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SUNUS

Elektrik enerjisinin en iyi kosullarda ve en az kayipla
miigterilere iletimini saglamak, kaliteli ve kesintisiz bir elektrik
enerjisini temin etmek; sirketimizin faaliyet hedefleri arasindadir.
Bu amaca ulagabilmesi, siirekli gelisen teknolojilere uyum
saflanabilmesi; bu alanda -¢alisanlarin hizmet i¢i egitimine tabi
tutulmasi ve isletmelerinde bu egitime gerekli 6nem vermesi ile
miimkiin olabilmektedir.

Bu hedeflere ulagmak amaciyla TM Isletme Teknisyeni Temel
Egitim Programina uygun olarak; TEMEL ELEKTRIK adli ders
notu hazirlanmistir.

Hazirlanan bu ders notunun tiim sirket ¢alisanlarimiza yararlt
olmasi dilegiyle, emegi gegenlere tesekkiir ederiz.

TEJIAS
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TEMEL ELEKTRIK

Enerji : Is yapabilme yetenegine enerji denir.

Bir cisim veya sistem is yapabiliyorsa enerjisi vardir. Bir
barajda toplanan su, depolanmis su buhari, hareket halindeki bir
cisim enetjiye sahiptir. Biitiin enerjiler dogada iki sekilde bulunur.

- Potansiyel Enerji
- Kinetik Enerji

‘Potansiyel Enerji

Cisimlerin durumlarindan veya konumlarindan dolay1 sahip
olduklar: enerjiye denir. (Barajda ki su, kémiir ve petrolde bulunan
enerji vb.) Potansiyel enerji depo edilebilen enerjidir.

Kinetik Enerji

Hareket halindeki cisimlerin sahip olduklar1 ve gizli olarak
bulunan enerjinin agia ¢ikmasina denir. (Barajdan akan suyun
tiirbini dondiirmesi, komiiriin yanma sonucu 1s1 yaymasi vb.)

Bir cismin veya bir sistemin toplam enerjisi daima sabittir.
Sabit olan bu enerji kinetik, potansiyel veya potansiyel ve kinetik
enerjilerin toplami seklindedir.

Enerji Cesitleri :
1- Mekanik enerji (Hareket enerjisi),
2- Is1 enerjisi,
3- Isik enerjisi,
4- Kimyasal enerji,
5- Elektrik enerjisi,
6- Niikleer enerji,

Elektrik enerjisi diger enerji gesitlerinden elde edilebilir ve
diger enerji gesitlerine kolayca déniisebilir.




Elektrikte U¢ Temel Biiyiikliik

Gerilim: Kapali bir elektrik devresinde serbest elektron aklsma
sebep olan basinca (potansiyel farkina) gerilim denir. -

~ “U ” harfi ile gosterilir. Getilim birimi Volt'tur, "V" harﬁ ile
gosterilir. Voltmetre ile ol(;ulur EINEN ;

Volt: Bir Ohm’luk bir dlreng lizerinden bir amper §1ddet1nde
akim gegmesine sebep olan gerilim bir Volt'tur.

Ast ve Ust Katlan

MV Megavolt

kv - Kilovolt 4 '
V ' Volt I e
mV Milivolt Tt PRIt
uv Mikrovolt

. (Birimler biner biner biiylir ve kiigiiliir.)

Aklm Siddeti: Kapali bir elektrik devresinde b1r1m zamanda. akan
serbest elektron miktarma akim siddeti denir.

“ 1 ” harfi ile gosterilir.Akim siddeti birimi Amper'dir. “A”
harﬁ ﬂe gosterlhr Ampermetre ile dlgiiliir. -

Amper Kapali bir elektrik devresinde 1 saniyede :gegen:
elektron miktari 6,28 . 10"® elektron ise gecen akim bir Amper d1r

Ast ve Ust Katlar1 T i e - .

A Megaamper -- o
kA Klloamper
A Amper e
mA Miliamper L T

HA Mikroamper

Direng: Elektron akisina kars1 gosterilen zorluga direng denir. .
R harfi ile gdsterilir. Direng. b1r1m1 ohm dur “Q” 11e o
gosterilir.




Ohm: Bir volt gerilim uygulanan direng iizerinden gegen akim
bir amper ise o direncin degeri bir ohm'dur.

Ast ve Ust Katlan

MQ Megaohm
kQ Kiloohm
mQ Miliohm
uQ Mikroohm -

Basit Bir Elektrik Devrest :

sigorta
="
anahtar

= iireteg aha @

Hetken

Ureteg: FElektrik devresinde serbest elektron akisi igin gerekli
potansiyel farka sahip ve bunun siirekligini saglayan kaynak ve
makinelerdir.(akii, alternator)

Ahcr: Elektrik enerjisini tiiketerek diger enerji cesitlerine ¢evirip bir
is yapilmasim saglayan makine ve cihazlardir. (elk. ampulii, elk.
motoru, elektrikli 1siticilar vb.)

Tletken: Ureteg ile alici arasindaki elektriki irtibat1 saglayan devre
elemanlaridir.

Sigorta: Kapali elektrik devresinden gegen akimin, belirli bir
degerin iizerine ¢iktiginda devreyi agmaya yarayan koruma
elemamdir.

Anahtar: Elektrik devresini acgip kapatmaya yarayan devre
elemandir.



Acik Devre

Ozellikleri: -

- Anahtar kontaklar agik
- Devreden akim gegmez
- Alici ¢aligmaz

Kapah Devre

Ozellikleri: -

- Anahtar kontaklar kapali
- Devreden akim gecer

- Alict calisir.

