Elektrigi Tanimak: GYS P2- LM201 Bitirme Odevi

Sabri ALP

Cagimizin Anlam

Elektrik, giiniimiizde belki de 1s1 ile beraber en ¢nemli enerji tiiriidiir. Insanligin giinii-
miizdeki halini elektrige borg¢lu olmakla beraber elektrige bagimliyiz da. Sadece evimizde
meydana gelen ufak bir elektrik kesintisinde bile elektrigin insanlik i¢in ne kadar miihim
bir sey oldugu anlagiliyor. Sirf bu enerjiyi kullanabilmek i¢in topragin altindaki petrolden
tutun giinesten gelen 1518a kadar envaigesit yolla elektrik enerjisi iiretiyoruz; bu yetmi-
yormus gibi elde edilen bu enerjiyi evlerimize, is yerlerimize, cebimizdeki telefona kadar
tagimanin ve depolamanin derdine diigiiyoruz. Yani elektrik aslinda insanligin son iki yiiz
yilina anlam katan yegane seydir diyebiliriz. Bizim de yapacagimiz sey aslinda elektrigin
elde edilisi ve nasil dagitildigi olacak.

Yasanmis Hikaye - Akimlarin Savasi

19. ylizyilin sonlarina dogru hizla sanayilesen yerlerden birisi de ABD olup ¢ok sayida
sanayici ve i3 adami bu geligmelerin bir pargasi haline gelmigti. Ulagim, enerji iiretiminin
yani sira elektrik insanlarin hayatinda gitgide daha fazla yer almaya baslamigti. Bu sa-
nayicilerden Oyle iki tanesi vardi ki elektrigin o donemki gelismesinde 6nemli bir rekabet
unsuru olarak tarihteki yerlerini alacaklardi. Her birinizin adini siklikla duymus oldugu-
nuz Thomas Edison ve onun kadar duymus olmasaniz da birazdan duyacaginiz George
Westinghouse’tan bahsediyorum.

19. ylzyilin son g¢eyreginde ABD’de sehir aydinlatmalar1 DC (direct current / dogru
akim) elektrik ile yapiliyordu. Dogru akim dedigimiz; iletken boyunca yiik akiginin sabit,
elektrik potansiyelinin ise pozitif u¢tan negatif uca gittikce azaldigi akim gesididir. Dogru
akimin kullanildigi bu tarz sistemler Thomas Edison ve sahibi oldugu Edison Illuminating
Company tarafindan finanse edilmekteydi. Edison tarafindan icat edilen ampul, icat edilen
ilk ampul olmasa bile kullanilabilecek diizeyde uzun émiirliiydii.

O giine kadar yapilmig elektrik iletim ¢aligmalar: dogru akim agirlikli olarak yapilmigti
ve Edison’un sirketi bu teknolojiyi gitgide gelistiriyordu. Lakin bu sistemin sonraki yillar
tartisma konusu olacak bazi dezavantajlart bulunmaktaydi. Ilk olarak iletken telin belirli
bir dirence sahip olmasi, iletim sirasinda bir kisim enerjinin 1siya déniismesine ve verim-
lilik sorunlarinin yaganmasina sebebiyet veriyordu. Elektrikte gii¢ ve enerji hakkindaki
formiilleri bilenler bilir, siz boyle bir durumda elektrik akimini 2 kat arttirdiginizda enerji
kaybi (1) katma ¢ikar. Bu kaybi engellemenin en iyi yolu ise akim degerini disiik, (2)
degerini ise yiliksek tutmakti. Dogru akimin dezavantaji da tam olarak bu noktada ortaya
gikacakti.

1800°1li yillarin sonlarina dogru bir bagka sanayici ve ig adami olan George Westing-
house ve girketi, elektrik sistemlerine alternatif akim onerisi getirmistir. Alternatif akima



Sekil 1: Edison’a ait o dénem kullanilmig ampul (Kaynak: Vikipedi)

dair daha oncesinde de calismalar yapilmakta olsa da on plana ¢ikmasi zaman almistir
(Problem 2.1).

