
de aym degeri gosterirler. Ug faz,

ALTERNATIF AKIMIN ESASLA_RI

ti¢ hath sistemde toplam glig, iki
vatmetrenin gosterdigi degerlerin
toplarmudir.  Giig katsayisi 1 den
kiigitk. fakat 0,50 geri den biiyiik
ve ayrica gerilimler esit akimlay
dengeli oldugu halde faz siras; A.
B-C igin' 2 numaral vatmetre |
numarali vatmetreden daha az de-
er gbsterir. Uc faz sistem icin
toplam giic yine

Toplam vat = w, + W, dir.

Dengeli iic hath sistemin  giic
katsayis1 0,50 geri oldugu zaman
2 numarali vatmetre sifirt gésterir
ve toplam gii¢ 1 numaral vatmet-
re lzerinde okunur. Giic katsayi-
St 0,50 geriden kiigiik. oldugunda
2 numarali vatmetre ters saparak
defer gosterir. Bundan dolay: 2

numarall vatmetre lizerindeki ge-
rilim

bobinine baglanan uglan

ters gevirmek gerekir ve boylece
negatif giic okunabilir,

Toplam

*2
o+
A
T E\p=208 VOLT
Ecur I8 10 AMR .
208 voLr ' , A .
Egg-208 VOLT
tc 10 AMP,
A
W A 10 AMP
+ 4,

Sekil 10.14, ki Vatmetre Matady, ’

gercek glicii bulmak icin 2 .numa-
rali vatmetrenin gosterdigi dege-
ri 1 numaral vatmetrenin gdster-
digi degerden ¢ikarmak gerekir.

Sekil 10-14 deki devre. «Geri-
limler esit ve akxmlar dengeli ol-
duklart halde nigin iki vatmetre
farkh giic degerleri gtsterirler ?»
.Sorusuna cevap vermek igin‘ kul-
lanilabilir. -

Eger $ekil 10-14 deki yiik endiik.
tif etkisiz direng¢ ise (gii¢ katsay:-
s1 = 1) akim ve gerilim vektorle-
rinin yonleri Sekil 10-7 de goriildii-
gii gibidir.

2 Numarah vatmetre Eaa X I, y1
piger.

" Vat = E x I x Cos <

Sekil 10-15 e bakarsaniz Ea, ile
Ew z1t yonde ve 14 ile Eo, aynu faz-
dadir. ‘ R

w2 = EAB X IA X COS (300)

= 208 X 10 X Cos (30°)
208 X 10 x 0,866
1800 Vat.

1 Numarali vatmetreye ait vek-
tor diyagrami, akim bobinindeki
I faz akimi ile 30° ag1 yapan ve
aletin gerilim bobini uglar ara-

$1. sina uygulanan fazlar aras: Eac.ge-
2} rilimini géstermektedir. Bu sebep-
i} ten :

?

w,

= Egc X Ic X Cos 30°
208 x 10 X Cos 30°
208 x 10 X 0,866
1800-Vat.

il

It
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¥ o

o Ips Egy s
10 ANP 120 YORT -
VATMETRE 2

120 vOLT

Ig=
10 AMP

VATHETRE |

Sekil 10-13,
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Daha once gosterildigi gibi tig
fazh endiiktif etkisiz yiik igin top-
lam gii¢ sudur :

Epo: Eog® Eaa*
120 "voLT

208 VOLT

Vat = v 3 x Bt X Im;:, bu

misalde,
Vat = 1,73 x 208 x 10 = 3600
o Vattir,
L
o . £ Eops Bu toplam giic iki vatmetre ta-
®+400 120 voLT rafindan  §lgiilmiis ve toplanarak
_ bulunmustur. (W, + Ww.).
,J‘:Mg VATMETRE 2 : '
Wtouhnu = Wl + W2
= 1800 + 1800
= 3600 Vat.

Sekil 10-14 dekine benzer bir
devre simdi, ayni gerilim ve akim
degerleri icin fakat gii¢ katsay1 ac1-
s1 40" geri olduguna gire kullan:-
lacaktir. 2 numaral vatmetre { nu.
maralt vatmetreden ¢ok dahu kii-
clik deger gosterecektir. Her vat-
metrenin vektor diyagramlarini in-
celemeden bu ifadeyi kabul ermek
zor olacaktir.

\\ ~Eog- $ekil 10-16 daki 2 numaral; vat.
120 voLT metreye ait vektor diyagrami, faz
gerilimi Eox ya gore faz akimi L.
mn 40° geri oldugunu gdstermek-
tedir. Fazlar arasi E, gerilimi vat-
metrenin gerilim bobini uclar: ara-
sina  uygulanmis ve I, akimy ise

Egp s 208 VOLT

Eoc=
120 voLy

tedir. Hat gerilimi ile hat akim
varMeTRe 1 arasindaki ag1 30° + @ dir. Bu se-

bepten 2 numarali vatmetre su de-
geri gosterir, :

sekil 10-16,

akim bobini tarafindan Olglilmek- .

E
¥

= EAB X IA X COS (30 =+ 40)
208 x 10 x 0,342 |
711 Vat,

i

$ekil 10-16 da 1 numaral vat-

metreye ait diyagram, faz akimi

Ic nin faz gerilimi Eoc den 40° geri
oldugunu gostermektedir. Vatmet-
renin gerilim bobini uglarma uy-
gulanmis Esc fazlar arasi gerilim
ile, akim bobini tarafindan &lgiilen

Ic akimu arasindaki a1 (©-30) de- -

recedir, Béylece 1 numarali vat-
metre su degeri gdsterir.

W, = Ex X It X Cos (40— 30)

il

208 % '10- x 0,985
2049 Vat.

Vat olarak toplam gii¢ sudur.
2049 + 711 = 2760 Vat.

Yukardaki hesabin dogrulugunu
kontrol igin, toplam gercek giic
hesab: igin su formiil de kullamla-
bilir, :

Vat = VT x Ey, X L, X Cos @

Gii¢ katsay: agis1 40° geridir. Cos

40° = 0,766 geri gii¢ kat sayisidur,

Toplam giic sudur.

Vat = V'3 X Enat X Inat X Cos ©
- =1,73 X 208 x 10 x 0,766
= 2760 Vat,

Sekil 10-17 de ki vekt&r, 2 numa-
rali vatmetre icin E, hat gerilimi
ile I, akimt arasindaki 30° + © ya
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da 30° + 75 lik aqiy1 géstermekie-
dir. Bu gekilde toplam 105” lik acl-
nmn kosiniisii — 0,2588 dir ve 2 nu-
marali vatmetre negatif deger g0s-
terir,” .

Ego" Eop® Eagt
120 voLT 208 voLT

Ega:
120 VoLt

VATMETRE 2

Eop*
120 vOLT

Epgr
120 ¥OLT

Ic'
10 AMP,

VATMETRE |

$ekil 1017,
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W, = E. X I, X Cos (30 + 75)
= 208 X 10 x -~0,2588
= —538 Vat. '

1 numarali vaimetreye ait vek-
tor, fazlar arasi gerilim Esc ile Ic
akimi arasindaki @ —30° ya da
75" — 30° lik agiy1 gostermektedir.
Bu sekilde toplam ag1 45° dir. Bu-
nun sonucu olarak 1 numaral vat-
metre pozitif deger gosterir.

Wx = Eac X Ic X Cos (75 '30)
-= 208 X 10 x 0,7071
= 1471 Vat

-Cekilen toplam gii¢ $uduf :
Toplam Vat = W, + W,

= 933 Vat.

= 1471 4 ( —538)

75° lik geri faz agisi icin giic
= 933 Vat

katsayis1 0,2588 dir. Eger bu deger

ii¢ fazli devre igin toplam giic for-

miiliinde kullanilirsa, kontrol igin
sonug goriilebilir..

Toplam W = vV 3XEuu X1, X Cos ©
=1,73 x 208 x 0,2588
=032 Vat.

Yukardaki problemlerde, farkh

~ gii¢ katsayisi durumlar ile iki vat-
. metrede nigin farkh degerler okun-
“dugunu gostermek icin yildiz bag-

lant1 kullanilmisti. Eger, dengeli
licgen bagh bir yiik tarafindan ce-
kilen toplam giicii 8lemek icin iki
vatmetrede metodu kullamlirsa,
iki vatmetrenin gosterdigi degerler
arasindaki iliski, bir y1ldiz baglan-
tidaki gibi ve aymdir.

Eger, dengeli ii¢ faz yildiz ya da
ficgen baglanms yiikte, 1 den kii-
¢lik ve 0,50 den bityiik ileri bir gii¢
katsayis1 varsa, 2 numaral vat-
metre | numaral vatmetreden bii-
yik deger gdsterecektir. 0,5 iler
giic katsayismida, 1'numarali vat-
metrede sifir goriilecek ve toplam

. 8l¢ 2 numarali vatmetrede okuna-

caktir. 0,50 nin altinda ileri bir gii¢
katsayis: igin, 1 numarali vatmet.
re ters sapar. Bu vatmetrenin ge-
rilim bobinine baglanan uglar, ne-

gatif giic degerini okumak icin,

aralarinda degistirilmelidir.
Ug fazli dengeli yildiz. bagl bir

-ytikiin gesitli degerde giic katsay-

sinda ¢alismasima ait daha dnce ya-
pilan hesaplarda goriildiigii gibi,
iki vatmetrenin gosterdigi deger-
ler séyledir : - B

2 ‘Numarall Vatmetre : '
W, = Eiur X Ina X Cos (30° + @)

1 Numarali Vatmetre : 30° geri
ya da daha asag acida

W1= Enas % Il;nr. X COS (30n —-@)
ac1- 30° den asag ise

W1 = Elln( X Illal X COS (@_30.:)

Bu formiiller dengeli licgen bag-
l1 bir yiik icin de dogrudur.

Eger, iki vatmetrenin gosterdigi
degerlerin orani, sekil 10- 18 deki
grafife uygulanirsa, verilen geri-
lim ve akim degerleri olmadan da
giic katsayisim dogrudan dogruya

bu grafikten bulmak miimkiindiir. . 3

Sekil 10 - 18 de dikey eksen tizerine
dlgekli olarak giic katsayisi deger-
leri isaretlenmisken, yatay eksen
lizerine de kiigiikten biiyiige dop-
ru vatmetre degerlerinin oran-
lar1 isaretlenmistir. Grafik: asagl-
daki ® agis1 oranlarimn farkly de-
gerlerini yerine koyup isaretlemek
suretile gizilerek meydana getiril-
mistir,

2 numaral: vatmetre degeri

1 numaral vatmetre degeri

ETCos (30° + ®)

E I Cos (30° — @)
Cos (30° + @)
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Yukardaki misalde, geri bir
0,766 gii¢ katsayisi icin 1 numara-
1 vatmetre 2049 vat gosterirken 2
numaral vatmetre 711 vat: goster-
digi goriilmiigtii. Watmetrelerin
gosterdigi degerlerin kiigiikten bii-
yiige oram sudur :

Bu oran grafige uygulamirsa giic
katsayis1 = 0,76 olarak bulunur
ve daha &nce hesapla bulunan
0,766 ya yakin bir degerdir.

Daha ©nceki hesaplarda, geri
faz ag1s1 75° ve gii¢ katsayis1 0,2588
oldugu zaman 1 numaral vatmet-
re 1471 vat gésterirken 2 numara-
i vatmetrenin gésterdigi deger
—- 538 vat idi. Bu iki degerin ora-
m: W, = —538 = 1471 = —0,36

Cos (30°—0) dir. Bu oran grafige uygulamrsa,
W, 74 gii¢ katsayist 0,26 geri bulunur ve
= = 0,347 daha 6nce hesapla bulunan dege-
W, 2049 rin aym oldugu goriiliir,
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ALTERNATIF AKIMIN ESASLARI

UC VATMETRE METODU

Bir ¢ok yildiz bagh devre sis-
temlerinde ii¢ faz hatti gibi aymi
zamanda nétiir hatti da bulunur.
Buna yildiz baglanmus ii¢ faz, dort
hatli devre denir. Nétiir hatti, al-
ternator icinde iig faz bobini sar-
gilarimin ortak bagh ucundan al-
narak dogrudan dogruya yildiz
bagh yiikiin ortak bagh ucuna bag-
lanir. Bu sistem, tek faz ve 120
volt isteyen aydinlatma devreleri
ile ii¢ faz ve 208 volt gereken iic
fazli motor devreleri icin idealdir.
Nétir hatu, akimlar dengesiz ol-
dugunda, yildiz bagh yiikiin tic bo-
litmi ‘uclar1 arasindaki gerilimin
nisbeten sabit kalmasina yardim
eder.,

Sekil 10- 19, iic vatmetre meto-
du igin bir baglantidir. -Her tek

fazli vatmetrenin kendi aklm'bobi- ‘

ni, tic faz hattinin birisi ile serj
baglanmistir, Her vatmetrenin ge-

rilim bobini, kendi akim bobini- %

nin baglandiy faz hatti ile ortak

- notir hattt arasina baglanmistir,

Boylece her vatmetre, yildiz bagl,

yikiin {i¢ bélimiinden yalniz biri-

sinin ¢ektigi giicii gosterir. Bu tip
baglantida bir vatmetre hic bir za-
man geri saparak ters deger gos-
termez. Fakat, yiik dengesiz ise
farkli degerler gésterirler. Eger,
akimlar dengeli ve gerilimler esit
ise, vatmetrelerin iicli de esit de-
Ber gésterirler. Ug faz, dért hatly
sistem tarafindan cekilen toplam

_glig, li¢ vatmetre metodu kullana-

rak soyle bulunur :

Toplam Vat =W, + W, L W,
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iki Fazlr devre, bu béliimiin bag-

‘langicinda  faydalar siralamirken

soylendigi gibi ti¢ fazh sistem ile
cabuk olarak yapilip onun yerine
gecebilir. Fakat bazi iki fazli sis-
temler hald kullamildigindan bu
sistem hakkinda biraz bilgi sahibi
olmaniz gerekir. Esas olarak iki
fazli generator, birbirinden 90
elektrik derecesi faz farkll olarak
stator gekirdegi oluklan igine yer-
lestirilmis- iki tek fazhi sargidan
ibarettir. Bu tip generatdrlerin ¢i-
kis1 her birinden 90 elektrik dere-
ce faz farkli siniis dalgal iki ge-
rilimi kapsar.

Iki fazli devre sistemi tiplerin-
den biri; birbirinden elektriksel
olarak yalitilmis iki ayr1 tek fazh

devreden ibaret iki faz - dért hath
sistemdir. Tkinci bir tip ise, iki faz
sargilan birbiri arasinda baglana-

rak iki faz ve tic hath bir sistem

meydana getirir ve bunda dis hat-

lardaki iki faz arasi gerilim, tek

faz geriliminin v 2 ile ¢arpimina
esittir. Suras1 bellidir ki, faz sar-
gilarinda indiiklenen gerilimler bir
birinden 90 elektrik derecesi faz
farklhidir ve esit degerdedir.

Sekil 10- 20, birbirinden yahtil-
mis iki faz-dért hath sistem ile
iki faz - ii¢ hath sistemin sematik
diyagramlandir. Tki fazhi sistemin
oteki tipleri, kullanildiklar: yerler
¢ok az oldugu igin anlatilmayacak-
tar,

A A KAYNATG Aa, Yikd
¢ +
W,
et 4 o
F A 120 ’
-_] wri voLT FAZ | 0
Wa - -*___.
-.: : —l —_
IKi FAZL)
. . 3 ALTERNATOR
w3, +
+ e b
’ - S ~ 20 >
] . " voLT Faz °
. 4 ‘ & .
N . _

$ekit 10-19. Ug Fazb DErt Hathy Sistem. iKi FAZLI DORT HATLI S{STEM
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. Standart bir ii¢gen baglantinin e Ug faz- ti¢ hatly bir sistemde jki

£

Kl raze
ALTERNATOR

T —
120 vOLT | t 7
] 70 VoL
120 voLr ’
"y

Ixi FAZLI (ic MATLI SisTEM

Sokil 1020, iki Faly Sistem.
HATIRPA TUTULMASI G

® Ug fazh sistemlerin tek fazli sis-

teme tercih edilmesinin baghca
sebepleri sunlardir :

- ‘a. Ug fazh generatér ve motor-

s

larin, aym fiziksel oletideki
- tek fazl generator ve motor-
-lara gére kapasiteleri % 150

" fazladir.,

b. Tek fazli bir devre tarafin-
dan verilen gii¢ nabazanl:
(palsh) oldugu halde, denge-
li iig fazlt sistem tarafindap
verilen toplam giic sabittir.
Béylece iig fazli generatorle-
rin, motorlarin ve &teki cj-

- hazlann ¢aligma karakteris-
tikleri aym: dlgiideki tek faz-
da ¢alisanlara gore gok ijyi-
dir,

c. Fazlar aras; gerilimleri esit
ve dengeli bir, ii¢ faz - ti¢ hat- -

EREKEN NOKTALAR
3 '

’

120 voLT

Iy devrede; aym kapasitede,
ayni geril-ign degerinde, ayni
‘uzunlukta ve iletim verimi
aym, tek faz:iki hath dey.
rede kullanilan bak,r iletken
kesitinin % 75 kadan gerek-
-lidir.

® Uc fazhi generatdriin ii¢ bobin

sargilarinda indiiklenen lig ge-.

rilim birbiri ile 120 elektrik de-

recesi faz farklidiriar.

Standart bir yildiz baglantimn

nasil yapildigin: biliniz, .

a. Bir yildiz sistemde fazlar
arasi geriim vV 3 x Eq,, dege-
rine esittir, ,

b. Bir yildiz sistemde hat ak:.
m ile faz akimi egittirler.
Yildiz baglanmis dengeli sistem-
ler igin vektsr diyagramlar; ci-

zebilmelisiniz, -

K\.

120 voLr

o Uggen baglanms dengeli

nasil yapildigini biliniz.

a. Uggen bir sistemde fazlar
aras1 gerilim ile faz gerilimi
esittirler.

b. Uggen bir sistemde hat. aki-

mi V'3 Iy, degerine esittir,
sis-

- temler igin vektor diyagramlar

cizebilmelisinijz,

' ® Dengeli lig faz, tic hath yildiz

bagh bir sistem ya da dengeli
tic faz, iic hath ticgen baglh bir
sistemin herhangi birinde -
Volt - amper = V3 x Euut X Inae
dir,

¢ Dengeli iic faz-iic hath yildiz

bagl bir sistem ya da dengeli
li¢ faz iig hatl: {iggen bagh bir
Sistemin herhangi birinde giig :
Vat = V3 x g, x Ihue X Cos ®
dir.

® U¢ faz-iic hath bir sisternde

gu¢ katsayr agis;, faz gerilimi ile
faz akimi arasindak; acichr.

® Uc faz-iic hath bir sistemin

gli¢ dlemelerinde kullamilan iki
vatmetre metody igin baglant;-
lan1 ¢izebilmelisiniz.

vatmetre metody ile toplam ger.
cek giicii bulabilmelisinjz

Vektor diyagramlarl.yardlml ve:
ve hesaplar ile, iki vatmetre me.
todunda esit gerilimler ve den-
geli akimlarda gic katsayis; 1
den farkly oldugunda, iki vat.
metrenin nigin farkly degerler
gosterdigini anlatabilmelisiniz,

Ug faz- dért hath yildiz baglan.
mis bir sistem tarafindan vat .
olarak c¢ekilen glicii 6l¢mek igin
kullamlan ti¢c vatmetre metodu-
na ait baglantilar; cizebilmelisi-
niz,

Ug faz- dort hath bir sistemde,
li¢ vatmetre metodu ile toplam
glicli bulabilmelisiniz. Burada
toplam gii¢ sudur: -

Toplam W = W, + W, +Ww,

iki fazl bir sistemin E.M.K. le-
ri, birbiri ile 90 eIektrik_ derece-
si faz farklidirlar. )

1ki faz - dért hatl bir sistem ile
iki faz-ii¢ hatll bir sistemin
arasindaki fark: bjliniz,

TEKRARLAMA SORULARI

1. U¢ faz 50 saykilik bir A-A gene-
ratdriinde iic faz sargilan  yldiz
baglanmstir, tl¢ bobin sargisindan

her birinin nominat volt - amper de--

geri 5000 ve gerilimi 120 volttur,
S$unlari bulunyz,
a. Fazlar aras; gerilimi,

b, Tam yiikte ¢alistifi zaman hat
akimng, '

c. Ug fazhi generatoriin tam . yiiklii
durumdaki nominal kva degerini
bulunuz,

2. 1. Sorudaki tic fazh generatdr tam

giicii ile endiiktif etkisiz itg fazli bir




206

ALTERNATIF AKIMIN ESASLARI

1siticr yiikit beslemektedir ve bu-
nun sonucu generatériin her bobini-
nin akimu ile kendi faz bobini geri-
limi ayn1 fazda bulunmaktadir.

a, Generatoriin tam yiik altindaki
- KW degerini bulurnuz.

b. Ug fazh generatér bu endiiktif
etkisiz yiik ile tam yiiklendigi za.
man ki gerilim ve akimlarin &l-
cekli olarak vektdr diyagramla-
rim ¢iziniz. Biitiin vektérlerin,
ait olduklan akim ve gerilimler-
re gore uygun olarak isaretlen-
mis oldugundan emin olunuz.

1. sorudaki ii¢ fazli generatér, gene-

* ratdriin her faz bobini akimi, bunun

geriliminden 30 derece geri bulun.
masina sebep olan dengeli ve iig
fazl bir-yiike baglanmstir.

a. AIternatiirijn, bu tip bir yiik ile
‘tam yiiklendigi zaman verdigi
KW degerini bujunuz.

b. 30° lik faz aqis1 ile tam gii¢ ver-
digi zaman alternatdr igin geri-
lim ve akimlarmin 8lcekli olarak
vektor diyagramlarint  ¢iziniz.
Biitiin vekidrlerin ait olduklan
akim ve gerilimlere g'dre.hygun
olarak isaretlenmis oldugundan
emin olunuz.

. Pek ¢ok alternatif akim uygulama-

lamnda tek faz yerine ii¢ faz kul
lamlmasinin nigin tercih edildigine
ait bir kag sebep styleyiniz.

Ug endiiktif etkisiz 1sitict eleman.
dan meydana gelen bir 1siticr yiik
iicgen olarak baglanmistir, Her
1siticr elemantn 24 omluk direnci
vardir. Bu {iggen bagh 1sitic1 yiik,
240 voltluk ii¢ faz, iig hathi bir kay-

nak tarafindan beslenmektedir. Sun- )

lar bulunuz :

a. Heér 1sitic1 eleman uglar: arasin-
daki ger111m1

. b. Her 1sitic1 eleman akimunt

c. Hat akimint

d. Bu iig fazh yiik tarafindan geki.
len toplam giicii.

6. 5. soruda verilen devre igin, akim

ve gerililnlerin Slgekli bir vektdr
diyagramini ¢iziniz. Biitiin vektorle-
ri ait olduklari gerilim ve akimla.
ra gore uygun olarak isaretleyiniz.

. Ug fazht iicgen baglanmis bir alter-

natdriin deferleri 720 kva, 2400 voit

ve 50 saykildir. Bu degerlere gére

yitklendiginde sunlar; bulunuz

a. % 80 geri giic katsayis: altinda
verdigi KW degenm

b. Faz bobini akimini,

¢. Hat akimim,

d. Ug faz bobinden her birinin ge-
rilim de@erini bulunuz,

. Ug fazli ve yildiz baglanmus bir al-
ternatdriin degerleri 720 kva, 2400

volt ve 30 saykildir. Bu degerlere

gore yiiklendiginde sunlart bulunuz:

a. % 80 geri giic katsavisi altinda
verdigi KW degeri

b. Tam yiik altindaki faz akim

c. Ug faz bobininden her birinin
“tam vilk altindaki akimi.

d. Her faz sargisi uglan arasinda-

bulunan gerilimi.

9. 5 kva, 208 voltluk ii¢ fazh bir A-A

generatiri yildiz baglanmistir. .

a. Sunlart bulunuz: (1) Her bobin
va da faz sargis1 gerilimi,
(2) Tam yiik altindaki faz bobini
akim,

b. Efer bu alternatdriin faz sargila-

‘11 ticgen bagh olsaydi, tam yiik-

altindaki hat gerilimi ve akmm
ne olurdu ?.

10. Uggen baglanmis lic bobin, iig faz.

I ve 240 voltluk bir gerilim uglar1

arasina baglanmstir. Hat akim 207

amperdir, Ug bobine verilén toplam

gic 6000 vattir. Sunlari bulunuz;
a. Toplam yiikteki volt-amper

UC FAZLI SISTEMLER 207

rak isaretlenmis bulundugundan
emin olunuz.

c. Giig katsayss,
d. Motor verimi.

. 10. bolim, sekil 10-18 de verilen

egriyi kullanarak sunlari bulunuz.

b. Ug faz giic katsayisi 12, Bir devre diyagramu ile; iig faz -iic
¢. Her bobinin akimi ve her bobin hath b‘E devrede, iki tek f;_Zh ‘”?t'
uclan arasindaki gerilim, metre, Ug ampermetre ve Ir volt
. d: metre yarchmi ile toplam giig ve
d. Om olarak her bobinin empedan- toplam  volt - amper degerini bul-
S mak igin gerekli dl¢ii tablosunun
. 10. sorudaki ficgen bagl, ii¢ fazh nasil gikanmtacagim gésteriniz.
devre igin gerilim ve akimlarin 8l 13. Asagidaki dl¢ti tablosu, g fazh, 220
cekli bir vektdr diyagramint ¢iziniz. ~volt ve 5 hp lik bir motor igin tam
Biitiin vektdrlerin, ait olduklarn ge- yiik altinda calistif) zaman gikarl-
rilimm ve akumlara gére uygun oia- mistir.
T VATMETREDE
HAT GERILIMI HAT AKIMI OKUNAN DEGERLER
Volt Voit Volt Amp. | Amp. | Amp. | VatM.1| VatM.2
A-B B-C C-A A B C
220 220 220 13.3 13.3 13.3 2920 1330
Tam yiik altindaki : 14. Asagldztrulgme degerlerini gisteren |
. " tablo, 10 hp, 220 volt ve iig fazh
a. Ug fdz“ motor tarafindan ceki- bir motor dizerinde, yukli iken wve
len giictt nominal degerlere gire bir teknis.
b. Gli¢ katsayismi bulunuz, yven tarafimdan c;1kar1]ml$lnj.
R VATMETREDE
"HAT GERILIM]| ' HAT AKIMI OKUNAN DEGERLER
Volt Volt Volt Amp, Amp, Amp. VatM.1 [ VatM.2
A-B B-C C-A A B - c :
220 220 220 27 27 27 5940 2800
Yiikleme derecesine gire gunlar a, 13, soruda verilen motorun gig
bulunuz : ) katsawvisi,
a. Girig (verilen) volt-amper de- b. 14. soruda verilen motorun giig
geri, katsayisi,
b. Verilen giig, 16. Ug fazli bir motora verilen giig, iki

vatmetre metodu ile &Slglitmiigtiir,
Ue¢ fazmn fazlar arasi geriklimi 220
volt ve her bir hat akimi 8 amper

dir. Eger iig fazin gilic katsayis:

0,866 geri ise, 1. vatmetre ve 2. vat-
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— : VATMETREDE
HAT GERILIM] _ HAT AKIMI | oKUNAN DEGERLER
Volt Volt Volt Amp. | Amp Amp, | vatm. 1 | VatM. 2
A-B | B-C | C-A A B c
440 440 | 440 | 14 14 14 | 4200 | -1800 A. A. Olgii Aletleri ==

teriniz. 220 volfluk tek faz ve 380
voltluk ii¢ fazli devrenin her ikisi
de bulunacaktir.

metrenin gosterecei deferler ne
olacaktir ?

17. Asagidaki dlgme tablosu, 440 volt- ] .
luk ve {i¢ fazhh bir motor iizerinde 19. Ug faz-dort hath yildiz baglanmis -
iki vatmetre metodu kullanarak: ¢ . bir sistem, endiiktif etkisiz yalmz
kanlmstir. : + aydinlatma yiikiinii beslemektedir.
a. Sunlart bulunuz. A hattindaki akim § amper, B hat.

. T tinda 10 amper ve C hattindaki ise

(1) Motora verilen g guct 6 amperdir. Her fazin notiir hattina

olan éaletlerde, daha onceki
sapma degerinde bir degisme
olursa, ibrenin yeni degeri al-

" A. A. degerlerini dlcmek igin ek-
eriya ,dogru akim esaslar1 uygu-
Jamalarinda anlatilanlardan fark-

(2) Giris volt-amper deferi
(3) Giig katsayisi

b. B&liim 10 ve gekil 10-18 de ve
rilen egriyi kullanarak a sorusu
(3). kismmda bulunan gii¢ katsa-

gire gerilimi 120 volttur.

a. Her vatmetrenin gdsterdifi de-

geri bulunuz,

b. Biitiin aydmlatﬁua yiikii tarafin.
dan ¢ekilen toplam vat degerini

bulunuz. -

i ¢alisma prensibine sahip aletle-
re ihtiyag vardir. Bu boliimde;
akim, gerilim, gii¢ faktdrii, giig,
kor gig, frekans ve faz agisim 6lg-
mekte kullanilan aletler anlatila-

mas1 icin uzun bir zaman bek-
lemek gerekir. Normal bir
amortisman degerinde ibre,

oldukca hizli bir sekilde ha-
reket eder ve Olgiilen deger

y1 degerini egride buldufunuz
deger ile karsilaghmmz, degistiginde yeni duruma yi-
ne hizla gecer. A.A. 6lcii alet- _
lerinde ¢ogunlukla elektro- i
manyetik amortisorler kulla- ;

nilir, Sekil 11-1'de goriildiigii

caktir. Bu béliimde ayrica, vath

giic sayaci, kor giic sayaci, gori- "
; niir gii¢ sayaclar da anlatilacaktir.

§ Gerilim, akim, glic ve koér giic

111 degerlerini dlgmek icin kuilanilan

ibreli her alette su iig esas parga

bulurur :

20. Diyagramlar yardum ile, iki faz. ¢

18, Ug faz-dort hatl yildiz baglanmig dért hath bir sistemn ve -iki faz iig
bir sistem icin kullanilan «Ug Vat- -hath sistem arasindaki farki anla-
metre metodu» baglantilarim gos tin1z.

1. Olgiilecek biiyiikliigiin degeri-
ne gore sapma yapacak bir
mekanizma.

2. Degeri ibrenin sapmasina
bagli fakat sapmaya z1t yonde
etki yaparak ibreyi sifir du-
ruma getiren bir yay.

3. Ibrenin birden saparak garp-

" masmm ve fazla sallanmasim
onleyecek bir amortisor siste-
mi.” Amortismant c¢cok fazla

DAIMI MIKNATIS

FREN LEVHASI

Sekil 11-1, Manyastik Fren Tertibati.
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gibi, ibreli aletin herhangi
bir yerine konan yardimer sa-
bit bir miknatisin yarattif
fuko akimlar; sapma hare-
ketine zit bir etki meydana

getirir. Havali amortisér me-
totlarinda ise ibrenin hizla
sapmasini  yavaglatmak icin
bir kanatok kullanihir.

AKIM VE GERILIMIN OLCULMESI

Alternatif akim ve gerilim deger-
lerini Slgmek igin, dzellikleri asa-
gidaki sartlara uyan, birbirinden
farkh bir ¢ok tipte ibreli alet kul-
lamlir. .

1. Alet, etkin, ortalama veya te-
pe degerlerinden hangisini’
glsterir ?

2. Aletin tam sapma yapmast
icin kag vat veya volt - amper-
lik giice ihtiya¢ vardir ?

3.

Aletin 1skalasinm bityiikliigii
ne kadardir ?

. Iskalanin normal kullanma

kismu tamaren diizgiin ara-
Liklimi yoksa bazi kisimlar-

" da taksimat daha stk mudir?
. Aletin dogrulugu nasildir ?

. Fiat1 ne kadardir ?

D'ARSONVAL GALVANOMETRE Si iLE YAPILAN REDRESORL{
OLCU ALETLERI :

D. A. esaslarinda anlatilan D. A
olgit aletleri, bir redresorle bagh
olarak da dlgme islerinde kullan:-
labilirler.

Sekil 11-2 de goriildiigii gibi,
voltmetre devresinde tam dalgah
bir képrii redresor kullamlabilir.
{Devredeki R, bir voltmetre igin
gerekli olan seri direnci ifade
eder.) Redresdr, bakir oksitli tip-
te olabilecei gibi germanyum' ve-
ya silisyum elemanlarindan mey-
dana gelmis olabilir,

D.A. D'arsonval galvanometre-
sinde meydana gelen: déndiirme

Sekil 11.2.

momenti, déner gergeve icerisinden
gegen akimin ortalama degeri ‘ile
orantilidir, Bizim icin 6nemli olan

- A A. m etkin degeri oldugundan,

aletin 1skalas: etkin degerler cin-

- sinden taksimatlandirilir.  Siniis
| - dalgas1 seklindeki bir gerilimin et-

kin degeri, ortalama degerinin 1,11

. katina esittir. Bunun igin, redre-

sérlii tipte Slcii aletleri yalmz si-

© nits dalgas: seklindeki bityikliik-
leri 6lgerken dogru deger gosterir- -

ler. Ol¢iilen gerilitn baska bir dal-
ga seklinde ise, alet yanhs deger
gosterir.

A A. ve D. A bityikliiklerini tek
dlet ile Slcen avometrelerde alet

olarak, D'Arsonval galvanometre- -

leri kullamhr.rVoltmetre olarak

A A OLGU ALETLERI an

kullanilirken, bu aletlerin genis bir
frekans band: igerisinde ¢alismala-

r1, direnglerinin yiiksek, 1skalalars. °

mmn diizgiin ve harcadiklar1 giiciin

minimum degerde olmas) arzu edi- -

lir. Tam 1skala sapmalar 100 mik-
roamperle 15 miliamper arasinda
oldugundan redresérlii 6lcii aletle-

. rinin mikro - ampermetre ve mili
ampermetre olarak kullanilmalar; -

simrhdir. Diisiik direncli bir red-
resdriin fiziksel Slgiisiiniin biiyiik,
fiatimin yiiksek olmasi ve kiiciik
redresorlerin sicaklikla direncleri-
nin degisme katsayilarinin olduk-
¢a biiyiik olmasindan dolayr bu
tip aletler sontlii olarak sihhatli
bir sekilde ¢alismazlar.

DIGER TIPTE A. A. VOLTMETRE VE AMPERMETRELERI]

En ¢ok kullamlan, diger ﬁip AA
olgii aletleri sunlardir :

1. Yumusak demirli tip

2. Egik bobinli tip

3. Doner demirli tip

4. Itme - cekme tipi

5. Dinamometre -tipi

Belli bir uygulama icin, bu tip-

,:_ lerden birine karar. verirken yu-
| karda amilan 6 fakiSriin gozéniin-
‘ d.e tutulmas: gerekir. Yukaridaki 5 .
 tip aletin ortak bir karakteristigi,
| Olciilen AA- biiyiikliigiinii siniisoi-

HAREKETLI YuMuSAK

dal olsun-veya olmasin aklm ve
gerilimin etkin degerlerini géster-
mesidir,

DEMR NUVE

KONTROL ‘YAY)

— EKSEN.

$okil 11-3. Basit Bir Cekmeli'Tip Oig Aleti
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1. Yumusak Demirli Olgii Aleti

Bu ol¢ti aletinde, ug kism sabit
bir alan bobini icerisinde bulunan
yumusak demirden vapilmus bir
piston kullanilir. Alan bobini iceri-
sinden gecen akimun yarattig
manyetik kuvvet, pistonu daha ¢ok
bobin igerisine dogru g¢eker. Mey-
dana gelen déndiirme kuvveti, bo-
bin igerisinden gegen akimin kare-
si ile orantihdir. Ibreyi saptiran
~ ortalama moment ise, bobinden
gecen akimn karesinin ortalama

degeri ile orantili olup bu da et-'

kin degere esittir. Déndiirme mo-
mentinin, akimin yéniine bagh ol-
mayis1, bu tip aletlerin hem A.A.
 hem de D. A. slgmeleri igin kulla-
nilmalarini miimkiin kilar.

Bir bobin ve pistondan meyda-
na gelen bu basit ol¢ii aletinde
¢ekme kuvveti, piston bobin iceri-
sine heniiz girecek durumda iken
minimum; yumusak demir piston,
bobin icerisine girdikce hizla ar-
tar. Bunun sonucu olarak, iskala
taksimat: bas taraflarda sik, sona
dogru gittikce daha seyrektir. Bu
mekanizma, daha cok ucuz tip
ampermetrelerde  kullamlir. Cok
sarimh bir bobin ve seri bir direng
baglanmak suretiyle, aym alet geri-
lim Slgmek icin de kullanilabilir. -

2. Egik Bobinli Olgii Aleti

Thomson'un egik bobinli saptu-
ma sistemi, yiiksek kaliteli porta-
tif veya pano tipi ampermetre ve
voltmetrelerde kullanilir.

Bu aletlerde kullanmilan iskala,
uzun ve oldukca lineerdir.
Bu aletin ¢alisma prensibi basit
olarak séyledir : '

Manyetik alan icerisinde ser-
best olarak hareket edebilen ve
manyetik aki ile paralel olmaya

¢ahsan bir demir kanataik bulu-

nur. $ekil 11-4 deki kesitte giriil-
diigii gibi.

Bir cift eliptik demir kanatcik,
sabit alan bobininin merkezinden
gegen bir mile tutturulmustur.

Alan bobini icerisinden gecen aki-
mn yiikselmesi daha biiyiik bir
kuvvet meydana getirerek kanat-
ciklarin yeni bir durum almasi-
na, dolayisiyle mile bagh olan ib-
renin 1skala iizerinde sapmasmna
sebep olur,

$ekil 11-4. Egik Bobinli Gekmeli Tip’
Vatmetrenin Kesiti, .

e P T o | SR i e e

3, Doner Demirli Olcii Aleti

Hem 'akiun hem de gerilim 6l¢-
mekte kullanmilan bu oleii  aleti,
ayni manyetik alan icerisinde bu-
lunan - yumusak demirden yapil-

ms iki kanatcik arasinda meyda-_ |
na gelen itme kuvveti ile caliir. wanyeric aq TARAFINDAR
Bu aletin ana pargalar gekil 11-5 MWKNATISLANAN DEMIR Sac

de Agﬁs-terilmistir. Yumusak de-

‘mirden yapilmis olan kanatgk-

lardan biri aletin miline digeri ise
sabit alan bobinine tutturulmus-
tur. Bobinden akim gegmedigi
zaman pandiil yayi, hareket cde-

" bilen kanatigh sabit kanatgiga

yaklasmis bir durumda tutar.
Alan bobini igerfsinden gecen

“AA,, yanyana bulunan her iki ka-

natgigin bir birine yakin uclarim
aym isaretli kutup tesekkiil ede-
cek sekilde miknatishyarak bun-
larin birbirini itmesine ve aletin
milini déndiiren bir moment dog-
masma sebep olur. Kanatciklarin
birbirini itmé kuvveti, akimin ka-
resi ile dogru ve kanatciklar ara-

- sindaki mesafenin karesi ile ters
. orantili olarak degisir. Bunun so-

nucu olarak alet, muntazam tak-
simatlt bir 1skalaya sahiptir.

4. Itme-Cekme Tipi Olcii Aleti

"Hem ampermetre hem de volt-
metre olarak kullamlan bu alet,

bu gruptaki diger A.A. 6lgii aletle-"

rine gore vat basina daha biiyiik

déndiirme momenti meydana ge-
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A. A,

LEVHA

\ %
HAREKET EDEN LEVHA SABIT LEVHA

Sekil 11-5. ltmeli Tip Olgis Alati.

tirir. Sekil 11-6 da, bu aletin ya-

 pisina ait bir kesit gériiackiedir,

Sekil 11-7 de ise dewir kunatcik-
larin ani polariteleri gdsterilmis-:

FREN LEVHAS!, ~ )
: » A ibag

OIS MAHFAZA
Hanake L LEVHA

svartanasicin ([
LEvia —8

SABIT LEVHA

\ ey

AYRRLANABILIR LEVHA Sapil HoRiN

Sekil 11-6.- itme ve Gakme Prensibl ile Galigan
Olgi Alstinin Kesith. '
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tir. Hareket edebilen kanatgik bas- -

langicta ortada bulunan sabit ka-
natgifm genis ucu tarafindan iti-
lir, Hareket edebilen kanatcik da-
ralan sabit kanatcik boyunca ha-
reket ettikce itme kuvveti azalir.
Hareket edebilen kanatgigin ucla-
11, iistte ve alita bulunan sabit ka-
naterklara yaklastikca degeri ar-
tan bir ¢cekme kuvvetirie de maruz
kalir. Ustte ve altta bulunan bu
gekici kanatciklar:, uygun biiyiik-
lik ve araliklarla tutmak suretiy-
le: 250" lik agisal sapma yapabi-
lecek uzunlukta bir 1skala elde et

mek miimkiindiir. Iskalanin taksi-

mat1, kanatgiklarin sekli ile ara-
larindaki mesafeye gére tayin edi-l
diginden bu sistemde iskalasi is-
tenen oranda genisletilmis aletle-
rin yapim miimkiin olur.

MUMAFAZA CEKME LEVHALARINI TASIR

// GEKME LEVHASI
]

7 T
ITME LEVHASL CEXME LEVHASI

$ekil 11-7. itmeli-Cekmeli Manyetik Sistem

5. Dinamometre Tipi Ol¢ii
Aletleri

Bu alet de yukarida anlatilay §
aletlerde oldugu gibi, sabit ve hg.1
reket edebilen bobinler icerisin. §
den gecen akimiarin meydana ge.
tirdigi manyetik alanlarin birbip. ]
lerine olan etkileri ile dénme mo. |
menti yaratir. Buradaki- &neml; |
fark, duran manyetik alan deger;. |
nin, digerlerinde oldugu gibi sa. ]

bit kalmayip duran bobinler ige. |
risinden gecen akuma gére degis. ]

mesidir. Bunun i¢in bu aletin mo. -

menti, yalniz hareket edebilen bo. |
binden gecen akima degil, aym za- 4
manda duran bobinlerden gecen
akim degerine de baghdir. Bu &l |

E

¢ aletinin duran ve hareket ede. 38

bilen bobinleri birbirine seri bag-
lanms oldugundan, uygun bir se-
ri direng yardimi ile aym alet, ge-
rilim &lger hale konabilir.

Sekil 11-8 de voltmetre olarak
kullanilan "dinamometre tipi  bir
olgii aleti gériilmektedir. * Déner
demirli aletle karsilastinlacak olur.
sa, dinamometre tipi aletin dog-
rulugunun daha fazla (1/4 e gire
% 1 veya daha iyi) ve veriminin
yiksek oldugu goriiliir.

Hareket edebilen bobinden ¢
kan spiral seklindeki telierin aki-
ma dayanabilmelerinin simirli ol-
masi1, hobinlerin endiiktansindan

dolayr degisik frekanslarda mey- |

dana gelen hatalar ve seri bagh
tki bobinin direnclerinim, sént'iin
uclari arasinda meydana gefirece.

KAYNAK

DIRENG

YUK
Sekil T1-8.

Elektrodinamik Prensibi ile aligan
Bir Voltmetre.

gi istenmeyen yiiksek gerilim diis-
mesinden dolaylr bu alet, amper-
metre olarak ¢ok az kullanihr.
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Aletin dondirme kuvveti, duran
veya hareket eden bobinlerden
herhangi birinin icinden gegen
akimin degismesine bagh oldugun-
dan, dinamometre tipi aletler di-
ger bir gok uygulamalar icin ¢ok
kullamisli bir 8lgit aletidir. Alet en
cok A.A. dlgmelerinde kullanilir-
sa da D.A. maksatlar igin de kul-
lanilabilir. Ornegin, vath giic ve
kor gii¢ dlgmek i¢in dinamometre
tipi olcii aletleri kullanmilir, Bu tip

aletler, gii¢ faktérii ve frekans

8lgmek, A.A. devrelerinde senkro-
nizasyonu gostermekte kolayhkla
kullanilabilir.

AKIM VE GERILIM OLCMELERI

Tipleri aym olan ampermetre ve’
voltmetler aym prensibe gore cali-
sirlar. Bunlar arasindaki esas
fark, ampermetrelerde kahn tel-
den az sarimli bir bobin, voltmet-

re de ise ince telden gok sarmml

- bir bobinin kullanilmasidir. Volt-

metrelere ayrica, istenen dlgme
alamim elde etmek igin seri bir di-
reng de eklenebilir.

DONER DEMIRLI OLCT ALETLERININ OLCME ALANLARI

Doner demirli sapma sistemle-
rinden her hangi birini kullanan

AA. ampenmetrelerin  fiziksel 6l

clileri aletin Olgecegi akim degeri-
ne baghdir. Pano tipi kiigiik alet-
ler icin maksimum deger 100 am-
per iken, - portatif biiyitk aletler
igin maksimum deger 200 amper-

- dir. Baz biiyiik panolarda 600 am-

perlik ampermetreler de kullamla-
bilir.

Daha yitksek degerde-doner de-
mirli A.A. ampermetrelerine ihti-
yag¢ hasil olursa, bunlar bagka ge-
kilde kullamlirlar. Déner cergeve-
li aletlerde her zaman kullanilan
sontler, doner demirli aletlerde
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tatmin edici sonug vermezler. Bu-

nun sebeplerinden biri, déner de-
mirli 6lgii aletlerinde duyarhfin -

az olmas1 ve sént uclarinda D.A.
altlerine gtire fazla bir gerilim diis-
mesinin meydana gelmesidir. Bu-

nuri manast, sont daha ¢ok 1sina-

cak, dolayisiyle aletin devresi {ize-
rindeki mubhtelif elemanlarin di-
renci yilkselecek bunun sonucu

olarak da aletin dogrulugu bozu- -

lacaktir. Bu aletlerde sént kulla-
mlmamasinin diger bir sebebi de,
frenkanstan dolayr meydana gele-
bilecek hatadir. Yapim bakimin-
dan géntiin endiiktif reaktans: dii-
sitk, bobinin endiiktif reaktans:
ise buna gore oldukga yiiksektir.
Bu sebepten, siintiin empedansi
genis bir frekans bandr igin yak-
lasik olarak sabit kahrken, bobi-
nin empedansi frekansla biiyiik &l-
ciide degisecaktir, Frekanstaki bir
degisme sént ve bobine esit deger-
de etki yapmadigindan, alet kalib-
re edildigi frekansin disiadaki bir
frekansta galistirilacak olursa ha-
ta miktar1 olduke¢a yitksek olacak-
fir.

5 Amperlik aletle bir akim trans-
formatorii kullanmak suretiyle ale-
tin akim o&lgme alanim genislet-
mek kolay oldupundan, hemen bii-
tiin AA. Olgmelerinde déner de-
mirli 6l¢cti aletleri kullanihr. Akim
transformatiril, alet trafonun se-
konderine baglandiginda, prime-

rinden gegen akirm hassas olarak

derine baglandifinda, primerin-

den gecen akmm hassas -olarak |

gosterecek  sekilde hesaplamir,

Esas kalibrasyon, primer ve sekon. |
der akim degerleri arasindaki ora- |
na bagh oldugundan, alet primer
akimim g@sterecek yekilde kalibre |
edilebilir. Bu kitabin ilerdeki bir
béliimiinde, 6lgit aleti akim trans. 3
formatérleri hakkinda detayli bil-

gi verilecektir.

Doner demirli 6lgii aletleri vblt- 1
metre olarak kullanildiginda, ge- }
rilim 6lgme alam, seri bir direncle ;

750 volta kadar yiikseltilebilir. By,

D.A. da kullarulan déner cerceve. §

li aletlerdeki seri dirence benzer,

Yiiksek gerilimin yalitilma zor- §
lugundan ve bityitk degerli seri di- %
rengte harcanan giiciin artmasin- #§
750 volttan daha yu- #8
kar1 degerdeki A.A. degerlerini 6lg- §
direng depert biyiiiil- §
mez, Yiiksek A.A. gerilim degerle- |

dan dolayi,
mek icin,

rint olg‘mck i¢in, primer sargisi ve
yalitkanhg daha yiiksek gerilim-
lere gére yapilmis sekonder sarg-
s1 genellikle 120 volt veren bir &i-

¢ii aleti gerilin transformatorii |

kullanilir. Burada kuliamlan A.A.
voltmetresinde, genellikle calisma
gerilimai 150 volt olan bir bobin bu-
lunur. Fakat, aletin i1skalas1 genel-
likle, direkt olarak primer gerili-

mini gosterecek sekilde kalibre-
edilir. Ilerdéki bir béliimde, &lgii- §

aleti. gerilim transformatérleri

tir.

hakkinda detaylr bilgi verilecek-.
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DINAMOMETRE TiPi (ELEKTRODiNAMiK) VATMETRE

Giiciin dinamometre- tipi aletler-
le 6lciilmesi, sabit bobinleri faza
seri baghyarak magnetik akinin
faz akim dile, hareket eden bobin-
leri ise fazlar veya faz notiir ara-
sina baghyarak hareket eden bo-

binlerin yarattign akinin da siste-

min gerilimi ile orantii olmasim
miimkiin kilar. $ekil 11-9 da hare-
ket eden bobinine seri bagh di-
reng bulunan tipik bir vatmetrenin
devre diyagramm goriilmektedir.
Dondiirme momentinin ani degeri,
alan akiminin ani degeri ve dénen
bobin geriliminin ani degeri car-

pimlari ile orantihidir. Déndiirme -

momentinin bir saykillii ortalama
degeri, gliclin ani degerlerinin or-
talamasy ile orantily oldugundan,

o \

DIRENG

’ ' GOl gk
“O—T v
Yijk .

$okil 11.9. Elektredinamik Vatmetre

- sapma miktar,

ibrenin sapmasi da giic ile orant1]1
olacaktir :

Vat = E. I. Cos @.
Dinamometre tipi aletm cals-

masi sekil 11-10 da epriler halinde
gosterilmistir. Sekil 11-10 A da,

" gerilim ve akim aym fazda oldugu-

na gére, bir saykillik akim, geri-
lim ve gii¢ egrileri goriillmektedir.
Bu yiik durumu i¢in, akim ve ge-

rilim ayni fazda oldugundan, gii-

ciin her hangi bir andaki degeri
pozitif olacaktir. Bu devrede, alan
akisi ve dénen aki birlikte azalp
gogalr ve maksimum degerlenini
aym anda alirlar. Dénen sistemin
devrenin hakiki
glictinii vat olarak veren amper ve
voltun degerleri ¢arpimmin ortaIa—
mas1 ile orantihdir.

Sekil 11-10 B de, akimin gerilim-
den 30° geride bulundugu bir dev-
redeki akim, gerilim ve gii¢c bagin-.
tilart goriilmektedir, Bu yitk dege-
ri igin, vatmetredeki alan akisi ile
donen bobinin akis1 maksimum |
degerlerine ayn1 anda ulasamazlar.
Hakikatta alan akisi, maksimum
degerine, donen bobin akisindan
30° daha sonra ulasir. Bu sebep-
ten donme momenti hig bir zaman
akim ve gerilimin aym fazda oldu-
gu zamanki degenne ulasamayip
ancak, volt X amper'x giic fak-
torit carpimindan elde edilen orta-
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xekil 11-10, Bir Fazli Devrede Akim, Gerllim ve Giig Egrileri ve Vekisr Diyagramlars,

lama bir degerde bulunacaktr. Se-
kil 11-10 B de, alétin gosterecegi
ortalama gii¢ degerinin, akim ve
gerilimin ayni fazda bulundugu
sekil 11-10 A daki degerden daha
az oldugu goriilmektedir.

Sekil 11-10 C de ise, akimin ge-
rilimden 30° ileride bulundugu
bir devrede akim, gerilim ve giic
bagmntilar gésterilmistir. Dénen
sistemin ortalama momenti, akim
ve gerilimin ani degerlerinin car-
pimindan elde edildiginden vat-
metre, akimin gerilimden ‘geri bu-
lundugu zamanki aym degeri gos-
terecektir. Ibreyi saptiran momen-

tin' yonii, akinm yéniine bagly ol-.

dugundan ; dinamometre tipi ale-
ti devreye baglarken, her bobinden
gegen ani akun yéniiniin mutlaka
g6z Oniinde tutulmas: gerekir.,

Sekil 11-11 de, gerilim bobinin
(dénen bobin) devreye baglanan
uclarindan biri ile akim bobininin
{alan' bobini) uglarindan biri (=)

taninma isareti ile gosterilmistir.-

Ibrenin dogru yénde sapmast igin,
aym isaretli uglarin sebekenin ay-
m iletkenine baglanmas: gerekir.

-Bir vatmetrenin gerilim bobini,
defiisik iki sekilde baglanabilir. Se.
kil 11-11 de, vatmetrenin -gerilim
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$ekil 11-11. Vatmetrenin Baglanigi.

bobini direkt olarak yiikiin uclari

arasmna baglanmadigindan, 6l<;ti1-_

gil gerilim degeri, akim bobinin-
deki gerilim diismesi kadar fazla-
dir. Bunun manas: valmetre, akim

‘bobininde harcanan miktar kadar

daha yiiksek bir vat degeri gdste-
recektir. Sekil 11-11 de gériilen
devre baglanus: kullamildiginda
slgiilecek hakiki giic :

Hakiki giic = vatmetrede oku-
nan deger — I*R (akim bobini)

Sekil 11-12 de ise, gerilim bobi-
ni direkt olarak yiik gerilimi ug-
larina bagh olarak gosterilmigtir.
Her ne kadar, esas yiikie paralel
bagh bulunan gerilim bobinin di-
reng degeri yiike gére cok vitksek
ise de vatmetrenin akim bobini,
yiik akimi'ile gerilim bobini aki-
mim birlikte gésterir,

Burada vatmetre yine, yiik ta-
rafindan ¢ekilen hakiki glic yeri-
ne, gerilim bobininde h-arcanan'

A.A KAYNAGI

oXoxe

' Sekil 11.12. Varmetrenin Baglanisi




AA,
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Fekil 11-13. Vatmetrenin Baglanry,

miktar kadar daha yiiksek bir vat

deferi gésterecektir. Sekil 11-13
de goriilen devre baglantis: kulla-
nildifinda  &lgiilecek  hakik; gii¢
ise :
Hakiki gii¢ = |
Vatmetrede okunan deger
E? (yitk gerilimi)

R (gerilim devresi)
olur.

Her iki baglantida da vatmetre
esas giicll, kiiciik bir miktar daha
yitksek olarak gosterecektir, Bu-
nunla beraber, sekil 11-12 de oldy-
gu gibi, gerilim bobini yiik uclar-
na direkt olarak baglandiginda
yiizde hata miktar diisiik oldugun-
dan, vatmetreler ¢ofunlukla by
sekilde baglanr.

Vatmetreleri ku.llan:irken, akim

ve gerilim bobinlerinin galisma de-

gerlerinin, aletin kullamlacag dev-
renin akim ve gerilim degerlerine
uygun olmasina ¢ok dikkat edil-
melidir. Ornegin, giic faktorii dii-
sitk bir A.A. devresinde kullamlan

vatmetrenin ibresi, akim bobinj
asm sekilde yitklendigi halde nor-
mal 1skala sinirlag igerisinde sap-
ma yapabilir. Ayni sekilde, yiiksek
gi¢ faktorii durumunda yitk aki-

‘m1, akim bobininin calisma dege.

rini gectigi halde, gerilimin diisiik
olmasindan dolay1 ibre yine 1ska-
la  sinirlar icerisinde bir sapma
yapabilir. Yine, gerilim bobini ug.
larindaki gerilim degeri cok yiik-
sek olmasma ragmen yiik akym
diisiikse, vatmetrenin ibresj 1skala
dig1 bir Sapma yapmaz. Bunun jgin
bir vatmetre, genellikle Olgecei
vat degerinden daha gok, akim ve
gerilim bobinlerinin calisma akim
ve gerilim degerlerine gore isim-
lendirilir. '

Sekil 11-13 de voltmetre, amper-

meire ve vatmetrenin tek fazl,
bir devrede kullamhg1 ggriilmek-
tedir. Devre akimi ve gerilimin
vatmetrenin akim ve gerilim bo-
binleri ¢alisma degerlerini asip as-
madigim anlamak igin, voltmetre

Ve ampermetreye bakmak kafidir. . &

Béliim 19 da, ii¢ faz] devrelerde
yapilan giic 6lemelerine ajt baz
detaylar verilmigti, Buradan, lic
fazlr sistemde gli¢ Slgmek igin, tek
fazlr iki vatmetrenin kullamldlgl
hatirlanabilir, Tl fazly iki vatmet-
re bir alet halin-de‘birlestirilerek
iskalast, her aletin ayr1 ayrr gis.
terdikler; glic deferlerinin topla-

- mini veya farkim, g0sterecek gekil.

de kalibre edilebilir. Boyle bir
aleti meydana getirmek icin, ki

gurup halindek; gerilim bobinleri, ‘

aletin kabina monte edilen jkj gu-
rup halindeki ak;m bobinlerj ice-
risinde-db‘nebilecek sekilde tek bir

: & mile tutturulurlar, Boylece, giic

blgen iki mekanizmadan her biri-
nin bagh bu’lunduéu devrenin gii-

 cliyle orantj; olarak meydana ge.
tirdiklerj momentler, {i¢ fag]; gjc. ,

temin toplam giictinij glstermek

B iizere birbirine eklenir.

Sistemin glic faktorii 0,5 den

e

| asag ise, inekanizrnalardan biri
- digerine 2t yonde etk Yapacagp.-

dan ibre, ikisinin momentleri ara-

- sindaki fark; g0sterecektir.

.Bu sekilde baglanan bir alete,
dinamometye tipi iki mekanizma-

' ya sahiﬁ olduf;f;undan, iki eleman]s

Vatmetre ady verilir,

SF:kiI 11-15 de, ayni baélan‘tlya
sahip jki elemanly bjr vatmetre

‘gﬁsterilmiﬂir. Her iki elemanin
akim ve . gerilim  bobinleripe ‘ait
 baglant uglar, aletin kutusy iize.

i

U¢ razy,
KAYNA KTAN
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UC FAzLy SISTEMDE KULLANILAN IKI ELEMANL] VATMETREV

-‘rinde goriilmektedir. Sekil 11.14

ve sekil 1115 de goriilen baglang,.
larin, béliim 10 da verilep iki vat.

-metre metoduns. benzerlig“ine dik-

kat ediniz.

vike

gekit 1134, fig Elemanl Vatmetranin Ug Fazl)

Devraye Baglanig,
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3 FAzZL)
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Sekil 11.15.

iki Elemanl Batmetrenin i.i; Fazlr Devreye Bagilamg,

- KOR GUC (REAKTIF GiiC) METRELERI

Dinamometre tipi 6icit aleti, A.A.
devrelerinde yalniz vath giic 6lc-
mek igin degil, kor giic adini ver-
digimiz reaktif volt-amper degeri-
ni 8lgmek igin de kullanihr. Vat-
metre, devre gerilimi ile akymmn
gerilimle ayn: fazda olan kismmnm
carpimini gdsterir. Vatmetre ayni
zamanda, devre gerilimi ile akimm

OTO TRANSFORMATOR — o[\ T
1 L

AXIM ROBIN|

wE

;1'_ 0 ppalinad-
GER{LIN BOBIN] —ﬂ
.

KAYNAK

GERILIM BoaINt

Yég

Sakil !.I-'lﬁ. (VAR) Ro;k!lf Glicd 6I;lﬂok igin
Oto  Transformatériinin ve iki Elektrodinamik
6];0 Alstlnin - Baglaniy:,

gerilime gére 90° faz farkl kism. 4

nin ¢arprmin da gdstenir.,
Kér giicli 8lgmek icin gerilim
bobini gerilimi faz acisimin 90°

kaydirilmas: gereklidir. Boylece,
.gerilim bobini akisi, duran bobin

icerisinden gegen akimm 90° Lk
kisminmn yarattig ak: ile aym fa-
Za getirilmis olur. Tek fazl; AA.

devrelerinde, dénen bobin icerisin. @

den gegen akimy, gerilime gore 90°
geri duruma getirecek degerde bir

dis empedans, gerilim bobinine se-

ri olarak baglamr.,

Ug fazli bir devrede kor giic de- ';‘
gerini Slgmek igin, iki elemanh bir §
kér giicmetre kullanilabilir. Bu |

alet. de iki elemanl bir vatmetre
gibi yapilmstir, Aralarindaki fark -

sekil 1116 da gorildigii gibi, ge- |

rilim bobini gerilimlenini elektrik

bakimindan 90° kaydirmak igin,
faz kaydirici bir dis oto transfor
. matdriin eklenmis olmasidir, -

+

Sekil 11-17. Oto Transformatér Gerilimlerinin
Vektér Diyagrami,

Sekil 11-16 ve sekil 11-17 de gi-
riildiigii iizere. iic fazl; sebekeden
alman 1-2 ve 3-2 gerilimleri trans-
formatére uygulanmistir. Trans
formatériin
soyle secilmistir :

1. Transformatériin 54 No. lu
uclar, akim bobini 1 No. lu faz
lizerinde bulunan gerilim bobinine
baglanmistir. 5-4 No. Iu uclar ara-

sindaki gerilim, deger bakimindan.

1-2 No. lu uglar arasindaki gerili-
me esit, fakat 90° faz farklidir.

2. Transformatériin 7-6 No. lu
uglar ise, akim bobini 3 No. Iu faz
tizerinde bulunan gerilim bobinine

uclarr  baglanirken -
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baghdir. 7-6 uglan arasindaki bu
gerilim, déger bakimindan 3.2 No,
In uglar arasindaki gerilime esit,
fakat 90° faz farkhidir.

Bir vatmetre EI Cos ® degerini,
kér giigmetre ise EI Cos (®-90°)
deferini gésterir. (® - 90°) ise, Sin
© deerine esittir. Buna gore, geri-
limleri 90° kaydirmakla aletin 'EI
sin @ degerini yani kor glic dege-
rini dlgmesi saglanms olur,

Ug fazh sistemde kér gii¢'it slg.
mek icin kullamlan daha basit bir
baglant: Sekil 11-18 de gosterilmis-
tir. Dengeli bir iic fazli sistemdekj
giic = 3 X bir fazin akimi % ayni
fazla nétiir arasindaki gerilim x
akmmla gerilim arasindaki aginn
kosintisii. Buna ait vektér diyagra-
mna gore Glig =3 E,,.I,.Cos®
1-3 No. lu uglar arasindaki ge-
rilim, E,, ye gore 90° faz farkl: ol-
dugundan (sekil 11-18) deki kér
glicmetresi, 1-3 uglar1 arasindaki
geriim X I, Cos (® - 90°) ya da
E,,l, Sin ® degerini gbsterecektir.
Fakat, E,-, = E,, V, oldugundan
alet, v, E,, Sin @ degerini gs-
terir. Eger 1skalada okunan deger-

3

AKIM BOBINI - J

|

1
DENGELJ yuk

$ekil 11-18. var algr‘nek igin Elektrodinamik Ol;u Aletinin Dengeli i.i; Fazh Dtvfayo Badlanip
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ler V7, ile carpihir ya da 1skala
V', ile carpilarak taksimatlandiri-
Iirsa alet, sistemin kor giiciine esit
olan 3. E,,. L. Sin ® degerinde bir
sapma yapar. S6z konusu devre
ozellikle, dengeli iic fazlt motor

1

devrelerindeks kor giic  degerini
dlomekte kullanilir. Burada yalniz
tek elemanli bir dinamometreye

ihtiyag vardir, ayrica yardimer bir

ototransformatér kullanmaga Iti-

‘zum yoktur.

GUC KATSAYISI OLCEN ALETLER

Bir devrenin giic faktorii, vat-
metre, ampermetre ve voltmetre-
nin aym anda okunan degerleri
yardim ile hesaplanabilir. Bunun-
la beraber, bir sistemin giic fak-
térii devaml olarak bilinmek iste-
niyorsa, gii¢ faktériiniin yukarda-
ki sekilde hesaplanmas:, ne kulla-

nish ne de ekonomiktir. Bu neden- |

le, bu is igin bir kosiniisfimetre
meydana getirilmistir. Bu alet,
dogrudan dogruya vath giiciin
(vat) gbriiniir giice (volt amper)
oramim gosterir. Stz konusu alet
aym zamanda, akimin gerilime go-
re geride ya da ileride oldugunu da
. gOsterir. ,

Tek fazli bir kosiniisfimetrenin
.yapist, tek fazli bir vatmetreye
benzer. Burada da, fazlardan biri-
ne seri bulunan sabit alan bobin-
leri igerisinden gecen hat akim
alan akisim meydana getirir. Boy-
le olmakla beraber, donen. bobin
yapist farkli ve kontrol yaylar: bu-
lunmadigindan, tek fazl bir kosi-
niisfimetre ile vatmetrenin yapila-
n arasinda’ fark vardr. Sapma
mekanizmasinda, eksenleri birbiri-
ne gére 90° farkh aym mile tuttu-
rulmus donen iki bobin bulunur.

Dénen bobinlerden biri, _endiiktif

. olmayan bir direncle seri olarak

sebekenin uglar arasina baglanir,
Béylece, bu bobinin yarattigr aki-
mn, alan bobinine karsit etki ya-
parak meydana gelecek momentin
akimin gerilimle ayn: fazdaki bile-
seni ile orantilh olmas: saglanir.
Diger donen bobin ise, bir endiik-
tif reaktansla seri olarak sebeke-
nin uglar arasina baglandigindan,
bu bobin iginden gecen akim, ge-
rilime gére yaklasik olarak 90° ge-
ride olur. Béylece, bu bobinin mey-
dana getirecegi moment de, aki-
min gerilime gére 90° farkl bile-
seni ile orantil olur,

Sekil 11-19 da, tek fazli bir ko-
siniisfimetrenin sematik diyagram:
goriilmektedir. Dénen iki bobin

Jokil 11-19.  Bir Fashi Capraz Bobinli GUg )

Katsayisim 6[,-..‘ Aletin Diysgram:.

RLUT S

birbirine gére 90° a1 fark: ile tut.
turuldufundan bu tipteki alete,
¢apraz bobinli kosiniisfimetre adi
verilir.

Sekil 11-20 de, capraz bobinli
aletin mekanizmasna ait bir kesit
gosterilmistir. Goriildiigii gibi, do-
nen iki bobinin eksenleri arasmda

© 90° lik bir ag1 fark: vardir.

. Bu tip bir ol¢ii aleti, giic fakti-
rit 1 olan omik bir devreye bagla-
nacak olursa, sebeke akim: tama-
men gerilim ile ayn: fazda olur,
Bunun i¢in, toplam moment; mey-
dana getiren dénen bobinin gerili-
mi de, sebeke akim ile ayni fazda
olur. Gii¢ faktérii = I igin, 90° lik
bilesen sifir olacagindan, iginden
gegen akim gerilime gore 90° geri-
de bulunan dénen bobinin meyda-
na getirecegi moment de sifir
olur. Bunun neticesi olarak dénen
sistem, alan akiminin yarath@ aki
ile, dénen bobin aks: ayni yénde
paralel oluncaya kadar hareket

YavLr ug

MiL

"sase

.. okl 11.20. Gaprax Bobinit Giig Katsayisi Glgen

Alstin Kesit G3rinlyi, ’
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ederek, ibre tam gli¢ faktdr degeri
olan I' i gosterir,

Bu &lcii aleti, gii¢ faktérii T dep
asafl olan bir devreye baglanirsa,
endiiktif reaktansin seri bulundy.
gu donen bobinin yaratacag mo-
mentin y6nii, sabit bobinler igeri-
sinden gegen akirmin 90° lik bilese.
nine bagh olarak, ileri ya da geri
giic faktorii degerini gésterecek se-
kilde olur. - Momentin degeri- ise,
akimm 90° lik bilegenine bagh ola-

“caktir. Akumin, gerilimle ayni faz-

da olan bileseni tarafindan bir mo.
ment daha meydana gelir bu, ak.
mm 90° lik sapma miktar1, bu ikj
momentin bileskesine bagh oldu-
gundan ayrica kontrol yaylar: kul-
lanmaga lizum kalmaz. Boylece
ibrenin sapmas1, ileri ya da geri
gii¢ faktorii degenini gésterir,

Capraz bobinli baska yapida bir
kosiniisfimetre sekil 11-21 de veril-
mistir. Bu &l¢ii aletinde, gerilime
gore, akimin aym fazdaki 90° fark-
i bilesenleri igin ayr1 elemanlar
kullanilmistir. ‘

Uc fazli sistemlerde caligmak
iizere yapilan capraz bobinli ko-
sintisfimetre, calisma prensibi ha-
ri¢, goriiniis ve yap: bakimndan
bir éncekine benzer. Ug fazl olgii
aletindeki donen mekanizmamn
¢apraz bobinleri, birer direncle se-
ri baglamip bobinlerin meydana
getirecekleri momentlef zit yénde
olacak sekilde fazlar arasma bag-
lanmigtir, Sabit bulinan alan bo-




226 ALTERNATIF AKIMEIN ESASLARI

KAYNAK

"
0z INDUKLEME "IN

DIRENG

$ekil 11-21. Dijer Bir Capraz Bohinii
Cosmatrenin Yapiligs -

bini (akim bobini) fazlardan . biri-
ne seri olarak baglanarak iki ge-
rilim bobininin ortak uglari, akim
_bobinine ait fazda olmak iizere di-
ger uclar iki faz arasina baglan-
misgtir, .

$ekil 11-22 de, ii¢ fazh sistemde
kullamlan ¢apraz bobinli bir ko-

si_nr'.isfimetrenin baglantlsi gl

mektedir. Bu alette bulunan geri g
lim bobinleri, aralarinda 60° ]'? ;
bir ac1 bulunacak sekilde tuttury]}
muglardir. Dengeli bir yiikte, gii
faktSriindeki degisiklik, alan bob;
ni akim ile gerilim bobinleri akim
lar1 arasindaki faz acisim degist;.
rir, Bunun sonucu olarak, bir f
agist icin birindeki yiikselme digg
1 igin diisme olacaktir. Bu sebeps
ten, elemanin bir kismina ait mg
‘ment, 30° nin kosiniisii art1 devre

nin faz agisy; elemanin diger kigi'ff
muna ait tork ise, 30° nin kosinii.""
sil eksi devrenin faz acis: ‘cl-egf:rrin-';%E
de olacaktir. Buradaki sapma ha. ;
‘kikatte, s6z konusu fazlara bagla. §
nan ayri iki vatmetrenin gosterdik. :
leri degerlerin birbirine oramn.:§
dan farkl olacaktir. Bu oran, doj 4 |

rudan dogruya giic faktdriinii ve. R
recek sekilde kalibre edilebilir,

B R i o s R o
e § S e R g D A

Sekil 1122, U¢ Hath, Us Fazl Gapraz Bobinil F :
Cotimetre. "

i
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SENKRONOSKOPLAR

Senkronoskoplar, iki alternatif
gerilim arasimndaki faz agisim ve
frekans farkim gésterir. Bu alet

ayrica, alternattrlerin aym fazda -

olduklarim, devreye yeni giren al-
ternatdr frekansimn. daha 6nce
caliganunkinden diigitk veya yiik-
sek oldugunu da gosterir.

Senkronoskoplar degisik bir ¢cok
tipte yapilirlar. En ¢ok kullanilan
senkronoskoplar, tek fazh sistem-
lerde galismak iizere yapilan pola-
rize kanath ve déner demirli tip-
lerdir.  Senkronoskoplar, gogun-
lukla tek fazli iki A.A. generatorii
gerilimlerinin senkronizasyonunu
veya li¢ fazli generattrlerin faz si-
ralarinin  dogru olup olmadifin
gostermek i¢in kullamilirlar.

Polarize kanatli senkronoskopta
da polarize kanath kosiniisfimet-
redekine benzer bir mekanizma
kullanilir. Aradaki esas fark, bura-
daki polarizasyon bobinlerinin,
akim bobini yerine gerilim bobini
olarak sarilmig olmasidir. Sabit
sargl ile buna ait faz béliicii ele-

manlar, devreye yeniden giren ge- .

nerattriin fazlarindan birine bag-
lanmigtir. Kanatlan polarize et-
mekte kullamlan sargilar ise, calis-
makta olan generatériin yukarda-
kine uyan fazlar1 arasina baglan-
migtir, '

Polarize icanath bir senkronbsko-'

bun sabit sargilan ; sekil 11-23 de
goriildiigii lizere, bir faz béliicii

devre yardim ile iki fazh alan et-

~ kisi elde edilecek sekilde baglan-
. mustir- Sabit bobin devresindeki

C, kondansatdiii, I, akimirun E ge.
rilimine gore yaklasik olarak 75°
ila 80° ileri durma gegmesini sag-

lar. I, akimi ise, A bobininden do- -

lay: E gerilimine gére yaklasik ola-
rak 10° - 15° ileride bulunur. Bu-
nun sonucu olarak, I, ve Iy akim-
lar1 arasindaki ag1 90° olur.

Sekil 11-24 de, senkronize du-
rumdaki iki alternatériin bir say-
kalbk gerilimlerinde sabit alanla,
kanatgilarin meydana getirdigi aki-
lar arasindaki baginti gériiliiyor.
Doéner alanin hiz1 saniyede 61 say-
kil ve kanatcik polarizasyonu 60
saykil olursa déner alamn, kanat-

CALISAN MAKINA {RARA)

ROTOR
80BiNi

/]

TATOR 80BN &
5TATOR ©08IN O

| CT——»—M—I

" sekil 11.23, ‘ Senkronoskobun Bafflaniy ve
' Caligmasi.

Ta =STATOR A BOBININDEXI AKiM
lD = STATUR D BOBININDEX] Maw

DISER MAKINADAN GIRIS: £ = PARALEL BABLANAN MAKINANIN GERILiM
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ELEKTRIK
DERECESI

Sekil 11-24.

giklarin  manyetizmasimn
yonde her maksimum olusunda
1/60 daha fazla devir yapacag ko-
layca goriilebilir. Kanatciklar ken-
di kendilerini esas alanin kanatgik
manyetizmasinin maksimum oldu-
gu andaki pozisyonuna gére ayar-
ladiklarindan kanatgiklar, polari-
zasyonun komple her I saykili icin
I/60 daha fazla devir yaparlar. Bu
durumda kanatgiklar saniyede
komple I devir yapar. Déner alan
saniyede 62 devir yaparsa, kanat-
ciklar iki kere daha hizli dénecek
yani saniyede 2 devir yapacaktir.
Sabit bobin sargilarina frekans

ayni

_ konan generatér hizinin ¢ok yitk-

tki Makina Senkronlandiinda Bir Saykida Stator ve
Rotor Manyetik Akilar) Arasindaki iliski.