Kisa Devre

Kapali bir elektrik devresinde liretecin iki''ucunun birlesmesi
durumudur. Uretec;ten a§1r1 akim - g:eklhr Devre 31gorta taraflndan
acthir, :




Ohm Kanunu

Deney I :
‘——@-ﬁ Devre direncini sabit tutarak, gerilimin
kademeli olarak arttir1ldig1 bir elektrik
CV devresinde ampermetredeki degerleri
okuvalim.
Deney II : |
@ Devre geriliminin sabit oldugu bir
elektrik devresinde, direnci kademeli
e olarak arttirarak ampermetredeki
degerleri okuyalim.

Ohm kanunu: Akim siddeti, gerilim ve direng arasindaki bagintidir.
Kapal: bir elektrik devresinde devreden gecen akim devreye tatbik
edilen gerilimle dogru, devre direnciyle ters orantilidir.

Burada;
I = Akim siddeti ( A) I = UR
u R = Direng (Q) R= U1
IR U = Gerilim (V) U=1.R




Direnclerin Seri Baglanmalar

Kirsofun Gerilim Kanunu : Kapal: bir elektrik devresinde devreye‘
tatbik edilen gerilim, o devredekl direngler tizerinde du§en
gerﬂlmlerm toplamma esittir.

L R LI

@~ W

U=U;+ Uy+ U; _+U, (Kirsofun gerilim kanunu )

Seri Devrenin Ozellikleri

1- Devreye uygulanan gerilim, devredeki direngler uzerlnde dusen :
gerilimlerin toplamina esittir. S :
UT U1+ U2+ U3 .......... + Un

2- Devrenin es deger direnci, devredeki direnglerin toplamima esittir.

RT=R1+R2+R3 .......... + Rn
3- Devredeki biitiin direngler izerinden aym akim geger.
I=Ii=I= I3 -~ =In

4- Devrede biiyiik direng iizerinde gerlllm dugumu bisyiik, kiiciik
direng {izerindeki gerilim diigiimii ise kii¢iik olur.

5- Devredeki direnglerden herhangi birindeki degisiklik, devrenin
toplam direncini ve akimin1 degistireceginden direngler lizerindeki
gerilimier de degisir.

6- Herhangi bir direngteki kopukluk, diger direngleri ve devreyi
calistirmaz.

7- Devrenin toplam direnci devredeki en bilyiik direngten daha

bitviiktiir.



U

R;= 2 ohm _ _ _
R,= 5ohm Rr~ Rit Ret Ry =2+ 5+ 3=100hm
C-ov U 2
Ro= 2 I= = =20 Amper

T !
[ = o R 10

= ?
8‘_ 0 U=1.R;=20.2 = 40 Volt
U= 2 U,=1.R;=20.5 =100 Volt

3= !

U3=I.R3=20.3 = 60 Volt

Direnclerin Paralel Baglanmalar:
Kirsofun Akim Kanunu: Bir diigiim noktasina gelen akimlarin
toplami, o diiglim noktasindan giden akimlarin toplamina esittir.

R,
Ay .
R, l
A, [ 1
R
A3 d '
|
® U

I=L+L+1..... +1, (Kirsofun akim kanunu)
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Paralel Devrenin Ozellikleri

1- Devre akimi; devredeki paralel kollardan gegen akimlarin
toplamina esittir.

I=II_+12+I3 ............ +In

2- Devrenin es deger direncinin tersi; devredeki direnglerin
terslerinin toplamina esittir.

BETER
Vi

4- Devrenin es deger d1renci§ devredeki en kiiciik direng degerinden
daha kiiciiktiir.

5- Devredeki direnglerden her hangi biriddeki kopukluk diger
direnglerin veya devrenin ¢aligmasini engellemez.



Ry
A L]
Ry
A, ] ®
R;
As L F
U
R;=200 Ohm
R;= 50 Ohm 1 1 1 1
R;= 40 Ohm = + +
U =200 \Y4 RT Rl R2 R3
RT = ?
I =7 1 1 1 1
Il = 9 = + +
L =2 Rr 200 50 40
I3 =7
Rr=20Q
U 200 U 200
I= = =10A I= =
Rr 20 R, 50
U 200 U 200




Devre Coziimleri

* Asagidaki devrelerin esdeger direnclerini hesaplayiniz ?

9 ' T

10



Karisik devre drnekleri

Omek1

Ia R,=2

R;=3

11




R2 veR3 seri Rtl =R2-+R3;=2+3=50hm
Rﬂ:.SQ
ia R¢1=SQ

R, . Ry 5.20

Rg = =4 Ohm

Ri+Ry  5+20

Ri=6  Rup=4
1

U100 "
[=———=—=104A

R; 10
U=1.R=10.6=60V
UAB=‘U'—-U1j= 100 —-60=40 V__\=U4
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Uas 40

R 20
U=1,.R, =8.2=16V
Us=I,.R; = 8.3=24V
Us=1,.R4=2.20=40V

Rr=17 I=?

Ru=R¢+R;=7+3=10Q
Ry.Ry 10.10

Ry = = =5Q
Ry + Ry 10+ 10

Rz=Rp +Rs=5+5=10Q

13




Ry .R; 10.10
Rt4= = =50
Rs +R; 10+10

Rr=R;+Ry+Ry,=6+5+4=15Q

U 150
I= = =10A

R, 15
UR1=I.R1=10.6=6OV
U =1.R;=10.4=40V

UR3=U—UR1'—UR2= 150-60-40=50V

U 50
I3= = =5 A
R 10

I4=I'—I3= 10-5 =5A

UR5=I4.R5=5.5=25V

Urs = Uns - Ups =50 =25 =25V

Urs 25
L= =——=25A
R4 10

L=1-L,-L=10-5-25=25A
Urs=1.R;=25.7=175V

Urs=1.R6=2,5.3=7,5V

14




Problem 1:
Sekildeki devrede fiderden 200 Amper akim ¢ekilirken kesici

lizerinden ve kapali bulunan By — Pass ayiricisi uzerlnden gegen:
akimlar1 hesaplayiniz ?

