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III.9.ELEKTROMANYET1K
KARSILIKLI VE OZ
INDUKSIYON

111.9.01 FARADAY-HENRY YASASI.
INDUKSIYON ELEKTROMOTOR KUVVETI

Simdiye degin durgun yiiklerden olusan elektrik alanlarin1 ve hareketli yiiklerin olusturdugu manyetik

alanlar1 inceledik. Bu kisimda degisen manyetik alanlardan olusan elektrik alanlar1 incelenecektir.

Elektromanyetizmanin temel bagintilarindan biri olan Faraday-Henry yasasi, elektromanyetizmanin
denel sonuglarina bir anlatim getirmistir. Bir manyetik alanin, alan i¢ine konan bir iletkende bir
elektrik akiminin dogmasina neden olup olamayacagi bu bilim adamlarinca arastirilmig ve
elektromanyetik indiiksiyon olay1 boylece ortaya cikarilmistir.indiiksiyon e.m.k leri farkli iki yolla
olusturulabilmektedir;

DKapali bir devreden gegen manyetik akinin degismesiyle,

2)Hareketten dogan e.m.k.Burada iletken ¢gubuk manyetik alanda hareket etmektedir.

Indiiksiyon e.m.k. nin kapali bir devreden gecen manyetik akinin degismesiyle elde edilmesine ait

deneyler sistemi Sekil 01 a,b,c de gosterilmistir.
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(a) (b)

(¢
Sekil 01.a.b.c

Sekil 01. a, b de, bir miknatis gubuk dairesel tek sarimli bir iletken diizlemine dik ve merkezine dogru
(a) da diizgiin bir V hiz1 ile yaklasmakta, (b)' de de ayni hizla uzaklagmaktadir. Her iki halde de G
galvanometresinden akim gegmekte fakat bunlarin yonleri ters olmaktadir. Yine Sekil 01.c' de
direngli devrede S anahtar1 kapaninca diger bobinli devredeki G galvanometresinden akim gectigi,
fakat anahtar acilinca G galvanometresinden yine akim gectigi fakat bunun yoniiniin ilkine gore ters
oldugu izlenebilir. Bu akim gegislerinin nedeni devrede olusan indiiksiyon e.m.k. dir. Faraday
yukaridaki deneylerde G galvanometreli devrelerde olusan e.m.k.nin, devrenin kendi lizerinde bulunan
sarim i¢i halkasindan gecen manyetik alan ¢izgilerinin sayisindaki degisiklik sonunda olustugunu
bulmustur. Sekil 01.a,b' de gubuk miknatisin olusturdugu ve halkadan gegen manyetik alan ¢izgileri,
cubuk halkaya yanastik¢a artmakta uzaklastikca azalmaktadir. Sekil 0 l.c' de de direngli devrede
anahtar kapaninca bunun olusturdugu manyetik alan galvanometreli devrede sifirdan baglayan ve belli
bir degere ulagsan bir manyetik alan degisikligi olusturmaktadir, anahtar kapaninca’da tersini

disiinebiliriz.
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Herhangi bir yilizeyden gecen manyetik cizgilerin sayisi yani manyetik aki ¢, , B' nin degeri her yerde

ayni ve dogrultusu S ylizeyinin normali ile 0 agis1 yapiyorsa,
dm=B Scos O
dir. SI birim sisteminde 1 Weber (¢) =1 T m?2 dir.

Faraday- Henry indiiksiyon yasasina gore; bir devrede olusan indiiksiyon e.m.k. devreden gecen

manyetik aki degisimine egittir. Buna gore devrede N sarim varsa,

. -ng% (o1)

olacaktir. Bagintidaki (-) isareti e.m.k. nin yoniinii gosterir. SI birim sistemine gore 1Volt (¢)=1W/sn.
dir.

111.9.02. LENZ YASASI VE HAREKETTEN DOGAN
INDUKSIiYON ELEKTROMOTOR KUVVETI

Indiiksiyon e.m.k veren (1) bagmtisindaki eksi isareti €' nin pozitif yonlii keyfi olarak secilmesinden
ileri gelir. Indiiksiyon e.m.k. nin veya I nin devredeki yonii ,kendisini olusturan hareket veya degismeye
elektromanyetik etkileri ile karsi koyacak bir yondedir. Sekil 01.a" da gubuk miknatis G galvanometreli
devredeki dairesel sarimin yiizey merkezine dik olarak V hizi ile yaklasirken dairesel sarim
ylizeyinden gegen manyetik alan ¢izgileri sayisi artmaktadir, yasaya gore dairesel sarimda o sekilde bir
indiiksiyon akimi olusurki bunun olusturdugu manyetik alanin yonii miknatis ¢ubugun olusturdugu
manyetik alani azaltacak yonde, yani kars1 yon ve dogrultuda olsun. Buna gore, akimlarin olugturdugu
manyetik alanin yoniinil belirleyen sag el kuralim1 kullanarak Sekil Ol1.a,b. ve Sekil Ol.c'de olusan

indiiksiyon akimin yonlerini bulabiliriz.

Yo6n bulmada diger bir yontemde, miknatis ¢gubuk sarima yaklagirken, sarimin ¢ubuga bakan ylizey
tarafin1 sanki N kutbu diger tarafin1 S kutbu, uzaklagirkende tersini kabul ederek sarimda olusan
indiiksiyon akimlarinin yoniinii tayin etmektir. Uzunlugu 1 olan bir ¢cubuk Sekil 02' deki gibi sekil
diizlemine dik ve ige dogru yonlii bir manyetik alan i¢inde bulunan diger bir iletkenin iizerinde

uygulanan bir F,y kuvvetiyle v hizi ile hareket etsin.
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Sekil 02

Cubuk bir dt siiresinde dx =v dt yolunu alacak ve bu hareket sonunda ¢ubuk tarafindan, alan1 dS =1

dx =l vdt olan bir yiizey eleman1 taranacaktir. Bu olusan yiizey elemanindan gegen d¢y manyetik aki,

dpy=B.S=BlL dx=BlVdt

dir. (01) bagimntisina gore bu hareket sonunda olugan indiiksiyon e.m.k.' i N =I sar1 i¢in,

=BIlV (02)

olacaktir. Cubuk manyetik alana dik olarak hareket edecegi yerde aralarinda O agis1 varsa (02)

bagintist,

€= -BlVsin0 (03)

olur.