59 saykil olan bir gerilim, polan
saykillik 3§
bir gerilim uygulanirsa, kanatcik. §
lar ters yonde saniyede I devir ya- 4
parlar. Diger bir deyimle ibrenip

zasyon bobinine de 60

hizi, 6nce ¢alisan generatér ile dev
reye sonradan giren generator fre
kanslar: arasindaki fark: ; ibrenin
doniis yonii ise, devreye sonradan

sek ya da ¢ok diisiik oldugunu gos-
terir. Generatdrler ayni frekansta
calisiyorlarsa, kanatciklar dénmez,
ibre iki gerilim arasindaki faz ba. §
gintisim gosterir,

FREKANSMETRELER

Motor ve transformator gibi
elektrik makinalarim galistirmak
icin, yalmz belli degerde bir geri-
limin uygulanmas: yeterli degildir.
Bu gibi makinalar aym zamanda
belli bir frekansta ¢ahismak iizere
yapilirlar. Ayrica, elektrikli saat-
larin genis dl¢iide kullanilmas; fre-

kansmn lgiilmesini bilhassa zorun-
Saatin bagh bu-~

lu kilmaktadir.
lundugu sebeke frekansimn 1 say- §
kilin kiigiik bir kesri kadar degls
me gOstermesi, belli bir zaman }
sonra okunan zaman olgusunde
biiyiik yanlishklara sebep olabi-§
hr Boylece, elektrik santrallarmm

}-.

dogru degerde bir frekans tzerin-
de calismalari onem kazanmakta,
bunun sonucu olarak da sebekenin
frekansim gdsteren 6lgii aletlerinin
kullamlmasina ihtiya¢c duyulmak-
tadir.

A.A. sebeke isletmeciliginde, fre-
kansin. bir degerde sabit tutulmas:
gerektlgmden frekans metrenin,
normal frekansin iki yamm kap-
sayan dar bir bant igerisinde 6l¢ii
yapmasl istenir. Dolayisiyle, aletin
dogrulugu, genis bir frekans ban-
dinda ¢alistif: zamankinden daha
iyi olur.

En ¢ok kullanilan frekansmetre
tiplerinden biri, rezonans devreli
alettir. Bu tip frekansmetrenin fi-
zik yapis1 dinamometre tipi alete
cok benzer.

Sekil 11-25 de, rezonans devreli
frekansmetreye ait bir sema goriil-
mektedir; Bu alette moment, iki
seri rezonansh devre tarafindan
meydana getirilir. Birbirine benze-
yen iki alan bobini, akilar zit yén-
de olacak sekilde baglanmglardir,
Kendileriyle ayri ayr seri bagla-

nan endiiktans ve kapasite ile alan

bobinlerinden biri normal ¢ahsma
frekansimin altinda rezonansa ge-
len bir seri rezonans devresi; dige-
ri ise normal ¢aligma frekansinin
istiinde rezonansa gelen bir seri
rezonans- devresi teskil ederler.
Normal frekans olarak, 60 saykil-
da calismak iizere yapilan bir fre-
kansmetrepin alan bobin devrele-
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NV AA,

e 9

8 DEVRES|
78 CAp AKORT
EDILMiSTIR

$7 /1. aLan gogini

ri genellikle, 45 ve 75 saykilda rezo-
nansa gelirler. ‘

Frekanstaki bir degismenin, her
alan bobini devresi empedansinda
meydana getirdigi degisiklik Sekil
11-26 da gosterilmistir. Sekilde,
her bir alan bobini devresine ait
akim ile birlikte toplam endiivi
akimi da goriilmektedir. Endiivi
bobini ve alan bobinleri devrele-
rindeki akimlarin genligi frekans-
la degisir. Egrilerden, galisma fre-
kans1 simrlan igerisinde, 45 say-
kilda rezonansa gelen devrenin
empedansinin endiiktif ve 75 say-
kilda rezonansa gelen devrenin en:-
pedansimn ise kapasitif oldugu
goriiliir, Bunun manasi, A devre:
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Sekil 11-26. Frekansmetrenin -Rezonans
Devresinin Elektrik Karakteristikleri.

sindeki F, alan bobinindeki akim,
sebeke gerilimine gore daima ge-
ride, B devresindeki yani F. alan
bobinindeki akim ise gerilime go-
re daima ileride olacaktir. Her
devredeki akimin gerilik, ilerilik
degeri ile genligi frekansa baghdir.
Endiivi bobininden gecen akim,
iki alan bobini akimlarinin vektor-
yel toplamina esittir. Endiivi bobi-
ni akimi veya akiminin sebeke ge-
rilimine goére ileride veya ceride

endiivi akimi, sebeke gerilimi ile ;

8
{Fy ALAN BOBIND

olmas; ; alan bobinleri akimlarin.

dan birinin digerinden daha biiyiik §
olmasina baghdir. Gerilime gbre 4
ilerde ve geride olan akimlarin de.
gerlerini esit yapan bir frekansts

ayni fazdadir.

Alan bobinleri birbirine 21t ybn. ]
de oldugundan; bilesik' aki dege. §
ri bu iki akinin vektéryel farkina S
esittir. Sekil 11-27 A da, goriildiizi S
gibi, 55 saykildaki bileske akinn, ¥

endiivi akisina gére ileriligi 90
den daha fazladir.

Moment, endiivi akisi ile bileske %
alan akasinin ayni fazda olan bile- #!
" seninin ¢arpimiyla orantiidir, Se.

kil 11-27 A da momentin yonii, ib-

reyi 1skalada saga dojgru saptira- -

cak sekildedir.
Donen sistemin bu yéndeki sap-

‘masi, mile bagh demir kanatgik ve

ibrenin, alan akisina bagh olarak
stfir noktas: ilerisinde bir deger
gostermesine sebep olur. ~ Endiivi
akis: ile akisinin kendilerini en ki-
sa yola gore ayarlamalan, karsit
bir momentin dogmasina sebep
olur. Karsit momentle endiivi bo-

_bininin momenti birbirine esitse,

ibre sifir noktasina gelir.

Frekans yiikselirse, ileride olan
Is akimr artar ve bununla gerilim
arasindaki faz agqis1 kiigiiliir. Ay-
nm zamanda, geride bulunan I, ak:-

s -—aﬁmﬁab SRR T

mi ise azalir ve bununla gerilim .

arasindaki faz agis1 da biiyiir. Bu
ise, sebeke gerilimi ile bileske aki

arasindaki faz acis1 ve endiivi aki- -

65 qu 65,
. , L
|

A A OLGU ALETLERI . 231

=
_rl -

—_——T
5 N

0
S i iy

60

’
55

TE-.
|

=

B = <

G > ©

Sekil 11.27. Déner Demir Uzerine Etki Eden Toplam Manyetik Aki Dénme
Momenti, Maydana Getirir. : '

m ile uygulanan gerilim arasin-
daki faz acist ve endiivi akimi ile
uygulanan gerilim arasindaki faz
agllarinin  kiiciilmelerine sebep
olur. A .

$ekil 11-27 B-de,  iki alana ait
akimlarin birbirine esit ve bunla-
rn uygulanan gerilime gére zt
yonde esit faz agilaiina sahip bu-
lunduklan gériilmektedir. Diger
bir deyimle, endiivi akim uygula-
nan gerilimle aym fazda oldugun-
dan, iki alana ait akilarin bileske-
si ile gerilim arasinda 90° lik bir
faz fark: vardir, Alan akistnm ge-
rilimle aym1 fazda olan bilegeni s-

siyle alan akisi, demir kanatcifa,

' ibrenin iskalada yar sapma yap-
| masi icin gerekli durumu saglar.

Frekans

yiikselmekte devam

i ederse, Gerilimle aym fazda olan

'

fira esit oldugundan saptirict bir .
‘moment bulunmiyacaktir, Dolay1-

akim’ artar ve bu akimla uygula-
‘nan_ gerilim arasindaki faz acisi
kiiciiliir. Gerilime gére geride bu-
lunan diger devredeki akim azalir
ve uygulanan gerilimle arasindaki
faz agis1 daha biiyiik bir deger
alir. Endiivi akumi, Sekil 11227 ¢
de goriildiigii gibi, uygulanan geri-
lime gére geride bulunacaktir. Bi-
leske alan akisinin gerilimle ayni
fazda olan bileseninin, simdi zit
yénde bulunmas1 momentin ibreyi
iskalada yitksek deger gosterecek
sekilde hareket ettirmesine sebep
olur. '

Rezonanshi tip frekansmetreler
genellikle 110 veya 220 V., luk tek
fazli devrelerde galhsacak sekilde
yapilirlar. Iskalas: 45-50-55 saykal-
lar arasinda bulunan bu tip fre-
kansmetreler frekans degerlerini
0,15 saykil dogrulukla &lgerler.
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KAYDEDICI CIHAZLAR

Bir elektrik devresindeki duru-
mur bilinmesi gereken baz haller-
de, aletlerin gosterdiZt degerleri
devamli olarak okuyup kaydede-
cek bir adamun kullamlmas: eko-
nomik olmaz. Bu sebepten, devre-
nin belli zamanlardaki hakiki du-
rumunu grafik olarak veren kay-
dedici cihazlar kullamhr. Kayde-
dici cihazlar iki bityiik grupta top-
lanabilir :

1. Volt, amper, vat, gii¢ faktorii
ve frekans gibi elektrik de-
gerlerini kaydeden cihazlar.

2. Sicakhik kaydedicilerde oldu-
gu gibi, potansiyometre me-

todu ile bir termokuplun ¢
kaydetmek suretiyle,-

k1$l1111
elektriksel olmiyan coklukla-
‘11 kaydeden cihazlar.

Bu aletlerin D.A. devrelerin-

de kullanilanlarinda sabit mikna-
tish ve ‘doner cergeveli tip; A.A.
devrelerinde kullamlanlarinda ise
doner demirli ya da dinamometre
tipi konstriiksiyon kullanildigin-
dan bu cihazlar, bir ¢ok bakindan
gostergeli aletlere benzerler. Kay-
dedici cihazlar, gistergeli aletler-

"den su bakunlardan aynhrlar:

Gostergeli aletlerde bir ibre var-
dir ve sabit bir 1skala iizerin-
de deger gosterir. Kaydedici ci-
hazlarda dse, bir kalem bulunur,

bu kalem, dniinden sabit bir hizla”

gegen taksimath kagit Gizerine gra-
fik gizer. Kalemle ka@t arasinda-

ki siirtiinmeden dolay1 bu tip alet

lerde gostergeli aletlere gére dahs
biiyiik bir hareket momentine ih. §
tiyag vardir. Bunun manasi, iskala §

degerleri ayn: olan kaydedici bir

cihaz, gostergeli cihazdan dahg §
biiyiiktiir ve daha ¢ok calistirma 4
glictine ihtivag gbsterir. Ayrica, ka-
lemin kagida sert carpimlar yap. §
masim énlemek igin; kaydedici cj- §
bazlardaki amortisman degeri, gis- §
tergeli aletlere gore cok daha faz. 3

ladar.

Grafik cizen cihazlar icerisinde 2
‘en ¢ok kullanilan seritli tipte olan-
lardir. Bu tip cihazlar grafigi, 10-

§ekil 11-28. Tablo Tipi Kaydedici Voltmatre.

jf diginden,
' miimkiin olur. Seritli tip bir kay-
~ dedici cihazmn bashca parg:alarl

15 cm. genisliinde ve 1520 m

1 pzunlugunda bir kagit serit iizeri-

ne kaydederler. Sekil 11-28 de bir

3 AA. kaydedici voltmetresi goriil-
| mektedir. Seritli tipte olan bu kay-
f- dedici cihazin,
t vardir. Bunlardan en bagta geleni,
i uzun seritin operatér bakimina ih-
1 tiyag gﬁstermedeti oldukcga genis
b bir zaman aralifina ait kaydin ya-
‘ pimasina imkén vermesidir. fkin-
L cisi, uzun serit halindeki kagit ol-

baz1 avantajlan

dukca yiiksek hizla cahstirilabil-
detayll -grafik kayds

sunlardar :

1. Cihazin muhtelif parcalarm
iizerinde tagiyan govde kis-
mi. . _ ' '

2. Olgiilen degerin degismesine

- gore hareket eden sistem.

3. Serit halindeki kagidh iizerin-

de tagtyan kisim, saat meka-

'j $okil 11.29.. Dénmer Beobinli Daimi Miknatish

B.A. Kaydedici.
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_nizmasi, zamanlayic: digliler

ve tambur, serit kagit maka-
ras1 ve kaydedilen serldl sa-
ran mekanizma.

4, Kaydedilmekte olan degeri.

’ iizerinde gosteren sabit 1s-

kala. ,
5. Kawit kisminda, dzel tipte bir -
kalem ve miirekkep vyada
" miirekkepsiz ¢izim yapan bir
sistem bulunur.

Grafik cizen cihazlarda kullani-
lan hareket ettirici sistem, goster-
geli cihazlardaki basit sistemin ay-

nidir. Sekil 11-29 da, kalem kagit

arasindaki siirtitnmeyi yenmek
icin, kalemi dikkatle dengelenmis
bir D.A. kaydedici cihazinda, sabit
miknatish déner bobin mekaniz-
masimn kullanihgr gériillmektedir.
Sekil 11-30 A da ise, A.A. kaydedi-
ci bir ampermetrede kullanilan dé-

- ner demirli ' sistem gésterilmigtir.

Sekil 11-30 B de, ii¢ fa;ll kaydedi-

Sekil 11-30 A,
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ci bir vatmetrede kullanilan, iki

elemanli bir elektrodinamometre
mekanizmasi goriilmektedir.
. Uzerine kalem tarafindan grafik

cizilen kagt, iki dogrultuda hare- -

ket edebilecek durumdadir. Bu
hareketlerden biri kaydedici aletin
lgme alanwa, digeri ise kagd
tizerinde tasiyan arabanin zaman-
layicr diglilerine veya saat meka-
nizmasma bagh olarak: saat, da-
kika ya da. saniyeye tekabiil eder.
‘Déndiiren mekanizmanin sagladigh
sabit ki@t hizi, esit zaman aralik-

Sekil 11-308,

larinda esit mesafe katedecek se

kildedir. Uzerinde kgt bulunay]
zamanlayici tambur ya bir senkrop :
elektrik saat;, ya zemberekli bir §
saat ya da kiigiik bir elektrik mq, |
toru tarafmdan daima kurulu . }
tulan zemberekli bir saat mekaniz. §
~masl ile déndiiriiliir, Bu son tip, §
elektrik akim kesilse dahi kgt |
bareketinin zemberek tamamen, |
bosalincaya kadar durmamasm; 3

garanti etmis olur.

Kaatla kalem arasindaki siir. §
tinmeden dolayi, kaydedici kale. }
mi hareket ettiren mekanizmanm,
basit gostergeli aletlerden daha §
bityiik bir momente sahip olmas E .

gerekir.

_Kalemin yapacag; hareket biiyii- :
diikge, alet daha pahaliya mal olur §

ve Olgiilecek devreden harcadifi;
gli¢ de buna gére artar, Kaydedici
eleman: hareket ettirmek icin, 6l
ciilecek -devreden gekji) harcadifs
giic deferi gok diigiik olan elekt-

ronik . amplifikatorlerin  kullam)-

mas1, bu problemin ¢oziim yolla-

rindan biridir. Burada, gerilim ve -
akim direkt olarak amplifiye edi-

lir, gii¢c ve kor giig icin 6zel amp-

Lifikatorlerin kullamlmas: gerekir, ‘]
Yardunc bir mil iizerinde bili- |

nen vatmetre elemanlar: ile bijr

yansitici ayna bulunan foto-elek- _‘

tnk kaydedicide, giic ve kor glic
igin bir tip amplifikator kullanil-
mustir. Kaydedici kalemi hareket
ettirebilecek degerde ve dlciilecek

goklykla orantil bir D.A. yaratan 4

fotosel ve elektronik amplifikator-

ler kullamlan optik sistemler ge-
listirilmigtir.

Modern kaydedicilerin bir ¢o-

" gunda, kalemi hareket ettirmek

i¢in, bir motor ve digli sisterni kul-
Janilir, Bu tip kaydedicilerde, gikis

1 milinden hareket alan siirgiilii telli

bir potansiyometrenin gerilimini,
giris gerilimi ile yiiksek duyarlikl
bir regiilasyon sistemi mukayese
eder. Giris gerilimi degisirse servo-
amplifikatér -motorun, kalem ve
buna bagl: potansiyometrenin sin-

- yal gerilimi ile potansiyometre ge-

rilimi esit oluncaya kadar dénme-
sine sebep olur. ‘

Bu tip kaydediciler, 6l¢ii yapilan
devreden ihmal edilecek kadar az
bir gii¢ cekerler. Bunlarin gikis
giigleri ¢ok fazla oldugundan, bu
tip kaydedicilere ayrica siirgiilii
telli potansiyometreler, simirlayici
anahtarlar ve sayicilarin eklenme-
si miimkiindiir, Bu yardimc ki-
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simlarla ; alarm, uzaktan kuman-
da cihazlan calstirilabildigi gibi,
olgiilen ¢okluga ait sinyal dijital
kompiitérlere de uygulanabilir.
Eklenecek ¢ok az kisimlarla bu’
kaydediciler, bhir birinden .farkh
gokluklar1 aym kart iizerine kay-
deder hale komnabilirler. Burada

kademeli bir anahtar, 6lgii yapan

devreyi; muntazam araliklarla bas-
ka bagka. giriglere baglar. Ibre bir
konum alir almaz yazici, kéft
tizerine bu degeri bir nokta ve bu-
nun hangi girise ait oldugunu ra-
kam olarak kaydeder. Kademeli
anahtar bir sonraki girise gececek
islemi tekrarlar. Boylece kart lize-
rinde her giris sinyali i¢in bir seri
noktalar kaydedilmis olur.

Bu kaydedicilerden ¢ogu, mili-
volt biiyiikligiinde bir D.A. la ¢a-
hsirlar. Kaydedicilere takilan yar-
dime1 cihazlar ; basing, akinti, ge-
rilme, AA. volt, A.A. amper, giig,
kér giic gibi gokluklar D.A. a ce-
virerek kayitlarim saglarlar,

KALORIK KONVERTORLER

Kalorik konverttrler, A.A. geri-
lim ve akim sinyallerini; E.I cos 8
carpum ile orantili olarak mili-
volt cinsinden D.A. sinyaline ge-
virmek icin kullamilirlar. Boylece,
AA. giiciinii bir D.A. kaydedicisi
va da ibreli aletle 6lgmemiz miim-
kiin olur.

" Sekil 11-31 de tek fazhi kalorik .

konvertdriin devresi sematik ola-

rak gosterilmistir. Direnglerden ge-
- ¢en akimlar, giristeki E ve I deger-
leri ile bu girisler arasindaki faz
agis1 @ ya baghdir. R direnglerine
seri baglanan termokupullerin si-

caklbkla meydana getirdikleri E. -

M.K. ler birbirinden gikacak se-

kildedir. Termokupul devresinin

toplam gikisi, iki direng arasinda-
ki sicakhk farkiyla orantiidir.
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AKIM TRANSFORMATORG -

.
‘-"!-

GERILIM
TRANSFORMATORL

-l

-

$ekil 11-31.  Bir Fazli Termik Konvarter Devresi -

Dikkat edilecek olursa termoku-
direngilerde harca-

pul cikisinin,
nan giiclerle orantily, diger bir de-
yimle bir katsay1 ile E.I. cos ©
carprmuna esit oldugu goriilebilir.

Buradan, konvertdriin milivolt
cinsinden DA. gikis sinyalinin, E §
ve I girislerine bagh devrenin A.A.

glclinl gosterdigi anlasihr.

Buna benzer iki konvertériin ¢, _-‘.
kislar1 seri baglanarak, girise uy- |

gulanan iki A.A. giiciiniin toplam
ile orantili bir D.A. gerilimi elde

edilebilir. Ug fazh A.A. sisteminde 4

gic ol¢mek igin iki vatmetre me-

todu kullanildigh halde burada ay- ]
- 1 glic bir D.A. milivoltmetresi ya

da kaydedici ile &lgiilebilir.

Disardan faz kaydirici bir oto.
transformator eklemeck suretiyle,
aym devre ile iic fazli sistemde
kér giic de &lgiilebilir,

ELEKTRIK SAYACI

Daha once, belli bir zaman ara-

higinda harcanan toplam elektrik
miktarina, elektrik enerjisi ya da
is, elektrik enerjisinin kullnilma
hizina  da elektrik giicii dendigi
agiklanmisti. Elektrik gliciiniin 8l
ciilmesinde kullantlan esas birim
vattir. A.A. devrelerinde giig ise,

volt cinsinden gerilimle, amper.

cinsinden akim ve gii¢c faktériiniin
carpimlarina esittir, Elektrik ener-
jisinin &lciilmesinde esas birim
olarak kullamlan vat - saat ise, bir
devrede harcanan giig. bu giiciin

- devrede harcanmasi icin saat cin-
sinden gegen toplam zamanla car-
. pilarak  bulunur. Elektrik sayacy,

elektrik devresinde harcanan ener
Jiyi élemekte kullanilan bir slcii
aletidir.

Sekil 11-32 de tek fazl tipik bir
elektrik sayacina ait baglanti gé-

rillmektedir. Burada da akim bo.

bini yiike seri ve gerilim bobini
ise sebeke gerilimi uglarina bagh

bulundugundan, elektrik sayac -

ile vatmetrenin baglantilan aym:-
dir- Akim ve gerilim bobinleri tara-
findan meydana getirilen manye-
tik alanlarin etkileri ile endiivide
dogan moment, 'daima devredeki
giic ile orantili olur. Elektrik sa-

yacindaki endiivi, devrenin giiciiy-

lf_: orantili hizla ddénen bir disktir.

Bu diskin dénme hiz1 giice, devir
sayisl ise kullamlan toplam ener-
jive tekabﬁl eder.

Tek fazlhh bir sayacin baslica

pargalar1 sunlardir : Motor ya da

elektromanyetik eleman, manyetik
fren sistemi, kaydedici, gergeve,
baglant: uglar ile birlikte kopmle
sasi' ve kapak.

Endiiksiyon tipinde olan moto-
run rotoru, metal gergeveye tuttu-
rulmus bulunan vataklarda ser-
bestce donebilen bir mile monte
edilmig aliiminyum bir disktir.

Kaydediciye hareket veren disli-
yi dondiiren ana dishi ekseriya di-
rekt olarak mile baghdir. " Rotor
bazan, manyetik olarak askida tu-
tulur. Bu durumda milin diisey
durmasim, kilavuz pimler saglar.
Disk, her zaman icin bir kism:
elektromiknatislarin arasmda do-
necek sekilde monte edilir.

Elektromuknatis, yumusak de-
mir sagtan yapilmus gekirdek tize-
rine monte edilen iki gurup sar-
gidan meydana gelmistir. Sebeke
uglarina baglanan gerilim bobinle-
ri, ince telden yapilmis olup gok
sargll ve yiiksek empedansllsilr.
Sarfiyat: dl¢iilen devreye seri ola-
rak baglanan alim bobini ise, ka-
lin telden sarilms bir kag sargi-
dan ibarettir, Kararli bir okuma
i¢in gerekli homogen manyetik aki
dagilimi ve saglam bir mekanik ya-
pit.elde etmek {izere saclar, bir-
birlerine per¢inle tutturularak pa-
ket haline getirilmiglerdir.
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$ekil 11-32. Bir Fazhh Sayag Diyagrami.

Diskin, verilen herhangi bir an-
da dénmesine sebep olan moment,
bobinlerden biri igerisindeki aki-
min dogurdugu zk: ile, diger bo-
binde dogan akimn diskte indiik
ledigi fuko akimlarinm birbirine
olan etkileri sonucu meydana ge-
lir. Ornegin, iizerinden yiik akima
gecen akim bobini, kalin telden bir
ka¢ sariml oldugundan endiiktan-
s1 ihmal edilebilir. Bunun manasi,
akim bobininin akis1 yaklagik ola-
rak yitk akum ile aym fazdadir.
Akim bobini akisinin dikste yarat-
ng fuko akimlan ise, adi gegen
akiya gbre 90° geridedir. Indiikle-
nen E.M.K. daima, kendisini yara-
tan akinin 90° gerisindedir.

Gerilim bobinin endiiktif etkisi-
nin fazlahigs dolayisiyle; gerilim
bobini akim ve akisi, sebeke geri-
liminden yaklasik olarak 90° geri-
dedir. Bunun sonucu olarak, giig
faktorii I olan yiikte, gerilim bobi-
ninin akisi, akim bobini tarafindan
yaratilan fuko akimi ile aym faz-
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dadir. Gerilim bobini kutuplan
diskin, akim bobini akis: tarafin-
dan yaratilan fuko akimlarinm ak-
tifs kism iizerinde bulunurlar, By
fuko akimlan, gerilim -bobini ak;.
sina karst zorluk gosterdiklerin-
den, sebeke gerilimi ve yiik akim
ile orantili bir ‘tork meydana ge-
lir.

Ayni sekilde, iizerine akm bobi-
ni sarth bulunan kutuplarda, dis-
kin altina konmusglardr,

Sekil 11-33 de tek fazl bir vat -

Saat sayaci gériilmektedir, Sebe.
ke gerilimi ile yik alimi arasip.
daki faz acisina uygun bir karg;t
etkiye Ugrayan fuko akimlars; gijc
faktdrii I den farkl yiikler igin,
akiya gére bellj Bir‘agl kadar ile-
ride ya da geride bulunurlar, Daha

GERILIM BOBIN] YUK SONTL.

HAVA ARAL1E)

AKIM BOBINLER]
Skl 11.23,

. ha gelen moment, by

ALTERNATIF AKIMIN ESASLAR!

dnce de anlatildigs  gibi, fuko
akimi ile mknatis akisinin birbir.
lerini her etkilemelerinde meyda:
aciyla oran-
tilh olarak azalacaktir,

Diskin agir1 bir hizla ddn;niesi_ni
onlemek igin manyetik bir fren sis.
temi kullamlir, By sistemde disk,
mone edilen iki sabit mikna.
tisin kutular ara-smda'di}ner. Lki

miknatisin kutuplar: arasinda-bu- : J
lunan disk dénmeye baslaymca, -

miknatis akig tarafindan kesilen
disk icerisinde fuke akimlan do.
gar. Sabit miknans akisim etkile.
yen bu fuko akimlar, alet dondii-
Ten momente karsit yonde frenle.
yici bir moment yaratarak diskin
belli bir yiik deferi icin istenen
hizda donmesini saglarlar,

" Kaydedici dishi sistemi, diskip
mili tizerindeki sonsyz vida tara.
findan déndiiriilen ve diskin Kag
kere dénmiis oldugunu gésteren
bir sira dislilerden meydana gelir,
Vatsaatmetreler, harcanan giiciin
ani ya da birbirine eklenmis de-
gerlerini verdiklerinden, belli bir
siire igerisinde harcanan toplam
elektrik enerjisini bunlarpy iizerin-
den okumak miimkiin olur, Vag
metre ise yalniz gi¢ deferini, ya
da enerjinin devredeki harcanma

Y hizim gésterir,

Diskin bir devrinin ifade ettigi
vat-saat sayisina, aletin -vat-saat
katsayis denir, Disk, bir kilovat-
5aat icin gereken sayida devir yap.
tiktan sonra ; rakamlarin kayde-

.dildigi kismin en sagindaki pen-
cerede bulunan ibre Ii gosterir.

Disli sistemi, en sagda bulunan
penceredeki bir taksimat I kws 1,
sagdan itibaren ikinci penceredeki
bir taksimat 100 kws 1, ve en sol

2 ‘da bulunan penceredeki bir taksi-

A

s o oot i

- siirtlinme ve momentlerdir,

mat ise 1000 kws 1 gosterecek se-
kilde diizenlenmistir.
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En 'saédaki pencerede bulunan
gostergenin tam bir deviri icin,
diskin mili iizerindeki sonsuz vida-.
dan hareket alan ilk dislinin yap-
mas1 gereken devir sayisina, kayit ‘
oram denir. En sagdaki pencere-
de bulunan gdstergenin bir devri
i¢in, diskin yapmasi gereken devir
sayisina ise disli orani denir.

SAYACIN AYARLANMASI

Tam yiikteki ayarlama isi, giic
faktorti I olmak sartiyle normal
calisma akim ve gerilimi altinda
‘manyetik frenin dogru hizda dén-
mesini saghyacak sekilde diizenle-
nerek yapilir. Bu ayarlama, disk-
ten gecen sabit miknatis akisimin
degerini kontrol etmek iizere,

manyetik sontiin konumunu degis-

tirerek ya da sabit miknatislar
diske yaklastinlp uzaklastirarak
yapilir,

Diigiik yitk ayarlamasi, yalniz
diigiik yliklerde meydana gelebile-
cek iki faktdrii karsilamak (kom-
panse) ig¢in yapilir. Bu faktorler

© ise, gerilimin meydana getirdigi

akinin, yalmz basina sebep oldugu
Soz
‘konusu diisiik yitk ayarlamasi,
elektromiknatisin hava arali1 ice-
risinde bulunan ve gerilim bobini
akisinin bir kisminin zaman fazin-
da bir gerilik yaratan bir golgele-

 vici kutup halkasini harcket etti-

rerek yapilir. Bu geri birakilmis
aki, disk igerisinde gerilim bobini
akisimin geride birakilmayan kis-
mina kars1 zorluk gosterir. Stz ko-
nusu ayarlama isi iyi, bir sekilde
yapilirsa, degeri sebeke gerilimine
baglt olan kompanse edici mo- -
ment, sabit gerilimli sebekelerde
oldukga sabit kalir.

Aletin gerilim bobini, tamamen
endiiktif olmadif igin gerilim bo-
bini omik bileseni, gerilim bobini
akisinin sebeke gerilimine gére 90°
den biraz noksan degerde geride
kalmasina sebep olur. Tam 90° lik
bir geri kalma elde etmek igin, ge-
ri kalma miktarin ayarhiyan vida
dondiiriilerek gerilim bobini ak
yolu iizerinde bulunan metal pla-
ka hareket ettirilir. Bu metal pla-
ka igerisinde indiiklenen akim, ge-
rilim bobini akisina gore geride
bulunan bir ak: yaratir. Bu iki akr-
nin meydana getirdigi bileske aki
ise, istenen 90° gerilige sahiptir.
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Yiiksiiz durumda, diisiik - yiik
ayarlamasinda yapilan az bir degi-
sikligin meydana getirdigi kﬁgﬁk
bir moment, diskin yavas da olsa
donmesine sebep olabilir. Diskin

cok yavag da olsa bu donmesini -

ortadan kaldirmak igin, disk iize-
rine karsilikli olarak iki delik de-
linir. Alet iizerindeki biitiin yiik
kaldinldigainda disk, fuko akimla-
r1 bunlar icin actk devre tegkil
eden deliklerden biri igerisinden
gececek sekilde donmis olsun. Ba
durumun fuko akimlarinda mey-
.dana getirdigi distorsiyon, diski
durduran kiigiik bir kilitleyici mo-
mentin dogmasina sebep olur.

" Tek fazh endiiksiyon sayaclari-
mn dogru defer gisterip goster-

medigini anlamak icin bir cok me-
totlar uygulanir. Hangi metot kul-
lamilirsa kullanidsin dogruluk, dii-

sitk viik ve tam yiik adi verilen iki

ol¢ii noktasmnda yapilacak dlgme.
lerden anlagilir. -Aletin esas galis-
ma akimmin % 10 unda diisitk
yiik noktas: ve % 100 iinde ise tam
yiik noktas: bulunur. Her iki du-
rum icin de esas calisma gerilimi
kullanilyr,

Sekil 11-34 de bir 8lgii iglemi
icin yapilacak baglant: goriilmek-
tedir. Diskinin devir sayisi, bir
kronometre ile zamana gore isa-
retlenmis olan gostergeli bir vat
metre gii¢ 6lger. Zamana goére i-$a-
retleme islemi siiresince, sebeke

AKIM BOBIN

GERILIM BOBINI

VAT SAAT .

SAYAC) .
' w : S YK
gunieye @ '

EXEL i :
igovorr '
60 "
O

Sekil 11-34. Vatsast Sayacimin Deneyi igin Bafilant: Semass

gerilimi ve yiik akimm sabit tutul-
maya ¢alisthr. Olgii aletinde oku-
nan ortalama vat degeri su for-
miille hesaplanir : '

K X n x 3600

i

W = Alette okunan vat degeri
Ky = Vat - saat kar sayisi
n = Diskin devir sayisi

t = Saniye olarak zaman.

Sayag once, tam glic faktorii ve
tamn yiikte daimi miknatislar yardi-
mu ile ayarlamir. Dogruluk ayart
ise diisiik yiikte, gdlgeleyici kutup
halkasimi bir ayar vidas:i ile hare-
ket ettirerek yapilir. Yiikiin glig
fakt6riinii tayin etmek icin, volt-
metre ve ampermetrenin de dev-
rede bulunmalarifu gerektirir; Sa-
yag genellikle, 0,5 geri gii¢ fakto-
riinde de muayene edilir; hata bu-
lunursa daha once anlatildigi gibi
gerilik ayari yapilr.

Degisik biiyiikliikteki vat- saat-
metreleri ¢ok daha hassas bir se-
kilde muayene etmek icin, iizerin-

~ de akim ve gerilim katlayicz bo-

binler bulunan tasmabilir standart
bir vat-saatmetre kullamilir. Bu
tip vat - satmetreler, biitiin dlgme
alam1 boyunca hassas olarak 8lgii
yapacak ve dogrulugu gerilim ya
da sicaklik degismelerinden etki-
lenmiyecek sekilde yapilmistir.
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Standart sayaglari * viiklemek
i¢in, gerilim diisiiriicli trans{orma-
tor ve direnglerden yapilmis &zel
bir diizen kullamilir. Bu diizen.
muayene edilecek aletin akim bo.
bininden diisiik gerilim. altinda
tam akimin gegmesini sagladigin.
dan, yiik olarak yalmz direng kul-
lanmak suretiyle sebeke gerilimin-
de yapilan muayenede direng iize-
rinde meydana gelen 1s1 seklinde-
ki bir giic kayb1 burada séz ko-
nusu olmaz, \ '

Sekil 11- 35 de sirketler tarafin-
dan, miisterilerin evlerinde kullan-
diklars iki telli, tek fazl bir saya
cin tasmabilir standart sayac ile
muayene edilmesi igin gerekli bag-
lant: gorilmektedir. Muayene es-
nasinda miisterinin ¢ektii viik.
bir kdprii ile sebekeye direkt bag.
lanmak suretiyle akimin devam
saglanir. Muayene vikii, sayac
tam yiik ve diisiik yiik noktalarmn-
da uygun bir sekilde ytiklemeye va-
rar. Sirketler, standart saya¢ ve

muayene yiikii kullanarak yaptik-

lart islemi, sayaglar: 1aboratuvar-
da muayene ederken de kullana-
bilirler.

Sayaglar muayenede kullanmian
diger bir metot da fotoelektrik
metodudur. Bu metot hem ¢abuk
hem de hassas oldugundan yalntz
olcii laboratuvarlarinda kullanihir.
Bu metotla yapilan muayenéde,
bir 151k kaynagi, fotosel lambass,
amplifikatérlii bir kontrol kutu-
su, roleler, D.A. kaynafi, devir
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Sekil 11-35, Vatsaat Sayacinin Deneyi icin Baglantt Semasi.

adedi standartn ve bir yiikleme
diizeni kullamlir. :

Sekil 11-36 da bu metotla ya-
pilan muayeneye ait bir baglant1
diyagram goriilmektedir. Kontrol
kutusu, muayene edilecek aletin
yapmas1 arzu edilen devir sayisi-
na ayarlamr; ¢alistinikmaga basla-
tuldiginda, devri sayar ve devir
adedi standartin: otomatik olarak
durdurur, Isik kaynaginin isikla-
r, muayene edilen sayacin diski

- iizerindeki deliklerden gegerek Se-

kil 11-36 da goriildiigii gibi foto-
sel lambas1 iizerinde toplamr.
Standart sayacm gerilim devresi-
ne Olciiye tabi tutulan aletin belli
bir devrinden sonra enerji verildi-
ginde, 151k palslar: kontrol kutusu
tarafindan kaydedilir, Once veril-
mis olan formiil kullamlmak sure-
tiyle muayeneye tabi tutulan ale-
tin yiizde hata m1ktar1 bulunabi-
hr

Yiizde hata:
=[ (KS X n) / (Ks x N) ] x 100

Burada, KS = Muayene edil-
mekte olan aletin vat - saat katsa-
yistna, Kis = standart &lgii aletinin
vat-saat katsayisini, n = Slgiil-
mekte olan aletin devir sayisim ve
N = standart 6l¢ii aletinin devir
sayisim ifade ederler.

Ug fazli, ii¢ telli sistemlerde
enerji Glgmek igin, iki tipte ii¢

fazli endiiksiyon sayact kullanilir.-

Bu tiplerden birisinde, ayni mile
monte edilmis iki ayr: diske etki
yapan iki adet elektromiknatis bu-
lunur. Ikinci tipte ise, iki eleman
igin yalmz bir disk bulundugun-
dan iki elektromiknatis ayni diske
etki yaparlar. Ug fazli sayaglarin
baglantilar1 ii¢ fazli' vatmetrelere
benzer. U¢ fazl: dort telli sistem-
lerde enerji dlgmek igin, ayni mi-
le monte edilmis iki diski bulunan
sayaclar kullamlir.

3]
3
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$ekil 11-36. Fotoelektrik Domy Cihaziun  Sayag Igin Kullanilis  Diyagram

HATIRDA TUTULMASI GEREKEN NOKTALAR

gostenlen A'A: da
ampermetre ve voltmetre ‘ola-

‘rak kullamilan aletlerin ¢alisma

prensiplerini Sgreniniz :

1 — Cekmeli tip.

2 — Egik bobinli tip

3—lttmeli ve itmeli - cekmeli
tip

‘ " Doner gerceveli bir D. A, aletle-

riyle birlikte kullanilan bir kop-
rii tip redresorun baglantlsmz
“Ofreniniz. :

Bir siniis dalgas: icin;

' Etkin- deﬁer maksimum dege-
rm 0, 707 sine egittir.

i

Ortala.rna deger, maksimum —de-

 gerin 0,637 sine esittir.

Etkin degerin ortalama degere

oram olan sekil faktorii ise 1.1 e
esittir.

A.A. da gerilim ve akim deger—
lerini &lgmek icin redresirle
birlikte kullamilan- déner gerce-

veli &lgii aletinin fayda ve mah-
zurlarim biliniz.

Dinamometre tipi ibreki aletm
calismasini Ggreniniz. ‘
A.A. ampermetre ve voltmetre-
lerinde kullamlazn. dinamometre
tipi sapma sisteminin nasil ¢a-




244 ALTERNA;’_E:-

CAKIMI

listiginy ve baglants sekillerini
biliniz, =

® Vaimetrelerde kullanilan dina-

mometre tipi sapma sistejmmlvn
nasil galistifin ve I_:u_na ait bag-
lanty sekillerini biliniz.

® Asapida gosterilen, bzel islerde

kullamlan aletlerin baglann se-
killerini Ogreniniz,
1. Kor giligmetre

N ESASLARI

2. Kosiniisfimetre

3. Senkronoskip

4. Frekansmetre

Kaydedici aletlerin  galisma
prensipleri ile yapimlarina ait
detaylari genel olarak &greni-
niz.

Tek fazli, endiiksiyon tipi sa-
yaglarin galigma prensibini ve
yapim detaylarin: &greniniz.

TEKRARLAMA SORULARI

« A.A. ampermetresi ve A.A. volt

metresi olarak kullamilan ddner de-
mirli bir aletin’ calisma prensibini
anlatimz,

. Déner demirli 6igit aletine ait bir

istiinliik ve iki mahzuru séyleyiniz.

- Voltmetre olarak kullanilan, epik

bobinli General Elektrik aletinin
¢alisma prensibini anlatimiz.

. Itme-cekme tipi bir 6lgii aletinia

¢alismasm agiklayimz.

. Tam 1skala sapmasi 6 miliamper

olan bir aletin bobininin etkin di.
renci 3800 emdur. Bu aleti tam 1s-
kala sapmasi 750 volt olan bir volt-
metre olarak kullanmak icin, alete
seri olarak 120000 omluk bir 5ndi.
reng baglanmistir. Tam 1skala sap-
masinda :

a) Alet bobini igerisinde (b) Ondi-
rengte ve (c) biitiin Bicit aletin.
de vat olarak kaybolan giicii bu-
lunuz.

. A.A. gerilimini &lgmek - igin, bir
tam dalga redrestrii ve Ondireng
kullanan déner .cerceveli aletin
komple baglant1 semasim ¢iziniz.

7.

t0.

11,

12,

a) 6. sorudaki redresériin kayiplar
ihmal edilir ve A.A. geriliminin
Blgiilen maksimum degeri 340 v,
olursa, D. A. voltmetresinin 1ska.
lasinda okunan deger ne olur ?

b)-D.A, aletinin 1skalasini, A.A.
gerilimin etkin degerini géstere.
cek gekilde kalibre etmek igin,
hangi faktér kullambmaldrr ?

a) Redresorlii alet kullanmanin fay-
dalart nelerdir ? ‘

b) Redrestrlii aleti akim Olemekte
kullanmamn bir mahzurunu s0y-
leyiniz.

A.A. voltmetresi olarak kullanilan

dinamometre tipi bir aletin galis-

masim: anlatimz,
Dinamometre tipi aletin A.A. amper-
metresi olarak nadiren kullamilma.
smmn sebeplerini sdyleyiniz.
Dinamometre tipi vatmetrenin,
yapimmm ve ¢ahsma prensibini an.
latiniz,

Ug fazh iig iletkenli bir sisternde

glic 6lcmek igin, tek fazh iki vat-

metre 'yerine iki elemanh bir vat-
metre kullanmak ni¢in daha tatmin
edicidir ?

Lod

- @) Bir vatmatrenin akim ya da ge.

rilim bobini, aletin 1skalasinda
okunan deger tam sapmanin cok
altinda dahi olsa yanabilir, Se-
bebini agiklaymg. .

Asin yiiklenmenin akim bobinij
va da gerilim - devresinden han.
gisinde oldugunu anlamak igin,
ne gibi dn tedbirler almr ?

by

—

—

Ug fazl, i iletkenli bir sistem.
de iki elemanh bir vatmetre ile
gli¢ dlgiillmesine ajt baflant se-
masinl giziniz, :

b)Y Ug fazh sistemnde gilg Slgmekte

kullanilan ki elemani vatmeire-
nin ¢alisma prensibini anlatiniz,

. Dinamometre tipi bir alei, reaktif

glicli «Var» cinsinden dlemek icin

nasii kullanmiiabilir

Asagida gosterilen aletlerin cahsma

prensiplerini anlatmiz : .

a) Capraz bobinli tek fazli bir ko.
sinlis(imetre, :

b) Capraz bobinli ii¢ fazli bir kosi-
niisfimetre, '

- Polarize kanath bir senkronoskop™-

un calismasint anlatingz.

Rezonansh tip bir frekansmetrenin
¢alisma pressibinj anlatiniz.

- Kaydedici bir alet neden 8nemli-

dir ? Agiklayinig,

a) Tek fazl tipik bir sayacin par-

calarint yazimez.

21.

22

23.

24,

25.

b) Asaélcla‘ gosterilen
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terimlerin
manalarin agrkiayintz,
Kayit oram
Disli oram
Sayacmn disk katsayist,
Su siticisindan ibaret biy elektrik
yiikii, K, degeri 2 olan bir savag ile
olciilmektedir. Kronometre ile &I-
ciilen disk Hizmun 28,8 sanivede 1p
devir oldugn bulunmustur.
a} Isiticinin cektifi glici vat cin.
sinden bulunuz.

‘b)) Adv gecen su isiticist 60 saat i

re ile calistirilsa, sayacin kaydet.-

tigi enerfi kag kilovat - saattir ?
Sayag ile ilgili asafidaki terimlerin
manalarim agiklayiniz : Co
a) Tain yiik ayarlamasg,
b) Diistik viik ayarlamas.
Yardimer yiik ve standart sayac
kallanarak bir sayacin dogrulugu-
nun nasil tesbit edilecegini baglan.
1 sermasiny gizerek anlatingz,
Vat - saat katsayist 2/3 olan bir sd-
Yaci muayerie etmek igin, 6/10 vat.
saat Katsayih bir devir standari;
kullanilmistir, Muayeneye tabi 1q.
tulan’ alet 9 devir yaptiginda, de-
vir ‘standarti ayni siire icerisinde
10,03 devir vapmaktadir. Bu saya-
€ yiizde dogruluk degierini bulu-
nuz, .
Yardime: yiik, devir standart: ve
fotosel kontrol sistemi kullanarak,
bir sayacin dogruluftinun nasil si-
Glilecegini kisaca anlatiniz,




Sabit kutuplar tarafindan yara-
tilan homogen bir magnetik alan
icerisinde dénen bir, iletken veya
bobinde siniis dalgas: seklinde bir
alternatif gerilimin nasil meydana
geldigi Bolim 1'de gorilmiistii.
. Alan yaratan kutuplar dondiiriil-
mek suretiyle endiivi iletkenleri
oniinden gecirilecek olursa sabit
endiivi  iletkenleri igerisinde  bir
E.M.K. indiiklenecektir.

D. A. generatorlerinde, alan ya-
ratan kutuplar sabit olup, iizerin-.
de iletkenler bulunan endiivi déner
durumdadir. Endiivi iletkenleri
icerisinde indiiklenen alternatif ge-

rilim kollektér yardimiyla firca-

larda dogru gerilime gevrilir.

Alternatif Akim Generatbrleri

Genellikle alterator adr verilen - 1

A. A generatorlerinde, bir kollek-

tor bulunmadiindan elektrik

enerjisini alternatif gerilim halin- 1

de verirler. Bu is i¢in endiivinin
donmesi sart’ degildir.

Alternatorler yapiumlarina. gore
iki simfa aynhrlar. Bunlardan bi-
ri, doner endiivili A. A. generator-
leri olup burada alan yaratan ku-
tuplar sabit, endiivi ise doner du-
rumdadir. Déner kutuplu A. A. ge-

" neratorleri adim verdigimiz ikinci

tipte ise, sabit bir endiivi (stator)

1

risinde donerler.

DONER ENDUVILI ALTERNATﬁRLER

Déner endiivili alternatorler,
genellikle kiigiik kilovolt - amper
kapasiteli ve diisitk gerilimli olur-
lar.
bir D.A. generatdriine benzerler.
Yalniz bunlarda kollektor yerine

Genel goriiniisleri itibariyle .

bilezikler bulunur, Kendisi bir A. 3
A. generatorii olarak, kendi uyar- §
veremiyeceginden }

uyartim bobinlerinin mutlaka bir ]
" dis D. A. giic kaynagindan beslen-

tim  akimim

mesi gerekir.

246

' ‘bulimur,‘alar'l kutuplar: bunun ice- S

K.

- Yapis1 kullanilir,
. cll'kmtll; kutup, digeri ise silindirik
§ Uptir. Cikintih kutup yapisinda
[ Magnetik alan yaratan kutup g
‘, kintilar: -birbiri kargisma ‘gelecek
i sekilde diizenlenmistir. Devir sayr-

| lant dakikada 1800 den agap olan-

. ALrsnu-Arir_ AKIM GENERATORLER]
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DONER KUTUPLU ALTERNATORLER

Ekseri al_tefnatﬁrler, doner ku-

* tuplu tiptedir. Déner kutuplu veya

rotor tipleri icin gerekli uyartim
akim, bilezik ve firgalar yardim

| ile bir dis D.A. gii¢ kaynagindan
- safilamir. Endiivi bobinleri, paket

haline getirilmis sag . cekirdegin
oluklan icerisine yerlestirilir. Sta-
tor ise, paket haline getirilmis in-
ce saglarin celikten yapims gene-
ratér govdesine sikica tutturul-
masiyle meydana gelir. Uyartim
gerilimi genellikle 100 ile 250 volt

- arasinda, uyartim devresi giicii ise
oldukga kiiciiktiir.

Déner kutuplu generatrlerin,
déner endiivili alternatsrlere naza-
ran bazi avantajlan vardir.

1 —Bunlarda endiivi bobinleri
sab_it oldugundan, titregsime ve
merkezkag etkiye maruz kalmaz.
lar. Bu sebepten bu tip generatér-
lerden 11000 ile 13800 volt arasin-
da gerilim elde etmek miimkiin--

- diir.

. ‘-2—-—D1$ devreye alman cikis
iyi yahtilmis kahn kablolarla bile:
zik veya kollektor kullamlmadan
dogrudan dogruya stator sargila-
rindan alindigindan; bu tip alter. -
fnatiirler olduk¢a yiiksek akimlar
i¢in yapilabilirler.

Jokel) 12-1,  Grkmtily Kutuople Olmryan
’ Silindirk:  Rotor.

‘DONER KUTUP

ki degisik tipte doner kutup
Bunlardan biri

diisiik devirli alternatérlerde bu
tip kutup yapis1 kullanhir. Ady ge-
cen tipteki alternatérleri dondiir-
mek igin en gok dizel iiniteleri ve-
ya su tiirbinleri kullamlir. (Dizel
veya su tiirbini, alternatérlere me-
kanik enerji saglar).
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Sekil 12-2 de dusitk devirli bir
alternatérde kullamlan cikintil:
kutup tipi bir rotor goriilmekie-

- dir. Biitiin kutuplar, fuko .akim

kayiplarimi azaltimak igin paket
haline getirilmis ¢elik saglardan
yapilmiglardir. Alan yaratan bo-
binler sa¢ paket halindeki kutup-
lar {izerine monte edilmis olup,
bir kuzey ve bir giiney kutup ola-
cak gekilde seri baglanmuslardir.
Alan yaratan kutuplan uyarmak
icin bobinlere bir dis D.A. giig
kaynagindan iki bilezik yardim
ile diistik gerilim uyvgulanir: Alan
yaratan her kutup celikten yapsl-

- mu§ bir ayaga tutturulmustur. Ba-

21 hallerde merkezkac etkisine kar-
s1 daha dayanikh olmas: icin- ku-
lup parcalan, ayaklara kirlangig
kuyrugu gecme seklinde baglamir-
lar. Kutbu tutan ayak pargas: ise
generatdr miline gecme olarak tut-
turulur. Sekil 12 -2 de goriildiigii
iizere gikinti kutuplu rotorda her
kutbun {izerinde bulunan oyukta
bir bastirict sarg: (amortisér sar-
gist) bulunur. Bu sargimin kulla-
nilis sebebi ileride anlatilacaknr.

Biiyiik bubar tiirbini ile dondi-
riilen tipik alternatérler dakikada
1500 veya 3000 devir yaparlar. Bu-
har tiirbini ile déndiiriilen alterna-
torlerin ¢ogu silindirik rotorlu ol-
dugundan, gikinti kutuphy biiyiitk
rotorlar bu devirlerde cahstinl-
mazlar. Daha kiicitk buhar tiirbi-
ni ile déndiiriilen 5000 Kw dan

diisiik giiclii alternatorler, gikinti -
- kutuplu tipte olup, devir diisiirii-

Sekit 12-2.  Cikintihi Kutuply Tip~
Alternatdr Rotoru.

ccit disgli kullanan ve dakikada

5000 veya 6000 devir yapan tiirbin

- vasitasiyle ekseriya dakikada 1000

devirle dondiiriilirler. Daha yiik-
sek devirli bir tiirbin, dakikada
3000 devir yapan bir tiirbinden
cok daha verimlidir. Boyle komp-
le bir iinite direkt olarak dakika-
da 3000 devirle déndiiriilen silin-
dirik rotorlu generatdr sistemin-
den daha ucuzdur ve verimi daha
yiiksektir. :

- Silindirik rotorlardaki alan bo-
binleri, ¢ikinti kutuplu tiplerde

oldugu gibi kutuplar iizerine sa- .
" rilmayip oyuklar icerisine yerles-

tirilmistir. Doner kutup devresi-
ne diigiik gerilimli D.A. uyartim

akimi, bilezikler yardim: ile sag-
lanir. Hemen biitiin tesisat’l_arda- ]
‘uyartim kaynagi alternatoriin mi-

line direkt olarak monte edilir.
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ALAN DESAR)Y DEVRESI

Bagimsiz uyartimli bir alterna-
tor, iki kutuplu bir salter vardimm
ile D.A. besleme devresinden
ayrilacak olursa, alan bobinleri
icerisinde ani bir gerilim indiikle-
nir. Bu gerilimin meydana getir-
difi azalan manyetik akiya ait
kuvvet cizgileri alan sargilaninin
bir ¢ok sarimumi keserler. indiik-
lenen bu EMXK. alternatére za
rar verebilir. Bu durumu ortadan

- kaldirmak icin 6zel bir alan de-

sarj salteri kullanihr.

$ekil 12-3 ve 12-4 de bagim-
siz uyartimh alternatériin alan
besleme devresi goriilmektedir.

" Alan desarj salteri kapali durum

da cift kutuplu tek durumlu bir
salter olarak is goriir. Alan desarj
salterinin  yardimai  bir bicag
olup bu bicak, salter kapal du-
rumda iken agik durumda bulu

CTHUr.

$alter agilirken yardimar bigak,
esas salter acilmadan kisa bir za.
man oénce kapamr, Boylece, esas
salterin bicaklari agildiginda yar-
dimect bigak yardimivla alan de-
sarj direnci, alan reostasi ve
ampermetre lzerinden bir devre
meydana gelir ki bu durumda de-
sarj direnci, dogrudan dogruya
alan sargilarinin  uclari  arasina

“baglanmus olur.

Azalan manyetik alan tarafin-
dan, alan bobinleri icerisinde mey-
dana getirilen yiiksek gerilim al-

YARDIN 1
KONTAK KAPALS

- *
i};l.-f:l-ﬁl 1 UYAATIM REQSTAS
VARDIMC) —]= ; i
KONTAK ACIK r . :
[———
ol T l
EN R DESARJ 5
KToR o $ ENDL# TR
E

$okil 12-3.  Enditktér (Uyartim) Devresi Desar]
$alterinin Kapshi Duremu~

‘tinda alan desarj direnci icerisin-
den bir akim gececeginden man-
yetik alanin sahip oldugu enerji
ani olarak harcanir. Béylece alan
sargilart yalitkam ve devreyi adi
bir salterle acan sahlis icin teh-
likeli olabilecek durum, bu di-
zenle ortadan kaldinlmis olur.

Hemen biitiin - alternatdrlerde
bu veya buna benzer alan devrele.
ri kullanilir. Daha biiyiik maki-
nalarda alan kontaktérleri veva
alan devre kesicileri kullanilir. Bu
her iki tip devre agicida da ner-
mal olarak esas iki bicak aqld.
ginda kapanan bir desarj bicagt
bulunur.

Sekil 12-4. Endiktér Devresi Desarj -
Anahtarmin Agik Purumw.
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;” _ STATOR SARGILARI

Bir D. A. endiivisinin alternatif
gerilim  drettigini hatirhyacaks:-
niz, O halde kollektsr yerine bile-
zikler kullanmak ve uygun bir
baglant1 yapilmak suretiyle boyle
bir sistemden alternatif gerilim
elde edilebilir. Ekseri kiigitk ka-
pasiteli, gerilimi diigiik, bir fazl
dénen endiivili alternatsrlerde,
pratik olarak D. A. generatérlerin-
dekine benzer bir endiivi sargist
bulunur. - .

Biiyitk giiclit ii¢ fazh doner ku-
tuplu tip' A’A. generatérlerinde kul-
lanilan stator sargilan, cesitli tip-
lerde olabilir. Stator sargilari, ge-
nellikle stator govdesinin c¢evresi-
ne yerlestirilmis olan ¢ift sayida
bobinlerden meydana gelir.

Sekil 12-5 de
Jigerisinde bulunan oluklara yerles-
tirilmis ve kagak bakimindan dik-
katle yalitslmis makina sariml; -ti-
pik bir bobin goriilmektedir. Bo-
binlerin olgitleri, zit kutuplar ara-

okil 12-5.  Bigimlendirilmis Bobin.

. Tek bir faza ait bobin sargilarinim

stator gtvdesi

sindaki mesafeyi 'kal.nsayacak ‘ka-.
dardir. Bu &lgiide yapilms bir

bobine tam adiml, bundan daha
kiiciik ¢lgiideki bir bobine de ki. -

sa adiml sarg: ady verilir. Ug faz.
L bir alternatorde iic bobin gru-

bu statorda bulunan oluklar ice. }

risine elektrik bakimindan birbi.

rinden 120" farkh gerilim yarata- !"':

-cak sekilde yerlestirilmislerdir,

hepsine birden faz kusagr adr ve-
rilir. S .
Sekil 12-6 da bir faza ait bo-
bin veya faz kusagindan en ¢ok
gerilim elde etmek igin, bunlarin
nasy seri baglandiklan gériilmek-
tedir. $ekil 12-7 de ise daha dii-
siik bir gerilim fakat daha gok
akim elde etmek igin, bobinlerin
paralel baglanig gosterilmistir.
Sekli 12-8 de ii¢ fazl basit bir
‘sargl gosterilmistir.

ILETKENLERIN HAREKET YSND
e — e el

Soki  12-8, Bigimlendirilmis —(Kallplmmw} .

Boblnler, Maksimum Gerilim Ahnacsk Fekilde

_ Baglanmy. A ‘ .‘-7‘-

Burada iic
ayn faza ait sargilar veya faz ku- 3

_ T
. . .
. 1 . g
N, 's‘} N S ! ! g )
- 1Ll

LETKENLERIN HAREKET Y&ni
——

tt

sokil 12-7. Kshplanmi; Bobinler Maksimum
Akim Alinacak Sokilde Baglanmy

saklari yildiz olarak baglanm1§-.
lardir. Ug¢ ayri faza ajt bobinler
ya da faz kusaklari; yildiz ya da
licgen olarak baglanabilirler.
Yildiz baglantidan, lggene na-
zaran daha yiiksek cikis gerilimi
elde edildiginden ekseriya bu bag-

 lantr sekli kullanilr.
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Sekil 12-9 da ciking kutuply
rotor kullanan 3 fazl; bir alterna-
toriin stator sargs; goriilmekte-
dir. Sekil 12-4 de goriilene ben-
zer sekil verilmis bobinler sag pa-

- ketten meydana gelen stator gov-

desindeki oluklar igerisine yerles..
tirilmistir. Ug ayn faza aj bu bo-
binler elektriksel bakimdap birbi.
rinden 120° faz farkh {i¢c EMK.
verecek sekilde baglanmslard;r.
Cikis geriliminin, her faza ait sar-
gt geriliminin 1.73 kan olabilme-
si igin, tek faz kusaklar1 kend;
aralarinda yildiz olarak baglan-
mglardir.  Stator sargilarindan
¢ikan ii¢ hat, iic fazly dis devreye
baglanabilmek iizere stator govde-
sinin alt kismindan disariya ¢ika-
rilir. Alternatér calistiginda, sta-
tor govdesi, dénen alan kutupia-

ILETKENLERIN HAREKET YON{

—

$ekil 12.8, Ei; Fazli Endivi Sargisi,
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rinmn yarattifi - aki tarafindan de-
vaml olarak kesilir. Béylece in-
diiklenen gerilimler stator gévde-
si igerisinde fuko akimlarnm
dogmasmma sebep olur. Fuko
akimlarmn: minimum degere in-
dirmek icin stator givdesi, paket
haline getirilmis saclardan ya da
ince celik seritlerden yapilir. Pa.
ket haline getirilmis saclardan
yapilan stator esas karkasa celik
késebentlerle tutturulur.

Sekil 12-9 da verilen komple
statordan goriilecegi iizere, stator
sargilarinin sicakhigaimin asirt de-
recede yitkselmemesi igin, gévde-
de havalandirma delikleri ve ce-
lik karkasda ise havalandirma ka-
" nallari bulunur.

Sekil 12-92.  AMternatérin Statar { Endisvi )

Sargiye,

$ekil 1210, Buhar Tirbini ile Déndirilen. Ug
Fazh Alternatsriin Statoru ve Sargilar,

Sekil 12 -9 da goriilen diisiik de-
virli alternatériin cam oldukca bii.
ytiktiir. Burada sekil 12-2 de ol.
dugu gibi ¢ikint kutuplu- bir ro-
tor kullanilabilir.

Sekil 12-10 da tiirbinle déndii-
rillen {i¢ fazli bir alternatériin sta-
tor govdesi ile sargilar gériilmek-
tedir. Stator burada vine fuko
akim kayiplarini azaltmak icin, pa-
ket haline getirilmis ince saclar-
dan vapilnustir., Tirbinle déndi-
rilen alternatérde oluk kenarlar:-
ni altlarinda sira halinde delik-
ler vardir. Bu delikler, stator gov-
desi ve sargilarda meydana ge-
lecek sicaklifi dnlemek icin ha-
va yada hidrojen dolasim kanali
olarak is gériirler. Bir kisa dev-
re aninda gegen yiiksek degerdeki

Fatab e s

i

e
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kisa devre akimlan, bobinierin
bas kisumlarinin kivrilmasina hat-
ta kopmalarina sebep olacak ka-
dar kuvvetli olabilir. Bu gibi du-
rumlar énlemek icin, bobin bas
kisimlarini tutturmakta Sekil 12 -
10 da goriilen ©zel bir bagiant:
sekli kullaniir,

253
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Tiirbinle déndiiriilen ug fazl
bir alternatore ait sekil 12-.10 da
giriilen statorun, sargilarla bir-
likte govde fapmin oldukca kij.
¢iik olusuna dikkat ediniz. Bu sta.
torla kullanlabilen, ¢kt kutup-
lu olmayan silindirik tipte bir ro.

tor sekil 12-1 de gosterilmistir,

HAVALANDIRMA

Cikint1 kutuplu alternatérlerde,
adi gecen kutuplar bir vantilali.
rin pervaneleri gibi hava dolasi-
mt yarattiklanindan ve daha bi-
yik viizeyler dis hava ile temas ha-
linde bulundugundan, by tip alter-
natdrlerin cahsmas: igin gerekli
havalandlrmamn elde  edilmesi
4zel bir problem teskil etmez.

Buna karsilik, yiiksek devirli si-
lindirtk  rotorlu  alternatérlerde
havalandirma giicliikleri vardur,
Diizgtin silindirik bir rotor hava
dolagimi bakimindan cok az bir
vantilasyon etkisi saglar, Ayrica bu
tip alternattrlerin etraftaki hava
ile temasta bulunan ‘yiizeyleri de

kiiciiktiir. Bu tip makinalarin sa. .

bit kisimlarinmn boylar1 oldukca

- uzun, caplart ise kiiciiktiir. Paket

halinde “stator gévdesinden bell;
bir miktar manyetik ak ‘gecirebil-
mek icin, statorun oluk altlarinda-
ki kismimin yeter et kalinhginda
olmasi gerekir, Bu bize, alterna-
térleri diger sekilde de sogut-
manmn. miimkiin oldugunu gssterir.
Sofutmada hemen her zaman uy-

‘kullamlir.

gulanan yol, hava veya hidrojen
kullanarak alternatériip etrafin
tamamen sogutucu sistemnle kapla-
maktir. Daha biiyiik makinalarda
boru seklinde iletkenler icerisin-
den gegirilen yag veya su sogutucu
olarak kullanihir.

Ekseri yliksek devirli biiyiik tiir-
bo - alternatérlerin etrafi tamamen
sogutma sistemiyle kaplidir. Sogu-
tucu ortam olarak da hidrojen
Hidrojenin  sogutucu
olarak kullamilmasinin bircok se-
bepleri vardir. Hidrojenin yopun-
lugu yaklasik olarak havamin an.
cak yiizde 10 u kadar oldugundan
yitksek devirli alternatdrlerin hava
stirtiinme kayiplar1 biiyiik dlciide
azaltilmis olur. Ayrica hidrojen,
yaklasik olarak 1siy1- havadan 7
kere daha iyi ilettiginden stator
govdesi ve sargilarin sogumasinda
daha etkili olur. Hidrojenin patla-
ma Gzelligi ve bosaldikca yenisinin
doldurulmasinin paraya bagh olu-
su alternatér karkasimin hava siz-
dirmaz sekilde yapilmasimi zorun-
lu kilar, Hidrojenin tiirbo - alterna-
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tor igerisindeki kanallarda sjrkii.
lasyonu bir vantilator- tarafindan
saglanir ve alternatsr bir sy sofut-
ma sistemiyle sogutulur. . -

Sekil 12-11 de iki kutbun ds-
ner alan yapisi icerisinde meyda-
na getirdigi manyetik akinin, du-

_ran endiivi iletkenleri igerisinde in- .

diikledigi siniisoida] geriim g&-

-riilmektedir. Resmi basitlestirmek .

i¢in, duran endiivi ile alan kutup-
larinin  hareket hatti, aym yatay
diizlem icerisinde sagdan sola dog-
ru dénecek sekilde gosterilmistir,
Sabit alanla endijvi arasinda ro-
latif bir hareket saflamak icin,
kutuplar sabit tutularak endii-
vi iletkenleri soldan saga dog-
ru . déndiiriiliir, Fleming'in ge.

- Deratdr kaidesini kullanarak en ]

- #1 gbriiliir, Aymi anda, B iletken;}

* eklenir, Elde edilecek gerilimin de. §

diivi iletkenlerinin sabit bir alan]
igerisinde sola dogru hareket et}
tigini dii$iini_irsek; endiivinin 4§
iletkeni icerisinde indiiklenen ge.
rilimin, elektronlarn okuyucudap ]
sayfaya dogru gitmelerinj saglad;. §

i

icerisinde indiiklenen gerilimin dg §
elektronlarin okuyucuya dogr, §
gelmelerine sebep oldugu goriile.
cektir. Bu resimdeki iki iletken 4
kapali bir bobin devrési teski] §
edecek sekilde baglanacak olursa i
iki iletkenin gerilimleri birbiripe

geri, gaus olarak (B) aki yogup. }
luguna, endiivi iletkenlerinin ak.
tif (L) vzunluguna ve endiiy; ilet-
kenlerinin (V) hizma- baghdir,

L T

+ ' NI
KUTUPLARIN HARENET Yl
e e

o e Py

KUTUPLARIN HARERE T omi)
"—'———'_,__

| .NOT: DivaGRam :Léxrm Axigina
. GORE leAn:uenulsr‘.’m

Sokif 12.11.

inckOkclonen £.M.K. ve Sabit Eniy,

- olun.

Buna gore :

BLV

Indiiklenen E gerilimj —
. 108

de verilmigtir. Alan kutuplan si-
niisoidal bir ak: dagihmi icerisin-
de sabit bir hizla dondiigii siirece
bobin igerisinde indiiklenen E.M.
K. in sekli siniisoidal olacaktir :
Indiiklenen gerilimin frekans;
bsliim 1 de ‘anlatildig gibi; kutup
sayisina ve A.A. generatdriiniin

hzina baghdir. Bsliim 1 gbzden

gegirildiginde, giiney ve kuzey ku-
tuplar bir bobinia tniinden gege-
cek sekilde déndiiriilecek olursa
bir saykilik gerilimin meydana
geldigi goriilecekiir, 0 halde, ds-
ner alamin bir devri esnasinda
meydana gelen gerilimin saykil
adedi, rotor iizerinde bulunan ¢ift
kutup sayisma esitplacaktir. (Bir
cift kutup, bir giiney ve bir kuzey
kutuptan ibarettir.) Asagidaki
formiilde; toplam kutup adedi
P, ¢ift kutup adedi P/2, dakikada-
ki devir adedi n, saniyedeki devir

Ayni formiil birinci bﬁlﬁmde'
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adedi n/60 ve saniyedeki saykil
adedi de frekans olarak ahmirsa :

P n _pn
F:———X-——-X———olur.

2 60 120

Simdi boliim 1 deki frekans tab.
losuna bakalim. Bu tablo bize; ce.
sithi rotor iz ve alan kutup sa-
yist ile elde edilecek frekanslar

_verir.

Herhangi bir alternatérde ip-
diiklenen gerilim deferi, alan sid-
detine ve rotorun hizina. baghdir.
Sabit bir frekans elde etmek icin,
alternatérlerin  sabit bir devirle
déndiiriilmesi sarttir. Indiiklenen
gerilimin genligi ise, D.A. alan
uyartimnn degerine baghdir, Cr .
ki gerilimini degistirmek veya
kontrol etmek i¢in kullamlan en
basit metot,; alan devrelerine seri
olarak konan alan reostasinin di-
reng deferini degistirmektir,

Sekil 12-12 de b_aélmsm.uyar-
timh ii¢ fazlr bir alternatériin gl
kis gerilimini ayarlamak igin uyar-
tun devresinde kullamlan bir re-
osta goriilmektedir. Sabit bir de-

T,

0.A. UYARTIM
KAYNAG -

A

- ALTERNATSRON
—o (¢ FAZLI GINI§I

T

2

F

$ekil 12-12. Ug Fazh Alternatr.
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Sekil 12-13. Alernatdrim YUk Egrileri.

virle dondiiriilen ve sabit bir uyar
um akymiyla beslenen bir alter-
natériin ¢ikis gerilimi, ancak, yilh
akimi artarsa degisir. Meydana ge-
lecek degisme miktar, endiivi sar-
gilarnin empedansina ve yiik dev

Yiiksiiz gerilim - tam yiikteki gerilim

resinin giic faktoriine bagh old.

caktir.

Sekil 12-13 de yiikk glic faktd- _
rilniin ¢ikas gerilimi iizerine olan
etkisi goriilmektedir- Sekil 12-13
de goriilen her ylik gerilim karek-
teristik egrisi, “alternatoriin alan
reostast ¢ikista tam yiik akimin
da 240 volt elde edilecek sekilde
ayarlanmak suretiyle eide edilmis-
tir. Sabit devir ve sabit uyartim
alkimi altinda, c¢ikis geriliminde
tam vyitk ve yiiksiiz durumlar ara-
sinda meydana gelecek degismeye
«ylizde gerilim regiilasyonu  adi
\’t;l‘ilil'».

Sabit devirde, uyartim akim sa-

bit tutulan bir alternatoriin yik
akiminn, tam yiik degerinden si-

fira diisiiriilmesiyle ¢ikis gerilimin-

de meydana gelecek yiizde degis-
me miktarina o alternatorun yuz
de gerilim regiilasyonu denir.

Yiizde gerilim regiilasyonu =

Yiiksiiz gerilim - tam yiikteki

x 100

Tam yiikteki gerilim

- ENDUVI GERILIM DUSMELERI

Bir alternatdriin endiivi sargila-
rinda, sargilann etkin direncinden
dolay: bir gerilim diismesi oldugu
gibi, sargilann endiiktif - reaktan-
sindan dolay: da yine bir geriiim
diismesi meydana gelir. Bu  geri-

lim diisiimlerinin ikisine birden -3
endiivi empedans gerilim diigmesi

ad) verilir. Asagidaki misalde go-
riilecegi lizere, endiivi sargilarn

da . indiiklenen gerilimi bulmak %8
icin; endiivi sargilarinda meydana

~
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gelen empedans gerilim diisiim
miktarimn ¢ikis gerilimine vekts-
riyel olarak eklenmesi gerekir.

Tek fazh 50 C/S lik bir alter-
natdriin tam yiikteki giicii 240 volt-
ta 30 kva dur. Endiivi sargilarmin
etkin direnci 0,04 om ve endiiktif

reaktans: ise 0,1 omdur. Tam yiik .

akiminda gii¢ faktdrii 1 olan bu al-
ternatériin  sargilarinda  indiikle-
nen gerilimi bulmak igin; exdiivi
sargilarinda meydana gelen empe-
dans gerilim diisiim miktarinin ¢1-
kig gerilimine vektériyel olarak
eklenmesi gerekir.

Tek fazh 50 C/S lik bir alterna-
toriin tam yiikteki giicii 240 voltta
30 kva dir. Endiivi sargilarimin et-
kin direnci 0,04 om ve endiiktif
reaktansi ise 0,1 omdur. Tam yiik
akiminda gii¢ faktdrit 1 olan bu.
alternatdriin sargilarinda indiikle-
nen EM.K. ne kadardir ?

Alternatériin verilen yiikteki ¢1-
kis akim degeri :

VA . 30000

== =125 amper.'

E 240

Endiivi sargilarinda tam yiikte,
etkin diren¢ ve endiiktif reaktans.
tan dolayt meydana gelecek geri.
lim diismeleri ise :.

Er=1.R=125%0,04 =5 Volt

Ex. = I.%X.=125 % 0.112,5 Volt.

Sekil 12-14 de giig faktorii 1
olan bir yiikle yiiklenmis tek fazl
bir alternatériin vektdr diyagram:
goriilmektedir. Burada, alternato.
riin bir direng ile endiiktif reak-
tanstan meydana ge'en seri bir dev-
re gibi yitk akimnin da referans
dogrusu olarak kullanildig1 goriile-
cektir, Buradaki 125 amperlik yiik

~akimi, ¢ikis gerilimi ve endiivi

sargilaninm  direncinden  dolays
meydana gelen gerilim diismesiy-

* le aym fazdadir. Endiivi sargilari-

nin endiiktif reaktansindan dolay:
meydana gelen gerilim diismesi
ise yiik: akimindan 90° ileridedir.
Etkin direnc¢ ve endiiktif reaktans-
tan dolayr meydana gelen gerilim
diislimlerinin vektéryel toplami 1Z
veya endiivi empedans: gerilim
diismesi olarak ifade edilir.

Vektor diyagraminda dik acili
bir liggenin hipoteniisii olarak gbs-
terilen, indiiklenen E.M.K. degeri :

iNDUXLENEN EM.K.* 2453 Y

[+

£y '.EXL= 2.5V,

’ Ey=240V. ER=5V IyiK =I25A."

Sekll 12.14. Giig Katsayist Bir Olan Yikle Yukii Alternatér.
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Indiiklenen E = vV Er + IR)* + (IX. )
=V ORI T 125
= vV 60180 = 2453 V.-

_ hDUXLEMEN EMK. = 251,93V
Ex, =123V

Tylg "= 1254

Sekil 12-15. Geri Gig Katsayih Yitkiéh Tagiyan

Alternatér. :

Generatoriin gikis uglarinda 240
V. luk gerilim yiik akimyla aym
fazda iken, endiivide indiiklenen
E.M.K. 2453 V. ve yiikk akim
bundan « acist kadar' geridedir.

Sekil 12-15 de aym 30 KVA hk
alternatdriin geri giic faktorlii bir
yiike gbre vektor diyagram goriil-
mektedir. Cikis uclarinda 240 volt
gerilim bulunan alternatdr, geri
giic faktorii 0,8 olan yiike, 125
amperlik bir yiik akimm beslemek-

tedir. Yiik akimu ¢ikis gerilimine

' gore @ agis1 kadar geride, bu du-

rumda 37° geridedir. Endiivi sar-
gtlarinmn 5 voltluk IR gerilim diis-
mesi, ¢ikis geriliminin sonuna yiik

akimiyla aym fazda olacak gekilde:

konmustur. Endiivi sargilarimn
endiiktif reaktansindan dolay)
meydana gelen gerilim diigmesi ise
yiik akimindanr 90° ileridedir. En-
diivide indiiklei:.n E.M.K. degerini
bulmak icin, endiivi empedans1 ge-
rilim diismesi IZ (IR ve IX, nin
bileskesi) ile ¢ikis gerilimi vektor-
vel olarak toplamr. Vektdr diyag-
rami bize, yiikk akim gikis gerili-
mine gore geride olursa, kiigiik en-
diivi empedansi iiggeninin saat yel-
kovani yOniinde kayarak bunun
sonucunda indiiklenen gerilim vek-
toriiniin, gii¢ faktérii 1 olan yiike
gore daha bilyiik bir deger alaca
gin1 gosterir.