Daha 6ncesinde Edison’un sirketinde de ¢alismis olan Nikola Tesla, alternatif hakkinda
birgok patentin de sahibiydi. Westinghouse un Tesla’nin ¢aligmalarini takip etmesi ve son-
rasinda patentlerini satin almasi girketin AC ile ilgili ¢aligmalarinin baglangici olmugtur.
Ilerleyen dénem boyunca rekabetin ekonomik ve magazinsel sayisiz yonii bulunsa dahi
bizim odaklanacagimiz asil nokta ise taraflarin bakig acilari ve yapilan girigimler olacak.

Westinghouse'in yillar igerisinde AC elektrik {iretim tesislerine yaptigi yatirim ile Edi-
son’un pazar pay1 tehlikeye girmistir. Bunun {izerine Edison, alternatif akima yonelik kar-
sit arglimanlar gelistirmigtir. Bu argiimanlarin baginda giivenlik endiseleri gelmekteydi.
Edison’a gore alternatif akim icerdigi asir1 gerilim sebebi ile tehlikeli ve oOldiiriicliydii.
Hatta bunu ispatlamak i¢in sonrasinda idam cezalar: i¢in kullanilan ve alternatif akim
ile ¢alisan elektrikli sandalyenin icat edildigi bilinmektedir. Rekabetin déniim noktalar:
ise gesitli projelerde yagsanmigtir. 1893 yilinda gergeklesen Chicago Diinya Fuari'nin elekt-
rik ihtiyacinin kargilanmasi i¢in Edison tarafindan 554 bin dolarlik bir teklif yapilirken
Westinghouse, alternatif akimin kullanildigi 399 bin dolar maliyetinde teklif sunarak isi
devralmigtir. Ayni yil Niagara Selalesi'nden elektrik enerjisi elde edilmesi projesi de yine
ayni sekilde Westinghouse sirketine verilmigtir. Yillar igerisinde yaganan siireg, alternatif
akimin hem maliyet hem de verimlilik bakimindan ¢ok daha avantajli oldugunu goster-
mekteydi. Tki akim cesidi de giiniimiizde kullaniliyor olsa da alternatif akimin éneminin
anlagildig1 bu donem tarihteki yerini almigtir. Tabi insan diiglinmeden duramiyor, acaba
dogru akimin ¢ok daha verimli ¢alisabilecegi bir altyapi kurulmasi miimkiin olabilir mi?
(Problem 2.3)

Akim savaslar1 bir yana dursun alternatif akim sahiden de ilging 6zelliklere sahip. Ure-
timini, niceliklerini anlamak ve elimizdeki pasif komponentlerin alternatif akim altindaki



davramslarini incelemek giizel bir aktivite olacaktir. Once elektrik konusunda birkac ha-

tirlatma yapalim, eger hakimseniz sorun yok sadece o kisimla alakali sorular1 ¢ozseniz
kafi.

Elektrik

Elektrik akimi, yiiklerin hareketi sonucu olugur. Akim dedigimiz seyi yiik hareketinin za-
mana bagl degisimi olarak diigiinebiliriz, yiiksek akim demek bir noktadan kisa siirede
daha fazla yiik gecisi yagsanmasi anlamina gelmektedir. Yiik hareketi, en azindan ilgilene-
cegimiz kadariyla potansiyel fark sonucu olugur. Burada potansiyel fark dedigimiz seyin
ne oldugunu anlamak 6nem arz etmektedir. Pozitif veya negatif olabilen elektriksel ytik-
ler, birbirilerine kuvvet uygulamaktadir. Bu kuvvetin biiyiikliigii Coulomb Yasast ile ifade
edilip:

(1)

seklinde verilir (formiillerin hesaplama kisimlarindan ziyade bize anlattiklar geylerle il-
gilenecegiz). Burada 7, kuvveti uygulayan ytikten kuvvete maruz kalan yiike yoneltilmis
bir birim vektérdiir ve F’nin vektorel olmasini saglar. Kuvvetin yonii yiiklerin isareti ile
belirlenir eger ikisi de ayni igsarete sahipse )12 pozitif olur ve yiikler birbirini iter, farkh
ise de ¢eker. Birim yiike digsaridaki bagka bir yiik tarafindan uygulanan kuvvete “elektrik
alan” denir. ), yiikiine ()2 tarafindan uygulanan noktasal elektrik alan Fj, veya Qgr%
olarak ifade edilebilir. Pozitif bir yiikiin digsaridaki yiiklere uyguladigi elektrik alan, po-
zitif ylkiin merkezinden digar1 yonlii olacak bigimdeyken negatif yiiklerde ise bu durum
tersinedir. Pozitif ve negatif yiiklerin kendilerine uygulanan bir elektrik alana gore hangi
yonde hareket edecegini verilen bilgilerden ¢ikarabilirsiniz diye diigiintiyorum. (Problem
2.4)