Faraday ve Lenzt yasasina gore, indiiksiyon e.m.k. leri sadece bobinlerde degil, manyetik alanda
hareket eden her hangi bir sistem (Bir elektrik motor armatiirii ¢atisi, taransformatorlerin ¢ekirdegi
gibi) icindede olusurlar. Bu akimlara Girdap veya Foucault akimlar1 denilmektedir.Bu olusan akimlar
1s1 seklinde kayiplara yol acar. Transformatdr ve motorlarin yapi catilari iginde enerji kaybina yol agan
girdap akimlarint 6nlemek igin bu catilar, birbirinden yalitilmis ince metal levhalardan veya saglardan
yapilir. Bununla birlikte girdap akimlarindan, elektrikli vasitalarin frenlerinde ve kiigiik ¢capli demir

celik isletmelerideki indiiksiyon firinlarinda oldugu gibi, yararli olarakta faydalanilmaktadir.
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111.9.03. DONEN BiR BOBINDEKIi INDUKSIYON E.M.K.
ALTERNATIF AKIM (A:A)
DOGRU AKIM (D.A) JENARATORU

Bugiin kullanilmakta olan elektrik iireteclerinden jenaratdr ve dinamo, bir manyetik alan i¢inde dénen
bir bobinde etkiyle olugsan e.m.k. iizerine dayanmaktadir. Bir iletken ile bir manyetik alan arasinda
bagil hareket sonunda bir elektrik akim1 olusturan sisteme jenaratér adi verilir. Sabit bir U bigiminde
bir elektromiknatis tarafindan olusturulan bir manyetik alanda donen bir tel bobinden olusan sisteme
dinamo denilmektedir .Genelde bisikletlerde aydinlatmada kullanilan elektrik akimini olusturan
dinamoyu ¢ogumuz biliriz. En basit bir A.A jenaratoriiniin prensip samasi Sekil 03.a,b.' dedir. Burada
birbirlerine bitisik olarak sarilmig N sarimli, bir abed bobini, B siddetinde bir diizgiin manyetik alana
dik bir 00' ekseni etrafinda donmektedir. Bobinin uglari, bobinin ekseni ile ayn1 merkezli olan ve

onunla beraber donen ve birbirinden izole edilmis kayar S-S bileziklerine baglanmislardir.

L
vwvw\v
lov]

(a) (b)
Sekil 03

A.A jenaratOriiniin bileziklerinde Sekil 04' de goriildiigii gibi degisiklik yapilarak bunlar tek yonlii
akim veren D.A jenaratoriine donistiiriiliirler.

Bir jenaratoriin temel parcalari,

1)Miknatislanmay1 olusturan, alan veya indiiktor

2)Alanda donen bobin, armatiir veya indiii

3)Bilezikler - fir¢alar, komiitator

adi1 verilen kisimlardan meydana gelmistir.

Sekil 03.a.'daki gibi,bobinin normalinin alanla 6 agis1 yaptig1 anda, bobinden gegen aki

d=NBcos 6 (04)

ve bobinde olusan indiiksiyon e.m.k.” i
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_ ~Nd¢
dt

€ =NB S ®wsin0 (05)

dir.Burada ® =d0/ dt, bobinin sabit agisal hz1dir. T peryot , f frekans olamak iizere t = 0 aninda 6 =0
kabul edilirse herhangi bir andaki 6=2 n/ T = 2x f't olacagindan (5) bagmtisi

e=NBSosinot=NBSwsin2znft (06)

seklini alacaktir. Son bagintiya gore t =0 i¢in e.m.k sifir olur.(09) bagintisi siniis egrisi gibi (sinizoidal

veya alternatif) degismektedir. Bu e.m.k. degisiminin maksimum degeri €,4x = N B S o olacagindan,
€E=gmax SIN Ot (07)
olur. Bu nedenle bu elektromotor kuvvete altenatif e.m.k adi verilir. Bu indiiksiyon e.m.k." i bobinin

sekline bagh olmayip onun yiizolgiimiine baghdwr. Alternatif indiiksiyon elektromotor kuvvetinin

zamana gore degisimi Sekil 04' te gdsterilmigtir.

Sekil 04

Dogru akim jenaratoriinde, dis devrede bir yonlii akim (D.A) elde edebilmek amaciyla alternatif akim
jenaratoriindeki bilezikler yarik bir K halkasi ile degistirilmistir (Sekil 04). Burada armatiiriin her
yarim donmesinde akim armatiirde yon degistirdigi vakit bir fircadan oOtekine gecer ve firgalar
arasindaki e.m.k., dalgalanmakla beraber, daima ayni1 yonlii olur. Bu e.m.k'.nin zamana gore degisimi

Sekil 06 'da gosterilmistir
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+ &

= Smax

Sekil 05
D.A jenaratorlerinde, N sarimli armatiirde goriildiigii gibi onun her donmesinde e.m.k iki defa sifirdan

gecerek maksimuma ulagsmaktadir. Bu durum, armatiirii farkli acisal konumlarda yerlestirilen ¢ok

bobin sistemle Onlenir."

max max

=t

bekil 06

I11.9. 04. BETATRON

Manyetik indiiksiyon elektron hizlandiricis1 betatron elektronlari bir gember boyunca dondiirerek
yiiksek enerjilere hizlandirmak i¢in kullanilan bir diizenektir. Betatronda hizlandirict faktorii olarak,bir
alternatif manyetik akinin degisimi ve onun paralelinde olusan elektrik alani yani e.m.k. kullanilir.
Betatronlardan yiiksek enerjili elektron demeti veya son derece girici yani yiiksek enerjili X 1ginlar1
elde edilir. Betatronlar giiniimiizde ¢ok kullanilan hizlandiric1 tipi degildir ama bunlar bugiin
kullanilmakta olan hizlandiricilarin gelismesinde 6nemli rol oynamiglardir. Bugiin elektronlar: dairesel
yoriingede hizlandirmak yerine onlari ¢izgisel bir yoriingede ve siirekli bir potansiyel farkinda

hizlandirmak yontemi kullamilmaktadir. Bu tip hizlandiricilara lineer hizlandirict (LINAC) adi

verilmektedir.
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Betatron yapisal olarak, kutuplari arasina toroid (simit) bi¢iminde porselenden yapilmis ve havasi
bosaltilmig bir tiip yerlestirilmis ve bir elektromiknatistan olugmustur (Sekil 07). Elektro miknatisin
kutuplarina alternetif akim uygulanir ve degisen manyetik aki hizlandiran bir potansiyel farki etkiletir

ve bu potansiyel farki, toroid

Alternasif B

elektron ige tonlii

elektron dypa yonlii

Sekil 07

icindeki elektronlar iizerine etkiyerek elektronlar: saat ibreleri tersi yoniinde dondiiriirler. Elektronlar
soldaki halkadan ¢ikip sag taraftaki halkaya girerler ve boylece tlip i¢inde dairesel yoriingede
manyetik alanin maksimun degerine kadar binlerce kez donerler. Bu dénme sonunda elektronlar 151k
hizina yaklasan degerlere kadar hizlanmaya devam ederler ve manyetik alanin artma periyodu sonunda

yoriingelerinden saparak hedeflerine yonelirler.

