ALTERNATIF AKIMIN
VEKTORLERLE GOSTERILMESI



Fazor. Zamanla degisen gerilim ve akimin gosterildigi
vektorlerdir.

Vektor buyuklugu maksimum degere esit alinmayip en ¢cok
kullanilan etkin degere esit alinir.
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Donen vektorden alternatif akimin ani degerinin bulunusu




Faz ve Faz Farki

Alternatif akim degisik zamanlarda degisik degerler alir.
Alternatif akimin sifirdan baslayip pozitif degerler almaya
basladigi noktanin baslangi¢ noktasina gore olan zaman veya
acl farkina Faz ve birden fazla alternatif akimin aralarindaki
baslangi¢ farkina Faz Farki adi verilir. denir.

Alternatif akim pozitif degerler almaya basladigi ilk noktaya
gore

« Sifir fazli (baslangic¢ sifir noktasinda),

« Geri fazli (baslangi¢ sifir noktasinin sonrasinda) yada

» [leri fazli (baslangic sifir noktasinin dncesinde) olabilir.




Sifir Faz

Alternatif akimin sifirdan baslayarak pozitif deger
almaya basladigi ilk nokta sifir (baslangi¢c) noktasi Uzerinde
oldugundan sifir fazlidir.

i =1I,.sin(wt + 0°) = I,,. sinwt (Sifir fazli akim denklemi)

u = U,, sin(wt + 0°) = U,,. sinwt (Sifir fazli gerilim denklemi)

m :

| 270 360 U,|
90 18\/ ot

!

Sifir fazl alternatif akim ve vektor diyagrami




Geri Faz

Alternatif akimin sifirdan baslayarak pozitif deger
almaya basladigi ilk nokta baslangic ekseninin gerisinde
(dikey eksenin sag tarafi) oldugundan Geri Fazlidir.

[ =1, sin(wt — @) (Geri fazli akim denklemi)
u="U,,.sin(wt — @) (Geri fazli gerilim denklemi)
u,i
A

Geri fazl alternatif akim ve vektor diyagrami



lleri Faz

Alternatif akimin sifirdan baslayarak pozitif deger
almaya basladigl ilk nokta baslangic ekseninin ilerisinde
(dikey eksenin sol tarafi) oldugundan lleri Fazlidur.

i =1, sin(wt+ @) (lleri fazh akim denklemi)
u=U,, sin(wt + @) (lleri fazh gerilim denklemi)
u,l
A

e
Im
¢ | | 270 360 %
U/ 00 180 ot
e

'
lleri fazli alternatif akim ve vektdr diyagrami
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lleri fazl alternatif akimin

denklemi
i{ =1,1.5in(w.t+ ¢@q)

Kapasitif ydkler ileri fazl

olarak calisirlar.
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Sifir fazli bir alternatif akimin
denklemi
i=1,.sin(w.t+ 0°) =1, sinwt

Omik yikler sifir fazli olarak
calisirlar.
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Geri fazli bir alternatif
akimin denklemi
iy = I,,.5in(w.t — @,)

Endiiktif yiikler geri
fazli olarak calisirlar.



Vektor
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» |k sinyal sekli sifir fazli akim (sifirdan baslayip pozitif
degerler almaya baslamis)




1
Ikinci sekildeki sinyallerden i, akimig, agisi kadar ileri

fazli (baslangi¢c noktasindan once pozitif deger almisg)

Ikinci sekildeki sinyallerden i, akimig, acisi kadar geri
fazli (baslangi¢ noktasindan sonra pozitif deger almisg)

I, ve I, akimlari arasinda ¢ = @, + @, kadar faz farki
vardir.

I, akimi i, akimina gore ¢ agisi kadar ileri fazlidir.

I, akim i; akimindan ¢ agisi kadar geri fazlidir.