Kuvvet ve hareket bilgilerini kullanarak enerjinin degisimi hakkinda yorumda buluna-
biliriz, fizikten bildigimiz ig formiiliinden:

AUzAV:/ﬁdf (2)

(x, yikiin yaptigr yer degistirme) elde ederiz. Elektrik potansiyeli ise birim yiik bagina
diisen enerji olup:

AV = — F““:—/Edf (3)
Q

olarak bulabiliriz. Yani potansiyel fark olmasi demek yiikleri bir noktadan digerine gotii-

ren bir kuvvetin de varligina igarettir. Burada — igareti, elektrik alan boyunca hareket

eden cismin elektrik potansiyelinin azalacagina igaret eder. Yazinin kalaninda elektrigin

ozelliklerini yiik hareketlerinden, akimdan ve gerilimden yorumlayacagiz.

Akimlarin savagi boliimiinde dogru akim ve alternatif akimdan bahsettik ama tam
anlamiyla ne olduklarindan bahsetmedik. Dogru akim, yiik akiginin ve saglanan potansiyel
farkin sabit oldugu akim cesidiyken alternatif akim ise yiiklerin iki yonlii hareket yaptigi,
buna bagl olarak akim yon ve biiyiikliigiiniin siirekli olarak degistigi akim cegididir. DC
elektrigin grafigi sabit iken AC elektrigin grafigi ise dalga (genelde siniis dalgasi) hareketi
yapmaktadir. Ornegin Tiirkiye'de evlerde standart olarak 220 Volt 50 Hz AC elektrik
kullanilmaktadir. Kullandigimiz cihazlar ise neredeyse hepsi DC ile ¢aligmaktadir. Bu
durumun sebebi olarak yiik hareketinin siirekli olarak degismesinin cihazin parcalarina



verebilecegi zarar one siiriilebilir. Bundan sonraki kisimlarda dogru ve alternatif akimlarin
ozellikleri verilirken bazi komponentleri taniyacagiz.

Elektrigi Taniyalim

Devreyi galigtiran elektrik enerjisi devrenin iki tarafi arasinda bir potansiyel fark mey-
dana getirilerek olugturulur. Bu potansiyel farkin birimi volttur ve V' ile gosterilir. Bu
V' potansiyel fark: bir elektrik alan meydana getirir ve yiikler bu elektrik alan igerisinde
hareket ederler. Yiiklerin bir iletken tel iizerinde hareket ettigini diisiinelim. Iletken telin
belirli bir kesit alanindan birim zamanda gegen yiike akim diyecegiz. Eger bir benzetme
yapacak olsaydik (benzetmeler biraz absiirt kagabiliyor ama olsun buna deger) bir trafik-
teki arabalar1 diislinebiliriz. Bu arabalarin her biri bir noktadan digerine hareket ediyor
ve bu arabalar1 bu harekete iten belirli etkenler var, bu etkenleri olugturdugumuz potan-
siyel farka benzetebiliriz. Tam bu noktada akim kavramini direkt olarak arabalarin hizi
olarak vermek dogru olmaz. Elbette arabalarim 50 km /h ile gitmesi ve 100 km/h ile git-
mesi arasinda fark olacaktir lakin akim bize fazlasini ifade eder. Mesela bir bolgeden ayni
hizla 5 araba gecmesi ile 50 araba ge¢mesi aym gey degildir, bu durumda akimim 10 ka-
tina ¢ikacaktir. Buna bagli olarak arabalarin yola homojen bi¢cimde dagildigini diisiinelim.
(Telden gegen yiikleri de dyle varsayacagiz.) Bu durumda yol ne kadar genis olursa belirli
bir zamanda bir noktadan gegen araba sayisi da o kadar fazla olacaktir :)