Bu tiir sistemler 350Mev kadar enerji olusturarak g¢ekirdeksel reaksiyonlarin incelenmesinde ve

kanser tedavisinde radyasyon kaynagi olarak kullanilirlar.

I11.9.05. INDUKSIiYON BOBINi

Diisiik D:A potansiyel farkini (6 - 12 Volt) yine bir yonli bir kag bin Volt'luk potansiyel farkina
¢ikarmak icin kullanilan ve elektromanyetik etkilesime gore ¢alisan bir sisteme indiiksiyon bobini
(Ruhmkorff Bobini) ad1 verilmektedir ( Sekil 08 ).
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Sekil 08

Bu bobinin, kalin bakir telden birkag yiiz sarim tasiyan pirimer bobini, P nin etrafina sarilmis ve
bundan yalitilmis ince bakir telden bir ka¢ bin sarimli S sekonder bobini, birbirinden yalitilmig
tabakalar halinde yumusak demirden yapilmig demir ¢ekirdek ve E de devreyi acip kapiyan bir

sistemden ibarettir.

12 Volt e.m.k. 1i bir akii primerin uglarina baglanir ve devre A kismiyla tamamlanir.A 'ya sivri platin
uclu E deger.Primer devre K anahtari ile kapatilirsa A, P tarafindan ¢ekilir ve P ile degme (iligki)
kesilir ve primer akimi sifira iner, bu sefer A geri gelerek E 'ye tekrar deger ve primer devre yeniden
kapanir. Bu olay siirekli olarak tekrarlanir ve primer devre otomatik olarak bu sekilde acilir ve
kapanir. Bu durumda sekonder devrede stirekli bir aki degismesi olusur ve sonunda T} ve Ty uglar
arasinda yonii degisen bir indiiksiyon e.m.k' i meydana gelir. Devre kapaninca primerde olugan akim
siddetinin tam degerine gelmesi i¢in olduk¢a uzun, halbuki devrenin agilmasinda ise ¢ok daha kisa
zaman geger. Sekonderde dogan indiiksiyon e.mk.i akimin zamanla degismesiyle orantili
oldugundan, sekonderdeki e.m.k.'nin devrenin acilmasimndaki degeri, devrenin kapanmasi degerinden
¢ok daha biiyiik olur.Bu tip indiiksiyon bobinleriyle bir yonli 20000 Volt'luk potansiyel farki elde

edilebilir. Bu bobinler otolarin, ucaklarin buji ateslame sistemlerinde kullanilir.

111.9.06. GIRDAP AKIMLARI

Manyetik akinin degisimi bir devrede emk ve bir akim olusturabilir. Benzer sekilde manyetik alan
icinde hareket eden metal parcalarin i¢ kisminda da girdap akimlar: denen akimlar olusur. Sekil 09.a
da goriildiigli gibi ¢ubuga bagh iletken dir plaka i¢e yonlii diizgiin bir manyetik alanda bir mil

etrafinda hareket etmektedir. Plaka 1 konumundan alan i¢ine girdikge girdap akimlar saat ibrelerinin
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tersi yoniinde; 2 konumunda girdap akimlar saat ibreleri yoniinde olusur. Her bir durumda plaka
manyetik alan tarafindan iletilir ve sonunda durgun hale geger. Sekil 09.a daki plakada alana girerken
olusan indiiklenmis girdap akimi Lenz yasasina gore kagit diizleminden disa dogru bir aki olusturur. 2
bolgesinde alani terkederken ise bu aki kagit diizlemi i¢ine dogrudur. Plaka alan igine girdiginde ve
ciktiginda indiiklenmis girdap akimi daima durdurmaya g¢alisan bir F kuvveti meydana gelir. F
kuvvetinin yonleri girdap akimlarinin yonlerine gore Sekil 09.a da gosterilmistir. Bu kuvvet nedeniyle
salinan plaka durgun hale gelir. Yariklar agilirsa, girdap akimlar1 ve durdurmaya g¢alisan kuvvet biiyiik

Olciide azalir, dolayisiyla plaka manyetik alan i¢inde daha serbest olarak salinir.

Sekil 09.a.b

Pek cok metro ve hizli ulasim araclarinda frenleme sistemleri girdap akimlar1 ve elektromanyetik
indiiksiyon akimlarindan yaraylanilarak yapilir. Akimla giic verilen bir miknatis, ¢elik raylarin
yakinina yerlestirilir. Elektromiknatistan biiyiik bir akim ge¢irildigi zaman frenleme etkisi ortaya

cikar. Arag yavasladiginda girdap akimlar da gittik¢e azaldigindan frenleme etkisi de sarsintisiz olur.

Is1 seklinde enerji kaybina neden olan girdap akimlar1 genellikle istenmez. Bu enerji kaybini azaltmak
icin yareketli iltken parcalar, yapraklar haline getirilir, aralarina iletken olmayan malzemeler (vernik,
metaloksit gibi) konarak birbirinden ayrilmis ince tabakalardan olusturulur. Bu katmanli yap1 girdap
akimlarinin yollar1 iizerindeki direnci arttirir ve akim tek tek katmanlar i¢inde sinirlanir. boyle
katmanl yapilar transformatdrler ve motorlarin gévdelerinin yapiminda girdap akimlarint minimum

hale getirerek cihazin verimini arttirmak i¢in kullanilir.
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I111.9.0 7. SERBEST UZAY iCIN MAXWELL DENKLEMLERI

Herhangi manyetik ve dielektrik malzemenin bulundugu bir ortam i¢in yani serbest uzay i¢in Maxwell

denklemleri ele alinacaktir.

Tiim elektrik ve manyetik olaylarin temeli olan ve Maxwell tarafindan formiile edilen ve onun adiyla
anilan bu dort denklem, mekanik olaylarin tartisilmasinda Newton yasalarinin rolii neyse manyetik

olaylarin incelenmesinde benzer gorevi yapar.