Sinyallerin baslangi¢c noktalari ayni oldugunda faz farki
olmayacagindan Ayni Fazli olurlar. Ayni fazh sinyaller cakisik

vektorler olarak gosterilirler.
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Alternatif akimda faz iligkisi

* U, Ve u, gerilimleri birbirine gore ayni fazli

» Akim gerilimlerden ¢, kadar ileride

» Gerilimler akimdan ¢, kadar geride



Ornek: Sekilde verilen gerilim ve akim denklemlerini
yaziniz. Bu Iki buyuklugun arasindaki faz farkini bulunuz.
Sebeke frekansi 50Hz ‘dir.
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Akim ve gerilim geri fazli (baslangi¢c ekseninden sonra
pozitif deger almig)
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U,=100V I, =4A f=50Hz
P1 = 30° P, = 70°



Gerilim denklemi
u="U,,sin(wt — @)
u=100.sin(2m.50.t — 30°)
u =100.5in(100.m.t — 30°)

u = 100.sin(100.7.t —-)

Akimin denklemi
i=1,.sin(wt — @)

[ =4.5sin(2m.50.t — 70°)
i =4.5in(100.7.t — 22

Bu iki buyuklugun faz farki ¢ = ¢, - @, = 70°=30°=40°
bulunur. Buna gore gerilim akimdan 40°¢ ileride ya da akim
gerilimden 40 °geridedir.



Ornek: Sekilde A, B ve C alternatif gerilim egrileri
cizilidir. Alternatif gerilimlerin fonksiyonlarini, faz durumlarini
yazarak 90° deki gerilim degerini bulunuz.
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Shmanpaanma




Sinussel Buyukluklerin Toplanmasi

« Ayni fazli bayuklukler cebirsel olarak toplanir.
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Ayni fazli iki akimin toplanmasi
> 1, ve 1, akimlari ayni fazlidir.

» 1, akiminin maksimum degeri i, =11,3A
> I, akiminin maksimum degeri i, =17A
» Izakiminin etkin degeri [;=20A

» I akiminin maksimum degeri | ,=28,3A



« Faz farkh buyuklukler vektoriyel olarak toplanirlar.

601
Faz farkli iki akimin toplanmasi

» 1, akimi sifir fazli etkin degeri 1,=12A

> 1, akimi 60° geri fazli etkin degeri 1,=8A

» I3 akiminin maksimum degeri | ,;=24,7A

» I3 akiminin etkin degeri 1,=17,45A



Ornek: Asagidaki vektor diyagramina gére akim ve
gerilimin  sinusoidal gosterimlerini  yaparak ani deger
denklemlerini yaziniz. (f=50Hz)
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U=1,41V

1=0,141A
Verilen vektor diyagramindan
U=1,41V I=0,141A4 (Akimin ve gerilimin etkin degeri)
@1 =20° @, =60° (Akimin ve gerilimin faz acilar)
f =50Hz
» Akim ¢4 = 20° ve gerilim ¢, = 60° geri fazli

I . . U 141
Gerilimin maksimum degeri U,, = 0707 — 0707 — 2V

. . I 0,141 _
Akimin maksimum degerl Im = W = W = 0,24



Gerilimin denklemi
u = 2.5sin(100mt — 20°)
u = 2.5in(1007t — )

Akimin Denklemi
i=0,2.5sin(100mtt — 60°)
i = 0,2.5in(100mt — )

u,i
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Ornek: SinUsoidal olarak verilmis akim ve gerilimi ait
vektorel olarak gosteriniz. (f=50Hz)
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U, =110V I, =74 (Akim ve gerilim maksimum degeri)
f=50Hz

Verilen sinyal seklinden akim ve gerilim sifir fazl
olduklart gorulur. Vektor diyagramlarinda etkin degefler
kullanildigindan ilk once akim ve gerilimin etkin degerleri
hesaplanir.



Gerilimin etkin degeri
Uu=0,707.U,, =0,707.110 = 77,77V

Akimin etkin degeri
1=0,707.1,, = 0,707.7 = 4,949A

U=r7,717V

1=4 949A

Ani deger denklemi yazilirken maksimum degerler icin
akim ve gerilim egrilerinden yararlanilir.