Sekil 12-15, 0,8 geri giic fak-
torii igin' indiklenen gerilimin
asagidaki formiil yardimiyla bulu-
nabilecegini gostermektedir :

Indiiklenen E = Vv (Cos 9 E; +'IR)? + (Sin 9 Er + Ix.})?

= V (0,8 X 240 + 5)° + (0,6018 X 240 + 12,5)°

= 251,9 Volt.

Endiivideki empedans  gerilimi
aym olmasmna ragmen, geri -giic
faktorliit durumda indiiklenen ge-
rilim; gli¢ faktorii 1 ¢lan duruma
nazaran -daha yiiksektir. Indiikle-

nen E.MK. sabit kalmak sartiyle,
yiik akimimn ¢ikis gerilimine na-
zaran gerilik derecesini gGsteren

-ag biiylirse, cikig gerilimi azahr.
Sekil 12 - 15 den, gikis geriliminde- -
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ki bu azalmaya, endiivi empedansi
gerilim diigmesinin, indiiklenen E.
M.K. den vektdriyel olarak cikaril-
masmdan meydana gelen agimn
sebep oldugu goriilecektir.

Yiik alamu ¢ikis gerilimine go-
re ilerde ise, endiivide indiiklenen
EM.XK. in cikis geriliminden daha
diisiik degerde olacag goriiliir.

Seldil 12 - 16 da daha &nce iki or-
nekte kullamilan tek fazli 30 kva.lik
avni alternattre ait vekidr diyag-
rami, yiik akimr c¢ikis gerilimine
gore 37° ileride olacak sekilde ve-
rilmistir. Endiivideki empedans ge-
rilim diismesi ile inditklenen geri-
lim arasindaki faz miinasebeti do-
layisiyle , cikis gerilimi, inditkle-
nen gerilimden daha biiyiik ola-
caktir, Yik akum ile gikig gerili-
mi arasindaki ileri faz agis1 bliyli-
ditkge, endiivi empedansi gerilim
vektorli saat yelkovanmimn ters yo-

Ey=240v

Sekil 12-16. lleri Giig - Katsayihi Yk Tasiyan

Alternatér.

ntinde hareket ederek ayni qikis
gerilimi i¢in, indiiklenen gerilim
vektoriiniin boyunu kisaltir. Ileri
giig faktorii 0,8 olan bir yiike, 125
amperlik tam yiik akimi beslen-

diginde ¢ikis gerilimini 240 volita

sabit tutabilmek icin, endiivide
indiiklenmesi gereken gerilim :

Indiiklenen E = Vv (Cos @ . Er + IR)* + (Sin @ . E: — IX.)?

=V (0,8X240 4 5)°) + (144,43 —12,5)"

= 237,1 Volt olur.

Bu ii¢ 6rnek, endiivi sargilarida-
ki IR ve Ix. kayiplarimin gikis ge-
rilimi {izerine olan etkisini gdster-
mektedir. \lternatorler ekseriya
geri giic faktorlii yitk devrelerini
beslerler: Son bahsedilen ileri giic
faktoérli duruma ise cok az rast-
lanir.

teristigine etki yapan diger bir
faktér de, endiivi reaksiyonudur.
Giig faktérii 1 olan alternatdrde

Bir alternatdriin gerilim karek-

endiivi reaksiyonu distorsiyonlu
bir manyetik aki meydana getirir.

Bir alternatdr geri giic faktorii
ile cahsiyorsa, endiivi sargilarinda-
ki akim tarafindan meydana getiri-
len MMK. esas alana gore zit yon-
de bulunacagindan; bu alanin
manyetik ak: degerinin azalmas-
na sebep olur. Bu, ayrica, indiik-
lenen gerilim degerinin azalmas:
sonucunu da verir. Giig faktGriiniin

- gerilik degeri azaldikga zit yonde
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bulunan endiivi MMXK'i artarak

esas alam zawiflatacaktir.

Bir alternatdr ileri giig faktorlii
. bir yiikii beslerse; endiivi akimu.
endiivi igerisinde bir M.M.K. mey-
dana getirir. Bu M.M.K. esas ala-
na yardim edecek yénde oldugun-
dan bu alanin manyetik aki dege-
rinin artmasina sebep olur. Dolayi-
siyle yiikk akimindaki bir artma
alternatériin cikisg genhmml yiik-
seltir,

Asaéldaki sekil 12-17 de goris-
len Srnekler, yiik giic faktorlerinin ~
- degisik degerleri igin endiivi MMK
nin esas alan akisina nasil etki
yaptigzm1 gostermektedir. Bu etki-
.yi kolay olarak izah etmek igin
doner endiivili tipte iki. kutuplu
bir alternatér kullamlmistir, D6-
ner kutup tipinde altemator icin
de durum aymdir,

Sekil 12- 17 deki misaller ve de-
gisik giic faktorlii viiklere ait vek-
tor diyagramlar incelendiginde, en-
diiktif reaktans ve endiivi reaksi-
yonunun gikis geriliminde meyda-
na gelecek gerilim diisiimii iizeri-
ne aym etkiyi yaptiklar1 goriiliir.
Bu etkilerin her ikisi de endiivi
akimiyla orantiidir. Genellikle bu
iki etki bir isim altinda toplana-
rak senkron reaktans adim alr.

Sekil 12-18 de bir alternato-
riim duran endiivi sargilan icin
kullamlan tipik bir oluk diizeni go-
rillmektedir. Endiivi iletkenleri,
statorun paket haline getirilmis
demir sagtan meydana gelen gekir-

- pihr.

. tim akim; endiivi amper degeri,

" % 150 si oluncaya kadar arttm-

degi tarafindan kusatilmistir. De.
mir ¢ekirdek yapisi icerisindeki
fuko akimi kayiplart ile histerezis
kayiplar1 bir gii¢ kaybini temsil
ederler. Cekirdek icerisindeki mo-
lekiil siirtiinmesi kaybi (histerizis
kayb1} ve fuko akimi kayiplan
olarak harcanan giiciin, endiivi
sargilar igerisindeki akim tarafin.. 4

dan beslenmesi sarttur. Bu, etkin 5§

direncin omik direngten daha yiik- ]
sek degerde olacagim ifade eder.
Genellikle, 25 saykilhk alternatér-
lerin etkin direngleri, omik direng.
lerinin 1,1 veya 1,2 kat1 iken; 50 !
saykilhk alternatérlerin etkin di-
rencleri, omik direnglerinin 1,3 ve- §
ya 1,4 katidir, 50 saykillik alterna-
torlerin etkin direnglerini bulmak 1
i¢in bunlanin dogru akim direnci §
olq.ulur sonra bu deéer 1 3 ile car-

- Senkron - empedansimmi  Slgmek
icin alternatérti, ¢ikis uglann kisa
devre olarak gahstirmak gerekir. %
Sekil 12-9 da tek.fazli bir alter- 3§
natdriin S anahtar1 kapatildiginda
¢ikis uglarimn  bir’ ampermetre
tizerinden kisa devre olusu goriil-
mektedir,

S anahtan kapali iken alan uyar-

tam yiik akiminin yaklasik olarak

Iir. Akim degeri alindiktan sonra
§ anahtar1 acilir ve: generatdr ¢1- .
kis uglar1 arasina bir voltmetre ‘§
baglanarak g¢ikis gerilimi okunur.-
Alternatoriin hiz1 gibi alan uyar-
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1 o +
=
NN
)

- w»

ANA ALAN(KUTUPLARIN)
MM, K,

(A}
GUG KATSAYISI BIR OLAN YiiK'

ENDUV MM K,

TOPLAM (BiLESKE)
MM K

(B) ~ ENDUVI MM, K
GERI GUG KATSAYILI YiiK 0 S —— e ANA M.M.K.

TOPLAM M,M.K,

C ) ENDUVI MM.K.
, 0 T TOPLAM MMLK.
o () . - ANA M. M.K.
ILERI 8UG KaTsaYIL) Yk -

$ekil 12-17. Endiivi Reakslyonunun Etkiler.
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FIBER TAKOZ

Sekil 11-18. Stator Sargilan igin Tipik bir
Oluk Yerlestirilisi.

tim akimu da sabit tutulur. Endiivi
sargilarimn - senkron empedans:,
agtk devre gerilimini kisa devre
akimina bolmek suretiyle bulunur.
Alternator kisa devre edildiginde,
bu gerilim endiivi sargilar1 iceri-
sinde biiyiiyerek calisma ' frekan-

sinda kendi empedans: iizerinden 4
gecen akimin devamumn  saglar, |

acik devre gerilimi E

25 = - -
kisa devre akimu I
olarak vazlr,

Senkron reaktans degeri ise, da.
ha &nceden bilinen etkin diren¢ i
yardim ile bulunur. Senkron re.
aktans1 veren formiil ise: - '

X[,.s = Z's — R* dir.

24 kva, 240 voltluk tek fazli 40
saykillik bir alternattriin senkron
empedansi, sekil 12-19 da gérii-
len baglantidan faydalanilarak he-
saplanmistir. Alan uyartim akimi
ampermetrede 150 amper okunun-

caya kadar arttirthr. S anahtarn - §
agildiginda alan uyartim akimu ile . .
" hiz ayni kalmak sartiyle voltmet- "'F’- 4
rede 105 volt okunuyor. Endiivi |
sargilarimin omik direnci 0,1 om
olduguna gore,

$okil 12-19. Bir Fazli Alternatdriin Senkron Empedim Deneyi igin Baﬁlam;r..
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Giig faktdrii 1 igin :

l. Tam yiikte indiiklenen EMKi -

2. Yiizde gerilim regiilasyonunu
- hesaplayimiz, ‘
Coziim : 4
1. Senkron empedans :
Actk devre gerilimi E

Zs -
Kisa devre akimi I
105
= —— =10,7 om olur.
150

R=01x15=0,150m,
etkin direng

HKig =V E' ﬁ

= YV 0,7—0.15" = 0,684 om.
Tam yiikteki akim ise :
VA 24000 _
== =100 amperdir.
E 240
Etkin diren;ten dolay1 meydana
gelen gerilim diismesi :
Ex = IR = 100 X 0,15 = 15 volt,
Endiiktif reaktanstan dolay
meydana gelen gerilim diismesi
ise :
Ex, = Ix, = 100 % 0,684 = 684
volt.

iridiiklenen gerilim E = v (E; + IR)® + (-I><|_)2

v {240 + 15)7 +768,4 = 264 volt.

Yiiksiiz gerilim - tam yiikteki gerilim

1-— Yiizde gerilim regiilasyonu =

264 — 240

' Tam yﬁktekf gerilim

= % 100 -

240

= X 100 = 10 olarak bulunur.

'?

[

, F2

Sekil 12.20. ig Fazh Bir Alternatériin Senkron Empedans Deneyi igin Baglanip.
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Ug fazh bir altérnatoriin gerilim

regiilasyonu, - ayni senkron empe-
dans metodunu kullanarak da bu-

_ lunabilir.

Sekil 12-20 de yildiz bagh bir
A A, generatiriiniin senkron em-
pedansim1 bulmak icin kullanilan

baglant: goriilmektedir. Ug kutup-

lu kisa devre anahtari kapatihr,

alan uyartim akimi .ampermetre-,

lerde esas akimin % 150 si elde

‘edilinceye kadar yavas yavas art-
“tarahir,

sonra -ii¢ ampermetrede
okunan degerler kaydedilir. Her
iki okuma igin de alan uyartim
akimi degeri ve hiz sabit tutulur.
Yidiz bagl bir alternatérde her
faza ait sargilarmn gerilimi; cikis
uclarindaki agik devre geriliminin
v 3 e boliimiine esittir.

V¢ cikis iletkeni iizerinde bu-
lunan ampermetreler de bobin

akim degerlerini gosterir. (Bir yil--

diz baglantida, bobin ve ¢ikis akim
degerlerinin ayni oldugunu hatir-
dan ¢itkarmayimz.) Her faz sarg-
sin senkron empedansi :

Es/ V'3
g
Is
E;
Zs = — olur..
vV 3 I

Asagidaki ornekte, yildiz baglh
bir alternatoriin gerilim regiilasyo-
nunun nasil bulunacag gésteril-
migtir.
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Ornek Problem

Yidiz bagh ii¢ fazh 2100 kvé-
- 2400 voltluk bir alternatér sekil

12-20 de goriildiigii gibi ii¢c amper-
metre kullamlarak kisa devre edil-
migtir. Uyartim akim, ii¢ amper-
metrenin her birinde 434 amper
okununcaya ‘kadar artinlmistir,
Alan uyartim akimi ve hiz sabit
tutularak anahtar agldiginda volt-
metrede 1125 volt okunmaktadir,

Cikig uglari arasindaki D. A. diren- - 8

ci 04 om ve etkin direncin omik
dirence oram 1,5 olduguna gore :

1. Senkron empedans
2. Etkin direng

3. Senkron reaktans
4

. Giig faktorii 1 Jigin gerilim re-
gitlasyonu .

5. 08660 geri gii¢ faktorii icin 8

gerilim regiilasyonu _
6, 0,8660 ileri giig faktorii icin

gerilim regiilasyonu degerleri- _

ni bulunuz.
Coziim
. B 1125
1. Zs = — L= .
V31 1,73 x 434

‘= 1,5 om. her faza ait sargl-
mn empedans:.

2. Etkin diren¢ = R x 1,5
=04x15=06 om

Her faza ait' sarginin etkin di-

. 06
renci = — = 0,3 om.
2 .
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3. Xs= VIG—R
= \/m = 1,47 om.
'4. Esas bobin akumi:
= V 3xE gkis x I cikis
V. A : | '
\/—TE.glkls
1200000

= —~————— = 289 amper.
1,73 X 2400 '

I ks =

Esas bobin gerilimi :

E ckis

vV 3
2400 - . o
- = 1387 volt.
1,73

E bobin —

- Etkin direng ve senkron reak-

tanstan dolay1 her faza ait sargida
meydana gelen gerilim _dusmelerl
“ise : '

" E viksiz

—

I'XLg

l

INDUKLENEN E Mx |

Ex
X

Er  En Ty

Sekil 12.21.
rami (Giig Katsayisi Bir Olan Yik),

Senkron Empadans Vektsr Diyag-

ER'= IR = 289 X 0,3 = 87 volt.
EXL = Ist = 289 x 1.47 °
- = 425 volt olur.

Sekil 12-21 de tam gug faktor-
ki yik ile calisan bir alternatsr
de endiivi reaktans: ve endiivi re-
aksiyonunun etkileri vektér diyag-
‘ramu olarak g8sterilmistir. Bu vek-
tor_ diyagramiyla, sekil 12-14 de
endiivinin yalmz endiiktif reak-
tans1 ve etkin direnci .g6z6niinde

* tutularak verilmis olan vektsr di-

yagrami arasindaki benzerhge dik-
kat ediniz.

Indiiklenen E =

v (bobm gerilimi E + TR)® + (IX)°.

v {1387 + 87) + 425 =

1534 volt.

Yiiksiiz gerilim-tam yiikteki gerilim

5. Yiikiin - giig faktoru ne olursa
olsun, itam- yiikteki akim aymdir.

* Yiizde gerilim regiilasyonu = . _ % 100
Tam yiikteki gerilim
. 1534-1387
= — X. 100
| 1387
= % 10,6 olur.

Bu sebepten, enduv1 sargilarimn ..
etkin diren¢ ve endiiktif reaktan-
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E Yiksiz

Sekil 12.22,

sindan dolayr meydana gelecek
gerilim diigmesi giig faktérii 1 olan
yik durumundakinin ayni olacak-
tir. Buna karsihik, -gii¢ faktori: 1
icin yiiklii ve yiiksiiz durumlar-
da hesaplanan gerilim degerleri
birbirinden farklh olacakitir.

Ivik E
Senkron Empedans Vektdr Diyagrami (Geri Gig Katsayth Yijk). ?r.%
A
&

Sekil 1222 ve asagidaki hesap-
lamalar bize, yiiksiiz gerilimin,
geri giic faktorlii tam yiikteki ge-
rilime goére neden daha yiiksek ol-
dugunu géstermektedir. Bu, ta-

biatiyle daha kétii bir gerilim re- .
giillasyonunu ifade eder. i

Indiiklenen E =

V. (Cos®.E bobln + IR)* + (Sin 8. E bobin 4 IX)

v {08660 x 1387 + 87)° + (0,5 x 1387 + 425)°

= 1705 volt.

Yiiksiiz gerilim-tam yiikteki gerilim

Yiizde gerilim -regiilasyonu = x 100 Jj
Tam yiikteki gerilim
1705 - 1387 )
= X 100 = 22,9 olur,
' 1387
Sekil 1223 de 0,8660 ileri glic  gerilim tam yiikieki gerilimden

faktorlit bir yiikii besleyen alter-
ndtdriin vektsr diyagrar'nil goriil-
mektedir. Bu durumda, yiiksiiz

daha azdir. Bunun sonucu olarak
"da yiizde gerilim regiilasyonu ne-
gatif bir deger

tagir. Her hangi

Yiizde gerilim regiilasyonu =

_leminin
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durumda, ylzde gerilim regiilas.
yonu negatifse, yiiksliz gerilim
tam yiikteki gerilimden daha az-
dir. Sekil 12.23 de verilen vektdr
divagramindaki faz bajntilar ve
asagida goriilen 6rnek hesaplama-
lar incelenecek olursa
rilimin tam yiikteki
neden daha az oldugu gdriilecek-
tr.

, vitksiiz ge-
gerilimden

induklenen gerilim E

Senkron Empedans Vektsr

sekil 12-23.
Diyagram ( iferi Gig Katsayih Yiik).

.= V ({(Cos @. E bobin + IR.) + (Sin ® + E bobm-—IX)

= v
1315 Volt.

(0,8660 x 1387 + 86,7)" + (03 x 1387 —425)*

Yijksi_ik gerilim-tam yiikteki gerilim -

x 100

1515 - 1387

Tam yiikteki gerilim

x 100 = % —52

1387

Sekil 12-24 de ise, ayn: dlgii is-
licgen bagh ii¢ fazli bir
alternatériin gerilim reglilasyonu-
nu bulmak i¢in nasi kullanilaca-
g1 gosterilmistir.  Bir iicgen bag

lantida, hat akimimin faz akimi-
nin vV 3 katina ve faz gerilimi ile
hat geriliminin birbirine esit oldu-
gunu hatirlayimz.

-;__@mﬂ

|o

Sekil 12-24.

Senkron Empedans Deneyi igin Ug Fazh hir Alternatérin Baglams.
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ron empedans%:
[N

i . - Es

i

' ’ - I hat

: 7 =

: : ‘ v 3

b Es v 3

| Bu da olur-
" T hat )

mistir: Her faz sargis1 asagida ve.
rilen esas yiik degerlerine sahip
bulunmaktadir. Bobin akimi =
| 289 amper ve bobin. genhml =
1387 volttur:

‘Her faz sarglisi, esas yiikiin %
akim, 289 x 15 = 533,5 amper
olur. '

¢ faza ait sargilar ii¢cgen ola-

| durumundaki- hat akimi, 433,55 x
v 3 = 750 amper olur,

Her faza ait sarginin acik dev-
re gerilimi ise, alternatdr yildiz
bagh oldugu zamank1 degerine

esit yani,

1125

V'3

= 650 volt olacaktir.

Buna gore, liggen bagh bir ge- .
‘neratdrde- her faz sargisimin ‘senk-

Bir onceki ornekte goriilen ay-
ni alternatsr asagida, faz sargila-
n ticgen bagh eolarak, gerilim re-
gilasyonu bulunmak iizere veril-

' .150 si degerinde yiiklenirse bobin

rak baglandigindan. kisa devre’

Buna gire, senkron empedans ..

Es 650

7, = -
' I 4335
her faz sargisimn empedans:

Her faza ait sargimn

kullanilarak da bulunabilir :

: Es v 3 - 1,73 X 650
Zs = - : = =
cikis akim I
= 1,5 om.

750

" Uggen bagh bir endiivi sargisi-

" min ¢rkis uglarindan her hangi iki-
si. arasindaki omik direnc &lgiil-

diigiinde; birbirine seri bagh iki
faza ait sargilar; diger faza ait
sargimin uglarma paralel baglan.

- m1s olacaktir: Ornegin, alternator:

yildiz baglandiginda her faz.sar-
gisiiin  omik direnci 0,2 om ol-
sun,” Eger- bu ii¢ sargs’ iicgen ola-
rak baglanmis olsaydi, g¢ikis uc-
larmdan her hangi ikisi arasinda

+ Olgiilecek omik direng degeri 0,133

om -olurdu.’
Her faza ait sargimin omik di-
renci yine yildiz baglantida oldu-

Bu g_ibi 0,2 om olacaktir, séyle ki ;

1 - 1- 1
= +
0,13 R, 2Ro
- 2Ro = 04
Ro = 0,2 om.

= 1,5 om,}

senkron §
empedans), daha dnce tiggen bag. -
h. alternatér igin verilen formii] -

AR DI

Her faz sargisimin etkin direnci:
=15%x02 = 0,3 om,.

Her faz sargisinin senkron reak
tansi ise :

Xis = V Zs — R 5 '
=V [ 0,7 = 147 om.

Etkin direng ve senkron reak-
tanstan dolayr meydana gelecek
gerilim diismeleri :

Er = IR
= 289 %X 0,3
=" 87 volt
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Ex = IX.s
= 289 x 147
= 425 volt

Uggen bagh bir alternatoriin
yiiksiiz gerilimi ile yiizde gerilim
regiilasyonunu bulmak i¢in yap:- !
lacak’ islem, yildiz ‘bagh alterna- !
torde oldugu gibidir. Asagda, iig- |
gen bagl ileri gii¢ faktorlii yiikle :
calisan bir alternatdr icin yap:
lan hesaplamalar, faz sargilan yil-
diz baglanmus olsayds yme aym
sonucy ver1rd1

Yiiksiiz gerilim E

= Vv (bobin gerilimi E + IR)® + (IX)®

a1 = V (1387 + &7)° + 425°
3 | = 1534 Vol

Yiiksiik gerilim-tam yiikteki gerilim

x 100

Yiizde gerilim regiilasyonu =.

‘ o 1387

Endiivi reaktansi ve endiivi
reaksiyonunun birlikie yapms ol

kis geriliminde oldukga, biiytik bir
degismeye sebep olduklan gibi,
yitk -akimm ve giic faktériinde de
degismeler yaparlar. Degisen yiik-

1534 - 1387
= % 10,6 olur.

dugu etkiler, bir alternatdriin ¢ -

durumlarmnda ¢ikis gerilimini ol

Tam yiikteki gerilim

% 100

OTCMATIK GERILIM KONTROLU °

duk¢a sabit bir deégerde tutmak
icin, ekseriya otomatik gerilim ‘
regiilatorleri kullanilir, ' a
‘Otomatik gerilim regiilatorleri,
yiik akymindaki degismeleri alter-
natériin uyartun akmmni degisti-
rerek kompanse eden bir prensibe

' gore caligirlar. Cikis geriliminde
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bir azalma olunca, bir role kon-
tektorii kapayarak uyartim devre-
sindeki direnci kisa devre eder,
Bunun sonucu  olarak, uyartim
akiminda ve manyetik aki degerin-
de bir artma olur, dolayisiyle in-
diiklenen gerilim de artar. Buna
karsihk, cikis geriliminde meyda-
na gelen bir artma, rélenin uyar-
tim devresinde bulunan direnc ug-
larindaki kontaktériin agilmasina
sebep olur. Bu ise, uyartum akimi-
ni azaltir, dolayisiyle manyetik
aki ve indtiklenen gerilim degerini’
diisiiriir. '

Sekii 12-25 de bir otomatik ge-

vilim regiilatoriiniin  basitlestiril-
mis sematik diyvagrami goriilmek-
tedir. Role bobini A, {i¢ fazh alter-
natériin - ¢kisinda fazlardan biri
arasina baglanmustir. Normal ca-
hisma esnasinda, role bobini A, B.
kontaktoriiniin  saniyede bir cok
defa agilip - kapanmasina sebep
olur. Boylece, uyartim generatdrii
alternatériin - uyartim devresine

. mis olur. Bunun

olduk¢a sabit degerde bir D.A. ge-
rilimi ve akim: beslemis olur. Cu

kis gerilimi diistiigiinde, réle uc-.

larindaki gerilim azalir, bunun so-
nucu olarak kontaktér daha uzuiy
zaman araliklar icin kapal kala-
cagmidan; uyartim akumi . artmak
suretiyle alternatériing AA. ¢ikisine
daha onceki degerine yiikseltir.
Yiikteki bir degisiklik, alternaté-

‘riin ¢ikis  geriliminin  artmasina

sebep olursa. kontaktdr daha kisa

zaman arahklarinda acihp kapa-

narak; D.A. uyartim generatdrii-
niin sént sargisina seri bagh di-
renci daha az kere kisa devre yap-
sonucu olarak
da_gikis gerilimi normal degeriné
diiser. Alternatiirlerde bu maksat
icin, elektronik lambalar, ampl-
dinler, manyetik amplifikatérler,
ateslemeli redresérier ve kontrol

- lu silisyum redresoér gibi cesitli -

tipte otomatik gerilim regiilator-
leri kullamlr, '

ROLE BOBINi A
KONTAKLAR B

A+ F

UYARTIM
GENERATHR(

T3

Sekil 12-25. iig Fazh Bir Alternatbr igin Gerilim RegUlatsrO,

e
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DOYMA EGRIiSi

Bir _generatbrﬁn hizy sabit tu-
rilursa, indiiklenecek gerilimin
degeri dogrudan dogruya kutup
bagina diisen manyetik akiya bag-

" 11 olur. Yiiksiiz durum igin, kutup

basina diisen aki miktari, kutup
basina diisen amper devir sayisi
na gore hesaplamir. Her kutbu tes
kil eden alan sargilarmn sarnm
sayis1 sabit olduguna gore, mar-
yetik aki miktar, D.A. uyartimi-
mn aimper cinsinden degerivle

orantili placaktlr.

I. Kitapta demir manyetize edil-
digi zaman, molekiillerin belli bir
konum zldiklarindan bahsedilmis-
ti. Demir molekiillerinin daha bii-
yiik ‘bir kismuni istenen belli bir
konuﬁa getirmek i¢in, amper-sa-
rimin bununla orantilt olarak art-
tirthmasi gerekir. Diger bir deyim-
le, manyetik aki artigy, yaklasik
olarak amper sammdaki artisla
dogru orantihdir. Bununla bera-
ber, demir igerisinde siraya geti-
rilemeyen molekiil sayis1 azaldik-
¢a, manyetik "d.e'yre icerisindeki
akiyr yiikseltmek daha ¢ok zorla-
sir. Iste aki artisgimmn M.MK. arti-
siyla orantili olarak yiikselmeme-
ye basladigs bu noktaya doym‘é

noktasi adi verilir. MMMK. doyma
noktasinin ilerisinde arttirilmaya
devam edilirse, demir igerisinde
istenen konuma getirilemeyén mo-
lekiil sayis1 daha da azalmiy ola-
cagindan aki miktarinda meydana
gelecek artis da devaml olarak

diisecekltir.

Sckil 12-26 A da doyum efrisini
¢ikarmakta  kullamlan bir bag-
lant1 goriilmektedir. Sekil 12-26 B
ise, A.A. generatdriine ait tipik bir
doyma eg‘gris&ini gostermektedir.
Sekil 12-26 A da, uyartim sargila-

_ rinm bir D.A. kaynagina nasil bag-

landigina ve uyartim akiminin bir
reosta yardimiyla kontrol edilisi-
ne dikkat ediniz. Uyartim devre-
sine konan ampermetre uyartim
akiminin degerini gosterir. Cikis

‘uclarindan ikisi arasina baglanan
“voltmetrede ise, indiiklenen geri-

lim degeri okunur. Genlikleri ayn:
oldugundan, ii¢ voltmetre kulla-
narak gerilimlerin iiglinii de dle-

meye liizum yoktur.

Doyma egrisini ¢ikarmak i¢in.
uyartim devresine enerji uygulan-
mis bulunan alternator, normal
hizia calistirihr.  Alan kutuplart-
mn artik manyetizmasindan dola.
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y1, alternatériin - glkls uglarinda
diisiik bir gerilim meydana gelir,
‘Alan reostasimin - maksimum dj-
renci devrede olgrak D.A. uyartim
devresine enerji uygulamr Bu du-
rumda uyartim akimg- ve EM.K,
degerlerl kaydedilir. Sonra uyar-
tim akim esit -miktarlarda arttr

rilarak her uyartim akimma teka- .

biil eden gerilim degerleri kayde-
dilir. Esit miktarlarda arttirilan
uyartim akimi maksimum degeri-
ne geldiginde, uyartim akimin: ay-
nt esit araliklarla tekrar  sifira
kadar azaltmak suretlyle aIgaIan

- bir egri de glkarilablhr

Sek-il 12 -26 B deki doyum egrisi-
nin yiikselen kismi, artik manye.
tizmadan dolayl, uyartim akimi
sifir oldugu halde kii¢itk bir in-
diikleme E.M.K. i 'degerinden basg-

lar, uyartin akimi sifirdan itiba

ren yitkselmeye baslayinca, indiik-
lenen EMK. i, doyum noktas: adi-
m verdifimiz «A» noktasina kadar
yaklagik olarak bir dogru sekhndn.

“yiikselir. Uyartim akimi bu nok-
tanmn ilerisinde

arttirilmaya de-
vam edilirse; égriden de goriile-
cefi gibi, aki ve indiiklenen E.M.K.
deki artiy miktar1 azalir, Difer bir
deyimle, demir igerisinde isteni-
len konuma getirilemeyen mole-
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kiil sayis1 oldukca azaldlémdan
manyetik devrede bulunan demiri
manyetize etmek glttlkge zorlagir.
Sekil 12-26 B de egrinin alcalan
kismimnda belli bir uyartim akim
igin inditklenen EMK. degerleri,
aym efrinin yiikselen kismindaki
gerilim degerlerine pazaran biraz
daha biiyiiktiir. Bu kiiciik farka,
molekiil siirtiinmesi sebep olur.
Manyetik devrede bulunan demi.
rin molekiilleri, M.M.K, azaltilsa
dahi eski konumlarim  muhafaza
ederler. Bu sebepten Molekiil siir.
tiinmesine, histeresiz etkisi denir.

Doyma egrisinin pratikteki kul.

lanma yerleri sunlardir :

1. Bu egri, uyartim devresinde
asir1 bir I°R kaybi olmadan, ¢ikis-
ta maksimum bir A.A. gerilimi el-
de etmek icin; alan uyartim aki-
munin yaklagik olarak hangi deger-

'de olmas: gerektigini gosterir, Bu

¢alisma noktas:. genellikle, efirinin
dirsek kisminin ortasi civarmda
bulunur. (Sekil 12-26 B de A jle
gosterilen doyum noktast civarin.
da.}’

2. Verilen bir alan uyartim ak:.-
m1 i¢in. efrinin yiikselen ve alga-
lan kisimlari arasindaki fark kii.

- ¢likse; manyetik devre icerisinde
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bulunan demirin histerezis kayb1
az demektir. Buna karsihik, egri-
nin yitkselen ve algalan kisimlan
arasinda goze carpan bir fark ve-

ya arabk varsa, manyetik devre
icerisindeki demirde oldukca bii-
yitk bir histerezis kayb: bulundu-
gu anlagihr.

ALTERNATORUN ETIKETI

Bir makina tam giig faktorli
yitkten bagka yiikleri de besleye-
bileceginden; bir alternatoriin ka-
pasitesi kilovat yerine kilovoltam-
per olarak verilir. Gii¢ faktorii. ve
kva. cinsinden cikis bilindigine
gore, kilovat olarak cikis giicii
asagidaki formiilden kolayca he-
saplanabilir. ' '

Kw = Kva. Los. @

Bir alternatériin etiketinde bun-
dan bagka su degerler bulunur:

-Tam - yitkteki ¢ikis gerilimi, her

fazin tam yiikte verecegi akim,

kag lazli oldugu, frekans:, dakika-
daki devir sayisi, giic faktorii,

- uyartim akim ve gerilimi, ¢alisma

esnasinda sicakligin  ¢ikabilecegi

maksimum deger.

ALTERNATORUN ETIKETI

K.V, A.= 100 ¢ FazLl

FREKANS — 50 1800 R.P M.

GERILIM - 2400 V. . FAZ AKIMI - 25

BUF KATSAYISI %8B0 | UYARTIM GERILiMi-125

UYARTIM AKIMI- 15 A. |SICAKLIK YUKSELMES]- 50 €

iMALEDEN FIRMA MODEL NO-

SERi NO.

MCTOR NO.

ALTERNATORUN VERIMI

Pratik olarak bir alternatorle

bir D.A. generatoriiniin kayiplar
aynidir, Sabit kayiplar veya kacak
glic kayiplar icerisine; yatak ve
firca siirtiinme kayiplari, hava
siirtinme kayiplari ve demir ka-.
yiplan girer. (Demir kayiplar: fu-
ko kayiplan ile histerezis kayip-
larindan tesekkiil eder.) Bakir ka-

yiplar1 ise, endiivi sargilarinda
. meydana gelen I*R kaybi ile miis-

takil alan uyartim devresinde har- " ;
canan giigten tesekkiil eder.

Bir. alternatériin verimini bul- ‘8
mak igin, alternatér etiketinde ya- 1
zili giicti verecek sekilde yiiklenir.. | }
Sonra giris ve gkis giicleri Slgii- | §
lerek: ‘ ]
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Cikis giicti -

Verim, 1 =

Giris giicii

Boyle olmakla beraber, alter-
natdrlerin kva olarak- kapasitele-
ri ¢ok biiyitk olabileceginden;
akim, gerilim ve gii¢c faktdrii, is-
tenen sartlara uyan bir yiik bul-

100 olarak b_ulunur.

mak- zor olabilir. Bunun icin, bii.
yiik kapasitedeki alternatsrierin
verimi, genellikle kendi kayiplar-
m kullanmak suretiyle bulunur :

Kva olarak ctkis = Cos ® + Toplam bakir kayiplar + Sabit kaﬁplan

=

Asagida verilen ornek problem-
ler, alternatér kayiplarini ve yiiz-

de verim degerini kapsamaktadir.

Ornek problem

480 Volt, 50 saykillik tek fazl:

bir alternatér % 75 geri giic fak- -

torlil bir yitke, 18 kw. lik bir giig
vermektedir. Generatériin verimi
% 80 ve kagak gii¢ kayrplar1 1500
vattir. Miistakil alan uyartim dev-
resi, 125 voltluk bir D.A. kayna-
gindan 8 amper ¢ektigine gore :

-1, Yiik akimim

2. Alternator endiivisindeki ba-
kir kayiplarim

3. Alternatér endiivisinin etkin
direncini

4. Tiirbinin alternatére verdi-
gi giicti bulunuz
Coztim

EX1IXCos®
1. kw =

1000

Kva olarak cikis — Cos @

X 100

' 480 X I X 075
18 = ——

1000

360 T = 180006: I = 50 amper.

Cikis giicii
2. T = -
Giris giicii
18000
08 = - (giris giicii)

X

Toplam kayzpl-ar:Giris giicli —
Cikis giici = 22500 — 18000 =
4500 Vat. Miistakil alan uyartim
devresindeki kayip= W=EIl=
125 X 8 = 1000 Vat. Endiivideki
bakir kayiplar: ise :

.= Toplam kayiplar — (kagak
gig kayiplari + alan kayiplan)

= 4500 — (2000 + 1000)

= 1500 vat.
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3. W =1IR

1500 = 50*XR
1500 = 2500 R
R = 0,6 om.

Hp olarak alternatér girisi =

Ornek Problem

Dakikada 1500 devir yapan 25
Kva. 250 volt, 50 saykillik tek faz-
I bir alternatériin endiivi sargila-
rimn etkin direnci 0,1 om, endiik-
tif reaktans: ise, 0,5 om’dur. Gene-
rator bir 1siticryr besledigine gore,
asagidaki istenenleri bulunuz -

1. Yiik akemny,

2. Endiivi sargilarindaki bakir
kaywplarimi,’ )

3. Giris 38 hp. olduguna gore
alternatériin verimini,

Coziim
S VA, 2500 :
LIs——= =100 amper.
E 250- '

2W=[R = 100°x0,1 = 1000 vat.

3. W = hp. X 736
= 38 x 36
= 27970 vat. (Girig)

Ti.irBi_n beygir giicii cinsindeﬁ 3
cikisiyla, - alternatériin giris giici

ayni olacagindan :

- Giris - giicij - 22500
= = = 30 hp.
736 ’ 739
Cikis giicii
o= X 100
Giris giicii
25000
= X 100 = % 893
- 27970

Maksimum verim saglamak
Ji¢in, bir alternatériin tam yiikte
veya buna yakin sartlar altinda
calistirlmas: gerekir. Diigiik yiik
degerlerine tekabiil eden noktada-
ki sabit kayiplar, girisin oldukca
biiylik bir kismim ihtiva ettigin.
denden, bu noktalardakj verim
nisbeten diisiiktiir. Buna karsihk,
bir alternatériin yiik gikisi yiik-
selirse ; sabit kayiplar, girisin cok
kitigiik bir kismi haline gelir. Bu
sonug ise, verimin yiikseldigini
gosterir. 200 000 kva gibi ¢ok bii-
yiik kapasiteli alternatérlerin tam
yiikteki verimleri en cok % 96 ka-
dardir,

ALTERNAT@RLERiN PARALEL BAGLANMASI

Elektrik giicit iireten ekserj
merkez santrallarinda asagidaki
sebeplerden dolay: biiyiik tek bir

generator  yerine;  alternatirler
paralel bagli olarak cahistirilir ;

o ..:Il’il b
iy
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1. Paralel bagh sistemde bir
ok AA. generatdrii bulunacagin-
dan, belli zamanlarda yapilan ba-
kim ve tamir isleri yalniz bir al-
ternator tizerinde yapilirken diger-
leri paralel olarak yiikii besleme-
ye devam ederler. Boylece, bir ge.
neratdrde meydana gelen arzadan
dolay:1 beslenen giiciin tamamen
kesilmesi séz konusu olmaz.

2. Merkez olarak calisan elek-
trik lireten bir santralin yiik du-
rumu devamhi olarak depisir. Az
yitkli durumlarda bir veya iki al-

ternatdr tam yiike yakin calisarak’

istefe cevap -~ verebilir. Boylece,

. bunlar yiiksek bir verimle de ca-

hsmus olacaklardir. Giiniin belli
zamanlarinda, merkezi santraldan
istenen glic miktarinda bir artma
olursa, diger alternatorler devreye
paralel sokularak sebeke icin ge-
rekli maksimum giic saglanir. Bu
hig siiphesiz, giiniin belli. zamanla-
rinda tam  yiikteki kapasitesinin

'~ gok altinda diisiik bir verimle ca-

lisan dev yapili bir makina kullan-

" maktan daha iyidir.

3. Herhangi bir bélgede kulla-
mlan gii¢ artarsa elektrik iireten
sirketler bolgenid bhu istegine
cevap verebilmek icin, santralla-
rina yeni alternatérler ekleye-
bilirler. Bu alternatérler daha én-
ce kurulmus iinitelerle paralel ola-
rak calisirlar Bu ise, merkez du.
rumunda olan bir santrahn itiretim
kapasitesini arttirmak icin en uy-
gun ve ekonomik yol olur. '

DA generatérlerini paralel
baglamak icin, bunlarin gerilim ve
polaritelerinin ayni olmas; gere-
kir. Buna karsilik. A.A. generatér-
lerini parale] baglarken, bunlarin
cikis gerilimlerinin, gerek genlik
gerekse polaritelerinin belli bir
frekansta devaml olarak degistigi
hatirdan ¢tkanlmamalhidir. By se-
bepten, alternatorleri paralel bag-
larken” asagidaki sartlar mutlaka
saglanmalidir :

® Cikis gerilimleri esit oimahdn:
® Frekanslan esit olmalidir.

® Cikis gerilimleri aymi fazda ol-

malidir,

Bu sartlar saglandifinda, alter-

" natdrler senkronize edilmis de-

mektir. U¢ fazh iki alternatérii
senkronize etmek igin gerekli is-
lemler asagida sira ile anlatibims-
tir.

1. 1 numara .ile isimlendijrilen

' alternatérlerden birinin, santralin

ana barlarma belli frekans ve ge-
rilimde enerji verdigini farzede-
lim,

2. Paralel baglanacak 2 numa-
rali alternatériin 1 numarali al- -
ternatér ile senkronize edilecegini
kabul edelim. 2 numarali alterna-
toriin hizi istenen frekans elde edi-

linceye kadar yiikseltilir. Aym za-

manda, 2 numarali generatériin
gerlimi, alan reostas: yardim ile
I numarah generatériinkine esit
olacak sekilde ayarlamr.
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3. 2 Numarali generattriin ig

cikis geriliminin, 1 numarah gene-
ratoriin gerilimleriyle aymi fazda
olmasi igin; her iki alternatoriin
faz siras1 ve frekanslarimn birbi-
rine esit olmas: sarttir. Bu sartla-
rin saglanip saglanmadign senkro.
nizasyon lambalar: yardimiyla ko-
layca kontrol edilebilir.

Sekil 1227 de ii¢ fazh iki alter-
natoril senkronize etmek igin kul-
lamlan bir devre goriilmektedir.
1 Numaral alternatér ‘yiike enerji
vermekte, 2 pumarall alternatér
ise buna paralel baglanacaktir. Ca-
lisma. gerilimleri, alternatSriin ¢i-
kis gerilimine uygun ii¢ lambadan
her biri, sekil 1227 de gbriildiigti
gibi birer anahtara baglanmistir.
Her iki alternator birlikte calisir-

~ ken, su iki durumdan biri ile kar-

silasmak miimkiindiir.
1. Her {i¢ lamba, 1 ve 2 numa-
rali alternatérlerin frekanslar ara-

2. Her iig lamba, iki generator
frekanslart arasindaki farka bagh
bir hizla fakat birlikte yamip sin-
meyebilirler. Bu durumda, 2 nu-
marali alternatdér ile 1 numaral
makina arkasindaki faz baglantis;
veya sirast aym degildir. Simdi,
2 numarah alternatériin faz duru.
munun, 1 numarah alternatdriin-
kine esit olacak sekilde duzelnl
mesi gerekir. Bu durum, 2 numa-
rali alternatériin baglant: uglarin-

dan herhangi ikisinin yerlerini de."

gistirmekle diizeltilebilir., Yukar:-

" da s6z konusu &dilen islem yapil-

diinda. senkronizasyon limbala-
rimn iicii birlikte séniip yanacak-
lardir. Bu ise alternatsrler arasin.
daki faz bagintisinin dogru oldu-

gunu ifade eder. 2 numarali alter.’

natdrii déndiiren makinamn hiz

biraz ayarlanmak suretiyle, 2 nu. -

marall alternatériin hiz: 1 numara-

Iz alternatére esit duruma getirilir,

sindaki farka bagh bir hizla hep  Alternatorler arasindaki frakans
birlikte yamp sonebilirler., farki azaldikca, senkronizasyon
: YUK
—©& DEVRESINE

O

Sekil 12.27,

SENKRONLAMA
LAMBAS)

Alternatérieri Senkronlama ve Paralel Baglama.

RN ERT arg TL E
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lambalarnmin belli bir hizdaki ki-
zarip parlamalan esnasindaki 1s1k
siddeti deferinde de bir azalma
olacakiir. Parlakhklarin azalip co-
galma hizi, iki. alternatér arasin-
daki frekans farkini gosterir.

Ornegin, ! numaralr alternato-

riin frekansi 50 saykil ve devreye _

yeni giren alternatériin (2 numa-
rali alternatér) frekansi da 49
saykil ise, frekanslar arasindakj
fark 1 saykil/saniyedir. Buna g0-
re, senkronizasyon lambalar sa-
niyede bir defa yamip bir defa s-
necektir. Lambalar sondiigii anda,
2 numarali-alternatdriin ani pola-
ritesi, 1 numarali alternatériinki
ile aynidir. Bu anda 2 numarall
alternatdriin salteri kapatildigin-
da iki A.A. generatérii paralel bag-
lanms olur.

Senkronizasyon lambalan sal-
terin uclar arasmna direkt olarak
baglanirsa, buna ¢ lambal;. ka-
ranltk baglama adi verilir. Bir al-

A — KARANLIK METOT

Sokil 12-28.

- tayin' maksadi

ternatdriin faz sirasimi tayin et-
mek i¢in bu metot her zaman kul-
lamlabilir, Bir alternatériin faz si-
ras tayin edilip stator sargilar: ile
salter ve santralin ana barlar ara-
sindaki baglannlar bir kere yapil-

diktan sonra; alternatérii devre. |
ye paralel olarak her sokusta, faz
sirasini tayin igin yapilan islemi
tekrarlamaya liizum kalmaz. Sekil
12-28 A da, faz sirasinin tayin
edilmesinde iic lambali karanhk
metodun kullanilis1  goriilmekte-
dir. Bu metot ayrica, alternatdr
lerin senkronize olduklarim gis-
termek icin de kullapilir.

Sekil 12.28 B de ise, bazan kul-
lamlan ve iki parlak bir karanhk
lamba ad1 verilen diger bir metot
icin yapilan baglant: gériilmekte-
dir. Bu ikinci metot yalmiz senk-
ronizasyonu gostermek i¢in kul-
tanili;. Hig¢ bir zaman faz sirasimi
ile  kullanilmaz.
Devreye yeniden giren alternatér

B - Kl YaNIK, BIR SONUK METOT

Senkronlama Limbalarimin Baglaniglar:.
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‘sebekeyle senkronize durumda
ise ; 1 ve 2 numaral; fazlar iizerin-
de bulunan limbajar maksimum
parlaklikta,, 3 numaral; fazy bagly
lamba ise karanhk durumda ola-
caktir, '

Sekil 1228 de gériilen her iki |

senkronizasyon' lamba baglantis1-
nin da géze carpan bir zararl ta-
rafi vardir. Ornegin, «ii¢ karanlik
lamba metodus kullamldiginda,
senkronizasyon lambalar: sOnitk

olmasina ragmen bunlarn ugla-

rinda farkh gerilimler bulunabi-
lir. Bunun sonucu olarak da, dev-
reye yaniden girecek alternatérle
daha énce galigan makinalar ara-
sinda gerek faz, gerekse gerilim
bakimindan biiyiik farklar oldu-
gu halde, yeni alternatér bar sis-
emine paralel sokulmus olabilir.
Bu ise alternatér sargilarinda ol-

duke¢a biiyiik zararlara sebep ola-

bilir. _
Faz siras1 dogru olarak bilindik.
ten ve baglantilar buna gbre sabit

olarak yapildiktan sonra: senk-

ronizasyonu hassas olarak goster-
mek icin, senkronoskop adr veri-
- len tek fazli bir alet kullanilir, 11.
bélitmde senkronoskoplarin  ya-
pum ve g¢alismalan_hakkinda bil-
gi verilmigtir, : :
Bir senkronoskop, . iki gerilim
" arasindaki faz bagintisi ve fre-

kans farkimi hassas olarak goste-.

‘rr. Ug fazh bar sisteminden akh.
nan bir fazin gerilimi, sankronos-

kopun grup hali'ndeki ‘bqb_i;ﬁer'ig;

den.bir‘ine baglanir, Devreye ye: -

niden girecek alternatoriin aym
fazmdan alinan gerilim, Aletin
grup halindeki diger bobinlerine
uygulanir. Senkronoskopun roto.
runa tutturulmus bulunan - ibre
bir 1skala iizerinde déner. Tbrenin
dSnmesi durursa, iki alternato-
rin frekanslan esit  demektir,

Eger ibre, ileriye dogru dik po—“

zisyonda durursa, frekanlarin egit
ve gerilimlerin aym fazda oldugy
anlasilir, Bu durumda, alter-
natérler senkronize halde bulun-
duklarindan yeniden devreye gire-
cek alternatériin salteri kapatila-
bilir. '

Sekil 1229 da, ki alternatériin

sankronize halde oldugunu gés-
termek icin kullamlan, bir senk.
ronoskopun &ézel anahtarlarla bir-
likte komple baglantis: goriilmek.
tedir. Her alternatériin aym faz.
na ait gerilim,

R R o a1 e

&

senkronoskopun =

bobinlerine,  ¢zel sen_kronoskop_

anahtarlari yardim ile uygula-
nir. Her senkronoskop anahta:
Il lizerine, «galisan» ve « para-

lel girecek» diye iki isaret bulu-

nur. Senkronoskop, santralin bar- g

lariyle senkronize hale getirile-
cek alternatdrlerden -herhangi
‘biri igin kullanilabilir, Ayrica iki
adet voltmetre anahtan yardmmi

“ile alternatérlerden her hangi bi-

rinin {i¢ ayr1 faz gerilimini tek bir

© voltmetre ile &lgmek miimkiin '
olur. Sekil 1229 da, yalniz senk- .8
ronoskop .ve: voltmetre igin tablo }

- fistirerek saglanir,
L totlerinde ise vatls

ALTERNATIF aKIM
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Sekil 12:29. Ug Fazly Alternstarieri ‘Senkranlama ve Parslel Beglama Semas).

‘lizerinde yapilan baglantilar gos-

terilmeye calisilmigtir, Pratikte,
alternator tablosu tzerinde ; iig
fazh bir vatmetre, ii¢ fazh bir ko-
siniismetre, ‘ampermetreler ve
anahtarlar bulunyr, =
Iki alternatér -bir kere parale]

. olarak calismaya baglayinca, bun-
- lar iizerine bindirilecek yiikk; ma-
| kinalarin giicler oraninda, arala-
nnda bsliinmelidir. Yiikiin maki-
S nalar arasinda uygun sekilde tak-

 Sim edilebilmesi,

D.A. generatir-
lerinin alan uyarttm degerini de.
AA. genera-
giig, alterna-
ttleripn uyartimm

E béliinemez,

‘Paralel olarak caligan alterna-

| torlerden  sabijt degerde fre-

ayarlamakla

kans elde etmek igin, makinalarin
sabit devirle dénmelerinin sart
oldugu hatirdan ctkarilmamahidyr.
Bunu saglamak i¢in, buhar tiirbin-
lerinin, su tirbiinlerinin ve dijzel
tinitelerinin girisleri, hassas regii-
latérler tarafindan kontrol edilir.
Burtlanin girisi, regiilatér kontro.
lu yardim: ile sabit degerde tutu-
lursa, alternatériin girigine uygu-
lanan enerji de sabit degerde ka-
lacaktir. Bu sebepten, paralel ola-
rak galisan makinalarin kilovat

 cinsinden vath gliciinde, alan uyar-

timlan degistirilse dahi hissedilir
derecede bir degisiklik olmryacak-
tir.

O halde, vath: giiciin paralel ola-
rak cahsan alternatirier arasmda-
ki taksimi nasil yapilacaktir ? Hk




‘altér'natijrleri déndiiren
lerin, -yitke gore hizin diis-

rekir.. Bir dnceki sekildeki 1'numa-
ralt alternatér 50 saykilda galis:-
yorsa, 2 numaral alternatoriin de
1 numaral ile paralel baglandik-
tan sonra ayni sekilde 50 saykilda
galismas1 sarttir. Bununla bera-
ber, 2 numarali alternatér, siste-
min frekans dogrusunu sifira ya-
ki bir noktada kestiginden, iize-

rine ¢ok az bir yiik alacaktir. 1.

Numarah alternatériin hiz-yiik eg-
risi, sistemin frekans dogrusunu
sifirdan ‘oldukga uzak bir mesafe-
de kestiginden bu alternator agr
bir sekilde yiiklenmis olacaktir.
Sekil 12-3¢ da, bu durum gorul-
mektedir. A noktasiyla gésterildi-

- Bi gibi, 1 numarah alternatér ki-
ALTERNATOR |

FREKANS

|
I
I
|
!
|
l
I

KKIMIN ESASLARI

efferlerini veren karekteris-
. .tik egrilerinin elde bulunmast ge-

ALTER NATOR 2

lovat olarak yiikiin buyuk bir kig.]
mm beslerken ; 2 numaral alte
natér barlara, B noktasiyle beli
tildigi gibi oldukca biiciik bir giie:
vermektedir. Bu iki makina arasin
da esit giic taksimini saglama;
igin, 2 numaral alternatérii don.
diiren initenin girisinin arttlrxl-'_
mias1 gerekir. Bu ise, ad) gegen inj. -4
teye ait regiilatériin biraz ac;llma- ,‘.
sini zorunlu kilar. Bu durum, 24

‘numarah alternatriin kilovat cin- t

sinden girisinin yiikselmesine se- 4

bep olacagindan béylece 2 numa. §

rali makinanin kilovat c1nsmden L
cikist da yukselmls olur. Aym za-
manda, 1 numarali alternatérii
dondiiren tinite tizerindeki regii- ,
lator biraz kisilarak, 1 numaraly. §

alternatérii dondiiren iinitenin gi-
risi azaltiir. 1 Numarah alter—~
natoriin girisine uygulanan vat. 3
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Davir-Yilk Karskteristikleri.
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h giicteki bu azalma, bu alterna-
toriin kilovat cinsinden ¢ikis gii-
ciinde bir diismeye sebep olur,
Her iki linite tizerindeki regiilator
ter dikkatle ayarlanmak suretiyle
sekil 1231 de goriildiigii tizere,
her iki hiz-yiik egrisitin, sistemin
frekans dogrusunu ayni yiik nok-
tasinda kesmesi saglanabilir.

Boylece her iki alternatér, sant-
ralin ana barlarina esit degerde
vatli gti¢ verirler. Alternatérleri
dondiiren initeler iizerindeki re-
giilatorler ekseriya elektrik ku-
mandal: olup kontrol tablosundan
calistirilirlar.

Operator, kumanda tablosu iize-
rindeki aletlerin gosterdigi deger-
lere bakalak makinalar arasin-
daki yiikk boliigiimii tatmin edici
degere gelinceye kadar, regitlator-

ALTERNATOR

60 C/Sn | — . L ==

FREKANS

leri elektrik kumandalar - yardi-
- miyla ¢ok hassas bir sekilde ayar-

liyabilir. Paralel olarak yalmgz iki
makina cahstyorsa frekansin de-
gismemesi i¢cin makinalar arasin-
daki yiik b¢liisiimiiniin ‘saglanma-
sina dikkat edilmelidir. Ornegin,
2 numarali regiilator biraz acikir-
sa alternatérlerin frekansi yiikse-
lecektir. Buna gére, orijinal fre-
kans1 elde edebilmek icin, 2 nu-
marall yitk-hz egrisi yiikseldigin-
den aym zamanda 1 numaral yiik -
iz erisinin diisiiriilmesi sarttir.
Sekilde. 12-31 e gore, 2 numarals

- makinamin yiik-hiz egrisinin sar-

kikhiginin azalip 1 numaral: maki-
naninkinin g¢ogaldigina ve béylece
‘her iki efrinin, sistemin orijinal
frekans dogrusunu (50 saykil) ay-
m yiik noktasinda kestigine dik-
.kat ediniz.
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Alternatdrlerin Devir Regiilitérleri Ayarlandtktan Sonraki

" Devir-Yik Karakteristikleri.
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$ekil 12-32.  Alternatdr Paralel Gahisiyor ve Herbirinin Gig Katsayisi Birdir.

Cok kere, paralel gahisan alter-
natorler kullanan muhtelif sant-
rallar, ayni sebeke sistemi icerisin-
de galisirlar. Eger, regiilatér me-
kanizmasindaki bozukluktan do-
lay1 bir alternatériin hiz1 yiiksel-
meye baglayarak makinay: senk-

ronize durumdan cikarmaya zor-

larsa, generatdr igerisindeki reak-
siyonlar buna mani olur. Aym se-
kilde, regiilatérdeki bir arizadan
dolayi, regiilatér tamamen kapati-
larak alternatérii ceviren sistemin
girisi kesilse alternatér, regiilator
tizerindeki ariza giderilinceye ka-
dar senkron motor gibi calisir.

Paralel ¢alismada, alternatorler
.arasinda kilovat cinsinden yiik b&- .

liisiimiindeki bir dengesizlik, bun-
larin alan uyartimlarini degistire-
rek degil, makinalan geviren sis-
temlerin giris gticlinii ayarliyarak
diizeltilir. O halde paralel olarak
.calisan alternatérlerin -alan uyar-

umlarimin  degistirilmesi ne gibi -

etki yapar ?
Yine 2 numarali 1 nurmaraliya
paralel baglanmis olsun. Bu du-

rumda 2 numarah generatdr bar- -

lara oldukea kiiciik bir giic verir-
ken esas giiciin hala 1 numarali

generatdr tarafindan beslendigini

farz edelim. Her iki alternatériin
tam gii¢ faktérii ile cahistiklarim
ve yiikiin de tam giig faktérlii bir
yiik (cos ® = 1) oldugunu diisiine-
lim., - ‘

Sekil 12-32 deki bu devreye ait
vektor diyagramunda, ilgili alter-
natorier tarafindan verilen I, ve
I, akimlarimn, sebeke gerilimi ile
aym fazda olduklar goriilmekte-
dir. 1Iki alternatériin akimlarmn
cebirsel toplamlar, yiike verilen,
toplam akima esittir. Yiik, tam
giic faktdrlii oldugundan yiike ve-
rilen bu akim da sebeke gerilimi
ile ayni fazda olacaktir.

Iki alternatér arasindaki giic
boliisiimiinii esitlemek icin, 2 nu-
marali alternatdriin alan uyarti-
min1  yiikseltmek ve 1 numaral
alternatoriin - ylikiinii  azaltmak
gereksin, Alternatérleri = geviren
sistemlerin girisleri degismez ola-
rak kabul edilirse, gerekli uyar-

‘um degisiklikleri yapildiktan son-

ra; her alternatériin gkis giicii-
niin asag yukan aym degerde

kaldigi gériilecektir. Bununla be-

raber, alternatérlerin gikig akim-
lar: yiikselecek ayrica makinalarin
hig biri tam gii¢ faktérii ile. ¢a-

ligmiyacaktir. 2 numarali genera-

7 ¥ E FAZ=240V
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toriin alan uyartim akimi arttir.
lacak olursa, bu makinanin iceri-
sinde indiiklenen E.M.K. in yiik-
selecegi gayet tabiidir.

Boylece, giic faktérii de «birs
degerinden geri gii¢ faktérii deger-
leri veren bolgeye diisecektir. Bu-
nun ménasi, aym cikis gerilimini
elde etmek icin, daha yiiksek de-
gerde bir indiikleme E.M.K. ine ih-
tiyag var demektir. 1 Numarali ge-
neratoriin ‘uyartimi azaltilirsa, bu

* generatSriin iginde indiiklenen ge-

rilim de azahr. Yine 1 numaral; ge-
neratoriin uyartimi azaltilirsa giic
faktorii, «bir» degerinden ileri
gitc faktorii degerlerini veren bél-
geye diisecektir. Ileri giic faktorii
ile calismada gikis gerilimini ayni
degerde tutmak ise, icerde indiik-
lenen gerilimi daha diigiik deger-
de tutarak saglamir. (Bu béliim-
de daha &nce anlatilmis bulunan
endiivi reaktans: ve endiivi reak-
siyonunun, degisik, giic faktsrlii

yiik kullamilan bir alternatdriin
cikis gerilimine olan etkilerini ha-
tirlaymiz). Endiivi reaktans: ve
endiivi reaksiyonunun sebep oldu-
gu i¢ cahsma sartlan dolayisiyle
alternatérler, alan uyartimindaki
degismelere karsi kendi kendile-
rini ayarladiklarindan, paralel ca-
lismakta olan alternatérlerden her
birinin ¢ikis gerilimi ve cikis giic-
leri oldukca sabit kalr.

Sekil 12-33 de, her iki alternats-
riin alan uyartimlart degistirildik-
ten sonraki devre sartlar gériil-
mektedir. 2 Numarah alternato-
riin alan uyartimi kuvetlendirile-
rek bu makinammn akim, deger
bakimindan yiikseltilmis, faz agr-
s1 ise gikig gerilimine gére geri
duruma diigmiistiir. Bununla be-
raber, bu makinadaki akimin ay-
m fazdaki bilesenleri, alan uyar-
tim degistirilmeden 6nceki ile ay-
n1 degerdedir.

1,2138.9 AMR

Ti pik siLESEN

804 AMP ™ “

1, AYNI FAZDAKI ™ « .
| BitESEN

~I Topram= 200 AMP

I,=96.2 AMR

I,
2 AYNi Fazpaki élstEégfqﬂ -
75 AMP -

Looix siesen .- =
60.4 AMR _ ~

> = E paz =240 V.
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-

£ Sekil 12-33, P"ml-l Calisan Alternatirierden Birlnin Uyartsim Artieilmiy, Digerinin DdsirilmUytir,




I Numaral alternatdriin uyar

" tim alam zayiflatilirsa, aym sekil-
~ de bu 'makinanin akim, deger ba-
kimindan yitkselir, faz acis1 bak-
mindan g¢ikis gerilimine gire ileri
duruma geger. Bu generatdriin
“aymt fazda olan akimi da, alan
“uyartimi - degistirilmeden  &nceki
degerine esit olur. Yarim alternans
ik akimun alternatérler arasinda
ileri ve geri dalgalanmalari, her
iki alternatérdeki I*R bakir ka-
_ yiplaninin artmasina sebep olur.
‘ Her alternatoriin besledigi | aym
x fazdaki akimin, alan uyartimi de-
gismeden &nceki degere esit oldu-
guna dikkat ediniz. Buna gére, her
N - alternatériin barlara kilovat cin.
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tort ile gahsmaktadir. 1 numara.
h alternatériin ¢ikis 30 kilovat ve ]

2 numarali alternatériin cikis: 18 3

kilovat olduguna gére : |

1. Her alternatériin verdigi ak). .::
mi 2..yitkiin gektigi toplam akimy,

bulunuz.

Vektdr sekil 12-32 dekinin ayni. §
dir. Her iki alternatér «bir» giie 3
faktorit ile calistigindan, her al. 4
ternatorin akimu ¢rkas gerilimi jle
ayni fazda olacaktlr.‘ Ayni sekilde, -

yiikiinde giic faktsFi «birs oldu-
gundan toplam ¢ikis akim da’ gl
kis gerilimi ile aym fazda olacak-
tir.

b sinden besledigi gii¢ ayru kaliyor ~ €0ziim :
demt_a'ktir.' .Yukaf‘Idaki egride ii- W, 30.000
ke gbre tayin edilen akim ve giic - — -
EOTE tayin ec L1, = = = 125 Amp.
:iligerr.de tabiatiyle ayni kalacak- E 240
; W,  18.000
Ornek Problem : I, = = — = 75 Amp,
R : E 240 »
“Her biri 30 Kva. 240 V. 50 say- X
| killik tek fazly iki alternator, para- w 48.000
| lel olarak, 240 V.'da 48 kilovar gic- Zl=—= = 200 Amp,
;‘I - isteyen ve gii¢ faktorii bir olan E 240
: bir yiikii beslemektedirler. Alter- [ — I, + L, = 125 + 75
! natorlerin ikisi de «bir» giic fak- = 200 Amp.
Y
I,=100 AMP

Sekil 12-34, Paralel Calisan Alternatsrierin Glig Katsayilari Bir, Bosledikleri Yikler v Akimfar Aynidie,
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Akimlar ayn ayri, ¢ikis gerilimi

i ile-ayni fazda olduklarindan, iki-
' lternatdriin akimlarinin- cebirsel
4 toplamy, ylike verilen toplam aki-
b ma esit olacakhir,

Yanlis bir hareketle, alternator-

i ler aras:adaki yiik bolisiimii,
 qumaral alternatériin alan uyar
b o azaltip 2 numaral alterna-
© tgriinkiinii  cogaltaral
| mek istenirse sekil 12-34 de goriil-

degistiril-

' yat olarak qkis giicti - yaklasik
t plarak sabit kalir. (Alternatérleri

ceviren sistemlerin girigleri sabit
kaliyor). 1 numaral alternatdriin
alant azaltiip 2 numaral alterna-
tériin alani arttintldiktan sonra |
numarah alternatériin gii¢ fakto-
rii 0,90 ilerde colsun. Bu duruma

gore :

1. lpumaral: alterpatir tara
findan verilen akimi.

2. Alternatérler arasinda do-

 lasan reaktif akim.

3. 2 numaral alternatdr tara-
findan verilen akima.

4. 2 numarall alternatoriin ge-
ri giic faktorii degerini.

5. Yiikiin cektigi akim bulu-
nuz.

ayni fazdaki I

I,

125
09 =—1I, = 38,9 Amp.
I

2. Cos & = 09; ® =258

II
Sin ®, =
I, in reaktif bileseni
: 1, in reaktif bileseni
0,4352 = —
138,9
I, = 60,4 Amp.

I, in reaktif bileseni ile 1. nin re-
aktif bilesenleri birbirine esit ve
ve 60,4 amperdir.

I, nin reaktif bileseni

3. tan ®, =
I, nin aktif bileseni
60,4
= —— = 0.8053
75

@, = 388" geri

L, nin aktif bilegeni

Cos B, =
L
75
0793 = —; I, =962 A
L

4, Cos ®,0,779 geri giic faktoril

5. Yiikiin gii¢ faktorii yine yii-
kiin kendi elektrik karekter,istikle-
rine bagli oldugundan ayni deger-
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de kalacaktir. Cikis gerilimi 240
V. da sabit tutulursa, yitk akimi
da ayni degerini muhafaza eder.
Yani I = 200 Amp. olarak kaly.
Her iki alternatoriin akimlarinin
ayni fazdaki bilesenleri birbirine
eklendiginde, 125 + 75 — 204
Amp. i verdigine dikkat ediniz.

Bir dnceki misalde paralel ola-
rak calisan alternatérlerin alan

uyartimlarimin degistirilmesi, bun; .

larin ¢ikis giiglering yiikseltmeyip
yalnz her alternatériin reaktif yii-
kitnii arttirdigh goriilmektedir. Iyi
bir yiik bslitsiimii yapmak igin,
1 numarah alternatorii ceviren
Unitenin girisi azaltilirken, 2 nu-

maraliy1 ceviren iinitenin girisi co-

galtilmahidir. 1 Numarali alterna-
torii geviren initenin girisi azal-
tilacak olursa, bu grubun yiik-hiz
egrisinin sarkikligy artacaktir. Ay-
m zamanda 2 numarali alternatd-

rii geviren Unitenin girisi yiikselti-

lirse, bu gurubun yiik-hiz egrisinin
sarkikhig azalacaktir. Her iki iini-
tenin regiilatér kontrollarim ayar-
lamak suretiyle, bu iki yiik-hiz eg--
risinin 50 saykillik sistem frekans
dofrusunu ayni yitk noktasinda

kesmesi saglanabilir. 1kj ﬁlakina

- paralel olarak baglandiktan sSonry
alternatérlerin alan uyartim; s &
bit tutuldugu takdirde, her iki a). ¥
ternatoriin kilovat olarak gikislapy ©§

- bir birine esit ve gli¢ faktorleri 1 -

olacaktir.

Sekil 12-34 de, generatérleri ce-
viren tinitelerin girislerini degis- "
tirmek ' suretiyle, aralarinda esit
yilk boliimii saglanan iki alterna. -
toriin vektdr diyagrami goriilmek-

tedir. Her -alternatériin giic fakts-
rii 1 ve akimlari 100 er amper ol-
duguna gore, kilovat cinsinden
her gruba isabet eden yiik :

E.I.Cos®

KW. =
1000
240.000 T
= = 24 Kw..
1000
Gii¢ faktdrii = 1 icin bulunan

bu qkis giicii, her generatdriin
normal kapasite simirlan igerisin-
de olup, agir1 bir yiiklenme duru-
mu da séz konusu degildir.

KARARSIZ DONME

Alternatérii ceviren {initenin
dénme momenti sabit kalmayip
palsh olarak degisiyorsa bu; alter-
natér rotorunun ileri dogru ge-
kilip tekrar normal ¢alisma duru-

muna gelmesine sebep olabilir. Al-
ternatérleri cevirmek icin bazan,
dénme momenti palsh bir sekilde
degisen dizel motorlar gibi iinite-
ler kullanihir. Bunun sonucu ola-

|

rak alternatériin rotoru peryodik
olarak bazan hizli bazan daha ya-
vag doner. Bu pals veya osilasyon
etkisine «kararsiz dénme» adi ve-
rilir ve paralel bagl alternatérler
arasmda birinden. digerine ' veya
bunurn aksi yénde bir akim dalga-
lanmasina sebep olarak, hosa git-
-meyen bir durum yaratir. Alterna-
torler arasindaki bu osilasyon et-
kisi birikerek réleyi yiiklemek su-
retiyle devrenin agilmasmna sebep
olacak kadar biiyiik degerler ala-
. bilir.

Bu kararsiz dénme, afir bir vo-
lan yardim ile osilasyon etkisini
azaltarak diizeltilebilir. Bu palsh
moment durumunu minimum de-
‘gere indirmek i¢in, ekseriya doner
alan yapis1 icerisinde bir amorti
sor sargist kullamhir. Sekil 12-2 de

. doner alan meydana getiren her
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kutbun alin kisumlarindaki oluk.
lar igerisine yerlestirilmis bulu-
nan bir amortisér sargis1 goriil-
mektedir. Kalin iletkenlerden mey
dana gelen bu amortisér sargis:
iki bas uctaki bileziklere piring
Jehimi veya kaynakla tutturulmus-

/ tur. Kararsiz donme aninda mey-

dana gelen osilasyon, endiivi aki-
sinin yolunu, amortisér sargisinin
kisa devreli iletkenlerini kesecek
sekilde degistirir. Aki yolundaki
bu degisme, amortisér sargis: ice-
risinde, kendisini meydana getiren
kuvvetin =1t yoniinde indiikleme
akimlarinin dogmasina sebep olur.
(Lenz kanununa gbre), Amortisor
sargist iyi bir sekilde hesaplana-

cak olursa, kararsiz calismanin et-

kileri kisa devreli iletkenler ige-
risinde indiiklenen akimlar saye-
sinde tamamen ortadan kaldiri-
s olur. :

HATIRDA TUTULMASI GEREKEN NOKTALAR

® Alternatorler, doner endiivili
ve doner alanl olmak iizere iki
sumfa aynlirlar, - '

' ® Déner endiivili. alternatérier
yerine su sebepten dolayir db-
ner alanly alternatérler kullam-
r

a. Yalitma' hususunda hi¢ bir-

giicliikle karsilasmadan daha
yiiksek degerde gerilimler el-
de edilebilir.

b. Firga ve bileziklerde her han-
gi bir ark veya 1s1 problemi
.ile karsilasmadan daha bii-
yiik degerde akimlar elde edi-
" lebilir, :

® Cikintih kutup ve silindirik
alanh olmak iizere iki tip do-
ner alan vardir. Cikintith kutup
alan tipi, =z dakikada 1500
devri gegmiyen diigiik devirli al-
ternatorlerde kullamlir. Silin-




290 ALTERNATIF AKIMIN ESASLAR! ALTERNATIF AKIM GENERATORLERI[ . 291

® Kilovat olarak yiikiin alterna- "

) Sablt kayiplar ve bakir kayip-
‘ térler arasinda, bunlar geviren

dirik alan kutuplu rotorlar ise ~ ® Fleming'in generator kaidesi- 7

dakikada 1500-3000 devir ya-
pan yerlerde kullanilir.

® Miistakil alan uyartimh bir al-
ternatoriin, alan desarj devresi-

nin ¢abismasini iyice &greniniz.

® -Degisik tipte alternatorlere ait
rotor ve statorlarin basit konst-
riiksiyon -prensiplerini &greni-
niz.; Aym zamanda, biiyiik giic-
"lii alternatérlerdeki havalandir-
ma ve sofutmanmn nasil yapildi-
‘g iyi bir sekilde anlayimiz.

a. Tam gii¢ faktorii icin :

- nin duran endiivi iletkenine ve-

ya donen bir alana‘nasx_l uygu-
bostaki gerilimn (yiiksiiz) ve ge.

rilimin nasil iiretildigini iyice - §

anlaymmiz. 1. Boliimde verilen
bilgilerin tekrar gbzden gegiril-

mesi bu bakimdan yardima ola-

caktir.

' Bir . alternatérde, deglslk g

faktorlii yiiklere gére inditkle-

" nen gerilimi bulmakta‘kuﬂam-'
“lan agagidaki formiiller ile vek-
tor diyagramlamm iyice anlays!

niz.

Inditklenen E = V (Er + IR?) + (IX. )7

b. Geri gii¢ faktorii icin :

Induklenen E= vV (E. Cos @ + IR)® + En. Sin © + IXL)‘

c. Heri giig faktorii icin :

Indiiklenen E = vV (E;. Cos® + IR )*+ (Er. Sin ® — IX_ )*

® A A: generatérlerinin  degisik
giic faktorlii yiiklere gére ge-
rilim regiilasyonu konusunda-
ki endiivi reaktans: ile endiivi
reaksiyonu ve bunlarin bilesi-
mi olan senkron reaktans kav-
rammnt iyice anlaymiz,

Yildiz ve iiggen bagh ii¢ fazh
alternatorlerdeki senkron em.
pedans, senkron reaktans ve et-
kin direng degerlerinin standart
dlgii islemini kullanarak nasil
bulundugunu biitiiniiyle ‘anlays-
n1z. Aym: zamanda, bir senkron
empedaris Slgmesinden elde edi-

len bilgileri kullanarak herhan-
gi giic faktorlii bir yiik igin,

bostaki gerilim yiiksiiz) ve ge- -

rilim regiilasyonu degerini he-
sap edebilecek duruma geliniz.
Bir alternatoriin doyma egrisi-
ni izah edebilmelisiniz. Ve bu

. eprideki «dirsek» ile «doyman»

deyimlerinin ménasim anlayr
niz. '

'T'Ip,ik bir A. A. generatérii pla-

kasi iizerinde - verilen degisik
faktorlerden bilthassa kva deje-
ri, kilovat olarak c¢ikis yiikii ve

~ yik giic faktorii gibi deyimleri

onemini anlaymmz. .

larinin’ manalarint ve asagda
verilenlerin  hesabinda ' nasil
kullamldigim 6greninjz.

a. Alternatériin verimi
b. Alternatériin glrlsme uygu-
gulanan giic -

‘Alternatérlerin paralel olarak-
* calistirilmasindaki' ii¢  sebebi

cevaplandiracak duruma’ geli-
niz. ' '

Alternatdrleri senkronize eder-
ken dikkat edilecek ii¢ hususun

- neler oldugunu cevaplandirabil- .

melisiniz.

U¢ karanlik lamba metodunn,
iki parlak bir karanlhk lamba
metodunu  ve senkronskopun
kullanmilmasim anIatmlz

iinitelerin  yiik - laz egrilerinin

. sarkikhgini  asagn  ve yukari

kaydirarak nasil bolusturuldu—
#linii 6greniniz. . ‘

Paralel bagh alternatsrlerin
alan uyartimlarmin degistiril-
mesinin, kilovat olarak ¢ikis
yiikiinii  degistirmeyip yalmz
kvar cikisim de§1$tlrd1§1m ve
sebebini Sgreniniz.