I —*
0,1

b

ohm

0,01 0,1 ohm
ohm By-pass

0,1
ohm

! 0,1

ohm

200A

Problem 2:
Sekllde verilen devrede R; d1renc1n1 hesaplayiniz ?

215!2

15



Problem 3: $ekilde verilen devrede I, akimini hesaplayiniz.

=2 Ri 100

=9 |
8 U 8
100V

Asagidaki devre de toplam direnci devre ve kol ak1mlar1n1 seri
direglerin {izerini diisen gerilim diisiimlerini bulunuz

16 .



Elektrik Akimimnmn Sinfflandirilmas:
Elektnk akiminin zamanla olan degisimine gore;

1- ‘Dogru akim,
2- Alternatif ( Dalgal ) akim,
3- Dogrultulmus dalgali akim ( Dogru akim kabul edilir ).

Dogru Akim
Birim zaman iginde yonii ve siddetti degismeyen akima demr
(G, 1), :

U’I

>(t) Zaman :
tt b ts :
Grafikte goriildiigii gibi akimin degeri (t) zamanina ' bagh
degildir. Grafikte (t;), (1), (t3) zamanlar1 dikkate alindiginda akimin
hep I degerinde oldugu (degismedigi) goriiliir. Dogru akim iiretecleri
pil ve akiimiilatérlerdir.

17



Alternatif Akim | .
Zaman icinde yoniinii ve siddetini periyodik olarak degistiren
(Siniisoidal) akima alternatif akim denir. -

Sekilde gorildiigi gibi akimin yonii ve siddeti devamh
degiskendir. Alternatif akim tretegleri alternatorlerdir. Endiistride ve
ginlilkk hayatta kullanilan elektrik enerjisinin tamamma yakin bir
kism alternatif akimdir.

Periyot : Bir siniis egrisinin tamamlanmasi i¢in gecen siiredir.

Frekans: Saniyedeki periyot sayisidir. Birimi hertzdir. Tiirkiye’de
kullanilan frekans 50 hertzdir.

Alternas: Periyodun yarisidir. Bir periyot (+) ve (-) olacak sekilde
iki alternasdan olusur.

18



 Max dejger
0707 g Etkin deger
0636 - Drtalama deger-
Ani deger Altepnas
o 190® Y800

———— Periyot. ———
Ani Deger: Akim veya gerlhmm herhangi bir andaki degerine demr
i=Imax.Sinot
u=Umax. Smmt 5

Maksimum Deger (Tepe Noktasi): Akim veya gerilimin’
uUlagabilecegi en biiyiik degerine denir.
90° deki ani degere, maksimum deger de denir.

Ortalama Deger: Bir alternasdaki ani degerlerin matematiksel

ortalamasina denir.
Iort =I max . 0,636
Uort=U max . 0,636

Etkin Deger: Aym bir 1s1 isini dogru akimla ayni bir “ t ” zamani
igerisinde yapan alternatif akimin degerine etkin deger denir.Olgii
aletleri etkin degerleri g6stermektedir.

I = Imx .0,707

U= Ugax . 0,707

19



Dogrultulmus Dalgali Akim

Zamana bagli olarak yonii deglgmeyen ancak $lddetl deglsen
akimdir. R .

(1)
0

Bu akim, dinamo ve redresorlerden elde edilir. (Pratikte dogru
akim olarak kabul edlir.)

Elektronik sanayii, elektrikli nakil vasitalari, galvanoteknik,
akli sarji ve giinlik hayatta kullamlan bir g¢ok cihazlarin
¢alistinlmasinda kullanilir.

20



ALTERNATIF AKIMDA ALICILAR

Omik Ahcilar

R R ey

i il -
NI e MMM R o B B i BN

Utii, firin, Elektrik ocagi, akkor flamanh ampul ve elektrik
sobasi gibi 1s1 veren ve gerilim diigiimiine neden olan alicilardir.

Seri baglamada;

RT=R1+R2+R3+ ................. +Rn

Paralel bagiamada;

Bu alicilar dogru akimda ve Alternatif akimda ayni Ozellikleri
gosterir.

R =100Q
O—t —0
220V
I U 220
= = =22A
R R 100

21



Bulunan bu akim, siniisoidal egri’ de iﬁcéléari‘di%gfhde , genhm .'riale?t
akimin ayni fazda oldugu goriiliir.

O
Sf-
=

Vektor diyagram asagidaki gibidir.

w_ Magnetik alan Yonii

L~ > > U
\ I
¢=0
\ > > U
o=0"

22



Omik Ahcilarda Giig

D. A da giig, bir devreye uygulanah.' gerilim;il'e" devreden gegen
akimn garpimina esittir. Omik direngli :bir  A.A :dévresinde, R -
direncinin  uglarma  uygulanan gerilim .- siniisoidal. : olarak -

degigtifinden her hangi. bir andaki akim ve- getilim - degerlerinin
carpimi, o andaki ani giicii verir.

p=u.i (W)

Dirence uygulanan gerilim u = Upax Sin ot _
Direngten gegen akim i =l -Sinet - R TR
Herhangi bir andaki gii¢ P = Umax Sin @t . I . Sin ot

. 5 i

- P=Upay . Iy . Sin’ ot

Ly

| =l  Siot

23



Giig erisinin incelenmesinden asafidaki sonuglar elde edilir:
1-Giig egrisi her zaman pozitiftir

2-Akim ve gerilim egrilerinin her yarim penyodunda ani gii¢ sifirdan
maksimum degere ve sonra tekrar sifira diiser :
3- Gug: egr1s1 de siniis egrisine benzer. Yalmz bu-.egrinin- frekanm
akim veya gerlhm frekansmin iki katina esittir

4-Direngten gecen akim uygulanan gerilim ile ayni fazda oldugu igin
maksimum gii¢; maksimum akim ile maksimum gerilimin ¢arpimina

egittir |
P = Umax . Imax . Sin’ ot
A 1
Sinfot=—— - — Cos2 ot
2 2
1 1 Unax - Imax  Umax + Imax .
P=Upux . Imax (— - — Cos2 ot ) = - ——Cos ot
2 2 2 2

Ifadeye gore giig, sabit ( Umax - Imax / 2 ) giicii ile siniisoidal
degisen ( Upax - Imax / 2 ) Cos2 ot giiciiniin farkindan meydana
gelmigtir. Sekilde giiciin ve bilesenlerin egrileri gériiliiyor.