Maxwell” in gelistirdigi teori Ozel relativite teorisiyle de uyusmakta olup, bilinen elektrik ve

manyetizma olaylarina ait yasalar1 da temsil etmektedir.

c=——=—=~310m/s
0~o

hiziyla hareket eden elektromanyetik dalgalar; elektrik alan ve manyetik alanin birbirlerine dik
hareketleri sonucu olusur (Sekil 10). Maxwell teorisine gore bu tiir elektromanyetik dalgalar ivmeli

yiikler tarafindan meydana getirilir.

—
B c
E Sekil 10
Maxwell’in dort denklemi serbest uzay igin;
&E- ds = Q Gauss yasai (08)
- 80
4)8 -ds=0 Manyetizmada Gauss yasasi (09)
d
&E -dl = —% Faraday yasai (10)
d
B-dl=pl+e¢ b Amper yasasi (11)
“‘O 0“0 dt p

seklindedir.
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Burada (08) bagintisi, herhangi kapali yiizeyden gegen toplam elektrik akisinin bu yiizey icindeki
toplam yiikiin €0 ‘a béliimiine esit oldugunu ifade eden Gauss yasasidir. Bu yasa elektrik alan
cizgilerinin pozitif yiiklerde baglayip negatif yiliklerde sona erdigi ortamda, elektrik alanimi yiik

dagilimina baglar.

Manyetizmadaki Gauss yasasini veren (09) bagintisi, kapali bir yiizeyden gegen manyetik akimin sifir
oldugunu gosterir. Buna gore kapali bir hacme giren manyetik alan ¢izgilerinin sayist bu hacmi
terkeden manyetik alan ¢izgi sayisina esittir. Buna gére manyetik alan ¢izgilerinin herhangi bir
noktada baglayip sona eremiyecegini ifade eder. Eger bu durum olsaydi, o noktada tekbagina manyetik
monopollerin (tek kutup N veya S gibi) var oldugu anlasilirdi. Dogada simdilik yalitilmis manyetik

kutup gézlenmemistir.

Bagint1 (10), elektrik alanla degisen manyetik alan arasindaki iligkiyi vermekte olan Faraday yasasidir.
Bu yasa, herhangi bir kapali yol boyunca elektrik alan ¢izgisel integrali (emk ya esit), kapali yol
boyunca simrlanan herhangi bir yiizey alamindan gecen manyetik akinin zamanla degisimine egit

oldugunu vurgular.

Bagint1 (11), manyetik alan, elektrik alan ve elektrik akimlar1 arasindaki iligkiyi veren Amper
yasasidir. Buna gore, herhangi bir kapali yol boyunca manyetik alamin ¢izgi integrali, bu kapalr yol
icinden gecen net iletim akimlariyla, bu kapali yol boyunca simirlanmis herhangi bir yiizeyden gecen

elektrik akistnin zamanla degigimi toplamina esit oldugunu vurgular.

Bu dort baginti ve uzayda bir noktadaki q yiikiine etkiyen elektrik alan ve manyetik alanin bu yiike

etkidigi Lorentz kuvveti
F=qE+qvxB

degeri bilinirse bu bes bagint ile tiim klasik elektromanyetik etkilesmeler tam olarak tanimlanir.

111.9.08 KARSILIKLI VE OZ INDUKSIYON

Duran bir bobinin olusturdugu alandan gegen manyetik akinin degisiminin bir indiiksiyon e.m.k."i
olusturdugunu daha 6nce incelemistik. Karsilikli indiiksiyon olayinda eger manyetik akidaki degisim
ikinci bir devredeki elektrik akimini degistirmekle elde ediliyorsa, indiiksiyon e.m.k.'ni degisken

manyetik aki cinsinden degilde, bu degisen akim cinsindende elde edebiliriz. Sekil 11'da sariml1 iki
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bobinin kesitleri, birinci bobinden gegen akimin yonleri ve onun olusturdugu manyetik alanin yonleri

gosterilmistir.

@\

\»_// f
)1

*///
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S L'

e

© Akym Xe Yénlii
® Aksm Dipa Yonlii

/

Sekil 11

A devresindeki bir akimim, B devresinde olusturacagi manyetik aki sistemin geometrik yapisina baglh
olmakla beraber, manyetik akinin her noktasindaki manyetik alan degeri A devresinden gecen akimla
dogru orantili olacaktir. Buna gére B devresini saran manyetik akida A devresinden gecen akimla

orantili olacaktir boylece,
dra = KI, (12)

olacaktir. Burada ¢gp A devresindeki Ipakiminin B devresinde olusturdugu manyetik akiy1
gostermektedir ve K 'da oranti katsayisidir. I} 'in degisimi ¢ g 'y1  da degistirecek ve B devresinde,

L _Nydoy, _ N KdI,
L= -

dt dt

e.m.k.'1 dogacaktir. Ng ve N A bobinlerin sarim sayilaridir. Ng K ¢arpimi M sabiti ile gosterilerek son
baginti

_ —Mdl,

°r dt

(13)

veya
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(14)

seklini alir. M degerine karsilikli indiiksiyon katsayis1 denilmektedir.

Yukardaki sistemde Indiiksiyon e.m.k 'nin olusumunda, i¢inde e.m.k.olusan devreden gecen manyetik
aki, kendi diginda bulunan baska bir devre tarafindan temin ediliyordu. Sadace bir devre halinde de,bu
devrede degigken bir akim oldugunda bunun olusturacagi manyetik alanda degisecek ve bu manyetik
akinin degisimi devrede bir e.m.k. doguracaktir (Sekil 12). Sekildeki reosta ileri geri hareket

ettirildiginde sarimdan gecen manyetik aki degisir ve dolayisiyla devrede bir e.m.k olusur.

arym

Reosta

N

Sekil 12

Buradaki indiiksiyon emk ni manyetik aki degisiminden ziyade degisken akima baglamak daha uygun
olmaktadir. Bu tiir e.m.k.'ne .indiiksiyon e.m.k.' 1 ad1 verilir. Akim1 degisen N sarimli bir devre i¢in, N

¢ devredeki I akimiyla orantili olacagindan
No=LI (15)

ve buradan olugam indiiksiyon e.m.k."i i¢inde

I dl
e N T (162)

bagintis1 bulunur. Burada oranti sabiti L 'ye bobinin ézindiiksiyons katsayist veya sadece selfi adi

verilir. SI birim sisteminde, (11) bagintisina gore € (Volt), I (Amp) ve zaman saniye ise, L' nin birimi

Henry dir. Bu son ifadeden N sarim i¢eren bir bobinin indiiktansinin

L=—0 (16.b)
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olarak verildigini goriiyoruz.

