DENEY 33:

ALTERNAT iF AKIMIN TEPE, RMS VE ORTALAMA
DEERLERI

DENEYIN AMACI:

4 AC bir isaretin rms ve tepe g@erleri arasindaki ifkiyi 6grenmek ve bu ifkiyi deney
yaparak gostermek.

TEMEL B ILGILER

AC Gerilim Uretimi

Bir iletken, manyetik kuvvet cizgilerini kegtizaman iletkende gerilim induklenir. Bu
elektrik tretiminin ana prensibidir. Biz bu ilkefiC gerilim Uretiminde kullanagaz.

Oyle birsekilde diizenlenngibir tel yuma distin ki bunlar miknatisin kuzey ve giiney
kutuplari arasinda var olan, manyetik alan boywtwadirtlebilen bigsaft Gzerinde bulunsun.
Bunu Sekil 33-1 de gorebilirsiniz. Tel yusthadonerken manyetik alan cgizgileri boyunca
keser. Bu, yuman her iki tarafinda da gerilimin harekete gecmiesaglar. indiiklenms
gerilimin yoni manyetik alanin yonu ve iletkenirréleet yonu tarafindan belirlenir.

Sekil 33-1 de yuman saat yoninde dongi gosterilmgtir.

Yumagin s& tarafi alanin yukarisina gau hareket ederken, yugia sol tarafi manyetik alan
boyunca gag1 dogru hareket eder. Bu yiizden bir yanda induklengeirilimin polaritesi dier
tarafta induklenngi olana terstir. Ama aslinda yugha iki tarafi da iki tarafta indiklenmi
gerilimlerin artirici olmasi igin seridir.
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Sekil 33-1. Basit bir eleltrik ureteci

Yumakta induklenen gerilim kuvvet cizgilerinigumak tarafindan kesilgii orana
orantilidir. Sekil 33-2 c¢aitli pozisyonlardan bir goruriidir, cunkii o kuzey ve guney
kutuplar etrafinda donebilir. Pozisyon 1 ve 5, 26y8 ve 7,4 ve 8 ayni yurgen kasilikh
bolumlerini gosterirler. Pozisyon 1 de yugnayan tarafi momentsel olarak kuvvet cizgilerine



paralel hareket eder. Cizgilerin hicbiri kesilmdnj yizden bu yumakta ve onun karsi
tarafinda hi¢ gerilim indiklenmez (Pozisyon 5). Qtinpozisyon 2 ye(ya da 6) hareket
ettirilirse yatik bir acgiyla kuvvet cizgilerini keseye balar, yuma&in yanlarinda bir gerilim
indiklenmeye hgar.

Selil 33-2. _"'u'IaJl}feti]-: alanda bazit bir du:rngunun gercekl&mesi

Eser yumak uclari bir yik e ganirsa, dongude akim akacaktir. Pozisyon 2 deegtist
= sembolu elektron akiminin sayfanin iginegdpakacgini; pozisyon 6 da gosterile®
semboll akimin sayfaninsgtha d@ru akacgini belirtmektedir. (cinku 2 ve 6 seridir).Yumak
donmeye devam ederken, onun kuvvet gizgileriniigeat 3 ve 7 deki dongu cizgilerini dik
acida caprazlayana kadar dikeyleYumagin sabit bir hizda dongii varsayilirsa, pozisyon
3 ve 7 en fazla sayidaki kuvvet gizgilerinin zanh@mi basina kesildgi yerdir ve pozisyon 1
ve 5 en az sayidaki kuvvet cizgilerinin zaman biroasina kesildgi yerdir. Bu olayl 3 ve 7
pozisyonunda en yuksek gerilimin indiklenmesi veel5 pozisyonunda en glik gerilimin
indiklenmesi(Bu durumda 0V tur) takip eder. Gegpzisyon 3, pozisyon 5 te déngunin
hicbir ¢izgiyi kesmemesine kadar cgizgileri kesmegewam eder. Dongude indiklenen gerilim
manyetik alandaki yun@gn pozisyonuna gore cizilseydi, Grafik 33-3 tekibenzerdi.
Kuzeyden guneye eksiksiz bir tam tur d¢ralarak adlandirlir.1 tur 360derece faz farkina
esittir.

