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Alternatif akim Ureten jeneratorlere alternator denir. Eger bir alternator yalniz
bir sinlis dalgasi seklinde emk Uretirse, 1 fazli altemat6r denir. Simdiye kadar ince-
ledigimiz elektrik devrelerindeki kaynaklar hep bir fazli kaynaklardir.

Bir alternator 90° faz farkli iki sintizoidal emk Uretiyorsa buna iki fazl altemator
denir. Eger bir altemator aralarinda 120 ser derece faz farki bulunan (g siniizoidal
emk Uretiyorsa, boyle bir kaynagda da U¢ fazl altemator denir.

Enerjinin iletimi ve Uretimi bakimindan ¢ok fazh sistemin bir fazli sisteme
ustunlakleri:

« Ayni boyuttaki iki veya Ui¢ altemator bir fazlidan daha fazla glig verir.

+ Cok fazh altematorde kilovat - saat basina enerjinin maliyeti fazlidan daha
dusiktdr.
+ Cok fazh enerji iletim hatlari bir fazli hatlardan daha ucuzdur, 6rnegin,

u¢ fazli enerji Gretim hattinin hakir agirligr esdeger bir fazl hattin 3/4 G
kadardir.

Bu yonden tek fazli motorlar, tek silindiril benzin motorlarina ve ¢ok fazli mo-
torlar da, ¢ok silindirli benzin motorlarina benzetilebilir. Ayrica cok fazli motorlar, tek
fazlilara gore daha basit yapil olup daha az bakim gerektirir ve verimleri de yiiksek-
tir. Bazi 6te 1 haller disinda genellikle buyiik gti¢li motorlar ¢cok fazh olarak yapilir.

Bir motor veya jenerator in ¢ok fazli olarak yapilmasi halindeki gticu, tek fazh
olarak yapilmasi halinden daha buytiktir, 6rnegin tek fazli bir makine iki fazh olarak
yapildiginda giicii % 40 daha fazladir. Ayni bir fazli makine U¢ veya alti fazli ola-
rak yapildiginda glicti % 50 daha fazla olmaktadir. Cok fazl enerji iletiminde gerekli
olan iletken miktari, ayni uzaklik, ayni kayiplar ve ayni gerilim icin, tek fazli sisteme
gore % 25'lik bir azalma gosterir.

Tek fazli yikler, ¢cok fazli sistemin bir fazini kullanarak calisabilirler. Fakat ¢ok
fazh yiklerin, tek fazl sistemde dogrudan dogruya ¢alismasi mimkiin degildir.

Uc¢ Faz Olusumu:

Alternatifin kelime anlami "degisken" dir. Alternatif akimin kisa tanimi ise "zamana
bagh olarak yénii ve siddeti degisen akim" seklindedir. is yerlerindeki ve evlerimiz-
deki elektrik, alternatif akim sinifina girer.
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Sekil 6.1: Alternatif akim egrisi (Siniis egrisi)

Zamana gore akim veya gerilim yarim periyotta (T/2) (+), yarim periyotta (-)
deger alir. Tirkiye'de frekans 50 Hz. oldugu icin bu olay 1 saniyede 50 kez tekrarlanir
(T=Periyot). Sekil 6.1'i inceleyiniz.

Alternatif akim cesitli sekillerde Uretilebilir bunlar genel olarak sintizoidal -ka-
re-ticgen testere disi seklindedir.

Sekil 6.2: Alternatif akim ve dogru akim

6.1 UC FAZLI EMK’IN ELDE EDiLMESi
6.1.1 UC FAZ GERILIM URETME

AC Ureten jeneratorin icine yerlestirilen bobin bir adet ise elde edilen enerji
de tek fazli olur. Ancak uygulamada kullanilan jeneratérlerin icinde sekil 6.3'de g6-
rildigu gibi bir birine 120° acili olarak yerlestirilmis ti¢ bobin vardir.
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Bu Ug¢ bobinin birer ucu koprilenmis ve elde edilen dordiincii uca notr hatti
denilmistir. U¢ bobinin cikis uclarinin adlari R-S-T'dir.

L3
L1
— L 2

1 L3 L1 L2

Sekil 6.3: Ug fazli jenerator iin kesit semasi

Jenerator icine yerlestirilmis olan Ug sargi N-S manyetik alani altindan gegi-
rildigi zaman kuvvet cizgilerinin etkisiyle sargilarin icindeki elektronlar ve oyuklar
hareket etmeye baslayarak akimi olusturmaktadir. Olusan bu ¢ fazh alternatif akim
uc fazli ahcilar tarafindan kullanilir.