Son olarak yiik ve yiik tagiyicisi kavramlarini da netlestirelim ve akimi tanimlayabi-
lelim. Yiik tasiyicisi, igerisinde belirli miktarda elektrik ytiikii bulunan taneciklere verilen
isimdir. Biliyorsunuz ki atomlarda iki adet yiiklii tanecik bulunmaktadir: Proton ve elekt-
ron. Protonlar atomun ¢ekirdeginde oldugundan otiirii anlatimimiz boyunca hareketten
kastimiz elektronlarin hareketi olacaktir. Her bir elektronda —1.602 - 107! Coulomb ka-
dar yiik bulunur. Verdigimiz 6rnekte de yiik olarak arabalarin igerisinde bulunan insanlari
ornek verebiliriz. O halde arabalar ne kadar doluysa o kadar biiyiik bir akimdan bahsede-
bilirim.

Akimin Fiziksel Niceliklerle Ifadesi

Agagidaki adimlart kullanarak akim igin kesit alani sabit olan ve yiiklerin iizerinde ho-
mojen dagilmig oldugu bir iletken telin fiziksel nicelikleri iizerinden bir ifade tiiretebili-
riz.(Problem 2.6)

e Belirli bir bolgeden belirli bir zamanda gecen yiik i¢in akim demisgtik. O halde yete-
rince kii¢iik bir zaman dilimi s6z konusu olursa akim icin [ = % diyebiliriz.

e () degerini bulmak i¢in A kadar kesit alanina sahip, tizerindeki yiik tagiyicist yogun-
lugu diizgiin olup n cm ™ olan bir telin do kadarlik bir uzunlugundaki yiik tasiyicisi
miktarini hesaplayalim.

e Burada dx, ¢ok ¢ok kiiclik bir uzunluk olup noktasal diyebilecegimiz ama biiytiklii-
giinii sifirdan biiyiik kabul ettigimiz bir uzunlugu belirtir. Bu sayede iglem yapmamiz
kolaylagir.

e Yiik tasiyicilarimizin her biri ¢ kadar yiik tagiyor olsun.

e Yiik tagiyicilarin hizi v olsun.



e Hiz kavraminin konumun zamana baglh tiirevi oldugunu hatirlayalim.

Akim i¢in bundan sonra [ harfi kullanilacaktir. Akimin birimi ise Amper (A) olarak kabul
edilir.

Direng

Bir araba nasil ki yolda giderken yolun kendisine uyguladig: siirtiinme kuvveti, kasisler,
tiimsekler, engebeler ve benzeri sebeplerden 6tiirii bir zorluk yasiyor bu durum da araba-
nin hizina etki ediyorsa yiiklii tanecikler de ¢ok sayida atomlara ¢arparak akim noktasinda
zorluk yasar, bu esnada enerjisini kaybeder ve bu durum da o tanecigin elektrik potansi-
yeline yansir. Akimin yasadigi bu zorluga direng ismi verilir. Belirli bir bélgedeki direncin
o bolgenin uclar1 arasindaki elektrik potansiyel fark ve o bolgeden gecen akim ile iligkisi
Ohm Kanunu ile verilir:

V=IR (4)
Burada R harfi direnci temsil eder, birimi Ohm (2) olarak ifade edilir.

Genel Hatirlatmalar (Bilen Gegebilir)

Bir devrenin analizinde agagidaki bilgiler siklikla kullanilir:

e Iletkenlerin direnci idealde sifir, pratikte cok diisiiktiir ve bir iletken yoluyla birbirine
baglanan noktalar arasindaki elektrik potansiyel fark sifirdir.

e Eger iletken bir noktada birden fazla yone dogru akiyorsa bu noktaya diigiim nok-
tast denir. Diigiim noktasina dogru yonelmis akimlarin toplami, diigiimden disariya
yonelmig akimlarin toplamina esittir. (Kirchhoff Akim Kanunu)

e Eger devre iizerinde, igerisinde ¢esitli devre elemanlarimin da bulundugu bir yol
basladigi noktaya doniiyorsa bu yola ilmek denir ve bir ilmek tizerindeki elemanlarin
potansiyel farklarimin toplami sifira esittir. (Kirchhoff Gerilim Kanunu) (Problem
2.7)