. Bir periyot (b1r dalga) i¢in ortalama gii¢, her iki bilesenin -
ortalamalarmin toplamina esit olacaktir. - ( Upay . Inax / 2 ) Cos2 ot -
ifadesinin ortalama degeri sifirdir. Direngte kaybolan giiciin ortalama

degeri, giiclin sabit bilisenine. olacaktlr

Um.Im Pm
Py = =
2 2 : ‘
Su halde, ortalama ‘gii¢ maksimum giiciin yanisina esittir. ifadede “2
* yerine ( V2 . V2 ) yazalim. ‘

PO,—(Um/\IZ)(Im/\IZ)
Maksimum degerinin A2’ ye béliimii etkin ( efektif ) degeri .
verdigine gore, ?

U=Um/\2 I=1Im /2 yazilabilir.

P=P,=U.I (W)

24



ENDUKTIF ALICILAR -
Ozmdukleme Bobini ve Ozmduklem emk’i

Bir bobine sekﬂde ":‘oruldugu g1b1 anahtarl kapatarak, DA
uyguladiginda; akim . sifirdan’ artarak behrh bir degere yuksehrken
bu akimin meydana getlrdlgl manyet1k ‘aki da bobinin sarimlarim
sardig i¢in, bobinin kendi sarimlarinda bir emk indiikler.

Akim sablt bir degere ulastlktan sonra man.yetlk aklda sablt
deger alacag: i 191n bobinde mduklenen emk 51f1r olur.. ... .

Bobinden gecen ‘akimi anahtari’ agarak 51f1r yaptlgumzda
bobini saran manyetik aki da azalarak sifir olur. Akinin bu deglsmem
bobmde ylne b1r emk mdukler :

= ,:uuﬁf*s

Lenz kanununa goére, anahtarmm acilip kapatilmas:
esnasinda bobinde indiiklenen emk’ in yonu, kendisini-meydana
getiren akinin veya akimin deglsmesme mani olacak yondedir.
Anahtar kapatildiginda bobinde indiiklenen. ozmdukiem emk’in
bobine uygulanan DA ger111m1n1 artiracak yondedlr o e

" Bir bobinde indiiklenen ozindiiklem emk’me bobmden gec;en
akimm degismesine| mani olmaya g:ahstlgl icin, §z1t emk adi da
ver11m1§t1r Bir devi‘ede akimin veya akmin deglsmesme karsl
koyma ozelligine endiiktans ve boyle devrelere de -endiiktansh
devreler denir. Endiiktans birimi Henry’ dir. "

Bir bobinden gegen akimdaki bir saniyede 1 Amperlik bir
degisiklik bobinde 1 Voltluk bir 6zindiiklem emk’ i indiikliiyorsa, bu
bobinin 6zindiikleme katsayist “1 Henry” dir.

25



Ozindiikleme Bobmll (enduktansll) A A, Devresi

Bobinden gecen smusmdal ak1m1n meydana getlrecegl
sinlisoidal manyetik aki bobinin kend1 sarlmlarml sard1g1 icin
bobinde 6zindiiklem emk meydana getirir.

_ Bobinde indiiklenen 6zindiiklem emk’i nasil degistigini
asagldakl sekillerde goriilmektedir. Egnlerm 1ncelenme51 neticesinde
ozindikleme bobininden geg:en aklm uygulanan genhmden 90°
Ederece geri kahr v

AR N Nige 2?0" 36




Endiiktif Reaktans

Ozmdukleme bobinin iginden: gee;en alternatif akima kars
gosterdigi zorluga endiiktif reaktans denir. Xi harfi ile gosterilir.

Birimi Q (ohm) dur. o]

Xr=w.L ® : Agisal hizdir.

® =2 x f olduguna gére ;

2.1 =360° agin Radyan cinsinden degeri
f=frekans .

L = Endiiktans

XL=2.7'C.f.L

Endiiktanslar
Seri baglanirsa;

Lr=Li+Ly + L3+ ... +Ln -
Enduktanslar | 1

Paralel baglanirsa ; = —t—t —
Lr L L

Endﬁktif Reaktans cinsinden ;

SeriBaglamrsa, Xir =XL1 + X1z +XL3 , +Xm

Paralel Baglamirsa; = t—+

CERIIPROELIL D s e
EEVIG A5 PR I H ¥
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KAPASITIF ALICILAR ©. .

Kapasitif alicilar; kondansatér, enerji iletim hatlan , agir1 uyartilmig
, senkron motorlardir  C* harfi ile gésterilir. Birimi “ farad "tir. -

Bir kondansator iki iletken arasinda bir yalitkandan meydaria
gelir.

Kondansator levhalarindan birine (+), digerine (-) verirsek;
aradaki yalitkan maddeden dolayr akim akmaz. fakat (+). yik |
(-) yiikii ¢ekecegi 1g:1n levhalar yiiklii kalir. Sabit DA’ da’ bu yuk
miktari degismedigi icin akim akmaz. '

Uygulanan (+) ve (-) yikii deglstlrmeden uygulanan gerilimi
deglgtmrsek ps yada ms diizeyinde akim almis olur gerlllm
sabitlenince akim akig1 yine durur.