Sekil 6.4: Ug fazli gerilimin kullanilmas:
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Resim 6.1: Ug fazli jenerator

Jenerator iin iirettigi elektrik enerjisinin gerilim degeri degisim gosterir.

v,1I
-+ &>

120 240 360

Sekil 6.5: Uretilen iig faz alternatif gerilimin egrisi

Jenerator milini cevirmek icin uygun diizeneklerle su, riizgar, Lpg, petrol tiriin-
leri, kdmir, yer alti termal kaynaklari gibi maddeler kullanilir. Elektrik motoru ile de
cevrilebilir fakat, Gretilen enerji motora harcanan enerjiden daha kiguk olacagin-
dan, faydadan ¢ok zarar ettirir.
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Resim 6.2: Doner miknatishi jenerator

6.2 FAZ SIRASI
6.2.1 SIFIR FAZ

Bir sintizoidal egri sekil 6.6'daki gibi t=0 aninda sifir baslangi¢c noktasindan
baslayip maksimum degerine gidiyorsa sifir fazdir.

(*)

{+)Pozitif
alternans
T2 F

)

R

(-Negatif
‘alternans

Sekil 6.6: Sifir faz vektorel gosterilisi

6.2.2 ILERi FAZ

Bir sintizoidal egri Sekil 6.9'daki gibi t=0 aninda sifir baslangi¢c noktasindan
bir ¢ acgisi kadar 6nce baslayip pozitif maksimum degere dogru artiyorsa egri ileri

fazlidir.
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T2 T ¢
zaman

Sekil 6.7: Ileri faz

R S T fazlarinin kaynagi, ingilizce adlandiriimalarindan gelir. Oncelikle 3 fazi
birbirine gore degerlendirebilmek icin referans alinacak bir faza gereksinim vardir.
Yani (Reference Phase), buna gore ikinci sirada olan faza ikinci (Second Phase) ve
son olarak Uc¢lincili faza da tgilncil (Third Phase) faz denir.

« (R)eference (Referans)
« (S)econd (ikinci)
« (Third (Uctincii)

ingiliz alfabesinin son 6 harfi baz alinarak motor/cihaz giris uclari UV W, motor
¢ikis uclan XY Z olarak kabul edilmistir. Standart olarak artik R-S-T yerine

L1-L2-L3 (L=Line= Hat) kullanilacaktir.

6.3 UC FAZLI BAGLANTILAR
63.1 UCGEN BAGLANTIDA AKIM, GERILIM
BAGINTILARI

Ucgen baglanti A seklinde gésterilir. Bu baglantida hat akimi (lh);

faz akiminin (1)) V3 =173 katidwr.

L=+3.1
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Ucgen baglantida hat gerilimi, faz gerilimine esittir. Uh=Uf. Aliciya sebeke ge-
rilimi uygulanir.

,=1,773.1U,=U,

I 12
T R < — R
] ]
Ir I : Ir Ir :
380V UH UH
UF 380V 380V 380V
]
i l
1 ]
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UH UH
380V agov
] ]
] ]
] o T [ ™ T

Sekil 6.8: Uggen baglant1 akim ve gerilim bagintilar1

6.3.2  YILDIZ BAGLANTIDA AKIM, GERILIM
BAGINTILARI

Yildiz baglanti, alicilarin R-S-T uglarina sebeke gerilimi uygulanip diger uclar
kisa devre edilerek yapilir. Yildiz baglantida alicilar ti¢ adet olmali ve alici direng de-
gerleri esit olmahdir. Bu sartlarda yildiz (n6tr- sifir noktasi) noktasinda gerilim go-
rilmez. Denge bozuldugunda yildiz noktasinda gerilim gorulir ve bu yizden yildiz
noktasi topraklanmahdir.

Sekil 6.9: Yildiz baglanti akim ve gerilim bagintilar:
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Yildiz baglantida alicilar arasinda 120° faz farki oldugundan hat gerilimi (Uh),
faz geriliminin (Uf)

(UFIN3 katidir. U, = ﬁ.Uf{Uf}ﬁ katidir. U, = ﬁ.Uf

Yildiz baglantida hat akimi faz akimina esittir.  1h=If

U, = V3.U.U, = 1,73.U;
Uh =3X Uf = 1,73x220 = 380 Volt

6.4 UC FAZLI DENGELI SISTEMLER

Gok fazh sistem, gerilimlerinin arasinda faz farki bulunan iki veya daha fazla
tek fazl sistemin birlestirilmis halidir. Cok fazli sistemlerin bazi 6zelliklerinden dolayi
elektrik enerjisinin tretimi, iletimi ve dagitimi ¢cok fazli olarak yapilr.