Her bir turun pozitif veya negatif yarisialtans olarak adlandirilir. Yumakta indiklenen
gerilim sints dalgas! olacaktir.gér biz bu anlhk sinis dalgasininggeine \f, dersek,0
zaman herhangi bir andaki gerilim V, dongiderece donditi zaman ;

V=V *sin © dir.

Yumak AC uretecin sadece bir sarimini gogegmni zamanda alternator olarak da
adlandirihir).Uygulamada bir Uretecte dongi meydgetrilir ve kayan halkalara gkanir.
Tipik AC bir Urete¢ ayni zamanda ikiden fazla kutgerir. Dlizenek mekaniksel olarak buhar
turbiniyle, benzin makinesiyle, su tekeriyle veyaith bir el krankiyla déndurulebilmesidir.
Gug firmalar tarafindan kullanilan AC Ureteglerddijzenek durgandir ve makinenin
cercevesi etrafinda kurulur ve manyetik kutuplar ¢aftin Gzerine ve dlizegia icerisine
monte edilir. Manyetik alani kesen tellerin etk duragan bir alan boyunca hareket etse de



etmese de aynidir ya da hareketli alan glamabir teli boyunca keser. Her iki durumda da
telde gerilim indtklenir.

AC Gerilim

Sekil 33-1 de gosterilen Uretic ac bir gerilim tGret\C bir gerilim direncsel bir yike
baglandiginda, devreden alternatif akim akar.Cunki AC geai bir turu pozitif ve negatif
alternanstan okwr, akim pozitif alternans boyunca bir yoénde ve atéglternans boyunca
diger yonde akar. Ohm ve Kirchoff kanunlari AC bir etic devresine DC devrelere
uygulandg! gibi ayni yolla uygulanir. Ama DC bir devrede wjanan gerilimin tek bir deeri
vardir. AC devrelerde gerilim kutupsal ve genlikralk strekli dgisir.
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Sekil 33-4. Direnc devresinde akimla gerj]j.m.in ayni fazda olmasi

V= max

Selil 33-3. Sinus dalgasinin voltajin donme acisi}_-']a degisimj sonucunda

Bir diren¢ devresinde akim Ustiinde AC geiii etkisi Sekil 33-4 te gdsterilngtir.
Gerilim, Vi, * sin© , 0 dan V, ye artarken, akim O dam, lye dg@ru artar; bu maksimum
gerilime ulgilirken ayni zamanda maksimum akim da meydana ggfedelirtir. Gerilim
Vm den geri 0 a dierken, akim 4 den 0 a dger. V nin negatif alternansinda, R den gecen
akim yon dgistirir. Gerilim maksimum negatif derine ulgtiginda(-Vm),ayni zamanda akim
da maksimum dgerine ulair(-Im);sonra gerilim 0 a kadar azalirken o da @iger. Boylece,
Sekil 33-4 direngsel AC bir devrede akimggeminin tamamiyla gerilim d&simini takip
ettigini gosterir. Su ayni zamanda gosteriyor ki; akiatgdsininsekli sinis dalgasidir. AC
dalgaseklindeki akimin anlik dgerleri formuldeki gibi verilebilir:

[=In* sin©

Ayni zamanda soyleyebiliriz ki AC bir diredevresinde, akim ve gerilim ayni fazdadir.
Icinde akim ve gerilimin ayni fazda olmadkapasitor ve indiktor iceren AC devreler de
vardir. Bunlar ileriki deneylerde incelenecektir.