Kondansator

Eger iki adet eg biiyiikliikteki metal levha ayni biiytikliikte birisi pozitif digeri negatif
yiikle yiiklenirse bu ikisi arasinda her noktada biiyiikliigii ve yonii ayni olan elektrik alan
¢izgileri olugur. Bu durumda AV = — [ % = — [ E - dx formiiliinde elektrik alan dog-
rusal bigimde yoneldiginden 6tiirii AV = E - x (paralel levhalar iizerindeki herhangi iki
noktanin elektrik alan yoniindeki uzakliklar x) formiilii elde edilir. Bu paralel levha man-
tiginin devre elemanina doniismiis versiyonuna kondansator veya kapasitor denir ve biz bu
arkadagin levhalarina potansiyel fark uygulayinca yiikleri buralarda depolar. Uygulanan
birim volt bagina depolanan yiikiin biiyiikliigiinii bize kapasitans degeri verir. Kapasitans
C' harfi ile gosterilir birimi ise Farad (F) olarak kabul edilir.

Q=v-C (5)

formiilii gegerlidir (Burada @ levhalarda depolanan yiik biiytikligii, V' potansiyel farktir).
Fazlasi i¢cin LM201 derslerini izleyebilirsiniz.



Bobin

Bobinler devre igerisinde tlizerinden akim gectikce 6z indiiksiyon yoluyla manyetik alan
olugtururlar ve burada olusan manyetik alanin degisimi devreye zit yénde akim ve potan-
siyel fark (emk) indiiklerler. Bobin iizerinden gegen akim ve indiiklenen emk arasimdaki
iligki:
di
V=—-L— 6
o (6)

seklinde verilir. L burada bobinin fiziksel 6zelliklerinden tiiretilen bir sabit olup ismi
indiiktans olarak geger. Bu yaziy1 okuyan kisiler sikilmasin diye burada vermiyorum
ama bir ara LM201 derslerini izleyip baksaniz kegke

ALTERNATIF AKIMA GIDEN YOL

Alternatif akimin 6zelliklerini zaten yukarida vermistik. Alternatif akimi olustururken Fa-
raday yasasini kullaniriz. Faraday’in gesitli uygulamalarini, formiillerini LM201’de islemis
oldugumuzdan burada anlatmak istemiyorum sadece manyetik aki degisiminin o alan
gevreleyen telde gerilim ve akim olugturdugunu bilelim kafi. Enerji santrallerinde genel-
likle kaynak enerji (riizgar, komiiriin yanmasi ile ortaya ¢ikan 1s1, suyun potansiyel enerjisi
vb.) tarafindan dondiiriilen ve etrafinda miknatis (rotor olarak da geger) bulunan tiirbin
sayesinde mekanik enerji elektrik enerjisine cevrilir. Burada tiirbinin belirli bir w agisal
hiz1 bulunur. Sabit agisal hiz ile tiirbinin kendi etrafinda bir kere donmesi %’r kadar zaman

alir buna periyot (77) denir.
1 w
= —_— = — 7
f=7=5 (7)
degerine ise agisal frekans denir. Ben agisal hizi kullanmay1 daha ¢ok seviyorum ama
agisal hizi 27’ye boldiigiiniiz her yerde acisal frekansi elde edebilirsiniz. Simdiyse adim

adim indiiklenen emk formiiliinii tiiretelim (Soru 2.8)

e [3 biiyiikliiglinde diizgiin bir manyetik alan diigiinelim ve baglangi¢ aninda manyetik
alanin dik kestigi, A alanina sahip bir diizlem diigiinelim. Bu diizlem kendi ekseni
etrafinda w acisal hiz1 ile donsiin, o halde herhangi bir ¢t aninda diizlem w - t derece
donmiig olacaktir.

e Manyetik aki hesabi i¢in diizleme dik olan normal ile manyetik alan vektorleri ara-
sindaki ac¢inin kosiniisiinii alalim. Baglangigta bu ac¢inin degerinin 0 oldugunu da
kullanarak herhangi bir andaki manyetik alanin biiyiikliigiinii hesaplayalim.

e Zamana bagli manyetik alan1 bildigimiz i¢in Faraday Yasasi ile o andaki indiiklenmisg
emk biiytikligiini bulalim.

e Faraday sonucu elde ettiginiz formiilde emk’'nin alacagi maksimum degeri hesaplay1-
niz ve sonrasinda herhangi bir andaki emk i¢in buldugunuz formiilii bu V., degeri
cinsinden yaziniz.

e Vax sin(wt) sonucuna ulagana kadar ¢ézmeyi deneyiniz.

e Faraday yasasi ve manyetik aki uygulamalar: i¢in LM201 derslerini izleyebilirsiniz.