Eger plakalara uygulanan isareti degistirirsek veya
kondansatériin ayaklarim siirekli degistirirsek her degistirme sonrasi
kondansator kisa siirede desarj olur, sonra sarj olur.

Levhalardan birini (+) digerini (-) verirsek;(+) olan elektrot
dolar digerinde (-) elektron varsa iade eder. Uglar yer degistirirsek
dolan levha bosalir, bos olan levha dolar. Her degistirilmede ayni
islem devam eder bu dolma ve bosalma bir anliktir. Sonra her hangi
bir akim ¢ekmez.
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Aym  kondansatdre Alternatif akim verirsek uglarmni yer
degistirmeye gerek bulunmaz. Alternatif akim zamana gore yoniinii
ve siddetini degistirmekte oldugu i¢in dolma ve bosalma (sarj ve
desarj) zamana bagl olarak siirekli degistirecektir. Bu nedenle
kondansatérler sarj ve desarj prensibine gére c¢aligir. Iki levha
arasinda elektron aligverisi olmaz. Olursa kondansatér delinmis
demektir.

Levha yiizeyleri ne kadar biiytitiiliirse o kadar ¢ok ‘elektron
yiiklenir ayn1 zamanda orada bulunan yalitkanlarin kalinlig: ne kadar
arttinilirsa o orandan az elektron yiiklenir.Yani;Bir kondansatériin
kapasitesi levha yiizeyi ile dogru, aralarinda bulunan yalitkanlarin
kalinhg ile ters orantilidir. o

Bir kondansatériin uglarina 1Volt gerilim uygulandi1 zaman 1
kulon Elektrik yiikii yiiklenirse (6,28x10'® elektron) bu kondansatér
1 Farad denir. Bu sebep den Farad biiyiik bir deger olmaktadir ve
genellikle Ast katlar: kullamlir, (mF, pF, nF, pF)

Kondansatbrleri seri baglanirsa;
1 1 1 1 1

—_— e — +

CT Cl Cz C3 Cn

Kondansator Paralel baglanirsa ;

CT=C]+C2+C3 + Cn
Xc kapasitif Reaktans;
1 .
XC = dir.
w.C
1 L,
Xc= (Q) olur.



Seri baglanan kondansatér i 191n (kapasmf reaktans c1nsmden)

XCT Xc1+ XC2+Xc3 S + Xcn: Ty
‘Paralel baglanan kondansator icin ( kapasitif ggéktéﬂscinsinden )

1 1 1 r ST

- Kapasitif Reaktansin Bulunmasi

B RSN N 1

2.n.f.C

Milifarad (mF) Xc¢=
: - 2.n.f.C10°

I SRTRTRN R I T

Mikrofarad (pF ) X¢= o
- 2.m.f.C10°"

1

Nanofarad (nF) Xc=
| ‘ 2.n.£.C10°

1

Pikofarad (pF) X¢= —
2.m.£.C10™"

30



C=30pf =0,000030F

1 1

XC: T o
2.x.£.C 2.3,14.50.0,00003
Xc = 106,15 Q
U 20
o= - =2,07A
Xe 106,15 ey

Cikan akim siniisoidal egride incelenirse ;

Kondansatér levhalarin ilk anda bos olmasindan, sarj ve desarj
seklinde caligmasindan dolay: I akim gerilime gore 90° ilerde yada
gerilim akima gore 90° geridedir.
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A -A DEVRELERI

R-L Seri Devreler;

Elektrik motorlart, florasan lamba balasti, transformatér vb.
seri bagh direng ile endiiktansl: alternatif akim devreleridir.

Ozellikleri;
Ur gerilimi devre akim ile aym fazdadir.
UL gerilimi devre akimindan 90° ileridedir.

Devreye uygulanan gerilim Uy ve UL gerilimlerinin vektériyel
toplamudir.

Devrenin empadansi R ve X diren‘glerinign vektoriyel
toplamudr. *
Devreden gegen akim gerilimden ¢ agis1 kadar geridedir.
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Gerilim Uggeni Empedans Ucgeni = :Giig Uggeni

N =Goériinir Gig N=U.I VA
P = Aktif Giig ~ P=N.Cosp -~ W
Q =Reaktif Giig P=U.I.Cos¢p W
- Q=N.Sinp - Var
Q=U.I.Sinp Var./»
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R-C SERIi DEVRELER

Ozelllklerl, o
Ur gerilifn’i devre akimi ile ayn fazdadir.
Uc gerilimi devre akimindan 90° geridedir.

Devreye uygulanan gerilim Ug ve U gerilimlerinin vektoriyel
toplamidir. -~

Devrenin empedanst R ve X, direnglerinin vektériyel
toplamudir. '

Devreden gegen akim gerilimden ¢ acis1 kadar ileridedir.

U2=UR2+UC i

Slncp --EU:—-
Cosg =—£—t{1
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Gerilim Uggeni Empedans Ucgeni’ - Giig Uggeni
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R-L-C'SERIi DEVRELER

Ozelllklerl,
Ur g_grilimi devre akimi ile ayni1 fazdadur.
Uc gerilimi devre akimindan 90° geridedir.
UL gerilimi devre akimindan 90° ileridedir.

Devreye uygulanan gerilim Uy , UL ve Uc gerilimlerinin
vektoriyel toplamidir.

Devrenin empedans: R, X; ve X¢ direnglerinin vektoriyel
toplamudr.

3
¢

UL > Uc veya X, > X¢ durumuna gére vektor diyagramu,
Buna gére devre R - L seri devre ozelligine sahiptir.
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Gerilim Uggeni Eml;edanézﬁggenli" }‘ GUC} Uggeni

' 1| f=50Hz

I=12A

X,=2.7. {.L=2.3,14.50.025;785Q

Xe= —— = =106,15Q -
2.7.{.C 2.3,14.50.0,00003 :

Up =L.R=100.12 =120V
U =1.X.=78,5.12 =942V
Uc =1.Xc=106,15.12 =127,38 V
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R -LPARALEL DEVRELERI

o C‘.V

" i b i

Ozelhklen,
" I akim devre gerilimi 11e aym fazdadur.