Gerilim denklemi Akim denklemi
u=110.sin(100.m.t — 0°) i =7.5sin(100mt — 0°)
u=110.5in100.m.t i =7.5in100.1T.t




Ornek: SinUsoidal olarak verilmis akim ve gerilimi ait
vektorel olarak gosteriniz. (f=50Hz)

u,i

A ] U, =10V

v I, =2,84
f =50Hz
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Gerilimin etkin degeri

Uu=0,707.U,,

U=0,707.10=7,07V
Akimin etkin degeri
1=0,707.1,,
1=0,707.2,8 = 1,984




1=1,98A
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U=7,07Vv

Akim ve gerilim egrileri incelendiginde akimin 45° ileri
fazli gerilimin sifir fazli oldugu gorulur.

Gerilim denklemi Akim denklemi
u=10.5in(100.m.t —0°) i = 2,8.sin(100.m.t + 45°)
u = 10.sin100.m.t i =2,8.5in(100.7.t + )




DEVRE ANALIZINDE
VEKTORLER



Vektor veya yoney, sayisal buyuklugu ve birimi
yaninda, skaler niceliklerden farkli olarak yonu de olan
niceliktir. Hiz, kuvvet, ivme ve agirhik ornek birer vektorel
niceliktir. Vektorler bir sayi (skaler) ile veya baska bir vektor ile
carpilabilir ve bolunebilir. Ayni zamanda yonu degistiriimemek
sarti ile otelenebilirler.

Bir vektor cok cesitli sekillerde gosterilebilir. En yaygin
gosterimler, uzerinde bir ok isareti (Z) ya da koyu harf (A)
gosterimidir. Oklu gosterimin avantaji el yazilarinda kolaylikla
kullanilabilir olmasidir. Ancak baski ve sayisal metinlerde koyu
harf kullanmak adettir.

0A = (2,3)

A . B
/
A

o 'Vekté')rlérin gosterisi




Bir vektor yatay duzlem Uzerinde, baslangic noktasi (A
noktasi) ve buyuklugud kadar uzakliktaki (B noktasi)
dogrultusunu gosteren bir ok ile gosterilir. Bdyle bir vektor AB
lle sembolize edilir. Duzleme dik hareket eden vektor icin okun
gelis ve gidislerindeki goruntusu kullanilir. Vektor duzleme
giriyorsa yuvarlak icinde arti (+) yada carpi (X); duzlemden
cikiyorsa yuvarlak icinde bir nokta (.) ile temsil edilir.

¥ O

Vektorlerin duzlem Uzerindeki gosterilis sekilleri



Vektorel toplama isleminde vektorlerin, ayni dogrultulu
yada aralarinda ac¢i olup olmadigina dikkat edilir. Buna
vektorler;

* Ayni dogrultulu vektorler
» Ayni dogrultulu ayni yonlu vektorler
» Ayni dogrultulu ters yonlu vektorler
* Aralarinda aci bulunan vektorler
» Aralarinda 90° aci bulunan (birbirine dik) vektorler
» Aralarinda 90°'den farkli aci bulunan vektorler



Ayni Dogrultulu Vektorler
Eger vektorler ayni dogrultulu ve yonleri de ayni ise
sonug vektor iki vektorun cebirsel toplamina esittir.

Ayni fazli A ve B vektorlerinin toplami C olan vektorddr.

C=4A+B=A+B olr.
—» —
| B A

C=AtB

Eger vektorler ayni dogrultulu ve zit yonll ise sonug

vektor C, vektorlerin birbirinde cebirsel olarak cikarilmasina
esittir. Sonug vektor buyuk olan vektor yontnde olur.

—

C=4A4+B=A4-B “dir.