Etkin Gerilim

Indiiklenen emk’nin olusan elektrik akimi ile belirli bir enerji aciga cikaracag malumdur,
elimizdeki AC kaynagin periyoduna 7" diyelim. Acaba elimizde bir DC kaynag olsaydi bu
T saniyelik siirecte ayni miktarda enerjiyi ¢ikarmasi i¢in kag volta ihtiyacim olacakti? Bu
sorunun cevabi etkin gerilimi ifade eder. Etkin gerilim, maksimum emk degerinin v/2’ye
oranidir.

Merakhisina Etkin Gerilim Tiiretimi:

o Uzerinde EMK indiikledigimiz telde R kadarlik bir diren¢ bulunsun.

e Birim zamanda ortaya ¢ikan enerjinin yani giictin (dU/dt) formiiliinii emk ve direng
cinsinden V?/R seklinde yazabilirim.

e Herhangi bir andaki emk iizerinden herhangi bir zamandaki giicii yazalim.

e dt ifadesini paydadan gikaralim ve iki tarafta integral alalim. Burada integral ya-
parken trigonometrik integralde zorlanabilirsiniz, internet yardimi almak serbest.

AC’de Direng

Direngler i¢in Ohm Kanununu kullanarak iizerlerinden gegen akimi bulabiliriz. (Problem
2.9)

Bu noktada dikkat ¢ekmek istedigim bir sey var, bunun i¢in direncin iizerindeki po-
tansiyel fark ve {izerinden gecen akimin grafigini, yatay eksende wt acisi, dikey eksende
ise once gerilimi sonrasinda ise akimi gostermeniz. Her iki degerin de maksimum ve mini-
mum olduklar1 anlara bakin. Bir gey fark etmelisiniz. Evet, bu iki grafik de maksimum ve
minimum degerlerini ayni anda aliyorlar! Bu durum, bu iki niceligin aym fazda olduklar:
anlamina gelir. Faz kavramini aklinizda tutun ¢iinkii ihtiyacimiz olacak. Ayrica etkin akim
icin de etkin gerilime benzer bir tiiretim yaparak /2 oranma ulagabiliriz.

AC’de Kondansator

Matematige ge¢cmeden evvel biraz yorum yapalim. Bir kondansatére sabit bir potansiyel
fark uygulanirsa kondansator plakalarinda yiik depolar ve iizerinden akim gecirmez hale
gelir. Kondansatorler igin verdigimiz () = C'-V formiiliiniin zamana bagl tiirevini alirsak:
av

I=C— (8)
elde ederiz. Akim, gerilimin zamana bagl tiirevine gore degisiyor gordiigiiniiz iizere. Yani
normalde DC {izerinden konugsam gerilim eninde sonunda bir iist limitte sabitleniyor ve
degismedigi i¢in akim da ge¢miyor derdim ama bu sefer gerilim her daim degistigi icin
akim da degisiyor. Acaba bu noktada akim i¢in neler sdyleyebiliriz?

Biliyorsunuz ki ideal bir kondansatorde diren¢ kavramindan hi¢ bahsetmedik c¢iinkii
biz direng¢te atomlarin elektronlarin hareketine ¢ikardigi zorluktan bahsederken ideal kapa-
sitorlerde sadece yiiklerin plakalarda depolanmasindan bahsettik. Peki kondansatorlerde
etkin gerilim ve etkin akimin birbirine olan oranlarini alirsak ne olur? Belki de bu oran
tam olarak Ohm kanununda ilgilendigimiz diren¢ kavrami ile benzer mantikta ¢aligmiyor
olabilir ama yine de bu iki arkadag arasindaki oranin bir sabite esit olmasi durumunda
uygulanan gerilime gore akimin biiyiikliigiini belirleyen direng benzeri bir nicelige ulagabi-
liriz. Bobin ve kondansatorlerde bu nicelige reaktans adini verecegiz. Eger kondansatérden
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bahsediyorsak kapasitif reaktans kavramini kullanacagiz ve X ile gosterecegiz. Bobinlerde
ise X, ile gosterilen indiiktif reaktans: kullanacagiz. Her iki reaktansin da birimi tipk: di-
reng gibi Ohm olacaktir. (Problem 2.10)

