4. UNITE
ALTERNATIF AKIMDA GUC
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GIRIS

Bir dogru akim devresinde kullanilan gliciin, bu devreye uygulanan gerilim-
le, devreden gegen akim siddetinin ¢arpimina esit oldugu 6nceki konularda gorul-
mustd. Alternatif akimda ise gerek devreye uygulanan gerilim ve gerekse devreden
gecen akim, zamana badli olarak degisir. Akim ve gerilimin carpimi olan gli¢ de za-

mana bagl olarak degisik degerler alacaktir. Dogru akim devrelerinde oldugu gibi,
alternatif akim devrelerinde gli¢ her zaman U.I degildir.

Bu bolimde cesitli alternatif akim devrelerinde glig, gliciin cesitleri ve 6zellik-
lerine deginilecektir.

4.1 ANI GUC, ORTALAMA GUC
4.1.1 ANi GUC (P)

Alternatif akim devrelerinde gti¢, dogru akim devrelerinde oldugu gibi akimla
gerilimin carpimina esittir. Alternatif akimda akim siddeti ve gerilim zamanin fonksi-
yonu olarak degistiklerine gore gii¢ de zamana bagh olarak degisecektir. Akim ve
gerilimin dalga sekilleri sekil 4.1(b)de gosterildigi gibi ayni fazdadir. Omik ytkler
icin bu normaldir. Gélgeli gri alan gli¢ seviyesini temsil eder.

4 [ Gerltimiv) | [68g p=vi| | Akim {
/ /
@ =

.EJJ Taman [t)

Vr u}

Sekil 4.1: Omik direngli devre

Glcin ani degeri ani akim ve gerilimin ¢arpimina esittir.
p=Vi
Burada:
p :Gucln ani degeri watt (W)
i :Akimin ani degeri amper (A)
v :Gerilimin ani degeri volt (V)
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Burada dikkat edilmesi gereken nokta gli¢ dalga seklinin daima pozitif olmasi-
dir. Glclin pozitif degeri, kaynagin yiike verdigi glic olarak ifade edilir. Gliciin nega-
tif degeri, kaynaga geri donen glic olarak ifade edilir (Direncli devrelerde meydana
gelmez).

4 Gerilim(v) | |Gig p=vi| | Akim (1) |

Zaman (t)

Sekil 4.2: P Giiciiniin anlam1 ve dalga sekli

Dalga sekli daima pozitiftir, cinku gerilim ve akim degerleri daima ayni pozitif
veya negatif sinyale sahiptir. Bu, iki ayni isarete sahip degerlerin carpiminin daima
pozitif oldugu anlamina gelir.

v =2 Vsin wt[V]

i =2 Isinwt[4]
Ani gli¢ P=vi

=2 Vsin wt V2 Isin wt
= 2VI sinwt

VI (1— cos2wt

=VI —Vicos 2wt [W]

VI cos 2wt sintizoidal dalgadir ki onun agisal frekansla (w) iki kez degisimi ve
bu dalgalarin maksimum degeri VI'dir. VI cos 2wt'nin ortalama dederi sifirdir. Alter-
natif guc P asagidaki gibi ifade edilir.

P=VI(W)

109
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Ortalama gli¢ P bu devrede AC'nin etkin degeri, ayni buyuklikteki DC akimin
etkisini gosterdigi zamanki gliciin degeridir.

4.1.2 ORTALAMA GUC (PAVG VEYA P)

Akim ve gerilim dalga sekli ayni fazda olduklari zaman ortalama gli¢ RMS ge-
rilim ile RMS akim ¢arpimina esittir:

Pove = Vaus % Igus[W]

avg

Bu esitligi daha basit sekilde yazarsak:
P=VI(W)

Devrenin ortalama gug tuketimi akim ve gerilimin ortalama degerlerinin
carpimidir. AC glic esitligi asagidaki degisimleri de kapsar:

I =P/V(A)
V =P/I(V)
P=PR=V2/R(W)