Son bagintidaki (16.a) eksi isareti, olusam indiiksiyon e.m.k.'nin Lenz yasasi uyarinca, akimin
degismesine kars1 koyacak yonde olmasindandir. Buna gore akim artarken dI / dt pozitif olacagindan &

negatif olacaktir. L daima pozitif oldugundan ¢ ile dI / dt zit isaretli olacaklardir (Sekil 13).

—
000000000
— ™ Jlazalyyor

(a)

et

— [ artyyor

(b)

Sekil 13

(15) bagmtisindan her tiir bobin igin

i
a
dt

L (17

yazilir. Bir devrenin L selfi, devrenin geometrik sekli , yiizol¢timii ve sarim sayisiyla belirlenir.

(15) bagmtisindan ( eger bobinin yaninda demir malzeme yoksa) sik sarimli bir bobin i¢in

)

I (18)

dir.

111.9.09. SELF ILE DIRENCIN KARSILASTIRILMASI

Her bobinin dogal olarak hem selfi hemde bir direnci vardir ve bunlar ayr1 ayr1 gosterilebilen
ozelliklerdir. L, Volt/ sn Amp. boyutuyla verildigi halde R, Volt / Amp. boyutuyla verilir. Bdylece R bir
bobinin siirekli akimlara kars1 koymasi (direnci), oysa L ise degisken akimlara (alternatif akima) kars1

koymasinda 6nemli bir 6zellik olarak ele alinir. Ayrica R, iletkenin yapildigi telin boyutlarina ve
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maddesine baglidir. Oysa L, bobinin geometrik sekline baglidir. Dogru bir iletken i¢in L ¢ok kiiglik
degerdedir.

111.9.10. SERI LR DEVRESINDE AKIMIN ARTMASI VE
AZALMASI

Icinden artan bir akim gegen bir self, bu akima zit bir e.m.k. haline gelir. Bu zit e.m.k."in sonunda selfli
devrede akim, devre kapandigi anda son degerine ulasamaz, fakat devrenin selfine ve direncine
bagimli olarak degisir. Elektromotor kuvveti € olan seri baglh bir RL devresinde K anahtar1 1

konumuna getirtilerek kapaninca devreden herhangi bir anda gegen ani akim degeri i olsun (Sekil 14).

L R
W—J\N\Fi
A
I
(2) ANAHTAR
* ACIK
8 ./\\\ [ ]
‘ ‘ . ANAHTAR
| || ('1 ) KAPALI
Sekil 14
Devre denklemine gore
e= iR-) ¢
ve ¢'=-L di/dtoldugu hatirlanirsa
di R
i3 200 (19)
dt Li L
elde edilir ve buradanda
. & —Rt/L
i=—(1-c™") (20)

dir. Son bagintida € / R akimin sonug degeri I 'ye esit oldugundan

i=I(1-eRVE) 1)
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dir. (21) bagintisina gore i, sifirdan baglayarak artar ve t nin biliylik degerleri (t = o) i¢in [ =¢ / R
karali haline ulasir. i 'yi t nin fonksiyonu olarak gdsteren akimin kurulmasina ait egri  Sekil 15 'de

gosterilmistir.

¥ 1)

=¢/R

' I/e / L=e/R
€
63—
R

I, /e \

|
t T t
T=L/R T=L/R
(a) (b)
Sekil 15

Sekil 14 'deki K anahtar1 2 konumuna getirilirse selfli bir devrede akimin azalmasi konumu incelenir.
Bu durumda devreyi besleyen (€) e.m.k."i sifir olur.¢ 'nin devreden ¢ikarildig1 an t= 0 alinirsa ilk akim

siddeti [, = & / R olacaktir ve (19) bagintisindan

i=1, eRVL (22)
elde edilir. (22) bagintisinda, i' nin zamanin fonksiyonu olarak degisimi Sekil 14.b.' de gosterilmistir.
Devredeki akimin kurulmasina ait akim zaman degisimi Sekil 14.a.'da goriilmektedir. Bu degisimi
ifade eden (21) bagintisinda, devrenin zaman sabiti denilen t=L / R siiresi sonunda ani akim siddeti,
son [ =¢ /R degerinin yaklasik % 63 'line ulasir. Daha agik olarak (21) bagintisindan bunu

i=L(1-el)=1,(1-0,368)= 0,6321,.

olarak izleyebiliriz. Devrenin zaman sabiti, ani akim siddetinin son sabit degerinden bu degerin

1/e=%37 si kadar az olmasi i¢in gecen zamandir ( e=2,718 dir).

Devredeki akimin azalmasina ait degisim (22) bagintisindaki gibi {istel bir azalmadir. R direnci ne
kadar biiyiik ve L selfi ne kadar kii¢iik olursa akimin azalmasi o kadar hizli olur. Burada da I akim

siddetinin % 63 'line diismesi i¢in gecen zaman t=L /R 'dir. Bu degisim Sekil 15.b.'de verilmistir.
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I11.9.11. MANYETIK ALANDA VE SELFTE TOPLANAN ENERJI

Bir R, L devresinde anahtar kapatilinca devredeki akim Sekil 14.a" da gosterildigi gibi sifirdan
baslayip bir I, = & / R degerine kadar artar.

Devredeki akim i ve bunun di / dt artmasi sonundaki herhangi bir anda

S:R_i—i-L-9
dt

dir. Buna gore bu devreye verilen giic P =1 € veya

P-IPR+ LI (23)
dt

olacaktir. Bu bagmtidaki, 12 R dirence verilen gii¢ veya direngte 1s1 seklinde yayilan kisim ve

L ;di/dt'de selfe verilen giictiir. Akim son degerine (I) vardiginda di/dt = 0 olacak selfe verilen gii¢
duracaktir. Selfe verilmis olan enerji self tarafindan manyetik alan kurulmasinda kullanilacak ve onda
potansiyel enerji seklinde depolanacaktir. Sekil 14.b' deki anahtar agilinca olusan bu manyetik alan
yok olacak ve bunun enerjisi devreye geri verilecektir. Anahtar acildig1 halde bu devrede goriilen
elektrik arkini, iste bu enerji saglamaktadir. iginden akim gegen bir selflin manyetik alaniyla bu enerji
arasindaki iliski veya selfte (indiiktdrde) herhangi bir anda depolanan enerji hiz1 i¢in (23) bagintisina

gore

elde edilir. Buradan

U, = UJn;ij = } LIdI

0o )

veya

1 2
Uy =5 LI

24
dir. Burada U,,, akimin sifirdan I' ye artmasi sirasinda bir indiiktoriin manyetik alani icinde manyetik
enerji olarak depolanan enerjiyi verir. Bir alan olusturmak i¢in is yapilmasi gerekir. Akim sifira

diiserken bu enerji geri verilir.
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Manyetik alan i¢inde depolanan, birim hacimdeki enerji veya enerji yogunlugunu hesaplayabiliriz.
Ornek olarak indiiktans1 L=p,n’SL olan bir selenoid ele alalim (burada n=N/L dir, N sarim sayisidir).