Diisitk devirli alternatérlerde
bahis' konusu olan «kararsiz
dénme» deyiminin manisin1 ve
bir amortisdr sargisi kullana-
rak bunun meydana getirdigi et-

_kilerin nasil minumum degere

ditsiiriildiigiinii iyice 6greniniz.

TEKRARLAMA SORULARI .

- Doner alan tipi alternatériin‘ déner .

endiivili #ip A.A. generatbriine gb-
re iki listiinliiglingt yazimz.

- a. Qikmtih  kutuplu rotor nerede

kullanihir ?

b. Silindirik tipte alanli rotor ne- ,

rede kullanihr ?

. a. Miistakil uyartimh alan devre-

sinde, ni¢in bir alan desarj di-
renci kullamldigini anlatmz.’

b. Bir alan desarj anahtar, bir adet
alan desarj direnci bir amper-
metre ve alan reostast kuallanan
bir alternatriin miistakil uyar-
im devresi montaj semasm gi-

ziniz. Devrenin bafflantisin, alan_
reostas: ve ampermetre, alan de-

sarj devresi yoly iizerinde bulun-

. imadigma gire yapiniz.

4. a. Biliyiik kapasiteli, yitkksek hizh

tiirbo alternatérlerin sargllarlm
sofutmak igin hangi metodlar
kullamhr ?

b. kamtlh alan kutuplu rotor kul-
lamian diigiik devirli alternatér-
lerin sarglanm sofutmak igin
dahavaz zorlukla karsilagihir- Ni-
cin ?

. 25 kva. 250 V. 60 saykillik tek faz-

I bir alternatiér dakikada 1800 de-
vir yaptyor. Endiivi direnci 0,12 om
ve enditvi reaktans: 0,5 omdur, Ge-
neratér giic faktérii 1 olan bir ik
kii beslenmektedir, Indiiklenen &
nhmm degerini bulunwuz,

6. a. Soru'5 deki alternatér, geri giig

faktorii 0,8660 olan bir yiikii bes-
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ledigine gére, inditklenen EMK'-
in degerini hesaplayimiz.

b. Soru 5 deki alternatdr, ileri giic
faktorii 0,8660 olan bir yiiKii bes-
ledifine gore, indiiklenen EMK"
in degerini bulunuz.

a. Alternatér konusundaki regiilas-
yon deyimini agiklayimz.

. b. Bir alternatériin tam yiikteki ¢i-

kig gerilimi 240 volttur, hiz1 ve
alan uyartim degferi sabit kalmak
sartiyle; alternatdriin yiikil lize-
rinden alindifinda gikis gerilimi
265 volta yiikseliyor, alternattriin
ylizde gerilim regiilasyonu ne
kadardir ?

. Yildiz bagl iig fazlt bir alternatér,

2000 kva, 4800 volt ve 60 saykillik-
tir. Kisa devre senkron empedans
Olgmesinde alan uyartim akuni,
tic hat iizerindeki ampermetrelerde
esas akim deferinin % 150 si yani
360 amper okununcaya kadar yiik-
seltilmigtir. Alan uyartim akimi ve
iz sabit tutularak ii¢ kutuplu anah-
tar ag¢idifinda voltmetrede 2250
volt okunuyor. Hatlar arasindaki
diren¢ 04 om 've etkin direncin
omik dirence oram 1,5 oldufiuna go-
re:

a. Senkron emedans degerini,

b. Etkin direnc degerini,

c. Senkron reaktans degerini bulu-
nuz,

Problem 8 deki aiternatdr, giig

“[aktdril 1 olan omik bir yitkii bes-

ledifine gore; bu aliernatoriin yiik-
stiz'gikis geribimi ile yiizde regulas
yon deferini hesaplayiniz.

. & Problem 8 deki alternatér, geri

gitc faktéri 08 olan bir yiiki
besledigine gére; bu alternatériin
viiksiiz cikis gerilimi ile yizde
regiildsyon degerini bulunuz.

11.

12,

i3.

14

b. Alternatdr ileri giic fakibrii g
olan yitke ncrmal gikis aklmm
verdifine gore, alternatériin yigy 1
stiz grkig gerilimi ile yiizde ger,.
lim regitlasyon degenm bu!unuz

Asagidaki deyimleri agiklaymmiz -
a. Senkron reaktans,
b. Senkron empedans.

a. Bir alternatire ait tipik bir dy:- 3

yum egrisinl gdsteriniz,

b. Doyum egrilerinin kullamlma ne- ‘

denlerinden ikisini yazinz.

a. Bir alternatdriin sabit kayiplar

nelerdir ?

b. Bir alternatdriin bakir kayiplar ':;:.ﬁ
-nelerdir ? ‘
¢. Bir alternatdriin tam glicteki ve. -}

rimi nasd bulunur ?

Ug fazh, 500 kva. 2400 volt, 50 say- i 1
killik bir alternatér yildiz olarak T3

baglanmigtir. Buna gére :
a, Gii¢ faktorii 0,80 olduguna gé-
- re, generatdriin tam giigtéki ‘g

kig giiciinii kilovat cinsinden bu. 7

Tunuz,

b. Alternatériin tam. viikteki hai
akimlarim bulunuz.

c. Her faz'a ait sargilarin tam yiik-
teki akimn degerini bulunuz.

d- Her faz'a ait sargilarin gerilim
degerini hesaplayniz.

. Dizel motoru ile dondiiriilen, ii¢ faz J
Iy, 50 kva, 250 volt, 60 saykillik bir -
alternatdr iiggen olarak baglanms

tir. Buna' gore :

a. Altematorun tam viikieki
- aklmlarlm bulunuz.

b Her fa_za a.lt -sargilarin tam yiik-
tek: akim. degferlerini bulunuz,

c, Her faz’a ait sarmlann genhm
Tdegenm hesapld.ymlz

d.- Alternatér. dakikada - 240" devir

'_ hat

i

16

17.

18.

19.
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" yaptigina gore, doner alan igin -

kag kutup gereklidir ?
5 kva, 208 volt, ii¢ fazli bir alter-
natdr yildiz olarak baglanmistir,
a. 1) Tam yiikteki hat akimlarini,

2) Tam yitkteki bobin ak:mlannl
3) Her faz'm sarg gerilimini bu:
lunuz.

b. Bu alterpatdr iiggen olarak bag-
lansaydi, yeni durum igin tam
yitkteki hat gerilim ve. akim de-
gerleri ne olurdu, hesaplaymniz.

Ug fazh, 60 saykilhk yildiz bagh bir

tiirbo alternatdriin iig faz'a ait sar-

gilarindan her-biri 8000 voltta 265

amper verecek sekilde hazirlanmus-

tir. Alternatér 4 kutuplu olduguna

gore :

a. Altematﬁrﬁn kva olarak giiciinii,

b. Normal akimini 0,80 glic laktér-
i bir yiitke besledifine gore, al-

_ternatoriin kilovat olarak cikig
giiciinii, .

¢. Hat gerilimjni,

d. Her yiikteki hat akimni,

e. Alternatérdeki déner alamn hizi-
n1, dakikada devir cinsinden he-
saplayiniz.

Asafhdaki sorulari, soru 17 deki bii-

yiik gii¢lii, yiiksek devirli tiirbo al-

ternatdrii ‘esas alarak cevaplandir:- -

mz. R

a. Dénen kisim nidin endiivi degil
de alandir ?

b. Burada nigin gikantili kutuplar
degil de silindirik ddner-alan kul-
lamlmistir ?

¢. Déner alanli alternatérlerin D. A,
uyartimt nasil beslenir ?

A: A, generatbrlerinin paralel olarak
gahstlrxlmalarmm li¢ nedenini agik-
laymiz,

20.

21

FA

22,

23.

10.06. - kva, 11.000 volt, 50 saykithk

. li¢ fazh bir alternatér yviidiz olarak

bafiantmmgtir. Buna gore:

a. A. A. generatbriiniin 0,80 geri giic
faktorii igin, tam giigteki cikig
giiciinli kilovat olarak bulunuz,

b Alternatdriin tam giigteki hat

akimim hesaplayiniz,

c. Her {i¢ sarginin gerilim degerle-
rini bulunuz,

d. 0,80 geri giig faktorit ile -gikisa
normal yiik veren ve verimi % 92
olan bir alterfatdriin giris glicii-
nii HP. olarak hesaplaymiz.

240 Volt, 50 saykillik tek fazli do-

ner alan tipinde bir alternatér omik

bir yiike 30 kilovat veriyor. Genera-
tériin verimi % 86 ve sabit kayp-
lan 2000 vattir Miistakil uyartin

igin 240 volt & amper lik bir D.A.

gerektigine gére :

a. Tamylikteki akim: (Cevap 125 A)

b. Stator sargilanndaki bakir ka-

yiplarmmi (C. 1444 W.)
¢. Stator sargllarlmn etkin diren-
cini,

d. Beygir giicit cinsinden, genera- '

tbre uygulanan giris giiclinii he-
saplayiniz.

a. Ug fazli bir alternatrii difer bir
A. A, generatbrii ile paralel bag-
lamak igin gerekli islemleri s
ra ile yazimz. Bu isi yaparken,
alternatdriin ilk kez servise gir-
digini farzediniz:

b. Paralel baglama isi bittikten

sonra, kilovat cinsinden yiikiin
iki alternator arasinda tekrar b
- lisgtiiriilmesi deyimi ne manada
kullamihir ? Frekansin sabit tu-
tuldug}mu farz ediniz.
a. Bir alternatorii santralin barlarn
" ile senkronize hale getirmek igin
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kullamilan «ii¢ karanhk lambas
metodunu bir dlyagramla goste-
riniz.

b. «U¢ karanlik lJAmbas metodu, bix

alternatériin faz sirasimn santral

barlarina gére dogru olup olma-
difim anlamak igin nasil kullan:-
hr?

24, a. «Iki parlak, bir karanlik lamba»
metodunu bir diyagram iizerinde
‘ghsteriniz,

b «lki parlak, bir karanhk lamban»
metodu, devréye yeni giren bir
alternatoriin, barlarla ayni fazda
olup olmadifint anlamak igin na-
sil- kullamahr ?

25. a. «Kararsiz donme» deyimi, diigiik
devirli alternatérler igin ne ma-
ni ifade eder?

ALTERNATIF AKIMIN E‘SASLARI

26.

27.

28.

b. Rotor iizerinde bulunan amortj.
«kararsiz dénme..

sor sargilan
etkilerini nasil azaltir ?

c. «Kararsiz dénmes= etkilerini azal-
mamn diger yollar1 nelerdir ?

Paralel ¢ahgmada, alternatbrler
arasmda esit yiik boliisiimii nasi
elde edilir ? anlatinz.

Vath giicii, alan uyartimint degigtir-

mek suretiyle alternatdrier arasm.’

da -kaydirmaga gahsilsa ne olur?
Burada alternatbrleri geviren inite.
lerin girisleri sabit olarak kabul
edilecektir.

Bir alternatoriin plakas: iizerinde
bulunan bilgileri liste halinde vazi
niz.

Frekansta bir degisiklik yapma-
dan, gerilimi degistirerek bir al-
ternatif akum devresinden diger
bir alternatilf akim devresine ener-
jiyi iletmek igin kullamlan; bir ci-

haz, «statik transformatdr» olarak

tarif edilir. Transformator. girig
sargilarina bir gerilimde enerji
alir ve enerjiyi ¢ikiy sargisindan
daha algak gerilimde verirse, bu-
na «gerilim dustiriicli transforma.
tor» denir. Cikis sargisindan da-
ha yiiksek gerilim verene de, «ge-
rilim ylikseltici transformator»
denir, Nominal plakd gerilimi, gi-
ris olarak yiiksek veya algak geri-
lim sargist kullamldifina gore
transformator, gerilim diistirticu
veya gerilim yiikseltici olarak kul-
lanilir.

Transformatdr sabit bir cihaz-
dir ve en basit sekliyle, lizerine gi-
ris ve c¢ikig sargilan sarilmas de-
mir sa¢ ¢ekirdekten ibarettir, Giig
kaynagina baglanan giris sargisi,
primer sargi olup, yiike bajl: olan
¢ikis sargisi da sekonder sargidir.

295 _

Primer sargidan sekonder sargiya
enerjiyi ileten primer sargimn ya-
rattlgx alternatif manyetik akidir.

Primerden sekonder sargilara
enerjiyi iletmek icin, donen veya
hareketli pargalara ihtiyag duyul-
madigindan; siirtiinme kayiplar
yoktur. Bundan baska, diger ka-
yiplar da nispeten azdir, boylece
transformatériin verimi yiiksek
olur. Tam yiikte verim % 96 -

97 kadar olabilir ve ok biiyiik
giiclii transformatorlerde, verim
% 99 a kadar yiikselir. Ddnen sar-

gilar1 . olmadigindan, transforma-
torler gok yiiksek geriiimlerde kul
lanilabilir ve sabit bobinler direk
olarak yalitkan yaga batirilabilir.
Dénen pargalarin bulunmamasi,
ayni zamanda, transformatSriin
bakim ve onanm ma.sraflamm da
oldukga azaltir.

Bir transformatoriin primer sar-
gilari, alternatif bir geriime bag-
landigainda; sekondere higbir yiik
baglanmasa bile, giris sargisinda
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SOSARIN

MANYETIK AXt cl

$ekil 13-1. Bir Transformatérin Basit

Diyagrami,

«uyarmzi akimi» denen ufak bir
akim yardir.

Bu uyarma akim, ters yénlerde
- azalip ¢ogahrken her iki sargimn
sarmmlarim  kesen alternatif bir
aki meydana getirir. Bu aki se-
konder sargmin sarimlarini keser-
ken; sekonderde, primer sargisi-
mn ayni frekansinda, alternatif
bir gerilim endiikler. Bu ayni ak,
her iki sarginm sarimlarim kestigi
icin, her iki sargimn her bir sari-
minda da ayni gerilimi endiikle-
. mek mecburiyetindedir. Bu, her
bir sargidaki toplam endiikleme
elektromotor kuvvetini, bu sargl-
daki sarim sayist ile dogru oran-
til: yapar,

E, N,

E. N;

SEKIONDER SARGI

burada E, = Primer sargidaki en
dukle!me ‘gerilimi

E, = Sekonder sargldaki
endilkleme gerilim; §

N, = Primer sargidaki sa &

rum sayisi

N, = Sekonder sargldaki
sarim sayis ]

Yukarrdaki orantida, En prlrner'
de endiiklenen zit emk'dir. (LEmr'

Kanunu). Bu endiikleme gerilimi {f

tipik bir transformatérde, tathiks
edilen primer geriliminden, yakla7
sik olarak sadece % 1 veya % ). "
kadar az oldugundan E;, ve E. I
transformatériin giris ve glkls ge |
rilimleri olarak kabul edxleblhr ‘]i

— _éﬁ_—_“_.._

Ornek Problem 1

Bir transformatériin, yiiksek. J
gerilim sargisinda 300 sarim ve al- 1
¢ak gerilim sargisinda ise 150 sa.’
rim vardir. Yiiksek gerilim sarge.;
sma 240 volt tatbik edilmisken
gerilim diigiiriicii bir transforma 3
tor olarak kullamlirsa; sekonder 3 |
sargrdaki endiikleme elektrornotor o
kuvvetini tayin ediniz.

*«.:r

<

"*!'

E]’ Np

El‘ Ns E;: 150 ‘-':‘
36000 = 300 E, E, = 120 volt

Sekonder sarglsma yuk bagll
degilken, primer sargiva akim gi-
risi; ekseriya tam yiitkteki akimin
o4 2 sinden % 5 ine kadardir. Bu
ylikstiz® primer akimupa, uyarma

akium denir. Bu akim. alternatif -
_bir. aki. meydana getirir ve trans.

formator cekirdeginde kayiplar
meydana getirir. Bu ¢ekirdek ka-
yiplan, fuko kayiplar ile histere

zis kayiplarindan ibarettir. Alter- -

patif aki, deger bakimindan gofa
hp azalirken; primer ve sekonder
bobinlerinin sarmmlanm oldugu
kadar, metal cekirdegi de keser.
Sonug -olarak; metal gekirdekte
endiiklenen gerilimler, ¢ekirdek
icinde dolasan fuko akimlarinin

akmasina sebep olurlar ve uyarma

akzmu tarafindan verilmesi gere-
ken I’R kayiplar: meydana getirir-
ler. Bu kayip, gekirdegi ince sag
levhalardan yapmakla minimuma
indirilir. Genellikle, bu kayiplan
azaltmaga yardun edecek sekilde,
her bir ince sag levha iizerinde in-
ce bir tabaka halinde yalitkan ver-
nik vardir. Eger vernik kullanil-
mazsa, sa¢ levhalann oksitle kap-
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UYARMA AKIMI

lanmas1 da fuko kaybimi azaltir,

Diger kayip, histerezis kaybidir.
Alternatif aki, ¢ekirdek yapisinda-
ki milyonlarca molekiilii saniyede
birgok defa ters cevirir. Cekirdek.
teki molekiil siirtiinmesini yenmek
igin primer sargis1 tarafindan. ve
rilen giic, silisyum c¢eligi denen
ozel bir celik veya diger &zel, al-
cak histerezis kayiph gelikler kul-
lamlarak azaltihr. Fuko akimi ve
histerezis kayiplarina, gekirdek
kayiplar1 denir ve normal bir
transformatérde, bu kayiplar ol-
duk¢a azdr.

Uyarma akum: mknatislama
akisim beslemek icin oldukca bii-
yiitk 90° lik bilesen veya miknatis-
lama akim ile; gekirdek kayipla-
rim besleyen akimin nispeten ufak
aym fazda bileseninden, meydana
gelir. Pratikte, transformatoriin
yiiksiiz- durumdaki giic¢ faktérii,
¢ogu zaman 0,05 ile 0.10 geri faz
arasindadir, Bu, uyarma akim ile
tatbik edilen primer gerilimi ara-
sindaki faz acisimin, 84° ile 87" ge-
ri faz arasinda oldufu manasma
gelir.

PRIMER VE SEKONDER. AKIM MUNASEBETLERI

Sekonder sargimin uglan aras:- -

na bir yitk baglandi1 zaman; aki-
mun-ani ybnii; kendisini meydana
getiren tesire kar$1 koyacak sekil-
ded_tr

Sekonder sargisinin uclarina en-
diiktif olmiyan bir yiik bagh, ba
sit bir transformator Sekil 13-2
de goriilmektedir. Sekonder akimi.
primer sargisimn  akismna (¢ )
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SAG CEKIRDEK PRIMER SARGI

300 SARIM

SEKONDER SQRGI
l'.'uD

CIKIS

:

Bir Transformatériin Basit
Biyagram.

Sakil 13-2.

kars1 koyacak bir manyetomotor
kuvvet meydana getirir. Netice
" olarak, primer akis: degerce azal-
. tilir've benzer sekilde, primer sar-
gisindaki zit elektromotor kuvvet
 de azalir. Tatbik edilen primer
gerilimin zit elektromotor kuv-
vetten veya endiikleme gerilimin-
den daha az zithg oldugu icin:
primer akimi artar. Primer aki-
mmdaki bu artma, sekonder sar

gisina baglanan yiikiin ihtiyaci
olan enerjiyi verir.

Sekonder amper - sarimy, primer
manyetomotor kuvvetine zit tesir

ederken; primer amper - sarumi--

I N,
IDND— Is

2. Sekonder Amper - sarim; = TIeXN; = 25X 150 = 3750 amper - sarim

Ec X Licos <8 = 120 x 25 x I = 3000 vat.

3. Vat cikist =

nmmn da miknatislama akisin co. 1
galttigi ve béylece miknatislamg
akisimn azaldigina dikkat edilme. §

lidir,

Daha once soylendigi gibi, no-
minal akim ile mukayese edilirse,

. uyarma akum nispeten kiiciiktiir, -

Transformatériere ait birgok he.
saplamalarda, uyarma akim th.
mal edilir ve primer ile sekonder
amper sarmmlarinin  esit oldugy
kabul edilir :

L Np = I; N, burada, I, = Pri.
mer akimi; I, = Sekonder akinn;
Np = Primerin sarmm sayisy;- ve
N, = Sekonderm sarim SaylSI

Ornek Problem 2

Sekil 13-2 de verilen transfor-
mator; bir'e esit giic katsayih yii-
ke, 120 volt ve 12 amper vermek-
te-ch:r. Eger uyarma akimi ihmal
edilirse, asagidakileri tayin ediniz:
(1) Primer akimi; (2) Sekonder
amper - sarim1;  (3) Yiik tarafin-
dan alinan giiciin vat degeri.

= 300 sarim! N, = 150 sarum; I, = 25 amper
I, X 300 = 25 x 150

I, = 12,5 amper

| pmiarmm kesmez.

Tipik transformatdrde, primer

sargt tarafindan meydana getiri-

[en akimin bir kistm, sekonder
sargimn  sarimlarmi kesmez. Bu-

| pa karsibk, bu primer kagak aki-

g1 icin manyetik devre havadan
tamamlanic. Bu kagak aki, ¢ekir-

{ depin devre yolunu takip etmez.
‘1 primer sargsmn sanumlanm ke-

ser, fakat sekonder sargimn sa-
Bu kacak aki
dolayisiyle, primer sargisinda bir
reaktif gerilim diismesi meydana

- gelir. Sonug olarak, sekonder en-

diikleme geriliminde azahr. Ayr-
ca, sekonder sarmmlarini kesen fa-
kat primer sarymlarm: kesmiyen,
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KACAK AKX

bir de sekonder kagak akisi var-
dir. Bu akimin da manyetik yolu
gekirdek icinde olmayip, hava
icindedir. Sekonder kacak akisi,
sekonder akimu ile orantilidir ve
sekonder sargisinda  bir reaktif
gerilim diismesine sebep olur.
. Primer ve seckonder kacak akila-
rmim iesirlerinin, yiitkte bir artma
ile transformatoriin sekonder ge-
rilimini  azaltigr  goriilebilir.
Transformatériin kacak aki mik-
tar1, kullamlan g¢ekirdegin tipi ile
gekirdegin ayaklarmdaki primer
ve sekonder bobinlerin tertibi
veya yerlestirilmesine baghdur.

'CEKIRDEK KAYIPLARL

Uyarma alamnm, akimm 90°

- lik geri veya muknatislama bile-
~J seninden ibaret oldugu, bu bslim-
. ¥ de daha Onceden izah edilmisti.
-§ Akimin ayni fazda bilegeni, cekir-
| degin fuko kayiplan ve. histerezis

kayiplarmni karsilar.

Cekir&ck kayiplarim -algmek
i¢in yapilmas: gereken baglantilar,
Sekil 13-3A da gﬁriﬂmektcdjr.

‘% Bu transformatériin, 2400 yoltta

sahisan yiiksek gerilim sargisi var-
dir. 240 voltta ¢alisan algak ‘geri-
lim sargis1, transformatdriin pri-

mer tarafi olarak kullaniir. Vat-

metre ve voltmetrenin gerilim dev-
releri ic}in diisiik gerilim kullanil-
masi uygtir; oldufundan baglant:
bu sekilde yapilmistir. Bundan

|

248
L

Transformatbriin Demir Kayiplart

Sekil 13-3s.
’ Deneyl.
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bagka, 240 volt nispeten emniyetli
bir gerilim olarak kullamhr. Bu-
nunla beraber, bu yiiksek gerilim
devresine hic kimsenin temas et-
miyecegi sekilde, yitksek gerilim
sargl tellerinin ve ug baglantilar-
min iyi yalhinlmasina dikkat edil-
melidir, :
Transformatériin  yiiksiiz du-
rumdaki kayplar: azdir ve bunun
igin, dleme aletinin hatalan kont-
rol edilmelidir. $ekil 13-3 A da-
ki, noktah hath voltmetre baglan-
tisumn manasi; vatmetre, voltmet-

re tarafindan alinan giici de gos-

tereceginden, vatmetre okumasi
yapilirken voltmetrenin devreden
cikanlmas: gerektigi anlaminda-
dir. ' '

Sekil 13-3 A daki goriilen dew-
rede, nominal gerilim ve. frekans
kullanmilirsa, cekirdekte nominal
alternatif ak: vardir ve cekirdek
kayb: normal degerindedir. Amper-
metre uyarma akimm gosterir-
ken, vatmetre de vat cinsinden
gekirdek kaybimi gosterir.

1 VAT »1 A, (VATL) AKIN VEYA GERILIMLE
ArNi FAZDAKI BILESEW)

E* 240 VOLT

Ty 9,94,
MHKNATISLAM A
AKIWN ’

T uvarTIM AN
10 AMP

$ekil 13-3b. Transformatérin Uysrtim Akime
{Bos Alam) Vaki¥r Diyagrami.

Uygun aletler ve 2400 voltluk §

bir kaynak varsa; yitksek gerilim

tarafim1 primer sargis1 olarak kul.

lanmak suretiyle de, gekirdek kay-

br dlgiilebilir ve aletlerin kayipla-
1 cikanbirsa, cekirdek kaybmmn - §
Ctinkii iki

ayni oldugu goritiir.
sargimn da sanldif cekirdek ay-
nidir ve sargimun herhangi birini
primer olarak kullanmak suretiy-
e, ayni miktarda amper -sarim
ayni alternatif akiyr meydana ge-
tirdiginden vat cinsinden cekirdek
kayb1 da ayni olacaktir.

Sekil 13-3 B, uyarma akmunm .
(10 amperlik), ayni fazda bileseni .f

(1 amper), ve 90° lik geri (muikna-
tislama) bileseninin vektdr miina-
sebetini gostermektedir. Hat geri-
limi ile uyarma akiom arasindaki,
843° lik biiyiik faz acisina dikkat
edilmelidir. Cekirdek kaybi1 240
vattir.

Ornek Promlem 3

Sekil 13-3A, yitksek gerilim
sargis1 2400 voltta calisan ve algak
gerilim sargis1 240 voltta cahgan,
50 KVA, 60 saykilbk, tek fazh
transformatér iizerindeki bir de.
neyi gostermektedir. Algak gerilim
sargisim1 primer olarak kullanmak
suretiyle, bu transformatdriin,
cekirdek kaybi deneyi yapiimak-
tadir. Primer sarglsma 240 volt

tatbik edilmisken, vatmetre 240

voltluk bir cekirdek kaybi goste-
rirken; ampermetre de 10 amper-
lik bir uyarma ak:mi gostermekte-
dir. Asagdakileri tayin ediniz:
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Cozitm

1. Giig katsayist ve faz acis:

2. Akinun ayni fazdaki bileseni
3. Akumin 90° lik geri veya mik-

natislama bileseni

w

1. Gii¢ Katsayis1 =
EI

240

240 x 10

= 0,10 geri gii¢ katsayisi
= 84,3 geri

I ayni fazda

2. Giig Katsayisi =
' ‘ |

I ayni fazda

10
I ayni fazda = 1 amper
3. 5in @ = 0,9951

1 90° lik
sin @ =
I
1 90° lik
0,9951 = _
10

I90° lik = 9,9 amper,
miknatislama akim

BAKIR KAYIPLARI

Transformatériin bakir kayipla-
r1, primer ve sckender sargilarin
her ikisindeki 1* R kayiplarindan
ibarettir. Primer ve sekonder. sar-
gilarin etkin direnci biliniyorsa,
transformatériin bakir kayiplan-
nin hesaplanmas1 basit bir mese-
ledir. Hatirlanacak olursa, alter-
natdr cahsmasinda;  alternatif
akim direncinin yaklasitk degerim
elde etmek igin, dogru akim diren-

ci 1,4 veya 1,5 ile carpilmaktaydi.

Bununla beraber, transformatsr
galismasinda; sargilar, statorun
oluklar: igine yerlestirilmeyip; ce-
kirdege bobin seklinde sarilmuis-

tir. Bu sebepten, omik direng ile
etkin diren¢ arasindaki fark nis-
peten azdir. Alternatif akim (et-
kin) direnci elde etmek igin em
¢ok kullamian metot, transforma-
tér sargismin dogru akim diren-
cini 6lgmek ve 1,1 ile carpmak-
tir.

Olgiilen dogru akim direnci ve-
ya omik direng, Sekil 13-4 de
gosterilmistir. Akimi kontrol et-
mek icin, bu devrede akim simr-
layan bir diren¢ kullanihir. Bu
usulde, kiiciik dogru akim deger-
leri kullamlmalidir. Bu deneyi
yaparken; sargilarin enditktans:
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AKIM SINIRLAYIC
DIRENC

$ekil 13-4,  Transformatdr Sarglarirun D.A. Direncinin 6[glilmu[.

fazla ise, devreyi kesmeden once,
voltmetrenin devreden cikarilma-
s1 dnemlidir. Yiiksek endiikleme
‘gerilimi dolayisiyle, voltmetrenin
hareketli kismui ve ibresi hasara
ugrayabilir.

tedir.

ediniz :
Ornek Problem 4

50. KVA, 2400/240 volt, 60 sa lam '

. t, V- am bakir kayviplar:.
killik, tek fazli, gerilim diigtiri- | 7P
cii transformatoriin  sargilarimin Coziim
1. Primer sarginin, R etkin = 0,68 x 1,1 = 0.75 om

Sekonder sarginmn, R etkin = 0,0065 x 1,1 = 0,0072 om

2. Transformatériin kaywplar1 az oldugundan, herbir sargmn tam yiik
a;-km'.mmn degerinin tayin edilmesi gerektifi zaman, volt - amper gi-
tig ve gikigimin ayni olarak farz edilmesi, sik sik yapilan bir igtir.

Bu sebepten,

VA 50000 VA 50000

E, 2400 E, 240
Bakir Kayiplarinin :

Toplam Vat Degeri = I, Ry + IR, = 20,837 x 0,75 + 208,3”; X 0,0072
= 6378 vat - - ' '

direnci; dogru akmm ile &lciilmek.
Yiiksek gerilim sargisinm ;
dogru akim direnci 0,68 om ve al- * {
cak gerilim sargisinn direnci de |
0,0065 omdur. Asagidakileri tayin

1. Herbir sargmnm etkin direnci
2. Tam yiik durumundaki top-

= 20,83 amper [y = —— =~ __ - 208,3 amper
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TRANSFORMAT(')R KAYIPLARI 'VE VERIM

Bir transformatorde iki tiirlii
kayip vardmir: Bakir kayiplan,

ve cekirdek (demir) kayiplan. Ba- -

kir kayiplan, primer sargilarinda-
ki 1*R kayiplanidir. Bakir kayip-
lan, primer ve sekonder sargla-
rindaki yiik akim ile orantilidir.
Herbir sarginin akim ile etkin di-
rencinden, bakir kayiplarinm he-
saplanmas: basit bir meseledir.

Biitiin hallerde; verim, vat ci-
kisinin vat girisine oramidir. Co-
gu zaman, sekondere baglanan yi-
kiin gii¢ katsayis1 bir'den farkhidar.
Bunun icin, vat ¢ikisi, sekonder
gerilimi, sekonder akimi ile yii-
kiin gii¢ katsayisimin garpumina
esittir. Vat girisi, vat ¢ikist ile ba-
kir kayiplan1 ve gekirdek kayipla-
rinin toplarina esittir.

Sekil 13-3 A da goriilen bag-
lantilar: kullanarak, ¢ekirdek ka-
yiplan 6lgiilebilir. Fuko kayiplar
ile histerezis kayiplarindan ibaret
olan ¢ekirdek kayiplan; frekans
ve primer gerilimi sabit kalrsa;
biitiin ylik noktalarinda pratik
olarak sabit kalacaktir.

Verilen herhangi bir yiik nokta-
s1 icin, kayiplar biliniyorsa veya
hesaplanabilirse; basit verim for-
miiliinit kullanarak, transformats-
riin verimi (7m) tayin edilebilir :

Vat Cikisi
n= x 100
Vat Girisi

Transformatdr hesaplamalarin-
da kullamlabilmesi igin; bu for-
miil, daha pratik bir sekilde soyle
yazilabilir :

Eq. I; cos®

x 100

(E.I.cos @) + Vat cinsinden Cekirdek Kaybi + (I,*R,) + (I,*R,)

E.. I, cos ® = Sekonder sargimmn vat gikis:
1, R,* = Primer sargidaki bakir kayb:
I.* R = Sekonder sargidaki bakir kaybi

Bir transformatdriin verimini
metodu, . yiiksiiz durumdan tam
yiik durumuna kadar cesitli yiik
noktalarinda transformatéri yiik-
lemek ve giic girisi ile giic aikisi-
m Slcmektir. Fakat, kayiplar az
oldugundan, ¢ok hassas Aaletler
kullamilmazsa sonuglar hatali olur.

Mesela, bir transformatériin tam
yiikteki verimi, ¢ofu zaman % 96
dan % 98 e kadardir. Tipik bir
vatmetre, % 1 hatahdir. Boylece
okunan degerlerde hata, % 50 ye
kadar olabiliyor demektir. Bundan
baska, transformatérleri yiikle-
mek icin, gerekli akim, gerilim gii¢
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faktoérii ve aletleri bulmak imkén-

Cok biyitk giiclid
bu husus

siz olabilir.
transformatérler icin,
szellikle dogrudur.

En ¢ok kullanilan metot, kayip-
lar1 8lgmek ve bu kayiplan etike-
tindeki cikisla toplayarak girisi

bulmaktir. Kayplarin 6l¢tilmesi
suretiyle, verimin elde edilmesin.

Ornek Problem 5

Bu béliimde daha énce kuilan;. )

lan, 50 KVA, 2400240 voltluk
transformatér, bir'e esit giic kat.
sayih nominal yiik cikisimt besle.
mektedir. Cekirdek kayiplari, 240
vat olarak bulunmustur. Sekonder
bakir kaybi 312 4 vat iken, primer
bakir kaybi 3244 vatur. Bir'e esit

de kullanilan usuller, asafidaki 6r-  gii¢ faktSriinde ve nominal ¢ikis.
nekte gériilmekiedir. taki verim :
E. Iy <@ | K
n= : X 100

30000 x 1

{E. I, cos @) + Vat cinsinden Cekirdek Kaybr + (I3 R,) + (I'R)

Transformatériin veriminin ta-
yin edilmesinde, transformatériin
bakir kayiplarin; olgmek icin, sik
stk kullanilan diger bir metot;
«Kisa Devre Deneyi» dir. Bu de.
neyde; yiiksek gerilim sargisi, pri-
mer olarak kullamhir ve algak ge-
riim sargis1, kisa devre edilir,

50000. X 1 4 240 + 3254 4 3124

X 100 = % 98,3

Kisa devre deneyi icin baglanti-

lar, Sekil 13-5 de goriilmektedir,
Akim girisini kontrol edecek sekil-
de, primer sargis: ile seri halde bir
degisken direng devreye sokul-
mustur. Primer ve sekonder sar.
gilarm her ikisinde de tam yiik
akimi gecinceye kadar, seri direng

AKIM SINIRLAYICI w
DiRENC
ot *o]
, X
120V T
60 C/Sh. '\
Xg

$okil 13.5.  Transformutirin Kisa Devre Deneyi.

ayar ‘edilir. Transformatoriin al-
¢ak gerilim tarafi kisa devre edil-
digi zaman, her iki sargida da tam
yikk akimim elde etmek icin; no-
minal primer geriliminin ‘sadece
% 3 iinden % 5 ine kadar bir ge-
rilime ihtiya¢ vardir.:

Sekonder kisa devre iken, her
iki sargida da nominal akimin ak-
masl icin gerekli’ olan gerilime,
empedans gerilimi denir. Empe-
dans gerilimi terimi, sekonder ve
primer sargilarimn ‘empedansla-
rindan nominal akimin akisini ge.
rektiren gerilim manasinda kulla-
nilir. Empedans gerilim yiizdesi;
empedans geriliminin nominal ge
rilime oramidir ve genellikle % 3
ile % 5 arasimdadir.

$ekil 13-5 deki vatmetre, pri-
~mer tarafa gére, transformatériin

toplam bakir kayiplarimi géstere-
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cektir. Bu deneyde primer sarg-

lara tatbik edilen gerilim ¢ok az

oldugu igin, vatmetre okumasm-
daki cekirdek kayiplari ihmal edi-
lecek kadar azdir.

Bu deneyde, Sekil '13-3 teki
baglantilar kullamilarak, transfor-
matdriin ¢ekirdek kayiplari tayin
edilebilir. Onceki 6rnek problem-
de kullamlan. 50 KVA Itk ayni
transformatér tekrar bu sekilde
kullanilirsa; ' cekirdek kaybi, 240
vat olacaktir, Sekil 13 -5 e bakihr-
sa; ampermetrenin 21 amper, vat
metrenin 640 vat ve voltmetrenin
80 volt gosterdigi goriiliir. Bu gii¢
degeri, transformatériin bakir ka-
yiplarimi temsil eder. Yiiksek ve
alcak gerilim sargilarimdaki bakir
kayiplarim hesap etmek igin, dog-
ru akim omik degerleri kullanilir-
sa, toplam bakir kayiplart soyle
bulunur :

LRy + I’ R, = 20,83* X 0,68 + 208,3 x 0,9965 = 577 vat.

Sargilarin dogru alkim veya saf
omik direnci ile' mukayese edildigi
zaman; kisa devre deneyi ile el-
de edilen 640 vatin, dogru akim

- direng degerleri kullanilarak bulu-

nan 577 vathk toplam bakir kaybi-
na orani :

640
' = 1,11 olur.

577

Bu deger, ‘transformatérlerde,
etkin direncin bulunmas: igin tav-

sive edilen 1,10 degerinin dogru

oldugunu gésteriyor.

Yaklasik olarak 21 amperlik
akimda vatmetre 640 vat gdsterir-

-se primer tarafa gore transforma-

toriin esdeger etkin direnci (Roe) :

: W 640 640
Rer = = =
L 21
= 145 om olur.

441

Sekonder tarafina gore egdeger
etkin direnc degeri ise :
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N; 1 .
Ros=Ros ( =145 (—-)*
Nr 10

= 0,0145 om olur.

Yukanidaki formiilde nigin sa-
nm oranlarnmmn karesi alnd: diye

- bir soru sorulabilir. Once, alcak
gerilim sargisinin yitksek gerilim
sargisina gore sarmnlar sayisi -sa-
Yiiksek
ve alcak gerilim sargilarmm, ge-
rilim ve sarim sayisi, dogru oranti-

dece onda bir olacaktir.

hdir: 240: 2400 =1: 10.

Amper sarum, herbir sarg: icin
alcak gerilim
akiminin degeri, yiiksek gerilim
sargisimin on mislidir. Bu érnekte:

ayni oldugundan;

VA
Ib = _

240

50600

240

algak gerilim sargmsindaki telin ke.
sitinin, yiiksek gerilim sargisinda.
ki tel kesitinden on misli fazla o).
dugu manasina gelir. Eger alcak
gerilim sargis, yiiksek gerilim sar-
gisindaki sanimlarm, 1/10 u kadar
saniml: ve on misli biiyiik kesit

alanl ise; 1/10 un karesi, transfor. {

matdriin primer esdeger direnci.
nin alcak gerilim tarafina.cevril

mesi icin kullamlan bir ¢arpan -
olur. Bu formiil, herhangi bir -

transformatér oram ile kullanil.
makta gecerlidir,

Nominal yiikte, bu transforma.

toriin toplam bakir kayrplarin
bulmak icin : ‘

= 208,3 amper, tam yitk akimu

Toplam Bakir Kayiplari = I X Rgs = 208,3* X 0,0145 = 629 vat
Nominal yiikte ve bir'e esit giig katsayisinda, transformatériin verim

yiizdesi :

Es_Is cos B

. .n =

— X. 100

E;. I cos @ + Vat Cinsinden Cekirdek Kayiplari + Toplam Bakir Kayiplann

240 X 2083 % 1

X 100 = % 98,3

Kisa devre deneyi kullanilarak
elde edilen verim yiizdesinin, on-
ceki problemde bulunan degerin
ayni olduguna dikkat ediniz.

(240 x 208,3 x 1) + 240 + 629

X 100 = % 98,3

Bir'e egit gii¢ katsayili bir yiike -

nominal akim kanasitesinin % 50

sine esit akim vererek, ayni trans- ‘

formatér ‘cahigtinhrsa; miknatis-

W

lama akis1 ayni oldugundan, ce-
kirdek kayb: da ayni olacaktir.
Bununla beraber; bakir kayipla-
r, tam yikteki degerinin dértte
birine kadar azalacaktir, ciinkii;
I*R formiiliindeki kare alma is-

_ 240 % 104,2 x 1
'n =3
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lemi, I" carpaminda ilk degerinin
sadece dortte birini meydana ge-
tirir. Bu yiik durumunda, verimi
hesaplamak igin ayni formiil kul-
lanilarak, '

(240 X 1042 X 1) + 240 + 157

Transformatriin  besledigi yii-
kiin giic katsayis: birden farkl
ise; vat gikis1 azalr, fakat kayip-

'n:

- X 100 = % 98,4 bulunur,

lar sabit kalir. Mesela, % 60 geri

giic katsayilr nominal yiikte ve- -
rim :

Es Is cos &

% 100

Es Is cos @ + Vat Cinsinden Cekirdek Kaybi -+ Toplam Bakir

240X 2083X 0,6

Kayiplan

- X 100 = % 97,2

(240X 2083X0,6) + 240 + 629

GERILIM REGULASYONU

Tatbik edilen primer gerilimi
sabit tutulurken; yiik, tam yiik-
ten, yiiksiiz akim durumuna ka-
dar azaltilirsa, transformatériin
gerilim regiilasyonu, sekonder ge-
rilimindeki degisim yiizdesidir.
Gerilim regillasyonu, asagdaki
formiil .ile hesaplanabilir :

Gerilim Regiilasyon Yiizdesi’
Es Yiiksiiz — Es Tam Yiik
= X100
Es Tam Yiik

Kisa devre deneyinde, énceki se-

:-T'_ 3 kilde kullanilan 50 KVA Iik trans..

formatdriin primer ve sekonder
sargilarinda nominal akimin ak-
masina sebep olacak empedans ge-
rilimi, 80 volttu. Yiiksek gerilim
tarafina gére transformatériin em-

‘pedaHSI Zop = Ep / Ip Olur.

12 nci boliimde alternatérler -
igin gosterildigi sekilde, transfor-
matdriin yiiksiiz geriliminin he-
saplanmas1 miimkiindiir. Sekil

13-5 deki kisa devre deneyindeki
bilgiler kullamlarak; esdeger em-
pedans, esdeger etkin direng:,ve_
esdegier reaktans elde edilir.




E- 80
Zop = =
Ir 21
= 3,81 om, yiiksek gerilim
tarafina gére transforma-
3 toriin esdeger empedans:
l w 640 640
Ak I* 21 441

= 1,45 om, yiiksek gerilim
i tarafina gére transforma.
toriin esdeger direnci

Xop= ¥ ZDP2 “‘—R:;ap2
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= 0,0145 om, sekonder sar.

glya gdre transformats.

riin esdefer direnci.
~ Ns 1

)?:=3,52 (——)

N» ’ 10

= 0,0352 om, sekonder sar-
glya gore biitiin transfor-
matoriin esdeger reaktan.
SI.

Xos= Xop {

50 KVA hk transformatériin ge-
rilim regiilasyonu istenilirse, yiik-
siiz ve tam yiik gerilim degerleri-
nin elde edilmesine liizam vardir.

A 0
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sakil 13-6.

Tam yiik ve yiiksiiz noktalar:
arasinda, sekonder geriliminin, ge-

R ilim degisim 'yiizdesinin sadece

% 1,25 oldugu yerde; bir'e esit gii¢
katsayist olan bir yiik igin, trans-

nun miikemmel olduguna dikkat
ediniz.

Asagndaki iki 6rnekte 0,866 geri
ve 0,866 ileri yik giic katsayisi

formatorin geriim regiilasyonu-

Es EOR'S | T ik

Giig Katsayisi bir Olan Yiki Besleyen Transformatdrim VektSr Diyagrami.

yiik durumlanimn  herbirt igin,
transformatériin vektor diyagram-
lar, Sekil 13 -7 de goriilmektedir.

Ornek Problem 6

50 KVA lik ayni transformatd-
. riin gerilim regiilasyonunu asag-
daki hallerde tayin ediniz :

Bu &zel transformatsr icin, tam

_ yiikteki gerilim 240 volttur. Yiik-
siz durumdaki gerilimi tayin et
mek igin; 12 nci Bsliimdeki alter-
natérler igin verilen ayni tip vek-
tor diyagram: ve hesaplamalar
kullamilir.

= V38— 145

= 3,52 om, yiiksek gerilim
tarafina gore transforma-

I toériin esdeger reaktansi

Yiiksek gerilim tarafinin direng
ve reaktansmm esdeger degerleri,
simdi, transformatériin algak geri-

hm tarafinin esdeger degerlerine Asagdaki problemde, bir'e esit

glic ‘katsayisi icin, gerilim regiilas-

sevrilebilir. . yonu tayin edilecektir. Sekil 13- 6,

N 1 50 KVA ik transformatoriin  bu

Ros = Rep ( )* =145 (——)"  0zel yitk durumu igin, verilen vek-
N, 10 tor diyagramdir.

Es Yiiksiiz = V (Es + LiRos )" + (s X o5 )7
= V (240 + 208,3 x 0,0145 )° + ( 208,3 X 0,0352 )°
" =243 volt

o | Yiiksiiz Gerilim - Tam Yiik Gerilimi
"Gerilim Regiilasyon Yiizdesi = — X 100

Ta!m Yitk Gerilimi
243 — 240

| - = ———— X 100 = % 1,25 :
i\_l ‘ 240 . . ‘ |

RS N R e T T e

1. 0,866 geri giic katsayth yiik

icin, ayni transformatérde gerilim . )
ogilaty 2. 0,866 ileri gii¢ katsayih yiik

regii_lasyonu elde edilmektedir. Bu

Coziim
1. Es Yiiksiiz
¥ | =\/(EscosG+IsRos) +(Essm®+Is><os)
| - = V (240 X 0,866 + 208,3 X 00145)2 + (240 X 0,5 + 2083 X 00352)
= 2462 volt, yiiksiiz durumda genlun

Yiiksiiz Gerilim - Tam Yiik Gerilimi

%X 100

Gerilim Regtilasyon Yiizdesi = ‘
Tam Yik -
246,2 — 240
240 -

i
% 2,6

Ty

A -GERi GG KATSAYIY YK iGiN o~ HERI GUG KATSAYILE YUK IGIN

Sekil 13-7. Transformatériin Vektdr Diyagramlari.
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2. Es

= V (E: cos © + IRos ) + { E: 8in © — I Xo3 )°

= Vv (240X0,866 + 208,3X0,0145)% 4 (240X0,5 — 208,3 X0,0332)"

= 239 volt, yiiksiiz durumda gerilim

Gerilim Regiilasyon Yiizdesi =

50 KVA lik transformatoriin ka-
iakteristik egrileri, Sekil 13-8 de
goriilmektedir. Verim, nominal yii-

Yiiksiiz Gerilim - Tam Yiik Gerilimi

Tam Yiik Gerilim

% 20 sinden, asin yiikiin % 20 si-

ne kadar, pratik olarak verim egri- |

si diizdiir. Gerilim regiilasyonuna
ait Onceden yapilan hesaplamalar-
da gosterildigi gibi, yiiksiiz durum-

dan tam yiik' durumuna kadar'.‘

yiik - gerilim karakteristiklerinin
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katsayili sekonder gerilimindeki
degisiklik, bir'e esit giic katsayih
yitkliiden biraz daha fazladir. Fa.
kat bu halde’de, gerilim regiilas-
yon yilizdesi tatmin edicidir. Ilerj
gitc katsayili yiik ile, negatif' bir
gerilim regiilasyonu verecek sekil-

239 —240 incelenmesi, gerilimde az degisik- de, yiikiin artmas: ile gerilim de
= X 100 = % — G4 lik oldugunu gdsterir. Geri gii¢  artar. '
240

kiin % 10u kadar olan, hafif yiik -
noktalarmda bile ¢ok fazladar,

Yaklasik olarak, mominal yiikiin

N T

YAPISI

Tek fazh transformator; nispe-
ten basit bir alternatif akim. ciha-

viksek gerilim sargilar, dikkatlice
birbirlerinden yahtilir. Algak ge-

2801 adir. Cekirdek, nice silisyumlu - rilim sargilarim, cekirdegin hemen
06560 661 60 KATSAYIS: 3 saglarin bir araya gelmesinden  izerine - yerlestirmek . suretiyle,
/ B ‘meydana gelir. Bu yapraklar, dik- yiksek gerilim sargilarim uygun
# —~ - dortgen seritler veya L seklindeki ‘olarak yalitma igin ls.temler} yaht-
BiR UG KATSAVIS) \_Mﬁ60 —_ preslenmis saclardan yapilabilir; kan madde miktariny minimuma
i veya ¢ekirdek, uzun bir seritten . '
-4 ’ . . s .y .
1007 2001 7 ci xavsanst sin ovam {! spiral $lek]m-d-e sarilabilir, Birinci
YUKTER] VERIM ' - tipte saclar ek yerleri iist {iste gel-. |
miyecek sekilde siralanir. Boylece g
B0~ 1604 . . 1
manyetik direng azaltilmis olur, : i
i - . siisi ;
g Spiral sekiinde sar{Imls ¢ekirde- UssuAKRngT“.'IM SAGLARDAN YAPILMIS
s |8 gin ekyeri yoktur ve manyetik di- VUKSEK GERILiw CEKIRDEX
3‘ GO-EIZO- —- enci d h,_\ d SARGISI -
> 2 TRANSFORMATBRE AT Ot &i z: renci dana azdir. |
8 w SO KVA EOC/Sh & i YALITKAN |
2 e 24007240 VOLT - Cekirdeklerin ii¢ esas.tipi var- l
4042 so " dir.'Bunlar ; gekirdek, ceket ve ce- |
x . - - » i
% kirdekle ceket tiplerinin karisimi- |
dir.  $ekil 13-9 da cekirdek tipi
204 40 . transformatér, goriiliiyor. ;
Sekilde.goriildiigii gibi, alcak ge- N
rilim . sargis1 genellikle gekirdegin,
o ° o 20 0 40 .30 a0 hemen izerindedir ve yiiksek geri-’

KILOVOLYT amPER Ciig GOcd

Sekil 13-8, Tramfoﬁnalﬁrﬁn Verimi ve Yik-Gerilim Karakteristiklari.

lim sargisi da, alcak gerilim sarg:- Sekil 13-9. Gekirdek Tipi Transformatbrde
Bobinlerin Yerlestirilisi.

»

sinmn iizerine yerlestirilir. Alcak ve
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indirmek miimkiindiir. Transfor-
matorlerin ¢ok basitlestirilmis bir
¢cok sekillerinde; primer ve sekon-
der sargilan. ¢ekirdegin iki avn
avag uzerinde gosterilic. Bunun-
la Dberaber, kagak aki ¢ok fazla
olacagindan, pratikte bu gok ar
yapilir.” Kagag wminimuma indir-
mek i¢in ; primer ve sekonder sar-
gilarin her ikisi de. ¢ekirdegin av-
ni aya@ iizerine verlestirilir.
Ceket tipi ¢ekirdek, Sekil 13-10
da goriilmektedir. Bu tip yapida,
¢ekirdek, sarglarin etrafini gevi-
rir. Akimin hepsi, ¢ekirdegin orta
ayagindan gecer we sonra ak: iki
distaki ayagin ikisinden de gece-

" cek sekilde ikiye ayrilr.

Sekil- 13-11, tipik ceket tipi ce-
kirdekle beraber kullamilan bobin
tertibini gostermektedir. Algak
gerilim bobin sargilan, sag levha-
i gekirdegin uzerine yerlestirilir-
ken: viitksek gerilim sargilan da
bunlarn arasina konur, Bu bobin
tertibi, vitksek geri]irh bobinleri

SAG GEWIRDEK

DUSUK GERLIM
SARGISI

viKSEK GERILIM “1
SARGISI

o

$akil 13-10. Ceket Tipi Transformatorde *
Bobinlerin Yerlagtirilisi.

pUsiK GERILIM. T

YUKSEK GERILIM
: SARGIS!
— DUSUK GERILIM
SARGIS!

T SARGISI

[ V' N7
NN
{ B
| "N
i N
l\_ﬂp_l \_4/-. —

A A4
MANYETIK AKI

$ekil 13-11. Ceket Tipi Transformatdrde
Manyetik Akimin Devresi.

cekirdek vapisinim yaninda olma-
dan da bobinler arasindaki uygun
yalitmay1 saglar ve daha az ya-
Irtmaya ihtiyag gosterir. Bazi hal-
lerde, bu tip ¢ekirdek ile, dikdort-
gen kesitli bakir tellerden sarilmis
vass1 bobinler kullamilir. Bobin
sargilarimn gekirdegi sarmas) ve
¢ekirdegin de bobinleri sarmas)
suretiyle, kacak aki az bir degere
indirilir. '

Sekil 13-12, bobin séngllarl olan, 1§ -

H tipi bir cekirdege iistten bak:-
linca, bobin hag seklindedir, Yiik-

sek gerilim sargilar, iki algak ge- §
rilim sargisinin arasina yerlestiri- - §
lir. Bu bobin tertibiyle, yalitma is- 4
tekleri minimuma indirilir ve yiik- §
sek gerilim yalitmasina da, sadece |
viikksek gerilim ve algak gerilim §

bobin ' sargilar1 arasinda ihtiyag

duyulur. Bundan baska, 'bobin”;

sargilary orta’ ayak iizerine sariir ‘§
ve gekirdek vapisimin dort dis aya- '3

g1 tarafindan gevrilirse, kacak aki
4

minimum olur. Bu tip g¢ekirdek
vapis1 ekseriya, herbiri 2400 volt-
ta ¢ahsan iki yiiksek gerilim sar-
gis1 ve herbiri 120 voltta ¢ahsan
tki al¢ak gerilim sargisi olan dag-
um  transformatérlerinde kullam-
hr. Bu tip transformattr, 2400
volt veya 4800 volt gerilimi 120
volt, 240 volta indirir veya 120/
240 volt seklinde kullanilabilir.

Yalitkan sargilann etrafina siki
bir spiral seklinde sarilmis, uzun
silisyumn $eridinden ibaret bir sa-
rili cekirdek kullanan, H tipi
transformatériin ozel bir sekli, Ge-
neral Elektrik Firmas tarafindan
gelistirilmistir. Bu tip cekirdegin
cesitli tistiinliikleri vardir. Ince sag
levhalann istiflenmesinden ve bir
araya sikistirilmasindan meydana
gelen ahsilmis tipteki gekirdekten
daha kolay imal edilebilir. Bundan

-baska, manyetik devrenin uzunlu-

gu nisbeten kisadir ve. kesiti bi-
yitktiir. Cekirdek vapisi, aki kaybi-
n1 azaltmaga da yardim eder. Di-
ger bir tistiinliigi de, aki yolunun
daima silisyumliu geligin damarla-
r1 boyunca olmasidir, Bu, demir
kayiplannin  azaltmasma vardim
eder.

Eiitiin ¢ekirdek ve bobin takimy,
pres edilmis ¢elik tank icerisinde-
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DUSUK GERILIN vuxssixﬂg:-:;u_im

SARGISH
[ DUSIK GERILIM
£ SARGISI

SAG GEXIRDEK

Sekil 13-12.° H Tipi Transformatérde Cekirdek
ve Bobinlerin Yerlegtirilmesi

ki, valitkan yaga batirlir. Cekir-
dek ve bobinleri tamamen &rten
bu yahtkan vag; sargilan, gekir-
dek ve transformatér kabindan
yalitmakla kalmayip, ¢ekirdek ve
bobin sargilarindan isity1 da alir.
Yagin dolasarak 1siy1 almasina mii-
saade edecek sekilde; ¢ekirdek ve
bobin takiminda kanallar veva
tiipler kullamlir. Yag isitilinca, yo-
gunlugu azalir ve sicakh@ artar.
Yag, transformatoriin iginde dola- .
sirken, vag sogutan tank duvarla-
ri ile temas eder. Yag sofuvunca,
Ozgiil agirhg@ artar ve yag, tankin
altina dofru akar ve sogutma isini
tekrar edecek sekilde yag tiiplerin-
de dolasir. -

SOGUTMALI TRANSFORMATORLER

Cekirdek kayiplar ve bakir ka-
viplari tarzfindan meydana geti-
rilen 1171 almak igin, gesitli me-

totlar kullaniir. En ¢ok kullani-

lan metot, bundan once izah edi-

len, vagin ve havanmn tabii dolas:-




.1& .

" Transformatérleri
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m1 suretiyle sogutmadir. Cekirdek
ve bobinlerin kanallari ve tiiple-
rinden akan yag; isiyi, hayvanin
tabii dolaslml ile soguyan transfor-

“matdr tankinin duvarlarina verir.

Cok biiylik kapasiteli transforma-
torlerde, transformatér kabinin
normal yiizey alanindan daha bii-
yiik yiizeye ihtiya¢ vandir.

- Celik tankin bir pargas: olan tiip-
ler veya kanatgiklar kullanilarak
yiizey alamnin nasil biiyiitiildiigi,
$ekil 13-13 te goriilmektedir. Boy-

lece, 15131 yaymak icin, sicak yagin «

daha biiyiik ylizey alam olacaktir,
Yz, daha hizh sogur ve birim za-
man iginde daha fazla 1s1 kaybe-

. der,

Transformatér yag,
bir yabanc1 maddesi ve nemi ol-
miyan yiiksek kalitede bir yalitkan,
yag olmalidir. Pratikte, yagin ya-
litma kalitesi, zaman zaman kont-
rol edilir. Eger nem veya yaban-
c1 madde oldugu anlasilirsa, yag
filtre edilir veya yenilenir. Bazn
hnilerde, Geéneral Elektrik Firma-
stnin  Pyranol'ine benzeyen, yan-
mayan ve patlamayan sivi kullan-
lir,"Bu tip sivi, sofutma ve yalit-

herhangi” .-

Sekil 13-13, Yagi |-' TransFormalﬁr.

ma &zellikleri ustun olan sentetlk
bir dielektriktir.

Yangin tchlikesi olan yerlerde

yag sogutmal yerine, hava sogut-
mal1 transformatérler kullanilir.
Bu transformatorler, havamn tabii
dolagimu ‘ile ¢ekirdek ve bobinler-

- den 1s1min alilnmasint kolaylastira-
Cekirdek ve
sargilar1 mekanik olarak korumak

cak sekilde yapilir.

ve sargilarda havanm dolasrmm

- saglamak igin; delikli bir metal

muhafaza kulanilir,

KUTUP iSARETLERI’

sogutmamn

diger metodlar1; havanin basing-

. h dolasnm havamn tabii dolag-

_dolagimadur.

my, ve $u sofutmas: ile yagin tabii
Basingh yag dolag-

mi1. birgok biiyiik transformator-
lerde kullanlir.
ASA (Amerikan Standartlarl

Enstitiisii), transformator telleri- 1
nin igaretlenmesi i¢in standart bir 4 :

CIKARMALI POLAR{TELI
Sekil 13-14,

. sistem meydana getirmistir. Yiik-

sek gerilim. tarafi, H, ve H, ile ve
alcak gerilim tarafi da X, ve X,
ile isaretlenir. Transformatdre al.
¢ak gerilim tarafindan bakildign
zaman, H, daima sol taraftadir-

L H, in pozitif oldugu anda, X, de
| pozitiftir. ’

Grkarma kutuplu bir transfor-
mator ile ekleme kutuplu bir
transformator, Sekil 13-14 te go-

| dilmektedir. H, ve X, telleri, yan
yana veya tam karsi karsiya olan
f bir tip, cikarma kutuplu transfor-
b mattrdiir,

H, ve X, de kosegen
uglarinda kalacak sekilde birbirin-

L den .ayn ise, bu bir ekleme ku- _
i tuplu transformatérdiir.

. Uglar, normal olarak H,, H, ve

- X,, X, vs. seklinde isaretlenir. Fa-
| kat isaretler kaybolur veya silinir-
“se, uglarin teshiti imkansizdir. Bu-
| lun igin, uglann tayin edilmesin-

de, standart bir deneme usulii ge-

1 h$tm1m1$tzr

' lizerinde yapilan deneme,
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TOPLAMALI (EKLEMELI} POLARITELI

Transformatér Uglarinin Polaritelerinin Tesbiti.

2400 ile 240 voltta calisan ekle-
me kutuplu bir transformatsr
Sekil
13-15A da goriilmektedir. Bu de-
neyde, yitksek gerilim teli H, den,
direk olarak bu telin karsisinda
bulunan alcak gerilim teline, bir
kisa devre teli gegici olarak bagl-
dir: Yitksek gerilim teli H. den, di-
rek olarak bu telin karsisinda bu-
lunan algak gerilim teline, bir volt-
metre baghdir, Eger voltmetre, bu
resimde, 2400+ 240 = 2640 volt
olan primer giris gerilimi ile se-
konder geriliminin toplamim gds-
terirse; transformatdr, ekleme ku-
tupludur. H, pozitif oldugu za-
man, sekonder sargida 240 volt
endiikler. 2400 volt, X. ye gegici
kisa devre baglanus: ile tatbik edi-
lir va X, den H, ye bagh voltmet-
rede, 2640 volt gerilim okunur.

Yitksek gerilimde. bu deneyin
yapihsi  tehlikeli . oldugundan;
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$ekil 13-15. Toplamali Polariteli Transformatsr Deneyi.

transformatér  kutuplaring, tayin
etmek icin, diisiik bir gerilim kul-
lamhr. Mesela, Sekil 13-15B de,
deneme gerilimi olarak 240 volt

* kullandmigtir. Bu gerilim, labora-

tuar veya tamirhanelerde her za-
man  bulunabildiginden elverisli
bir deney kaynagidir, 2400 voltluk
sargiya, 240 volt tatbik edilirse,

- oranl 10 da 1, olan transformaté-

riin sekonder sargisinda 24 volt
enditklenecektir. H, ile alcak ge-
rilim teli X, arasina bagly voltmet-
re, simdi, 240+24=264 volt gbs-

terecektir. Bunun igin, kutuplar:-

tayin etmekte ; 0-300 volt skalal;
bir alternatif alim voltmetresi,
kullamhr. Yiiksek gerilim teli H,
den, bu telin tam karsisinda bulu-
nan algak gerilim teline baglanan
voltmetre, primer ve sekonder ge-
rilimlerinin toplamim gosterir. Bu
tip kutup isaretli bir transforma-.
toriin ekleme kutuplar vardir,

Cikarma kutuplu transformatsr.
de kullanilan baglantilar Sekil 3

13-16 A da gorilmektedir. Kisa
devre baglantisindan, X, e giren
2400 volta, sekonder sargida en.

. diiklenen 240 volt 21t tesir eder.

Bunun igin. H, den algak gerilim

-teli X, ye baglanan voltmetre, .
_ 2400—240=2160 voltluk bir deger.

gosterecektir. $ekil 13-16 B de ise

240 voltluk algak gerilim kullanil- _ J }

mustir. Burada; voltmetre, primer
ve sekonder gerilimlerinin fark:
olan, 240—24=216 voltu gésterir.

Tek fazlr transformatérleri pa- -
- ralel.ve ii¢ fazli olarak ‘baglarken,

her bir transformatoriin kutupla-
rinm bilinmesi  gerekir.  Uclan
kontrol etmek suretiyle, bu bilgi-
elde edilebilir. Bununla beraber,
kutuplar belli degilse; asagida izah
edilen standart kutup deneme usu--
I, gofu zaman kutup kontrolii
icin kullamhr.

$ekil 13-16. Cikarmali Polariteli Transformatér Deneyi,
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PARALEL TRANSFORMATORLER

Tek fazir transformatorleri, co-
gu zaman paralel olarak calistir-
mak gerekir, - Transformatérlerin
KVA kapasiteleriyle akim ckisla-
rimin orantili olmast icin, gesitli

sartlar karsilanmalidir. Birincisi, . .

transformatorlerin  sckonder ge-
rilimleri esit olmahdir. Tkincisi,
kutuplar dogru baglanmalidir.
Ugiincii, transformatérlerin em-

pedans yiizdesi, ayni olmahdir,

Sekil 13-17 deki iki gerilim di-
siiriicii  transformatériin, gerilim

degerleri ile empedans yiizde de-
gerleri ayni ise ve her ikisinin dv
toplama kutpu varsa. bunlarn pa.
ralel baglamak basit bir meseledir.

~ Her iki transformatoriin iki ayni

vitksek gerilim ucu (H,) bir hat
teline ve diger iki primer ucu
(H.) de diger hat teline baglamr.
Iki ayni algak gerilim teli (X,),
tkinci bir hat teline baglanirken ;
diger iki alcak gerilim teli de, di-

- ger algak gerilim hat teline bagla-
mr. Bu jki transformatér, onces

den verilen lig¢ istegi karsilar ve
her ikisi de, KVA degerleri ile

orantili olarak yiitke sekonder
akimlar: verirler.
Transformatérierin - yapilarinin

farkh olmasi ve toplama veya ci-
karma kutuplu olup olmadiklari-
mn bilinmemesi halinde, asagida-
ki deneme vsulii kullamlabilir, Bu
usulde, bir transformatdriin 120
voltluk dagitim gubuklarina enerji

vermek icin, gerihim diisiiriicii
bir transformator olarak calismak-
ta oldugu farz edilecektir. Bu

| 4,800 VOLT v{KSEX GERILIiM BARAS!

150V YUKE .
Sekil 13-17, Paralel Bagh Bir Fizli
Transformatérler.

transformatére, 1. transformatdr
denecektir. 2. transformator, bi-
rinci ile paralel olacaktir. Bu ikin-
ci transformatériin gerilim deperi
ve empedans yiizdesi aynidir; fa-
kat ‘transformatdr uclarinda eti-
ketler olmadiindan, toplama veya
gikarma kutuplu mu oldugu bilin-
memektedir.

Sekil 13-18, 1. transformatériin
toplama kutuplit oldufunu .géste-
rir. 2 nci transformatériin kutup-
lasmasina’ bagh olmadan; alcak
gerilim kenarindan bakildig: za-
man, bu transformatériin H, teli
daima sol kenardadir, Bunun igin,
1. transformatériin H, teli gibi, bu
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s

¥ 4800 VOLT SEBEKE GERILimi

— 4800V+g Ho

I
]
]
]
|
|
!
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Sekil 13-18,
fermatérlerin Polaritelerini Kontrol Ediniz.

Paralel Baglamadan Once Trans-

tel de ayni yiiksek gerilim hat te-
line 2. transformatoriin H, teli de.
yiiksek gerilim hattinin diger ke-
narina baglamr. Algak gerilim te-
linin" biri, 120 voltluk sekonderin
bir kenarina baglamir. 120 voltluk
sekonderin diger tarafi ile heniiz

" bagh olmayan 2 nci transformatd- -

riin sekonder teli arasina, bundan
sonra, bir:voltmetre baglamr. 2.
transformatér qikarma kutuplu
ise; voltmetre, bu halde 240 volt
olan sekonder bobin geriliminin
iki katin1 gésterir.

$ekil 13-18 de, gerilimin ani yon--

leri gbsterilmektedir. Bu gekilde-
ki gerilimn ani yoniiniin kontrolii,
- voltmetrede nigin 240 volt okun-
dugunu gosterecektir. Voltmetre-
nin bagh oldugu sekonder hat te-
line bu tel baglanmak istenirse ;

kisa devre yaratacak baglann nuk
tasinda, 240 voltiuk bir gerilin ¥

olacaktir,

Sekil 13-19, 2. transformatériin
sag algak gerilim telinin, diger ge. 4
konder hat teli ile degistirildiginj 3
gosterir- Bu halde, voltmetre sifr 28
gerilim' gostererek, her iki trans.'-;
tellerinin 28
ani kutpunun ayni oldugunu ggs.
Voltmetre, simdi devreden 48

[ormatériin ~ sekonder

terir.
¢ikanilabilir ve kisa devre korkusy
olmadan son baglanti yapilir.

Sekil 13-17 de gostenldlgl gibi

~ gerilim diisiiriicii ‘transformatsy.
- ler paralel calistirihrken onarmy
icin, transformatdrlerden birini

devreden ¢ikarmak gerekebilir.

Bunun i¢in daima, énce algak ge-

rilim tarafi devreden “oikarihir ve

sonra primer devresi acilir. Sade-
ce primer devresini agp diger

§ 4800 VOLT SEBEKE GERILIM
4800V )

—

H 4800V 3H2

-

YUKE

gekil 13-19.  Transformatorieri Paralel Bagla-
madan Once Polarite Kontrolu,

*transformator
¥ enerjili olan 120 voltluk hatlara,
f icak gerilim tellerini bagh birak-
¥ nak tehlikelidir, Transformatdrin
¥ lcak gerilim tarafi,” primer sarg
ig;nbl calisarak ; yiiksek gerilim sar-
b gisinz, yiitksek gerilim selkonderl
b paline getirir, primer devresi agik
b oldugu igin, yiiksek gerilim sarg-
I smin enerjilenmedigi zannedilirse;

| gilar,

o

tarafindan hala
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primer sigortalarimin acik olmasi-
na ragmen, viksek gerilim sarg-
smin uglarinda hala 4800 volt bu-
lunacagindan, c¢alisan sahis elek-
trige carpilip &lebilir. Bu tehlikeyi
azaltmak icin, «TEHLIKE-GERI
BESLEME» ibareii bir isareti, her-
bir primer devre kesicisi tizerine
verlestirmek ; istemilen bir emni-
yet tedbiridic.

DAGIEIM! TRANSEORMATORE

Standart bir dagrtim transferma-

- tori Sekil 13-20 de gorillmektedir.
| Bu transformatoriin, herbiri 2400
L yoltta calisan iki yiiksek gerilim

sargist vardwr. Yitksek gerilim sar-

yagmln SCVIyBSIIllIl biraz a§ag15m-

- daki bir ug blokuna baglanir. Ufak

metalden baglantilar sayesinde;
iki yiiksek gerilim sargis1 4800 volt -
.4 § primer icin seri veya 2400 volt gi-
#% ris icin paralel baglanabilir.

Sekil 13-20.de, 4800 volt cahisma-

- s1icin, B ve C uglar: arasina bagla-
b nan ufak bir metal bag vasitasiyle;
| iki 2400 voltluk primer bobini seri
| olarak baglanir. 2400 volt caligma-
- sinda; iki 2400 voltluk bobini pa-
- ralel yerlestirmek i¢in, bir metal

kisa devre elemant A ve B uglan

. @l arasina baglanitken, ikinei kisa
4 devre elemam da C ve D uglan
i arasina baglanir. H, ve H, stan-

dart isaretli. sadece iki dis yiiksek

transformatorun yalitkan

geritim telimin var oldufuma dik-
kat edilmelidir. H,, A ucuna ve Hy
de D ucuna devamh olarak bagh-
dir,

X4 Xz $X3

Sekil 13-20. Bir I'l'-‘nLll Transformatériin, Bir
Faz Ug Hath Sistom Elde Edilecek $ekilde
Bajlanti Semasi,
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Dért tane alga,k ger;hm teli var-
dir, H, pozitif iken, X, ve X, de
pozitif olacaktir, ayni zamanda X,
ve X, telleri de negatif olacaktr.
Eger X, ile X, beraber baglamr ve

X, ile X, te beraber baglamrsa ;
120 voltluk ¢ikis verecek sekilde,
algak gerilimli 120 voltluk bobin-
ler paralel baglanmis olur-

Eger X, ile X, telleri beraber
‘baglanwrsa ; X, ile X, telleri ara-
sinda 240 voltluk bir cikis verecek

sekilde iki algak gerilim bobinj se-.
ri olarak baglanacaktir,
120/240 volt, tek fazli, tic tellj

calisma istenirse, iki 120 voltluk -:_
sekonder sargisi seri baglamir ve 2

Sekil 1320 de goriildiigii gibi X,
ile X, arasima topraklanmis nétiir
teli baglanir- Bu baglanti, aydiniat.
ma ve ufak cihaz yiikleri icin 120
voltluk ¢alisma verirken : agir ci.
hazlar ve tek fazli 240 voltluk mo-
tor yiikii-igin 240 volt kullamlir.

TEK FAZLI, UC TELLi SISTEM

Ticarethane ve evlerde kullan:-
lan biitiin tesisatta, pratik olarak
Sekil 13-20 de goriilene benzer se-
kilde tek fazly, ii¢ telli hizmete ih-
‘tiyag duyulur.

Bu sistemi kullanmanin bazi
faydalari vardir :

1. Bu sistemde elverish iki
farklr gerilim  vardir; 120
volt aydmlatma ve ufak ci-
haz yiikleri icin; 240 volt,

HAT | _ 20 AMPER

L f
20V
HAT 2 |

20 AMPER

elcil 13-21.  Dengell Bir Fazly, Us Hath Sistem.

IEIW
__NBTOR | 2d0v

cihaz ve tek fazli motor yii
kit igindir,

2. Dis tellerde 240 volt oldu.
gundan; yiik nétiir ve iki dis
tel arasinda dengelenirse,

© akim pratik olarak ikiye bo- - )

liiniir. Netice olarak, devre
iletkenlerindeki gerilim diig-
mesi daha az, yiikteki geri.
lim daha sabit olacaktir; 151~

#1n azalmasi problemi, yavas

1stma ve cihazlann tatmin-
kar olmiyan performanslar:
minimuma indirilecektir.

3 Ayni kapasiede ve iletim ve-
© rimindeki 120 volt, iki telli
sistemnle mukayese edildigi
zaman; tek fazli, iic telli sis-
temde sadece 3/8 kadar ba-
kir kullamlmaga ihtiyac du-

yular,

Asagrdaki ornek, tek fazh, iki
telli, 120 voliluk devre ile mu-

kayese edildigi zaman; tek fazh, ii¢ -

telli, 120/24C voltluk devrede ni-
¢in sadece 3/8 kadar bakir kulia-
niimaga ihtiyag duyuldugunu gos-

feriyor.

- $ekil 13-21, dengeli tek fazl, iic
teili bir devreyi giistermektedir. Bu
devre sisteminin herbir kenarna,
iki adet 10 amperlik endiiktif ol-
miyan 1sitict baghdir. Bu devre
i¢in kullamlan telin kesit alam
4 mm?® dir. Yitkten kaynaga kadar
olan mesafe 30 metredir. Asagida-
kileri tayin ediniz :
1. Hat tellerindeki gerilimn diis-
mesi -
. 2- Gerilim diismesinin yiizdesi
3. Ug telli sistem icin kullamlan
bakirn agirli

Coziim :

1. Hat 1 .den nétiire baglanan.

iki endiiktif olmyan 1smtic
. tarafindan ¢ekilen toplam
akim. : 104-10=20 amperdir.
Hat 2 den noétitre baglanan
iki benzer 1sitici tarafindan

gekilen toplam akim da 20

amperdir.
Tek fazh. iic telli endiiktif ol-

miyan devrenin nétiiriinde-

ki akim, .iki hat telindeki
alkimlar arasindaki farktir. Bu
" dengeli bir devre olduguna gé-
re, nitir telindeki akimin de-
geri sifirdir. Bunun igin, 20

/
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amperlik -akimin hakiki yoly,
ki 4 mm*® lik hat tellerinde.
dir. Hakiki gerilim diismes;j :

LI 60.x 20
S = , 4 = —

K.e 56.¢.
Burada,

S = iletkenin kesiti (mm?)
= Gernilim diismesi (volt)

* L = Devrenin iki yéndeki uzunlu-

gu (m)

I = Iletkendeki akim (amper)
= [letkenlik
= 53 volt

2." Sistemin iki diy ayag arasin-
sindaki kaynak gerilimi 240
volt ise. gerilim diisme yiiz-
desi, 53/240 = 6,0221 =
% 2,21 '

3. Tek fazh, ii¢ telli sistemde
kullamlan bakizin agirhgy :
4 mm*® lik telin 30 m sinin
agirhgt = 1,068 Kg.

* 4 mm® lik telin 90 m sinin
agithghs = 3,204 Kg.