If akimi devre geriliminden 90° geridedir.

I akimi devre geriliminden ¢ agis1 kadar geridedir.

Devre akimi devrede kollardan gecen akimlarin vektériyel
toplamidir.

AkimUcgeni ~ Empedans Uggeni  Giig Uggen

Cumw?m y | Cosg=-E-
Tge=kle S Tae=Yk
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Ornek :

Xy 27th
XL-—2 3,14.50. 025
—7SSQ

oad

Fofmiilii ile de bulunsa da en kdiay yontem akirlardan bulmaktlr ;

U 22
=22A

R 100

U 220

I=[R2+1,?

=2,22+2,8 ~—356A7‘"

I 2.2,w* S

Cosg=
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R-C PARALEL DEVRELER

ﬁzell_ikleri; N
Ir akimi devre gerilimi ile"'aym fazdadir.
. Ic akimi devre geriliminden 90° ileridedir.
I akimi devre geriliminden ¢ agist kadar ileridedir.

Devre akimi devrede kollardan gegen akimlarm vektoriyel

toplamudir.

Akim Uggeni Empedans Uggeni Gii¢ Uggeni
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Ornek :

I - 50Hz A 2.3,14.50.0,00003

= 106,15 Q

En kolay yontem akimlardan gidilerek bulunmasidir.

U 220

IR= = :2,2A
R ‘100

<2,2+2,072 =3,02A
U 220 STy
e e g M
e 2 106,15 . 0
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R- L-C PARALEL DEVRELER

I, > Ic gbre vektor diyagrami.
‘ 6zellikleri;
Ir akimi devre gerilimi ile aymi fazdadir.
[, akimi devre geriliminden 90° geridedir.
Ic akimi devre geriliminden 90° ileridedir.

Devre akimi devrede kollardan gegen akimlarin vektdriyel
toplamidir. "

Akim Uggeni Empedans Uggeni Giig Ucgeni
R, P,
? [ .
7z XL_ XC N J'QL’QC
AN ALy k(o)
(Z)(R)+(XLXC) L ~C
. Qr-Q
sm(pz_L_N_C.
cosg=-£-
_QL'Q
Tgo =~5—
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Xp=2.m.f{.L=2.3,14.50.0,25=78,5Q

Xe= ——— = = 106,15 Q
2.%.£.C  2.3,14.50.0,00003

—— > formiilii ile de bulunabilir.
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IR - == 2,2 A

R 100
U 220

=——=—— =284
X 78,5
U 220

Ic= =—— =207A

Xc 106,15

1<+ 1)

I=227+(2,8-207 ¢

wl=231 A
I; 2,2
Cos0=—_ - =0,95
I 2,31
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Ip=2,24
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Seri Rezonans Devreler ¢

Ozellikleri;

Endiiktif Reaktans, kapasitif reaktansa e§1tt1r ‘

Devrenin empedansi omik dirence esittir.

Devre akimi gerilim ile ayni fazdadur.

Devreye tatbik edilen gerlllm R dlrencmde dugen gerlhme
esittir. :

Devreden gegen akim maksimumdur.

“Seri Rezonans” ‘devre ile istenilen’ ﬁ'ekanstakl aklmlann
gegmesine miisaade eden devreler hazirlanabilir. -

U +(UL - Ue P <1007 +(100,-100) =100 ¥
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Paralel Rezonans Devreler

R B
| L IS + (I 1, )2
—@ celn
I= 102 +{10 —-10 ¥

q? I=10A
) Le

ﬁzellikleri;

. Endiiktif reaktans, kapasitif reaktansa egittir.
Devreden gekilen akim R direncinin cektigi akimdir,
L ve C’ den gecen akimlar, kondansatsriin ve endiiktansin
kargilikli sarj ve desarjindan meydana gelir,
“Rezonans ﬂekansx’_’t;am verilen frekansl akimlar bu
devreden gecemez.
Rezonans frekansindan kiigiik ve biiyiik akimlar by
devreden kolaylikla gecerler! =
Bundan faydalanarak “Tikag ( siizgeg ) devreler yapilarak
istenmeyen frekanstaki akimlari gecirilmez,
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Lo P

| P=TU.Lcos9=S.Cos 9 =RE

Q UI Smcp =$.8in ¢ =XP
' S=Ul= zF

u=U, Simwt .

P>0

Q=U.1.5in9=8.Sin ¢ =-XF |
~ 8=Ul= z? '

’ tg‘P;——, Z2 =’R2 +X2

R
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U¢ Fazh Alternatif Akim

Ug: fazh Alternatif akim devreleri olusturabilmek iin;
[- Gerilimlerin esit olmasi (U, = U,=U,)
2- Frekanslarin esit olmas: (f,= fr=1,)

3- Fazlar arasinda 120° faz farkinin bulunmas; gereklidir.
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Magnetik alan yonii

Senug: Frekanslarin ve gerilimlerin aym, fakat aralarmda 120" faz
farks bulunan akimlara U¢ Fazh Alternatif Akim denir.

Ug fazh devrede; her fazin birer uglarim aralarinda baglamak
miimkiindiir. Elde edilen bu miigterek iletkene NOTR denir. .

Bu sekilde olusturulan devrelere Yildiz bagli devreler denir.
Uf,, Uf,, Uf; faz notr arasi gerilimi; Uh;, Uhy, Uh; ise faz faz arasi
- gerilimi ifade eder.
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Vektoriyel Toplaminda

Uni = Ufl_ -Up

Up, =Uf2—Ur3

Ui =Ug-Uyg

Uh /2 Uh
Cos30°=—— =
Uf; 2Uf;

Cos 30°=+3/2 oldugundan
2 ﬁzmmmmmwﬂmmH
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Sonucta;

A devrelerde;

Faz faz arast gerilim , faz nétr geriliminin V3~ katidir.