6.4.1 UC FAZLI SISTEMLER

Cok fazli sistemlerin en cok kullanilani t¢ fazl sistemlerdir. Tek fazli sistemler-
de gli¢ dalgali oldugu halde, ¢ok fazli sistemlerde oldukga diizglindiir. Boylece ¢cok
fazli motorlarin momenti, tek fazhlara gére diizgiin olmaktadir. U¢ fazli motorlar, tek
fazlilara gore daha basit yapili olup daha az bakim gerektirir ve verimleri de ytksek-
tir. U¢ fazl enerji iletiminde gerekli olan iletken miktari, ayni uzaklk ayni kayiplar ve
ayni gerilim icin bir fazl sisteme gore azalma gosterir. Bir fazli yiikler, Ug¢ fazli siste-
min bir fazini kullanarak calisabilir. U¢ fazh sistemlerin tek fazh sistemde dogrudan
calismasi mimkin degildir.

6.4.2 FAZ FARKLARI

Uc fazli emk’nin dretimi, bir fazli emk’nin (iretimine benzer. Yalniz burada
manyetik alan icerisinde donen bir iletken yada bobin yerine (i¢ adet bobin vardir.
Bu bobinler birbirleri ile 1200lik aci ile yerlestirilmistir.

Sekil 6.10'daki vektorlere dikkat edilirse ET emk’ nin fazinin 1200, ES emk’ nin
1200, ER emk’nin 00 oldugu goériilmektedir. Bir nokta alinirsa, vektorler bu noktanin
onlinden ER ES ET sirasiyla gececeklerdir. Bu siraya faz sirasi veya faz donis yonu
denir. Su halde faz sirasinin RST olmasi, R fazinin sifir fazlh, S fazinin 1200 geri fazl ve
T fazinin 1200 ileri fazh olmasi demektir.
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Sekil 6.10:

6.5 UC FAZLI DENGESIZ SISTEMLER

Elektrik gli¢ sistemleri 3 fazli jeneratorler tarafindan beslenirler. Jeneratorler
3 fazh dengeli yukleri beslerler ki bu dengeli ylkten kasit 3 faz sargi empedansla-
rinin birbirine esit olmasidir. Her bir sargiy1 Z1,72,73 olarak adlandiracak olursak
Z1=272=73 olur.

Yuk sisteminin dengeli olmasi ¢cok dnemlidir. Clnkl yik empedanslarinin
genlik ve agisi birbirine esit olursa jenerator tarafindan da 1200 faz farki olusturula-
cak ve ¢ekilen akimlarin genligi birbirlerine esit olacaktir. Ancak empedanslari farkh
bir yik grubu baglandiginda isler degisecektir. Akimlarin genlikleri farkli olacak ve
acilan arasinda ki fark 1200 olmadigindan bu sistem dengesiz yiik adini alacaktir.

6.5.1 YILDIZ (A) BAGLI YUK

Asagidaki sekilde 3 ayn Z1,Z2,Z3 empedanslarindan olusmus g fazl yildiz
bagli yik gortlmektedir. Her faz empedansinin ¢ikis uclari birlestirilerek elde edilir.
Birlesme noktasindan cikan iletkene ise Notr iletkeni veya sifir iletkeni denir. Den-
geli yik durumunda buradan akimin genlik degeri O dir. Sistemde bazen bu notr
iletkeni kullanilmayabilir.

Sekil 6.11'de goraldugu gibi IR IS ,IT Ug fazli yUkin her fazina ait akimlarini
gostermektedir. Bu akimlar elemanlarin gerilimleri cinsinden ifade edilebilir.

=

ot UZ!. R
I =

B2

z,
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Sekil 6.11:

Bu denklemden yola ¢ikarak S ve T fazinin akimi icinde ayni yoldan gidebiliriz.

IHR ,IHS ,IHT jenerator ile ylk arasinda ki baglantiyi saglayan iletkenlerden
gecen hat akimlarini ifade eder. Buradan ¢ikaracagimiz sonug ise hat akimlari ile faz
akimlarinin bir birine esit olmasidir.

Yani; IHR =R, IHS =S, IHT=IT olacaktir. Ancak bu durum gerilimler konusun-
da farkhhklar gostermektedir.

Faz gerilimi(Ug-Us-U;) ve fazlar arasinda(Hat geri!:'m.f) (Urs~Ug=Usz)
Urs= ﬁ Up (Upar= ﬁ Ugaz)

6.5.2 Dengesiz Yiikk Durumu

Dengesiz yuk; durumunda ise nétr iletkeninde ki akimin degeri 0 olmayacak-
tir. Bu yik durumunda nétr iletkeninin olmamasi sistemin ¢alismasini engeller. Bu-
nun sonucunda notr iletkeni olup olmadigr durumlarda faz akimlarinin degerleri
degisecektir.

“IRS - IST - ITR", t¢ fazli yliklin her fazina ait yik akimlarini temsil etmektedir. Bu
akimlar elemanlarin tzerlerinde ki gerilimler cinsinden ifade edilir. IHR ,IHS ,IHT de-
gerleriise yildiz baglantida oldugu gibi jenerator le 3 fazli yukin arasindaki baglan-
tiyl saglayan hatlarin akimini gésterir. Ucgen baglantida nétr noktasi olmadidi icin
yalnizca fazlar arasi yani faz-faz gerilimler s6z konusudur. Bunlar URS, UST, UTR'dir.
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Sekil 6.12:

Asagida ki denklemlerden de anlasilacagi gibi hat akimlari ile faz akimlari bir-
birine esit olmamaktadir.