Selenoidin manyetik alan1 B=p,nl bagintis1 ile verilir. L ve [=B/p,n degerleri (24) de yerine iletilirse

B )* B?
nJ = (SL) (25)

1 1
U, =—LI> =— ZSL(
m 2 Mol 2u,

2

ve SL selenoidin hacmi oldugundan, manyetik alan i¢inde birim hacim bagina depolanan enerji

U 1
SL  2p,

olur. Selenoid 6zel durum igin tiiretilmis olmasina karsin bu bagintt manyetik alanin var oldugu

herhangi bir bolge iginde gecerlidir. Bu bagint1 bigimsel olarak elektrik alaninin birim hacmindeki

1

depolanan enerjiyi veren 78 0E2 bagmtisina benzer. Her iki halde de enerji yogunlugu alanin karesi

ile dogru orantilidir.

I11.9.12. LC SALINIM VE RLC SONUMLU SALINIM DEVRESI

LC SALINIM DEVRESI

\Vln\
Py L
+—> <"
I a b ||+
% %
+ +
% %
g — |+
\._2 $_/

a) (b)
Sekil 16.a.b.c

~
~

C

~—
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Sekil 16.a.b.c deki gibi direnci ihmal edilen bir LC devresini ele alalim. Once Sekil 16.a daki gibi
yiiklii bir kondansator, direnci ihmal edilen self (bobin) ve S anahtari agik olsun. S anahtari
kapatilinca kondansator self iizerinden bosalmaya baglar. Sekil 16.b de kondansatdr tamamen bosalir
ve uclari arasindaki potansiyel farki sifira diiser. Bu arada selfden gegmis olan akim, etrafinda bir
manyetik alan olusturur. Bu halde bu manyetik alan azalmaya baglar ve selfde akimla ayni yonde olan
bir indiksiyon emk olusur. Dolayisiyla akim siddeti azalmakla beraber manyetik alan yok oluncaya
kadar devam eder ve kondansator ilk yiiklii konumuna zit yonlii olarak dolar (Sekil 16.c). Bundan
sonra islem zit yonde devam eder ve enerji kayiplart yoksa kondansatordeki ylikler sonsuza degin ileri

geri dalgalanir. Bu isleme elektrik salinimi ad1 verilir. Bu hal tamamen ideal olan bir kavramdir.

Sekil 16.a’ da a ve b noktalari arasina kondansator ve selfin uglari seklinde bakilabilir. Buna gore,

q di
V, =—=L—
T C T Tt
olur.
i= 4 oldugundan (- isareti Q azalmakta oldugu i¢indir),
di__dQ
dt  dt?
dir ve dolayisiyla
d? 1
? +—Q=0
dt LC
ve
d’Q 1
- 27
e c Q 27)
olur. Bu bagnti,
d*x

seklindeki basit harmonik (periyodik) hareketin diferansiyel denklemine benzer. Burada k yay sabiti
ve o=+vk/m dir. bu denklemin ¢oziimii

X =A cos(ot +9)
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seklindedir. Burada A (x’ in maksimum degeri) genlik, ® acisal frekans ve & faz sabitidir. Bagint1 (27)

de bu son bagintiya benzer oldugundan ¢ézimii,

Q=Q,, cos(mt +9J) (28)

olacaktir. Burada, Q,, kondansatoriin maksimum yiikii ve © agisal frekansi

0= (29)
JvLC
: o i dQ
dir. Q periyodik olarak degistiginden I = i de
dQ .
I =% - -0Q,, sin(ot +9) (30)

seklinde periyodik olarak degisir. (30) bagintisindaki & faz agisini belirlemek amaciyla t=0 da I=0 ve
Q=Q,, baslangi¢ kosullarini inceleriz. (30) de t=0 da =0 koyarsak

0=-0Q,, sind

bulunur ve buradan =0 oldugu anlasilir. ikinci sartda t=0 da Q=Q,, alinarak Q ve I nin zamana gore

degisimleri olarak

Q=Q,, cosmt (31)

[=-0wQ,, sinot=-I_ sinot (32

elde edilir. Burada [,=0Q, dur ve I, devredeki maksimum akimdir. Bu durumda akimla yiik
arasindaki faz farki 90° dir (Sekil 17.a).
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Uc
Q b X
Qn m 3 Qu’
N | 2C
‘ \/ t T : T t
A | vooo
A S R A
s NNV DNV RNS
| L/ | | | 2
27'[ | | |
T } T }
— \Vﬁ t T 3n T t
2 T 2 4 2 4

Sekil 17.a.b

Kondansatoriin herhangi bir anindaki enerjisi Uc=Q%2C ve selfinki (bobin) U =(1/2)LI* dir. Buna

gore toplam enerji,

U=U-+U —Q2 L 33
C L= 5 (33a)
veya
2 2
LI
U= (22111 cos® ot + 2m sin? ot (34b)

bagintistyla verilir (Sekil 17.b).

Boyle bir salinim devresinde toplam enerji sabit kalmakta ve sistemin enerjisi kondansatoriin elektrik
alaninda depolanan enerji ile indiktoriin (selfin) manyetik alaninda depolanan enerji arasinda siirekli
olarak salmim yapmaktadir. Sekil 17.b den izlenecegi gibi kondansatorde depolanan enerji Q.. /2C
maksimum degerine sahip oldugunda indiiktdrde toplanan enerji sifirdir. Direngsiz bir LC devresinde

Uc ve Up nin zamana gore degisimi Sekil 17.b de verilmistir.

Gergek LC devrelerinde daima bir miktar direng olacak, dolayisiyla 1s1 seklinde enerji kaybolacaktir.