40 AMPER

|

120V

- 40 AMPER
-

" Sekil 13-22, Bir Faz, Iki Hatls Deyre.
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Sekil 13-22, 120 volt, tki bakn
telli bir devreyi gostermaktedir.
Bu halde, dort adet endiiktif ol
miyan jsitici, paralel olarak bag-
lanir. Isiticinin herbiri 10 amper,
¢eker. Tek fazh, {¢ telli sistemde
oldugu gibi, miisaade edilen geri.

“lim didsmesi % 3 tiir.

L. Ayni gerilim diisme vusdesi.
ni ve dolayisivle, ek fazh,
ug ‘telli sistemin ayur iletim
verimini verecck, telin kesi
tini tayin ediniz.

2. 120 volt, iki telli sesiemde

, kullamlan bakirin agirhignu

‘ ‘tayin ediniz.

Tek Tazh, dg telli sistemn kul-
lanarak, ne kadar bakiu ta.
! sarruf edilecegini tavin edi.
niz.

Coziim :

I Misaade edilen gerilim dtiy.

2. 16 mm?® lik telin 30 metres;j. } '

nin agirhig 4,27 Kg. dir, By, ]
nun igin, bu devrede kullap,.

lan 60 metrelik telin agirhg . . |

8,54 Kg. dir,
3. Tek fazh. 120 volt, iki tel)
sistemin csdegeri ile muka.

yese edildigi zaman ; tek faz " § |

I, tig telli sistemde kullarialap .
bakirn  hakiki yiizdesi' su. .
dur:

3204
X 100 = % 37.5
8,54

Bunun igin ; tek fazh, ii¢ tel. ]

li sistemi kullanmak suretiy.
le bakirdan tasarruf, % 625
veya 5/8 olacaktir. Fakat, iig
tel kesiti minimum kesitten,
pratikte daima daha biiyitk
alindigandan; tasarruf copu

zaman yaklasik olarak % 50 -

mesi: ¢ = 120 x 0,0221 = veya 1/2 kadardrr.
2.65 volt, . j
_ Asagidaki tek fazli, g telli sis-
L1 60.40 temde, hat 1 den nétiire ve hat 2
$ = = = 16 mm"  den nétiire konan yiikler dengesiz- ]
Ke 56.2,65 dir. Akimlarin farkl: olmasina rag- &'
HAT | 10 AMP 5 AMP
‘ 5_AMP
Haz | :
T f20v 24 OH
PRIMER | 240V 5 amp ‘ 48 OM
r bl .
‘| 2oV
Hi |

<o HAT 2 15 AMP .
. $ekil 13-23. Bir Fazl, Us Matli Sistemde Dengesiz Yik Alimi.

- men, sistemn iki kenan arasinda

pratik olarak sabit gerilimleri mu-

& hafaza ettiginden, nétir simdi

opemli bir fonksiyon gdsterir,

Dengesiz enditktif olmiyan ay-
dinlatma ve sitica yiikleri olan tek
fazh, iic telli bir devre, Sekil 13-23
te goritlmektedir. Endiiktif olmi-
yan alternatif akmnli devrede; top-
raklanmis notiir telindeki akim,
iki dis ayaktaki akimlar arasmda-

- ki farktir. Bu, bir alternatif akim-

I devre oldugundan ; oklar, sadece
akuman ani yonlerini géstermekte-
dir- Gosterilen anda; X, negatif-
tir ve hat 1 ile hat 2 ye 10 .ar am-
per vererek, ani olarak pozitif olan

‘ | X, e 15 amper olarak geri doner.
: ' Notir teli de, bu iki hat akimin
" § farla olan 5 amperi iletir-

Goriillen anda, nétiir telindeki
akimun  ydnii, transformatérden
yitkke dogru olacaktir. Hat 1, 1sif1-

'« yike 5 amper ve hat 1 ile notiir
‘@ olan iki hat teli arasina baglanan

aydinlatma yiikiine de 5 amper ol-
mak iizere toplam olarak 10 am-
per verir, Fakat, nétiinden hat 2

. ye baglanan aydinlatma yiikii igin,
| 10 ampere ihtiyac duyulur, Bu se-
| bepten, hat 2 ile nétiir teli aras-

' na baglanan lamba - dizisinin aki-

mm karsilamak igin,
5 amperlik farki verir. Bu. Kirsof
| Kamamuomun bir tatbikatidir,

notiir teli

Bu sistemnde, nédtiir teli daima

| topraklanir ve devrenin herhangi
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bir anahtar kontro! noktasinda ne
koparilir ne de sigortalanir. Nétiir

‘teli "dolayisiyle” direk - bir toprak

yolu varsa ; yildinm:n sebep oldu-
gu yiiksek gerilim, herhangi bir
ani degerinde, ani olarak topraga
desarj olacaktir. Bu sekilde, elek-
trik cihaz ve-devre tellerinde yil-
dirirmin meydana ‘getirecegi hasar
minimmuma indirilir,

Notiiriin ni¢in kesilmemesi ge-
rektiginih diger daha tnemli bir
sebebi vardir. Yiiklerin dengesiz
olmasina ragmen, nétiir tellerinin,
herbir hat telinden nétiire kadar

‘dengeli gerilimlerin devamm sap-

ladiklarmmy bilivoruz. Sekil 13-23
te goriilen devrede, notiir telinin
koptugunu farz edelim. Bu halde,
iki-aydinlatma yiikii, 240 voltta se-
ri haldedir.

- Nbtiirii kopan bu devre, Sekil
13-24 te goriilmektedir. 48 omluk
1sitict, 240 voltta 5 amper cekme-
ge devam eder- Fakat, iki aydin-
latma yiikii, 240 voltta seri iki di-
reng gibi davramr. Seri haldeki iki
aydinlatma yiikiiniin - toplam di-
renci : 24+12=36 omdur-

Bu devredeki akim :
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HAT | .67 AMP

5 AMP

NBTOR
240V KDPMUS

T 6.67 ANE
24 OH

o

"'““J?H? “JSo o0

16.67AMP__,

HAT 2

* Hat 2 ile n6tiir arasina baglanan
aydmlaima yiikiindeki gerilim.
simdi soyledir :

= IR = 6,67 X 24 = 160 voit.

Hat 2 ile nétiir arasina bagla'nan
diger aydmmlatma yitkiindeki ge-
rilim, simdi soyledir :
= IR = 6,67 x 12 = 80 volt

Bu, hat 1 ile nétiir arasina bag-
lanan aydmlatma viikiinde, 120

UC DEGISTIREN TRANSFORMATORLER

Yiiksek gerilim dagitum devrele-
rinde meydana gelen gerilim diis-
mesi sebebi ile, gerilim diisitriicii
transformatérlerin - primer sargr-
sina tatbik edilen gerilim, nominal
primer geriliminden daha az olur.
Bu da. nominal degerinden daha
az sekonder genilimi meydana ge-
tirir,

Yiiksek gerilimli primer hattin-

daki gerilim kaybum gidermek |

H. 67 AMF’
Sekil 13-24. Bir Fazxle, ﬁq Hath Devrade Kopuk Nttlir Hatts,

volt yerine 160 volt var, demekt;
Bu lambalar yanacaktir. Hat

ile notiir arasma bagl aydinlatma

120 volt yerine sadecé

viikiinde,

80 volt olacaktir ki, lambalar nor.:# §
mal yanmaz. Sigortalar veya anah.
tar kontrol aletleri, bu tip notiir’
teline yerlestirilirse; bu tip denge.:
siz gerilim durumlart her zaman
Bunun igin, " {
pratikte; nétiir teli, biitiin devre ’
. boyunca daima tek parcah iletken i

meydana gelecektir.

olarak yerlestirilir.

icin; transformatorlerin bazla. % §

rinda gerilim ayarlar yapmak igin
ug defistirme tertibat: vardir. En

basit metot yitksek geriliin sarg: “

sindaki u¢ noktalarmmn, transfor

Ug baglant: levhas: iize-

- rindeki u¢ baglantilarin degistir-# ]
mek suretiyle, primer sargmm sa-#

nm sayisinda degisiklikler yaps-
Irr.

4800 volttan 120/240 volta dii-
siien bir transformatériin yiiksek

- gerilim sargisiyle kullamlan tipik
Sekil

uc degistirme anahtan,
13-25 "te gorilmekiedir. Yiiksck
gerilim tarafindaki herbir tam bo-

| bin sargisi, 2400 voltta calistinlir
" ve seri haldeki bu iki bobin sarg:

smi gerilim degeri, 4800 volttur.

- Ug degistirme anahtarimn, her iki

bobin sargisimi seri halde yerles-
tiren I nei durumu, Sekil- 1325 te
goriilmektedir Anahtar 2 nei du-
ruma hareket ettirilirse; A kisma,

soldaki bir primer bobin sargisin-

dan kesilir. Bu, primer ve sekon-
der sarglar arasindaki sarnim ora-

ninda bir azalmaya scbep olur ve

sekonder gerilimi artar. 'Ug degis-
tirme anahtari, 34 ve 5 durumla-
rina sira ile harehet  ettivilirse,
primer sargilarimn B, € ve D ki
simias1, ayni sira ile ortadan. kal-
dinlacaktir. Primer sargisimin her
bir kismu devreden kesilirken, sa-
rim orani azalir ve sekonder geri-
limi artar, |

Baz: biititk transformatirlerin.
yik altinda degistirilebilen yaga
batiriims, 6zel u¢ anahtarlan
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BIR FAZ, (G HATTIN GIXIS)

$akil ' 13-25. Kademe Ayarli Transformatdriin

Baglanti Semasi.

~ vardir. Bu tip u¢ degistirme me-

kanizmasi, ekseriya, transforma-
tor tankindan tamamen ayr1 bir
kompartiman igindedir. Bu, trans-
formatir kabi igindeki yagin yiik-
sek diclektrik mukavemetini azalt-
madan, ug degistirme mekanizma-
simn ark kesen alanmdaki yagim,
transformatér yagindan ayinir, Ug
degistirme mekanizmasi, bir kont-
rol merkezinden ¢alistirlan ufak
bir motor tarafindan hareket et-

© tirilir. Y,

FREKANS VE GERILIM

Transformatdrun
bir frekanstaki alternatil akimh

bir' devrede galistirnlmas: Gnemli-

dir. Eger algak frekans kullanihr-
sa; uyarma akiminda hissedilir

hesapldndlgl

bir artma yaratacak sekilde, pri-
mer sargmsimn  reaktanst azalir,
Bu demirde aki yogunlugunun art-

masina ve sonu¢ olarak 1simin art-
mas1 ve verimin azalmasina sebep
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olur, Frekans, nominal frekanstan

daha biiyiik olursa; reaktansta

bir ¢ogalma ve uyarma akiminda

bir azalma olacaktir. Tabii olarak,
daha az aki yogunlugu olacak, fa-
kat cekirdek. kayb pratik olarak

sabit kalacaktir.

TRANSFORMATORIIN ETIKETI

Asagida bir transformatsr eti-
ketinde bulunan bilgiler gériil-
mektedir. Sekondere baglanan

TRANSFORMATORON ETIKETI

iMAL EDEN FIRMANIN ADI
K.V A. - 50 . TEK FAZL|
[YUKSEK GERILIM-2000v] ALGAK GERILIM- 240 V.
FREKANS - S0 YUZDE EMPEDANS ~ %3,5
EKLEMEL] POLARITELT |SICAKLIK YIKSELMESI- 55° ¢
SERI No. YA MIKTARI
TiP 'No. - MODEL No.

HATIRDA TUTULMASI

® Transformator, gerilimi degis-
tirerek fakat frekansi degistir-
meden ; enerjiyi, bir alternatif

- akimli devreden diger bir alter-
natif akimh devreye iletir.

a. Gerilim yiikseltici bir trans-
formatér, giris (primer) sar-
gisina bir gerilimde enerji
alir ve bu enerjiyi daha yiik-

Gerilim, nominal degerin olduk. %

ga listiine grkarsa sargilar gok 1s).
mr ve ¢ekindekteki aki yogunlugy

artar. Bir transformator, plaka de. 2
gerinden daha az gerilimde ¢ahg. 7

tirtlirsa ; glic ¢ikist da, gerilimdeki
azalma ile orantili olarak ‘azala-

caktir.

yiik, transformatériin ¢ikis devre.
sinin git¢ katsayisim tayin edece.
gi igin; transformatdr kapasitesi.
nin KW olmayip KVA ile degerlen.
digine dikkat ediniz. Bundan bas-
ka, KVA degeri, transformatériin

tam yiik cikisini temsil eder, giri-

si temsil etmez. Diger bilgiler; ek-
seriya, yiiksek ve alcak gerilim
sargilarmin gerilim degerlerini,
frekans:, faz sayisini, empedans

yuzdesini, kutuplari, maksimum

sicakhk yikselmesini ve ihtiyag
duyulan transformatér yagmn
miktarim ihtiva eder.

GEREKEN NOKTALAR

sek gerilimde qikis (sekon-.

der) sargisindan verir.

b. Gerilim diigiiriicii bir trans-

formatér, ¢ikis enerjisini da-
ha algak bir gerilimde verir.

® Primer ve sekonderde endiikle-
nen gerilimler, sarim sayis1 ile f
dogru orantihdir :

® Primer ve sekonder sargilarin
amper-sanmlari esittir,

IN: = IsNg
® Primer sargidaki yiiksiiz du-

rumdaki akima uyarma akim
denir; bu akim nisbeten biiyiik

90" lik miknatislama bileseni -

ile cekirdek kayiplarim verecek
ufak bir ayni fazda bilesenden
ibarettir. Uyarma akimipin giic
katsayisi, % 5 en % 10 4 kadar.
geridir.

® Primer ve sekonderin (am viik -
akiminy tayin ederken, giris ve
¢ikisin volt-amperinin aym ol
dugu farz edilir.

® Kacak aki, &yle bir akidir ki;

bobin sargilarinin hepsinin bii-
tiin sarimlarini kesmez. Kacgak

Verim Yiizdesi =
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akinin yoly, ¢ekirdegin manye.

tik devre.ini takip etmeyip, ha.

vadadir., )

® Transforinatériin sargilarimn
etkin direnci, dogru akim veya
omik direngten yaklasik olarak

%% 10 daha lazladyr. :

® Transformatirde giic kayiplar,
¢ekirdek kaybr ve bakir kayip-
larindan ibarettir.

a. Fuko kuyb: ve histerezis kay.
bindun ibaret olan cekirdek
kayipla, biitiin yiiklerde sa.
bittir- Fuke akimlar, cekir-
degi inme sac levhalardan
vapmak suretiyle minimuma

indirilir | histerezis kayb
demire  siliisyum  katarak
azaltilis,

b. Sargilardaki ba kir kayb, pri.
- mer ve sckonder akimlarimg
artmasi ile artar.
® Bir transformatériin  verimj ;
vat olarak c¢ikisin, vat olarak-
girise oramdir.

Vat cinsinden ¢ikis

X 100

Vat cinsinden giris

Veya

Verim, Yﬁzdesi =

Esl; cos-e

X 100

E:Iscos® +Cekirdek Kayiplari+ FsRp+I%R 5

® Toplam bakir kayiplarin: ve em. .

" pedans gerilimini elde etmek
i¢in, kisa devre deneyi kullam-
labilir,

® Bir transformatriin  gerilim
regiilasyonu, tatbik edilen pri-
mer gerilimi sabit tutulurken;
yik tam yiik akimindan yiiksiiz
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duruma kadar azaltilirsa, se-
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konder gerilimindeki degisim
yiizdesidir.

Yitksiizde Es — Tam Yukte Es

- J0U

Gerilim Regiilasyon Yizdesi =

® (Cesitli yiik durumiarinda, trans-

formatériin yiiksiiz durumdaki

Tam Yiikte E

gerilimini (E yiiksiiz) tayin ¢l
mek icin, ti¢ formiil vardir:

Bir'e esit Giig Katsayisi: vV (EstIsRos)*+ (IsXos)’

Geri GiigKatsayis1 : V' (Escos @+JsRos)*+ (Essin®+ [:Xos )

HeriGiig Katsayisi 1 V' (Escos 8+ R )"+ (Bssin®@—IXos )*

® Transformatorlerde kullamlan

ii¢ tip cekirdek ; gekirdek tipi,
ceket tipi ve H tipi ¢ekirdektir,

Yiiksek gerilim ve algak gerilim -

bobinlerinin, bu tiplerin herbi-
rinde nasil yerlegtirildigi  bi-
linmefidir. Transformaidrierde
kullamlan ¢esitli sofutma me-
totlar: bilinmelidir.

® Tek fazli bir transformatdriin

yiiksek gerilim telleri, kabin al-
¢ak gerilim tarafindan trans-
formatsre bakildifn zaman H,
teli solda oldugu halde; H,, H,,
vs. olarak isaretlenir. Algak ge-
rilim telleri, x,, X., vs. olarak
isaretlenir. X, telinin, H, in

ayni olan, ani kutuplan ya.ll‘dl_r. _

Cikarma kutuplu bir transfor-
matdrde, H, ve X, telleri direk

olarak birbirinin karsisindadir.

Ekleme kutupluda ise, H, ve X,

- telleri kdsegen uglarmna yerles-

tiril‘ir.

® Paralel translformatdrler, KVa

degerleri ile orantuli ks wve
rirlerse; empedans yiizde deger
leri ayni olmahdir, sekonder ge-
rilimleri ayni olmaldir ve her
bir transformatériin sckonder
tellerinin ani kutuplart dogru
olmalidir.

Tek fazh, Gy telli devrenin is.
tiinliikleri sunlardir:  Yiikteki
gerilim daha sabit kalir; aydin-
latma yiikii, cihaz yitku ve mo:
tor yitkii igin, 120 ve 240 volt-

_larin her ikisi de vardir; ayni

kapasitede 120 volt, iki telli
devre ile mukayese edildigi za-
man, bakirdan tasarruf edildigi
goriliir,

Frekansm azalmasi, uyarma
akiminda c¢ogalma yaratacak

sekilde, transformatériin reak-

tansimi a_zalvﬁr. Cekirdekte aki- §
YOéunluéu normalin iistiine ¢1- §
kar. Is1 kayiplar artar ve ve: g

rim azalir. Frekansta bir artma,
reaktans1 arttirir ve uyarma
akim azalir. Ak yogunlugu da
azalr, fakat gekirdek kayipla-
ri yaklagik olarak ayni kalir.

Bir transformator, fazla isin-
madan nominal gerilimin % 5
iistiinde ¢alisacak sekilde he-
saplanir. Calisma gerilimi, bu
degerden fazla ise; sargilarda 1s1
ve aki yogunlugu artar. Nor-
malden daha az gerilim ile ca-
hisan bir transformatdrde geri-
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limdeki azalma ile orantil ola.
rak akim ¢ikis1 da azalr,

Tipik bir transformatoriin eti-

ketinde bulunau kaywplar sun.
lardir : KVA qikis, yiiksek ve
algak gerilim sargilarinin geri.
lim degerleri, faz sayisi, fre.
kans, empedans yiizdesi, kutup-
la, yagin miktan, sicakik
viikselmesi, yapan firmanmin adi
seri numarasi, tip numarasi,
model numarasi.

TEKRARLAMA SORULARI

. Statik transformatérii tarif ediniz.

. Transformatdr ¢absmasinda kulla

mlan primer ve sekonder terimle.
rivie ne deamek istendigini izah
ediniz.

- a. Gerilim diisliriicii transformatér

nedir ?
b. Gerilim yiikseltict transformatér
nedir ?

. a. Endiiklenen primer ve sekonder

gerilimler ile iki sargmin sarm
sayilari arasinda, ne gibi bir
baginti vardar ?

b. Primer sargidaki, tatbik edilen
ve endiiklenen gerilim arasinda-
ki fark nedir?

- Bir transformatérim, 115 voltia ¢u

lisan primer sarmsi ve 300 voliia
cabisan sekonder sargist vardir. Pri-
mer sargida, 500 sarim vardir. Se
konder sarmdaki sarmm sayisi ne.
dir ?

. 5 nei sorudaki transformatoriin, 300

voltta 300 -volt - amperlik tam viik
sekonder ¢ikisi vardir, ‘

.l

a. Tam yiikteki sekonder akrmmi ne.
dir ?

b. Kayiplariihmal ederek, tam viik-
teki primer akimini tavin ediniz.

¢, Primer ve sekonder akimlari ile

iki savgmmin sanim sayilar ara
sinda ne gibi bir baginti vardnr?

. a. Uvarma akim nedir ?

b. Uvarma akumimin bilesenleri ne-
lerdir ?

Cekirdek  kayiplariyle ne  den.
mek istendigiri izah ediniz.

b. Cekirdek kaviplan nasil mini
" mumda tutulor ?

@. 2400 den 240 volta calisan, 5 KVA
Iik bir transformatodriin cekirdck
kaywplarimm, primer sargyyr ab
cak gerilim taraft alarak kulla-
narak, nasil dlgiilebilecegtini bir
devre divagram: ile gisteriniz.

d. Algak gerilim tarafinda gekirdek

kayiplannt dlgerken, ne gibi em-
niver tedbirleri gézetilmelidir ¥
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e. Yiiksek gerilim sarmsim primer
gibi kullanarak, avni gekirdek
kay elde edilebilir mi?

9. Algak gerilim tarafim primer gibi

. Yiike verilen sekond:

kullanarak, 8 nci sorudaki transfor
matériin gekirdek kaybi Slciilmiis
ve asafnidaki deferler clde edilmis.
tir:

Voltmetre = 240 v.
Uyarma akimi = 1 amper
Vatmetre = 24 vat.

Asagidakileri tayin cdiniz

1. Vat cinsinden cekirdek kaybi,

2. Gii¢ katsayis1 ve faz acisi,

3. Cekirdek kayiplar) icin gereken
uyarma akinnnimn ayni fazdaki
bileseni,

4. Akimuin 90" Iik geri veva mikna-
tistama - bileseni.

. Sekonder amper- sarunlanmin ni.

¢in primer sargnun ntiknatislama
akisina zit tesir ettigini izah ediniz.-

akim ¢ike-
sindaki bir artma ile primer akim
girisinde bir artmamn meydana ge-

liginde, bir transformatir icinde °

meydana gelen reaksivonlar: sira
ile yazumaz. :

. a, Primer kagak aki~1 nedir?

b. Sekonder kacak akici nedir ?

¢. Bir transformatiriin calismast
na, kagak aki nusd 1esir eder ?

d. Bir transformatéiifin kncah ake
s1, nasil minimum 'z tutalur ?

. Transformatérlerde kullamlan ug

tip gekirdek yapisni ciziniz.

a. Transformatbrde inevdana gelen
kayiplan yazinz.

b. Biitlin yitk nokialarinda, bu ka-

yiplarin hangisi nispeten sabit
kalir ?

€. Bu kayiplarin hangisi, yiikte bir
defisiklik varsa, degisir? {Ce.
vaplarmz izah ediniz.)

15. 5 KVA, 240/120 volt, 60 saykillik

16..

17.

18.

bir transformatoriin; 32 vat gekir-
dek kaybi, yiiksek gerilim sargisin-
da 0,05 omluk ve algak gerilim sar
gisinda 0,125 omiuk etkin diren.

al vardir. Nominal yiikte ve bir'e - %1

egit gii¢ katsayismda transforma.
toriin verimini tayin ediniz.

25 KV\A, 2400/240 volt, 50 saykilhk,

gerilim diisiirticii bir transforma-

toriin, 120 vat c¢ekirdek kayb1 var.
dir. Primer sarginin etkin direnci

19 om ve sekonder sargimin etkin

direnci 0,02 omdur. Asagidakileri

tayin ediniz :

a. Yiiksek gerilim ve algak gerilim
sargilarimin tam  yiikteki akim
degeri. (Kayiplart ihmal ediniz
ve girig ile cikigt ayni kabul
ediniz,)

b, Nominal yiikte transformatoriin
toplam bakir kayiplar.

c. Nominal yiikte ve bir'e esit giic

katsay:srr}da, transformatdriin

verimi,

Nominal yitk ¢ikusinin % 50 sinde
ve 0,75 geri giic katsayisinda, 15 nci

problemdeki transformatiriin veri. .

mini tayin ediniz.

30 KVA, 4600/230 volt, 50 saykalitk,
tek fazh, gerilim diiglirlicii bir
transformatdr o- sekilde hesaplan-
mustic ki; tam yiikte ve bire esit
glic katsayisinda; gekirdek kayip-
lari, bakir kayiplarina esittir. Ba-
kir kayiplary, iki sarg arasinda esit
olarak bdlilnmiigtiir. Tam yiikte,
verim % 965 tur. Asafgidakileri ta-
yin ediniz ; :

20.

2.

22,

. Glig girisi ve cikismin

a. Demir kayiplar,

b. Toplam bakir kayb:

c. Primer ve sekonder sargilamn
nominal akimi. (Kayplan ih
mal ediniz ve giris ile ¢ikisin
ayni oldufunu farz ediniz.)

d. Primer ve sekonder sargilarn
etkin direnci,

Olciilmesi
suretiyle, bir transformatériin ve-

riminin dogru olarak tayininin ne- -

den gli¢ oldugunu izah ediniz.

a. 20 KVA, 50 saykul, 4800/240 volt. -

ta cahsan tek fazh bir transfor
mator ig¢in, empedans kisa dev.
re deneyi baglanti diyagramin
giziniz. Yiiksek gerilim sargis,
giris taraftdir ve seri haldeki de-
gisken direngle 240 voltluk al-
ternatif akim kaynafindan bes-
lenmektedir, '

L. Bu sorunun {a) klsmlndaki ki

sa devre deneyi icin dicmeler,
nigin  transformatériin yiiksek
gerilim tarafinda yapilir #

20 a sorusundaki 20 KVA, 4800/240
voltluk  transformatir  igin, kisa

devre testi kullanilarak asagidaki

degerler elde edilmistir:

160 voli
4,2 Amper
= 280 vat

Empedans gerilim =
Ampermetre diismesi
Vatmetre

it

Diger bir deney, demir kaybinin

120" vat oldugunu gdstermektedir.

Asagidakileri tayin ediniz :

4. Nominal yiikte ve bir'e esit giig
katsayrsindaki verim.

b. % 50 nominal yiikte ve 0,80 ge
ri glic katsayismdaki verim.

21 nci sorudaki transformatdrii ve
verilen bilgileri kullanarak, bir'e
egit glic  katsayih  bir yitk igin,

.23,

24,

25,

26.

27,
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transfermatoriin riiksitz durumda-
ki gerilimini ve gerilim regiilasyon
yiizdesini tayin ediniz.

21 nci sorudaki transformatér jcin,
yiikstiz durumdaki gerilimi ve ge-
riim regiilasyon yiizdesini agap:.
daki haller igin tayin ediniz:

a. 0,80 geri giic katsayisi

b. 0,80 ileri glic katsayis:

a. Empedans yiizdesini tarif edj-
niz. '

b. Gerilim regiilasyon yiizdesini ta-
rif ediniz, '

a. Transformatoriin  telleri nasil
isaretlenir ? ‘

b. Ekleme ve gikarma kutuplariyle
ne denmek i'slendigini izah edi-
niz.

Tek fazl bir yiikii beslemek icin;
bir transformator, 4800 voltluk pri-
mer gerilimini 240 volta diisiirmek-
te kullamlmaktadir. Transforma-
tériin tam yiik ¢alismasindan faz-
la KVA yiikil verecek sekilde, ila-
ve cihaz monte edilmis ve ayni KVA
kapasiteli  ikinci bir transforma-
tor, birinci transformator ile para-
lel olarak calistirimaktadir.

a. Transformatérlerin yiikii uygun
sekilde pay etmeleri igin, gozet-
mesi gereken lg sart1 yazimiz,

b. Ikineci transformatdrii paralel
baglarken, kullanacagimz usulii
izah ediniz.

a. 2400/240 voltta calisan bir trans-
formatdriin sarim oraminin dog-
rulugu  sorulmaktadir. Libora-
tuarda, 240 voltluk bir test kay-
nafl vardir. Uygun skalah voll-
metreler varsa, gerilim oranimu
nasil tayin edeceginizi izah edi-
niz. Cevaplanmzin agiklanmasi.
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28.

29.
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na yardum etmek igin, bir sema-
tik diyagram ciziniz.

b. 240 voltluk bir kaynak kullana.
rak, bu transformatériin kutup-
larmin nasil tesbit edilebilecefi-
ni izah ediniz. ‘

30 KVA, 2400/240 volt, 50 saykillik
bir transformator, gerilim diistirii.
cii bir transformatér olarak kulla-
nilmaktadir,  Cekirdek kayb 150
vai, nominal primer akimi 125 am.
per, primer sargimin direnci 1,5
om, nominal sckonder akinu 125
amper ve sckonder sargmm diren-
ci 0,015 omdur. Nominal KVA. ve
0,75 geri gii¢ katsayisinda asagida-
kileri tayin ediniz -

a. Toplam bakir kaybi

b. Transformatériin verimi

20 KVA ik bir dafiim transfor.
matdrii, yiiksek gerilim tarafinda
240074800 voltta ve alcak  perilim
tarafinda 120/240 voltia salismak-
tadir. Endiiktif olmiyan avdinlat-
ma yiikiinit beslemek igin, gerilim
distirlicii bir transformati, ola-
rak ¢abstift zaman: nominul yiik-

te, transformatériin verimi % 97

dir. '

a Tek fazly, {ig telli sistemde ¢al-
san, 2490 volttan 120/240 volta
kadar gerilim dilgiiriicii  bir
transformatériin ic ve dis bag-
fantilarin; gosteren bir divag.
ram ¢iziniz. Ekleme kutup igin,
transformatér  uglartndaki ku-
tup isaretlerini de g8steriniz.

N

b. Yitk dengeli ise, tam yiiktekj
sekonder akirm nedir ?

¢. Nominal yiikte, primer tarafi-
na giic girisi nedir ?

d. 240 voliluk sekonderin yitksiiz
gerilimi, tam yiik geriliminder,
4 volt daha fazla ise, gerilim
regiilasyon yiizdesi nedir ?

30. 1207240 voli, ek fazly, iig telli si.

31

32

33

34

35.

temin, nigin 120 volt, tck fazli, ikj

1l sisteme tercih edildiggini izah

edinjz.

a. Transformatérlerde
kullanmhir ?

nigin vag

b. Transformatérierde Yag wverine
Pyrano) kullanmanin  ne gibi
faydasi vardir ?

a. Yag vc havamin tabii dolasimi
suretivle, (ransformatér sogut.
ma usuliini izah ediniz.

b. Cok biiviik KVA 1 transforma-
torlerin 151 yayma yitzeyleri na.
st bilylitiilir ?

a. Transformatér ile kullapilan ug
degistirme anahtarmin kullani-
l1s maksadr nedir ?

b. U¢ ' degiistirme’  tertibath  bir
transformatdr; nerede kullan:-
lir?

Pratik olarak, nominai yiikiin %
10 undan tam yiike kadar, trans.
formaforiin veriminin nigin ok az
defistigini izah ediniz,

Bir transformatériin etiketinde bu.

lunan Hizumlu bilgilerin bir listesi-
ni yapiniz.

Transformattr Baglantilan

Elektrik enerjisinin gok biiyiik
kismma 3 fazh alternatif akim gene-
ratorleri ile elde edilir. Elektrik
enerjisinin iletimi ve dagitimi da .
3 fazh sistemler ile yapllfr..E:kse- :
siya 3 fazh sistemin gg,ri.h_mlml c.ie-
gistirmek . gerekir. Bazan gerilim
vitkseltilir, bazan azaltihr. -

" 3 fazh sistemlerde gerilim degi-

2400/240 voltluk tek fazli i¢
|- transformatér, 2400 VOIﬂllk‘ilQ fazf
11 bir sistemi 240 voltluk ti¢ fazh

Ug Fazla Devrelerde =

UCGEN BAGLANTI -

iiggen baglamr,

simi, tek fazl iig transforma_t'_tijru
asagidaki dort standart sekﬂ.dfan
birine gore baglamakla elde ﬁ{d;hr‘:
itcgen - figgen, yildiz - y1ldiz, iicgen
yildiz ve wyildiz-iicgen baglanti.
Ayrica agik iiggen veya V baglarftl
vardir. Bu baglantida iig f'azh sis-
'tem-gérilimi tek fazli iki trans-
formator ile degistirilir.

bir sisteme gevirmek icin tiggen -

2400 V.

2400 V

2400 V.

TRANSFORMATOR 1 - Hy

Sekit 14-1..

ATOR | -
X, TRANSFORMATOR Xy

240 V.

“liggen-liggen Trlqurrnlté.‘rr Bagjlantisi.

333




334 ALTERNATIF AKIMIN ESASLARI

2400/240 voltluk tek fazh iig
trans[ormatﬁri.in iggen-iiggen bag-
lamgi sekil 14- 1 de goritlmektedir.

Bu baglant1 ile 2400 voltluk 3 - faz-

L1 bir sistem 240 voltluk 3 fazli bir

sisteme  gévrilmektedir. Yiiksek

gerilim sargrsimin uglar; H,, H, ile

- ve algak gerilim sargismin uglary-

ise X,, X, ile isaretlenir.

- Yiiksek gerilim primer sargila-
rmm li¢ fazli kaynaga ticgen bagla-
mak icin ii¢ sarg seri baglanir:
Primer sargimin ¢ikist  digerinin
girigine baglanur, Béliim 13 de
agiklandify gibi bir transformats-

riin yiiksek gerilim sargs1 H ve ‘

alcak gerilim sargist X ile isaretle-
nir. H, ucunun polaritesi pozitif
iken X, ucunun polaritesi de po-
zitiftir. Bu baglantida H, ucu yiik-
sek gerilim sargisinin girisi ve H.
ucu ¢ikist olarak kabul edilir.

. Sekil 14-1 den gortildiigii tize-
re ‘her primer sargmn ckisi H,
difer primer sargmnm girisi H, e
baghdir: Iki primer sarginm bag-
landign yere ii¢ fazh sistemin ilet-
kenlerinden biri baglamr. Her
transformatdriin primeri ii¢ fazh
sistemin iletkenleri arasina bagla-
mr. Ug iletkenli sistemin iletken-
leri arasindaki gerilim 2400 volt-
tur. Primer sarg: uglarina uygun
hat gerilimleri tatbik edilmistir.
Yiiksek gerilim primer sargisinin
baglantis1 tamamlamnca iic fazh
2400 voltluk primer devreye: akim
verilebilir.

Boliim 13 de aqklandigr gib; -

transformatére alcak gerilim tara.

findan bakildifinda yitksek geri. ;
lim sargismin giris ucu H,, trans. j
formatériin solunda bulunur, Bgy. - .§

lece H, ve H, nin yeri herhangj
bir transformatérde belirtilmig

olur, Yine ayni boliimde ifade edi]. ]
-digine gore transformatsrler ge. - §
rilim ve kva degerlerine gbre, top. " §
lanan ve ¢ikanlan polariteli diye ;

- siiflara ayrilmustir, Bu smiflama. -
mn istisnalar1 vardir. Bir trans-
formatdriin polaritesi uglarm isa.
retini veya transformatériin etike.

tini -tetkik etmekle. bulunur.

Ug transformatériin polariteleri -
bilinsin veya bilinmesin sekonder .

sargilars baglamak igin asagidaki
usul tavsiye edilir :

1. Sekonder gérilimlerin etiket ~ |
izerindeki gerilimlere esit
olup olmadipim: kontrol edi-

niz,

2. Sekil 14-2A da goriildiigi

gibi sekonder sargilardan bi- -
rinin gikasiny diferinin girisi- . §
ne baglayimz. Eger baglanu = |
dogru ise birer uglart bagh
olan iki sekonder sargimin di-
ger uclani arasindaki gerilim . &
sekonder gerilime, yani 240
volia esittir. Vektdr diagra- - |

" mmdaki bileske gerilim se-

konder gerilimlerine esittir.

Sekil 14-2B sekonder sargila-
rmdan birisinin baglantis1 degis-
tirildigi zamanki durumu gdsteri

UG FAZLI DEVRELERDE TRANSFORMATOR BAGLANTILAR) s

X| 240 v X,

o . E =240 v,

X2

B\ *Ep=4I5 v,

Sekil 14-2h. Yanlhs ﬁ;gen Bagilanti - Bir Transformatorin Sekonder U;I-arl'Deﬁi;tiriFdl. Atk Uglar

Arasindaki Gerilim

yor. Bu baglanti dogru degildir ve
agik iki ug arasindaki gerilim se-
konder gerilimin V'3 katina yani
416 volta esittir. Sekil 14-2 B den
goriildiigii lizere transformatdrler-
den birisinin gerilim yonii degis-
mistir ve bileske gerilim sekon-
der gerilimi E nin V'3 ile carp:

- muna esittir. Baglantiy1r diizeltmek
. Igin sekonder sargilarindan her-

hangi birisinin baglantis1 degisti-

rilir. Yeni baglantinin vektor diag-

ramm sekil 14-2 A daki vektor di-
yagramina benzer.

3. Sekil 14 -3 A igiincii sargimin
sekonder sargismin  dogru
baglantisini  gostermektedir.
Vektdr diyagramu tiggen bag.

X: Faz Gerilimi.

lantida nigin son iki ug ara.
sindaki gerilimin sifir oldugu-
nu gdstermsktedir. Her se-
konder gerilime zit, genlikle-
ri esit bileske gerilim vardir.
Bunun igin iigcgenin“kosesini
meydana getiren agik uglar
arasindaki gerilim. sifirdir.
Eger son iki sekonder ug
arasindaki gerilim sifir ise
bu iki ug birlestirilerek se-
konder sargimn iicgen bag-
lantis1 tamamlanir. Sekonder’
sargilarinin baglant: noktala-
rma birer iletken baglamr.
Bu ii¢ iletken 240 voltluk iic
fazly sistemi meydana getirir.
Sekonder sargi gerilimleri”
ile iletkenler aras: gerilimlerj
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Sekil 14-3a.

birbirine esit vani 240 volt-
tur.

Sekil 14-3 B iiciincii sckonder -

sargmmm yanhs baglanisim gdster-

mektedir. Vektir diyagrams tciin-
ceu transfmmalulun sekonder ge-

rilimi E, iin yonii degisince biles-
ke genhmm sekonder gerilimin iki
kat: yani 480 volt oldugunu gos-
terir. Baglantiy1 diizeltmek icin
dgtincii transformatériin sekonde-

sokil 14-3a;

83 240 v,

E|+Ep7240 V.

Dogru Uggen Baglantida Son Acik U;lar Arasindaki Gerilim Sifirdir,

Es UN NORMAL DURUMU

E3 TERS ALINDI
(290v)

72 X FAZ GERILIMI
480 VOLT

Mru U;gm Iaﬁlmtldl- Son Agik Uglar Arnsmdaki Gcrdu-n Slflrdlr

i
i

- rinin baglantis:

ic rFazLl

degistirilir. Bag-
lanti degistirilerek sén iki ug ara-

sindaki gerilim sifir yapihir ve iic-

gen baglanti tamamlanmr. Eger
son iki ug arasindaki genhm sifir
ise bu iki ug asla blnblrmc baglan-
maz. Eger baglant: dopru ise bu
son iki u¢-arasindaki gerilim si-

firdur.

Eger bir transformatorun pri.

mer ve sekonder sargilan aralarin- .-

da iiggen baglanirsa bu baglant:.
ya iicgen - liggen baglants denir. Bu
baglanti iki sembol ile de gosteri-
lir: A-A baglanti. Birinci sem.
bol primerin ikinci sembolde se-
konderin nasil baglandigim gogt-c

A

B
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rir. Tki veya uo; tek fdzla transfor. -
matdr g fazh smtemlerde gerilim
yiikseltme ve diisiirmede kullanil- .
diginda bu transformatorlerin. ta-
mamuna transformatér bataryas:
denir.

Seicil_ 14-1 deki iiggen ~iiggen
bagh transformatsr bataryas: - se-
kil 14 -4 de goriilmektedir. Bu dij-
yagram iicgen bigiminde degildir.
fakat yiiksek ve al¢ak gerilim sar-
gilan ticgen baghdir. Bu tip di-
yagrami ‘daha zlyade tesisz{tgﬂ:;ir
kullamr

Gostenlen uggen baglanu 2400

voltluk ii¢ fazlr bir sistemi 240
voltluk Gg fazl: bir sisteme gevire-

I

T

=

- 2400 v | o o]
- 2400 Ve t~2400 V

*""—240\{_""

Sekil 14-4.

B

240V, |
c

i.j;g.n—l:isge-n Transformatér Baglantise,
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rek bir is yerini beslemede kulla-
milabilir. Mesela is Yerinin yiikle-
ri li¢ fazh motorlardan ibaretse
iletken akimlan aynidir. Ekseriya
yiik dengeli ve tek fazly transfor-
matdrlerin KVA kapasiteler;. ayni-
dir. Uggen - iiggen bagli transfor-
mator bataryasinin toplam kapa-
sitesini hesaplamak icin i KVA
goriinen giici toplanir. Eger her
transformatér 50 KVA Lk ise top-
am giic 150 KVA dir. -

Ucgen bagh devrelerin akim ve
ge-ilim baglantilan boliim 10 da
gosterildi. Asagidaki ki ozellik iic-
#n bagh sistemlere tatbik edilir.

I. Uggen baglantimin tetkikin.
den gdriilecefi {izere her
transformatériin sargist iki
ilreken‘_arasma baglanir. Bu-
nune igin iletken gerilimi jle
transformatér sargismin ge-
rilimi aynidir. ,

2. Uggen bagh transformaiér
bataryasinda iletken akim
sargr akimmmin 1.73 katina
csittir. Uggen baglantida her
iletkeni ikj sargi besler. Bu

sargilarn akimlan, ayni fazda -

degildir. Bunun icin iletken

t\ﬁ‘ 2

akimi sargi akimlarmn vek-

tor toplamina esittir.

Orek Problemi

Tek fazl ii¢ transformatsr e
kil 14.4 de goriildiigii gibj iicgen .
liggen baghdir. Her transformatg,
15 KVA, 24007240 volttur, Sekon.
der iletkenler aras gerilimi 240
volt ve iletken akim 300 amper-
dir. Transformatére bagh ii¢ fazl;
yiikiin giic katsayisi endiiktif ve
0.75 dir. Sunlan hesaplayiniz :

. Transformatér bataryasinin

"~ KVA yiikis, ‘

2. Transformator bataryasinin

Kw. yiikii,
3. Transformator bataryasmin

KVA kapasitesinin yiizdesi
olarak yiiki,

4. Sekonder sarg akimlar,

5. Sekonder sarg: gerilimleri,
Her transformatsriin KVA
yiikii,

7. Primer akim {kayiplan ih-

mal ediniz),

8. Kayiplar: ihmal ederek trans.
' formatér bataryasinin girisi
KVA'i, :

V 3 X E (iletken) x I (iletken)

1000

1,73 x 240 x 300

1000

= 124,6 kva.
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vV 3 x E (iletken) x I (iletken) X Cos ®

, 1600
1,73 x 240 x 300 x 0,75

1000

9;’; 4 kva,

Primer sargilar figgen baglidir,
iletken akim primer sargl a-
kiminin 1,73 katina esittir.

& .
g E 3. Transformatodr bataryasimin
2 toplam kva’s: tek fazh trans
formatérlerin kva'larimin topla.

i [ = 17,3
f va = Iletken akimi = 1,73 x 17,
esittir. Toplam kva = _
‘ Sgn: aSOZ- 50 150 kva. Trans- amper. . VI Epe X Ty
' | formatér batarvasinin _ 8. Kvagirisi = T
1 124,6 1,73 x 2400 x 30
§ yiizde yiikii: ——— x 100 = % 83 ] p——
| | 150 =124,6 kya

Baz; elektrik sirketleri iiggen
iicgen bagh transformatdr ba-

| 4. Sckonder Sarg1 akimi : ; .
| taryalann ile iki gesit yiikleri

Is = 173 amper -

] 5 Sekonder sargimin uglarindaki beslerler: . .
' | gerilim 240 volttur. 1. 240 VOl-tll.lk ug fazlh sana-
. Her transformatériin kva yiikii yi yitkleri.

120/240 volt, tek fazl .ﬁg
iletkenli aydinlatma yiik-
leri. :

Tek fazli t¢ iletkenli aydmlatmﬂa
yiiklerini besliyen transformato-

sekonder gerilimi ile sekor_:dtir 2.
akimin garpimmin 10002 bo-

‘imiine esittir.

Transformator -bagima kva

Es X Is 240 X'173 riln giicit diger iki transfermatd-
= = o riln giiciinden biyiiktiir. Bu
1000 1000 transformatériin 240 voltluk s]ar-
= 41,5 kva. gisin ortasindan bir ug gikarilir.

Béylece 120/240 voltluk ti¢ i.letken-
li tek fazli sistemn elde edilir.

Bir ¢ok transformatorlerin iki
tane 120 voltluk sargis) vardir. Bu

Her transformatériin sekonder
akim 173 amperdir. Kayzplar.
ihmal edilirse primer akimi
173/1,. = 17,3 amper olur.
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UG FAZLI KaYNAK

o

e 2400 V. —

2400 v ¢
e— 2400 v. ]

- 240V.ne 240V,
240V
Ad B o)

ENDUSTRI iCiN 240 v,
U¢ Fazi GIKig

sargilar seri baglanir ve orta nok-
tast  disar: cikarlarak  120/240
voltluk iig iletkenlj sistem elde
edilir, ‘

Sekil 145 iic tane tek fazli trans.
formatériin Ucgen-icgen baglam-
$11 gostermektedir, Her transfor.
‘matbriin senkonderi -iki tane 120
voltluk sargidan meydana gelir.
240 volt elde etmek icin bu iki
sargl seri baglanir. Yiiksek geri-
" lim primer sargilan ticgen . bajgla-
mr. 240 voltluk sistem elde etmek
icin alcak gerilim sekonder sar-

IS icin iR Faz, -

ug HaTL, 1207240V CIKLS

Fekil 145,  Kapali Uggen Badli Transformetsr Bir Faz, i.ir,_- Hath Iik Yoking ve ﬁ; Faz
Hatli Yiki Basliyor, - ’ :

gilart da iiggen baglamir. Ortada-
ki transformatériin orta ucu grka.
nlmstir, bu transformatsr 120/
240 voltluk Uc iletkenli tek fazli
yik devresini besler. Orta iletken
tg iletkenli tek fazli sisterin not-
rinii meydana getirir ve ‘toprak-
lanir.

Sekil 14-5 in tetkikinden goriile- - -

cegi tizere 240 voltluk sekonder
devrenin A ve C faz iletkenleri ile

-toprak  arasmdaki gerilim 120

volttur. B faz iletkeni ile toprak
arasmdaki gerilim 208 volttur, Bu
baglanti bazan tehlikelj olabilir.
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A
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B
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sekil 14-6.  Yidiz-Yiiciz Bagli Transformatdrler.

YILDIZ BAGLANTI

Ikinci standart ti¢ fazh baglan-
tida gerilim degistirmek igin tek
fazli ¢ transformatdriin sargilan
aralarinda wyildiz baglanir. Tek
fazli transformattrlerin  yildiz

baglanmasinda hata yapmamak
icin sistematik bir baglant1 usu-
liine ihtiyag vardir. Ayrica bu bag-
lantiya ait akim ve gerilim bagin-
tilarinin bilinmesi gerekir. Boliim
10 daki ii¢ fazh yildiz baglantidan
hatirlanacag: iizere :

$ekil 14.7a. Dojry

B
-
&
L]
o
) A
>
@
Q
" LIS
2 5
- &
&
c
x|
‘1. Hat ve sargi akimlar ayni
dir. '
2. Hat gerilimi faz geriliminin
V', katidur.

Sekil 14-6 da tek fazl iig trans-
formatériin yildiz baglantis: sema-
tik olarak gériillmektedir. Yiiksek
gerilim sargisinin H, uglar1, kolay-
lik olsun diye, gikis ucu olarak ka-
bul edilir ve birbirine baglanir. H,

Ey

E|+E57208 V

En=120 V.

' i ittir.
Yildiz Baglanti; Agik Uglar Arasindakl Gerilim 3/ 3 X Faz Gerilimine Ej
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$ekil 14-7b.  Yanlis Yildiz Baglanti -

E;+E5=120V.

Bir Transformatériin Sekonder Uglar Degjistirildi. Agik Uglar

Arasindaki Gerilim Fax Gerilimine Ejittir.

giris uclarn li¢ fazli sistem iletken-
lerine baglanir. Bu baglantiya yil-
diz baglant: denir.

Alcak gerilim sargisimin uglan
isaretli ve polariteleri etiket iize-
rinde gdsterilse dahi bu sargimin
baglanmasinda asagidaki sira ta-
kip edilir.

1. Yiiksek gerilim sargisi akim
verilir ve sekonder sarg ge-
rilimlerinin ayni ve etiket.
Uzerinde yazili degerlerde
-olup _leadlgl kontrol edilir.

2. Sekil 14-7A da goriildiigi
tizere iki alcak gerilim sar.

Sekil 14-Ba. Dogrv Y Baglantida Bistin Hat
Gerilimleri v/ 3 X Fax Gerilimine Eglttir.

gisinin X, uglar1 birbirine
baglanir, Baglant: dogru ise
diger iki u¢ arasindaki geri.
lim sekonder gerilimin V3
kat1 ve bu baglant: icin 208
volttur. Vektér diyagrami ik
ug arasindaki bileske gerili-
min 208 volt oldugunu ggs.
terir.,

Sekil 147B transformatériin se.

konderlerinin yanhs baglamsin:
gostermektedir. Agik iki uc arasin.
daki gerilim sekonder gerilime
esit ve bu baglantida 120 volttur.
Vekior diyagrami bu bileskenin

E
Eagi208v_ fon 88
TTNEl20V

. ) '
£ gait2ovi— Eoatl20V.
Eoc ~Epp:l2ov
.OB A
=120%Y /
N 4
Y 4
1Y 4
N\ s
1Y /
\\
Epc=208Y,

Sekil 14.8b. Sekil 14-8a’nin Vektir Diyagrami.

120 volt olacagim gbsterir. ikinci
transformatoriin baglantis1 degis-
tirilirse iki sarg1 dogru baglanir ve
iki uc arasindaki gerilim 208 volt
olur. '

Sekil 14-8A ii¢ transformatériin

| j sckonderlerinin dogru baglamsm:

gostermektedir. Her iki iletken
arasindaki gerilim sekonder geri- .
liminin V3 kati ve bu baglant
icin 208 volttur. Vektor diyagram:
iic fazli yildiz baglantida sarg: ge-
rilimi ile iletkenler arasi gerilim-
ler arasmdaki bagintiyi gboster
mektedir.

Yildizvildiz baglanti, ikinci ta-
raf dengeli ise uygundur. Mesela
bu baglant: sekonder yiikleri yal-
miz ii¢ fazl1 motorlardan ibaret ise
kullanilir. Bu durumda iletken
akimlar aynidir. Eger sekonder
yiik dengesiz ise bu baglant: uygun
degildir. Dengesiz yiik transforma-

tor bataryasinin gerilimlerini den.
gesiz yapar,

Gerilim dengesizligi notiir denen
dordiincii bir iletken kullanmakla
onlenir. Notiir iletken akim kay-
naginin notitr noktas: (ortak nok-
ta) ile primer sanginin nitiir nok-
tasi arasima baglanr-

Transformatér bataryasmin iic
fazly, dort iletkenli, yildiz-yildiz
baglantisi sekil 14 -9 da gbriilmek-
tedir. Ug fazli giris 2400/4160 volt
cikis ise 1204208 volttur, Yiiksek
gerilim girisinde nétiir hatt1 sar-
gilarn birlestigi ortak H, noktas:
na baglanmgtir. N&tiir ile giris
iletkenleri arasindaki gerilim 2400
volttur. Yiiksek gerilim sargilari-
nin her biri nétiir ile bir giris ilet-
keni arasina baglanmistir. Sarg:
uglarindaki gerilim 2400 volttur.
Her iki giris iletkeni arasindaki

A B
. i H, %
5
2,
S W, . ®
<+ . 218
l B
A
o8 = " <
8 M :
= @ -3
- b : .
g s s £ 2
> T L 4 S gz
=} > o g u & @
© o % 5 g 8
- Q z z ¥ 7
13 F i T
el B £ £ te
! " i {
> >
§ o
3 o
N { 1 .
NOTUR NoTUR

h——2

Sekil 14.9. Nétir Baglantilar: ile Y-Y Bagh Transformuﬁrl_.r..
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gerilim V3 x 2400 volt veya 4160
volttur. Notiir iletkeni ile yiiksek
gerilim sargisinin uglarindaki ge-
rilimlerin nisbeten birbirinin ayni
olusu sagglanir. Yiik dengesiz dahi
plsa bu dengesizlik notiir iletkeni
ile primer sargidan akim kaynag-
na iletilir ve transformatér ba.

sekonderin notiir noktasi ile bir
ks iletkeni arasmma baglamr.
. |{er sekonder sarginm uglarinda-
ki gerilim 120 volttur. Notiir ile
ner iletken arasindaki gerilimin
120 volt oldugu sekil 14-9 da go-
rillmektedir. Hetkenler arasindaki
gerilim V3 x 120 yani 208 volttur.
g Taeh dort iletkenti sekonder
Laglant kullanmakla degisik geri-

taryasmnin sargilar: arasindaki ge.
rxlu?aler yaklagik olarak birbiriniy -
aynidir. Yiiksek gerilim sarglan.
m yildirrmdan korumak i¢in nétiir
iletkeni topraklanir.

Yfik, tic fazhh dort iletkenli sis.
temin algak -gerilim tarafindan
beslenir. Her alcak gerilim sargs;

)
8 B0V i
1 4160V

limli iki tip yitk igin gerilim elde
2400V, -

4180V
& L

]
2400 V.

cdilir

1. U¢ fazli motor yiikleri igin

kaynag,
Notiir iletkeni kultunmakla

b

NOT(R

aydinlatma igin 120 voltluk
gerilim elde edilir.

e  Primer ve sekonderinde ndtiir
T3 iletkeni bulunan bir transformator
batarvasimn yildiz-yildiz baglans
sekil '14-10 da goriilmektedir. Her

4
120V,

transformatériin birbirine paralel

i20v
1

bagh iki tane 120 voltluk sargisi
vardir. Her tek fazhh transforma-

toriin gikis gerilimi 120 volttur.

208 v. UG FazL)
MOTOR Y(#(

$ekil 14-10. Teansformatdrierin Y.¥ Baﬁlanmalar‘I

/Sl Sl

Istenen gerilim degisimini elde
etmek icin bazan transformator-

yildiz baglant1 gerilimin yiikseltil-
mesinde ve diigtiriilmesinde kulla-

QO

120V, I1S1K DEVRES!

ve sekonder yildiz baghdir,
Uretim merkezinde gerilimi
yiikseltmek igin, transformatdr

208 voltluk g fazhh akun

UCGEN-YILDIZ

. % er iiggen-yildiz baglamr. Uggen - -

nmilir. Bu baglantida primer tiggen .
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Ug fazly dort iletkenli baglant: ile

motorlar i¢in iig fazli 208 voltluk

bir sistem ve aydinlatma igin 120

voltluk bir sistern elde edilir. Ay-

dinlatma devrelerinin baglanma-

sinda yiiklerin iig¢ transformatore

miimkiin oldugu kadar esit olarak
boliinmesine dikkat edilir.

Yildiz yildiz bagh transtormatdr

_bataryalarinda, pratik olarak ayni

kapasitede {i¢ tane (tek) fazlt
transformatér  kullambr. Yildiz -
yildiz bagh transformatdr batarya-
sinin kapasitesini hesaplamak igin
liciincii glicti toplamr. Eger her
transformator 25 kva hk ise top-
lam gii¢ 75 kva dir. .

Eger transformatoriin biri ari-
zalanirsa, tranformator bataryasi-
na akim vermeden bu transforma-
tor degistirilmelidir. Ariza halinde
yilmz iki transformator kullani-
larak yildiz-yildiz transformator
bataryast kullanilamaz. Tki trans-
formatorlii batarya yalmz iiggen -
iicgen baglantida kullanilabilir.

BAGLANTI

bataryasimn licgen-yidiz baglam-
s1 sekil 14-11 de gorillmektedir.
Bu tip baglant1 gerilimin yiiksel-
tilmesi icin cok elverislidir. Girig
gerilimi transformator degistirme
orammn V3 kat1 kadar yiikselir.
Cikis gerilimi dogrudan dogruya
iletim iletkenlerine baglanir. Bu
iletim iletkenleri, iiretim merke-
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A
4
13,800 voLY
1 B
15500 VOLT GNA BAHALAR |y gdol yoLr 1390, VORT
ELEKTRIK SANTRALI i1 c

~

31

I

69,000 mmem
69,000 ———

- 69,000~

120000
= 120,000 ——f= |20,ooo——-|

U¢ FAZ 69000 /120 000 VOLTLUX
ENERJI ILETIM HATTING

$ekil 14-11.  Transformatérlerin Gc_:qen-‘!nl&r: Baglamgi.

zinden kilometrelerce uzaktaki se-
hir ve sanayi merkezine elektrik
enerjisi tasir. Uggen-yildiz baglan-
t: kullaniimasinm ikinci sebebi se-
. konder sarginin yalitim seviyesi-
nin az olsudur. Bu baglant1 sekon-
der gerilimi ¢ok yiiksek olan sis-
temlerde bilhassa faydahdir. Su-
nu unutmamak gerekir ki sarg ge-
vilimi, iletkenler arasi gerilim sa-
dese 1/1.73 = 0.58 yahut % 58 i
dir.

Sekil 14-11 de generatérler elek-
rik enerjisini 13800 voltluk iic faz-
h iletkenlerle generatér baralarina
verir. 13800 voltluk tek fazh trans-
formatoriin sargilar iicgen bagh:
dir ve baglant: noktalar1 genera-
tor uclarina baglidir- Bu baglant:-

da sarg. gerilimleri iletken geri-

limlerine esit oldugundan primer .

sargilarin  uglarindaki gerilimler
13800 volttur. Transformatsr ce-

vifme orami 1/5 oldupundan se - §

konder sarginm uglarindaki geri-
"lim 13800 x 5 = 69000 volttur. Se-
konder sargilar yildiz. baghdir.

.Yiiksek gerilim sekonder sargilan

notiir noktas: ile dis iletken ara-
sina baglanmistir, Nétiir ile her
hangi bir iletken arasindaki geri-

lim 69000 volttur. Iletkenler ara-
sindaki gerilim 1.73-x 69000 =

120000 volttur.

Yiik akumlar dengesiz dahi olsa
nétir iletkeni kullanmakla denge-
Ii iletken gerilimleri elde edilir.
Nétiir iletkeni transformatsr ba-
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13800 13,6%0 v

Y 1 ia800 v)

UCGEN - viLptz

8AGLANTI
NOTUR
=+
- B
a
¢ ]
. . [+
: 277 VOLT
FLUORESAN
A & J, LAMBA YUKUNE
g Faz apov 27T VOLT 277 vVOLT
MOTOR YUKONE FLUORE SAN FLUORESAN

LAMBA YUKUNE LAMEA YUK{UNE

Sekil 14.12. Uggen-Yildiz Bagli Transformatérler 277 /480 Volt ile stk ve Kuvvet Yiikierini Besler.

taryasinda ve esit araliklarla ile-
tim hatt1 boyunca topraklanir. No-
tiir iletkeni yiiksek gerilim sekon-
der sargilarini yildirimdan korur,

Ucgen-yildiz baglant1 gerilim dii-
siiriilmesinde de kullanihir. 13800
voltluk ii¢ fazli sistemden 277/480
voltluk ii¢ fazli, dort iletkenli da-
#itim sistemine motor ve aydinlat-
ma tesislerini beslemek igin elek-
trik enerjisinin iletilmek istendigi-
ni diisiinelim.

Uggen ve yildiz bagh bir trans-
formatdr bataryasinin bu maksat-

la ‘kullanithgi sekil 14-12 de goriil-

mektedir. Transformatér batarya-

s primer sargis1 13800 voltluk

tic fazh bir dagiim sistemine iic-

-gen olarak baglanmustir. Bu bag-
b lantida iletken gerilimleri sarg: ge-

rilimlerine esit yani 13800 volttur.
Transformatér gevirme oram 50/1
oldugundan sekonder sargisinin
uclarindaki gerilim 13800/50 =
277 volttur. -
Transformatér bataryasinin  se-
konder sargisi yildiz baglanirsa,

topraklanmis nétiir ile herhangi .'
bir iletken arasindaki gerilim 277

volttur. Iletkenler arasindaki ge-
rilim 1.73 x 277 = 480 volttur,

Genellikle aydinlatma devreleri
120 voltluk. Endiistri yiikleri ise

- 208 yahut 240 voitluktur, 277/480

volt iig fazli, dort iletkenli siste-
min aydinlatma ve endiistri yiik
devrelerinde nasil kullamlacag so-

. rulabilir.

. Bu. giin- biirolarda aydinlatma
fliioresan tiiplerle elde edilir, ay-
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A Bg [
60,900 ~—+=d=— 60,900 —

: dinlatma siddeti yiiksekiir. 120 $1 tesis masrafinda % 25 e
g i voltluk (fliioresan) tiipler 6zel ba. kadar ekonomi saglar.
i ! tastlarla 277 voltluk devrelerde 3.7 277 /480 voltluk sistemde mi-

60,900

; ‘f\ kullamlabilir. Havalandirma, van- nimum degisiklik ve masraf.
N tilatér, pompa ve asansor tesisleri la yiik artmalan  kolayca . 35200 . 35,200 - 1
. daha ¢ok 480 voltluk motorlarla karsilanabilir. Y 3, Hid L ==
Lf| c;aln:stn‘:hr._Modcrn biirolarin ay- Biirolarda masa, lamba, biiro P —— - - rf===--f1 =
U‘,L dmlatimasinda metre kare S akinas: ve muhabere cihazlar gj. P baarsans | | aasanaa
o 70-100 volt-ampere ve havalandiril- bi cesitli yiikler bulunur. Buy yiik- | Y— I : ~y |
{ II]HSEnda metre kal’“e ig.'m 40 VU“' ]er. 120 VUI{ llC {‘-ahtur. Bu t]p y'ljk,. :__[_Y_T_Y_Y_:_.J N S "’""J
ampere ihtiyag . vardir. Gerilimin ler tam yiikiin kiiciik bir viizdesi. x.d » A, Xy
iksek olusunun cesitli favdalar . ; ' S . ""'41400"‘], = 4,400~
y d usunun cesitli tay ni teskil eder. Geneliikle bu tip -
var ol ) yitkler icin 120 voliluk gerilim her
1. Besleme iletkenleri ile crkig kata yerlestirilen tek fazli, hava
itetkenlerindeki gerilim die- ile sogutulan  transformatirlerte = 400
stimleri daha az oldugundan elde edilir. Bu transformatérier [ 44001 4,400 —

calisma verimi yuksekiir,
2. Kiiciik  kesitli  iletkenlerle
- kiigitk aygitlarin kullaniima.

277/480 voltluk sisteme baglamir

ve yukarida belirtilen yiiklere 120
voltluk gerilim saglar.

YILDIZ-UCGEN BAGLANTI

Yildizdiggen bagl transformau-
t6r bataryalar: iletim iletkenleri.
nin oldukca yiiksek olan gerilim-
lerini yiik merkezlerinde diistir-
mede kullanilir, 60000 volt ve da.
jha .yiiksek gerilimlerin ditsiiriil-
mesinde kullanilan transformator
bataryalarimin ¢ogu yildizdiggen
baghdir. Bu baglantinin kullaml-
masinin iki sebebi vardir. Birinci

sebep gerilimin, cevirme oranmmnm -
1,73 kat1 kadar azalmasidir. Ikin. .

ci sebep yitksek gerilim primer
sargisin -yalitkanhk seviyesinin
diisiik olusudur. Ciinkii primer
sargy gerilimi iletken geriliminin
% 581 kadardir.

Yildiz-liggen bagli transformatir
bataryasinin  sematik diyagram:
Sekil 14-13 de goriitmektedir. Ug
fazh, dért iletkenli iletim iletken-
lerinin sonunda, yidiz-liggen bag-
i transformator bataryasimin iig
fazh 60900 voltu ii¢ fazli 4400 vol-

ta diislirmesi istenmektedir. Yiik-

sek gerilim tarafindaki her tek
fazl tral_nsform-atérj' sargismn ge-
rilimi 35200 volt ve gbriinen giicii
1000 kva dir- Sekonder sargi ge-
rilimi 4400 volttur. Her transfor-
matoriin ,gévirme, orant 8/1. dir.

Primer iletken gerilimi 60900 volt . -,
ve primer sargilar yildiz bagh ise,. :

B A

C

Sekil 14.13. Yildiz-tggen Bagh Transformatirier.

Primer saréx gerilimi

Primer iletken gerilimi .

v 3
60900
= e == 35200 volttur.
1,73

Tek fazh her transformatériin ce-
virme orani 8/1 dir. Her transfor-
matdriin sekonderi uglanindaki ge-
rilim : 35000/8 = 4400 volttur.
Primer devrede nétiir iletke-
ninin kullamlmas: ile yiik denge—

siz olsa dahi dengeli gerilimler el-
de edilir. Notir iletkeni toprak-
lanmistir ve sistemi yildirimdan

korur.

Genellikle, iiggen-yildiz ve yildiz-
iicgeniicgen baglantida kullan:lan
tekfazh transformattrlerin  kva
kapasiteleri aynidir., Toplam ka-
pasiteyi hesaplamak igin tek fazli
transformatérlerin kapasiteleri top
lanir. Mesela, sekil 14-13 deki hex-'
transformatériin  gorimen  giicii
1000 kva dir, toplam goriinen gii¢
3000 kva olur.

ACIK-UCGEN BAGLANTI

Enérjin,in iic fazlh cevrimi iki

tek fazla tramsformatorle mii.m-
kiindiir. Bu tip baglantiya agik ii¢-
gen veya V baglanti denir. Agik

iiggen baglanti licgen-iicgen bag.h
transformatér bataryalarinda bir
transformatdr arzalandig zaman
kullamilir, Ekseriya, ariza aninda,
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migteriye ii¢c fazhi enerjinin sag-
lanmas: gerekir- Bu ancak arzal
transformatériin  devreden cika-
rilmas: ile saglanm.

Acik figgen baglantinin kullaml-
dig yerler:

1. 2400/240 wolt, 50 kva tek

fazli i¢ transformatér iig-
gen-licgen baglanmistir- Bu

baglant: 2400 voltluk iic faz-

h sistemi 240 voltluk ii¢ faz-

Ir sisteme gevirerek bir yeri-

ni beslemede kullamilmakta-
dir, '

2. Yaldirim ¢arpmass ile trans-
formatérlerden biri anzalan-
migtir ve 1§ yerine acele ener-

. ji saglanmasi gerekmektedir,

Bu baglant: sekil 1414 de go-

riilmektedir. Ug numarali trans-
formatdér anzahdir. Bu transfor-

matdriin uglarinin  acilmas: ile 8

acik iicgen baglant elde edilir. .

Ik baksta iki transformattirﬁn"-
licgen baglantidaki toplam géri.-
nen giiclin 2/3 iimi saghyabile. -

cefi samlabilir. Halbuki acik tig-

gen baglantiin goriinen giicii fig.
gen baglantln;n gbriinen giicliniip ‘_ ]
% 58 ine esittir. Bu baglantida 50 .

kva. ik tek fazlh tg transforma

tor ﬁggen-ﬁggen baglanmstir. Ue -
gen baglantinin toplam goriinen

giicii 50 + 50 4 50 .= 150 kva. dir.
Transformatsriin biri devreden ¢
karilmca agik tiggen baglant: elde

edilir ve toplam gériinen giig 150. &

X 0,58 kva. dir. .

Agik licgen bagh iki transforma.
toriin giiciiniin neden tiggen baglh ~ §
g transformatdriin giiciiniin % 58 +* &
yerine % 66,7 olmadipr sorulabi. .
lir, Bu sorunun cevabi asagida ve. = 1

rilecektir.

L2400V,
Uc FazLl

KAYNAKDAN .

TRANSFORMATOR 2

TRANSFORMATOR 1

TRANSFORMATER 3

.

NOT : BU TRANSFORMATSR
BOZUK OLOUGY ICiN
UCLARI SOKULMOSTUR.

Hy . Hy
/ \
X Xa
.20V
U¢ FazZL
YUKE

sekil 14.14. A;lk,ﬁggen Baglantr,
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Tek fazh ti¢ transformatériin se-
konder ~sargilarimin  akimlarmin
10 amp gerilimlerinin 100 volt ve
goriinen ‘gliclerinin 1 kva oldugu-
nu kabul edelim. Bu ii¢ transfor-
matdr liggen-licgen baglanirsa top-
lam gériinen gii¢ 3 kva olur.

Her transformatdr etiketi iize-
rinde yazihi giicii verdiginde se-
konder sargidan gegen akimlarla
iletkenlerden gegen akmlarin de-
gerleri sekil 14-15 de verilmistir.
Gii¢ katsayis: 1 iken ii¢ transfor-
matoriin toplam giicii sargt akimn-
lant ile sarg1 gerilimleri cinsinden
asaprdaki formiil ile verilir: Vat
= 3 « £ sargi gerilimi > 1 sargm
akimxCos & = 3x100<10x10
= 3000 vai,

'r—IOOV —

$ekil 14.15, l:ig Sekonder Sargi ij;gen Baglichir.

173 A,

Sekil 14-16 da goriildiigii tizere
transformatérlerden biri devreden
gikanlirsa acik iiggen baglant: el-
de edilir. Sarg1 ve iletken akimla-
lar1 aynidir., Gii¢ katsayis1i 1 ve
her transfarmatér etiketi iizerinde
yazil giicii verirken toplam gii¢:

Vat = vV 3 E,, x I, x Cos p = 173

x 100 x 10 x.10 = 1738 vat,

Acik tiggen baglannida sargr a-
kimlar iletken akimlarina ve sar-
g1 gerilimleri iletken gerilimlerine
esittir. Bunun icin, agik liggen bag-
lantidaki akim ve gerilim carpimi-
min liggen baglantidaki akim ve ge
rilim ¢arpimina oram :

100 V. — =100 V. ™

100 V.

Sekil 14-1&. Iki Sekonder Sargi Agik Usgen
' " Bagjlanigi.
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V 3XEXxI v 3

3XExXI 3
. 1,73

= 0,58 yahut % 58
3 ‘

Bu misaldeki iicgen baglantinin
glicii 3000 vat ve agik iicgen bag-
lantinin giicii 1730 vattir. Agtk iic-
gen baglantidaki giiciin iiggen bap-
lantidaki giice oram :

= 0:58 yahut % 58 dir.

Baz tesislerde bas]angxcta agik
liggen bagh transformator batar-
tast Kullamhr. Ancak istenen giic
arttifi zaman transformatir batar-
yasina iiclincii transformatér ila-
ve edilir. Ugiincii transformatériin
baglanmas: ile transformatér ba.
taryasi li¢gen baglanms olur,

1730/3000

Acik iiggen bagh transformatér
bataryasinin giicii asaéxdaskx gibi
bulunur:

1. Iki transformatoriin kva gug
‘lem toplamr (Tek fazli trans.
formatoriin -giiciinii 50 kva
olarak kabul edelim.) iki
transformatoriin  giiclerinin
toplami: 50"+ 50 = 100 kva.

' 2. 'Tki transformatériin giicleri-
nin toplami % 86,5 ile carp:-
lir, Bu carpim agik iggen
bag]antmm toplam giiciinii
verir,

100 x 86,5 = 87 kva.

Agik ticgen bagh bir transformatér
bataryasimin toplam glicii iki tek
fazli transformatoriin  giiclerinin
toplamimin % 86,5 ine egittir.

UC FAZLI TRANSFORMATORLER

Bir ii¢ fazl: sistemin degisik geri-
limli dlger bir lig fazh sisteme degi-
simi {i¢ fazh bir transformatérle
de elde edilebilir. Bu transforma-
tr gébeginin ii¢ bacag: vardir. Her
faza ait alcak ve yiiksek gerilim

sargilar1 ayni bacak iizerinde bu-

lunur,

Ug fazli bir transformatsriin al- )

gak ve yiiksek gerilim sargilar ile
birlikte komple bir resmi sekil
14-17 de goriilmektedir. Sarg: ba-
caklarindan gecen akilar arasinda-
ki agx farks 120° dir. Bu akilar de-

5

gisik anlarda maksimum degerle-
rini alirlar. Herhangi bir anda ba.
caklardan birisi diger bacakiardan
gecen akilara déniis yolu saglar.
Transformatdr gobesi ve sargilar
madeni bir muhafaza icindeki
transformatér yag veya  piranol
adli alev almiyan bir yag icine dal.
dinlir. Sargilar arasindaki ara
baglantilar transformatdr muha-
fazas: icinde yapilie- Transforma-
torler licgen-iicgen yildiz-yildiz; iig-
gen—yxlvdm veya yildiz {iggen bag-
lamir, Uggen-iiggen bagl transfor--

UG FAZLI DEVRELERDE TRANSFORA \T&R BAGLANTILARE as3

Sekil 14.17. i.i; Fazli Bir -Transformatér.

matdrlerin ' li¢ tane gerilim ve iic
tane alcak gerilim uclar: vardir.

| Transformator uglar izalatérlerle

transformatdr tank: iizerine crka-

t nhr. Eger sargiar yildiz baglanir-
sa tank iizerine dént ug gikamlir,
| dérdiineii uca notiir iletkeni bag-
[ lanr,

' Yildizyldiz bagh iig fazli bir .