B A
—
C=A-B




Aralarinda 90° A¢i Bulunan Vektorler
90° faz farkli (birbirine dik) olan 4 ve B vektorlerinin
toplami icin paralelkenar yontemi kullanilir. Toplam C vektori

pisagor teoreminden; -
A
C* = A* + B*
C =+A2 + B2
C=A4A+B=+A2 + B2 BY-———
J T2, 52

lle hesaplanir. C vektorinin yatayla yaptigl a agisi asagidaki
gibi bulunabilir.

Karsi1 Dik Kenar B

tana = - = —

Komsu Dik Kenar A

Komsu Dik Kenar A

cCosa = - . = -

Hipotenuis C

. Karsi1 Dik Kenar B

sina = =

Hipotenis E



Aralarinda 90°°den Kucguk Ac¢i Bulunan Vektorler
Toplanacak olan 4 ve B vektorleri arasinda ¢ gibi bir agi

varsa C vektori paralelkenar yontemi ile bulunur. C toplam
vektoru her iki sekil icin;

K KBcosw
N Bsine
., s

L]

2

C=/&2+ BZ+2 ABcos.tp‘ C=A A+Bcosup)2+( Bsing)

C =A%+ B%2+2.A.B.cos¢
C = /(A% + B.cos¢)? + (B.sing)? ile bulunur.

Bileske vektorun (E) yatayla yaptigi aci

B.sing
A+B.cos@

lle bulunur.

tana =



Yatayla Ac¢i Yapan Vektorler

Yatay ile ac¢l yapan bir F vektorunun yatay eksendeki
izdusumu, vektorun vyatayla yaptigi acinin kosinusu ile
carpimina, dikey eksendeki izdisumu vektorun vyatay ile
yaptigl acisinin sinusu ile garpimina esittir. Fypoeonnee F

F, = F.cosg (Yatay Bilesen)
F, = F.sing (Dikey Bilesen)

13
F vektord ile yatay eksen arasindaki aginin degeri elde
edilen dik Ucgende agisinin tanjantinin yazilmasi ile

bulunabillir.
_1Fy
Fx
Hesap Makinesi Kullanimi (Aci degeri bulma)
Tanjant degeri verilmis olan ifadenin acisinin derece

cinsinden bulunmasi

[sriFT) (Ltan ] (deger ] () J( =]

a = tan




a sin(x)




[
|
I




Pf—tan X— @

—

& v Sinls

eksan|

I1.BoIge | 1.BOIge

coso< | coso=0 o
sino=0 | sino=0 kosinus
tanci<0 | tanc=0 eksen|

-

l.Bolge IV.Bolge »
cost<l | cosous=0

sino<C | sifno<

’[ar‘u::t::-i] tEI.rID'.,"iD

0 il il il z 0
£ 6 4 3 2
o° 30° 45° 60° 90° 8
Sine: 0 _1_ __1_ Ai3 1 0
2 N o
cose |1 3 1 1 0 -1
PR AEE
tane |0 1 1 J3 tammsiz |0
3
coter  |tanimsiz | .3 1 1 G tanimsiz
3

Birim gcember ve Trigonometrik ifadeler



On, 2n

ﬂ ' '
225° 4§3n 2 F15°
240° P/ 300°
270" %(0)=cosB
unit circle ¥(B)=sIino

Derece ve Radyan Donusumleri



Hesap Makinesi Kullanimi (Rasyonel Sayilarda Islemler)

CASIO fx-82ES Hesap makinesi ile matematik islemlerinin
yapilabilmesi icin “Matematiksel f[slem” moduna alinmasi
gereklidir. Rasyonel islemlerde hesap makinesinde parantez
islemlerine ozellikle dikkat edilmelidir.

(sHIFT) (MODE] [ 1 ]

CASIO fx-82ES Hesap makinesini “Normal Calisma”
moduna almak icin asagidaki islem yapllir.