Simdi beraber kondansatorlerde kapasitif reaktans: hesaplayalim.

e Akim ve gerilimin etkin degerleri, maksimum degerlerin v/2’ye oranina esit oldugun-
dan iki tarafi da v/2 ile genisleterek maksimum gerilimin maksimum akima oranini
bulalim.

e Kondansatorlerde gerilimi Kirschoff gerilim yasasi ile ifade edelim

e Tiirev alarak akimi da denklemin igine sokalim. Devaminda denklemde elde ettigimiz
trigonometrik ifadeyi 1’e esitleyelim.

e Maksimum gerilimin maksimum akima oranini hesaplayalim.

Guniin sonunda: .
el

elde edilmesi gerekir, burada C' kapasitans degeridir.

Xc

AC’de Bobin
Bobinlerde de benzer bi¢imde galisacagiz. (Problem 2.11)

o V,ue.stnwt = Vp yazdiktan sonra bobinler i¢in buldugumuz gerilim formiiliinii yazin.

e Diferansiyel denklemi ¢ozerek akimin formiiliinii bulun sonrasinda ise trigonometrik
ifadeyi 1’e egitleyerek akimin maksimum degerini bulun.

e Bu ikisinin oranini bulun.

Giinlin sonunda:
X, =— (10)

elde edilmesi gerekir, burada L indiiktans degeridir.

Faz Acis1 ve Empedans

Akimin maksimum degerini hesaplarken elde ettigimiz egitliklerdeki trigonometrik deger-
lerin 1’e esit oldugu ami ele aldik. Lakin bu noktada su ii¢ seye dikkat etmemiz lazim.

e Herhangi bir andaki gerilim i¢in V,,,q,.stnwt =V

Vmaz-sin(wt+7)

veya [ = <,

e Kondansatorlerde akim formiiliinde [ = W

Vimae -sin(wt—7)

veya [ = X,

e Bobinlerde akim formiiliinde I = VT”‘”X—_CCOW

Bu noktada dikkat etmemiz gereken sey, bobin ve kondansatorlerin tizerinden gegen
gerilim ve akim grafiklerinin ayni1 anda artip azalmadigi. Ciinkii bu ifadelerin artip azaldig
noktalar1 belirleyen trigonometrik fonksiyonlar farkli, gérmeniz agisindan yukarida akim
ve gerilim formiillerini vermis olduk. O halde bir kondansatérde gerilim ve akim grafigi



cizildigi takdirde akim grafiginin gerilim grafiginin 7 kadar gerisinde oldugunu goriirsii-
niiz. Bu durumun tam tersi ise bobin i¢in gecerlidir.

O halde gimdi bir direng, bir bobin ve bir kondansatoriin seri bigimde birbirine baglan-
digin1 ve bu devreye bir AC kaynagin baglandigini farz edelim. Bu devreye RLC devresi
denir, RLC devresinin analizi tahmin edebileceginiz iizere karmasiktir lakin biz bugiin go-
rece daha basit olan bir geyi daha hesaplayacagiz: Gerilim/Akim orani. Bu oran normalde
direng degerini verirken bobin ve kondansatorlerde reaktans adini alir. RLC devresinde
ise empedans adini verecegiz.

Bir RLC devresinde elemanlar seri baglandigi igin iizerlerinden her zaman ayni akim ge-
¢er. Bu akimin maksimum oldugu andaki degeri I,,,;, olsun.

Bu noktada bileske direnci belirlemek i¢in fazor diyagrami kullanacagiz. Fazor diyag-
raminin bir 6érnegini asagidaki gorselde bulabilirsiniz. Neden bu diyagramin istedigimizi
verdigini tartigmayacagiz ama siz isterseniz (istediginizi biliyorum) bu diyagramin bizi
nelerden kullandigini aragtirabilirsiniz. (Problem 2.12)

“

Vi—=V¢

v

Sekil 2: Empedans tiiretimi i¢in fazor diyagrami

Akim degerimizi belirli bir vektor olarak diisiinelim. Onceden gosterdigimiz formiiller-
den biliyoruz ki Vi degeri, kondansatorde gerilim ve akim arasidaki —7 radyanlk faz
farkindan 6tiirti akimdan —% kaar dondiiriilmiig bir vektor olarak diigtinebiliriz. Direng-
lerde ise akim ve gerilim arasinda bir faz farki bulunmaz. Bobin i¢in de +7 kadar faz fark:
bulunmaktadir. Bu ii¢ gerilimin vektorel toplami bize bilegskeyi verir. Bilegke de dahil ol-
mak iizere 4 gerilimin tamamini [,,,, degerine bolersek ayni yonde vektorler elde ederiz
ama biiyiikliikleri X, X, R olur. Bu ii¢ biiyiikliigiin bileske degerine ise empedans ismi

verilir. Z harfi ile gosterilir.