4.2 DIRENCLI DEVRELERDE GUC

4.2.1DIRENCLI DEVRELERDE GUC

Elektrik enerjisi ile calisan aliciya elektrik enerjisi uygulandiginda isi, isik, hare-
ket vb. sekilde is elde edilir. Elektrik enerjisi bir is yaptirdigina gore bir gtice sahip-
tir. Buradan da gorildiigi gibi birim zamanda yapilan ise gli¢c denir. Glictin birimi
watt'tir. Bu gli¢ devreye uygulanan gerilim ve ¢ekilen akimla dogru orantilidir. Elekt-
riksel gug¢:

P=VxI; seklinde ifade edilir.
P= Elektriksel gl (watt), V= Gerilim (Volt), I= Akim (Amper)

ORNEK:

220 volt gerilimle ¢alisan bir Gt 4.8 amper akim cekmektedir, bu Gtlinln gu-
cinu hesaplayiniz.
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P=Vx1=220x4,8= 1056 watt

Ahcilar genellikle standart gerilimlerde calistiklarindan ayni gerilimle calisan
alicillardan fazla akim ¢eken daha fazla gli¢ harcayacaktir.

4.2.1.1 Alternatif Akimda Giig

Alternatif akim devrelerinde gli¢ birim zamanda yapilan elektrik isidir. A.C.
devrelerde gli¢ devre gerilimine ve devrede dolasan akima baghdir.

Bununla beraber A.C. devrelerde gli¢, endiiktif ve kapasitif yiklerin de bulun-
masl, akim ve gerilimin genliginin devamli olarak degismesi ve aralarinda faz farki
bulunmasi nedeniyle birden fazla bilesene sahiptir. A.C. devrelerdeki bu gii¢ bile-
senleri aktif gig, reaktif glic ve gorlinlr glctdr.

4.2.1.2 Aktif (is yapan) gii¢ (P)

Guclin her an degisik deger aldigi durumlarda is goren, faydali olan gliclin or-
talama degerine alternatif akimda aktif gli¢ (etkin gli¢) denir. Alternatif akimda gli¢
denildiginde kastedilen aktif glctdr. Birimi Watt'tir, P harfi ile gosterilir.

P =U.l.Cosg formili ile bulunur. Birimi Watt'tir.

4.2.1.3 Aktif giic tiiketen tiiketiciler

Aktif glic cesitli elektrikli ylkler (motorlar, transformatérler, flioresan lamba-
lar) tarafindan cekilen faydali gliclerdir. Elektrik enerjisi bugiin artik yalniz alternatif
akim enerjisi olarak Uretilip dagitilmaktadir. Tiketiciler ise sebekeden | (amper) gibi
bir akim ¢cekmektedir. Fiziksel ve matematiksel agidan kolaylik saglamak icin tiiketi-
cilerin gektigi bu akim, teorik bakimdan biri aktif digeri ise reaktif akim olmak tizere
iki bileseni oldugu kabul edilir.

Tuketicinin ¢ektigi akimin meydana getirdigi aktif glic, tiketici tarafindan fay-
dali hale getirilir. Ornegin, 1s1 harcayan cihazlarda aktif gii¢ termik glice, motorlarda
mekanik glice, lambalarda ise aydinlatma glicline donusir. Yani aktif akimin mey-
dana getirdigi aktif glc, faydali glice cevrilebilir. Ancak reaktif akimin meydana ge-
tirdigi reaktif guic ise faydali glice ¢cevrilemez.

Reaktif gug, yalniz alternatif akima bagli bir 6zellik olup elektrik tesislerinde
istenmeyen bir sekilde etki yapar. Bu etki, jeneratorlerin, transformatorlerin, hatlari
lGzumsuz yere isgal edilmesi, gereksiz yikler, ilave isi kayiplari ve gerilim dismesi
seklinde gorilur. Aktif ve reaktif glicleri 6lcmek icin farkli sayaclar mevcuttur.
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ORNEK:

Devrede ampermetreden okunan deger 4 amperi, voltmetreden okunan de-
ger ise 220voltu ve kosinlsfimetreden okunan deger 0,6'y1 gdstermektedir. Buna
gore alicinin aktif gliciint bulunuz.