Upn  Uss = Uz . Usr Uy — Uy
B o -

dslve= _
Z & : By TR R h

1 p=l 2=

Sekil 6.13:
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Kirchoff akim kanunundan yola cikarak;

,HR = ’Rs' ’m
,HS = ’sr' IRS
IHT= ’TR - Isr
hat akimlarini faz akimlari cinsinden iade edebiliriz.

(g ve (-1,) genlikleri esit oldugundan fazér olarak ikizkenar (icgen
olusturmaktadirlar. R fazinin hat akim fazériiniin agisi 30 derece olup;

I"il HRE
cos30= -Jf = .'2 burdan hat akiminin genligi
kS

]fmr':ﬁ | gl olur.

6.5.3 UCGEN BAGLANTI iCIN DENGESiZ YUK DURUMU

Dengesiz yik durumunda faz empedanslari birbirinden farkh oldugu icin faz-
faz veya hat akim degerlerine farkli olup aralarinda ki 1200 faz farki simetrisi olma-
yacaktir ve sistemin simetrisi bozulacaktir.

6.5.4 DENGELI VE DENGESIZ UC FAZLI SISTEMLER

Uc fazh bir sistemin her (¢ faz hattindaki akimlarin biyuklikleri birbirine esit
ve aralarinda da 1200 faz farki varsa ug fazli sistem dengelidir denir. Dengeli sistemi
dengeliyikler olusturur. Dengeli yiklerin her bir fazinin empedansi biytklik ve faz
yoniinden birbirine esittir. Uc fazli dengeli yiklere érnek olarak, tic fazli motorlari
verebiliriz.

1 Saykil

- 1 Savkil

Sekil 6.14: Dengeli y1ldiz devre
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Dengesiz sistemlerin faz empedanslari birbirine esit degildir. Bunun sonucu
olarak her bir fazin veya hattin akimlari da farkli degerdedir. Dengesiz devrelerde faz
sirasi onemlidir. Faz sirasinin degismesi ile ylikin akimlari da degisebilir. Dengesiz
sistemlere Ornek olarak Ui¢ fazli ve bir fazli alicilarin birlikte bulundugu apartmanlari,
is yerlerini ve fabrikalari verebiliriz.

Uc fazli sistemler yildiz ve (icgen olarak baglanir.
Baglanti licgen ise; Vy,. = Veoolge =4/ 3.1

**Faz

Baglantt yildiz ise; Vg, = o/ 3. Vegzlgae = Irqe olur.

lhat
R — R
Ifaz Ifaz
/ \ Ifaz / \ lfaz

Ihat

—»

«— T g8 —= b
S Ifaz ’faz lfaz

Sekil 6.15: Dengeli iiggen devre

6.6 UC FAZLI SISTEMLERDE GUC

Tek fazli sistemde, yukin jeneratdr den ¢ektigi gliciin frekansinin, gerilim/
akim frekansinin iki kati oldugu ve degisimin de dalgali oldugu yapilan analizlerde
gorulmustir. 3 fazli sistemlerde yuke ait toplam ani guig, her faza ait gliglerin top-
lamidir. Bu toplam sabit bir degerdir yani zamanla degismemektedir. Bu gli¢ sabit
oldugundan 6zellikle 3 fazl sistemlerde motorlarin momenti daha diizglinddir. Sali-
nimlar (titresimler) minimum seviyededir.

Sebekenin Ug Faz ve 50 Hz olmasinin sebebi nedir?

3 fazh AC akima dayali elektrigin Gretimi ve dagitimi 19. yy'da Nikolas Tesla
tarafindan gelistirildi. Tesla’nin bu sistemi gelistirdigi donemde Thomas Edison ken-
di DC sistemi Uzerinden sebekelere enerji saglamaktaydi. Tesla AC sisteminin DC
sisteme gore daha verimli, kayiplarin daha az oldugunu savunuyordu. Tesla dahil
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oldugu Westinghouse sirketiyle beraber AC iletimin kullanilmasi icin bliyilk caba
sarf ettiler.

Tesla kendi sisteminde 60 Hz frekansta ve gerilim olarak 240 V duzeyini
belirlemisti. Ancak o zamanlarda elektrik enerji pazarini elinde bulunduran Edison
ekonomik cikarlar ve gurur yliziinden Tesla ile ters dlismusti. DC dagitim sistemin-
de elektrigin tasinmasi sirasinda uzun mesafelerde biyik kayiplar yasanmakta ve
maliyet bir o kadar artmaktaydi.