Tepe, Rms ve Ortalama @erler

DC gerilimin genlgi sadece bir deer ile belirtilebilir. AC gerilimi tek bir dger ile
belirtebilir miyiz? Aslinda kullanilabilen 3 farkldezer vardir; tepe deeri, rms dgeri,
ortalama deger. Her biri gerilimin farkl karaksgigiyle ©6zdsalestirilebilir ama hepsi
birbiriyle alakalidir. Biri verildginde dger ikisi kolaylikla hesaplanabilir.



Tepe dgeri: Eger biz sinlsoidal bir voltajin tepe ghxine 100V dersek, biz sunu degmi
oluruz, gerilim pozitif alternansta maksimum 100¥&gatif alternansta -100V gerine ulair.
Tepe dgerinden herhangi b® acisinda gerilimin anhk gerini formadl (33-1) i kullanarak
hesaplayabiliriz.

Tepe dgeri DC degerdekiyle ayni dgldir, cinkt DC voltajin gendii sabit kalirken AC
gerilimin genlgi strekli degisir.

RMS Deeri: AC gerilimin DC seviyedekiyle ayni gucl ureten degeri vardir, Bu RMS
dir. Boylece ger biz AC gerilimin RMS dgerine 100 V dersek, sunu kastetmiuruz; o
100V DC gibi ayni gucu verir. RMS ger, AC karetin anlik dgerlerinin karelerinin
ortalamasinin karekokudur. Yani,

Vie Vit oo+ v
V. = ' : —-
rme 1
Burada V1,V2....Vn ¥ * sin © nin pa pese gelen anlik dgerleridir. SGyle gdsterilebilir;
Vms=0.707\i (33-3)

Yani, bizim V'nin AC voltajin gendiini tarif eden ilgili deerlerinden bgka 2 @siz
deserimiz vardir. RMS dgerler(ayni zamanda etkin gerlerde denilebilir) AC voltajin genlik
deserlerinin veren tepe @erlerinden ¢ok daha yaygin olarak kullanilir. Bumdinlayr AC
voltmetreler tepe deerlerinden cok RMS derlerine gére ayarlanir. Elektrik gic, gerilimin
ve akimin karesel biglevidir.(V*R ,1*R).Bundan dolayi kare gerinden elde edilen RMS
deseri DC gerilimin gdegeriyle kasllastirilabilir.

Ortalama Dger; AC gerilimi belirtmenin dier bir metodu daha vardir. Bu metod, dalga
seklinin ortalama dgerlerini kullanmaktir. Gerilim Y. tepe dgerine ve RMS dgerine
bagimhdir ve formulle bu dgerlerden belirlenebilir.

Vave= 0.636\f, = 0.899Vs (33-5)
Tepe gerilimi Vm Vrms ve Vaver bakimindan kéébilir. Boylece,
Vin = 1.414Vms = 1.572 \4ye Olur. (33-6)

Alternatif akim ayni zamanda su U¢ yoldan iyl@r belirlenebilir,
tepe(h),RMS(lng),ortalama(d.). Akim icin formdiller gerilim icin de 6zdtestirilebilir fakat |
ile V nin yer dgistirmemesi gerekir.

AC Gerilim ve Akimin Olguimi

AC devrelerin dizayninda, akim ve gerilimilgi@mleri rms dgerleriyle yapilir. Analog
Olci aleti ortalama drlere kagihk verir ama AC skala rms derlere
ayarlanmgtir.Normalde VOM un AC akimslevi yoktur.Akim dl¢cimleri AC gerilim ve akim
skalalari olan dijital bir VOM ile vyapilabilir.Bual ayni zamanda rms ghkxlere
ayarlanir.Bazi aletler rms ve tepegdeg skalalarina sahiptir ama bunlar sadece sinétoid



gerilim ve akimlarin élcimlerinde kullanilabilir.s®oskop normalde AC tepe gerilimleri ve
tepeden tepeye gderleri lgcmek icin kullanilir.