COzUM:
U =220Volt | =4 Amper Cos@ =0,6 P=?
P =U.l.Cosgp =220 .4.0,6 = 528 Watt olarak bulunur.

ORNEK:

Bir fazli bir asenkron motorun yikli calisma esnasinda devreden 20 amper
akim cektigi ve sebeke geriliminin 220 Volt oldugu 6lcu aletlerinden g6zlenmek-
tedir. Motor etiket bilgilerinden ise Cos ¢ degerinin 0,80 oldugu okunmaktadir. Bu
motorun gorinir (S) ve aktif (P) gliclerini bulunuz.

U =220 Volt S=U.=220.20=4400VA

| =20 Amper P=U..Cos¢=220.20.0,80 = 3520 Watt
Cos ¢ =0,80

P=7S=7?

P=U..Cos@, degerleridevreye baglanacak ampermetre, voltmetre ve

kosinusfimetre ile olcilebilir.

H

R(P) ]

0 (N)

R (P)
oM

a) b)
Endirekt yéntemie aktif Direk yéntemle aktif gii¢ 6igme
giic bulunmasi

Sekil 4.3: Aktif gii¢ o6l¢iimii
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4.2.1.4Aktif gii¢ hesaplamasi

Aktif gutic formuli P = U.l.Cosg seklinde gosterilir. Buna gore devrenin aktif
glcinun bulunabilmesi icin alicinin ¢ektigi akimin, alici Gzerine diigsen gerilimin ve
akim ile gerilim arasindaki gui¢ kat sayisinin bilinmesi gerekir.

Resim 4.1: Aktif gii¢ 6l¢iimii

Aktif (gercek) glig, reaktif bilesenlere (bobin ve kapasitor) sahip bir devrede
rezistif eleman (direnc) lizerinde harcanan guictir. P ile gosterilir. Birimi watt (W)"tir.
Aktif gli¢ devrede harcanan enerjinin dl¢tsuddr.

P=V.I.Cos ¢
P : Aktif glic watt (W)
/ : Akim, amper (A)
%4 : Gerilim, volt (V)
[0} :Gerilim ve akim arasindaki faz farki

4.2.1.5 Ampermetre ve Voltmetre Yardimu ile Gii¢ Olgmek

P =V x | formulinde gorildiugu gibi elektrik devrelerinde akim ve gerilimin
carpimi elektriksel glicu verir. Burada elektrik devresinin ¢ektigi glcin bulunabil-
mesi icin akim ve gerilim degerlerinin 6lctilmesi gereklidir. Ancak, alternatif akimda
omik direnclerin cektigi gli¢ aktif, bobin ve kondansatorlerin ¢ektigi guig reaktiftir.
Bu ylizden P=V x | formiili ile gliciin hesaplanmasi, yalniz DC devrelerde ve omik
direncli AC devrelerinde mimkinddr.
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Sekil 4.4: Ampermetre voltmetre ile gii¢ 6l¢me

4.3 BOBINLI DEVRELERDE GUC
4.3.1 REAKTIF (KOR) GUC (Q)

A.C devrelerde kaynak sinyalinin yoni ve siddeti zamanla degisir. Enduktif ve-
kapasitif devre elemanlari enerji depolayabilme 6zelligine sahiptir ve depolanan bu
enerji kaynaga tekrar aktarlir. A.C devrelerde enerji kaynagina geri aktarilan glice
reaktif glic denir. Q ile gosterilir. Birimi volt-amper-reaktif (VAR)tir.

V.Isin @ ile hesaplanir.