Zamanla Tesla bu olumsuzluklarin yiku altinda dayanamayip sirketinizde
karariyla Tesla’nin AC sistemine ge¢mislerdir. Sistem 3 fazli olarak kullanima baslan-
diancak gerilim diizeyi 110V, frekans 60 Hz kabul edildi.

Avrupa’daise ilk gli¢ Uretim tesisini kuran Alman AEG firmasi 110V gerilimle
Uretime basladi. Zamanla bu se¢imin uygun olmadigi goruldi. Clinkd 110V gerilim
seviyesinde 2 KW lik bir motor sebekeden yaklasik 18,18 A akim ¢cekmekteydi. 220
V gerilimde ise 9.09 A akim ¢ekiliyordu. Bu durumda elektrigin iletiminde kullanilan
iletkenlerin kesitlerinin biiyiimesine neden olarak maliyetinde artmasina yol agiyor-
du. Bir diger hususta motorlarin ilk kalkinma aninda nominal degerlerinin Gzerinde
akim ¢ekmeleriydi. Bu yuzden dagitim sistemlerine devre kesiciler konulmasi gerek-
mekteydi. Bu olumsuzluklari agmak i¢in zamanla 220V a gecilmistir.

Simdi gelelim sebekemizde kullanilan frekansin neden 50 Hz olduguna? Tes-
la sisteminde 60 Hz frekansi 6ngormusti ancak bizimde sonradan dahil oldugumuz
Avrupada ilk sistemi kuran AEG firmasinin uzmanlarinin 50 Hz'i tercih etmelerinin
sebebi onluk sayi sistemi olarak biliniyor. 50 Hz kullaniminda, elektrik Uretilirken
yaklasik %20 daha az etkin ve iletimde %10-20 arasinda daha verimsizdir. Bunlarin
yani sira bobinlerin sariminda daha bulyik sarimlar ve manyetik ¢ekirdek malzeme-
nin kullanilmasini gerektirir. Zamanla bu sorunlar birbiri ardina zincirleme sorunlar
yaratarak bayUmdastdr. O yillarda elektrik Gretimini tekelde bulunduran AEG firmasi
50 Hz frekans diizeyini korumus ve tiim Avrupa kitasina boylece yayilmis oldu.

6.6.1 UC FAZLI SISTEMIN AVANTAJLARI
+ DC elde edilmek istendiginde 3 fazl dogrultucularin akim harmoniklerinin
tek faz dogrultucu akim harmoniklerine gore daha diistik olmasi,

« 3 faz enerji iletiminde kablo kesitleri 1 fazliya gére daha kiiglktr. Bu
nedenle maliyetler azalir.

- 2 farkl gerilim seviyelerinde kullanilabilir; Faz-N&tr 220V, Faz-Faz 380V

« Ayni boyuttaki iki veya U¢ fazli sistem bir fazh sistemden daha buyuk giic
verir.
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6.6.2 UC FAZLI SISTEMLERDE GENEL iFADELER

Omik Yiik Endiktif Yitk Kapasitif Yiik
cosp=1 ¢=0 /
.
v e v
; y > < ¢
<
\‘\\\ ¢
“u
/
Sekil 6.16:
. U,
U = gerilim fazérii E = |U| Gerilimin efektif degeri

" I
I = Akim fazéri  — = [[JAkwun efektif degeri

V2

6.6.3 UC FAZLI SISTEMIN CALISMA PRENSIBI

3 fazli sistemde 3 sargi (bobin) manyetik alan icerisinde aralarinda elektriksel
olarak 1200 a¢i olacak sekilde yerlestirilirler. Bu sargilara R-S-T sargilari da denir.

Sistemde R yani a sargisi referans alindiginda temel olarak R sargisi ile T sargisi
arasinda 1200, R-S arasinda ise 2400 acl farki bulunur.

a m a’
S "

e 11 2 W

c m c’

Sekil 6.17: Ug Fazli Sistemin Calisma Prensibi
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Rotor Uzerindeki sargilar beraber déndirildigiinde b ve ¢ sargilan Gizerinde
indiklenen emk’lar (zit motor kuvveti) “a” sargisi Uzerinde olusan emk’y1 belli aci
farkiyla izlerler.

Uc fazli sistem ister dengeli ister dengesiz olsun, her bir fazin gticlerinin topla-
mi, devrenin guiclini verir.

P=P +P_ +P,

Dengelidevrelerde fazguicleribirbirine esittir. Birfazinglici P, _ile gosterilirse,
ug fazl devrenin giicti P=3.P_olur.

Dengeli devrede bir fazin glicg,

P., :3Vfaz.ifaz.coscp bulunur. Dengeli yildiz devrelerde

V . .
Viaz = P2t ve ;.. = L., oldugundan

RE

P= \-'E.th. I - Cose formiilii bulunur.