‘transformatériin baglantl s$emasy -

sekil 14-18 de goriikmektedir. Gi-
ris iletkenler arasi. gerilimi -4160.
volt ve sargi uglarmndaki gerilim
4160/ Y3 = 2400 volttyr..
Sekonder sargilarinm. herbirin-
de endiiklenen gerilim 277 volitur,
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Sekil 14-18.  Y.¥Y Ba§h, Primeri 2400/4152 V., Sekonceri 277/480 Volt Olan Ug Faxlr

Bir Transfermatérin Cekirdek ve Sargilan,

Sekonder sargilar yildiz baghdir,
iletkenler arasindaki ¢ikis gerili-
mi V"3 277 = 480 volitur. Bu iig-
fazli transformatériin gerilimleri
2400/4160 veya 277/480 volttur,

Son yillarda gerilimin yiikseltil-
mesinde ve diigiiriilmesinde daha
¢ok ii¢ fazh transformatirier kul
lanilmaktadir. Bunun  sebepleri
sunlardir :

. U¢ fazh bir transformats-
rim verimi bir transforma-
tor bataryasimn veriminden
yitksektir,

2. Ug  fazh bir transformatér

bir transformatér batarya-
sindan daha hafiftir ve az
yer kaplar.

3. Ug fazls bir transformatdriin

fiat1 ayni giigteki bir trans-
formator bataryasinin fiatmn-
dan azdir,

4. Ug fazly bir transformatoriin

bara, salter ve bajlant1 tesi-
sat: bir transformatpr batar
yasimin donatimindan daha
kolay ve sadedir.
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Ug fazly transformatdr kullan.
manin tek sakincasy vardir. Efer
sargilardan biri ariza yaparsa iig
fazli transformatorii devreden ¢i-
karmak gerekir. Halbuki bir
transformatdr bataryasimin  bir

. sargis: anza yaparsa o transforma-

B tor devreden crkanlir ve geri ka-
-3 lan iki transformatér acik ilicgen
4 olarak calisir ve yedek tramsfor-

matdr gelinceye kadar devreyi dii

. siik giigle besler. Fakat modern

transformatérler cok saglamdir
ve hemen biitiin biiyiik transfor-
matorler ii¢ fazli olarak yapilr.

thrmek Problem 1

. 2400 voltluk ti¢ fazh, tic iletken-
li bir sisterni 240 voltluk ii¢ fazh,
ti¢ iletkenli bir sisteme gevirmek
icin bir transformattr bataryas:
kullamlmigtir, Transformatdr ba-
taryasinin her transformatdriiniin

} giicii 20 kva dir. Her transforma-
*§ toriin polaristi eklemelidir, Her

transformatériin yiiksek gerilim
sargismin gerilimi 2400 wolttur.
Alcak gerilim sargis1 iki kasimduwr
ve her kismin gerilimi 120 volttur-

1. Budevrenin sernatik baglan-

t1 diyagramm ¢iziniz. Trans-
formatér polaritelerinin ek-
lemeli olmas: igin ug isaret-
lerinin uygun olarak isarct-
lenmesine dikkat ediniz.

' 2. Normal gig ile 0,8 enditktif

-gii¢ katsayisinda sunlar he-
saplaymiz : ‘

a. . Transformator bataryasi-
nin kva giicii
b. 0,8 endiiktif giic katsay:-
simnda ¢ikis giich (Kw)
¢. Sekonder iletken akim
d. Sekonder sargn akim ile
© gerilimi
e. Primer sargi akimz
f. Primer hat akim

Coziim :

1. Uggen baglantida sargs ve
iletken gerilimleri esittir.
Primer iletkenler arasi geri-
limi ve primer sargi gerilim-
lert ayni, yani 2400 volttur.
Sekonder iletkenler aras: ge-
rilimi 240 volttur. 240 volt el-
de etmek iki selonder sargis
seri  bajglamir. Bunun igin
transformatdr bataryasy liggen
-iiggen baglanr.

2. a. Transformatdr bataryasi-
mn toplarh kapasitesi :

20 4+ 20 + 20 = 60 kva

b. Transformator bataryas:-

mn normal yiik ve 0,8 en-

ditktif giic katsayismdaki

cikis giicii = kva.XCos 8

= 60x 0,8 = 48 kw. '

c. Normal yiikteki sekonder

iletken akim :

\[TX'Ehathhat.

kva =
1000
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1,73 x 240x 1 hat

60

1000

415,2 x 1 hat = 60000
akimi I = 445 amper

d. Ucgen baglannida sarg ge

rilimleri iletkenleraras: ge

rilimlerine esittir. Sekon-
der fazlar aras gerilimi
240 volt ise sekonder sargi
_gerilimleri de 240 voltur,
Hat akimi sargi akiminm
V 3 katna esittir. Hat aki-
mr 1445 amper oldugu-
na gore sargi akim :

= 83,5 amper.
1445
sargl akim: = ———
v3

e. Primer ve sekonder sar
gt gerilimlerinin oranr :
2400/240 = 10/1 Bu oran
ayni zamanda yiiksek ge.
rilim sargisiin spir sayi-
sin algak gerilim sayg-
Simn spir sayisina orani-
na esittir. 13. béliimden
hatirlanacag iizere spir
sayilarinin oram akimlar

oraninin tersine esittir-

AIP Ns Ip
—_—= = yahut ——
I Ny 83,5

kva. cinsinden yitk :
1 . }
= —— buradan 1;=8,35 amper,
10

f. Primer taraﬁta_ki akimi ;
I = V3Ix 835 = 1445 amper

Ornek Problem 2

Birinci problemdeki liggen-ic.
gen bagh transformaiir batarya.
sinm bir transformatérii arizalan.
mi§ ve geri kalan iki transforma.
tor agik iicgen baglanmistir.

1. Acik iicgen baglanttmin kva,
- kapasitesi nekadardir ?

2. Agik licgen bagh transforma.
tor bataryas: normal kva ka.
pasitesine kadar yiikiense,
endiiktil’ 0,8 giic katsayrsm.
daki : :

a. Cikis giict kw. hesaplayi.
mz.

b. Sekonder akimm hesapla-
Yz,

I. Agik iiggen baglantinin kva
kapasitesi ticgen bagh ikenki
kapasitenin % 58 ine esittir,
Acik licgen baglantida kva
= 60 x 0,58 = 34,8 kva

2. a. Kw = kva. x Cos. 8 =
34,8 x 0.8 = 278 kilovat

V3 x E hat. x [ hat.

‘b. kva. -
‘ 1000

1,73 x 240 x [ hat.
34,8 = .

: 1000
hat akimi I = 83,8 amper,
tam yiik sekonder akim.

2,%00 v 24,400v.

UG FAZL: Lt~ LERDE TRANSFORMATOR BAGLANTILARI as7?

UG FAZLI KAYNAK 4

- —-—

2,!;00 v
1

Wil M| g 2 400 V,-———Hrﬂa HQw— 2 300 v—'-J:'Hg

; —-E(Lw-a— 240 v. -woX|

‘UG FAZLI YUXE

Sekil 14-19,

Ornek Problem 3

4800 voltluk {i¢ fazii, lic bir sis.
tem bir transformatdr bataryas:
ile 120/208 voltluk iic fazli dort

'bir sistem ile gevrilmistir, Trans-
-formatdr bataryasini meydana ge-

tiren li¢ adet tek fazli transforma-

toriin herbirinin giicli 15 kva. ve

gerilimleri 4800/120 volttur. Yiik
yudiz bagh endiiktif olmiyan bir
witicadar- Yitkiin faz basina diren-
ci 1 omdur ve ig fazh dont dgew_:re—
ye baglanmstir.

1. Transformatér bataryasinin

sematik baglantis1 diyagrami-

ni giziniz. Her transformats-
riin polaritelerinin toplayic
oldugunu kabul ediniz.

a. Transformator bataryasi-
nin kva. kapasitesini.

b. Transformator bataryas:-
mn kva. yitkiinii.

c. Sekonder iletken alam-
nl.

d. Primer iletken akimini.
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OG FAZLI KATNAK

4880V 4800V

4800 J

120V g Fazul YUk
3 Izlo'v LISITICI)

Sekil 14-20.

Cozitm

1.

Primer hat gerilimi 4800
volt ve yiiksek gerilim sarg:-
smun  gerilimi 4800 volttur.
O halde yitksek gerilim sar-
glarmin ticgen baglanmasi
gerekir. Algak geriim sargi-
larmin gerilimi 120 volttur.
120/208 voltluk gerilim elde
etmek icin al¢ak gerilim sar-
gilarinim  yildiz  baglanmasi

gerekir Yildiz baglantida faz--
lar arasi gerilim sargi geri--

liminin V3 katina esittir. Bu

baglantida iletkenler arasi
gerilim V3 120 = 208 volt-
Tut-

2. a, Transformator bataryas:.
mmn kapasitesi 15 4 15 +
15 = 45 kva. dir.

b. Isrtic: elemanindan gegen
akim E/R = 120/1 = 120
amperdir.

Iletken akimlan isiticr
eleman akiminmn ayni ya-
ni 120 amperdir.

Kva. cinsinden yiik :

V3XE hatx Lhat
kva. =
- 1000
o 1,73x208x 120
-1000
‘43,2 kva. -
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Bu toplam giicii elde et-
mek icin sitict faz giici
hesaplanarak 3 ile carpi-
hr. Her iki halde sonuc
ayni-dir-.

Isiticinin tek (azimin gii-

cil:

ExI 120% 120

1000 1000

Toplam kva, = 3 x 144
= 43,2 kva Transforma-
- tér bataryasmun toplam
giictidiir. &
Istriemin giic 1 oldugu
i¢in bu deger ayni zaman-
da transformatér batar-
vasinin kw. giiciidiir.

14,4 kva.

~  HATIRDA TUTULMASI GEREKEN NOKTALAR

© Ucgen bagh bir sistemde :

a. Sargn ve hat gerilimieri ay-
nidir.

b. Hat akim sargi  akiminin,
V3 kaudir.

Yildiz bagh bir sistemde :

a. Hat gerilimi sargr gerilimi-
nin vV 3 kaudir.

- b. Sargt ve hat akimlar ayni-

dir.
Ucgen  ve yildiz baglama icin
standart baglanti usuliinii 6re-
niniz.
Acik iiggen bagh transformatér
bataryasinda iki tane tek fazl;
transformator vardir, Bir acik
iiggen bagh transformatsr ba-

taryasinin kva, giicii kapah ii¢-

gen bagh transformatér batar-
yasinin giiciinin % 58 i kadar-
dr.

Uggen-yildiz bagh transforma-
tér  bataryasinin  kullanildig
verler :

a. Nisbeten  biiyiik  yiikselime
gerilim orany istenen iletim
hatlarinda.

b. Degisik  yiikleri  beslemek
icin ikj farkli gerilim istencn
alcak  perilim  devrelerinde.
Mesclia motor ve aydinlatma
devrelerini beslemek  icin
120/208 ye 277/480 voltluk
ti¢ fazh sistemlerin elde edil-
mesinde kullanilir,

Yildiz-liggen bagli transforma-
tor bataryalarimn kullamldig

-yerler :

a. Iletim hatlarmin gerilimleri-
nin biiyiik bir oranla diigii-
riilerek yiik devrelerinin bes-
lenmesinde kullanihr.

b. Ug. fazly dért hatl sistem ge-

_rilimlerini 240 veya 480 volt-
luk ii¢ fazli ii¢ hatli sistem-
lere ¢evirmede kullamlir.

Ug fazli dért hatli 277/480 volt-

luk sistemlerin faydalarimi 6g-

reniniz. - ' '
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2. etkenlerdeki  gerilim diisg.
mesi kicitk ve sonuge olarak
toplain verim yiiksektir,

b. Kigiik kesitli iletken ve ay-

s kallamilarak tesis masra-
hidan % 25 wearraf yapiir,

¢ 277/480 voltluk bir sisternde
minimum degisiklik ve mas-

' Ilaf ile yiik artgi karsilanabi.
ir,

® (¢ faxl transformatiriin - by

tek fazh transformatir batarya.

Mua nazaran istiindiik ler sun-

lavdir .

2. DBir ii¢ fazly transformatériin
verimi bir transformaigr ba-
taryasinin  veriminden yiik-
sektir.

b, Bir iic fazli transformase
bir transformatir batarya.
sindan hafiftir ve ay yer kap-
lar, ' ‘

¢ Bir ¢ fazh transformatsy
bir transformatir batarya.
sindan ucuzdur,

d. Bir ¢ fazli transformatg-
rin bara, salter -ve baglant; .

tesisati bir transformatér ba.
taryasinin  bara, salter ve
baglant | tesisatindan dahg
basittir,

. Sekonder hat aklﬁ'n I =

E/R = 120/1 = 120 amper,

. Sekonder sargi iicgen bagly.

oldugu icin hat akimliar) sar-
g1 akimlarinin aynidir. Her
transformatériin gerilim ve
Spir orani :

Ip N; Ip
buradan ——.
Is " Np 120

—

! 120

=1 =
40 | 40
= 3 amper,

Primer sargilar Ucgen bagh-
dir. Hat akimy -

I'=v3x3= 5,2 amper.

TEKRARILAMA SORULARI

Bir fabrikanin 2400 voltluk ii¢ faz.
b, iig iletkenl; sisteminde kullan;
lan transformatsy bataryasinin her
tran.sfonnatt')'riinﬁq glici 100 kva.
ve gerilim oranm: 2400/240 volttur.
Transformatsr bataryas; 249 volt-
luk tig fazh,_ ti¢ iletkenli bir sisterni
beslemektedir. Her transformats.
riin polariteleri toplayicidir.

2. Transformatsy bataryésmm bag-
lanty diyagramm; giziniz, Her

transformatsriin polaritesipi isa
retleyiniz,

. 0,7 endiiktif gii¢ katsayisi olan

200 kilovathk dengeli bir yiik
bu transformatsr bataryasi ile
beslenmektedir. Sunlan hesap-
laymz : .

1. Sekonder hat akimin,

2. Sekonder sargl gerilimini

3. Primer sargr akimm, -

4. Primer hat akimn:,

UG FAZLI DEVRELERDE TRANSFORMATGR BAGLANTILAR| g4

» Soru 1 deki transformatér batar
yasimn giiciinii

3 kva. cinsinden

hesaplayiz.

- Tek fazl: ii¢ transformatériin se.

konder sargilarim iicgen baglama-
da takip edilecek yolu anlatinz,

. a.

Soru 1 deki transformatér ha-
taryasr  iicgen-liggen baghdur,
transformatérlerden  birisinin
yldirmm diismesi ile armzalande
g ve devre dist edildigini ka-
bul ediniz. Is yeri giiciiniin ikj
transformatériin. kapasitesinden
fazla  olmiyacagimi  digtinerek
bu ariza amnda devreyi besle-
mek jg¢in iki transformaldriin
nasil baglanacagim anlatinmz.

- Giig  katsayrs1 endiiktif ve 07

olduguna giive iki transformats-
re  baglanabilecek  maksimum
dengeli giiciin  deggerini kilovat

.cinsinden hesaplayinz.

. Tek fazli ii¢ (ransformatériin se-
. konder sargilarimi yildiz baglamak
© igin takip edilecek yolu anlatimz.

. 2400/4160 voltluk iic fazh, dort

hath bir sistem ile 120 voltluk ay-
dinlatma devrelerini ve 208 voltluk
ui¢ fazlr motorlan beslemek icin
algaltict bir transformatér batarya-

sl

kullanilmagtir. Kullannlan tek

fazl ii¢ transformatdriin herbirinin
glicli 20 kva. ve gerilim oram 2400/
120 volttur. Transformatir polari
teleri toplayicidic, Transformatér
bataryasimin baglanti semasm ¢i-
ziniz.

< a,

Soru 6 daki iransfonnatiir ba-
taryasma baglanabilecek maksi-
mum Kva. giiciinii hesaplayiniz.
Gili¢ katsayis1 endiiktif ve 0,7 ol-
dufuna gore soru 6 daki trans.
formatdr bataryasmun maksi.
mum kw. giiciinii hesaplayinz,

- 8.

io.

11-

12,

Ucgen-yildiz bagl transformatiiese.
rin kullanildiffi yerlere ait ki ve
yildiz ficgen bajh

rin kullamldi1 verlere ait bir mi-
sal veriniz, '

Ug fazh, dért hath, yildiz bafh bir
iletim sisteminin fazlar aras goxi;
limi 60550 volt ve faz notiir aras:
gerilimi 35000 volttur. Transforma.
tor merkezinde bu sistem 5000 volt-
luk ii¢ fazly iig iletkenli bir sisteme
cevrilecektir. Her transformatériin
gicli 2000 kva. ve gerilim oram

35000/5000 volitur- Transformatsr

polariteleri qikaricidir, Bu' devrenin

sermatik diyagraminn giziniz ve aga-
gidaki sorulan cevaplandiriniz.

a.” Translormatér bataryasimn kva
cinsindvn tam yiikteki kapasite-
sini hesaplayiniz,

b Transformator bataryas1 tam

o vikii ile yiklii iken sekonder
hat akimim hesaplayiniz.

¢. Trausformatdér bataryas: tam

yiikii ile yitklit iken primer hat

akimim  hesaplayiniz. Kayiplan

ikmal ediniz. ‘
277/480 voltluk ii¢ fazli, dért hatly
ytldiz bagh sistem nerede kullan:
Lir ve faydalar nelerdir ?

a. Bir iig¢ fazh transformatérii bir
ii¢ fazh transformatér bataryast
ile mukayese ederek iistiinliikle-
rini anlatimaz,

b. Ug fazli transformatir kullan-
manin bir mahzurunu séyleyi-
niz. .

Bir fi¢ fazli transformatsriin yiik.
sek gerilim sargilar1 yildiz ve algak
gerilim  sargilart iiggen baghdir,
Yiiksek gerilim sargis1 ile algak ge-
rilim sargis1 arasmdaki oran 10/1
dir- Transformatériin primer sarge
s1 2400/4160 woltluk iig fazl, dort
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hatl: bir sistem ile besienmektedir,

Sekonder sarg1 ii¢ fazli ve ii¢ hath

dir- Sekonder sargt ii¢ fazly elektrik
- motorlarmt  beslemektedir,

a. Sekonder gerilimi hesaplayiniz,

b. Sekonder iletken akimi 60 am.
per ise transformatiriin  gikig
glicii ka¢ kva. dir.

¢. Primer hat akimum hesalayimz

Kayiplart ikmal ediniz,

tizel Transformattr Uygulamalan &=

OLCU TRANSFORMATORLERI

Bu cins transformatorler, 5lgii
ve kontrol devrelerindeki olgii
aletleri ve rolelerle beraber kulla-
nilir. Yiiksek gerilim ya da biiyiik
akimlarm dogrudan dogruya &lgiil-

meleri, gesitli sekilde diizenlenmis .

bityilk ve pahah &lcii aletleri ile
roleler kullanmay: gerektirir. Oleii

aletleri transformatorleri, stan. -

dart olarak diizenlenmis, nisbeten
kiicitk ve ucuz &lgii aletleri ile
kontrol cihazlan kullanmay: miim-

- kiin kilar. Béyle transformatérier

orada ¢ahsanlar ile dicli ve kont-
rol aletlerini yiiksek gerilimin teh-
likelerinden korur. Bunlarin kul-
lanilmas: sonucu olarak daha faz-
la emniyet, dogruluk ve kolayhk

g saglanir.

Birbirinden farkh iki cins 8lgit
transformatérleri vardir, Birisi ge-
rilim transformatorleri, digeri de

transformatoriindeki prensibe da--
yamir. .

Gii¢ transformatérleri ile kars:
lagtirildifinda  esash fark olarak
gerilim  transformatérierinin ka-
pasiteleri oldukga kiiciiktiir, Geri-
lim  transformatdrlerinin  giicii

'100-500 VA arasinda ve alcak geri-

lim taraf1 ise genel olarak 120
volt icin sarlr. Cesitli slcii alet-
leri igin algak gerilim tarafinda
degisik gerilim sargilari bulunur.
Bu sebepten, rslelerin gerilim bo-
binleri ve baska kontrol aletleri,
gerilim transformatoriiniin sekon- -
derine  baglanabilir. Cok zaman,
yiik oldukga kiicitk oldugundan
gerilim transformatorlerinde 100
ile 500 volt-amperden daha biiyiik
bir giice ihtiyac yoktur.

Bir gerilim transformatériiniin
primer yiiksek gerilim sargisimn

" & alam transformatsrleridir.,
Gerilim transformatériiniin ca-
hsmasi, bir giic ya da dagatim
] . : ’ ; '
il : . A , 263

gerilimi ile primer devresi geri-
limi aym degerdedir. Farzedelim
ki tek fazli bir devrede 4800 volt-
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luk bir gerilimi 6lemek gerekmek-
tedir. Gerilim transformatariinip
primer gerilimi 4800 volt, sekon-
serdeki algak gerilim ise 120 yoJy
olmalidir. Primer ile sekonder arg.
sindaki gerilim orany,

4800 40
- = — dir.
120 1

Gerilim transformatériiniin ge.
konder uclan arasina baglanan
bir voltmetre 120 volt deger goste-
rir.  Bu durumda yitksek gerilim
devresindeki hakiki gerilim dege-
rini tayin etmek icin aletin goster.
digi 120 voltu 40 jle carpmalidir :
120 % 40 < 4800 volt,

120 v

Sokil 151, pye Gerillm Transformatériintn
Baglanrse,

Bazi- durumlarda voltmetre, pri.
mer tarafindaki hakiki gerilimi
gbsterecek sekilde isaretlenir (ka.
libre edilir). By suretle &6leii. ale.
tinin gdsterdigi degeri bir sayi ile
¢arpmak gerekmedifi gibi by is-
lem dolayisiyle olabilecek hata.
lar da azaltilmis olur.

Sekil 15-1 de bir gerliim traps.
formatérii i¢in 4800 voltun primer
girisine ve 120 voltluk sekonder ¢;.
kisimin da voltmetreye baglamsg,
gosterilmektedir. Sekonder ugla-
rindan birisi, yiiksek gerilim teh.
likelerini azaltmak igin emniyet
tedbiri olarak topraklanmistir,

Gerilim transformatdrierinde
primer ve sekonder gerilim deger-
leri arasmnda ¢ok hassas bir orap
vardir.  Cok zaman hata yiizdesj
% 0.5 den azdir.

Ikinci tip olcli transformatsr
akim transtormatériidiir. Akim

_transformaitsri kullaniimakla am-

permetre ve baska aletierin akim

bobinleri ile rélelerin dogrudan =~ -

dogruya yiiksek gerilim hattina
baglanmas; 6olenmis olur. Akum
transformatérleri de belli  oran
icinde akim degerini disiiriic. By
sebeple yiiksek gerilim hattindan
yahtilmsg, oldukca kiiciik ve has

sas alet ve cihazlarin kullaniima-~

sim temin eder,

Akim transformatériiniin ayrt -

primer ve sekonder sargilar: var-
dir ve primer sargisi yiiksek Ze-
rilim hattinin binisine seri olarak
baglanir, Primer sargist demir sag

62EL TRANSFORMATOR UYGULAMALART 348

cekirdek iizerine sartlmg kalin tel-
Ii ve yalniz bir ka¢ sanmdan iba-
rettir. Sekonder sargrs: .ise ayni
cekirdek iizeripe primerdeki gibi
sarilmis cok sarm ve ince tellidir.
Primer sargisinm akim degeri bu-
radan gecmesi gerekli en biiviik
akim degeridir. Sekonder sargist
akim degeri, Primer sargisinn aki-
mma bagh olmaksizin  dajma §
amperdir. '

Farzedelim ki akim transforma-
torit primerindeki akim 100 am-
perdir. Bu akmm transformatérii
primerinde 3 sarim sekonderinde
ise 60 sartm bulunur. S

Sekonder sargisi standart akim

degeri 5 amper oldugundan pri-
mer ve sekonder arasindaki akim-

100 .
vya da 20 ye 1|

larin oram
5

dir. Bu sebeple primer akim se-
konder akimindan 20 kere biiyiik-
tiir. Dikkat edilirse primer ve se
konder sargilan arasindaki sarmm
sayilar1 ve akim degerleri birbiri
ile ters orantilidir. ‘

Sekil 15-2, 4800 voltluk tek faz-
Il devre disiiriicii bir akim trans-

formatsriiniin kullaniligimi géster- -

mektedir. Bu transformatér akim
degeri 100/5 amper oldugundan
akim diisiirme oram 20 ye 1 dir.

* Bagka bir deyim ile sekonder sar-

gismdaki her bir amper igin pri-
mer sargismda 20 amper bulunur.
Eger ampermetre 4 amper goste-
riyorsa, primerdeki hakiki akim,

sekonderdeki bu akimdan 20 kere
fazla degerde ya da 80 amper ola.
caktir.

Sekil 152 de akim transforma-
torii iizerindeki kutup. isaretler
gosterilmektedir. Yiiksek gerilim
primer* baglant1 ‘uclar H, ve H,,

sekonder baglann uclart ise %, ve

X. olarak isaretlenmistir. Aym
anda elektronlar H, dep iceri gi-
rerken X, den disar dogru cikar-
lar. Baz: imalatc1 ya da fabrikalay
bu uclan yalniz H, ve x, olarak
1saretlerler. H, ucu akim kaynpa-
findan gelen hatta ve H, de ahc
ya da yiikii besleyen hatta bagla.
mr. Sekonder uclar dogrudan
dogruya ampermetreye  baglamr
ve bu uclardan birisi yiiksek geri-
lim tehlikesini azaltmak icin top-
raklanmistir,

Akmm transfortnatérii sekonder
devresi, primer sargisinda akim
varken hig¢ bir zaman agilmamal:-
dir- Sekonder sargisinda akim ol
madifl zaman primer M.M.K. ine
karsit, sekonder MM.K. de yok-
tur. Bu durum altinda sekonderin
herhangi kargit ve engelleyici ef.

T
KAYNAK 4,800\[_ . YUKE
e M e H2

e
AMPER X4 Xo
eI

4 AMPER

Sekil 15.2, Akim Transformatdrinin Bir
Ampermatre il Kullamilip,
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i

kisinden yoksun bir manyetik
alan sebebi ile primer akimimn
yarattift aki, sekonder sargilarin-
da yiiksek bir gerilimin indiiklen-
mesine sebep olur. Bu gerilim, cid-
di bir tehlike yaratacak kadar
yiksek olabilir. Bazan primer sar-
gisinda akim varken 8lcii aleti dev-
resini agmak gerekir, Mesela slcii
aleti devresindeki baglantilar1 de-
gistirmek ya da bagka onarimlar
yapmak gerekebilir, Iscileri koru-
mak igin bazan, akim transforma-
torti sekonder uglarm dogrudan
dogruya kisa devre eden kiiciik bir
anahtar kommustur, Olcii aleti
devresi, onarim ya da baglant1 de-
gistirmek icin agilmas: gerektigin-
de bu anahtar kapatilir. .

Akim transformatérieri, primer
ve sekonder akim degerleri arasin-
da gok hassas bir oran vardir. Mo-
dern akim transformatérlerinin
gogunda hata yiizdesi % 0,5 deén
daha azdir.

Primer akim ciegeri biiyitk oldu-

£u zaman bunun sargsi, transfor-

matoriin’ ¢ekirdek boglugu orta-
sindan gegen diiz bir iletkenden
ibarettir. Sekonder sargisi cekir-
dek iizerine sanlmustir. Primer
sargis1 bakir bar'dan ibaret olacak
sekilde yapildigindan bunlara bar
tipi akim transformatérii denir.
1000 amper ve daha yukan deger-
deki biitiin standard akim trans-
formatérleri bu tiptir. Bazm du

rumlarda  diisitk deferli akim

transformatorieride bar tipidir.

Sekil 15-3, 4800 Voltiuk tek faz.
h devrede standart Slcii .aleti jle
gerilim, akim ve gii¢ lemek icin

kullamlan bir gerilim ve akim
‘transformatdriinti g6stermektedir,

: 50
Akim transformatérii degeri —_—
5

amper iken gerilim transformati.

4800

rit degeri de volttur,

120

Voltmetre ve Vatmetrenin geri-

lim bobini, gerilim transformats-

riiniin algak geriim gkis uclan
arasma paralel baglanmslardir.
Bu sebepten her bir gerilim bobi-
nin uglart arasmdaki gerilim ay-
mdir.

Ampermetre ve Vatmetrenin a-
bobini, akim transformatériiniin

sekonder ¢ikis uclari arasina seri.

baglanmiglardir.  Bunun sonucu
olarak ampermetre ile vatmetre-
nin akim bobininden gegen akim-
lar ayn: olur.

Gerilim transformatérii itzerin-
deki H, ucu ile akim transforma-
toriindeki H, ucu bir an pozitif ol-

- dugu zaman her iki transforma-

toriin sekonderindeki x, uclam
da aym anda pozitiftirler. Bu se-
beple vatmetrelerin akim ve geri-
lim baglant: uglars, aym andaki
kutup isaretleri daima benzer ol-
dufundan (+) seklinde isaretien-
migtir, Boylece vatmetredeki don-
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Sekil 15-3. Bir Fazlt Sistemde Akim ve Gerllim Transformatrleri ilo Olgd Alatlerinin Baflaniys,

“diirme momenti ibreyi zil yone de-
gil uygun yone hareket ettirir. Her
blgii transformatdriiniin ‘'sekonder
taraf yiiksek gerilim teblikelerine
karst emniyet icin topraklanmms-
tir.

Sekil 15-3 deki voltmetre 112,5
volt gostermekte ve ampermetre-
de 4 amper, vatmetrede ise 450
vat okunmaktadir. Primer gerili-
mini bulmak igin, |

‘Voltmetre icin gerilim transfor-

4800
= 40

matbriiniin =
120
doniistiirme oram
Primer gerilimi
= 112,5 X 40 = 4500 Volt
Primer akimini bulmak igin,

| Ampermectie igin akim transfor-

50
matoriiniin — = 10
5

doniigtiirme orant -

Primer akim

=4 x 10 = 40 Amper

Primer giiciinii elde etmek igin
giic carpiminmt  bilmek gerekir.
Giig; volt-amper ve giic faktoriin-
den meydana geldiginden glic ¢ar
panlari da akim ve gerilim trans

formatérlerinin doniistiirme oran -

larinmn bilinmesi ile elde edilir.

Vatmetre garpam = Gerilun
transiormatorii déniigtiirme ora

" m X Akim transformatrii doniy-

tiirme oranai.
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= 40 X 10 = 400
Primer gucu :
= 450 X 400 = 180000 vat veya
180 kilovat
Primer devresinin - volt - amper
olarak gbriiniir "giiciinii bulmak
~ icin bunun gerilim (volt) ile aki-
mm: (amper) carpmak gerekir-.
Volt-amper = E x 1 = 4500 X
40 = 186000 Volt-amper veya 180
kva Gii¢ katsayisin; builmak igin,

Kw 180
Giig katsayis: = = —
Kva 180

= 1 dir. (birim giig faktérii)

' Yiiksek gerilim ve biiyiik akim
iletim ve dagitim hatlarmn hemen
hepsi ii¢ fazhdwr. Bir g fazli-ig

hath sistem iizerinde ayni karak.

terde iki gerilim transformatéri
ile iki akim transformatérii gerek-
lidir. '

Sekil 154 de ii¢ fazdi¢ hat sis.
temi i¢in 6lcii transformatérler
ve 8lcii aletlerinin baglantilan g20-
riilmektedir. Iki gerilim transfor.
matorii 4800 voltluk ii¢ fazl; hatta
acik iiggen va da (V) seklinde bag.
lanmistyr. Senug olarak sekonder-
deki iig gerilim degerinden her biri
120 volttur. Tki akim transforma.

AKIM TRANSFORMATORLER] |,

AKIM ORANLARI 50/5A DR

- ! g oy Ha
X, ® 1 X
.l :
KAYNAYK .
YiK
£ al: ik
e
X, Xz Ia
H, < : )
GERILim ‘ I
TRANSFORMATGRL ER | T/ >—<B
GERILIM ORANLAM -
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_ = Ief.
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. ECA=IIS
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c NEBC-115

Sokil 15.4, e Faz, U;'Hnﬂl Sistemde 5I;ﬁ Alstlerinin Akim ve Geriling Trantformatbrieri ile
- Balflaniplers. '
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1orii kullanilmistir. Akim transfor-
matorlerinden birinin primer sar.
gist A hatt1 ile, ikincisinin primer
sargist da C hatty ile seri baglan-
mislardir.

. Dikkatle konrol edilirse-primer

ve sekondere ait devreler arasma
i¢ ampermetreden her birinde
dogru baglandigr goriiliie. Ug fazh
vatmetre, ii¢ fazli vat - saatmetre
ya da bir ii¢ fazh fazmetre gibi di-
ger olcii aletleri de kullamlabilir.
Sckonder devrelerinde ii¢ fazh 6l
¢ii aletleri kullaruldigindz, bunlar
arasmda uygun faz iliskileri gerek-
tiginden dogru baglanmalar: ¢ok
onemlidir, aksi takdirde aletlerin
gosterdigi degerler yanlis olabilir.
¢ faz-ti¢ hath 6lcii sisteminde se-
konder devresi gerilimlerinin bir

birine baglanan uglari, sckonder

akim devresindeki birbirine ' bag-
lanan uglar gibi topraklanmistir.

Siphesiz bu topraklama, yiiksek -

gerilim tehlikelerine karsi korun-
mak icindir,

Cok zaman endiistri merkezle-
rinde ii¢ fazhh motorlar ya da bas-
ka cihazlarin kontrolunda, gecici
Slcii aleti baglantilar1 yapmak ve
bunlar icinde tasmnabilir oleii alei-
lert ve 6l¢ii transformatérieri kul-
lanmak gerekir. 20 beygirlik ve
440 voltluk ii¢ fazli bir motorun
akim, gerilim ve vat olarak giicii-
nii dlgmek igin yapilan gecici 8l-
¢li baglantilan gekil 155 de géste-
rilmektedir. Degerleri 440/110
voltluk iki gerilim transformats-

rit -acik licgen ya da (V) seklinde
baglanmiglarchr.  Degerleri 50/5
amperlik iki akim transformatérii
A ve C hatlarina bagh bulunmakta.
dirlar, ‘

Sekil 15-5 de ii¢ fazlx devrenin
giiclinii élgmek icin iki vatmetre
metodu kullamlmistir,

Akim transformatériiniin sekon. .
deri 2 numarali vatmetrenin kendi
akim bobinine ve primer ise A
hatti ile seri baglanir. Ayni vat-
metrenin kendi gerilim bobini de,
primer sargisi A ve B hatlar ara-
sina bagh bulunan gerilim trans-
formatériiniin - sekonderine bag-
lanrmistir. Oteki akim  transfor-
matdriiniin sckonderi | numaral
vatmetrenin kendi akun bobinine
ve primer ise C hatti ile seri bag-

 hdir. Aym vatmetrenin kendi ge-

rilim bobini de, primer sargsi B
ve C hatlan arasma bagh bulunan
gerilim transformatériiniin sekon:
derine baghdir. Iki vatmetrenin
de onceden igaretlenmis kutup uc-
lar1 dogru baglanmistir,

Mesela sebeke hatlan A ve C bir
an pozitif iseler ayni anda B hatti
negatif olacaktir. Her iki akim
transformatdriindeki H, baglant:
uglar1 pozitif olacak ve bu sebep-
ten gene aym transformatorlerde-
ki x, uglann da aym anda pozitif
olacaklardir. Buoun sonucu ola-
rak her iki vatmetredeki kutup
igsaretli baglant1 uglan aymt anda
pozitiftirler. Gerilim transforma-
torii baglantilarr incelendiginde,
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$akil 155, g Faz, ﬁ; Hath Sistemde 5I;ii Aletlerinin Akim ve Gerilim Transformatérlers ile Bagilamgs,

iki vatmetrenin de kutup isaretli
gerilim baglant: uclarina giden al.
¢ak gerilim tarafindaki A ve C tg-
larmin dahi bu ayni anda pozitif
oldugu goriilecektir. Bu sebepten
iki vatmetrenin de yiik gig katsa-
yist % 50 (geri) nin {istiindedir ve
iskala dogru deger gésterir.

Sekil 15-5 de sekonderdeki li¢
gerilimden her biri 110 volt, am.
permetrelerin jkisi de 2,7 amper
gostermekte, 1 numaral vatmeétre
de 297 vat ve 2 numaraly vatmetre-
de ise 140 vat okundugu ‘gériil-
mektedir. Motor giicii 20 HP ve-
rildigine gdre asagadaki istenenle-
ri bulunuz : .

1 —'Vat olarak giris giicii (Verilen
gli¢) 2 — Giig katsayis1 3 — Mo.

¢ torun verimi
. cﬁ e : .

1. Gerilim transformatérii dénits

440

tiirme oran: = = 4
110

_Ak‘lm' transformatdrii  doniis.

. 50

tlirme oram = = 10
5

- Vatmetre carpam
=4 X 10 = 40
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1 pumarah vatmetreye ait 2. Primer gerilimi E = 110 X

primer giicit

= 297 X 40 = 11800 vat

2 numarall vatmetreye ait

primer giicii

= 140 X 40 = 5600 vat

Toplam primer giicii = W, 4+
W, = 11800 + 5600 = 17480 vat.

= 440 volt .
Primer akum I = 2,7 X 10
= 27 amper
Volt - amper
= '\/”_3 ¥ Bum X lnar
= 1,73 X 440 X 27 = 20552
volt-amper

W, + W, 17480

. Giig katsayis1 Cos ® =

0,85 (Geri)

Eger iki giig degerlerinin ora-
m istenirse, iki vatmetre metodu
icin 10. béliimde verilen gii¢ kat-
sayist efrisine bas vurmak gere-

. kir. Baskaca, bu oran dogrudan
dogruya iki vatmetrenin gosterdi- -

#i degerlerden ya da primer giicii

degerlerinden gdyle bulunabilir :
Sekonder degerleri kullamldi-

ginda oran T

W, 140 .
= = = 047
W, 297

Primer degerleri kullamldigin-
da oran

5600 )
= 047

w2
W,

11880

Bu 047 oram giic katsayisi
(Cos @) egrisine uygulandiginda
0,85 bulunabilir ve hesaplanarak

V 3 X Buar X Thar 20550

bulunan giic katsays1.0,85 (geri)
ile kontrol edilebilir. :

3. Alman beygir gliciine gére mo-
torun verimi :

Ahnan gii¢ (vat olarak)

"q -= :
Verilen gii¢ (vat olarak)

Alinan HP X 736

X 100 = X 100

Verilen giig

20 % 736
= e X 100
17480

14920

X 100
17480

= 0,853 veya % 85,3

2400/4160 voltluk ii¢ faz-dort
hatly bir sistem i¢in sekonder dev-
resindeki 8lcii aletlerinin baﬁla_n-
tilart sekil 15-6 da gosterilmigtir.
Yildiz baglanmus ii¢ gerilim trans-
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A 2400/4)60 VOLT, (I FAZ,LART HATLI SISTEM "W Ho
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{TRANSFORMATORLER]
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Sokil 15-6, i.ig Fu,_lj; Hath Sistemde Olcit Aletlerinin Akim ve Gerilim Transformatirleri ile Badlanisi

formatéri Gy fash biv ¢ikiy verir
ve sckonderdeki ii¢ gerilimin  dc
nétiir hatuna gére degereri 120
volttur. 50 ye 5 ampertik bir akim
transformatérii ii¢ hattin, her biri
ne seri baglanmstu.

Vatmetre ve vat-saatmetre elek.

‘trik sayaci) gibi ii¢ fazh olci alet-

leri kallanildigy zaman uygun faz
durumlarina gére bunlarin dogru
baglanmalar1 zorunludur. Aksi

halde yanhs deger gosterirler. A-
kim ve gerilimin ani yonlerinin
kontrolunu kolayca yapmak icin
sekil 156 da‘ ii¢ tane tek fazl vat-

mctre kullanilmistie,  Pratikte i

fazin gekrigi toplam giicii bir iska-

lada givsteren vat-metre ile gene iic
fazin sarfiyatini bir ibrede okuma-
y1 ‘temin eden elektrik sayaclan
gibi kombine aletler  kullanmak
miimkiindiir. Her iki ornekte de
baglantilar aym olabilir. Burada,
tekrar gerilim transformatérii ile
akim transformatorii  sekonder
devreleri yiiksek gerilim tehlikele-
rini azaltmak icin topraklanmis-
lardir.

Ototransformatérlerde, bilinen
transformatérlerde yapildigs gibi

i
i
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OTOTRANSFORMATORLER

birbirinden yahtilmis ayn ayn
pnmer ve sekonder sargilan yok-
tur. Daha dogrusu, ototransforma-
torlerin primer ve sekonder sarg-
lar: biitiin ve devaml tek bir sarg
seklindedir. Genel olarak bu tek
sargidan, arzu edilen her gerilimi
alabilecek sekilde, disariya esitli
baglanti uglan gikari!mustir. Tek
sargl silisli sa¢ gekirdek iizerine
sarildifindan bu sargimin primer
ve sekonder béliimlerinin her iki-
si de ayni manyvetik devre iizerin-
dedir.

Bir -ototransformatdriin sema-

tik baglanti diyvagram: sekil 15-7
de gorilmektedir. 240 voltluk gi-
ris gerilimi, 1 ve 3 numarall ter-
minallerdeki tiim sarg1 uglar1 ara-
sina baglanmistir. 2 ve 3 numarah
bafi.uti uglarn arasmdan alinan
180 voitluk cikis gerilimi, endiik-
tif etkisi olmayan 7,5 omluk 1sits-

ct yiik direncine uygulahmistir.
Endiiktif etkisi olmayan isitict
viik direncinin c¢ektigi aklm ko-
Jayca bulunabilir.

I=E/R =180/75 =

Ototransformattrden vat olarak

24 Amper.

-ahnan giig,

W =Ex I x Cos @
= 180 X 24 x 1 = 4320

vat olacaktir.
‘Kayiplar1 vok farzedersek veri-

len gii¢c ahnan giice esit olur ve bu

sebepten verilen giic de 4320 vat-

41r. Biitlin sarginin sebekeden cek-

tigi akim :

W verilen 4320
I = =

E sebeke 240 -

= 18 amperdir.

Sekil 15-7 deki duruma gore se-
bekeden 1 numarali baglant: ucu-

o A
IBA,
2 o
240.VOLT o 24 A,
60 Csp o :
n . CV) 7.5 OM
ISITICI
180V,
] ) 3 :
184, 24 A.
Sekil 15.7. 4/3 D&niigtirme Oranh Olotrnnshrn;ilsr.
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na 18 amper verildi$i farzedilebi-

lir. Sonra, by 18 amperlik akim 1
numarali baglant, ucundan asajh
dogru ve sargidan gecerck 2 numa.
rall baglant; ucuna akacakur, Bj-
liyoruz ki yitk icin gerekli akim
24 amperdir. By demektir ki, by
ayni anda 3 numara), baglant;
ucundan 2 numaral; baglant: ucu.
-na, yukan dogru 6 amperlik bir
akim  gegecektir. ¢ amperlik by
akim, sarginip Oteki kismindaki
I8 amperlik akim ijle birleserek
yik igin gereklj 24 amperi teskil
eder. 18 amperin girdigi | numa-
~rall ugta 240 volt, fakat 2 numa-
rada yalmz 18p volthuk  gerilim
vardir, 1 ve 2 Numaral) uglar ara-
smda 60 voliluk gerilim diisiiyor.
demektir, Béylece buradak; éiic;
degeri 60 x 1§ — 1080 vatuy,

Bu 1080 vathk glic gercekte sar-
gmn 1 ve 2 numarah,uglan ara-
sindan cekirdek teki miknatis aki.
sina aktarilr. Transformatsr etk;.
si ile bu aky, 3 numarall ugtan 2
numaraya dogry gecen 6 amperlik
akimin gerilimin; arttirarak dege-
rinin 2 numaral; ucta 180 volt ol-
masin1 saglar,

Dikkat edilirse 180 volt ve 6 am-
perin  meydana getirdigi giic'de
1080 vata esittir. By sebepten sar-
&min 1 ve 2 numaral uclar1 ara-
smdaki kisim verilen 1080 vathk
bir giic ile birlikte primeri ve ayn:
sargimin 3 ve 32 numaralar arasip.
daki kisim ise aliman 1080 vathk
giic ile sekonderi temsil eder. By

1080 vat, yiik jcin gereken 4320 v, 3
Un sadece bir kismidir. 18 amper. 3
lik akim sargt icinde | Numary,
dan agag dogru akar ve gerilim; 4

180 volt olan 2 nNumaralt  ugtay

sargiyi - terkeder. 180 voit ve 18
amperin. meydana getirdigi va;
olarak giic, dogrudan dogruys

sargilarin bir bdliimiinden iletilen #
! besleyen giiciiy
bir kismini temsil eder, By giiciin 4

glctiir ve yiikii

de.geri, 180 x 18 = 324p vattr,
Iletilen gii¢ ve transformatsg;
prensibi ile aktarilan gii¢ birbir;
ne eklendié:inde, yitkii besleyer
4320 vathik toplam giice esit olur.
lar. . '
Alman gii¢ = 1letilen giic +
transformatgy prensibi ile aktary.
lan gii¢
= 3240 4 1080 —
4320 Vat .
Ototransformatéirler gerilim yiik-
seltici
ku]lamlabilirler. Mesels, Seki 15.
7 de sarginin 2 ve 3 numaralar ara.
sindaki  kismyng 180 volt verip,
sarginn tiimii olan 1 ve 3 numa.
rali uglar arasindan gikig gerilimj
olarak 240 vot almak miimkiip.
diir. ‘
: Sekil 15.8 yiikseltici bir otot.
ransformatériin uygulamasini ggs-
termektedir. By durumda 151101
yiik direnci, gerilimi 250 volt ojan
tm sarginm uclart arasing bag.
lanmistar, vigkis besleyen akim,
=E:R = 250 12,5 = 20 Am.

perdir.

transformatir olarak da

OZEL TRANSFORMATOR UYGULAMALARLI

200 VOLT
80 Clgp

T 20A

$akil 15'8. Oranh Gerilim Yikseltici Bir

Ototransformator.

Eger endiiktif olmayan yiik, 250
voltluk cikis gerilimi altinda 20
amper ile beslenirse bu durumda
yiikkten alinan giig,

W =E X1IXCos 0O
= 250 X 20 X I = 5000 vattir.

Kayiplar hesaba katilmazsa, ve-
rilen gii¢ 5000 vat olacaktir. Oto-
transformatdriin, verilen 200 volt-
luk gerilim altinda sebekeden ¢ek-
tigi akmn : -

I =W+ E =500 = 200 =
25 Amper '

Isi kolaylastumak igin 2 numa-
rah uca baglanan sebeke hattiin
negatif oldufunu farzedelim. 25
amperlik akim 2 numarall ugtan

iceri dogru akacakur. 1 ve 3 mw-
maralh baglanti uclar1 arasina bag-
Janan yiik igin gerekli akim sade-
ce 20 amperdir. Bu sebepten 20
amper, sargmn bu kisminda 2
numaradan ! numaraya yukarl
dogru akacaktir. 2 numarah ugta
arta kalan 5 amperlik akim sargi-

375

mn bu kisminda, 2 numarall ug-
tan 3 numarall uca asagi dogru
akacaktir. Bu gibi 5 amperlik
akim 2 numarali ugtan 1 numara-
ya aktiinda 200 voltluk gerilim
diismesi olur, sargmmn 2 ve 1 nu-
maral: uglar arasindaki kismin-
dan, buraya ait 1000 vatlik glic
cekirdegin manyetik ak;sma-akta-
rilms olur. O halde bobinin bp
kismm, 1000 vathik giic verilen pri-
merdir.
2 numarali ugtan ! numaraya
yukar1 dogru akan 20 amperlik
alkim sebebi ile 1 numaral ug, 50
voltluk bir gerilim artisina sahip
olur. 50 volt ve 20 amperin mey-
dana getirdigi giic 1000 wvattir.
1000 vathk alinan giic ile beraber
sargimin 2 ve 3 numarali uglar
arasi, sekonderi tegkil eder. Bu
1000 vathk gii¢, sarginin bir kis-
mindan 2 ci kismina transforma-
tor etkisi ile aktanlan giictiir ve
alinan 1oplam giiciin bir parcasi-
dmr. Gergekte 2 numarah ugtan, 1
numaraya, yukart dogru akar} 21)
amperlik akimm meydana.ge'tlsdl-
gi giic, iletilen gii¢ gibi diistiiniile-
bilir ve bunun degeri, W = E X 1
= 200 X 20 = 4000 vattir.

Eger iki gii¢ deferi birbirine
eklenirse bunlarin toplam, (?tc.r_-r
transformattrden alinan ve yuku
besleyen toplam 5000 vathk giicli
verir. '

Toplam giic = lletilen giic +
transformatér prensibi ile aktar-

lan giig
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= 4000 + 1000 = 5000 yay

Ototran-sformatéirdcki demir ve
bakir kayiplar, primer ve sekon.
c_!er sargilar ayyy ayri sarilung, bj.
l{.nen sabit .gerilim); transfcr;na-
tdrlerden daha kliciiktity. By fip
tr..';msformatijrlerin verimi bildigi.
Miz transformatiilere gire biraz
yiiksektir. Uyarma akym; ve kacak
reaktansinm kiiciik olmasindan

Mesela tek ve te fazh gy d

trm hatlarindaki gerilim g
lerinj karsilayip hattin gerﬂi‘S
artirarak bijr seviyede tutmak
rekir. Endiistriyel elektronjy
gulama]armda, karisik devre
tem‘Igri i¢in gesitli
ter. Ug fazli adj ve otomatik

tor ;;alter[erinde, .
almada

uys

dolay: pratikte her zaman verilen

ve alman giicierin ayni f
, yni oldugy ka.
bul yada farzediliy. s

Ototransformatiirierin, gerilimi.

stk olmas: gerekir, Elektronjk la
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T

2,400 V.
GiRig

2
KOPUK =y

-;5 2,400 V.
1 ¢

GIKIS
120 V. - € ) $ekil 15.10 B. Sargmin Disiik Gerilim Kismmn-
‘ daki Kopukluk, Bu Kisimdaki Gerilimin Yik-

boratuvarlarmda oldugu gib; bes
If.ame devresinin cok kademeii
rilim kaynag olmasg; istenir, 5 3
Sekil 159 da cok kademelj by, |
g:g\rlh'm diizen 80riilmektedir. Gj.
ris gerilimine gore ¢ok kiiciik de. |
gerden ondan daha biiyitk deger. . ¥
le.re kadar cesitlj gerilimler alip,. ;
bilecek sekilde bir ¢ok kontaklar © ]
tek sargimin uygun yerlerine bag.
| lz‘m.mwlardu: Mesels 220 voltluk |
glris  geriliminden degerleri 15 |
volttan 250 voita kadar degigen
gerilimler alinabiliy, Ototransfor. .
n}atéirler, replilsiyon motorlar gi- :
bi tek fazli ve degisken devirli tip. B
teki motorlar beslemek igin ay-'
n sekilde cok kademeli gerilil’nler i
| verebilirier, Kontak noktalar bir . J
":;%ﬁﬁﬁ”.anah?r mekanizrnasma baglan.
mas ;Ie normal déniis hizingp ge-
nig alancj__a asagl ve yukarisinda
bir dﬁpﬁs hizt eide etmek miim-

nin az miktarda azaltilip vogalt)
IT?SI Ve asagida anlaulaply, gibi
ir ¢ok uygulama verleri vardyr

triksel olarak bagh

nabilir.

MiNi_MUM
GERILIM

kiindiiy, - -

YUk

M"‘ 15-9, Bir o‘ﬂflnsfor - e R s
. . matériinden Elde _.Ototran. . . ",
Elde Edilen Kodemell Geritimler. LI by .aHSfOI’Inatorlerln bir cok

tygulama yerleri varsa da bunlar seri baglanabilirler.

sekil 15-10 A, Nermal Gabyma,

simrhdir. Mesela, bir aydinlatma
devresi i¢in 2400 voltluk gerilim
120 volta diisiiriilecek ise ototrans.
formator kulianilmaz. Primer ve
- sekonder aym sargl iizerine elek-

‘rndan sargmmn alcak gerilim kis-
. munda bir kopukluk .
yitksek giris gerilimi algak gerili-
min ¢ikis uglari arasina uygula-

Sekil 15-10 A da giris gerilimi
b 2400 volt ve cikist 120 volt olan
bir ototransformatériin
¢alismas: gosterilmektedir. Sekil

Elektrik isletme ve idarelerinin
kendi islerine geldigi sekilde, so-
kak lambalari, devreye iki sekil-
den biri olarak ya paralel ya da

selmesine Sebep Olur. Bu da Aljailar igin
Tehlikelidir,

15-10 B de sarginin alcak gerilim
kisminin ariza sebebi ile koparak
acildifs goriilmektedir. Bunun so-
nucu olarak 2400 voltluk giris ge-
rilimi kopuk sargi ve aydinlatma
devresi uglar1 arasma uygulan-
mastir. Baska bir gerilim tehlike-
si olarak, yiiksek gerilim ucundan
birisi topraklanmis. olabilir, bu-
nun sonucunda alcak gerilim hat-
tmm  birisi ile toprak arasinda
yitksek gerilim bulunur. Bu tehli-
kelerden dolayi ototransformatér-
ler, yiiksek gerilimin, standart 110
veya 220 volta doniistiirilmesinde
hi¢ bir zaman kullamlmamalidir.

bulundukla-

oldugunda

normal

SABIT AKIM TRANSFORMATORLER]

Seri devrede eger herhangi bir
durumda’ lambalardan birisi bo-
zulursa bu bozuk limba devresini

, kisa devre yaparak devre dis1 ede-
cek baz metodlar olmalidir; yok-




378 ALTERNATIF AKIMIN ESASLARI

sa devredeki biitiin lambalar s6-
ner. Bu bozuk lamba devresini ki-
sa devre yaparak limbay! devre
dis1 birakan kiiciik bir cihaz 1am.
ba dipligi i¢ine konmustur. Bu ki-
sa devre edici cihaz, aralan ince
valitkan bir "tabaka ile birbirin-
den ayrlmis iki kontaktan ibaret-
tir. Eger bir limbanm flamani ko-
parsa seri devrenin biitiin gerili-
mi bir anda bu ince yalitkan yap-
raga delip iki kontag birlestirilir
ve bozuk lambayr kisa devre ede-
rek, devredis: birakir.

$ekil 15-11 de seri bagh sokak
lambalar1 devresinde kullanilan
tipik bir limba duyu gériiimekte-
dir. Bu lambalar bozuldugunda
seri devrenin toplam direnci dii-

IZOLE TABAKA

y_ MADENI KONTAK TOR

Sokil 15-11.  Seri Sokak Aydmnlatmas: Tgin Lim-
ba Soketlerina Birer Limbayr Devreden Crkaran
Eleman llive Edilmistir.

ser. Efer devre sabit bir gerilim
altinda ise akim artacak ve &teki
lambalarmda flamanlarint  yakip
bozulmalarina sebep olacaktir.

Seri bagh sokak limbalar1 dey-
relerinin  ¢ogu 6,6 amperlik bir
akim isterler. Seri baght devrenin
gerilimi seri bagh lamba sayisina
bagl olacaktir. Bu devredeki sa.
bit 6,6 amperlik akim1 aym degex-
de tutmak icin sabit akim trans.
formatérii denen ozel bir trans.
formatér kullamilir. Bu transfor-
matdr kendi primer sargisina, sa-
bit gerilim altinda akimi degisken
bir giic alir ve kendi giiciinit se-
konder sargisindan sabit akim ve
degisken gerilim altinda verir.

. Sabit akim transformatoriiride -
sabittir ve kendi:

primer sérg:s_l
girigini sabit gerilim kaynagindan
alir. Sekonder sargis1 hareket ede-

bilir bir sargidir, karsit bir agr.

lik ve frenleyici pompa diizeni ile
dengelendirilmigtir. Sabit primer
ve hareketli sekonder bobinleri
silisli demir sa¢ cekirdegin orta
gobegi tizerindedir. Sekonder sar-
gisimn gikist seri bagh, sokak ay-
dmlatma devresine baglanmstir,

Sekil 15-2 de bir sabit akim trans-
formatérii goriilmektedir. Primer
sargisi 4800 voltluk gibi sabit
bir gerilim kaynagindan ener

' ji almaktadir. Hareketli sekonde-

rin durumu, istenen sekonder

- akmn degeri elde edilene kadar . |}

karst agirlik yardimy ile ayarla-

OZEL TRANSFORMATOR UYGULAMALARY ar

SOKAK AYDINLATMASINDA
KULLANILAN SERI BAGLI
. LAMBAL AR,

SEKONDER
SARGI

6.6 AMPR

SIVILI AMORTISMAN ,
ZIT ABIRLIK /

- [
SAC CEKIRDEK
4800 VOLT = — GERILIM
B0 %n | T YUKLE

PRIMER SARGI

DEGISIR

Sekil 15-12. 8ir Sabit Akim Transformatiri,

wr. Eger bozuk lambalar yiiziin-
den seri devredeki limba sayisi
azalirsa, bu seri devrenin toplam
empedans: da azalir. Seri devre-
nin akiminin artmas: ile buna
bagli olarak hareketli sekonder
bobini ve sabit primer bobininin
akimlar1 da artacaktir. Bobinler
arasindaki itici kuvvet artacak
(Lenz Kanununun bir uygulama-
s1) ve hareketli sekonder bobini
primer bobininden uzaklasacak-
tir. Bunun sonucu olarak sekon-
der sargisimi kesen primer muk-
natis akilar1 azalacagindan sekon-
derde indiiklenen gerilimin dege-
ri de diisecektir, Sckonder akim
kendi 6,6 amperlik normal degeri-
ne geri gelinceye kadar sekonder
bobini primerden uzaklasmaga
devam eder. Normal akim degeri:
ne geri' gelmesi ile, bobinler ara-
sindaki itme étkileri karsit agr

hk sistemi ile dengelestirilmis
olacaktir.

Bir ¢ok uygulamalarda bu trans.
formatbriin  primeri, bir fototiip
ve amplifikator devresi ile birles-
tirilmis role sistemiyle calisan bir
yagl salterden enerji ahr. Normal
1isik siddeti Onceden  belirtilmis
seviveden asag diistiigiinde, foto-
tiip yardim ile amplifikatér dev-
resi role sistemini c¢alistirarak
primere ek enerji verir. Bundan
sonra sekonder sargisi, devrede
devamh bulunmas: gereken 6,6
amperi elde edecek uygun bir du-
ruma hareket eder. Isik siddeti
dnceden belirtilmis seviyeden yu-
kar1 ciktift zaman fototiip ve
onun roleye bagh amplifikator
devresi yagli salteri agarak sabit
akim

fir,

transformatérii ve sokak -
aydinlatma devresi enerjisini azal-
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ENDUKSIYON GERILIM REGULATORU

Uzun hath  dagitim  devreleri
iizerinde, yeter derecede sabit bir
gerilim bulundurmak icin, degis-
ken yitk durumiar sebebile mey-
dana gelen gerilim kayrplarimn
karsilamp diizeltilmesi gerekir.
Pratik olarak dagitim devresinin
yik merkezindeki sabit gerilimi
aym degerde tutabilmek, hatlarda
olan omik ve reaktif gerilim di:
siimlerini karsilamak icin bir en-
diiksiyon gerilim regiilatérii kul-
lanmak gerekir.

Tek fazli endiiksiyon gerilim re-
giilatoriiniin, demir sag gekirdek-
Ii rotor oluklari igine sarslmis bir
primer sargist vardir. Rotor, bir
kiiciik motor gibi 180 derece agt
yapacak kadar donebilir, kuman-
da veya hareketini sonsuz vidali
mekanizma diizeni iginden alir.
Sabit duran sekonder sargis: de-
mir sa¢ cekirdekli stator oluklar
icine yerlestirilmistir.

Sekil 15-13, tek fazli bir endiik-
siyon regiilatsrii i¢in sematik bag-

.bir  gerilim

60C/s,

SEKONDER
SARGH
g 4800V

KAYNAK so c,gﬂ

PRIMEH
SARGI

$ekil 15.13. Bir Enerji Dagitim Devresinde Rir
Fazhi EndUksiyon Gerilim Regiilatsro.

.. Eger. rotor, esas

lant1 diyagramidir. Primer veys
rotor sargis)  dogrudan dogruya
sebeke gerilimi arasina bagh ikep
sekonder yada stator sargis se.
bekenin bir hatt1 ile seri baglidir.
Primer akisi bir durumda sekon.

der sargisum kesecek ve bu sarg..

da maksimum gerilim indiikleye-
rek esas hattin gerilimine bunu
ekleyip onda meydana gelen ge-
rilim diistimiinii karstlayacaktir,
Efer rotor veya primer sargs
yavas déndiiriiliirse, sekonder sar.
gisim kesen primer aki azalacak
ve sekonderde indiiklenen gerilim
degeri de diisecektir. Eger rotor
maksimum. gerilimin indiiklendi-
i noktadan 90° d&niis vaparsa bu
durumda rotor sargisimin akis: se.
konder sargisii  kesmeyecektir,
Bu sebepten sekonder sargisinda

Sekonder bobinini bu 90° lik dy-
rumdaki gsok bobini gibi bir etki-
den korumak icin iiclincii bobin
diye adlandirilan bir bobin rotor
oluklari igcine konmustur. Bu
iiciincii sargy etkisi, transforma-
toriin sekonderini kisa devre et-
mege benzer ve sekonder sargisi-

. nm enditktansint ihmal edilebilir
UK
seviyeye indirir.

durumundan
ileri 180° déndiiriiliirse sekonder
sargisinda maksimum gerilim tek-
rar. indiiklenir,. Béylece sekonder

indiiklenmiyecekiir, -
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veya statorda indiiklenen gerili-

.- 4w ars . . )
min yoni sebeke geriliminin 211

yiinliinde olacaktir.

Dikkat edildiginde sekonder
sarguarinin bir  durwnunda, bu
nunla_primerin en biiyik aki ba-
gitis1 oldugu zaman sekonderde
en fazia gerilim indiiklenir ve ge-
rilim regiilasérii, gerilim degerini
yitkseltici bir etki yapar. Eger pri.
mer veya rotor bu durumdan 180°
haveket ederse sekonderde indiik-
lenen gerilim tekrar maksimum-

‘dur; fakat bu sefer sébeke geri-

Jimin 211" yéniindedir. Rotorun de-
gistk  dorumlara  dondiiriilmesi
ile gerilim bir miktar yukseltile-
rek ya da diistiriilerek ayar edile-
bilir.

Sonsuz vida diizenini déndiiren
kiigiik motor, g.‘esilli kontaklar
yardimi ile enerjilendirilen role-
ler ile kontrol edilir, Gerilim vyiik-
seldiginde bir grup kontak kapa-
mr ve motoru verilen belli yénde
dondtirerck gerilimi artinp nor-
mal degerine crismesine sebep
olur. Eger gerilim ¢ok yiikselme-

ge baglarsa, baska bir kontak gu-

rubu etkisi ile regiilatér tizerinde-
ki kiigiik motor ters ytne déndii-
riilir, béylece primer yeni bir du-
ruma hareket eder ve bunun so-
nucu olarak da gerilim kendi nor-
mal seviyesine indirilir.

Ug fazh endiiksiyon gerilim re-
glilatorii yapilis bakimindan tek

fazli regiilats: den farklidir, Ug sa-
bit prlmu surprst demir saclh sta-
1¢erisinc
ye:]c;stmlmz; ve lig hath dagitim
sisteminin yildiz veya iicgen dev-
resinden birine baglanmistir. Se-

c_,ekudq i oluklan

konder sargilarinm iigii de demir
sa¢lt votor oluklan icine yerlesti-
rilmistir. Bu ti¢ sekonder sargisi
birbirinden yuhnlmistir ve ti¢ faz-
Il devrenin ¢ hattimn birisi ile
seri baglunmglardir.

Ug fazh sabit primer sargs:
cnerjilendifinde stator  ¢ekirdegi
icinde diispin, bir manyetik  alan
meydana geliv. Boylece iig rotor
va da sekonder sargisinda indiik-
lenen gerilim, pratik olarak roto-
run durumuna bagh olmayacaktr.
Bu sebepten statorla ilgili olarak
rotorun hareketi ile indiiklenen
her emk. arasindaki faz iliskileri
ve onlara ait hat gerilimleri degi-
secektir. Bu suretle dagitim dev-
resinin iic fazh geriliminde arzu

‘edilen gerekli yiikselme ve azal-

mayt temin edecektir.

Cok kullanmilan bagka bir tip iig
fazly endiiksiyon gerilim regiila-
térii, bir motor kumandasi ile bir-
likte hareket eden ve bir araya
getirilerek monte edilmis ii¢ stan.
dart tek fazli endiiksiyon gerilim
regiilatdriinden jbarettir.
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HATIRDA TUTULMASI GEREKEN NOKTALAR

® [ki tip 8l¢ii transformatdriin-

den birisi gerilim, &teki de

akim olgit transformatériidiir.
® Gerilim 6l¢y transformatorit,

kapasitesi her yerde 100 ile 500

VA arasinda olan bir sabit ge-

rilim translormatoridiir.  Se-

konder gerilimi genellikle 110

120 volttur. Gordugii baslica

ikt is :

a. Algak gerilimli sekonderi
yiitksek gerilimli primerden
_yalitmak.

b. Degeri 150 voltluk bir geri-
lim bobim ile standart bir
olcii aletini kullanmay: miim.
‘kiin kilmak. _

® Akim olcii transformatorii, pri-

meri hatuin birisi ile seri bag

lanmis bir transformatordiir

Onun sekonder akim degeri ge-

nellikle 5 amperdir. Gordiigu

baslica iki is:

a. Alcak gerilim ve kiigiik akim-
It sekonderi, yiiksek gerilim-
li primerden yalitmak.

b. Degeri 5 amperlik bir akim
bobini ile standart bir dlgii
aletini kullanmayr miimkiin
kilmak.

® Sekonder uglar1 arasinda yiik-
sek bir gerilim meydana gele-
bileceginden, primer sargisinda
akim varken akim transforma-
toriiniin sekonderini hig bir za-
man agmamalidir.

® Primer gerilimini bulmak i¢in

sekonder wuglarma bagh volt.
metrenin gosterdigi deger ile
carpilmasi gercken sayi, gerilim
olgii transformatérii déniistiir-
me oranina esittir,

Primer akimimi bulmak jcin se.
konder uglarina baglt amper-
metrenin  gosterdigi deger ile
carpilmast gereken sayi, gerilim
olgii transformatiirii doniistiir-
me oranina esittir.

Giig carpma sayisi, gerilim ve
akim 6l¢it transformatsrleri dio-
niistiirme oranlarinin garpilma-
s1 ile bulunur.

Ototransformatér, ayn! manye-
tik devre iizerine sanlmis tek
ve devamh bir sargidan ibarettir
ve primer ile sekonder uclar
bu ayni sargt lizerinden alin-
m1$tI.]‘. ’

Ototransformatdrler nisbeten
kiigiik gerilim degisiklikleri ile
diigiiriicii ya da yiikseltici uy-
gulamalarin  her ikisinde de
kullanilabilir. Primer ve sekon-
der devreleri birbirine elektrik-
sel olarak bagh olduklarindan
giris ve ¢ikig gerilimleri arasin-
daki farkin ¢ok biiyiik oldugu
yerlerde kullanilmamahdar.
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a. Bir ototransformatérde,
transformatdr  prensibi ile
aktarilan gii¢, yiikii besleyen
toplam  giiciin bir kysmidir
ve primer bilimiinden se
konder béliimiine gekirdek.
teki manyetik ak: yolu ile
yiike aktarilir.

h. Bir ototransformatérde ile
tilen gii¢, yiikii besleycen top-
lam giiciin bir kismudhr, ve
dogrudan dogruya transfor-

maitdr sarg: uglan arasindan

alimr.

® Sabit akim transformatoriinde

sabit  primer ve harcketli bir
sekonder sargist vardir, Sekon-
der sargisi degisken bir geri-
lim ile sabit akim verirken, pri-
mer sargis1 sabit gerilim ister.
Bu transformatdriin maksadi
seri.bagh sokak aydinlatma
devrelerini sabit akim ile bes-
lemektir.

® Endiiksiyon gerilim regiilatorii,

gerilim oram ayarlanabilen bir
transformatérdiir. Bunun mak-
sad1 dagitim devrelerinde omik

ve reaktif direnc etkileri sebe.
‘bi ile hatlarda meydana gelen
gerilim kayiplarimi  karsilaya-
rak diizeltmektir,

® Tek fazh endiiksiyon gerilim

regitldtoriiniin  primer sargis:
hatlar arasina paralel ve se-
konder sargisi ise hattin birisi
ile seri baghdir. Sekonder sar-
ms1 sabittir. Kiiciik bir motor,
hareketli primer sargisim boy-
dan boya 180" dondiiriir. Moto-
run hareketi réle kontaklan
yardimy ile kontrol edilir. En-
ditksiyon gerilim regiilatorii sa-
yesinde primer gerilimi yiik-
seltilir ya da diisiiriilebilir.

® Uc fazl endiiksiyon gerilim re-

gilatorii dagitim devresinin lig
fazli gerilimini kontrol eder:;
yvildiz ya da iicgen baglanms
iic primer sargist vardir. Se-
konder sargismmin her biri se-
beke hattimin birisi ile seri bajg-
lidir. Sekonder sargilam hare-
ketli iken primer sargilan sa-
bittir. Motor kontrol sistemi
tek fazli gerilim regiilatériiniin
aymidir.

. TEKRARLAMA SORULARI

1. a. Bir gerilim olcit transformatd-
riiniin yapti1 baslica iki is ne-
lerdir ?

b. Bir akim 8lgii transformatbrh
ntin yaptifa bashca iki is neler-
dir ?

2. Bu' akim transformatorimﬁn sabit

gerilim Itransformatprﬁnden ayril-
difn farkh noktalar nelerdir?

3, Bir akim olgii transforramttetiedin
primer devresinde akimt wverken
sckonder ‘devresinin nigin kapah
olmasi gerektifini anlatinix, -

4. Bir 2300/115 voltluk gerilim’ trans--

formatorii ve 100/5 amperlik atim
transformattrii  tek fazh bir hat
iizerine baglanmglardir: Bir: volt-

metre, ampermetre ve. vaimetre, S
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e Ug fazhr

Gleil transformatérierinin sekonde-
rine bagli bulunuyoriar. Voltmetre
110 volt, ampermetre 4 amper ve
vatmetre 352 vat géstermektedir.
Bu devrenin sematik baglantisim
giziniz. Olgii  transformatsrlerinin
baglanti  uglart ile vatmetrenin
akim ve gerilim baglant: uglarimn
igaretlenmis kutuplarim gdsteriniz.

- 4. sorudaki devreyi kullanarak asa-

gida istenenleri bulunuz,

a. Primer gerilimi

b., Amper olarak primer akim
€. Vat olarak primer giicii

_cl. . Devrenin giic katsayis:

. 2400 veltluk, iig faziic hath dagr-
<4tm  devresine,

gerilim ve akim
transformatérieri ile hiriikte volt-
meltre, ampermetre ve vatmetrele-
rin baglanmas:  gerekmektedir.
2400/120  voldluk ik gerilim &lgii

. transformatérii ve 100/5 amperlik

iki akim transforrnatérii kullamla-

caktir. Akim transformatérieri se-

konderlerine bagh iki ampermetre-
nin her biri 3,5 amper gosterirken,
i¢ sekonder geriliminin her biri
16 volttur. 1ki adet tek fazii vat-
metre  kullamilmistir, I numarals
vatmetre 400 vat, 2 numarali vat-
metre ise 160 vat deger gSstermek-
tedir. Bu devrenin sematik baglan-
ti diyagramini giziniz. Olgii trans-
formatérleri iizerindeki kutuplar
ile her vatmetrenin akim ve geri-
lim baglanti uclarinin isaretlenmis
kutuplarlnl gosteriniz.

6. sorudaki-devreyi kullanarak asa-

#ida istenenleri bulunuz.
© a’ Primer gerilimi

b. Primer akimi

primerin KW oIarak
toplam gucunu

ALTERNATIF AKIMIN ESASLARI

i0.

il

12,

d. Primerin kva olarak zahiri gi-
clinii

e. Devrenin giic katsayisimr buly.
nuz.

‘BSHim 10 da iki vatmetre metody
icin verilen giic katsayisi- egrisini
kullanarak 6. sorudaki giic katsa-
yisim bulunuz: Buldugunuz bu de
geri 7. sorudaki hesapla . bulunan
deger ile karsilastirmmz,

a. Ototransformatér nediy ?

b. Ototransformatér kulanmanm
bir faydas1 nedir?

c. -Bir ototransformatériin’ kulla-

milmasim simrhyan durnm ne-
- dir ?

Ototramformatorlerdc kullamler

asagidaki deylmlerm anlam nedir,

agiklayumnz, :

. Transformatér prensibi ile ak.
. tanlan giic

b. lletilen giic.

$ekil 1514 de kullamlan ototrans.
formator, 600 volitan 480 volta dii-
siiriicti - bir tradsformatérdiir, 480

‘voltluk cikis  gerilimi 24 KW Nk

endiiktif olmiyan bir yiikii besle-
mektedir. Transformatir kayiplan
hesaba kat:imadigina gore asapida
1stenenler1 bulunuz, :

a. Yukun‘gektlgx ak1m1

b. Sebekeden gekilen akimi

c.-3 ve 2 numarall uglar arasin-

ki akim

d. Yiike beslenen: vat -olarik asga-
fidaki giicler nedir ?

(1) Transformator: etk151 ile ak
tarilan gli¢

" (2) lletilen giic.

Sekil 15:15 deki - ototransformator,

tek fazlr ve uzun bir.hat iizerinde-

ki gemhml 2000 _volttan, 2400 voita
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418 ALTERNATIF AKIMIN ESASLAR]

SILINDIRiK KONTROLOR ‘VEYA Hiz AYARLAYIC)

Sargili rotorly enditksiyon mo.
“torlarinda kallamlan baska tip ve
el ile hareket ertirilen silindirik
hiz ayarlayici sekil 16-19 da goriil-
mektedir.  fletkenler kutunun al-
tindaki delikierden gegirtlerek hiz
ayarlayicinin terminalicrine bagla-
mir. Sabit kuniaklara bilezikler ve

direnc  kademelerinin uclars bag
lanmir, Sabi; kontakiar piring veya
celikden yapilir ve uglarinda bakir
kontak bulupur, Kontak cubukla-
It 6yle teshit edilmistir ki tizerle.
rindeki yuyin ayar: ile istenen
‘kontak basines temin edilir, Si-
lindir yahikan bir mjl lizerine 1es-
bit edilmistir, Silindir lizerindekj
kontaklar silindir durumuna ggye
sabit kontaklar arasindaki temasg
saglar,

Silindir bakir kontakl dékme
veya piring kisimlardan ibarettir,
Hiz ayarlayicmin tstiindeki kolu
cevirerek kontaklar istenen duru-
ma getirilir, Ekseriya direncler 5.
kara seklinde dékme demirdir ve
hiz ayarlaytcinin kutusunun dism-
dadir. Sekil 16-20 de tipik bir is-
kara direnc elemam gdriilmekte.
dir. Iskara direncin kademe ugla-
r1 hiz ayarlayicinin sabit kontak.
larma baglamr, Kontrolériin kolu ‘
yavag. durumunda iken maksimum
diren¢ rotor devresindedir. Sekil

‘
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16-21 de goriildiigii gibi 1skara di-
. rengler yildiz baghdr, Ayarlaquf-
nm kolu hareket e_ttirildikge do- -

nen kontaklar muhtelif sabit kon-
taklan birlestirerek diren¢ kade-

- melerini devre disi eder. Kolun

1

ROTOR MiLi

HAREKETLI
KONTAK ELEMANI

LBRERLRE

SABIT KONTAK ELEMANLARI .