Reaktif gli¢ volt-amper-reaktif (VAR)
Akim, amper (A)

Gerilim, volt (V)

Gerilim ve akim arasindaki faz farki

o700
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4.3.1.1 Goriiniir (zahiri, bileske) gii¢ (S)

Pratikte A.C devrelerde rezistif ve reaktif ylkler bir arada bulunur. Rezistif
yuklerde harcanan aktif gii¢ ile reaktif yiklerde harcanan reaktif giictin vektorel
toplamina ya da S bileskesine gorinir gug denir. S ile gosterilir. Birimi volt-amper
(VA) dir.

S :V.Iile hesaplanir.

S : GOrunur gli¢ volt-amper (VA)
/ : Akim, amper (A)

4 : Gerilim, volt (V)

Gorundr glg, alternatif akim kaynaklarinin glclerinin belirtilmesinde kullani-
hr. Clinkli kaynaklarin ig isilari, akimin gerilimle olan faz iliskisine bagli olmayip kay-
naktan cekilen toplam akim ile ilgilidir.

ORNEK:

Bir elektrik motoru 220 V'luk alternatif akim kaynagindan 10A ve 30°geri fazli
akim cekmektedir. Motorun kaynaktan cektigi aktif, reaktif ve gorinir glcleri he-
saplanacak olursa (sin30°=0,5, cos30°=0,866);

P=V.l.cos @
P=220.10.cos30
P=1905,2W
Q=Vlsing
Q=220.10.sin 30
Q=1100VAR

S=VlI

$=220.10
S=2200VA bulunur.

4.4 KONDANSATORLU DEVRELERDE GUC

Karsilastirma icin saf kapasitif yukli basit AC devreyi goz 6nline alalim:

Bir AC devrede, kondansator glicii sira ile bir Gzerine alir, bir devreye geri gon-
derir. AC devrede gli¢ dielektrik materyal icinde elektrostatik gli¢ olarak depo edilir
ve sonradan devreye geri doner.
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Gerilim(V)

| \“/ |

Sekil 4.5:

®

V veya I'nin sifir oldugu noktalarda p de sifirdir. i ve v pozitif oldugu zaman p
de pozitiftir. ikisinden biri negatif oldugu zaman p negatif olmaktadir. v ve i'nin her
ikisinin de negatif olmasi durumunda p pozitiftir. Sekilde de gorildigu gibi giig
sintizoidal olarak devam etmektedir. Sekildeki gri golgeli alan gliclin nasil absorbe
edildigini ve devreye nasil geri dondurildiginu gostermektedir.

Sekil 4.5'te (+ seviye) yatay ekseninin ustiinde kalan (a ile gosterilen) gri alan
kondansator tarafindan absorve edilen giic, eksenin altinda kalan (b ile gosterilen)
gri alan ise kondansatérden kaynaga dondurilen glicti géstermektedir. Eneriji ola-
rak gl sirasiyla absorbe edilmekte ve kaynaga geri dondurilmektedir yani akim
veya gerilimin frekansina gore gug, iki kez yikselip alcalmaktadir (Arti veya eksi
maksimum noktaya ulasmaktadir). Kondansatorler aldigi giicu tekrar devreye iade
ettiginden ortalama glg sifirdir.

4.4.1 YOKLU KONDANSATORDE DEPOLANAN ENER]Ji

Kondansatorin uclar arasina gerilim uygulandigi anda plakalar arasindaki
yalitkan malzemenin elektronlar kutuplanirlar. Elektronlar + tarafa dogru yonlen-
meye calisirken, - uc elektronlar kendinden uzaklastirir ve yalitkan malzemenin ku-
tuplanmasi boylece saglanmis olur.

Kutuplasmanin ve gerilim farkinin oldugu bir bélgede elektrik alanin varhgin-
dan bahsedebilir. Kondansatérde depolanan enerji, pil tarafindan yapilan is yoluyla
bulunabilir. Bir g yikinin a noktasindan b noktasina tasinmasiyla birlikte, kondan-
satorin kapasitesi C 'ye gore bir Vab gerilimi olusur.

q
Vﬂb:E
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Asagidaki ifade oldukga kii¢lik bir dg yiikiiniin eZnoktasindan b noktasina ta-
sinmasi sirasinda yapilan ¢ok kuguk isi gosterir.