6.7 UC FAZLI SISTEMLERDE GUC OLCME
6.7.1 AKTIF GUC OLCME

Tuketicinin ¢cektigi akimin meydana getirdigi aktif g, tiiketici tarafindan fay-
dali hale getirilir. Ornegin, 1s1 harcayan cihazlarda aktif glic termik glice, motorlarda
mekanik gtice, lambalarda ise aydinlatma glicline donusir. Yani aktif akimin mey-
dana getirdigi aktif glic, faydali glice cevrilebilir.

Wattmetre:

Elektrik devrelerinde alicinin aktif glcini olgmek icin kullanilan 6lci aletleridir.
Wattmetreler her sartta alicilarin aktif guiclerini gosterir.

Yapisi:

Wattmetreler ampermetre ve voltmetrenin 6zelligini bir arada gosteren 6lcu aletle-
ridir. Ahcinin gicinl Watt, Kilowatt, Megawatt ve Gigawatt olarak 6lcer. Wattmetre-
ler, biri akim bobini digeri ise gerilim bobini olmak tGzere iki bobinli 6lcu aletleridir.
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Sekil 6.18: Elektrodinamik wattmetre ve igyapisi

Wattmetrelerde gerilim bobini hareket edebilecek sekilde yapilmis ve lizerine
bir ibre baglanmistir. Agirliklarinin az olmasi ve siirtinmeyi azaltmak igin gerilim
bobininin bir kisim sipirleri azaltilarak sipirden dolayi azalan direng, sabit elektronik
direncle R (6ndirenc) telafi edilmistir (Sekil 6.18).

Gerilim bobinleri giicu 6l¢ulecek aliciya paralel baglandiklarindan Gzerlerin-
den gecen akim ve meydana getirdikleri manyetik alan sabittir. Akim bobini kalin
kesitli az sarimlidir ve ampermetre 6zelligi gostermektedir. Glict olgulecek aliciya
seri baglanir. Gerilim bobini ise ince kesitli iletkenden ¢ok sarimli olarak yapilir ve
voltmetre 6zelligi gostermektedir. Gucu oOlclilecek aliciya paralel baglanir.

1 kW= 1000 W
1 MW= 1000000 W
1 MW= 1000 kW

1 GW= 1000 MW

Elektrodinamik wattmetrelerde sabit iki bobin arasinda dénen bir bobin bu-
lunur. Bobinler arasindaki manyetik alanin degisiminden dolayi, hareketli bobinde
bir donme olur. D6nme kuvveti hareketli bobinden gecen akim ile bobine etki eden
manyetik alanin kuvvetine baghdir. Manyetik alani olusturan akim ile hareketli bo-
binden gecen akim ayni akim oldugundan olusan kuvvet akimin karesi ile orantili
olur. Hareket eden bobinin acgisalpozizyonu ortalama kuvvetle ayni oldugundan bu
Olcu aleti bobinden gecen akimin karesinin ortalamasini yani efektif degerini olcer.
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Sekil 6.19: Dijital wattmetre ve i¢ yapisi

Akim bobini gerilim bobinine gére daha agir yapili ve hareketsizdir. Uzerlerin-
den guicu olcllecek alicinin akimi gecer. Akim yikin durumuna gore sirekli degi-
seceginden akim bobininden meydana gelen itici manyetik alan da strekli degise-
cektir. Wattmetre ibresi ve gerilim bobini de degisen alanin siddetine bagli olarak
kadran Uzerinde hareket edip alicinin gliclinli gosterecektir.

Wattmetreler gii¢ 6lcmek maksadi ile baglanirken buyuk gu¢la alicilarin giici
Olcuilecekse akim bobini 6nce baglanmali, kiiciik giicli alicilarin glicl Ol¢tilecekse
akim bobini sonra baglanmalidir.

Cesitleri:
Wattmetreler, faz sekline gore bir fazli ve Ui¢ fazli olmak Uizere iki ¢esit imal edilmek-

tedir. Ayni zamanda teknolojinin gelismesiyle birlikte analog Uretilen wattmetreler
yerlerini dijital wattmetrelere birakmaktadir. Ancak ¢alisma prensipleri aynidir.

Uc fazl dengeli devrelerde gic lcme:

Dengeli ti¢ fazh sistemde bir fazli bir adet wattmetre ile (i¢ fazin gliclint 6lgme, bu
sistem dengeli U¢ fazli devrelerde kullaniimaktadir. Dengeli olmasi yani ¢ fazdan
cekilen akimin esit olmasidir. Devrede alici olarak esit gui¢lii lambalar veya motor
kullanilabilir.
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Sekil 6.20: Dengeli 3 fazli sistemlerde bir wattmetre ile gii¢ 6l¢cme

Uc fazli ve dengeli yiiklii sistemlerde her fazdan cekilen gii¢ ayni oldugundan,
bir fazl wattmetre Ug¢ fazli alicinin fazlarindan herhangi birine bir fazli devrelerdeki
gibi baglanir. Bu yontemle sadece bir faz glicl olculir. Elde edilen gli¢ U ile carpila-
rak devrenin toplam gucui bulunur.