OZET

1. AC bir Ureteg sinus dalgasi Uretir.
2. Sinusoidal gerilimin anhk dgerleri icin formdil;

V=Vn*sin ©
Burada ¥, dalga formunun tepe gderi ya da maksimum gerilim,v@ dalga formunun
anlik degzerine ulatigl acidir.

3. Sinusoidal AC dalga formunun gegili 3 yolla belirtilebilir;a)Tepe dgeri
Vm,b)ortalamasinin karekoki geri Vims c)ortalama dgeri Vave
4. RMS deeri DC gerilimin gdeger degeriyle kaslilastirilabilir ciinkii hepsinin Ureti

guc aynidir.
5. Sinusoidal gerilimin 3 deeri formullerde belirtildgi gibi bagimsizdir.

Vims=0.707Vy

Vave= 0.636\, = 0.899Vms
6. Bu formullersunun gibide yazilabilir
Vi = 1.414\ms = 1.572 Ve
7. Her ne kadar metrenin hareketi ortalamgettkere kagilik verse de analog voltmetre
ve ampermetrenin AC skalasi rmgddere gore ayarlanir.
8. AC gerilimin RMS, tepe veya ortalama g olup olmadii belirtimedigi zaman
RMS dezeri belirtilmis olur.
9. Alternatif akimin RMS, tepe ve ortalama gederi arasindaki igki V yerine |
konuldysu zaman AC gerilim icin olanlarinkiyle aynidir.
10.0hm ve Kirchoff kanunlari tipki DC devrelere uygudigsi gibi direngsel AC
devrelere uygulanir. Boylece, direncteki akimin raegeri ssagidaki formulden
hesaplanabilir.
lims= Vims/ R
Benzer olarak formul dgstirilerek R igin Im hesaplanabilir.
h=Vm/R
KENDINI TEST ETME
Asagidakilere cevap vererek anladiklarinizi kontrohedi

1.AC gerilim ve de sabitaaleisir.

2.AC Uretecin Uretgi gerilimin dalga formunugekli dir.



3.(Dogru/Yanls) Sindsoidal gerilim veya akimin rms ve ortalama&etkeri onun tepe
deserinden hesaplanabilir.

4.Sinusoidal gerilimin deeri Vi, 25V'tur.Bu gerilimin RMS dgeri

5.Sindsoidal akimin rms geri 5mA dir.Bu akimintepe geri _______ dir.

6.Soru 5 te, akimin ortalamagdei ___ dir.

7. 42 da Ol¢ilen rms gerilim 15V tur. Bu direngteki radam____ dir.

8. Soru 7 deki direncgteki tepe akimi dir.

9.AC voltmetre genellikle (peak/rms/ortalama) derlerinde ayarlanir.
10.AC gerilimin tepe dgeri ile dlculebilir.

GEREKEN MALZEMELER

Gulc¢ Kaynaklart;

m 120V 60Hz glc kayria
m Yalitim transformat6ri
m Ayarlanabilir gerilim ototransformatoru

Ayagitlar;

m Siniis dalga Ureteci

= DMM

m Osiloskop

m AC Ampermetre(veya ilave DMM)

Direncler(/2w,5%);

m2 33Q
ml 47Q
m2 100
ml 15002

m SPST anahtar
m Kutuplu fis ucu,sigorta, agma kapama dmesi,

ISLEMLER
A. 60 Hz Supply

Al.Anahtar kapali durumda gic vermeden S5 teki devreyi hdayiniz.
Ayarlanabilir gerilim transformatoriint engik gerilimine ayarlayiniz ve S1 i agin.



A2.Hat kablosunu 120V-60Hzsdi takin ve anahtari acin.S1 i kapatin. Ayarlanabili
transformatorin cikigerilimini 35V a ayarlayin. Bu gerilimi bélim A lonca busekilde
kullanin.  Bu gerilimi tablo 33-1 de(sayfa 235) (ger rms, Olcllen)altina
kaydedin.(Voltmetre gerilimi rms birimgieklinde okuyacak)

A3. R,R; ve R uclarindaki gerilimi voltmetre ile 6lciin ve bu gleri tablo 33-1 deki
“gerilim, rms, Olcilen” kismina kaydedin. S1 i ag@iicu kesin.