[SHIFT) (MODE] [ 2 ]




Ornek: Sekilde gorilen lamba 9A, motor 12A akim
cekmektedir. Lambanin cektigi akim gerilimle ayni fazli ve
motorun c¢ektigi akim gerilimden 45° geri fazhdir. Gerilimi sifir
fazli kabul ederek gerilim ve akim vektorlerini ciziniz. Her ki
alicinin ¢ektigi toplam akimi bulunuz.

11=9A 12=12A D1

0° @, = 45°

© [irsa |j2a

220V X M
~— > . .




Akkor flamanli ampul I, =94
Akkor flamanli ampul omik yuk oldugundan sifir

fazhdir. @1 = 0° (Sifir fazh)

Elektrik motoru I, =12A
Elektrik motoru enduktif yuk oldugundan geri fazhdir.
@, = 45° (Geri fazh)

Devre akiminin hesaplanmasi

I= \/I% +15 + 2.1;.1, . cosg

I =192 +122 +2.9.12.cos45
I=194354



Ornek: Sekilde verilen vektdor diyagramindan
yararlanarak bileske vektoru ve yatayla yaptigi aci degerini
bulunuz.

\ 11=10A 11:1(114 12:7,7;4
) - P91 = 0 P = 30
S

N

12=7,7TA

NOT: Bilegske vektorin elde edilmesi icin paralelkenar
yonteminden yararlanilir. Her iki vektor ucundan diger vektore
paralel cizgiler cizilip kesisim noktasi baslangi¢c noktasi ile
birlestirilerek bileske vektor elde edilir.

N
N
N
N

---------------- 1=17,107A



Devreden cekilen akimin hesaplanmasi

I= \/1% +I% + 21 1,cos@

I=.102+7,724+2.10.7,7c0s30°
I1=17,1074

Cekilen akimin vatay ile vaptigi aci degerinin
hesaplanmasi

I>.sin 7,7.8in30° 3,85
tanag = —2"2 = = = 0,231
I1+1y.cos 10+7,7.cos30° 16,668

@ = tan‘l( I.sing ) =tan‘1( 7,7.sin30° )
I1+Iy.cos@p 10+7,7.cos30°

@ = 13°,006 olarak hesaplanir.



Ornek: Ani deger denklemleri verilen iki akima ait
vektor diyagramini cizerek toplam akimi bulunuz. Bilegke
akima ait ani deger denklemini yaziniz. (f=50Hz)

i; = 27.sin(314¢t) i, = 16.sin(314t + 60°)

Iml = 27A Imz = 164 P1 = 0° P, = 60°
Vektor diyagrami cizilirken etkin degerler
kullanildigindan iki akimin etkin degerleri hesaplanir.

I, =0,707.1,,; = 0,707.27 = 19,0894
I, =0,707.1,, = 0,707.16 = 11,3124

12=11,312A 1=26,614A

oL

11=19,089A



Kosinlis teoremi ile bileske akimin hesaplanmasi

I= \/1% +I% + 21 1,cos@

I=,/19,0892 + 11,3122 + 2.19,089.11,312c0560°
I=.,492,351+215,935 = [I=26,614A

Bileske akimin yatayla vaptigi acinin hesabi

_ I,.sin
@ = tan~1(—2"2)
I1+1y.cosg
11,312.5sin60°
= tan~1 : = @ =21,59°
P (19,089+11,312.cos60°) P
12=11,312A 1=26,614A

oL

11=19,089A




Ani deger denkleminde maksimum deger
kullanildigindan sonu¢ akimin maksimum degeri bulunmalidir.

I 26,614
Im = — =
0,707 0,707

= 37,644A

Toplam akimin ani deger denklemi
i =37,644.sin(100.m.t + 21,59°)

(21,59°lik ileri fazli akim)




Ornek: Uc adet alici, bir kablo Gizerinden 220V-50Hz’lik

alternatif kaynaktan besleniyorlar.