Ug fazli dengesiz devrelerde giic 6lcme:

Uc fazli dengesiz devrelerde giic 6lcme yénteminde bir fazli lic adet wattmetre ile
veya U¢ fazl wattmetre ile l¢me yapilabilir.

Uc fazli dengesiz devrelerde bir fazl lic wattmetre ile giic lcme sistemin
glicli veya alicinin glicti dengesiz ise her faza bir adet bir fazli wattmetre baglanarak
toplam gti¢ bulunur (Sekil 6.21'i inceleyiniz). Toplam gli¢ wattmetrelerden okunan
degerlerin aritmetik toplamidir.

P =P1+ P2+ P3formiluile bulunur.

Toplam

Uc wattmetre metodu baglanti zorlugu ve (ic wattmetre ihtiyaci nedeni ile
pek kullanisli bir yontem degildir. Diger yontemlere goére daha maliyetlidir.
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Sekil 6.21: Ug fazli dengesiz sistemlerde ii¢ adet bir fazli wattmetre ile gii¢ 6lgme

Uc fazli bir wattmetre ile gii¢ 6lcme:

Uc fazh wattmetrenin tic akim bobini, ayri ayri birer fazlara baglanir. Gerilim bobinle-
ri ise birer uglari kendi faz girislerine diger uclari da birlestirip n6tr hattina baglanir.

e A
060 AOO QOO
._t]i'f

Sekil 6.22: Ug fazli wattmetrenin baglant: semasi
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Aron baglanti ile gli¢ 6lcme:

Aron bagli wattmetrelerin iki akim, iki gerilim bobini vardir. Akim bobinleri herhangi
iki faza baglanir. Gerilim bobinleri ise kendi akim bobininin bagli oldugu faz ile bos-
ta kalan Uglincl faz arasina baglanir.
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Sekil 6.23: Ug fazli sistemlerde aron baglantili wattmetreler ile gii¢ 6lgme

Aron baglanacak wattmetrelerin gerilim bobinleri 380 Voltluk olmahdir. Siste-
min gui¢ faktorl (Cose) 0,5'ten kiclk ise wattmetrelerde olcllen glglerin farki ali-
narak toplam gu¢ bulunur. Eger 0,5'ten blyuk ise wattmetrelerde 6lclilen guclerin
toplami alinarak sistemin toplam glicii bulunur. Bu sekilde yapilan baglantiya aron
baglanti denir.

6.7.2 REAKTIF GUC OLCME

6.7.2.1 Varmetre

Bir fazh ve U¢ fazli wattmetrelerde devrenin is géren guiciiniin (faydah-aktif
gli¢) olclimleri yapiimaktadir. Wattmetreler, alternatif akimin, akimla geriliminin
ayni fazda olan kisminin ¢arpimini gosterir. Alicilarin enduktif ve kapasitif durum-
larinda devrede reaktif gli¢ (kor gli¢ = is yapmayan gti¢) olusturmaktadir. Bu giict
Olcen aletlere varmetre denir.

Yapisi:

Wattmetrelerde kucuk degisiklikler yapilarak varmetreler imal edilmektedir. Bu de-
gisiklik sekil 6.24'de gorildigu gibi hareketli bobin olan gerilim bobinine seri bir
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(self) bobin ilave edilerek yapilmaktadir. Boylece gerilim bobinindeki akim 90°lik bir
acl ile kaydirilmis olur. Artik bu 6lcu aleti sadece reaktif gli¢ dlcer.
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Sekil 6.24: Wattmetreye bobin baglanarak varmetrenin yapilmasi

Bir ve Uc¢ fazli devrelerde reaktif glic 6lcmek amaci ile varmetreler, wattmetre-
lerde oldugu gibi devreye baglanir. U¢ fazli alternatif akim devreleri dengeli sistem-
lerde bir hattin reaktif glicti 6l¢tlip 3 ile carpimindan toplam gli¢ bulunur.

Resim 6.3: Dijital ve analog varmetreler
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Cesitleri:
Varmetreler, wattmetrelerde oldugu gibi faz sekline gore bir fazlh ve ti¢fazli olmak

Uzere iki ¢esit imal edilir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte analog Uretilen varmet-
reler yerlerini dijital varmetrelere birakmaktadir. Ancak calisma prensipleri aynidir.

Varmetrenin baglanti sekilleri:

Varmetrenin devreye baglanti sekli wattmetrelerde oldugu gibidir. Akim bobini seri
gerilim bobini paralel baglanir.