A4.Ayarlanabilir gerilim transformatdrininkgiina bir osiloskop bdayiniz. Gug verin.
S1 i kapatin. Transformatérin gikerminallerindeki osiloskopta tepe gini dlciin ve bu
degeri tablo 33-1 in altindaki “gerilim, tepe, 6l¢ulestitununa kaydedin.

A5.Her bir direncin tepe derini dlgmek igin osiloskop kullanarak A4 adimimktar
edin. Her ne zaman devredegdéklik yapacaksaniz enerjiyi kesin. Berleri tablo 33-1 e
kaydedin. Gucu kesin.
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Sekil 33-5. Adim A1 islemi icin devre

A6.Direnclerdeki gugleri keserek devreded®renci Gizerindeki akimi 6lgmek icin A ve B
arasinasekil 33-5 te goruldgiu gibi ampermetre tayin. Ampermetredeki aralik (range)
ayarini 20mA ya da uzerinde bir ghge ayarlayin. Hat kablosu anahtarini agin.S1 i
kapatin. Ampermetrede okuduklarinizi tablo 33-1d&im, rms, O6lcilen” kismina
kaydedin.S1 i agin ve gucl kesin.

A7.Adim A6 daki gibi Rdeki akimi dlgmek icin B-C arasina ampermetrgldoan.
Devreye glc verin. S1 kapatin. Ampermetrede okuhagerleri tablo 33-1deki "akim,
rms, olgulen” sutununa kaydedin. S1 i agin. Gudirke

A8.Adim A6 daki gibi R3 teki akimi 6lgmek igin C-Brasina ampermetre gayin.
Devreye guc¢ verin.S1 kapatin. Ampermetrede okurederteri tablo 33-1deki "akim,
rms, Olcilen” sitununa kaydedin. S1 i acin. Gudirkekabloyu fgten cekin.

A9.Her bir direncte olmasi gereken rms akimgetkerini hesaplayiniz. Bulgunuz
degerleri tablo 33-1 deki “akim, rms, hesaplanan” sila kaydedin.



A10.Her bir direncin Gzerindeki gerilimin rms gklerini bulunuz. Buldgunuz dgerleri
tablo 33-1 deki “gerilim, rms, hesaplanan” sttunkagdedin.

Al1l.Her bir direncin tepe gerilim gerlerini hesaplayiniz. Bulgunuz dgerleri tablo 33-
1 deki “gerilim, tepe, hesaplanan” stitununa kayaiedi

B. Isaret Ureteci
B1l.Isaret tireteci kapali iken S1 i acin ve devigskil 33-6 daki gibi kurunuz.
B2. Ureteci aginiz. Frekansi 1000 Hz e layamz.(Osiloskop, deeri dasrulamak igin
kullanilabilir).Ciksa AC bir voltmetre bglayarak,Isaret tretecinin ¢ikini 5V a ayarlayiniz
(ya da daha yiksek cgkgerilimine) Buldgunuz dgerleri tablo 33-2 deki “gerilim, rms,

Olcilen” sitununa kaydediniz.

B3.Voltmetreyle her bir direnc¢ Gzerindekig gerilimleri dl¢iin. Bulunan gerleri tablo
33-2 deki “gerilim, rms, dlgulen” kismina kaydedini
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Sekil 33-6. Bl islemini gerceklestirmek icin devre B5 B6 B7 adimlarinda
ampermetre ekdenmistir

B4.0Osiloskop kullanarak sinyal jeneratoril,R,, Rs Un tepe dgerini dl¢ciiniz. Bulunan
deserleri tablo 33-2 deki “gerilim, tepe, olgtlen” kngna kaydedin. S1 i acin.