Bu inceleme ideallestirilmis direnci sifir olan bir hal i¢indir.
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RLC SONUMLU SALINIM DEVRESI

Qm + —

Y v v

L R
BT AANA—

Sekil 18

Gergek devrelerde direng sifir olamaz. Devrenin direncininde ele alinmasi gerekmektedir. Sekil 18
deki devrede depolanan toplam enerji, kondansatérde depolanmis Q%2C ve indiiktorde depolanmis
LI?/2 enerjilerinin toplamiyla verilir. LC devresinde toplam enerjinin sabit olmasina karsin, RLC
devresinde enerjiyi 1s1 seklinde harcayan bir direncin varlig1 nedeniyle toplam enerji burada sabit
olmayacaktir. Direngte birim zamanda harcanan enerji

dU )
TZ_I R (35)

dir ve buradaki eksi isareti U nun zamanla azadigini gosterir. Buna gore toplam enerjiyi veren

U=Uq+U Q" L& (36
c TUL =75 > )
ifadenin zamana gore tiirevi alinir ve (35) buraya iletilirse
d? d
LI Q + Q dQ =-I’R (37)
dt? C dt
bulunur. Burada I=dQ/dt ve dI/dt = d*Q/dt® ifadeleri kullanilirsa
d? d
L Q+R—Q+g=0 (38)
dt? dt C

elde edilir. (38) bagintis1 soniimlii harmonik titresimin ifadesine benzer. Son bagintinin ¢oziimii

oldukca zahmetlidir ve burada R=0 alinirsa ¢6ziim basit LC devresinin halini alir.
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R direncinin oldukca kiiciik oldugu (4L /C > R) bir hal i¢in (38) agmtisinin ¢oziimii

Q= Qme_Rt/zL cosmyt (39)

seklindedir ve burada,

| (ij 40
4=V e oL (40)

dir. Bu durumda (39) bagintisindaki gibi soniimlii titresen yiikiin zamana gore degisimi Sekil 19 da

verilmistir.

\\
N

SIS

Sekil 19

Sontimlii harmonik titresimin zamanla kii¢iilmesi gibi Q nun da maksimum degeri her salinimdan
sonra kiigiilir. R>44L/C durumunda asir1 soniim vardir, gergekte Rc gibi kritik bir direng

degerinden daha biiylik direngler i¢in hi¢ bir salinim meydana gelmez (Sekil 20). Bu kritik deger
Re = V4L /C ile verilir. R=R¢ olan bir sistemin kritik sekilde soniimlii oldugu goriiliir (Sekil 21).

Q Q

AL 4L
R>,|— R=R, =,—
C C

apyry soniim kritik soniim

Sekil 20 Sekil 21
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Diger taraftan 4L/ C >>R ise (37) bagintisindaki oy soniimlii titresimin agisal frekansi, soniimsiiz
titresimin 1/4/LC frekansma yakin degerde olur.

111.9.13. ORNEK PROBLEMLER

1.) Yassi1 bir dairesel bobinin ¢ap1 20 cm. ve sarim sayisi 100' diir. Bu bobinin merkezine, kenarlari 2
cm. olan 20 sarimlh karesel sekonder (ikincil) bir bobin, diizlemi dairesel bobininkine paralel olmak
tizere yerlestirilmistir. Dairesel bobinden gecen akim siddeti 0.01 saniyede 10/ © den 30/ © Amp.'re

degistigine gore sekonder bobinde indiiklenen ortalama e.m.k.'i hesaplayiniz.

Cevap : Sekonderden gegen aki degisimi

N (30 10 N_ (20
so=in-= e 20282

N =20 ve S =( 0.02) m?2 olduguna gore

-7
(N, A2 pg4ml07 100, ) 0r12,20 ) ]

g —
At 2 0.1 7 70,01

£=3,2 1073 Volt.
2) Sekil 22' de ki gibi dikddrtgensel bir bobinin yakininda bulunan ¢ok uzun dogrusal bir telden gegen

akim siddeti 10 Amp. dir. Bu akim 0.02 sn' de sifira diistiigiine gore bobinde indiiklenen (etkiyle

olusan) e.m.k."i ve indiiklenen akimin yoniinii bulunuz.

—10cm

N

a=20cm

W
g

Sekil 22
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Coziim :Akimli uzun telden x uzaklikta bulunan ve genisligi dx olan bir parcaya etkiyen manyeti alan

_ Mo I
27 X

dB

ve taral1 bu yiizeyden gegcen manyetik ak1

dp=Hol g ax
21 X

ve tiim bobinden gegen manyetik aki

0,15
2 dx
¢=Id¢=“0 IaJ1 _ Lo [aln3
27 005 X 27

Bobinde indiiklenen e.m.k degeri,

(I)l_(I)Z _

At
£=2210"0 Volt

ve bu indiiksiyon akimi1 Lenz yasasina gore saat ibreleri yoniindedir.

3.) Yaricap1 r olan metal bir disk, diskin eksenine paralel olan bir diizgiin manyetik alanin bulundugu
bir diizlem iginde ® acisal hiz1 ile doniiyor (Sekil 23). Diskin merkezi ve kenarlari arasindaki

potansiyel farkinin (1/2) ® 2B oldugunu gosteriniz.

Sekil23 Sekil 24
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Coziim:Bu sistem ilk elektrik jenaratorlerinden biri olan Faraday'in disk dinamosudur. Diskin

merkezinin ¢izgisel hizi 0 ve yarigapin ucunun ¢izgisel hizi or oldugundan r yarigapinin ortalama hizi

v = 1(O +Wr)=E wr
2 2

dir.Indiiksiyon e.m.k.nin mutlak degeride

e=Blv=Br. —or=—owor“B
2 2

4.) Sekil 24' deki bobinin diizlemine dik i¢e yonlii manyetik aki ¢= 6 2 +7¢t+1 bagintisina gore
degismektedir ve burada aki mili Weber, t sn. cinsindendir. t = 2 sn. olunca bobinde etkiyle olusan

e.m.k. ni ve R direncinden gecen akimin y6niinii bulunuz. N=1

Coziim : d¢=( 2t+ 7 )dt

€= —N@ = -31 mili Volt
dt

ve akimin yoOniide saat ibreleri yoniinde.

5.) Sekil 02' deki gubugun uzunlugu 1,5 m., B =0,5 T ve v=4 m/sn olduguna gore bu iletkenin uglar

arasindaki potansiyel farkini bulunuz ve hangi ucun potansiyeli daha yiiksektir?

Cevap : e=B1v=0,5.1,5.4 =3 Volt ve iist ugun potansiyeli daha yiiksek.

I11.9.14. PROBLEMLER

1.) ince telden 50 sarimli ve 4 cm? kesitli bir A dairesel bobini, 20 cm. yarigapli ve 100 sarimli bir B
bobininin merkezine eksenleri ¢akisacak sekilde konulmustur. a-Bobinlerin karsilikli indiiktansini
bulunuz. b-B bobinindeki akim 50 Amp./sn seklinde azalmakta iken A bobinindeki olusan etkilesim
(indiiksiyon) e.m.k.ni hesaplayiniz. c-Bu anda A bobininden gegen aki degisimini bulunuz. d-Bir sekil

cizerek, B bobinindeki akimla A bobininde etkilesimle olusan e.m.k. nin bagil yonlerini gosteriniz.