C $ekil 16-21. Efle Calijan Tambur Tip Koniroldr Bajlantiss.




420 ALTERNATIF AKIMIN ESASLARI

hareketi sona erince 1skara direnc-

lerin tamami devre disidir ve mo-
tor normal hizi ile dénmeye de-
vam eder. Bu durumda hareketli
kontak 7, 8 ve 9 numarali ve hiz
kontaklarin iizerindedir. Bilezik-
lerden gelen uglar birbirine bagl-
dir ve hiz ayarlayic: direncinin ta-
. mam devre disidir.

Butonlu motor §alteri ile stato
uclar1 dogrudan dogruya sebekeye
baglanmistir, Silindirik hiz ayar-
layicilardaki yol verme koruyucu
diizeni diiz yiizeyli hiz ayarlayicl-
lardakinin aynidir. Bu koruyucu
diizenin kontro! devresine bagla-
ms1 da aynidir.

HATIRDA TUTULMASI GEREKEN NOKTALAR

@ Senkron hiz stator kutup sayist

ve sebeke frekans) ile tayin edi-
lir,

® Devir cinsinden kayma, daki-
kada devir cinsinden senkron
hiz ile yine dakikadaki devir
cinsinden motor iz arasmda
k1 farktir,

Yiizde hiz regiilasyonu =

® Bir Endiiksiyon motorunun hi
z1 daha ziyade kayma ile- belir-
tilir, )
Yiizde kayma
Senkron hiz- Rotor huiz
= : x 100
Senkron hiz

® Bir endiiksiyon motorunun hi-
z1 yiizde iz regiilasyonu ile de
belirtilebilir.

Bos calismadaki hiz - tam yiikteki hiz

X 100

© Btandart sincap kafesli endiik.
siyon motorunun bos calisma
ile tam yiik arasindaki hiz re-
giilasyonu ¢ok iyi, hiz- dénme
‘momenti egrisi dogrusal ve tam
ylkteki verimi yiiksektir. Fa-
kat yol alma akimi ¢ok yiiksek-
tir.

® Endiiksiyon motorunun belli
bir kaymadaki dénme momenti
gerilimin karesi ile orantihdir:

Tam yiikteki hiz

® Endiiksiyon motorunun bos ¢a-
Iismada gektigi akimin mikna-
tislama bileseni aktif bilesenine
nazaran ¢ok biiyiik ve bunun
icin gii¢ katsayis1 kiiciiktiir.

® Endiiksiyon motorunun tam
yiikte cektigi akimn aktif bi-
legeni muknatislama akim; bi-
lesenine nazaran ¢ok biiyitk ve
bunun i¢in git¢ katsaysi biiyiik
tir, - ' '

¢ FAZLI ENDUKSIYON MOTORLARI 421

® Ug fazli endiiksiyon motorunun
kayiplar, kacak giic kayiplan
ile bakir kayiplarindan ibaret-
tir. Kagak giic kayiplar1 hemen
hemen biitiin yiiklerde sabittir.
Bakir kayiplari - stator akimm
artfikca artar, '

¢linkii kacak gii¢c kayiplar1 giris
- gliclinlin biiytik-bir kismini tes-
kil eder. Tam yiitkte veya buna
yakin yiiklerde verim yiiksek-
tir, ¢iinkii kagak giic kayiplan
‘giris giiciiniin kiigitk bir kism
m teskil eder. Bir endiiksiyon

® Kiiciik yiiklerde endﬁksiyon motorunun verimi asagidaki
motorunun verimi diisiiktiir, folmiil ile hesaplamr:
Giris giicii - (Kagak gii¢ kayiplar1 - Toplam bakir kaybi)
e ' — X 100 .

® Sincap kafesli endiiksiyon mo-
,tofu sabit hizli bir motordur.
Bu motorun hizi, ancak sebeke
-frekansini veya stator kutup sa-
visini degistirmek ile degistiri-
lebilir,

® Ug fazli sargil rotorlu motorun

yol alma momenti yitksek, yol '

alma akim, yiizde kayma kii-
citk ve hiz regiilasyonu iyidir.

® Rotor devresinin direnci mak-
~ simum iken, sargili rotorlu mo-

tora yol verilirse nisbeten kii-

¢iik yol alma akiminda dénme
momenti gok iyidir.

® Sargih rotorlu motorun h;z;,
rotor devresindeki direnci de.
gistirmekle ayarlanabilir. Ro-

tor devresindeki ildve direncin -

I*R kaybi motorun verimini dii-

siiriir. Ayrica direng rotor. dev-

resinde iken yiik artarsa yiizde
kayma daha gabuk artar.

Giris giicii

® Sargilh rotorlu motor, sincap
kafesli rotorlu motor ile kars:-
lagtirilirsa agagidaki - iistiinliik-
leri oldugu goriiliir :

a. Rotor devresindeki direng

. maksimum iken yol alma
akimi kiigiik fakat dénme
momenti biiyiktiir,

b. Hizi degistirilebilir.

‘¢, Agir yiik altinda hizi yavas -

yavas artar.,

® Sargili rotorlu motorun, sincap-
kafesli rotorlu motorlara naza-
ran agagidaki kusurlar: vardir :

a. Maliyeti yliksektir.
b. Bakim ve tamir masrafla-
lar1 yiiksektir. _
c. Diren¢, rotor devresinde
iken cahgtialirsa vegimi di-
siikttir. '




- TEKRARLAMA SORULARL

-8, Ug fazh

220 vol[ 50 frekans ‘ve

422 ALTERMNATIF AKIMIN ESASLARS -
o Ug  fazire eﬁdﬁksiyui% mmo:unun
senkron hizim izah edmlz

2 Ug fazll enduk51yon mulmunun -
Tzt tayin eden iki fakiir ne](..l’dlr)

3 Asaéldakl “terimleric

nt__lexj
edildigini -anlatiniz ¢ T

lngde
*/'a. Devir cinsiiiden kayma ™
b. Yiizde kayma .
¢. Rotor fxekan‘;l .

)

4, a 3 fazly, 50 frekansh w, smcap,

“kafesli bir enditksiyon- motoru-
nun  yol alma anindaki rotor
{rekans: nedir ?

.-b.. 3 fazh, 50 fre‘kallsll-ve:"sincap'

., kafesli bir ;endiiksiyun :motoiu

; tam yiik 1le gahsirken, yaklaslk
" olarak rotor frekansmm degeri
nedir ? : :

3. Sincap kafesli enduksryon motoru-
nun; yol' alma’ momenll mgm kii
: Giiktiir 7 ‘ .

6. Disrt kutuphl 3 f":?h ve 50 faekans-
i bir endiiksivon” mntorunin’ tam
yiikieki hm 9'50 de\u -tlakikadi;

4" Senkron’ hm ‘
-/ Devir cmsmdcn kd-.,lmv:
v Yuzde kaymayi,
d. Rotor frekansml hesaplayiniz,

7. 4. Ug fazll smcap kafcsll enduk-l

risiyon’ motorunun, " hiz, yuzde
.akayma wverim, giig katsayisi ve
dénme momenti egrllerlm cizi-
niz, il

b. Bu sbrunun (a) bolumundekl
-+ grilerin’ ozelhklerlm soyleylmz

8. Endiiksiyon rnotorunun belh bir
kaymadaki'. dénme . momentinin

stator, geriliminin karesi ile. orantr-
11 olusunun sebebini izah ediniz.

10,

10 hp ik smcap kafesll bu enduk
siyon - motorunun lam yuk akimi
28 ampeidic; Tam yiiktéki hm

1715 devir/dakika: veé ‘endiiktil gii¢

katsayist 0.9 dur.  Motor- 8. kutup-
ludur.

i-a. Senkron hizt,
- b. Devir cinsinder kaymiayi,’

¢. Yiizde kaymawy,
d. Normal hizdaki. rotor frekans:-
m ht:-,‘lplaymlz

Ug: fazh, 30 [rekansll, 4 kutuplu ve

" 220 voltluk, sincap kaflesii bir en-

11,

12.

13,

ditksiyon motorunun tam yiikteki
akimy 52 amperdlr Endukuf glg
katsayisi 0.85 ve verimi "4: 88 du
Kaymasi % 3 diir.: :
a. .Dakikadaki dévir cinsinden hiz
b, hp. cinsinden, motor.. ¢rkag. pii
clinit = ‘ o
¢. Toplam nayiplar hesaplayimz.

Ug razh; 50 frekansh, 6 kutuplu v

220 voltluk, sincap. kafesli bir en-
duk51yon .motorunun  tam yiikieki
g,lkls glicti 15 Hp dir. Tam yiikieki
verimi' 94 87 ve endiiktif glic Kat-

~sayist 0.88 dir. Stator sargist liggen -
baghdxr '

a. G1r1$ akiming .

b. Stator * sargismin faz gerthx
ni hesap!avlmz

Soru 11 deki ‘motor: éyni' giic kat-

sayisi ve, yiikie yildiz bagh jse: . .

a. Yem hat gerlllmlm

b ‘Stator giris 1letken1nm aklmlm
hesaplaymlz a

Aﬁasldakl motorlarm donus yonle

rinin nasil deglstmldlﬁlm anlan-
niz’. ) .

a; Ug fazly. sincap kafesh enduksx-
yon motorlarmda,-

14,

lic FazLY

b. U¢ fazlr sargih rotorlu endiik-
siyon motorlarinda.

Ug fazli sincap kafesli endiiksiyon

motorunun tek fazli sebekeye bag-
landiginda nigin dénmedigini ania-

ENDUKSIYON MOTORLARI 423

fazla yik koruma diizenlerini gos
teriniz. Ayrica kontak Kollarr yul
verme durumunda  iken  galterin
diiz yﬁzcs"li hiz ayariayiciya bugla
mgint gosteriniz,

18 Yildhz bagh, ¢ift perilimli (220,440

iz T wolt) ii¢ fazh bir endiiksivon mo-

15. Asapdaki, iig fazh endiiksiyon mo- torunun ayagidaki gerilimlerde gu-

torlar normal olarak gahgmamak- lisacak schilde 9 terminalini bag
tadir. Muhtemel ariza sebepleri ile fayunie.

giderilme. garelerini soyleyiniz. . & Hat gerilimi 440 volt,

a. 15 hp., 220 volt vt:d hl:' ‘Iazh sin- ‘b, Hat gerilimi 220 volt
ap kafesli bir endiiksiyon mo- e PR
fdp tim itk ile gallsn-l-zan Fazla 19. Ug Tazli sincap .killL‘hll endiiksivon
o ‘tlry Motor durdurulduk- matoru ile iy agh sargili rotorly
Simmisti P T e endilksivon motorunu  mukayese
tan sonra tekrar cahstinlmak cules;
istenmiy fakat molor donmemiy- ediniz.
tir. ' a. Yapil,

h. 5 hp., 220 volt ve g Fazh sincap b, Démne monwenti,
kafesli bir endiiksiyon motoru, c. Mz avan,
yel verme butonu birakilir biva- d. Malivet ve bk,

Kulmaz dur.mulkmdlr.‘. kafosli e. Verim bahimindan.

b 1(-) hp,d\ffe];?ig:r?zg:;:j:::gund;:; 20. u. Endihsivon  motlorundn .bw\,
b:l‘le;:nl; ;as;nlmlsm- Motor (’,“ calistuada plic Katsayisuin nigin
> - Uil ( anlatinz. -
gerilimlidir ve gerilimleri 220- kiigiih “.l‘-luk's“”“ ““.‘ ““ "
440 volttur. Motor ii¢ fazli ve b. Endilksiyon moleranun yukn
220 voltluk sebekeye baghdir. artiney gl katsays! ‘nu ulul
Motor yliksiiz iken senkron hr 21. Cift sincap kalesli motor ll_t' .l)ll.\"“h
zindan diisiik bir hizla dénmek- yol alma dinme monwntinin e
te fakat tam yiiki ile ytkienin- kilgitk yiizde kayinamn nasl elde
ce durmaktadir. . edildigini anlatime,

16. Ug fazl, sincap kafesli bir endiik- 22. Sincap kafesli cndliksny({:l‘ll mlu:u
siyon motorunun yol verme’ salteri- runun hizinin nasil ayarlanabiie
nin semasim ciziniz. cefini anlatinz, .

17. Ug fazli, sargih rotorhi bir endiik- 23. Tab'Iudak_i deﬁc‘r:]m"‘ g 1'-““10‘;‘:"]‘;:2

» siyon motorunun yol verme salteri- kalesli l:‘m' .endukhl?:ulr;,m‘cfdc e
nin s.emésml ciziniz. Semada yol Pr_only freni deneyinae ¢

verme ve durdurma butonlan ile migtir. B

Hat Hat Vatmetreler Fren kolu Kzl.fum‘t Tara

Gerilimi| Alamm 1 2 Rotor hizx uzunlugu |Taksimat1 Tara
' 09 Kg
220v. | 132a. | 2885W/|1615 | 1450 Dev.Dak.| 06met. | 43Kg |
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Gii¢ katsayisini
. Hp. gikis giiciini
Verimi |
. Kg.—~Metre cinsinden ¢ikis
donme momentini hesaplayl
niz. - '
24. a. Sincap kafesli bir endiiksiyon
motorunun kayiplan nelerdir ?
b. Bu kayiplarin hangileri sabit ve
hangileri yiik ile degisir ?
25.. Bir sincap kafesli motorun etike
tindeki deperleri sira ile yaziniz.

®Re o

ALTERNATIF AKIMIN ESASLARI

26. Ug fazlh sincap kafesli endiiksiyon
motorlarimin  etiketlerindeki kod
harflerinin sebebini anlatingz,

27. Silindirik ve diiz yiizeyli hiz ayar
layrcilarindaki yol verme koruma
diizeninin sebebini anlatiniz.

28. 7.5 Hp., 220 volt, 4 kituplu ve vil-
diz bagl ¢ fazhi sincap kafesli
bir endilksiyon motorunun tam ve
bos galismadaki deney degerleri
agafidaki tabloda verilmistir,

Hat gei’tlimleri Hat akimlan

Giiglex Hiz Yiik durumu

A—B|B—C|C-A A B C

w W

1. 1

Dev. Dalg.

220 | 220 1 220 50 5.0 50

680 | —360 1495 Bos Calisma

Tam vyiikte

20 | 220] 220 {200 | 200 | 200

4400 | 2300 1450

Yidiz bhagh stator sargisimn he:
lazinm etkin direnei 0.65 omdur, Mo
tinun kagak giiy kayrplarmt hesaplay)-
mz.

28, Soru 28 deki defierleri kullanarak:
a. Motorun lam siikicki bakir
kaylp.larmt

b. Motorun tam viikteki verimini

u. Motorun tam yiikteki qikis
giiciinit
d. Kg.-Metre cinsinden moto-
torun tam yiikteki ¢ikis don-
me momentini hesaplaviniz.
30. Ug fazli sincap kafesli bir endiiksi-
yon motorunun fazla yiik tagimasi
istenmoektedir. Motorun bu artan
- yiikit tasumas: igin kendisini nasil
ayarladigim sira ile aniatimz.

Senkron Motor =

Senkron motor bosa ¢alisma ile
tam yiik arasinda sabit hizla gab-
san bir ii¢ fazli alternatif akim mo-
torudur. Senkron motor yapils
itibariyle ti¢ fazl generatiriin av.
nidir. Déner alan sargisi bir dog

~ ru akim kaynag ile beslenir. Alan

sargisimn dogru akimint degistir-

_q”W Wﬂr _

mekle motorun gii¢ katsayisi, en-
diiktif veya kapasitif, gesitli deger-
leri abr. Senkron motor, hizi sa-
bit, verimi viiksek ve fiat1 ucuz ol-
dupu i¢in «anayide ¢ok kullanthr.
Bu motor, avrica alternatil akim
devrelerinin ric katsayisimn yiik-
seltilmesinde de kullambr.

YAPILISI

Ug fazhi senkron motorun bas
lica pargalar sunlardir:
1.- Ug fazli sargisi ile sag stator
gobefi. :
2. Bilezikleri ve a:nortisdr sar
gis1 ile birlikte déner alan.
3. Firga ve tasiyicilar,
4. Mili tasiyan yataklarnn yer
lestirildigi iki yan kapak.
Senkron motorun stator gdbegi
ve sargist ii¢ fazli sincap kafesli
veya sargili rotorlu motorlarin sta-
tor gbbegi ve sargilarinin aynidir.
Stator sargisinin uglar govde {ize-
rindeki klemens tablosuna bagla-

425

mr ve T'. T, T, harfleri ile isa-
retlenir,

Senkron motoru rotoru gikintih
kutupludur, alan sargist  degisik
kutuplar elde edecek sckilde bag-
lamr. Rotor alanimin kutup sayisi
stator alanimmin kutup sayisina esit
olmalidir. Alan sargisimin uglar
mil iizerindeki bileziklere bagla-
mr. Senkron motorun kendi ken-
dine yol almasint saglamak igin
rotor tizerine sincap kafesi veya
amortisdr sargist yerlestirilir.

Sckil 17-1.de amortisor sargih
ve cikintih ktuuplu bir rotor go-




Sekil 17.1,

riilmektedir. Amortisor sargist sac

!.c.utu.p gobeklerinin icipe verlesti-
rﬁ:lmxs bakir cubuklardan ibaret-
tir. Bakir cubuklar rotorun ikj ta-

rafindaki baky gemberlere kayna.
ulmmsir, ‘

Amortisar Sargilar Olan bir Setskkron Motar Rotory

Komur Frrgalar'taslylcllara yer-
lestirilir ve bileziklere ternas eder-

ler‘ Firca uclar gévde lizerindekj
ikinci klemens tablosuna’ bagla.
nir. Alan sargisinin uglart F, ve F
harfleri ijle isaretlenir, l 2

CALISMA PRENSIBj

Stator uclarma ic fazh gerilim
lathik edilince statorun u; yizi ei-
rafinda  senkron hizla harbkct
eden déner alan n‘icy&ana gelir
S't.ator alammn senkron hiz en-.
d})ksiyon motorlarinda oldugu gi.
hi hesaplanr. Senkron hiz hesa.
binda kullamilan faktérler sebeke
Irckans: ve stator kutup sayisidyr .
Dakikada devir cinsinden .

120 x Frekans

——

Kutup says;

senkron hiz =

- Veya _
120F
S =
P

Senkron hizla dénen stator ala-
M amortisdr gubuklarin keser ve
grfbuklarda akim ile gerilimler in.
ditkler. Amortissr alam ile statﬁr
a?famnm karsihikli etkisi ile rotor
doner. Rotorun hiz ‘ﬂq statoruﬁ |

senkron hizi arasmdaki fark gok

az olacak sekilde rotorun h
‘ . L 1Z1 yiik-
selir. Diger bir ifade ile rotor dg-

.- nen stator alanina nazaran gok az
.- geride kalir. Rotor hizi senkron

hizin yiizde 95 - 97 .sine kadar yiik-

_selir. Iste o zaman rotor uyartim

devresi dogru akim ile uyartihr ve
rotorun gikintil gobeklerinde ku-
tuplar meydana gelir. Stator do-
ner alanimn kutuplar ters isaret-
li rotor kutuplarim ceker.

Sekil 17-2 ‘rotor kutuplarinin
ters isaretli stator kutuplan ile ki-
litlenisini gdstermektedir. Artik
rotoriin hizi statorun senkron -
zinin ayni olur, '
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$ekil 17-2. Bir Senkron Motorun Qahs'ma
Prensibi

DOGRU AKIM ALANININ UYARTILMASI

Bazi senkron motor iesislerinde

" dogru akim bir dis dogru akim

iireticisinden .elde' edilir. Ayni iire-
teg diger senkron motorfarin uyar-
tim devrelerini de besler. Baa
senkron motorlarda D.A. uyartim
generatoril motor miline baghdir.
Bagka 1ip senkron motor tesisle-

rinde D.A. uyartinu elektronik
redresérlerle elde edilir.

Sekil 17-3 motorun dogru akim
devresini gbstermektedir. Dis kov
nak ile uyartilan alan sargisinim
akim bir alan reostas ile avar edi-
lir. Alan salteri acik iken bosalma
direnci alan sargisimin iki wucunu
birlestirir, "

T

DESARJ DIRENGI

UYARTIM

UG FAZLI KAYNAK

$akil 17-3. Bir Senkron Motorun Tis Baglantilar:,




428 ALTERNATIF AKIMIN ESASLAR;

Yol Verme

- Huzla donen stator alam hare-
ketsiz durumdaki rotor kutupla-
rnda alternatif bir dénme mo
menti ‘meydana getirecegi igin,

. senkron motorlara alan devresj
DA ile uyartilmis iken yol veril-
mmez. En fazla kullamlan yol verme
metodu, Snce uyartim sargistnin
uglarimi bosalma direncinin ucla-
rina baglamak ve sonra stator ug-
larini A.A. devresine baglamaktir.

Bu durumda motor endiiksiyon

motoru gibi yol ahyr, stator alam
senkron hiz: ile déner. ve dogru
akim uyartim sargisinda 1500 vol-
ta kadar gerilim indiikler. Bunun
icin alan sargisinin iyi yalitilmas;
ve insanlarin dokunmasin tnleye-
cek sekilde yerlestirilmesi gerekir,
‘Alan sargisinin uclarina bosalma
direnci baglaninca uglar arasinda.
ki gerilim nisbeten diiser, Buna
ragmen dokunma aninda -insan
hayati igin bir tehlike yaratir.

SENKRON MOTORUN

Bir dogru akim motorunun ve-
ya alternatif akim motorunun me.
kanik yiikiiniin artmas ile hiz aza-
hr. Hiz azalinca =mit elektromotor
kuvvet azalir ve motor devreden
mekanik yiikii karsilayacak kadar
akim geker. Bu olay senkron mo-
torlarda meydana gelmez ve roto-’
run biitiin yiiklerde senkron hizla
donmesi gerekir. Sekil 17-4 A mo-
tor yiiksiiz iken stator ve rotor ku-

Motor hizi senkron hizin yiizde

95 ine yitkselince, bosalma direnci
devre dist edilir ve alan sargisi
dogru akim ile uyartilir. Rotor
dénen stator alam ile senkroniz.
me gecer ve sabit hizla doner. Baz
yiiksek ataletli, zor hiz alan yiik-
ler, 6zel otomatik alan cihazlaring
ihtiyag gosterir. Otomatik cihaz
rotor ile stator alam en uygun du-
rumda iken alan devresini dojru
akim ile uyartir ve motoru endiik-
siyon motoru durumundan senk.
ron motor ‘durumuna gegirir.,

Motor durdurulunca slan dev.
resinin salteri acilir, Alanin degeri

diistince alan sargisinda sargl izo-.

lasyonunu bozacak kadar yiiksek

- gerilim indiiklenir. Fakat bosalma

direnci sargi uglarina baglidr,
manyetik alanda depo edilen ener-
ji direng iizerinden bosalir. Boy-
lece alan sargisinda indiiklenen ge-
rilimin degeri diisiiriiliir.

YUKLENMESI

tuplarinm durumlarimi géstermek.

.tedir, Dikkat editirse kutup eksen-

lerinin ayni- ¢izgi iizerinde oldugu
goritliir, B

Sekil 17-4 B motorun mekanik
* yiikii artirilinca stator ve rotor
kutuplarimn . durumlannt géster-
- mektedir. Simdi rotor kutbu sta- .
tor kutbuna nazaran ‘rotor doniis
- yoniiniin aksi yonde kaymistir, Su-

A - BOSTA DONME MOMENTI AGIS! .

STATOR MANYETIK
AKISININ DEVIR ¥ &ND
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l-cr../ndums MOMENTI
AGISI _

B - TAM YUK DONME MOMENT! AGISI

' . - - - I .
Sekil 17-4. Stator ve Rotor Kutuplarinin Birbirlerine Gbre Durumlan

rasini unutmiyahm ki, h}zda bir
degisme yoktur ve rotor senkron
hiz1 ile dénmeye devam eder. Sa-
déce stator ve rotor kutuplarinin
eksenleri arasinda bir ag1 fark

vardir. Sekil 174 B de gdsterilen

ag1 farkina dénme momenti ag1s
denir, . | o

Senkron motor yiiksiiz gahsilr-
ken donme momenti agis1 pratik
olarak sifir ve zit elektrom(ftor
kuvveti pratik olarak tatbik edilen

gerilime esittir. (Yukarlda!ci Fiﬁyim
motor kayiplar: thmal edllt':l.lgl za-
man dogrudur.) Mekanik yiik art-

tikca dénme momenti agis1 artar
ve stator gerilimi ile zit elektro- .

motor kuvveti arasindaki agq a.l:‘-
tar. Ag1 artis1 ile stator, artan yii-
kit karsilayacak kadar devreden
akim geker.

Yiiksiiz calismada stator ve ro-
tor kutuplar1 ayni gizgi ﬁz?rindej
dir, Sekil 17-5 A dan goriilecegi

. IBO\
/ ' Eraz
T o '

Ezemx
A-BOSTA
. _ Eg :

Ezemk -z — —— —— — -~ - .

; -~ -

e \ —a Epaz
V o Jeos
: 8- Tam YOKTE

sekil 17-5.  Senkron Motorun’ Bosteki ve Tam Yikteki

Akim ve Gerilim Durumlarimi Gésteren

. Vektdr Diyagramlari.

STATOR MANYETIK
AKISININ DEVIR YONi}
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iizere zit E.M.K. tatbik edilen.ge-
rilime esit ve zit yonliidiir. Motor
yiiklenince rotor kutuplar stator
kutuplarina nazaran e agis1 kadar
geride kalir ve sekil 17-5 B de go-
rilldiigii {izere’ zit E.MK. sekil
17-5 A daki durumuna nazaran «
“acis1 kadar geridedir. Hat gerilimi
ile zit EM.K. artik ters yonlii de-
gildir. Gerilim bileseni E: stator
sargisindan Is -akimim gegirir.
Stator sargismmn reaktansi diren-
cine nazaran cok biiyiik oldugun-
dan Eg ile Is arasindaki agt he-
men hemen 90° ye yakindir. Sirn-
di ii¢ fazl: motorun b;r fazimin gi-

ris giicii :

E; x Iy X Cos, &

Dikkat edilirse senkron mator,
hzinin azalmasi ile degil stator ve
rotor kutup eksenleri arasindaki
acimn artmas: ile artan mekanik
yiikii tasir, :

Artan mekanik yiikiin etkisi ile
stator ve rotor kutup eksenleri
arasindaki agt gok biiyiirse, rotor
senkronizmden ¢ikar ve amortisér
sargisimin yardimu ile endiiksiyon
motoru olarak calismaya devam
eder. Motorun senkronizmden ¢ik-
madan. iiretebilecefi maksimum

ddnme momentine senkronizmden

¢tkma dénme momenti denir.

GUC KATSAYISI

Dogru akim alanimin uyartimini

-degistirmekle motorun iz degis- .

mez, fakat senkron motorun giig

katsayisi degisir. Uyartim akim -

" normal degerinin altina difstiriiliir-
se, giic katsayis1 endiiktif olur ve

degeri -diiser. Ug fazh alternatif -

akim devresi statdra miknatislama
akimi verir ve bu akim zayif D.A,
alanmi kuvetlendirir. Bu mikna-
tislama akimi bileseni gerilime na-
zaran 90° geridedir. Bu miknatis-
lama akimi bileseni, giris akiminin
biiyitk bir kisrmm meydana geti-
rir ve sonug olarak gii¢ katsayisi
endiiktif olarak kiigiiliir.

D.A. alaminm uyartim akmm ar-

tirtlirsa, stator tig fazh alternatif

akim devresinden az miknatislama
akimi ceker. Miknatislama akim
bileseni stator giris akimimin kii-
glik bir kismim teskil eder ve giic

- katsayis1 yiikselir. Alan akim ye-

teri kadar artinllirsa, giic katsayr
s1 bire yiikselir. Gii¢ katsayis1 1
iken alternatif akim sebekesi sta-
tora” yalmiz aktif akim verir wve
uyartim akim motor i¢in gerekli
manyetizmay: meydana getirir.
Giig¢ katsayis1 bir iken alan sarg:-

" sindan gegen akima normal uyar-

tim akimi denir,

Uyartim akimi normal degerinin
iistiine ¢ikarilirsa, giic katsayist
kiiciiliir, Stator alternatif akim
devresinden, rotor manyetizmasi-

22

(!

A - bUSUK UYARTIM

’ -'_ /—-\
' 2
N ' [ ]

B - NORMAL UYARTIM

€~ ASIR! UYARTIM

)
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I

Sekil 17-6. Bir Senkron Moterun Uyartimi.

n azaltacak bir akim ceker. Bu
akimin etkisi ile rotor alam zayif-
lar ve normal déegerine diiger.
Sekil 17-6 daki diyagramlar dog-
ru akim alammn stator alam ile

nasil artinldipim ve azaltildigini

gostermektedir. Bu diagramlarda
dogru akim alani sabittir, ddnen
endiivi sargis1 alternatif akim se-
bekesine baglidir. Genellikle, bii-
tiin senkron motorlarda A.A. sar-
gs1 sabittir, dogru akim sargis:
doner. Her iki t1p1n calisma pren~
sibi aynidir.

Senkron motorun iki tipik ka—
rakteristik egrisi Sekil 17-7 de go-

riilmektedir. Bu epriler, senkron
motorun yiikil sabit iken, stator
akimz ile gii¢ katsayisuun uyartim
akimina bagh olarak degisimini
gdstermektedir.

" Dikkat edilirse, normal uyartim-
da giic katsayis1 maksimum, bir,
ve stator akimi minimumdur.
Uyartum akimi azaltilirsa, gii¢ kat-
sayisi kiiciiliir ve endiiktif olur.
Stator akim yitkselir. Eger uyar-

 tim akimi normal degerinden faz-

la artinhrsa, giic katsayis1 kapa-
sitif olur ve azalr. Stator akimi

yiikselir.
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Sekil 17-6 A da stator alternatif
akim devresinden miknatislama
akim geker, bu akim gerilime na-
raran 90° geridedir. Miknatislama
akimt sekilde goriildiigii gibi mak-
simum degerine ulasir. Miknatis-
ama akmminin alam bu durumda
logru akim alamimi zayiflatir. Se-
¢il 17-6 A da gosterilmeyen aktif
ikim bileseni yiikiin gerektirdigi
16nme momentini meydana geti-
‘ir. Miknatislama akimi motorun
siig katsayisimin endiiktif olmasi-
1a sebep olur.

Sekil 17-6B de uyartim akim
wrmal degerine yiikselmigtir. Sta-

tor. alternatif akim devresinden
gerekli dénme momentini meyda-
na getirecek akim geker. Bu aki-
mn aktif bileseni vardir, mikna-

“tislama akim bileseni yoktur. Giig

katsayis1 birdir.

$ekil 17-6 C de dogru akim ala-
m fazla uyartilmistir. $imdi sta-

tor alternatif akim devresinden ar-
tan dogru akim alamm azaltacak
bir akim ceker. Bu akim bileseni
gerilime nazaran 90° ileridedir. Bu
kapasitif akmn bilegiminin alam
dogru akim alanm: zayiflatir ve
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$okil 17-7. Senkron Motorun. Karakteristik Egcileri.

normal degerine diigiiriir. Stator
akimimn bir de aktif akim bilese-
ni vardir. Aktif akim bileseni se-
kil 17-6 C de gosterilmemistir, bu
bilesen yiik igin gerekli dénme
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momentini meydana getirir. Dog-
ru akim alam normalin iistiinde
uyartihirsa, stator alternatif akim

sebekesinden kapasitif akim geker.

ve gii¢ katsayis1 kapasitiftir.

SANAYIDE KULLANILDIGI YERLER

Senkron motorlar sabit hizh
yiiklerde kullanilir. Giigleri 20 hp.
veya daha fazladir. Maksimum ve-
rimde c¢ikisin sabit kalmas1 igin
sabit hizla donmesi gereken, hava
ve gaz kompresorlerinde senkron
motorlar kullanihr. Senkron mo-
torlar D.A. generatdrlerini dondiir-
mede de kullamlir. Ayrica senkron
motorlar, vantilatérlerde, aspira-
térlerde, su pompalama istasyon-
larmdaki pompalarda kullamlr.

U¢ fazhi senkron motor kiigiik
tesislerde mekanik bir yikii ge-
virmede ve ayni anda glig katsa-
yisim yiikseltmede kullanihir. $e-

kil 17-8 tipik bir besleme devresi-
ni gostermektedir. Devrede iki en-
diiksiyon motoru vardir ve gii¢
katsayis1 kiigiiktiir. Senkron mo-
tor ayni devreye baghdir ve alam
fazla uyartilmigtir. Senkron mo-
torun kapasitif volt-amperi iki en-
diiksiyon motorunun veya besleme
devresinin endiiktif volt-amperini
denklestirir. Eger D.A. alanmmin
uyartim yeteri kadar arttirilmigsa
kapasitif volt-amper, endiiktif volt
ampere esit ve besleme devresinin
gii¢c katsayis1 birdir.-

 Eger senkron motor yik don-

diirmeden gii¢ katsayisini diizelt-

UG FAZLI BESLEME AKIMI

iLER] GUC KATSAYILI
OLARAK GALISAN
SENKRON MOTOR

ENDUKSIYON
~/ MOTORLARININ
GUG KATSAYILARI
GERIDIR
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mek i¢in kullanilirsa bir kondan.
satdr gdrevi yapar ve motora
senkron kapasite veya senkron
kondansatdr denir.

Asagidaki Srnek bir senkron mo. -

torun ¢ fazh endiiksivon motor
lariin  endiiktif volt-amperlerinj

diizeltmek icin nasil kullanildiginy’

gostermelktedir.

Ornek Problem 1

- Iki motor ii¢ fazli, 220 voltluk
bir besleme devresine baghdir.
Motorlardan biri ¢ fazl sargl
rotoriudur. Motor akim; 40 amper
giic katsayis: endiiktif ve % 81 dir.
Ikinci motor ii¢ fazli senkron mo-

tordur ve motor akimi 30 amnper -

giic katsayis) kapasitif % 65 dir.

1. Sargih rotorlu motorun glicii-
nii, volt-amperinj ve enduktif
volt-amperini hesaplayiniz.

2. Senkron motorun gliciinii, volt
amperini ve kapasitif volt-am-
perini hesaplayiniz.

3. Tki motorun cektigi giicii he-
saplayimiz. _

4. Ug fazli. besleme *devresinin’
gii¢ katsayisimi hesaplayiniz, -

5. Ug fazli besleme devresinin hat
akimim hesaplayiniz.

Coziim

1. Sargili rotorlu motorun gorii.
niir giicii ;

V.A. '\/_._3—)'( E, x I

173 x 220 x 40

15224 volt-amper

i

Sargill rotorlu motorun girig
giicii ;

W= VIxE xL x Cos.®
= 1,73 X 220 x 40 x 0,81
= 12331 vat.

Motorun endiiktif volt-amperi:

- Cos. @ = 0,81 endiiktif.
8 = 359°
Sin 359 = 0,5864. -

Endiiktif Volt-amper
= 15224 x 0,5864 = 8927 VA,

2. Senkron motorun’ goriinen gii
cll '

V.A. V3IXE x1I,.
173 % 220 x 30

11418 volt-amper

-

Senkron motorun giris giicii :
W = V3ixE X I .

= 1,73 x 220 X 30 x 0,65

= 7422 vat

Senkron motorun kapasitif
vol-amperi :

Cos. © = 0,65
© = 495°
Sin. ® = 0,7604

Kapasitif volt-amper

= 11418 x 0,7604 = 8682 V.A.

3. Toplam gii¢ iki motorun giig-
lerinin toplamina esittir. Top-
lam giic = 12331 + 7422 —
19753 vat, C

4. U¢ fazh besleme devresinin
toplam reaktif giicii : '

8927 — 8622 = 305 volt-amper

305 V.A. senkron motorun kom
panse edemedigi endiiktif volt-
amperdir. Bu V.A. ile toplam
gliciin ‘vektdryel top'llz:tm1 bes-
leme devresinin goriinen giicii-

ni: verir,

VA = V(19753 + (305)°
= 19755 volt-amper.

Sistemin glic katsayisi, toplam
giiclin toplam goriinen giice

‘granina esittir,

19753

Cos. ® — = 0,9999

19755
yaklagik olarak giic katsayis: ‘bir-
dir. | -
- 5. Ug fazh bir. sistemin toplam
| Volt-amperi veya kva. i bilini-
yorsa hat akim: kolayhkla he-
saplanir. o

V' IXE X L

. 1000

Kva. =

1,73 X '2.20 X' I

19755

il

-+ 1000

I = 51,9 amper

Cos._ ®
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Ornek Problem 2

Bir fabrikamin goriinen giicii
600 Kva ve giic katsayis1 0,75 en-
diiktiftir. Devreye giris giicii 150 _
Kw. olan bir motor ilave edilmis-
tir. Yeni kva. y1 ve toplam giig
katsayisini hesaplayiniz.

1. 150 Kw. hk motor bir endiik-

siyon motorudur ve glic katsayis1

endiiktif 0,85 dir.

2. 150 Kw. bk motor bir senkron
motordur ve gi¢ katsayis1 kapasi-
tif 0,8 dir.

Cozim’ '

1. Devrenin ilk giicii

Endiiksiyon motoru icin

= 600 X 0,75

= 430 Kw.

0,75

@ = 41,4° enduktif

Sin. ® = .0,6613

Endiiktif Kva. = 600 x 0,6613
‘ = 396,8 kva.

Endiiksiyon motorunun goriinen

150
glicit = = 176 kva.
085
Cos. ® = 0,85
® = 31,28°, endiiktif
Sin ® = 0,5270 ‘
Endiiktif Kva. = 176 x 0,5270

= 93 kva.
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Endiiksiyon motoru ile birlikte
toplam gii¢

Toplam Kw. giig = 450 + 150

= 600 Kw.
Endiiktif Toplam |
Kva.= 356,8 — 93

TOpIam glic="V (600)* — (489,8)"

= 774,5 kva,

Endiiksiyon motoru dahi t0plam
giic katsay151

Kw 600
Cos.© = = —
kva 77435
= 0,7446 endiiktif giic kat-
say1st '

2. Senkron.motor igin
Devrenin ilk giicii

= 450 kw.
Devrenin endiiktif Kva

= 396,8 Kva.

Senkron motorun gériinen
giicii

150 :
= = 187,5 kva.
) 0,8
Cos. ® = 0,8 Kapasitif
8= 369°
Sin. 8 = 0,6004

Kapasitif kva.

= 187,5 x 0,6004

= 1i2,6 Kva.
Senkron motoru ile birlikte gii¢
= 450 + 150 = 600 kw.’

Ik yiiktin endiiktif kva. 396,8
kva ve senkron motorun kapa.
sitif kva 112,6 kva dlI‘

O halde, net kva

="396,8 =~ 1126
= 284,2 endiiktif kva.
Toplam gbriinen gii¢

= vV (600)" + (2845
= 664 kva,

Her iki halde toplam giigler ay-
ni oldugu halde, gériinen giic
endiiksiyon motoru kullanild:-
# zamankinden oldukga . kii-
gliktiir. Goriinen giiciin kugu
liiii, senkron motorun kulla-
ms ile giic katsayisiin artti-
gim1 gbsterir.

Kw . 600
Cos. 8= =

kva 664

= 0,9036 Sistemin" enduk-‘
tif giig katsaylsl

Sistemin enduktlf kva i 3968

~ kva dir. Senkron motorun ka-
pasitif Kva. i 112,6 kva. dir. Bu
iki Kva in fark: 284.2 kva. sis-
temin endiiktif kva ini verir.
Alkim kayna@, devreye 284.2
kva ile gii¢c 600 KW 1 verir. Sis-
temin giic katsayist yine endiik-
tif fakat birinci duruma gore
oldukga yiiksektir.
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 BUYUK SENKRON MOTORLARA YOL VERME

Bu bgliimiin basinda, senkron
motorlarin galismas: ve yol veril-
mesi anlatilmigti. Senkron moto-
run yol verme akinm ayni giic ve

 hizdaki endiiksiyon motorunun

yol verme akimindan kiigiiktiir.
Ekseriya senkron motorlara tam

gerilim ile yol verilir. Bazan 10000

-~ 15000 hp. lik senkron motorlara
da tam gerilim ile yol wverilir.
Senkron motor uygun olarak ya-
pilmus ise, tam gerilim ile yol ver-
me motor igin zararli degildir.

- Eger diisiik gerilim ile yol verilir-
- se, basit ve ucuz bir yol verici kul-

tambir. ,

Motorun yol verme akimi, se-
beke gerilimini istenmeyen deger-
lere diisiiriirse senkron motora

diisiik gerilim ile yol verilir. -Yol
vermede bir reaktor veya bir oto-
transformatér yol verici ile motor
uglarina normal gerilimin yiizde
60-65i tatbik edilir. Bu tip yol
vericiler detayh olarak 17 inci bb-
liimde anlatilacaktir.

Motor diisiik gerilim ile endiik-
siyon motoru olarak ¢ahsir, hizi
senkron hiza kadar artar. Yol ve-
rici devreden glkanhr ve alan sar-
gis1 uyartilir.

Otomatik yol vericilerde, . 5zel
bir role devrede en az bir degi-
siklik ojacak anda alan devresini
uyartir. Motor, senkron motor
olarak normal ¢alismaya baslayin-
ca, istenen gii¢ katsayisim elde et-
mek i¢in uyartim akim: ayarlamr.

SENKRON MOTORUN GiicU

Senkron motorun etiketi ile A.A.
generatdriiniin etiketi aynidir. Yal-
niz A.A. generatbriiniin ¢ikiga kva
cinsinden, senkron motorun ¢iki-
st ise hp. cinsinden verilir.

Senkron motorlarmm etlketlerln-
‘de aynica gii¢ katsayisi yazihdir.
.Senkron motorlar, genellikle, giig
katsayilann % 100 veya kapasitif
% 90, % 80 olacak sekilde imal
edilir. Baz1 6zel dururhlarda senk-
ron motor degisik giic katsayilan
icin. im4al edilir. Motorun gii¢ kat-
sayis1 % 100 ise motor kapasitif

olarak ¢alistirlabilir. Diisiik giig

~ katsayisindaki akimin normal sta-

tor akimindan fazla olmamasi igin
mekanik yiikiin azaltilmasi gere-
kir. Diger bir deyim ile, gikis gii-
¢iiniin ve goriinen giris giicii kva.
in etiket iizerindeki degerlerin iis-

_ titne ¢tkmamasi gerekir. Motor ka-

pasitif % 80-% 90 gii¢ katsayisi
icin imal edilmis ise belirli bir
giic cikisindaki stator alami giig
katsayis1 % 100 iken gekeced
akimdan biiyiiktiir, Motorun mnor-
mal gikis giiciinii verebilmesi i¢in
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jkiig:iik gii¢ katsayisinda fazla akim
‘¢cekmesi gerekir. Senkron moto-
* run kayiplart bir alternatif akim
generatdriiniin  kayiplarinin ayni-
dir. Bu kayiplar alan ve stator sar-
gilarindaki bakir kayiplan ile me-

kanik ve hava siirtiinme kayipla-
r1 ile demir kaytplarindan ibaret-
tir. Ug fazli senkron motorun ve-
rimi ayni giig ve hizdaki endiiksi-
yon motorunun veriminden biraz
biiyiikiiir.

TEK FAZLI KUCUK SENKRON MOTORLAR

Kiigiik tek fazh senkron motor-
lar, elektrikli saatlerde, zaman sak
terlerinde, grafik cizme cihazlarin-
da, stroboskoplarda ve daha bas-
ka zaman olgme ile ilgili islerde
kullanilir Bu tip motorlarda alan
dogru akim ile uyartilmaz. War-
ren veya G. E. tipi tek fazh senk-

ron motorlar ¢ok kullambhr. Sta- -

tor sagdan yapilmistir, {izerinde
120 volt ile ¢abisan stator sargis
- bulunur. Statorun iki kutbu vardir
ve her kutup iki kistmdan ibaret-
tir. Her kutbun yaris: iizerine ka-
Iin kesitli bir cember yerlestiril-
migtir. Bu ¢emberlerin gorevi do-
ner alan etkisi meydana getirmek-

tir, .

Sekil 17-9 da G. E. tipi bir saat
motoru  gdriilmektedir. Rotoru
meydana getiren disk bicimindeki
ince celik saclar mil {izerine. pres
ile yerlestirilmistir. Rotoru mey-

dana getiren sertlestirilmis - celik

disklerin histerezis kayb: biiyiik-
tiir. Statorun déner alamnin etki-
si ile rotor dénmeye baslar ve ro-
tor ile stator kutuplan kenetlenin-
ce rotor senkron hizla dénmesine

devam eder. Doner alanin akis:
manyetik direnci en az olan rotor
yolundan, gegmek ister.

Iki kutuplu stator ile déner ala-

nin nasil meydana geldigi sorula-
bilir. Stator akist artinca, akimn
bir kisrmi bakir ¢emberin cevrele-
digi kutup iginden gecer ve cem-
ber icinde akim ve gerilim indiik-
ler. Cemberden gegen akimin mey-
dana getirdigi alan asil alana karg:
koyar. Bunun igin stator akisinin
gogu kutbun ¢embersiz kismundan
gecer. Stator akis: maksimum iken
aki degisimi sifirdir. Bu anda

gember akirm ve akis: sifirdar, sta-

tor akisimin bir kismi  kutbun
¢ember iginde kalan kismindan

geger. Stator akisi azalmiya bas-

layinca yine gemberde akim ve ge-
rilimler indiiklenir. Bu defa cem-
ber akumimn akfs: stator. akisim
kuvvetlendirir. Stator akisi &nce
kutbun' ¢embersiz kisminda, son-
ra cemberli kisminda maksimum

‘degierini alarak bir cins déner alan

meydana gelir, .
+ Eger sebeke frel'g_ansrso ise bn

tip iki Kutuplir bir motorun setik-
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MANYETIK ALAN HOFIiNi7
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GELIK SAC)
ROTOR

o

GOLGE KUTUP iCIN
BAKIR HALKA

$ekil 17.9, Genersl Elektrik (Warren) Saat Metoru,

ron iz dakikada 3000 devirdir.
Elektrik saatlar ile benzeri yer-
lerde  kullanmak icin ‘-moto‘run
senkron izt bjr disli- kutusu ile
istenén degere diisiiriiliir.

Sekil 17-10 da Holtz tipi tek faz-
I bir senkron motor goriilmekte-

- dir. Bu motorun kutuplan {izerin-

de G.E. tipi motorda oldugu gibi
bakir cember vardir. Rotorlam

farkhdir. Holtz tipi motorun ro- -
toru iizerinde 6 ince gubuklu kij. -

¢iik bir sincap kafesi vardir, Oyuk-
lar &yle ayarlanmigtir ki rotor
Uzerinde 6 tane gikintily kutup el-
de edilir. Motor sincap kafesli mo.
tor olarak yol alir. Stator 50 fre-
kansh bir devreye bagl ise yarim
saykilda bir rotor kutby stator
Kutbunun kargisma gelir. O halde
rotor ii¢ saykilda yani 3/50 sani-
yede bir devir yapar. Rotorun
dakikadaki devir sayis1, 60 x 50/3
= 1000 dir. ’

SELSIN MOTORLARI

Selsin -motorlarl, aralarinda
elektriksel: baglanti bulunan iki

veya daha gok sistemlerde kulla-
n111r.‘ Selsin motorlari ile otoma--
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FMANYE TiK ALAN BORINI

5

ALT! CIKINTIL! KUTUPLU ROTOR

\GOLGE KuTue
{YARDIMC) KUTUR)

$ekil 17.10. Holtz Senkron Motoru.

tik kontrol saglamir. Bu motorlar
endiistrinin her alaninda kullani-
hir. ' :
Selsin motorlar1 generatér reos-
tasmmn, buhar tiirbini diizengeci-
nin, valf, asansdr ve hadde maki-
nasiun yiiksekligini uzaktan kont-
rol etmede, su tiirbini diizengec-

lerinin, transformatér ug defisti-
ricilerinin, acilir kapanir kopriile-
rin ve benzeri tesislerin kontro-
lunda kullanihr. Bu cihazlar ayri-
ca. otomatik kontrol devrelerinde,
sinyalizasyon tesislerinde ve uzak-

Ian kontrol devrelerinde kullani-
IT. '

SELSIN MOTORUNUN CALISMASI

Selsin motorunun rotoru ikj
kutupludur. Rotor mili iizerinde
iki bilezigi vardir. Rotor sargisi
tek fazhi bir akim ile beslenir. Sta-
tor sargis1 iic fazlr endiiksiyon
motorunun sargisimin aynidir. En
basit selsin sisteminde iki selsin
motoru kullanilir. Motorun birisi

gonderme noktasindadir ve verici ‘

denir. Ikinci motor, alma nokta-
sindadir ve alicr denir.

Sekil 17-11 basit bir selsin sis-
teminin baglantisizi gdstermekte.
dir. Vericinin stator sargisi ali-
Clmn stator sargisina baglanmig-
tir. Tek fazli besleme devresi ka-
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A A, UYARTIM BARAS!

3

Sekil 17-11. Diyagram iki Selsin Motorun Statorlarimn Biribirine ve Rotor Sargilarinin A, A.
Kaynagina Baglanislarimi Gésteriyor. .

patilinca alicx ile vericinin primer
sargilarina A.A. tatbik edilir. Al-
a1 rotoru verici rotorunun duru-
munu alir. Verici rotoru el veya
motorla ddndiiriilinse verici ro-
toru ayni yén ve hizda doner.

Bu senkron harcketin sebebi,
primerdeki alternatif akunin sta-
tor sargisinda bir gerilim endiik-
lemesidir. Sekil 17-11 de goriildi-
gii lizere stator sargisi yildiz bag-
lidir. Stator sargisimin kollarinda
endiiklenen gerilimler ayni degil-
dir, ciinkii bu gerilimlerin deger-
leri rotorun durumuna baghdir,
Eger iki rotorin durumlari ayhi

ise stator sargl kollarinda endiik-
lenen gerilimlerin degerleri ayni
fakat yénleri terstir. Bunun igin
alicn ve verici stator sargilarimin
meydana getirdigi kapah devrenin
akimlar1 sifirdir. :

Vericinin rotoru el veya meka-
nik bir tertiple itk durumundan
kaydirilirsa, sargr gerilimleri ara-
sindaki denge bozulur. Sonug ola-
rak stator sargilarindan akim ge-
ger. Bu akirmn etkisi ile bir don-
me momenti meydana gelir ve ali-
¢1 rotoru verici rotorunun duru-
munu ahr. ‘

SELSIN DIFERANSIYEL SiSTEMI

Bir selsin diferansiyel sistemi,
bir alici ve verici selsin ile bir di
feransiyel selsin motorundan iba-
rettir. Diferansiyel selsin motoru,

cok kiigiik bir sargilt rotorlu mo-

tora benzer. Ug tane rotor sargist
vardir, genellikle wildiz baghdir,

“sarg) uclar tig bilezik aracihig ile

R,, R, ve R, harfleri ile isaretli uc-
lara baglanmir, Stator sargilar1 da
vildiz baglidir ve uglann §,, S, ve
8, ile gosterilir, Diferansiyel sel-
sin motoru ashnda tek fazli bir
transformatérdiir, sargilarinda ii¢
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fazlt akim ve gerilimler yoktar.
Stator sargilan primer ve rotor
sargilar) sckonder ddevinj goriir,
Diferansiyel selsin motorunun ara-

abgrile ahes selsin motorunug ro-

toru, verici selsin motorunun fo.
loruna verilen dénme acilarimn
farki veya toplami kadar diner.
Ayrica iki verici selsin motorunun
arasina bir diferansiye! sclsin meo-
toru baglamr ve her iki selsin

moloru herhangi bir agr ile don.
diiriliirse . diferansiyel selsin me.
toru bu iki aginin lavking gosie-
rir.

-Sekil 17-12 de goritlen dileransi.
yel selsin sisteminin cahsmas da.
ha dnce verilen basit selsin siste-
minin aynidir, Uyartilan. selsinin
primer ve sekonderindeki gerilim
dagihimi aynidir, Ug selsin moio
rundan biriniv rotoru 1eshig vdils

A.A UYARTIM BARASI

S3
R

R,/l\‘

Ry /E Rzl

SELSIN GENERATOR {vERiCI)

DIFERANSIYEL SELSIN -

SELSIN MOTOR (ALICH
> 32> '

A.A.UYARTIM BARASI

$akil 17.72, Difsransiyel Salsinin B-Qi!an;; D.i;rag"r'ar;n.

diginddéi+ dlgumm IOiOlLl d”ndu
rithiirse tilined selsin” molo: unun
rotoru ayni-yonde,ssayni © dénime
actst kadar déner.-Uctineti sélsin
rotorunun doniis yonii d(,gtf;lllllc
blln bunun lt,m‘ dllc dnmyd ‘se]
sin’ mlurunun |k1 .
statortinun’ 1L1 uu.mun yer‘
dugwlm]mesx yute ' i

el sdbm dumr vc dumm a(,m dl-
ger selsinlerin “dénme auldrmm
cebirsel toplamma esittir, Cebirsel

HATIRDA TUTULMASI

. Ug' Tazh senkron motorun -ca.
Ii;ma puns:bm: u{,lcmmz

. - .

. Ug lazll s*nk:on moiurun m,nk
ran-hizimn sebeke frckans: ile
kutup- sayisina - b‘.gll ofduguuu
ngnmm? ‘

b Amumsor salglsl rotor g,obt.gl-
ne yerlestirilmis ve u(,lan ‘iki
cembiére kaynatims® bakir cu-
buklardan ibarettir. Amofrtisor
sargismin: gorevt siticap Kafuesi

" gibi etki-yaparak senkron mo-
torun endiksiyoir motoru ola-
rak vol almasim "'a}'glé‘hiék‘ilr

® Senkron “motora Imgl;n .Eenhm
ile yol’ vermude‘a\égldwku; sira
takip edlllr""""‘"'.""m" o

a. Ug Eazh stator aarglsma ‘tam

- gerifim tatbik edilir ve mo-
_stor: endiiksiyon  motorii® glb s

ddnmeye baslar.

e ) RS
St i
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toplamm : 1§a1eu xlk 1k1 selsmln
donus yonlerine | ve, sa:gxlarmm
faz .sirasina . baglldlr Dot

D‘ifel ansiyel selsmm . sar gllar
direk. olarak uyartllmaz ‘Bunlarin
uyartinu, bagh oldugu diger sel-
sinler! tarafindan bag]anlr Genel'
likle"‘diferansiyel sclamm ‘primér
veya sekonderini, ., verici .. selsin.
'uyarilr Bunun i¢in werici- selsinin
kapasitesi alici selsinin | kapdmtt.-
sinden buyuklur

GEREKEN NOKTALAR

b. Motor hlz.i quron hizin

) 95, %6. 97 sine: \ruksehnu
dogru akum -alanr uyarnhrl

c. Uyartim' ‘reostasr « istenilen
glic katsayis) eidc edllmceyt

:-kadar: ayarlamr el g

. Senkrun motorun mckcmlk yuk‘
artinca iz diigmeden kend:s;ru!
-nasll ayarladlgml ogremmz

L Uyarllm aklrm azaltilirsa’ senk'
ron rotérud’ statom devreden ‘
mlknanslama aklrm gekex ve
bu ak:mm alam zaylflayan
uyant:m aldmm kuvvetiendirir..
Bu muknatislamia vakimi- stator
glic katsayisinu endiiktif yapar

.

ve degeri du;er RETTRI

. Normal' u.yartlmda gug katsayl- ;
st birdir. Sta'tor girig akimlar
ile* ‘gerilimler” aynx ‘fazdadur,
Uyartim akumi ‘normal degeri-




Sincap kafesli ve sargili rotorlu
endiiksiyon motorlar ile senkron
motorlar sanayide ¢ok kullanthr.
Bu motorlarin yol verme veya hiz
ayar: aygitlarina ihtiyaglarr var
dir. Bu boliimde, iig fazli motoi
larda en fazla kullamlan yol ver-
me. ve hiz ayarlama aygitlan cle
alinacaktir. - '

Kumanda devrelerinde iig ip
devre diagram: kullanlacaktir

® Sematik diagramlar
® Baglant: diagramlar,
®Tesisat diagramlar:

1. Bu bdliimde daha ¢ok sematik
diagramlar kullanilacaktir. Se-
matik dizgramda her devre
elemam yerine, sembolii kulla-
niir. Bu semboller mitmkiin
olan bir agiklikla devrede ne
gibi elemanlar oldugunu gos-
terir. Bu tip diagram kuman-

lerindedir,

da devresinin analizi ve etidii
ile elektrik avgitlarimin cals-
malarinin  letkikinde  kullam-
i, :

Baglant: diagraminda kumanda
ayguiimun pargalar normal yer-
her iletken normal
yerinde gésterilir. Bu tip diag-
ram kumanda aygitimin baglan.
tismt yapan ‘tarafindan kullani-

“ir.

Tesisat diagram: kumanda ay-

- git1 ile diger aygitlarin ve bag-

lantinin goriintis resmidir. Bu
diagram her aygit1 yerli yerin-
de ve baglanular ile birlikte
gosterir. Bu tip diagram ku-
mandz avgitlart ile motor ve
benzeri clemanlarin baglantist-
m yapan tesisatqi
kullamilir. Baglanti diagramim
daha iyi anhyabilmek icin Se-
kil 16-11 e bakimaz.

tarafindan

YON DEGISTIRME TERTIiPLi DIREK MOTOR SALTERI..

Baz1 tesislerde sincap kafesli

motorun yoniinlin degistirilmesi  déniis y6nii, motoru besliyen ilet-

446

gerekir, Sincap kafesli motorun

UG FAZLI MOTORLAR ICIN KUMANDA AYGITLARI 447

kenlerden ikisinin yerini degistir
mekle saglanir, )

Yon degigtitme tertibi bulunan
bir sullerin sematik diagrami Se-
kil 18-1 de gériilmekiedir. R harfi
ite igaretli kontaklar kapaninca meo

L

DURDURMA

Lz

tor uglavinm faz sirast F harfi ile
isaretli kontaklar kapandig: zaman
ki motor uglarinin {az sirasinmn
tesiridiv. R harfi ile isaretli kon-
laklar kapandiginda motoru bes-
leyen iki iletkenin yeri degisimis.
Lir.
Lz

g

BASLATMA
F

‘ [+4
£ §
x | <
o R ‘LR "I"F F——f2
s T T T T Ok
4
u b

ASIRI YUK KORUMA
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Saltere ileri, geri ve durdurma

yutonlar: ile kumanda edilir. R ve -

“'kontaklarinin ayni anda kapan-

nasina enge} olacak mekanik ve-

ra elektriksel bir kilitleme diizeni-
¢ ihtiyac vardir,

Sekil 18-1 de goritlecegi iizere,
leri butonuna basinca 4 ve 5 nu-
narall uglarin arasi acihir ve 4 ile
uglar birlesir. Sonu¢ olarek-F
'obininden akim gecer ve F ileri
.ontaklar: kapamir. Eger geri, bu-
onuna basilirsa 7 ve 8 numaral

terminallerin aras: agilir ve F bo-
bininden gegen akim sifir olur ve
F kontaklar acilir Fakat F bobi-
ninden gegen akim kesilir kesilmez
basilan geri butonu 5 ve 6 numara-
11 uglar: birlestirir ve R bobininden
gegen akimin etkisi ile bu defa R

_ kontaklan kapamir. Simdi motor

ters yonde déner. Eger. durdurma
butonuna basilirsa 3 ve 4 numara-

-}t uglarin arasi acihir, R bobinin-
~den gegen akim sifir olur ve R

kontaklar agilarak motor durur.

UC BUTONLU SALTERLER

Bazen motorlarin veya onlara
agh yiiklerin belirli bir durumu
Imalari igin motorun ¢ok az don.
tiriilmesi durdurulmasi ve tekrar
dnditriilmesi  gerekir, - Bu gibi
erlerde ii¢ butonlu salter kulla-

ithr, Burada tgiincii butonu ki-.

nldatma (jogging) butonu olarak
dlandirabiliriz,

Ug fazli, sincap kafesli endiiksi-
n motorunun i¢ butonhu salter
¢ devreye baglamsi sekil 182 de
srilmektedir. Calistirma ve dur-
arma  butonlarimin  ¢alisisi . 've
svreleri standart butonlu salter-
rin aymd]r

. kimildatma

Sekil 182 nin tetkikinden gé-
ritlecegi tizere kimildatma b
nuna basinca M bobininden akun
geger,” M kontaklar kapanir ve
motor dénmeye baslar. Bu dénme,
butonuna  basildif
miiddetge devam eder. Kimildat-
ma butonu birakilir birakilmaz M

bobininden gegen akim sifir olur
. ve M kontaklari acihir. Kimnildat-
~ ma bobini eski yerini alinca yine

M bobininden gecen akim sifirdir

. ve motor-durur. O halde kimildat-

ma butonu basihp birakildik¢a
motor devresi agilir kapanir ve

: boylece motora veya cevrildigi yii-
" ke istenen durum verilebilir.

ANI DURMAYI SAGLIYAN AA. KUMANDA AYGITLARI

Baz yiiklerde iig fazl alternatif
um motorlarinmn 4ni olarak dur
Eger gal_lgap

xmlinam geremr

‘motoru besliyen iletkenlerden iki-

sinin yeri degistirilirse, ters yon-
de blr donme momenti meydana

b

ag. YUK KO.
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$ekil 18-2. l.lg Faxli Bir Motorun Manyetlk Otomstlk Salterle Yol Varma ve Kesik Calistirma Devre
Diyagrami.

gelir ve motor durarak ters yonde
dénmek ister. Eger uygun anda
motor devresi agilirsa motor ters
yonde donmeye firsat bulamadan
yani durdugu anda sarg: akimlarn
kesilmis olur.

Bu tip salter, motoru dogrudan
dogruya devreye baglar, manyetik-
tir ve motoru ters dondiirme ter-
tibat1 vardir. Ayrica salter devre-
sinde bir réle bulunur.

Ani durmay: saghyan g fazh
AA. galterinin baglantis1 sekil 183

de goriildiigii gibidir. Yol verme bu
tonuna basinca F sargisindan akim
gecer ve R devresindeki F kontafs
agilir fakat F harfi ile isaretli di-
ger kontaklar kapamir. Boylece
motor - devreye baglanms olur.
Motor tam hizim1 alinca rélenin

" P R uglan birbirine dokunur. Réle

motor . miline baglidir. Durdurma

_ butonuna basihirsa F sargisindan

gecen akim kesilir ve yol verme
butonunun uglanndakl F kontag
ile ulertkenler iizerindeki F kontak-
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pokil 18.3. g Foqly

agilir.  Yukaridaki kontaklar
r agilmaz R sargisinin devre.
ki ‘F kontag kapanir ve R
sindan akim gecerek jletken-
zerindeki R kontaklan kapa-
Meydana gelen ters dénme
entinin etkisi ile motor du

ASIR! YUK KoRUMA

Bir Asenkion Motors Otematllc Yolvarms va- Anj Durdurma

LS
R F
o N

BASLATMA
| DURDURMA

ANI puRpUAMA
ANAHRTAR]

Tertibat),

rup ters yénde dénmek ister. Fa-
kat motor durur durmaz rélenin
P R uglarinin aras; agilarak R sar-
;sindan gecen alim sifir olur ve
R kontaklan actirr. R kontaklar:-

nin agilmasi ile motor devre dis
edilmis olur. ' ‘

U¢ FAZLI MOTORLAR iCiN KUMANDA AYGITLARI 481

maz uglarina. bir direng baglana-
rak generatér olarak galigtinihir.

Dinamik frenleme endiiksiyon
motorlarimin durdurulmasmda da
kullanihir, Durdurma butonuna

basinca motor devre disi olur. Bu

esnada stator sargisinin uglarina.
dogru akim tatbik edilir. Stator
sargisinin  etrafinda dogru akim

 alam meydana gelir. Sincap kafes-
li rotor dénerken stator alamm

keser ve rotor gubuklarindan g¢ok
bilyitk akimlar geger, Stator ve ro-
tor alanlarimin etkisi ile doniis yo-
niinlin  ters yoniinde bir dénme
momenti meydana gelir ve motor
durur,

==
7

Dinamik frenleme tertibati bu- .

lunan manyetik bir salterin dev-
reye baglamis: sekil 184 de goriil-
mektedir. Yol verme butonuna ba-
sinca M sargisindan akim gecer.
M kontaklari kapamir ve motor
devreye baglamr. Ayni anda yol
verme butonunun uclarindaki M
kontaklar kapamr. M réle bobini
ayni anda D.A. kumanda devresin-
deki M kontaklarini agan ve N bo-
bini ile TR geciktirme rélesinin
bobininden gecen akimi keser, Mo-
torun uglarnna tatbik edilen geri-
limin etkisi ile hiz normal degeri-
ne yiikselir,

Durdurma butonuna basinca M
bobininden gegen akim kesilir ve

Lps L3¢  DURDURMA _
_|_ BASLATMA M
["] oL.
M
MM
T 7T
(mslnl YUK
KORUMA

ML NL AM
A$,YUK KO. (_)

R

L

INDUKSiYON MOTORLARININ DfNAM!K FRENLENMES)

fru akim motorlarinn cals-
asindan hatirlanacag tizere
ik frenleme metody motor- .

la;"m ani durdurulmasinds kulla
niir. Dinamik frenlemede durdu. . ‘
rulacak motor dCV'l?S! agixllr ag,ll- - $sidl 18-4. Ug Faxhi Bir Al_onkron Motora g::::hvolnrmo ile ‘Dimmik Frenlems Davreierinin | ‘ il
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M kontaklari agihr, Ug fazli mo-
tor ‘devre digidir. Ayni anda DA,
kumanda devresindeki M kontak.
lar kapamir ve N, TR bobininden
akim gecer. N bobininden gegen
akimin etkisi ile N kontaklars ka-

panir, Stator sargisinm uglann DA,

tatbik edilmigtir, Stator sargising
besleyen iletken tizeérine akmm -
. mrlamak icin R direnci konmus-

tur. Yukarida anlatildigy gi;bi'mo.-

tor ani olarak durur, Moior duryr
durmaz TR geciktirme roles call
§ir ve TR kontaklart agar, By kont
taklarin agiimas; ile N bobininden
gecen akum kesilir ve N kontakla.

n agilarak stator sargisindan ge-

¢en akwm sifir ofur, By durumda
salter tekrar motora yol vermeye
hazirdir, :

. DIRENCLI VEYA ,REAKT(}RLU ¥OL VERICILER

Yol vermede kisa devre rotorlu
motorun uglarina tam gerilim tat-
bik edilirse yol akma akun! normal
deflerinin 3 ile 6 kat; arasinda de-
gisir. Saniyede bu kadar biiyiik ve
ani akimlar dagitim sebekelerin-
de gerilim degismelerine sebep
olur, ‘Direngli veya reaktorli yol

Ivericilerle kisa devre rotorlu mo-
torun yol alma akim azaltilabilir,

Direngli yol verici, yol vermede
stator uglan ile. iletkenler arasma
esit direngler sokar. Motor normal

bzt alinca by direncler devre -

dl$l edilir ve stator uglarma nor-
mal gerilim tathik edilir,

Direngli yol vericinin baglant;.
s1 sekil 185 de goriilmektedir. Yol
verme butonuna basinca "M réle
bobininden akim geger, Ana kon-
-taklar kapamir ve motor direngler
lizerinden ii¢ fazly sebekeye bag-
lanir, ' '

M bobinin devresj yardmmc: 3 ve

4 numaraly kon-takiar-arac1hg1 ile
kapalt kahr. S .

Ana kontaklar kapaninca zaman
kontak mekanizmasy “¢alhigmaya
baslar. Once ayarlanan zamanin
sonunda bu kontaklar kapamr ve
A bobininden akim gecer. A bobi-
ni diger iic kontagr kapayarak di.
renclerin uclar kisa devre olur ve

 statorun uglarina normal gerilim

tatbik edilmis olur. :

Durdurma butonuna basinca M
ve A bobinlerinin devreler] agilir.
Ana. kontaklar ve direncleri kisa
devre eden kontfakiar aglarak mo.
tor devreden cikar. _

Bu tip yol vericide, direnglerde
oldukca biiyiik bir gerilim diiser.
Bunun igin yol vermede, motor
uglart arasindaki gerilim kiigiik-

- tiir. Motor mzlandik¢a akim azahr,
Sonug olarak direnglerin uglarmn-

daki gerilim kiigiiliir. Motor hiz
landik¢a stator uclarindaki geri-
lim artar. Reaktsrki yol vericinin
devresi direncli yol vericinin dev-

Tesinin aynidir, sadece direnglerin

yerine reaktsr kulianihy,
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SARGILI ROTORLU MOTORLAR ICIN OTOMATIK YOL VERicCi

¥

Eger sargili rotorlu motor degi-
sik devirde cahgtinlacaksa el ile
caligtirlan yol verici kullamilir. Di-
reng sadece yol vermede kullanila-
cak ise Sekil 186 da goriilen oto-
matik yol verici kullamlr. Bu tip
yol vericide rotor devresindeki di-
rengler, kontaklar aracihigi ile ka-
demeli olarak devre dig: edilir.

Yol verme butonuna basinca M 1

bobininden akim gecer, iletkenler
tizerindeki kontaklar kapanarak
stator, direk olarak, ii¢ fazl1 sebe-
keye baglanir. Direnglerin tamam
rotor devresindedir, motor yavag’
yavas dénmeye baglar. Yol verme.
butonu’ birakilinca M bobininin
akimi M kiigitk kontaklar: iizerin-
den devresini tamamlar.

A kontaklari mekanik bir diizen-
le belirli bir miiddet agik kalir. Bu
miiddet sonunda A kontaklar ka-
panir, N bobiniriden akim geger
ve rotor direnci lizerindeki N kon-
taklar1 kapanarak R, ile fsaretli
direngler devre dis1 edilir,

B kontaklar1 da mekanik bir
diizenle belirli bir miiddet (birkag
saniye) agik kalir. B kontaklar:
kapaninca O bobininden akim ge-
cer ve rotor direnci tizerindeki O
kontaklar: kapanarak rotor diren-
cinin tamam devre dis1 edilir, Ay-
ni anda C kontaklan acilir, N bo-
bininden gegen akim kesilerek N
. kontaklar agilir. D kontaklar ka-
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$okilta.5. Belicli Zaman Geclkmeli Kontaktér ve
Hizlandirma Kontakt8rl ile Yolverme Direngli
Kentrol. '

panir ve O bobininden gegen alum
akmasma devam ‘eder. Durdurma
butonuna basinca biitiin bobinler-
den gegen akim kesilir ve iletken-
ler iizerindeki kontaklar acihir. Ro- -
tor direnci iizerindeki O kontakla-
r1 da agilarak motor ikinci bir yol
verme igin ‘hazir duruma geger,
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YILDIZ UCGEN SALTER

Sekil 18-6. Sargilr Rotorlu Asenkron Motorun
Otomatik Kentrol Diyagram,

Ug fazlt iiggen bagh motora dii-
stik gerilim ile yol vermek icin en

L‘! Lzg L3 BASLATWA
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uygun metot, yol vermede stator
sargisim yidiz baglamaktir, Mo-
tor hizlanmnca stator sargis: tiggen
baglanir ve tam gerilim ile ¢alis-
masina devam eder.

Bir yildiz iiggen motor salteri-
nin baglantis: sekil 18-7 de gériil-
mektedir. Yol verme butonuna ba-
smca M kontaklari kapanir. Ayni
anda role bobini Y ile geciktirme
bobini TR den akim gecer. Y bo-
bini Y kontaklatin: kapar ve mo-
tor sargis1 yildiz baglamir. Eger
hat gerilimi 220 volt ise her sargi-
mn uglanndaki gerilim : 220/1.73
= 127 volt olur.

Belirli bir zaman sonunda, ge-

ciktirme rélesi TR, role bobini Y

nin devresini.agar ve Y kontaklan
aciir. Sonra geciktirme rélesi TR,
réle bobini D nin devresini kapar.
D kontaklari kapanmir ve stator
sargisy iiggen baglanir. Sargr ug-
larindaki gerilim normal degerin-
de iken motor dénmesine devam
eder.

MEKANIK SALTERLI OTOTRANSFORMATORLE YOL VERME

Yol vermede ototransformatér
aracilif ile stator uglarina diigiik
gerilim tatbik edilir. Sonug ola-
rak yol verme akim diisiiktiir.
Salter ile ototransformatériin  ve
motorun devreye baglamg1 sekil
18-8 de goriilmektedir. Salterin iki

sira sabit kontaklar1 vardir. Birin-
¢l sira «yol verme» ikinci sira ise
«gahsma» diye isaretlenmistir, Bir
sira kontak ‘yahitkan bir silindir

lizerine tesbit edilmigtir. Silindir, -

mili dbndiirme koluna baghdir.
Bu kontaklar silindir koluna bag-
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I1 olarak hareket eder. Salter kolu
yol “verme durumuna getirilince
yildiz bagh ii¢ ototransformator
ii¢ fazh sebekeye baglanir. Trans-
formatdrlerin orta uglari motor
uclarina baglanwr. Motor tam dev-
rini alincaya kadar salter yol ver-
me durumunda birakilr.

Motor yaklasik olarak tam dev-
rini alinca salter kolu hizhica ¢a-
hsyma durumuna getirilir. Caligma
durumunda ototransformator dev-
re digt edilmigtir, stator direk ola-
rak gebekeye baghidir. Salter kolu
¢galisma durumunda iken iki faz
arasina’ bagh diigiik gerilim bobi-
ni galigtirma diizenini yerinde tu-
tar,

Motoru durdurmak icin durdur-
ma butonuna basilir. Diisiik geri-
lim bobininin devresi agilir ve ¢a-
Lsiirma diizeni diiser. Yay etkisi
ile hareketli kontaklar bos duru-
munu alr Sekil 18-8 den goriilece- -

g1 lizere iki tane manyetik fazla
akim rolesi vardir. Motor fazla
yiiklenirse fazla akim réleleri dii-
siikk gerilim bobininin devresini
agar. Diigiik gerilim bobininden

~ gegen akimin sifira diigmesi ile

caligtirma diizeni diiser ve kon-
taklar agilir, salter bos durumunu

. Baz1 salterlerde termik fazla
akim koruyucusu kullanilir. Mese-
14 motor yaklagik olarak bir daki-
ka fazla yiik ile yiiklenirse termik
elemanlar gegen fazla akimin et
kisi ile fazla 1simir. Bu elemanla-
rin yakimindaki iki metalli made-
ni seritler uzayarak kontrol dev-

resinde normal olarak kapah olan -

kontaklari agar. Kontaklar agilin-
ca role bobininden gegen akim ke-
silir ve gahgtirma diizeninin diis-
mesi ile salter kontaklar: agilr.
Motoru tekrar ¢aligtirmadan once
agilan fazla: akim kontaklarina
tekrar basmak gerekir.