Uh=Uf.V§‘

Ufoh/\lg-

Fazdan ¢ekilen akim da ayni zamanda a11c1dan gec;ecegl 19111
Ih = I 01111' -- ‘

Alicilarin 6zellikleri ve direngleri de aym ise, fazlardan
cekilen akim degerleri de aym olacagmdan Notr 1letken1er1nden
gecen akim da 0 ( s1f1r ) olur

Biyle devrelere dengeli yildiz devre denir.

1
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UCGEN BAGLI DEVRELER

DO L
D | e

Sargilarin uglar: fazlar arasina baglandig igin U, = Uy olmaktadir.
Baoyle devrelere de ( A ) Uggen devre denir.
. A devrelerde akim;

If2 - I3
3 If1
120°™ T
JomeTh/2
i
If2
> Th
0 =2 _
Cos 30° =f:23—— ise g = -%—% h=1f .3 | gy,

Sonugta; A devrelerde;
Hattan gekilen akim , faz akimin V3 katidur.

IL,=I.V3
L=1,/3
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i e

faz faz aras1 gerilim ise ayn1 zaman da alicilarin uglan arasinda ki
gerilim ise; Uy =Ur olur.

{/IC FAZLI SISTEMDE GUC

) Dengeli Yiiklii Yildiz Sistemde Giic

Vi

Bir fazli AA dagicP=U.1. Cosp Wattir. Ugfazh ylldlz
bagli dengeli bir yiik de harcanan gii¢, bir fazin glicliniin 3 katina
esittir. ' | ) |

P=3.U:. I Coso

Uf=U/\3 ;=1
olduguna gore egitlil;fpgyer'}ne koyahm.

P=3(U/N3).I. Coso
P=+3.U.I. Cosp ( aktif gii¢)
Q=v3.U.I. Sing ( Reaktif giig )
N=v3.U.I ( Gortintir giig )

U = Fazlar arasi gerilim, Volt

I = Hat akim, Amper

53



b) Dengeli Yiiklii Uggen Sistemde Giic

Uggen baglh bir alternatdrden gekilen giig, veya icgen baglh
dengeli bir yiikte sarf edilen giig, bir fazda sarf edilen giiciin iic
katina esittir.

P=3.U;. ;. Coso

Ur yi fazlar aras1 gerilim, Iy yi de hat akimi cinsinden ifade
ederek iistteki formiilde yerlerine yazalim.

.P=v3.U.I.Coso

Yildiz ve tiggen baglh dengeli yiiklerin ¢ektikleri toplam
glicleri veren formiiller karsilastirilirsa ayni olduklar: goriiliir.

Su halde, dengeli ylklii y1ldiz ve liggen sistemde aktif giic,
P=v3.U.I.Cosp (Aktif gii¢)

Q=v3.U.I.Sing (Reaktif giig )

N=+v3.U.I ( Gériiniir gii )

U = Fazlar arasi gerilim, Volt

I = Hat akimi, Amper
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Dengesiz devrede giic;
"' Her fazdan gegen akim farkl ise boyle devreye dengesiz devre
denir. N T T

Dengesiz devrede aktif giic;
Pa= Ufa . Ifa . Cos ¢a .

Ppo=Up . Iy . Cos (pb
P.=Ug .Ig . Cos oc
Toplam gii¢; P =Pa + Pb + Pc
Dengesiz devrede reaktif giic;
Q. =Ug .1 . Sinea
Qp =Up.Ip. Singb
Q. =Ug .Ig. Singc

Toplam gii¢; Q= Q, + Qpt Q.

Dengesiz devrede goriiniir giic;

Na = Ufa . Ifa
Nb = Ufb . Ifb
Nc = Ufc . Ifc

Toplam gii¢; N =N, + Ny + N¢
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Ornek:

Ug fazli bir giic transformatérin primer ve sekonder
akimlarinin bulunmast.

154 /34,5 kV
50 MVA
Primer akimi;
N 50000
N=v3.U.I. I= = = 187,45A
V3.U  V3.154
Sekonder akimi;
N 50000
= = = 836,73A
V3.U 345.43
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GUC KATSAYISININ DUZELTILMESI

Alternatif akimda, akimla gerilim arasindaki ¢ agismna giic
acist; bu aginin da Cos’ iine Gii¢ Katsayisi denir.

Gig¢ katsayisinin diisiik olmas1 durumunda alternatdr : ve
transformatorlerin aktif gii¢ yiiklenme kapasiteleri diiser. Bu nedenle
giic katsayisinin yiikseltilmesi gerekir. Bunu saglamak i¢in yapilan
iglemlerin  tiimiine gili¢  katsayisimn dﬁzeltilmesi" “ veya
kompanzasyon denir.

Gii¢ katsayisinin yiikseltilmesinde elde edllen faydalar
Alternatr ve transformatorlerden gekilen gorunur giicler diiger.

Aym besleme hatlarindan daha fazla aktif enerji iletilir. :
Enerji iletim hatlarindaki gerilim diistimii ve 1s1 kayiplar azalir.
Reaktif enerji igin 5denmesi gereken fatura bedeli azalir.” o
Sebekede gii¢ kayplari onemli oranda azalir.
Uretim ve dagitim sisteminin aktif gili¢ yiiklenme kapasnelerl,
artar. '
_ Bilindigi gibi endukt1f alicilarin gek‘ugl akimlar genhrne gore
geri, kapasitif alicilarda ise gekilen akimlar genhme gore 1Ier1ded1r '
Vektér diyagraminda Ic akiminm buylikligi kadar It “akimm
kargiladig1 goriilmektedir.