R
Mp

e

Sekil 6.25: Varmetrenin devreye baglantisi ve degisik alicilar baglanmistir

6.7.3 GUC OLCMEDE DiKKAT EDILECEK HUSUSLAR

Olcii aletinin calisma gerilim degerlerine dikkat edilmelidir. Bazi wattmetreler
de akim ve gerilim kademelerine gore baglanti terminalleri ayri ayridir. Bunlardan
devreye uygun olani tercih edilir ve okuma islemi bu kademelere uygun yapihr. Han-
gi gerilimde kullanilacagina dikkat edilmelidir (alcak gerilim veya ylksek gerilim).
Eger alcak gerilimde kullanilacaksa gerilim trafolari olmayacagindan faz klemensleri
sirasiyla dogrudan L1(R) -L2(S)- L3(T) fazlarina baglanmalidir.

Fazlara ait gerilimler ve akimlarin polaritelerinin dogru baglanmasi gerekir.
Ornek olarak gerilimler dogru baglanip akim trafolarindan bir tanesinin polaritesi-
nin ters baglanmasi durumunda, wattmetre aktif glic yerine reaktif giicle orantil bir
hatali deger gdsterecektir. Wattmetrenin dogru deger gosterebilmesi icin baglanti
semasina uygun montaj yapildigindan emin olunmalidir. Kesinlikle teknik bilgiler
iceren kullanma ve montaj talimati okunmadan islem yapilmamalidir.
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DEGERLENDiIRME SORULARI

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. AC devresinde direncler asagidaki gliclerden hangisini ceker?

A) Aktif giic  B) Reaktif glic C) Gorliniir gli¢ D) Gizli gli¢

2. AC devresinde reaktif glicii hangi eleman ¢cekmez?
A) Direng B) Enduktifreaktans
C) Kapasitifreaktans D) Enduiktif ve kapasitifreaktans

3. Bir AC devresinde P=30 watt Q=40 VAR ise goruinur glici nedir?
A) 50VA B) 60VA C) 70VA D) 80VA

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

5. Uc fazh AC siteminde Uretec bobinleri birbirleri ile ka¢ derecelik aci ile yer-
lestirilmistir?

A) 60 B)90 G120 D) 150

6. Uc fazh sistemlerde, her lic faz hattindaki akimlarin biiy(kliklerin birbirine
esit oldugu sistem hangisidir?

A) Dengeli sistem B) Duzenli sistem

Q) Esit sistem D) Ani sistem

7. Aktif glicii 100 3 Watt,Hat akimi T Amp ve faz acisi 1 olan 3 fazli AC devrenin
hat gerilimi nedir?

A) 50V B) 100V C) 150V D) 173V
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8. Aktif gliciin birimi asagidakilerden hangisidir?
A)VA B)Var C) Watt D) Farad

9. DC jenerator ler ile AC jenerator ler arasindaki en belirgin fark nedir?
A) DC jenerator de kolektor AC jenerator de bilezik kullanilir.
B
C

D) DC jenerator dizel motor ile AC jenerator benzinli motor ile kullanilir.

) DC jenerator de daimi miknatis AC elektromiknatis kullantlir.
)

DC jenerator ler fircali AC jenerator ler fircasiz kullanilir.

10. AC enerji elde etmek icin gerekli olanlar hangi sikta verilmistir?
A) Manyetik alan-bobin-bilezik-isi

B) Bobin-kuvvet-manyetik alan-kollektor

C) Kuvvet-bobin-bilezik-manyetik alan

D) Bilezik-kuvvet-bobin-hareket

11. Jenerator Uin gorevi nedir?

A) Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine cevirmek.
B) Potansiyel enerjiyi elektrik enerjisine cevirmek.
@)

D) Elektrik enerjisini hareket enerjisine ¢cevirmek.

Mekanik enerjiyi potansiyel enerjiye ¢evirmek.

12. Jenerator milini cevirmek icin hangisi kullanilmaz?
A)Su  B) Elektrik C) Mazot D) LPG

13. Jenerator baglantisinda transfer panosu nicin kullanihr?
A) Sebeke ve jenerator arasinda donusim yapmak.

B
C

D) Jenerator faz sirasini korumak.

) Jenerator U sebekeye baglamak.
)

Jenerator ve sebekeyi senkronize calistirmak.




1. SINIF ELEKTRIK TESISATCILIGI

ELEKTROTEKNIK

Asagidaki verilen ifadeleri dikkatlice okuyunuz. Ifade dogru ise
yamndaki bosluga D yanlis ise Y yaziniz.

14.( )1 HP 736 Watt'tr.
15.( ) Turkiye'de frekans 60 Hz.dir.

16. () Alternatif akim ve gerilimin herhangi bir andaki degerine ani deger
denir.

17.( ) Olcu aletlerinin gosterdigi degerler maksimum degerlerdir.

18.( )V=Vm x 0,707 gerilim degeri etkin degerdir.