&

dW — Viy - dg = 11

4.5 GUC UCGENI

_ 451 ENDUKTIF YUKLU (R-XL) DEVRELERDE GUC
UCGENI

Bir bobin omik ve endiiktif olmak Uizere iki ¢esit dirence sahiptir. Uygulamada
saf bobin 6zelligi gosteren devre elemani yoktur. Asenkron motorlar, transformator-
ler ve bobinli ziller yani icinde bobin olan tim cihazlar endiiktif yiktir. Bu cihazlar-
da kullanilan bobinlerin omik ve endiktif direncleri vardir. Bu tir ytklerde gerilim
akimdan ileridedir. Pratikteki uygulama devreleri R-XL devresi olarak isimlendirilir.

4.5.1.1 Seri R-XL devresi

Seri R-XL devresinde bobin ve diren¢ elemanlari seri baglanir ve A.C devrede
yuku olusturur. Sekil 4.6'daki R-L devresinin gui¢ bilesenleri;

[—141A . L.
L. = 160mH
XL:60,28.Q
120V :
60 Hz C@
R % 60 Q

Sekil 4.6: Seri R-XL devresi

pP=I"R= 1,98,60 = 119,365W
g = X = 1,98.60,319 =1199981V4AR
$=1%Z =1,98.8548 = 169,256V4 olarak bulunur.
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Bu sonuclar yardimi ile seri R-XL devresinin glc ti¢geni sekil 4.7'deki gibi cizi-
lebilir.

119,35 VAR

Q_:

P=45.13°
P=1188 W

Sekil 4.7: Reaktif yiiklii R-XL devrede gii¢ ii¢geni

4.5.1.2 Paralel R-XL devresi

Seri R-XL devresinde bobin ve direng elemanlari paralel baglanir ve A.C devre-
de yuku olusturur. Sekil 4.8'deki R-L devresinin gli¢ bilesenleri;

RS
oV 4 L S 160mH
120 V \ ijk : " ) M= 0 C
s0EzY) 6o Q X -60;28 0

..................................

Sekil 4.8:Paralel R-XL devresi

RX; 60.60,28
= = 45,5201

JRT+ X7 /607 + 60,282

-

v 1207
R 60

= 240W
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. v 120°
g=I"X, =—= = 238,88 VAR
X, 60,28
. Vi 120°
S5=I[.2 = = = 338,661V4 ve
Z 425
Cosp = =20 _0,7= Cos* = 45,57%larak bulunur.
) 3338.66

Bu sonuglar yardimi ile paralel R-XL devresinin gug t¢geni Sekil 4.9'daki gibi
cizilebilir.

Q=238,88 VAR

P=240W
Sekil 4.9: Reaktif yiiklii paralel R-XL devrede gii¢ ii¢geni

4.6 GUC OLCME
4.6.1 AKTIiF GUC OLCME

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

4.6.1.1 Wattmetre

Elektrik devrelerinde alicinin aktif glicinl 6lgmek icin kullanilan ol¢t aletleri-
dir. Wattmetreler her sartta alicilarin aktif gliclerini gosterir.

WattmetreninYapisi:
Wattmetreler ampermetre ve voltmetrenin Ozelligini bir arada goOsteren 6lci
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aletleridir. Alicinin gicinid Watt, Kilowatt, Megawatt ve Gigawatt olarak olcer.
Wattmetreler, biri akim bobini digeri ise gerilim bobini olmak tzere iki bobinli 6lct
aletleridir.

Akim bobini kalin kesitli az sarimlidir ve ampermetre 6zelligi gdstermektedir.
Glcl olcllecek alictya seri baglanir. Gerilim bobini ise ince kesitli iletkenden ¢ok
sarimli olarak yapilir ve voltmetre 6zelligi gostermektedir. Glicl 6l¢ulecek aliciya pa-
ralel baglanur.