A alicisi(omik yuk-elektrikli 1sitict) gerilim ile ayni fazli

1,25A

B alicisi gerilimden 30° geri fazl (enduktif yuk-elektrik

motoru) 0,75A

C alicisi gerilimden 90° ileri fazli (kapasitif alici) 0,5A
akim cektigi ampermetre ile Olguliiyor. Devreye ait vektor
diyagramini ¢izerek kablo akimini bulunuz.

Alicilarin cektikleri akim
A=125A ve devre acllarina gore vektor
w——"=U=220V diyagrami yandaki gibi gizilir.

B=0T5A



Yatay ile ac¢l yapan akim vektorlerini (sadece B alicisi)
yatay ve dikey bilesenlere ayiralim.

Devre Akimlarinin Vektor Diyagrami
B vektorininYatay Bileseni
B, = B.cos30°=0,75.0,866 = 0,64954

B vektoriniin Dikey Bileseni
B, = B.sin30° = 0,75.0,5 =0,3754

C=0,5A

A
\ Bx=06495A n-1 95 B Vektorinun Yatay ve Dikey
—

Bilesenlerine Ayrilmasi

Q
S
|

! N \
By=0,375A  B=0,75A




Sonuc Diyagramin Yatay bileseni
A+B,=1,25+0,6495 = 1,89954

Sonuc Diyagramin Dikey bilesen
C—-B,= 0,5—0,375=0,1254

C-By=0,125A 1=0.75A
**************************** .
{ -
A+Bx=1,8995A

Sonug¢ Vektor Diyagrami

Pisagor teoreminden devre akiminin hesabi
I=.1,89952 +0,1252 = 1,90364

Devre acisinin hesabi

0125
tang = 8995 — 0,0658

@ =tan10,0658 = ¢ = 3,765°




Deneysel Calisma3
Uc adet alici;

« 40W elektrik ampulu,
« 1 fazli golge kutuplu asenkron motor,
 S5uFlik kondansator

Teorik bilgi: Omik yuk olan elektrik ampulu (A alicisi)
gerilim ile ayni fazli akim, enduktif yuk olan elektrik motoru (B
alicisi) gerilimden geri fazh akim, kapasitif yuk olan
kondansator (C alicisi) gerilimden ileri fazli akim ¢eker.



~N O

Deneyin Yapilisi

Her bir aliclyi sebeke gerilimine baglayarak degerleri
tabloya kaydediniz.

Ampul ile motoru paralel baglayip sebeke gerilimi
uygulayiniz. Degerleri tabloya kaydediniz.

Devreye ait vektor diyagramini gizerek kablo akimini
ve devre acgisini hesaplayarak bulunuz.

Ampul ile motora kondansatoru baglayarak deneyi
tekrarlayiniz.

Yeni devreye ait vektor diyagramini gizerek yeni kablo
akimini ve devre acgisini hesaplayarak bulunuz.

Alinan degerleri karsilastiriniz.

Ampul ile motorun devre tek basina calisirken cektikleri
aktif guclerin toplaminin, beraber calistiklarindaki aktif
guce esit oldugunu gozlemleyiniz.

Ampul ile motorun devre tek basina calisirken cektikleri
reaktif guclerin toplaminin, beraber calistiklarindaki
reaktif guce esit oldugunu gozlemleyiniz.




Deneyde Alinan Degerler

Gug o Reaktif | Gorunur
Aktif
katsayisi tf Gug Gug Gug

(cosd) (F) ) S)

Gerilim

C)

Ampul

Motor
Kondansator
Ampul-Motor

Ampul-Motor-
Kondansator




KAYNAKLAR

YAGIMLI, Mustafa; AKAR, Feyzi; Alternatif Akim
Devreleri & Problem Coziimleri, Beta Basim, Ekim 2004

MARTI, I. Baha; GUVEN, M. Emin; COSKUN, Ismail;
Elektroteknik Cilt I, 1998

MARTI, i. Baha; GUVEN, M. Emin: Elektroteknik Cilt
11, 1998