OTOMATIK SALTERLI OTOTRANSFORMATﬁRLE YOL VERME

Bu tfp' yol verme mekanik sal-

terli ototransformatsrle yol ver- -

menin aynidir, Bu salterin faydasi
motora uygun bir yverden butonla
kumanda edilmesidir., Otomatik

salterin baglantis1 sematik olarak

sekil 189 da goriilmektedir.

Yol verme butonuna basinca L,
ile L, arasinda S bobini iizerinden
bir devre meydana gelir. S bobi-

.ninden akim gegi-ncé S kontaklan

kapanuir., Yildiz bagli ototransfor-
matorle sebekeye baglanir ve mo-
tor uglarina -diisitk gerilim tatbik
edilir. Motor déner ve hiz1 yakla-

51k olarak normal hizina_yiikselir.

‘TR kontaklarl aractlif ile pilot

~ motorundan akim geger. Pilot mo-

tor gahismaya bagslar ve belirli bir

.zaman-son_unda biitiin TR kontak-
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Sekil 18-9. Bir Kisa Devrs Roterlu Endiksiyon Motorunun Ctatransformatsrd ile Ctomatik
Yolverme Devre Diyagrami. :

larim harekete getiric. S bobinin-
den gegen akim sifir olur ve S koo-
taklari agilir. Simdi R bobininden
akim geger ve R koutaklari kapa-
narak motor direk olarak devreye
baglangr. Motor tam gerilim ile

- gahgmasina devam eder.

TR kontaklan acgildigs igin pilot
motorundan akim gegmez ve mo-
tor durur. Eger durdurma buto-
nuna basilirsa M ve R bobinle;_':-
nin devreleri agilir. Sonug olarak
motor devresindeki R kontakian

agilir ve motor durur. R bobinin-

.den gecen akimin kesilmesi ile ¢ -

lot moutorunun devresinde normal

olarak kapall olan R kontakla::.

kapanir ve pilot motor donerek TX
kontaklanm ikinci ¢alisma igin
normal durumlarina getirir,

Mekanik veya otomatik salterh
ototransformatorle yol vermede,
yildiz baglantidan iiggene gegiste
bir an igin motorla sebekenin ara-
st agtkiir. Motor iiggen olarak dev-
reye baglandiginda hat akimlarin
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da asiri bir degisme olur. Yildiz
baglantidan iicgene gegiste motor
cok kisa bir an icin devre dis1 edil-
diginden sargilarda gerilimler in-
diiklenir ve bu gerilimler ile sebe-
ke gerilimleri arasindaki agilar

“¢ok biiyiik olabilir. Buna engel ol- °

mak igin yeni tip bir ototransfor-
maltdrlii yol verici gelistirilmistir.

Bu tip bir yol vericinin baglan-
ust sekil 18-10°da goriilmektedir.
Yol verme butonuno basinca § ve
Y bobinlerinden akim geger. Réle
bobini S iletkenler iizerindeki $
kontaklarimi kapar ve ototransfor-
mator uclan devreye haglamir. S
bobini avni zamanda yol verme
butonunun uclarindaki S kontak-
larim kapar

-

Yol verme butonunun uglarinda-
ki § kontaklari kapanir kapanmaz
Y kontaklari kapanir. Ayni anda
R bobinine seri bagh ve normal
halde kapalt olan Y kontakiar: agi-
ln. Bu anda Y bobininden akim
geger. Ototransformatirler yildrz
olarak sebekeye baghdir. ve mo-
tor uglarina diisitk gerilim tatbik
edilir, Ekseriya disiik’ gerilim nor-
mal motor geriliminin % 50 ile
% 65 arasindadrr,

Ayni anda &nccden ayarli TR
zaman rilesi galisir ve 4 ile 5 ara-
sim agarak 4 jle 6 arasim kapar.
Simdi Y rolesinin devresi aqikur,
1kim gegmez fakat R réle bobi-
ninden akim gecer. Y rolesinden
1kim kesilir kesilmez.Y kontakla:
1 agibr, R rélesinden akim gegin-

ce R kontaklari kapanir ve motor
direk olarak devreye baglanir.

Yol vermede motor devami: ola-
rak sebekeye bagl kalir. Yol ver-
mede ototransformatér kademeli
olarak sebeke ile motor arasina
reaktdr olarak girer. Meseld Y
kontaklari actk ve R kontaklan

kapanmadan ototransformatérle-.

rin bir kism1 devreye seridir R kon
taklar: kapaninca énce devreye se-
ri olan transformatér kisimlan ki-
sa devre edilir, Bu tip yol vermede

. sebekedeki ani akim degismeleri

minimumdur,

R bobinine seri baﬁh kiigiik Y

kontaklar normal durumda kapa--

hidir. Bu kontaklar ancak Y bobi-
ninden gecen akim kesilince kapa-
nr. Y bobininden gegen akim ke-

silmedikge R bobininden akim -

gecmez, Mekanik bir tei—tip saye-
sinde Y kontaklari agilmadan R
kontaklar1 kapanmaz.

Durdurma butonuna. basinca

kumanda devresi acilir ve R ile §
devresindén gegen akimlar kesilir.
Motor devresindeki R ve S kon-
taklar: ile kumanda devresindeki
S kontaklarr acilir ve motor durur.
Normal olarak kapali bulunan ve
R bobinine seri bagh Y kontakla-
r1 tekrar kaparir, Zaman rélesi 4
ve 6 numaral: kontaklar1 acar, 4
ve 5 numarali kontaklar1 kapar.
Sonug olarak otomatik yol verici
motora yol vgrmeye hazir duruma

geger. R
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SENKRON MOTOR ICIN OTOMATIK YOL VERIcCi

Senkron motorlara dogrudan
dogruya manyetik salterierle, me-
kanik salterli ototransformatérler-
le veya otomatik salterli ototrans-
formatérlerle yol verilir. Bazan
yol verici lizerinde dinamik fren
leme diizeni bu]unur

Dinamik frenleme diizenli bir
yol vericinin baglantis1 sekil 18-1T
de goriilmektedir. Yol verme bu-
tonuna basinca M réle bobininden
akim gecer. Normal olarak acik
bulunan M kontaklari kapamir ve
normal olarak kapal: bulunan M
kontaklari aqlr. Sonug olarak
motor uglarina normal gerilim
tatbik edilir. Motor hizi yaklagik

olarak senkron degerini almca

D.A. alan sargis1 uyartilir,
Durdurma butonuna basinca M
bobininden gegen akim kesilir, ka-

. pali bulunan M kontaklan: agila-

rak motor devreden ¢ikar. Ayni
anda agik bulunan M kontaklar
kapanarak stator uglan R direng-
lerine baglanir. D.A. alan devresi
uyarili olarak kalir. Sonug olarak
motor iig fazli generatér olarak ca-
lisir ve aniden durur.

Senkron motora tam veya dii-

-siik gerilim ile yol veren, D.A. ala-

nint otomatik olarak uyartan ve
motor senkronizmden ¢ikinca oto-
matik olarak D.A. -alan devresini
agan yolvericiler de vardir, --
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pekil 13-11. Senkron Metora Yolverme ils Dinémik Frenlems.
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"HATIRDA TUTULMAS! GEREKEN NOKTALAR

® Sematik diagramda resim yeri-
ne semboller kullambr. Diagram
aygitin ayri kisimlarinm devre-

ye nasil baglandighiin gosterir. -

Sematik diagram kumanda dev-
relerinin analiz ve etiidiinde ve
‘elektrik devre elemanlarinin
calisma  swalarinin tetk:kmde
kullamhr.
® Baglant: diagrarm kumanda ay-
gitmn pargalarm: normal yer-
lerinde gosterir. Her iletken
normal yerindedir. Bu tip diag-
ram kumanda aygitini ve dev-
- resini baghyan tarafmdan kul-
lamhir.

® Tesisat d1agram1 kumanda ay-
git1 ile diger aygitlarin ve bag-
lant:nin goériiniis resmidir. Bu
tip diagramda motorun dig bag-
lantilan ile sebeke baglantisi da
. gosterilir. Bu tip disgram ku-
manda aygitlan ile motorlarin
ve diger aygitlarin baglantilar-
nin yapilmasinda kullanilir.

®{jc butonlu salterle motor kisa
araliklarla ¢alistinlir durduru-
Jur ve tekrar ¢ahstirilir dirdu-
rulur. Bu sekilde motora veya

cevirdigi yiike istenen durum

verilir.
® Ani durmay: sagliyan kumanda
aygits ile motor &ni olarak du-

rur. Durdurulmak. istenen mo-
toron iki giris ucunun yérleri

deffistirilince motor ters yonde
donmek ister. Fakat motor du:

rarak ters yonde donmeye \}a-
kit bulamadan devre agtlir;

® Kumanda devrelerinde. kullam-

1an kilitleme sistemi ile bir ele-
man devrede iken digeri devre-
ye giremez. lkinci elemanimn
devreye girmesi icin birinci ele-
mamn devreden glkmam gere-
kir,

® Dinamik frenlemenin gayesi mo-

toru ani olarak durdurmaktir,
Motor devreden c¢ikar ¢ikmaz
uglarina direng baglanir. Motor
-generatdr olarak calisir ve biri-
‘ken mekanik enerji direng iize-
rinden bosgalarak motor ani ola-

. rak durur.
® Asagzdaki motor yolvericileri-

nin sematik diagramlar bdliim

18 de verilmistir. Her yolverici-

nin gahsmasim Bgreniniz.

a. Direk yol verme salteri.

b. Yon degigtirme tertipli direk

. yol verme salteri, '

c. Uchutonlu yel verme salteri.

d. Ani durmay1 saghyan kuman-
da aygith direk yol verme
salteri. -

e. Dinamik frenleme diizenli di-
rek yol verme galteri.

f. Direngli veya reaktorli mo-

_tor yolvericisi.

. g."Sarglh rotorlu motor igin

~ - otornatik ‘yolverici. -
h. Yildiz iliggen motor saltert.

7 i Mekanik ve otomatik oto-

. transformatorlii yolvencﬂer
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TEKRARLAMA SORULARI

1. ti¢ butonlu motor salterini anlats
mz.

2. Ug butonlu salterin iig fazli sin-
* cap kafesli motora baglanti sema-
sim ¢iziniz. ] .

3. Ani durmayr saghyan motor sal

terini anlatiniz,

4, Dinamik frenleme, -‘iig fazh sincap
, kafesli motorlara nasil uygulanir ?

5. Dinamik frenleme, iic fazl: senk-
ron motorlara nasil uygulanm.

6. a. Direngli, otomatik motor salte-
rinin iig¢ fazli sincap kafesli mo-
tora baglanti semasim ¢iziniz.

b, Direngli, otomatik yol verme
salterinin ¢ahgmasim sematik
diagrammm g¢izerek anlatime.

7. a. Ug fazlt, liggen bagh, sincap ka-

fesli endiiksiyon motorung -bag
It bir y1idiz tiggen salterin gema-
tik diagramim ¢iziniz.

b. Yildiz {iggen salteri mahsurla-
rindan birini styleyiniz.

8. Yon degistirme tertipli direk motor
salterinin kumanda devresinin ge-
matik diagrarmmi ¢iziniz. 1leri, geri
ve durdurma butoniar:. ile. bobin
ve kontaklan isaretleyiniz.

9. a. Elektriksel kilitleme nedir?

b. Soru 8 deki kumanda devrele-
rinde nasil elektriksel kilitleme-
nin kullanmldifiny anlatimz,

10. a. Sematik diagram medir?

b. Baglant1 diagram: nedir. ?

11. Ug fazly, sargih rotorlu motorlarda
kullamlan bir otomatik yolverici-
nin gematik diagramimm ¢iziniz.

12, Bu yolvericinin ¢alismasmi anlats-
nz.

13, Ug fazh, 220 voltluk bir sincap ka-
fesli endiiksiyon motoruna yol ver-
mede mekanik galterli ototransfor-
matorlil bir yolverici, kullamImak-
tachir. Yolverme ammnda motor ug-

larina tatbik edilen gerilim normal’

geriliminin % 50 si kadardir motor
tam yiikiine baghdir, Salter yolver-
me durumunda iken motor ok
yavag yol alir, sebebini aniatimz.

14. Ug fazli senkron motora baglh oto-
transformatorlii  bir yolvericinin
sematik diagramini ¢iziniz, Motor
devrede iken ototransformatdorii
devre disi eden baglantilar ildv
ediniz.

15, a. Soru 14 de elde edilen yolveri-

cinin ¢aligmasim1 anlatimz.

b. Motor devrede iken ototrans-
formotoriin devre dis1 ediligini
ve faydasim anlatimz.

Tek Fazli Motorlar <=

GIRIS

Tek Fazli motorlarin birkag tipi
hu boliimde ele alinacakiir, bunlar
tck fazli endiiksiyon motoru, re-
piilsiyon motoru repiilsivon en-
duksiyon motoru, seri motor ve
golgeli kutuplu motordur. Ug faz-
I motorlarm, tek fazh motorlar-
dan daha iyi ¢aligma performans:

olmasma ragmen, ¢ofu zaman el-
de kullanilabilecek sadece tek faz
bulunabilir. Normal olarak, tek
fazh motorlarin gogu, beygir 1 gii-
ciinden kiigliktiir. Fakat 20 hp ve
daha biiyiik tek fazhi motorlarin
kuilanildig: yerlerde vardir.

TEK FAZLI ENDUKSIYON MOTORLARI

Tek fazli motorlarin iki ana ti-
i)i; diren¢ yol vermeli, endiiksiyon
motoru ve kondansator yol verme-
li, endiiksiyon motorudur. Motor-
larin bu her iki tipi. de ekseriya 1
beygir giiciinden kiigiiktiir. Di-
reng yol vermeli, endiiksiyon mo-
toru kuvvetli yol alma momen-
ti istemeyen cthazlar ile nispeten
ufak yiikleri galigtirir. Diger taraf-

tan, kondansator yol vermeli, en-

diiksiyon motoru, daha kuvvetli-

yol alma momentine ihtiyag gos-
teren, buz dolaplari, kompresor-

‘ler ve benzer tip yiikteki cihazlar-

463

da kullanilir. Oldukga ucuz, sag-
lam yapili ve iyi cahisma perfor-
manslar1 oldugundan, her iki tip
motorun da birgok kullanilis yeri
vardir.
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DIRENC YOL VERMELI ENDUKSiYON MOTORUN YAPISI

_ Direng yol vermeli, endiiksiyon
motor, bes ana parcadan meyda
na gelir:

1. Stator denen duran kisim

. 2. Rotor denen dénen kisim
* 3. Motor i¢ine konulan merkez-
kag anahtar;

4. Rotor milini tasiyan yatakla-
rin bulundugu, gévdeye civa
ta ile baglanan iki kapak

5. Stator cekirdepinin yerlesti-
rildigi govde,

Direng yol vermelj, endiiksiyon
motorunun statori, levhah celik
¢ekirdegin oluklarina yerlestirilen
iki sargidan meydana gelir. Bu iki
safgl, aralarinda 90 elekirik dere-
cesi bulunacak sekilde verlestiri-
lir. Bu sargilardan biri, calistirma
sargisl veya ana sargl olup, digeri

jol verme  sargisidir,
sargl)
Calistirma sargisi, oldukca faz

- la yalitilmis bakur teldir ve stator

oluklarimin altma yerlestirilir, Yol
verme sargisi daha kiigtik kesitli-
dir ve calistirma sargllarmm tize-
rine verlestirilir. :
Motor galigmaga baglarken, her
iki sargr da tek fazli hatta para-
iel olarak -baglanir. Motor, yakla-

" sik olarak nominal hizin 2/3 iin-

den 3/4 iine kadar ivmelendiril-
dikien sonra, merkezkag anahtar

yardimuyla, yardimeir (yol verme)

sargl otomatik olarak devreden
cikar.

Rotorun yapsi, ii¢ fazh, sincap

“kafesli endiiksiyvon motorunun ay-

nidir. Tek fazli endiiksiyon moto-
runun tipik sincap kafesli' rotoru

$ekil 19-1,

Bir Fazli Kondancatérlo Asankron Motorun Retory .. .

™

(yardimey ‘

Sckil 19-1 de gosterilmektedir. An-
ca yaratachk sargisi olmadigindan,
bu tip rotor daha az bakima ihii-
yaq gosterir. Bundan bagska, kon-
trol ve bakima ihtiyag gbstercn
fir¢alar, bilezikler veya kolleh-
rleri  yoktur. Rotor pervanele
ri, rotorun bir pargasidii; sargila-
rin asirl stnmainasin saglar.
Merkezkag anahtar, motorun
igcine monte edilir. Bu anahtarin
gbrevi rotor énceden tayin edilen
bir hiza erisince vol verme sargi-
larimi hattan aywmaktr,
ka¢ anahtar bir duran kisum ile
bir de donen kisimdan ibarettir.
Duran  kisum, kapaklurdan biri
tizerine monte edilir ve tek kutup-
lu anahtar gibi ¢alisan iki temas
noktasy vardir. Merkezkag anah-
tarm dénen kismi rotor {izerine

monte edilir.

Sekil 19-2, tipik bir merkezkag
smahtart  gostermektedir.  Sekil
193, ise bu anahtarin nastl calis-
fgin gbsteriydr.‘ .Durug ‘aninda,

ROTOR SABIT {KEN
MERKEZKAC ANAHTAR KAPALI

' ROTOR-MiLi.

Merkez.

TEK F~2L1 MOTORLAR 4é5

Sukil 19-2. Merkazkag Anahtar Mekanizmas:

donen kismin fiber  yiiziigindio
tizerindeki yavin basinci, kontak
lar1 kapah tutar. Nominal hizn
yaklagik 3/4 iinde, rotorun mer
kezkag tesiri; yay ve fiber yliziik-
teki basincin ortadan kalkmasina
sebep olur ve kontaklar: agar boy-
lece yardimct sarg: devresi hattun
ayrilir, '

l ROTOR NORMAL DEVIRLE DONERKEN
MERKEZKAC KUVVET TESIREILE ME-

KANIZMA HAREKET EDEREK ANAHTARIN
KONTAKLARINI AGAR. -

$oki| i9-3. Merkeozkag 'Amhlar_ln Galipmasint Agiklayan Diyagram,

cALrsm PRENSIBI

Motor devresmm kapah oldugu
anda, yard1mm ve ana (Calistir-
ma)’ sargﬂarm her ikisi de enerji-
lemr Cahsnrma sargllannm daha

kalin telden yapildiga hatirdadir,
bunun icin, sargmmin direnci az
olur. Bununla beraber, bu sargr
larin endiiktif reaktansi oldukca
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biiyiik olacak. sekilde stator oluk-

lartmn-aluma yerlestirilir. Bovlece
bu sarginm divenci az ve ondiike
tif reaktansi bu)u]\ oldvgundan
sargidam chLn akim, g;.ll.md N
oldukga geri kalir

Yol verme sargisindaki aks o,

gerilim ile daha yakin avni-tuzda.

olacakur. Bu sargida daha ince tel
vardir; bunun i¢in, sargimi Jditen
ci “bilyiiktiir. Ayrica bu sargi, sta-
tor oluklarimn gistiine vakin ve
lestivilir, bovleee sargivi saran de
mir kiitle daha azcdir ve bundan

dolayr endiiktil reaktans l\'i_'n;iik:-'h-‘-

tir.

Sckil 194 10 gmnldul_u cibve ana
sargadaki akim (1), vardino sar

gimmndaki akimdan  (1s), vaklagik

olarak 90° gert kahr, Bu sargilar-
de akan iki akim 90° faz [arkh ol
dugu zaman; bu akimlarin herbi-
rinin titresen alan tesirleri, stator
¢ekirdeginin ic ¢evresinde donen
alan tesiri yaratacak sekilde bir-
lesirler, Bu dinen manystik ala:
min hiz, ii¢ fazlr endiiksiyon mo-
torunda oldugu g1b1 tavin edilir.

Dlreng yol vermeli tipte bir tek
fazh endiiksiyon motorunun, ana
sargist ve yardima sargilarin her
ikiside dort kutupludur ve 60 say-
killik bir kaynaktan beslenmekte-
dir. Dénen alamn senkron hiz1: .-

120F 120 x 60

" >
1800 devir/dakika

il

Enat
+
Is
Im
0 18O* 3600

30°

Sekil 19:4, Ana ve Yardime) -Sargifardan Gegen
. Akimlar Arasindaki Fax ili;kisi.

S = Senkron iz ve F -
= ~Sayk11 cinsinden frekans

Doner alan senkion hizda - di-

nerken, sincap kafesli sarginin ba-

kir ¢ubuklarimi keser ve sincap
kafesli sargida gerilimler endiik-

ler. Bu endiikleme gerilimleri, ro-

tor ¢ubuklarindan bir akim gegi-
ir, ‘bu akim bir manyetik alan
meydana getirir. Bu rotor alam,
stator ile karsihklh tesir yaratd-

rak Jmotoru déndiiriir .
~$ekil 19-5 de merkezkag anah

tar kapali iken ve motor, normal

- galisma- hizina kadar ivmelendigi

ve merkezkac anahtar acik oldu-

:gu izamanki baglantilar gbsteril-

mektedir.
Motor- gallsmaga baslayinca, ro-

tordaitki‘sebepten dolayr akim en- "
- diiklenif: (1) alternatif stator aki-
s1 rotorda e«transformator elektro-"

. ANA SARG!

MERKEZKAG ANAMTAR
tKAPALY

ANA SARGL

YARDIMCI SARGI

TEK FAZLI MOTORLAR a&Y

MERKEZKAG ANAHTAR
1A G1K)

$ekil 19-5. Santrifi} Anshtarin ik Hareket ve Galigmadski Baglantifars.

motor kuvveti» endiikler ve (2)
stator alanmim keserken, rotor ¢u-

- buklarinda «hiz elektromotor kuv-

veti» endiiklenir. Rotorun déniisii-
niin devamim saglayan donme mo-
mentini yaratacak sekilde, alter-
natif elektromotor kuvvetlerinin
bilesik tesiri, rotor iizerinde ku-
tuplar meydana getirir.

Bu tip motor yol verme aninda,
yol verme sargist ile ana sargimn
ikisi birden enerjilenmelidir. Bu
sargilardaki iki akim yaklagik ola-
rak birbirinden 90° faz farkl ol-
duklarindan; motor, iki fazh en-
diiksiyon motoruna benzer. Fakat
besleme kaynag tek fazlidir; bu
sebepten, tek fazl hattan iki fazh
motor gibi ¢alismaga bagladifin-
dan dolay), bu motora ayrik fazh
motor denir. Motor bir kere nomi-
nal hiza yakin degere kadar ivme-
lenirse, calistirma sargisi iizerin-
den tek fazli endiiksiyon motoru
gibi ¢alisacaktir.

Herhangi bir sebepten merkez-
kag anahtar mekanizmasi arizali
olursa ve motor durdugu zaman
anahtar kontaklari kapanmazsa
yardimcr sargn devresi agik olabi-
lir. Motor devresi tekrar enerji-

- lendiginde, motor ¢alismaga bas-

}amayacaktlr Gerekli baglangig
déhme momentini yaratacak sekil-
de motor devresinin kapali oldu-

- gu anda, motorun baglatma ve ¢a-

histirma sargilarimn her ikisi de
-enerjilenmelidir. Mekanizmas ari-
zal1 veya- anahtar temas noktalar
kirli ise, merkezka¢ anahtar bir
ariza kaynagl olabilir. Motor ca-
lismaga baglamazsa, fakat algak

_ bir vinlama sesi verirse, bir sargt

- acik devre olabilir. .

Eger sadece bir stator sargisin-
dan akim gegerse bu, donen bir
‘alan degil, alternatif bir alan mey-
dana getirir. Eger rotor duruyorsa,
bu alternatif akim, transformatt-
riin sekonderi gibi ¢aligan rotor

YARDIMCI_SARG
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diikler. Bu endiikleme  akiminin
meydana getirdigi rotor kuiupla-
1, stator kutuplarnmin <6l mer-
kezi» tizerinde oldugondan;  ther
iki déniis  yonlinde de baslangig
dénme momenti mevdana gelmez.
Aynik [azh bir motor cok biiviik
“bir yiik ile ¢alistirilmaga baslann-
sa, merkezkag anahtar agmaga
yeterhi yiiksck bir hiza erisemive-
bilir. Ayrica, motora rarthik cditen
gerilim de disiik olursa, motor,
mcerkezkag anahiarm calisabilme.
si igin istenilen hiza eriy nevelnlir,
Yol verme sargismda kullmwlan
tel ince oldugundan, birosargimm
diveny bilesem olduke v siyvnhtas
Normal olarak yol verme saigis,
motorun nominal hiza kadar yiik-
sclebilmesi igin gecen zamana, ya-
ni 34 sanive kadar cahsacagina
gore hesap ediliv. Bu scaeplen, mo
tor nonunal lizinm vaklasik ola-
rak 3/4 1ine ¢ikmea merkezkag

YARDIMC
SARGI

(10 VOLT

ANA SARG)

MERNEZKAG
ANAHTAR

$ekil 19-6. Cift Gerllimli Motorun 110 v. daki
Baglantisi

anahtar vasitasiyle yol verme sar-
gisinin hattan ayrilmas: ¢cok énem-
lidir. Motorun yol verme sargis:
izerinden 60 saniyeden daha fazla
gahsmast, sargimin fazla 1sinmasi-
na veya yanmasma sebep olabilir.

Motorun déniis yonti degistiril-
mek isteniyorsa, yol verme veya
¢ahistirma  sargisindan herhangi
birinin uglarn yer degistirir. Bu
sargtlarm herhangi birinin uglan-
nin yer degistirmesiyle, stator ala-
ninin donis yoénii ters gevrilir. So-
nug olarak da, rotorun déniis vi-
nii degistirilir.

ek fazli motorlarm, cogu za-
man, 110 ve 220 voltluk ¢ift geri-
lim degeri vardir, Calisma sargis
iki kistmdan ibaret alup, herbiri
110 voltta ¢alisir. Calisma- sar-
gistntn bir kismu T, ve T, ola-
rak isarctlenirken, diger kistm T,
ve T, olarak isaretlenir. Motor 220
voltta calistirihrsa, 220 voltluk
hatta 110 voltluk iki sargt seri ola-
rak baglamr. Eger motor 110 volt-
ta ¢ahstinlirsa, HO_vol‘Iluk A hat-

YARDIMCI
' SARGH

MERKEZKAG
ANAHTAR

$okil 19-7. Gift Gerilimii Motorun 220 v. daki
Baglantisi

5 |7 (%6 |T8

TEK FAZLI MOTORLAR 449

GERILIMLER Ly Lz BATLANACAK
110 VOLT Tln T31 TEI T4n
‘ Ts: T | Ten s

5 T, V€ T

Tei} Tas T, 2 3

220 vOLT Tis e T Tl rove 1s

sekil 19.8. ki Yardlmcl Ve Iks Ana Sargm Olan Gift Gerilimii Matordaki Sargilarin Gesitli
‘Baglamgi: -

ta, 110 voltluk iki sarg: paralel ola-
rak-baglanir. Buna karsihik yol ver-
me sargisi, sadece bir 110 voltluk
sargidan 1barett1_1. Baslatma sar-
gisimn uglar, T, ve T, olarak isa-
retlenir. Motor 110 voltta ¢alisi-
yorsa, caligtirma sargisinin her iki

kismi da yol verme sargist ile pa-

ralel baglanir.
110 volta bagl ¢ift gerilimli mo-
torun devre baglantilan $ekil 19-6

da gosterilmistir. Sekil 19-7 de go-
ritldiigii gibi, 220 voltluk galhsma’

icin u¢ kutusundaki, baglanti kisa
devre elemanlar: Gyle degigtirilir
ki; 110 voltluk iki galistuma sar-

gis1 ‘seri olarak bagli olsun. 220_.
voltluk hatta, galistirma sargisr
nin iki kism seri olarak bnﬁlamr '
110 voltluk yol verme sargisimn, -

galistirma sargisinin bir kismu ile
paralel bagh olduguna dikkat edil:

melidir. Calistirma sargisimn bu -

kismindaki gerilim diigmesi 110
voltsa, yol verme sargisindaki ge-
r111m de 110 volt olacaktir.

Bazi cift gerilimli, direng yui
vermeli, endiiksiyon motorlarinm
iki kisimh sargist oldugu gibi iki
kisiml da-calistirma sargis1 var-
dir. Cahistirma sargisimin kisimla-
rinm biri T, ve T,, diger kismu du
T, ve T, olarak isaretlenir. Cals-
tirma sargistmin iki kismindan bi-

Tyi T, ve T, ve diger kisim da T

ve T, olarak isaretlenir.
Sekil 19-8 de iki yol verme sargt
s1 ile iki ¢alishrma sargist olun

HAT

TYARDIME! SARGI
AKIMI

Sokil 19-9. Direncle Yolvermell Endiksiyon Me-
torunds Yardimci ve ‘Ana Sargi Akimiart
' Arssindaki Agr. |
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cift gerilimli motorun sargi bag:

lantilan goriilityor.

Direnc yol vermeli, endiiksiyon
motorunun hiz regiilasyonu ¢ok

lyidir. Yiiksiiz durumdan tam yiik’
durumuna kadar hiz perf ormans, -

ti¢ fazli, sincap kafesli ¢ndiiksiyon
motorununkinin hemen hemen ay-
nidir. Kayma yiizdesi % 4-9% &
kadardir,

Direng yol vermeli, enditksivon
motorunun yol alma momentj, ol-
dukea zayiftir. Onceden .izah edil-
digi gibi, oldukca kalin teli olmak-
la beraber; ana sargmm az divenci
vardir. Ayrica, stator oluklarinin
Ustline yakin yerlestirilmis olmak-
la beraber, yol verme SArgISImMN
endiiktif reaktans bileseni e va,

ARI

layisiyle, ana sargidaki akim ha¢
geriliminden * 90° geri
Bundan baska, endiiktif reaktang
dolayisiyle, yol verme sargisinda.
ki akim, hat gerilitni ile ayni faz.
da da degildir.

kalmagz,

Tipik bir diren¢ yol vermeli, en.
ditksiyon motorunun ana ve yar-
dimaer sargisindaki akimlar arasin-
daki ag1 Sekil 199 ‘da gosteril-
mektedir. 1ki akim arasindaki ac
mn 90° den olduk¢a az olduguna
dikkat edilmelidir. Pratikte, by
ag1, ¢ofu zaman, 30° ile 50° ars.
sindadir. Zayif bir dénen manye-
tik alan ve bunun sonucunda kij.
¢lik bir yol alma momenti igin bu,
kafi bir faz aqisidir, '

KONDANSATOR YOL VERMEL] ENDUKSIYON MOTORU

L. Sekil 19.10. Kusik GUglt Tek Fazls Bir
? Motorun Ig Gérlinligh,

Kondansatér yol vermeli, en-
diiksiyon motorunun yapisi, yol
verme sargisiyle seri bagh bir
kondansatér harig, pratik olarak
direnc . y@] vermeli, enditksivon
motorunun aynidir. Bu kondansa.
1or, motor govdesi iizerinde her-
hangi uygun bir yere monte edilir.
Bazi1 hailerde, kondansatsr motor
govdesinin icine monte edilir. Bu
tip motorun yol alma momenti
direng yol vermeli motorunkinden
daha biiyiiktiir ve yo! alma akim

‘daha kiiciiktiir. -
' Kbhdansatér yol "&e;jh]e.li, ~en-
diiksiyon motorlarr; buz dolapla-

[ —

- dir. Sonug olarak, R bileseni do

0 tilorler-
da, kompresérlerde, bru-
:;11: ve daha baska. bircok islerde

-, yol alma momentinin yiiksek ol-’

mas: dolayisiyla, bu tip motorlar
yavag yavas ayrik fazh motorla-
rn yerini almaktadir.

Tipik bir kondansator yol ver-

meli, endiiksiyon motoruy, Sekil

19-10 da goriilmektedir. Yol ver-

me amnda, merkezkag anahtar

kapal: iken, gahstlrm.a. ve yol ver-
me sargilan hat gerilimine para-
lel baglanir. Fakat, yol verme sa;
gis1, kondansator ile seri olara:,/
baglanir. Motor, ‘nominal hizin %
75 ine eristigi zaman, merkezkag
anahtar calisarak yol verme sargl-
st ve kondansatérii hattan ayt-
rir. Bundan sonra, sadece gahstni;
ma sargisini Xkulanarak, motor tek
fazli endiiksiyon motoru olara
calisir, N
Gerekli yol alma momentini
meydana getirmek igin, stator slal;;
gilar1 donen bir manyetik ala
meydana getirmelidir. B}lnun igin
yol verme sargisi ile seri halde ve

.uygun mikrofarad kapasitede bir

kondansatdr kullamlarak, yol ver-
me sargisimdaki akunmn ?a11§t11i-
ma sargist akimindan 90 ileri ol-
masi saglamr. -~ -

Sekil 19-11 de iki sarg akimimn
vektoryel durumu g'dt'iili,'ry?r. .So‘
nug olarak, iki fazhi endiiksiyon
motorunun yaklastk olarak ayni
olan bir manyetik alan, stator sar-
gilar tarafindan meydana getirl-
lir. Bu sebepten, bu tip motor

TEK

icin baslangic 7
direng yol Ver:mef
motorundan daha oz
motor, kondan
By sargl devresind
dimel el oA ‘
Jpeceed S1TIC xim
maga hstirma sargisimdan a o
sadece ca motor, bir fazli enduksn;
ge@ér Vetoru gibi g‘.ah$1r, Kond;“l-
yor 7 srevi yol alma momenm
gatorn ltmektir ve yol aln"fa aigm
ni yikse e iki veya s saniye e
da sade aldigindan motoru?laml.
devrec™ nt yiikseltmekte ku
- rmeli endiik-
1ansator yol vermeli en
dan

Ofl-
Ko motorlarmda, bozuk Kk

s a kaynad!
siyol . sik sik ariz

kisa devre

sato nsator . .
dan Konda devresindeki

u
tor kol se-
olur V€ gigortamn atmasina

ot 3 01..
koruy vt Eger sigorta deg::bes-.
bep olut- Kk olup da moto e,
duked bl,'.l‘r kaynaéml kesem

g

<1} ‘

ANA SAR .

' ' ondansatdr Yolvermell En':::m.:"
. a ve Yardimer Sarg! ”
Motes &T‘?O' lik Fax Farks Yar hr.
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| verme sargisi yanabilir. Motor
a bir zaman iginde birkag de-
gabistinhr durdurulursa yol
‘me kondansatérleri kisa devre
naga temayiilliidiir. Kondansa
arizasina engel olmak  igin,
¢ok motor imalitcilar kondan
or baslatmali, endiiksivon mo-
larimin bir saat icinde 20 defa-
1 fazla ¢alistirmaga baslatilma-
sim1 tavsiye ederler.
londansator yol vermeli endiik-
on motorlarinda kagit ve pira-
kondansatorlerin her ikisi de
lanilir. Eger motor kisa zaman
liklarinda sik sik cahistirdirsa
ik yol alma akimiart kondan
jriin dielektrik maddesini ha
a ugratir. ‘
-ondansatdr yol vermeli endiik-
m motorunun hiz regiilasyonu
iyidir. Tam yiiktcki, kavma
desi % 4.% 6 kadardir. Yani
performans:, direng endiiksi-
motorunun aynidir.

—— KONDANSATOR

YARDIMC|
SARGH

MERKE ZKAG
ANAKTAR

[ 1912, Yolvermede Kondansatsrlii
Endilksiyon Motoru

Kondansator yol vermeli, en-
d?iksiyon motorunun doniis yonii
ni ters cevirmek igin yol verme
sargis1 devresindeki uglarlfl yerle-
ri degistirilir, Bunun sonucunda,
stator sargilarinda meydana gelen
manyetik alan, stator cekirdegi et
rafinda ters yonde déner ve roto-
run doniisii de ters o}url. Déntis
vonii, ¢ift ¢alistirma sargi ucunun
da yer degistirmesi ile ters va}.):-
labilir. '
_Motorun doniis yoniinii ters ge-
virmek i¢in yol verme sargisinin

uclari ters baglanmadan &nce,

kondansatr yol vermeli endiiksi:

von motorunun devre baglantilar
Sckil 19-12 de gériilmektedir. Mo-
'lo‘run doniis yoniinii ters gevirmek’
icin, yol verme sargi telleri ters
baglandiktan sonra, motorun dev-
re baglantilan Sekil 19-13 te g
riilmektedir.

Kondansatsr yol vermeli endiik-
siyon motorlar ekseriva 110 ve .

TARNIMC
SARG)

usnus'z“c
ANAMTAR .

Fekil 19.13. Kondansatér Yolvermeli Motorun
Devir Yéninin Degistirilmesi.

720 voltluk ovlmak lzere qift 'gexi-
limlidir ve baglanulan direng yol
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vermeli enduksiyon motoriarinin
aynidir.

KONDANSATOR YOL VERMELI KONDANSATOR CALISMALI
MOTORLAR :

Yardme sarg ve kondansato-
viin her zaman devreye bagh ol
mnas1 haric; kondansator yol ver
meli, kondansator g¢alistirmai.
motor, kondansator yol vermeli,
endiiksiyon motoruna benzer. Bu
motorun ¢ok iyi yol alma momen-
ti vardir. Ayrica kondansatdr, mu
torda her zaman kullanildigindan,
nominal yiikte gii¢ katsayis1, pra
tik olarak bir'e esittir.

Bu tip moturun cesitli sekiller:-
nin caligmalar: csas olarak ayni-
dir. Bir cesit kondansatir yol ver-
meli kondansatér galighrmali mo-
torun, 90 arahkla yerlestirilmis
iki stator sargist vardir. Ana sar-
g1 direk olarak hat gerilimine bag-
lanir, Kondansator, yardimcr sar-
g1 ile seri baghdir. Kondansator
ile seri bagh bu ikinci sargi da

3 hat gerilimine baghdir. Yani her

iki sargida devaml olarak devre

ye bagldir ve bunun icin merkez-

kac anahtar yoktur.

Kondansatér yol vermeli, kon-
dansator calistirmali bir motorun
ic baglantilar;, Sekil 19-14 te gos-

- terilmistir. Bu motorun oldukca
fazla tatbikati vardir ve briilorler-
de, baz vantilatorlerde ve ufak

agac ve metal isleyen makinalar-

da kullanihir. Bu motorun donis

e KOWDANYATON

WARDINGCE
AR

AN A
SARGL

Sekil 19-14. Bir Kondansatdr Yolvermeli ve
Kondansatér Gahgmali Motorun Baglantisi.

ybniinit ters gevirmek icin, baslat-
ma sargsinin ug baglantilarinin
depistirilmesi gerekir.

AN A | YARDIMCI
al
SARO1 San

110 VOLT
]

MERNE ZKAG
ANAHTAR

YOLVERMEDE VE CALIGMADA szVERHEDE KULLAMILAN

KULLANILAN KEGUK KON - YOK KONDANSATOR
DANSATOR.

Sekil 19-15. Yolvermede ve Galismada
Kondansatsrly Olsn Motarun Baglantisc.
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Sekil 19-16. Bir Keondansatér Yoivermali,
Kondansatér Caligmalr, Ototransformatirlli
Motorun Baglanm.

Kondansator yol vermeli kon-
dansatér gahgtirmall ‘motorun
ikinci tipinde, iki adet kondansa-
tor kullamilir.” Motor yol alirken
yardimer sargi ile biiyiik degerde
bir kondansatér seri baglanir.

Motorun i¢ baglantilar, Sekil
19-15 te gosterilmistir. Calismaga
baglarken, iki kondansatsér para-
leldir. Motor nominal hizin % 75
ine erisince, merkezkag anahtar

biiyiik kondansatorii  devreden

ayirir. Bundan- sonra motor yar-
dimer sargiya kiigiik bir kondan-.
satér seri bagh olarak cahsmaga
devam eder. - -

Bu motorun, ¢ok iyi yol alma
momenti, iyi iz regiilasyonu ve
pratik olarak nominal yiikte %
100 giic katsayis1 vardir, Ocaga ko-
miir atan cihazlarda, buz dolapla-
rinda, kompresérlerde ve kuvvetli

yol alma momenti ve iyi hiz regii-
lasyonu isteyen diger uvygulama-

larda kullamilir. Kondansatér yol
vermeli, kondansatér cahstirmali
" motorun iiglincii gesitinde, yiik-
sek yol alma momenti ile yiiksek
calisirma’ giig katsayist elde et-
meXk icin, bir ototransformatér bir
kondansattrle beraber kullanilir.

2

‘Bu t{p motorun i¢ baglantﬂan.
$ekil '19-16 da gosterilmigtir. Mo-
tor cahismaga baslayinca, merkez
kag anahtar, 2 sargiyi, orta uglu
ototransformatériin A noktasina
baglar. Bu, kondansatdrii, yakla-
stk olarak 500 voltluk bir gerilime
baglar. Sonug olarak, 2, sargidaki
ileri fazda akim kuvvetli bir yol
alma momenti yaratir,

Motor nominal hizin % 75 ine
eristifi zaman; merkezkac anah-
tar, yol verme sargisin1 A nokta-
sindan  ayinr ve bu sargiyt  oto-
transformatérdeki B noktasina
baglar. Simdi, kondansatére daha
az gerilim tatbik edilir, fakat mo-
tor her iki sargis1 da enerjili ola-
rak ¢alisir, Kondansatér, nominal
yiikte pratik olarak bir'e esit giig
faktorii ile gahgur:

Bu motorun momenti gok iyi-
dir ve hiz regiilasyonu da tat-
min edicidir. Bu motor, buz dolap-
lar1, kompresérler ve kuvvetli yol
alma momenti ve olduk¢a sabit
hiz isteyen diger yiikler gibi uygu-
lamalarda kullambr,
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REPULSIYON MOTORLAR)

Repiilsiyon motorlary, i¢ sifa

aynlir ¢ Repiilsiyon motots repil-

siyun yol vermeli, endithsiyon mo-
tora ve rep'ulsi_yun-rndukswun

motorudur.  Isimicri . benzedigi

i(;in, bl.l l.l(; llp motor ekseriya
elektrik isqulirini yamlitr, Bunun-
la beraber, motorlarin yapilar, ¢a-
lisma karakteristikleri ve sanayi-
de kullanilma tatbikati farkhdyr.

REPULSIYON MOTORU

Bir repillsiyon motorunun csias

-pargalan sunlardir

1. Levhul bir stator gekilcﬁegi, ay-
rk fazli motorun ana sargila-
rma  benzer bir sarg ile 2
mamlamr., Stator, penellikle
dort, al veya sekiz kutuplu
olur.

2. lgine sargt yerlestirihnis oluk-

lu cekirdeklen ibarel bir ro-

tor. Dogru akim moulorunun
endiivisine benzer sekilde ol-
- dupundan bu rotora da er-
diivi denir. Bu endiivi sargk-

s meydana getiren bobin-

ler, kollektore baglamrlar.
3. Motor govdesine baglanmiy
motor yataklarint igine alan
iki kapak.

4. Kapaklardzin biri iizerine mon-
¢ edilen, hrga tutucu tertibat
tarafindan yerinde tutulan ve
kollektsr yiizeyl ile temasta
olan karbon firalar Firgalar
srajlarinda kisa devre edilmis-
tir. Dogru doniis ve maksimum
donme momenti elde etmek
iy, firga tutucu tertibati o ye-
kilde hareket. ettirilir ki; firga-

lar, kollek(dr yiizeyi ile gesitli -

noktalarda temas temin eder.

5. Endiivi milini destekleyen ve
endiiviyi stator gekirdegi ve
sargilarina nazaran merkezde
tutan, iki yatak.

6. Igine stator gekirdegi presle-
nen govde. .

REPULSIYON MOTORUNUN CALISMASI

Stator sargilari, tek fazh 'hatta}
baglanirsa; stator sargilarindaki
akim tarafindan bir alan meyda-
na getirilir, Bu stator alani rotor

sargilarinda  bir gerilim ve bir -

alam endiikler. Firgalar, kollektor

{izerinde uygun yerlere yerlestiri-’

lirse; 7 endiivi’ sargilarindaki en-
diikleme akimi, endiivide manye-
tik kutuplar meydana getirecek-
tir. Bu endiivi alan kutuplarnm,
stator alan kutuplariyle bir ¢ok
ilgisi vardir.
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1517, A, Exit Gorllmler Birlbirine Zit
fundan Diinrnul Momenti Meydana Gelmez.

f.ndﬁvide meydana gelen man-
k kutuplarin, stator sargisimn -

1 kutuplarindan yaklasik ola-
15° lik merkez kacgiklify var-

- Bundan baska; rotor kutuialé-
n ani kutuplasmasi, bitisik sta-
kutuplarimn ayni oldugundan

tor endiivisinin ddniisiine se-
1 olan bir itici déndiirme mo;

uplar birbirini iter prensibinin
Pygu_lamaSL olarak bu motora
‘u.151yon (itme) motoru den-"
stir. Co -

ram, maksimum- doéndiirme :
mlentl meydana getirmek. .igin., ;
:alarin uygun durumda bulun-

Sekil 19-1?. B. Endiividen Ge¢en Akim Yiksek
Olmasina Ragmen Dinme Momentl Meydana
Gelmez.,

masinin pnemini gdstermektedir.
Birinci diyagramda; firgalar, sta-
tor kutuplarina dik aq ile yerles-
tirildigi zaman, hicbir dondiirme
r?qmentinin yaratilmadigy gorii-
liir, ki fircamn  arasindaki bag-

lantida endiivi sargisinin iki yan-

sindaki esit endiikleme gerilimleri

- 1 .. birbirine z1t tesi i i
ati yaratilir, Béylece; ayni adli = fir A tesir ttilderinden, oo

firca "durumunda higbir déndiir-

~ me momenti yaratilmaz., Bunun

i¢in, bu sargida hicbir akim yok-
tur ve bdylece, endiivi sargilan

pr. : ‘- tarafind ichir : : '
iekil 19-17 ve 19-18 deki dort-di- o bighir 2l meydana g

tirilmez.. . .. -
$ekil 19-17 B deki ikinci.diyag-
ramda; flrg,alar, direk olarak sta-

tor kutuplarimmn merkezinin altin-

gekil 19-18. A. Saat ibresinlii Tr;rsi Doniny
Ysni igin Firgalann Yerleri Dogrudur.

" daki bir yere kaydihr. Bu firca
durumunda, endiivi sargilarindan

bilyiik bir akim geger, fakat gene
de bir dondiirme momenti yaratil-
maz. Endiivi sargilarnndaki biiyiik
akimlar, stator kutuplar ile direk
olarak ayni merkezde olan endiivi
kutuplari meydana getirirler. Bu
sebepten, saat ibresi- doniisii | yo-
niinde veya ters yonde yaratilan
bir déndiirme momenti yoktur.
Sekil 19-18B deki iigiincii di-
yagramda; fircalar, stator kutpu
merkeézinden saat ibresi doniisii-
niin ters yoniinde 15 kaydirlmis-
fir. Sonug olarak, stator kutpu
merkezinden saat ibresi doniisil
ters yoniinde 15° de, endiivide ay-
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gokil 19-18. B. saat ibresi Y8nindekl Dénisg
Igin Furgalarin Durumlari Dofrudur.

ni isaretle kutuplagan manyetik

kutuplar meydana gelir. Stator ve
rotordaki ayni isarethi kutuplas
malar arasinda; endiiviyi, saat ib-
resi doniisiiniin ters yoniinde don-
mesine sebep olacak, bir momenlt
yaratilir.

Motorun doniig yoniini ters ¢e-
virmek icin; firgalar, stator alan
kutuplarinin diger tarafina 15° iti-
lir. Netice olarak endiivide, stator
kutup merkezlerinden 15° saat ib-
resi doniigliniin  ters yoniinde
ayni isaretli manyetik kutuplar
meydana gelir.

Repiilsiyon motorunun, seri mo-
torlar gibi, ¢ok-iyi bir yo! alma
momenti vardir. Bundan baska.,
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Jl

sesleme geriliminin degerini de-
jistirerek repiilsiyon motorunun
uz1 degistirilebilir. Bununla bera-
ser, bu motorun kararsiz hiz ka-
-akteristikleri vardir ve iizerinden

yitk kalktigi zaman hl'z gok ve bi.

“yitk degerlere yiikselir. Kuvvetli

yol alma momenti ve hiz kontro-
lu isteyen tatbikatta, repiilsiyon

“motorlan kullanmlir.

. REPULSIYON YOL VERMELI ENDUKSIYON MOTORU

~Repiilsiyon motorlan simifinda
sle  alinacak ikinci gesit motor;
eplilsiyon yol vermeli, endiiksi-
jon” motorudur. Firga kaldirma

ipi. denen baz1 motorlarda; motor

raklagik olarak nominal hizin %

'5 ine giktifh zaman, fircalar kol

ektdr ylizeyinden yukanya kaldi-

1lir. Firgalari, devaml: olarak her
aman koilektdr yiizeyine temas

:den repiilsiyon yol vermeli, en-

litksiyon motorlarm firca bmdlr-

ne tipi denir.

Repiilsiyon yol vermeh, endiik-
iyon ‘motorunun esas pargalarl
unlardir :

. Levhal bir stator cekirdegi,
ayrik fazli motorun ana sargn
larina benzer bir sarg ile ta-
mamlanir, _ ‘

. .Igine bir sargi yerlestirilen ve

kollektére . baglanan oluk ¢e-

kirdekten ibaret bir rotor.. Ro-

tor. gekirdegi ve sargisi, dogru - -

. akim motorunun kollektGriine .

benzer. Bu sebepten bu tip meé-, -
* torun rotoruna endiivi denir. .-

. Firca: kaldirma . tipinde; mer-
kezkag¢ bir nominal hizin % 75

inde fir¢alan kollektér yiize-

yinden kaldirir. Bu mekaniz

ma, diizengeg agirlig, bir kisa

devre bilezigi, bir yay tamburu

yay, itme ¢ubuklar, fir¢a yuva-
lar1 ve [ircalardan ibarettir.
Firca bindirme tipinde; yakla-
‘sik olarak nominal hizin % 75
inde ¢alisan merkezkac bir ter-
tibat vardir. Bu mekanizma da
diizengec agirhgi, bir kisa dev-
re bilezigi ve yay tamburundan
ibarettir. Bu mekanizma kol-
lektér dilimlerini kisa devre
eder, fakat fircalan ve firca
yuvalarmm kollektor yiizeyin-
den kaldirmaz.

4. Firga kaldirma tipinde, o6zel
radyal tip bir kollektsr kulla-
nihir. Repiilsiyon yol vermeli,
enditksiyon motorunun, firga
bindirme tipinde; bilinen ek-
sen tipli kollektor kullanihr.

5. Repiilsiyon yol vermeli, endiik-
siyon motorunun fir¢a -bindir-

me tipindeki. firga yuvasi me-

- kanizmasi, repiilsiyon moto-
. rundakinin aynidir.

6. Kapaklar,  yataklar ve motor ‘
‘govdesinin yapisi, repiilsiyon -

-motorunun aynidir.. .
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CALISMA

Repiilsiyon yol vermeli, endtik-
siyon motoru repiilsiyon motoru
gibi calismaga baglar. Bununla be-
raber nominal hian yaklasik ola-
vak %6 75 ine uwlagtigi zaman, mo-
tor bir endiiksiyon motoru olarak

calisacaktir.

Firca kaldirma tipine ait endu-
vi, radyal kollekisr ve merkezkag
aletinin agilmus bir girilinisii, Sc
kil 19-19 da goriiliiyor.

Merkezkag mekanizmasinin  it-
me cubuklari ileriye "dogru hare-
ket ederse, bunlar yay tambur me-.

kanizmasim ileriye dogru iter ve -
kisa devre bileziginin, radyal kol -
lektbriin gubuklar-ile temas 1c-

min etmesini saglar. Netice olarak
kollektrdeki. biitiin dilimler, kisa
devre edilir. Avni zamanda, firca
yuvalarn ve hrealar, kollektor yi-
vezinden kalkar. Boylece, firealar
ve kollektdr yiizeyleri asmmadan
korunur. Bundan baska, kollektir
yiizeyine “ basan firgalarin sebep
eldugu giiriiltiiler ortadan kald:-
rilir.,

KiLITLEME BiLEZiKLER]

IGIN OLUKLAR
KISA DEVRE
Epicl BlLEZiK
> r FiRga
“‘F\ 1
SANTRIF(UN -
ABIRLIKLARI I " [
KOLLEKYOR -
Dit.IMLERI -

dimilerden  ibarettir.

| FGA TUTUCY
FiBER BILEZIK
FIRGA TUTUCU BILEZIK

'(O% \ |

Kollektdr dilimleri tizerindeki
diizenge¢ mekanizmasinin  kisa
devre tesiri; endiiviyi, sincap ka-
fesli bir rotor haline cevirir. Bu
secbepten, motor, tek fazli endiik-
siyon motoru gibi ¢absir. Bu tip
motor repiilsiyon motoru gibi ¢a-
lismalar baslar ve bir endiiksiyon
motoru gibi ¢alismaga devam
eder, bunun i¢in, bu motora, en-
diiksiyon motor denir,

Firca bindirme tipi motorda,
eksenli bir kollekttr kullanilir.
Merkezkag mekanizmasi, yay ile
yerinde tutulan bir cok bakir di-
Bu tip bir,
meikezkag tertibati Sekil 19-20 de
gosterilmektedir. Bu, kollektore
bitigik bir yere konur. Nominal hi-
zin yaklasik % 75 inde, merkezkac
kuvvet, kisa devre kollektor dilim.
lerini kisa devre etmesine sebep
olur. Dilimler kisa devre edilince;
motor, bir endiiksiyon motoru ola-
rak galismaga devam eder. '

Yol alma momenti performans:
firca kaldlrma veya firga bindir-

"J_ KISA DEVRE EvKC
BILEZIK VE TUTUCY YAy

KDNTROL YAY!

YAY! TUTUCY BILEZIKLER
KILITLEME BiLEZIG)

S

Sekil 19-19. Replilsiyon Motorun Rotorundak! Kollektdriln ve Séntrifé] Firga Kaldirma ve Kolisktsr

Dilimlerini- Kisa Davre Etme Tertibatinin G3riintjb.
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Iyt calisma karakteristigi dola-
siyle, bu motor gittikge ragbet
ilmaktadir. Repiilsivon endiiksi-
n motorunun moment-hiz  per-
wrmansi, dogru akim kompund
otorun benzeridir.

Genellikle, bu tip' motor, 110
dt veya 220 voltun her ikisinde

de ¢ahsacak sekilde yapilir. Stator
sargilarinin 110 volt igin paralel
ve 220 volt i¢cin seri baglanan iki
kismi vardir. Motor uglarimin isa-
retleri ve bu uglar icin  baglanu
tertipleri; reptilsiyon yol vermeli,
endiiksiyon 'gahstl_rmall motorun
aynidir. Repiilsiyon motorundaki
ayni sembol diyagrami kullanihr.

ALTERNATIF AKIM SERI MOTORU

Dikkatli bir inceleme yapilmaz-
dogru akim seri veya sént mo-
runun, alternatif akimla tatmin
ici bir gekilde ¢alisabilecegi sa-
lir.. Dogru akim motoruna giden
t uclariun ters baglanmasi, en-
i devresi ve alamin Her ikisin-
,-akimi ve manyetik akiy1 ters
virir. Bileske dénme momenti,
ne ayni yondedir. Bunun igin,
ernatif akimla ¢alisan motorun
nme momenti, ayni ydnde ola-

caktir. $ént alanin yiiksek endiik-
tansi, alan akimi ve alan akisimin
hat geriliminden. yaklasik olarak
90" geri kalmasina sebep oldugun-
dan; dogru akim $6nt motorunumn,
alternatif akim kaynagindan ca-
hismasi pratik degildir. Netice ola-

- rak, motor, az bir dénme momen-

ti yvaratir. _
Fuko akimlar dolayisiyle alan
kutuplarmt  ¢ok 1sindigindan  ve

* viiksek reaktansa bagli olarak se-

SAc NUvVE

Sekil 19-24. iki Kutuplu Bir Univarsal Motorun Sag Nivesi.

i Bt it
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sekil 19.25. Bir Universal Motorda Kutup Bobinlerinin ve Endiivinin Baglanig,

ri alan sargilarinda agm gerilirn
diismesi olacagindan; ser; dogru
akim motoru, alternatif akimda
tatmin edici sekilde calismaz, Fy-
ko akimlarinin dogurdugu giicliik-
leri gidermek icin, alan_Kutuplar
ince saclardan yapilir ve diisiik
akt yogunlugunda calsan alcak
manyetik direncli ¢ckirdek iizerin.
de az sayida sarmm kullamlarak da
alan kutuplarindak; getilim di.i{i--
mesi azaltdabilir., By tip motor,

alternatif akimla veya dogru akim-

la calisir ve {iniversal motor ola-
rak bilinir. Kiiciik beygir giiclii
liniversal motorlar, ev aletlerinde
¢ok fazla kullanilr,

Toplu alan tipi motor, iki kuy-
tuplu, az sariml, ekseriya cikint;.
It kutuplu bir makinadir. Bgyle
bir motorun alan vapisi, Seki
19.-. 24 te gbriilmektedir.

Universal motorun ajan sargila.
r1°ve endiivisi, Sekil 19-25 de g6-
rildiigii gibi seri baglidir.

Dagilmis  alanl timiversal mo-
tor, iki tipte yapihir. Bir tipi, tek
alanh_kompanse motor olarak, di-
geri de iki alanh kompanse motor
olarak bilinir., fkj kutuplu, tek
alanhi  kompanse motorun alan
sargilary; ki kutuply, ayrik fazl

“alternatif akim motorunun stator

sargilarina benzer. tki alani kom-

Sekil 19-24. . Sskﬁjmﬁ; Bir ﬁni\;arul Motorun Purglnrm;n GarUnUgl;.

e ———N
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se motorun, 90° aralikla yer-
rilmis bir ana sarg: ile kom-
tasyon sargisi. ihtiva eden, bir
or vardir. Kompanzasyon sar-
alternatif akimh kaynaktan
g1 zaman, alternatif aki ta-
tdan endiivide meydana gelen
tans gerilimini azaltmak igin
IF. ‘
tiversal motorlarin govdesi,
inyum, dokme demir veya ce-

n yapilir. Alan kutuplari, ge-

kle govdeye civatalarla bagla-
Kutup gekirdekléri, crvatalar-
kica birbirine bagh sac levha-
m ibarettir. Endiivi ¢ekirdegi
evhalardan yapilmistir. Her
2 kullanilan, kollektér ve fir-
 burada da kullanilir.

iversal motorlar, dogru akim-
zya tek fazh alternatif akim-
aklasik olarak ayni hizda ca-

hsirlar. Bu rotorlar seri sargili-
oldugundan, yiikstiz durumda as1-
rt hizda ¢alisirlar; bunun igin yiik-
siiz birakilmamalidirlar. Seri di-
rengler baglayarak iiriversal mo.
torlarip hizlar1 ayarlamir. Reosta-
lar ve tek alanli kutup iizerine sa-

- rilmis  kollu krom-nikel telli bo-

binler bu is icin ¢ok kullamlir.
Alan kutuplarimn biri dzerindeki
ugtan endiiktans degistirmek su-
retivle de, hiz kontrol edilir. Alan
veya endiivi devresinin herhangi
birindeki akimin yoniinii degisti-
rerek, seri motorun doniis yoni
ters cevrilebilir. Universal motor-
lar, firga durumuna hassastirlar
ve fircalan nétir  (kividleimsiz)
diizleme kaydirmadan dénme yo-
niiniin degistirilmesi, frcalarda.
kivileim atlamalart meydana ge-
tirir.

KONDUKTIF VE ENDUKTIF KOMPANZASYON

beygir giiciinden biiyiik alter-
akim motorlan, yiiksek yol
momenti gerektiren yiikle-

sletilmesinde kullamihir. Yiik .

laki endiivi reaksiyonunun

aa

etkisini azaitmak icin, iki metot
kullamilir. Kondiiktif kompanzas-
yon tipinde, kutup yiizeylerinin

+igine acilan oluklara, bir kompan-
- zasyon sargisi yerlestirilir. Bu ala-

ANA ALAN | . ixompANZASYON |
SARGISI SARGIS| ° :
. . . B

O

oA A,
KAYNAGI

Scitil 19-27. KompanXasyon Sargisi Seri Baglanan Universal Motorun Diyagramu,

nin siddeti, yitkk akiminm artmasi
ile artar, boylece; endiivi tarafin-
dan ana alan akisinin seklinin bo-
zulmasi en aza indirilir.
Kompanzasyon sargisi, seri alan
sarges1 ve endiivi ile seri baghdur.

. Bu tip motorlarmm yol alma mo.

menti yiiksek olmasina ragmen,
hiz regiilasyonu  kétiidiir, Fakat,

direng tipi hiz kontrol aleti kulla. '

mlarak genis bir alanda hiz kont-
rolu miimkiin olur.

Bir transformatériin kisa devre-
li sekonder sargis: gibi tesir eden
enditktif kuplajli bir sargiyla da,
alternatif akim seri motorlarin en-
diivi reaksiyonu etkisi azaltilabi-
lir. Bir transformatériin primer
sargis1 gibi tesir eden endiivinin
apraz miknatislama akisma bag-

laniacak sekilde, bu sargi yerlesti-

rilir. Sekonderin manyetomotor
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ENDUKTIF
- ‘SARGIS

ANA ALAN
SARGISH

-0 A A.
KaYNag

Sakil 19-23. Endiktif Kompanzasyon Sargil)
Bir Universal Motoryn Diyngramy,

kuvveti, pratik olarak, primerin

- Imanyetomotor kuvvetinden z

fazda ve esit bityiikliikte oldugun-
dan; kompanzasyon sargisinm ak-
s1, endiivinin c¢apraz akismm yak-
lagik olarak nétiirler. Bu tip mo-
tor, dogru akimda ' kullamilmaz,
Calisma karakteristikleri, kondiik.
tif kompanzasyonlu motora ben-
zer., : -

GOLGELI KUTUPLU ENDUKSIYON 'MOTORU

Cok kiiciik giighii tek fazh en.

diiksiyon motorlarina herbir sta-
tor kutpunun bir kenarmq yerles-

tirilmis gélge bobinleri yardimiy- -
la yol verilir. Bu tip motorda, yine
sincap kafesli rotor kullamlir. By-

nunla beraber, pe merkezkag
anahtara ne de baslatma mekaniz-

masina ihtiyag duyulmaz. Béylece,

bozuk ‘merkezkag anahtar meka-

nizmasina bagh olarak -meydana -

gelecek, motor arizasi ihgimali
yok edilmis olur., ' :

$okil 1929,
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Sekil 19-20. Yardimc, Kutuply Motorda Hava Arallgmda.ki Manyetik Akinin Kaydirilmas:, y

sekil 19-29 dort kutuplu tipik

golgeli kutuplu endiiksivon mo- -

unu géstermektedir. «Golge bo-
i» nin, stator alan kutuplarinin
birinin bir kismina sarilmis
uguna dikkat edilmelidir, Goi-
bobini, kiic¢itk direngli  bakir
halkadir. : '

tator devresindeki akin ariar-

- stator akisi da gogalir ve her- .
36lge bobininde bir elektromo-

kuvvet endiikler. Bakir halka.
ndiiklenen akim, ana alan akp*

aki cogalmaya karg: koyar

il 19-30-4). -

ator akim ve akisimin her iki-
t maksimum degerlerine eris-
zaman, akim veya akinin her
1de de bir degisiklik olmadig
bir an vardir. By anda, golge
linde gerilim veya akim yok-
Sonug olarak, stator akisina
olarak gélge bobini tarafin.
bir manyetomotor kuvvet

meydana getirilmez ve Sekil 19-30
B de gosterildigi sekilde: stator
alanr homogen olur. Stator akim
ve akist azalinca; gélge bobininde-
ki enditkleme elcktromotor kuv-
veti ve akim, stator alaninin art-
masina yardlm'edgn bir manyeto-
motor kuvvet meydana getirir. Bu-
nun sonucu olarak da, Sekil 19-30
C de goruldiigii gibi; bakir halka-
mn bulundugu kisimda diger k-
stmdan daha az hizh sekilde, aki
azalmas: olur,

Sekil 19-30 daki ii¢c resmin ince-
lenmesi; bakir halkanm, kutup yii-
zeyinde alan akisi kaymasina se-
bep oldugunu gésterir. Herbir ku-
tupta bu kayan ak:, dénen man-

yetik alana benzetilebilir. Bunun. .

la beraber, bu baslatma metodu
ile meydana - getirilen déndiirme
momenti kiigiiktiir.. Bu tip motor-
lar, kuvvetli yol alma momen-
tine ihtiyag duyulmayan, 1/10 bey-

- T

girder xigiik gucier i¢in kuilani-
lir. Gélgeli kutuplu motorun tipik
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tatbikan, vantilatér ve kériik gibi
cihazlarin isletilmesidir.

HATIRDA TUTULMASI GEREKEN NOKTALAR

® Aynk faz prensibine gore cahs-
maga bashyan tek fazli endiik-
siyon motorlannmn iki basit ti-
pi vardir; bunlar, direng vyol
vermeli endiiksiyon motoru ve
kondansatér vol vermeli endiik-
sivan motorudur,

® Cabisiirma sargisi akimn ile yol
verme sargist akoum arasindaki
a7 acist sadece 30 -50° kadar
oldugundan; direng yol verme-
li, endiiksiyon motorunun yol
alma momenti oldukca diisiik-
tur.

® Cahstirma sargisi akim ile yol

 verme sargisi akimi arasinda,
pratik olarak 90" lik faz acis:
oldugundan; kondansatér bas-
latmali, endiiksiyon motorunun
yol alma momenti oldukga yiik-
sektir. '

® Kondansator yol vermeli kon-
dansatér calistirmalt endiiksi-
yon motorunun, yol alma mo-
menti de yiiksektir ve oldukca
biiyilk gii¢ faktériinde calisir.
Ana ve yardimcr sargi devamh
olarak devrede kalir.

® Yol verme sargi devresinden
gecen akimin yinii degistirile-
rek direng yol vermeli, endiik-
slyon motoru veya kondansa-
tor yol vermeli, endiiksiyon mo-
lorunun déniis yonii degistirile-

bilir. Calistirma sargl devresi-
nin tellerinin yer degistirmesiy-
le de; motorun her iki tipinin
de dénils yonii degistirilebilir.
Fakat, hat tellerinin aralarinda
degistirmekle motorun doniis

. yonii degismez.

Repiilsiyon motoru, itme pren-
sibine  gére caltsir. Yol alma
momenti yiiksektir ve hz ‘ge-
nis bir alan igcinde ayarlanabi-
lir. )
Repiilsiyon yol vermeli, endiik-
siyon motoru repiilsiyon moto-
ru gibi cahsmaga baslar ve no- .
minal hizin % 75 ine eristikten
sonra da, bir endiiksiyon moto

~ru gibi cabsir. Miikemmel yol

alma momenti ve cok iyi hiz re-
giilasyonu vardir, '

Repiilsiyon yol vermeli, endiik-
siyon motorunda kullanilan iki
tip firga mekanizmasi vardir -
fira bindirme tipi ve firca kal-
dirma tipi.

Repiilsiyon motorunun veya
repiilsiyon yol vermeli, endiik-
siyon motorunun herhangi biri-
nin déniis yoniinii degistirmek
icin; firgalar stator alan kutup
merkezleri arasinda 15° lik bi
a¢t meydana gelecek sekilde,
fircalar stator alan kutuplarr-
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un diger. tarafma hareket etti-
ilir.

\ternatif akim seri motorunun
niikemmel yol alma momenti
ardir ve gesitli hizlara ihtiyag
luyulan tatbikatta kullambr.
larakteristikleri, dogru akim
eri motoruna benzer.

Jternatif akim seri motlorunun
léniis yinii, endiiviye olan bag-

lantllann deézstmlmemyle ters
gevrilebilir.

' Golgeli  kutuplu  endiiksiyon
motorlari, ekseriya 1/10 beygir-
den kiigiik giiglerde yapilirfar.
Bu tip motorun, bakima ihtiyag
gosteren merkezkag baslatma
aleti veya mekanizmas: yoktur.
Fakat, bu tip motorun yol al-

ma momenti azdir.

TEKRARLAMA SORULARI

Motlorun yol almasinda kullanilan
ayrik faz metodunu izah ediniz.

Kondansatér baslatmali, endiiksi-
yon motorunun yol alma momen-
dnin nigin direng yol vermeli en-
liiksiyon motorundan daha iyi ol
lugunu izah ediniz.

Asafidaki motorun herbirinde, do-
1ig yonii nasil ters gevrilir :

1. Direng yol vermeli endiiksiyon

motofu ?
». Kondansatér yol vermeli, en
diiksiyon motoru ?

diren¢ yol vermeli, endilksiyon mo-
orunun enerjisi kesildigi zarnan,
merkezkag anahtar kapanmamak-
adir, Motor tekrar enerjilendigi
raman ne olacagim izah ediniz.

Direng yol vermeli, endiiksiyon mo-
oru asirt bir yiikle galistirilmaga
saglanmakta ve hizi merkezkag
anahtarin agimast i¢in kafi gele-
:ek kadar yiikselememektedir. Bu-
wn sonucunda ne olur ?

Jireng yol vermeli, endiiksiyon mo-
orunun, 115/230 voltluk ¢ift geri:
im degeri vardir. Bu motorun,
1erbiri 115 voltta ¢alisan iki cahs-

10.

11,

tirma sargis1 ve 115 voltta galisan
bir de yol verme sargis1 vardir. Bu
motor 230 volta bagh iken, baglan
‘tilarm nasil olacagini bir sema ha-
linde g&steriniz,

115 voltluk kondansatdr yol verme-
li endiiksiyon motcrunun baglanti-
larinm nasil olacagim gdsteriniz.

a. Diren¢ yol vermeli endiiksiyon

motorunun ¢ahgma karakteris.

tiklerini; kondansatdr yol verme

li, endiiksiyon motoru ile muka-

yese ediniz.

b. Asagidaki motorlar igin, ii¢ tat-

bikat yeri yazimz:

1 Dire,n.g‘yb'l vermeli endiiksi-
yon motoruy,

{2) Kondansator yol vermeli
endiiksiyon motoru,

Kondansatér yol vermeli endiiksi-
yon motoru ile kondansator yol
vermeli kondansatér c¢alistirmah
motorun yapl ve calisma fark]arl
m izah ediniz.

Repiilsiyon motorunun nasil gahs-

tifim izah ediniz.

a. Firgalar stator kutup merkezle-
riyle direk -olarak ayni dogru

12

13.

14,

13,

16.

iizerine yerlestirildigi . zaman;
repiilsivon =~ motorunun - nigin
dénmedigini izah ediniz.

b. Firgalar, bu sorunun (a) kis

minda belirtilen durumdan 90°

kaydirilmaktadir. Bu halde, mo-
tor doner mi ?

¢. Maksimium dodndiirme momenti
elde etmek icinn stator kutup
merkezleri referans alinmak su-
retiyle firgalarin hangi durum-
da yerlesmesi gerekir.?

Repiilsivon yol vermeli endiiksiyon

motorunun nasii galistifini izah
ediniz.’ :

Firga kaldirmali tipte, repiilsiyon

yol vermeli endiiksivon motoru ile

firga bindirmeli tipte repiilsiyon

yol vermeli, endiiksiyon motoru

arasindaki farki izah ediniz. '

Agagidaki motorlanin her birinin

donlis yonii nasil ters gevrilir ?

a. Repiilsiyon motoru '

b. Repiilsiyon yol vermeli endiik-
siyon motoru

Repiilsiyon motorunun galiyma ka-

rakteristiklerini, repiilsiyon yol ver

meli endiiksivon motoru ile muka:

yese ediniz.

Asafidaki motorlar 1gm g tatbl

kat yeri yazimz,

a. Repiilsiyon motoru

17,

18,

19.

20.

21,

22,

23,

24,

25.

b. Kayma yiizdesi
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b. Repiilsiyon yol vermeli endiik-
siyon motoru

Repiilsiyon yol vermeli endiiksiyon -

motoru ile replilsiyon endiiksiyon
motoru arasmdaki farklar1 izah
ediniz. :

$ont motorlar, alternatif akimla
neden tatmin edici $ek1lde caligma-
maktadir ?

Alternatif akim ile dogru akim se-
ri motorlart arasindaki fark nedir?

Kiiglik giiclit alternatif akim mo-
torlarina nicin tiniversal motorlar
denir ?

Kondiiktif kompanzasyonlu seri
motor ile endiiktif kompanzasyon-
Iu seri motor arasindaki fark ne-
dir ?

Alternatif akim seri motorlan igin
doért tatbikat yeri yazimz.

Golgeli kutuplu motorun yapr ve
¢alismasimi gizerek anlatiniz,
Golgeli kutuplu motor, nerelerde
kullanilir

115 wvoltluk, iki kutuplu, 60 saykil-
ik, kondansator yol vermeli endiik-
siyon motorunun, tam yiikteki hi-
z1 dakikada 3450 devirdir. Asagida-
kileri tayin ediniz:

a. Senkron hiz
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Trigonometri-Basit Fonksivonlar

= ISASLARI

EK A

Kars: kenar a’
slnia sindisii (sin) = sin A = ~—
Hipotlentis c
. Yan kenar b
Anin -kosiniisii (cos) = COsA = —
’ Hipoieniis C
) Karsi kenar a
Ann tangenti {tg) tg A = —
Hipoteniis b
1 Yan kenar b 1
ofangent (cot) = — = cot A = — =
: tg Kars: kenar o a g A
1 Hipoteniis <o, 1
kkant (sec) = —— = sec A = — =
cos Yan kenar b cos B
1 Hipoteniis c 1
)sekant (cosec) = — = cosec = — =
sin Kars1 kenar a Sin A
b .
1 B'= — = cos A = cos (90°—B), ciinkii A = 90°—B
c
a
s B=— = sin A = sin {90°—B).
c
n'A ajc a ]
—_— = — = tg A
A b
5 /c b 500
V3
Act sin . cos tg
o/ 452 30° 0.5 {/3/2=10.866 |1/¥3 =0.577_
! 60° |3 /2= 0.866 0.5 V3 = 1.732
o 90° ;
* 45° | 1/+/2 = 0,707 | 1LA2 = 0.707 1.0
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EKLER

EK B

| 90° den Biiyiik Agilarin Fonksi}unlan
Not : YARICAP VEKTORU, OB, DAIMA POZITIFTIR

a 0
UCUNCU DORTTE BiR DAIRE
—ab _
sin A = sin (—) dir
+ ob
—o0a
cos A = cos (—) dir
+ ob’ '
— ab
tg A= - tg (+).dr
—o0a

BIRINCI DORTTE BiR DAIRE

| tab

sin A = . sin {(+) dir
i ob ,
i wa

cos A = — cos (+) dir
+ ob

‘ .+ ab

tg A= : tg (+4) dir

+ oa

IKiINCi DORTTE BIiR DAIRE

+ ab
sin A = sin (+) dir
+ ob -
— oa
cos A = cos (—) dir
+ ob
‘ + ab
tg A= tg (—) dir
—o0a
+
/A
——— a_l‘
0