7 =R+ (X, — X¢)? (11)

olarak verilir. Bu noktada iki tane reaktans degeri ayni1 dogrultuda farkli yonlerle vektor-
lerle temsil edildiginden 6tiirti aralarindaki fark alinir. Bu iki deger birbirine esit olduklar:
vakit Z = R olur. Bu 6zel duruma rezonans ismi verilir. Anlayacagmiz ¢ = -1 olmasi

L wC
gerekmektedir.

Belki de ¢ok sey 6grenmedik ama hig degilse elektrigi ve onu kontrol eden
fakttorleri 6grendik, umarim dilim d6éndiigiince anlattiklarim kafi gelmistir :)



Problemler

Problem 2.1: Alternatif akimin elektrigin uzun mesafeler boyunca iletiminde dogru
akima gore avantajli olmasinin sebebi ne olabilir? Alternatif akimi ¢ok daha avantajh
hale getiren teknolojik geligme ne olabilir? (3 puan)

Problem 2.2: Metin igerisinde parantez igindeki sayilarla isaretlenmig yerlere uygun
sayilar1 veya ifadeleri yerlegtiriniz (2 tane var). (3 puan)

Problem 2.3: Dokiiman igerisinde verilen bilgilerden ve kendi aragtirmalarinizdan fayda-
lanarak, dogru akim ile bir sehir igerisinde elektrik dagitimini daha verimli bi¢imde nasil
saglardimz? (10 puan)

Problem 2.4: Bir elektrik alan icerisine yerlegtirilen yiiklerin elektrik alan yoniine ki-
yasla nasil bir hareket yapmalarim bekleriz? (2 puan)

Problem 2.5 Telefonunuzun bataryasini sarj eden elektrigin yolculugunu enerjinin iiretil-
digi santralden telefonunuzun garj soketine kadar evrimini agiklaymiz (tercihen bir gema
veya bir gorsel daha iyi olacaktir). Bu siiregte kullanilan araglar1 belirtiniz; gerilim, akim
gibi degerlerin nasil déniigiim gegirdigini yaziniz. (5 puan)

Problem 2.6 Telin ve yiikiin nicelikleri {izerinden akim i¢in bir formiil tiiretiniz. Ve-
rilen adimlardan faydalanimz. (10 puan)

Problem 2.7 Kirschoff yasalarindan faydalanarak paralel ve seri baglant1 kavramlarin
aragtiriniz veya LM201’den izleyiniz, devaminda ise direnclerin seri ve paralel baglanmasi
durumunda ftizerilerindeki potansiyel fark, akim degerleri ile esdeger direnci hesaplayiniz.
(10 puan)

Problem 2.8 Faraday yasasini kullanarak diizgiin manyetik alan altinda sabit agisal
hizda hareket eden bir yiizeyin indiikleyecegi EMK degerini hesaplayimiz. Herhangi bir
andaki EMK degerini olabilecek maksimum EMK degeri cinsinden yazimz. (15 puan)

Problem 2.9 Alternatif akim kaynagina baglanmig bir direncin iizerinden gecen aki-
min formiiliinii bulunuz. (10 puan)

Problem 2.10 Alternatif akim kaynagina bagli bir kondansator igin akim formiiliini
ve kapasitif reaktans: tiiretiniz. (15 puan)

Problem 2.11 Alternatif akim kaynagina bagh bir bobin i¢in akim formiiliinii ve in-
diiktif reaktans: tiiretiniz. (15 puan)

Problem 2.12 Faz kavraminin ne oldugunu ve neden faz diyagramina bagvurdugumuzun
motivasyonunu yaziniz. Cok detayl bilgiye gerek yok.(3 puan)
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