(il.2d
:

dansator baglandiktan sonraki akim

ondansat6r baglanmadan 6nceki akim
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Bu durum gti¢ bakimindan da incelenebilir.

‘r'Qc
P
U
[ ]
]
:
5 l
------------------ 1 N Kondansator baglandiktan sonraki
1 goriinir giig
Q¢ :
“f_a_l-_________.__ i i1 Kondansatér baglanmadan 6nceki
goriniir gii¢
ORNEK:

380/220 V. 75,76 A. 35 kW. gii¢c ¢eken ic fazli asenkron

motorun gii¢ faktdriinii 0,86 ya yiikseltmek igin gerekli kondansator
giicli ve kapasitesi nedir?

N, =V3.U.1=1,73.380. 75,76 =50 kVA.

Cos

Cos

P 35
(Pl = ccmnee = annen = O,7
N, 50

¢=0,7 icin Sing,;=0,714

Qi =N,.Sin ¢, =50. 0,714 = 35,7 kVAr.
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Cos 9;=0,86 i¢in Sin @, =0,51

P 35
Ny = = =40,7 kVA.

Coso, 0,86

Q,=N,. Sin ¢, =40,7 . 0,51 = 20,757 kVAr.

Q=Q; - Q,=35700 — 20757 = 14943 VAr.

Bir faza diisen ise 14943 /3 = 4981 Var. |
1.10°  1.10°.Qc

Gerekli kondansatér kapasitesi C = = :
oXe 2.mf.U

1.10%.4981
220 Voltluk Kendansator i¢in C = =328 pF
2.3,14.50.220°

(3 adet 328 uF kondansatdr Yildiz baglh )

) 1.10°.4981
380 Voltluk Kondansator igin (liggen ) C= rmeeme = 109 pF.
| 12.3,14.50.380”

(3 adet 109 pF kondansator liggen b:agh.)?
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- U2
o

3~
I ! C Cc Cc

Kondansatorler

oTo QTT

A3x109uF 380 V. 50 Hz. A3x328uF 380 V.50 Hz.
(Kondansatorler 220 V.1uk)
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ORNEK:

40 W’ ik bir fliioresan lamba balast: 11e 48 W harcamak:ta olup, 220
V.’ ta 0,5 A. gekmektedir. Lamba gii¢ katsayisini 1 ve 0,9 yapmak
icin gerekh lamba goriiniir giicti N =U . 1= 220.0, 5=110 VA

P 43
Lamba gii¢ katsayist Cos ¢ = = -=emmm = 10,436
N 110

- a) Lambanin harcadif: reaktif gii¢ Q =N.Sin¢@ (Sin ¢ degeri
~ cetvelden bulunur.)

Cetvelden Cos ¢ = 0,436 igin Sin ¢ = 0,9 Q = 10.0,9 =99 Var.
Lambanin giic katsayisin1 1 yapmak i¢in 99 Var’ lik Reaktif
enerjinin tamami kompanze edilir. Oyle ise kondansator giicti lamba
reaktif giiciine esit Qc Qw, Q. =99 Var alinir.

U v 20
Qc = —=mmmm- formiiliinden Xc = = - =489 Q)
Xc Qc 99
1.10° 1.10°
C= = ~ = 6,5 uF

2nfXc 2.3,14.50.489
b) Cos ¢ = 0,9 olmas i¢in hesaplamalar

( Cos @ = 0,9 i¢in sin ¢ = 0,436 bulunur cetvelden )
Aktif gii¢ degismediginden, sonraki yemlzahm gucu
P 48
N= = =53,4 VA
Cos @ 0,9

Sonrak1 yeni reaktlf giicli Q = N sin ¢ = 53,4.0,436 =23,3 VAr.
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Simdi devreye baglayacagimiz kondansatér 99 VAr lik
reaktif enerji harcanmaktadir. Oyle ise kondansatér giicii 99 - 23,3 =

75,7 VAr olmaktadir.

Kondansatér kapasitesi ise;

2202 1.10° 1.10°
). (L =640Q C= = =5uF
75,7 2nfX  2.3,14.50.640
" bulunur.
CETVELI1
BIRIMI
CARPAN
SEMBOL |OKUNUSU FAKTORU |DEGERI
T Tera 10 Trilyon
G Giga 10° Milyar
M Mega 10° Milyon
k kilo 10° 1000
h hekta 10 100
D(da) deka 10’ 10
- - 10° 1
d desi 10 1/10
c santi 10 1/100
m mili 107 1/1000
m mikro 10° 1/1000000
n nano 107 1/1000000000
p piko 102
f fento 107
a alfa 10718
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- CETVEL :
Yunan ( Greek) Alfabesn :

Alfa,

a

nu

Beta

L

ksi

Gama

Y

- omikron~

lo |MP=

Delta

pi

W

Ny Epsilon

10

Zeta- |

Ce

G

sigma

Fta.

Ll|

tau

Teta

Ypsilon

= |5 ats

Iota y

fi

o |

e ..

ki

" Lamda

A

psi

AR R N || >

B

omega

'b%w%eqw%admg

Je e

CETVEL o
Matematlk’ te. Kullamlan Isaretler_

~Jart

%

yiizde

- Teksi

%o

binde

1@mma

A

licgen -

bolme

xz

toplam

| esit

N

 karekokil

1

yaklasik .

.

1’ inci kokii

devam ediyor

---?den gok kuc;u

esit degil

‘ TC ;

‘pisayisi

tden kuc;hk'

e

'say1.sabiti

ff;fden buyuk

¢ tabanma gore iogarltma

“lsonsuz

T8 TVATH:

M

den ¢ok biiylik

| kiiciik veya e§1t

VAT

. 'bUyuk veya eslt )

L0
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