B5.A-B arasina Rden gecen akimi dlgmek icBekil 33-6 da gdsterilg@ gibi AC bir
ampermetre kgayin.S1 i kapatin. Ampermetrede okunargetteri tablo 33-2 deki “akim,
rms, olculen” sutununa kaydedin.S1 i agin.

B6.B-C arasinaRlen gecen akimi 6lgmek icBekil 33-6 da gosterilg@ gibi AC bir
ampermetre kgayin.S1 i kapatin. Ampermetrede okunargetteri tablo 33-2 deki “akim,
rms, olculen” sutununa kaydedin.S1 i agin.



B7.C-D arasinaRlen gegcen akimi dlgmek iclekil 33-6 da gosteril@ gibi AC bir
ampermetre kgayin.S1 i kapatin. Ampermetrede okunargetteri tablo 33-2 deki “akim,
rms, Olcilen” sitununa kaydedin.S1 i acin. Singakyatorini kapatin.

B8.Her bir direncteki gerilimin rms gerlerini hesaplayin. Bulduklarinizi tablo 33-2deki
“gerilim, rms, Olcilen” sitununa kaydedin.

B9.Her bir direncteki gerilimin tepe gkrlerini hesaplayin. Bulduklarinizi tablo 33-2
"gerilim, tepe, hesaplanan” kisminin altina kaydedi

B10. Her bir direngteki akimin rms gelerini hesaplayin. Bulduklarinizi tablo 33-2
"akim, tepe, hesaplanan” kisminin altina kaydedin.

SINAMA TESTININ CEVAPLARI

. Genlik, Polarizasyon

1

2. Sinus Dalgasi
3. Dagru

4.17.7

5.7.07

6. 4.50

7. 319

8.451

9.rms

10. osiloskop

Tablo 33-1. 60Hz Akim ve Gerilim

Gerilim,rms,V Gerilim,tepe,V Akim,rms,mA
Olgiilen Hesaplanan | Olgiilen Hesaplanan | Olgiilen Hesaplanan
Ayarlanabilir trafo gikisi X X X X
R1
R2
R3
Tablo 33-2. 1000Hz Akim ve Gerilim
Gerilim,rms,V Gerilim,tepe,V Akim,rms,mA
Olgiilen Hesaplanan | Olgiilen Hesaplanan | Olgiilen Hesaplanan
Sinlis dalga Ureteci ¢ikisl X X X X
R1
R2

R3




SORULAR

1.

AC gerilimin rms tepe ve ortalama gbxleri arasindaki ifkiyi kendi cimlelerinizle
anlatiniz.

Tablo 33-1 deki bilgilere goére olctlen geriliminpte dgeriyle hesaplanan gerilimin
tepe dgerini kagilastiriniz. Farkliliklarr anlatiniz.

Tablo 33-1 deki bilgilere gére o6lculen gerilimims deeriyle hesaplanan gerilimin
rms degerini kasilastiriniz. Farkliliklari anlatiniz.

Formil 33-3 \4, bilindigi zaman Vrms i bulmak icin kullanilabilir:
Vims = 0.707 \,

0.707 sabiti bu yuzden/ Vi, oranina gittir. Tablo 33-1 de WnsVve Vnicin
buldgunuz dgerleri kullanarak ¢ direng olcumu icin dew/ Vi nin ortalama
deerlerini hesaplayiniz. Cevabi sabit 0.707 ileskastiriniz farklari anlatiniz(tim
slemleri yapiniz)

Tablo 33-2 deki bilgileri kullanarak soru 4 tekiemi tekrar ediniz. Cevaplarinizi sabit
0.707 ile kagilastiriniz, farkhliklari anlatiniz. Ayni zamanda hpkadiginiz deserleri
soru 4 teki dgerlerle kasilastiriniz.

Tablo 33-1 ve 33-2 deki akim sutunlarindaki bilgildireng devrelerindeki ohm
kanununu dgruluyor mu? Bilgileri kullanarak cevaplari kanitlayz.