1kw =1000W
1MW =1000000W
1MW =1000 kW
1GW =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 baglidir.

Manyetik alani olusturan akim ile hareketli bobinden gecen akim ayni akim
oldugundan olusan kuvvet akimin karesi ile orantili olur. Hareket eden bobinin agI-
sal pozisyonu ortalama kuvvetle ayni oldugundan bu dlcu aleti bobinden gecen
akimin karesinin ortalamasini yani efektif degerini 6lcer.

Sekil 4.10: Elektrodinamik wattmetre ve i¢ yapisi

Wattmetrelerde gerilim bobini hareket edebilecek sekilde yapilmis ve tizeri-
ne bir ibre baglanmistir. Agirliklarinin az olmasi ve surtiinmeyi azaltmak icin gerilim
bobininin bir kisim sipirleri azaltilarak sipirden dolayi azalan direng, sabit elektronik
direncle R (6ndirenc) telafi edilmistir (Sekil 4.10). Gerilim bobinleri gict 6l¢iilecek
aliciya paralel baglandiklarindan tizerlerinden gecen akim ve meydana getirdikleri
manyetik alan sabittir.
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Sekil 4.11: Dijital wattmetre ve i¢ yapisi

Akim bobini gerilim bobinine gére daha agir yapili ve hareketsizdir. Uzer-
lerinden guict dl¢tilecek alicinin akimi gecer. Akim yikin durumuna gore sirek-
li degiseceginden akim bobininden meydana gelen itici manyetik alan da strekli
degisecektir. Wattmetre ibresi ve gerilim bobini de degisen alanin siddetine bagli
olarak kadran Uzerinde hareket edip alicinin gliciinii gosterecektir.

Wattmetreler gii¢ 6lcmek maksadi ile baglanirken buyuk giiclt alicilarnin glici
Olcllecekse akim bobini 6nce baglanmali, kiiclik glicla alicilarin glicl oOlcllecekse

akim bobini sonra baglanmali

Cesitleri:

dir.

Wattmetreler, faz sekline gore bir fazli ve ti¢ fazli olmak tizere iki cesit imal edilmek-
tedir. Ayni zamanda teknolojinin gelismesiyle birlikte analog Uretilen wattmetreler
yerlerini dijital wattmetrelere birakmaktadir. Ancak calisma prensipleri aynidir.

Io——bLCDI
—O v ®

a) Dogrudan baglant:

&

O

Sekil 4.12:

R © .

Mp o

®

b) Akim trafolu baglant

1 fazli wattmetre
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DEGERLENDIRME SORULARI

Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Bir bobinin alternatif akima gosterdigi zorluk asagidakilerden hangisidir?
A) Kapasitifreaktans B) Empedans
C) Direng D) Enduktifreaktans

2. Sadece bobinli A.C devresinde akimi ve bobin gerilimi icin asagidakilerden
hangisi soylenebilir?

A) Akim ve gerilim ayni fazdadir. B) Akim 900 geri fazdadir.
C) Akim 900 ileri fazdadir. D) ikisini faz farki 1800'dir.

3.3 mH ve 6 mH endiiktansiolan iki bobin seri baglanirsa es deger endiiktans
ne olur?

A)2mH B) 6 mH C)9mH D) 18 mH

4. Kapasitorlu bir A.C devresinde devre akimi ve kapasitor gerilimi icin asagi-
dakilerden hangisi soylenebilir?

A) Akim ve gerilim ayni fazdadir. B) Akim 900 ileri fazdadir.
C) Akim 900 geri fazdadir. D) ikisini faz farki 1800dir.

5. 10pF’luk iki kondansator birbirine seri baglanirsa es deger kapasite ne olur?
A) 1 yF B) 2 uF C) 4 uF D) 5 Mf

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

6. () Gorundr glictin birimi Watt'tir.
7. () Wattmetrenin akim bobini devreye paralel baglanir.

8. () Omik ahcilar reaktif gli¢ ceker.