Cevap :a - 6,28.10'6 Henry b- 3,14.10'4 Volt. c- 6,28.10‘6 Weber / sn.
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2.) L m. uzunlugundaki bir ¢ubugun uglar1 manyetik dogu ve bati yoniinde yatay kalmak tizere, kendi
agirligiin etkisiyle durma halinden serbestce diigmeye basliyor. Cubugun 10 m. diigmesi sonunda
uclar arasindaki potansiyel farkini bulunuz. Yerkiirenin manyetik alaninin yatay bileseni 1,7 105 T
ve g=9,8 m/sn2 dir.

Cevap : 2,38 .10-4 Volt.

3.) Uzunlugu I m. olan bir tel iletken, 2 m/sn. lik bir hizla manyetik alan degeri O,5 T olan alana dik
olarak hareket ediyor. Telin uglar1 arasindaki olusan indiiksiyo potansiyel farkini hesaplaymniz. Telin
uclar1 direnci 6 Q olan bir devreye baglanirsa, teli sabit hizla harekette tutabilmek icin gerekli giicii

bulunuz.
Cevap :1. Volt, 1/ 6 Volt

4.) Bir betatronun simit bigimindeki tiipliniin ¢apt 1 m. dir ve bilyiik elektromiknatisinin kutuplari
arasindaki manyetik alan diizgiin kabul edilmektedir ve 1/240 sn. iginde, 0 dan 1,6 T 'ya
yiikselmektedir.a-Tiip i¢indeki indiiksiyon e.m.k.ni, b-Tiip i¢indeki elektrik alan siddetini ve c-Tiip

iginde bir kere donen bir elektronun kazanacagi enerjiyi bulunuz.

Cevap:Bir betatronda E=1/27nR d ¢ /dt= &/2 n R ve elktronun bir ddsnmede kazanacag1 enerji
= ¢ ¢ dir. Buna gore a- 301,44 Volt., b- 96 Nevton / Coulomb. c-4,82.10‘17 Joule.

5.) Yerkiirenin manyetik alaninin yatay bileseni yaklagiklikla 5.10-> T olduguna gore, a- Kuzeye
dogru 60 m/sn. hizla giden bir otonun 1,5 m uzunlugundaki 6n metal tamponunda olusan indiiksiyon
e.m.k. hesaplaymiz. b-Bu tamponun hangi ucu pozitif yiiklenir? c-Yerkiirenin manyetik alan1 yatayla
700 lik ag1 yaptigina gore kuzeye giden bir oto 200 lik bir yokusa tirmandigina gore bu kez olusan

indiiksiyon e.m.k. ni hesaplayiniz.
Cevap: a- 4,5 .1073 Volt, b-Solucu, ¢ -4,78.10-3 Volt.

6.) Bir iireteg ve bir anahtarin bulundugu bir seri L, R devresinden gegen akim siddeti,anahtarin
kapatilmasindan 1 sn. sonra, son sabit degerinin % 30' una ulasiyor. Devrenin zaman sabitini bulunuz.

Cevap : 1,96 sn.

7.) Bir elektrik jenaratoriiniin kutup pargalar ile armatiirii arasindaki hava araligindaki manyetik alan
1 T'dir.Armatiir iizerindeki tellerin uzunlugu 1 m. dir:Her armatiir telinde 1 Volt'luk bir e.m.k.
olugmasi i¢in bu tellerin donme hizin1 bulunuz.

Cevap : 1 m/ sn.
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8.) Yiizél¢iimii 600 cm?2 olan 20 sarimli dikdortgensel bir bobin, manyetik alan degeri 1 T. olan
diizgiin bir alanda 1800 devir/dak. hizla donmektedir. Bobinin uglari arasinda indiiklenen alternatif

e.m.k.nin maksimum degerini hesaplayiniz.
Cevap : 226 Volt.

9.) Bir selonoidin selfi 50 H ve direnci 30 Q dur. Bu selonoid 100 Volt'luk bir D.A iiretecine
baglandigina gore akim siddetinin son denge degerinin yarisina gelmesi igin gegen zamani
hesaplaymiz.

Cevap : 1,2 sn.

10.) Sarim sayisi 80 ve yuzolgimii 2 cm2 olan bir bobin, 0,1 T hk bir manyetik alandan

uzaklastiriliyor. Bobine bagli 10 Q 'luk direngten gegen elektrik yiikiinii hesaplayiniz.

Cevap : Once direncten gecen akim ve oradanda yiik degerini bulalim ,I=¢/R= - N/R.d¢/dt =
-NS/RdB/dtveQ=]Idtolacagindan, Q=N S B /R olarak bulunur. Buradan Q =1, 6 1074

Coulomb dur.

11.) Ip =5A ve ®/2n=60Hz olup I=Ipsinwt seklinde degisen bir akim, indiiktanst 10mH olan bir

indiiktérden gegmektedir. Zamanin fonksiyonu olarak ters emk degerini bulunuz.

12.) Bir direng ve bobin 12V luk bir emk ya seri olarak baglidir. Devrenin zaman sabiti 500us ve

maksimum akim 200mA dir. Indiiktansin (self) degeri nedir?

13.) iginden 1,75A lik akim gegen ve her bir sarimda 3,7.10*Wb lik bir manyetik aki olusturan, 200

sariml1 bir selenoidin manyetik alanina eslik eden enerjiyi hesaplaymiz.

14.) Siiperiletken bir selenoidin i¢indeki manyetik alan 4,5T dir. Selenoidin i¢ ¢ap1 6,2cm ve uzunlugu
26¢cm dir. a) manyetik alandaki manyetik enerji yogunlugunu b) selenoid i¢inde manyetik alanda

depolanan enerjiyi bulunuz.

15.) Havanin agik oldugu bir giinde, yeryiiziine yakin bir yerde 100V/m degerinde diisey bir elektrik
alan1 vardir. Ayni anda yerkiirenin manyetik alaninin yaklasik degeri 0,5.10*T dir. Bu iki alanin

enerji yogunlugunu hesaplayiniz.
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16.) L=4H ve R=5Q olan bir RL devresi t=0 da =22V degerinde bir iiretece baglidir. a) devredeki
akimin 0,5A oldugu zaman indiktdrde (bobin) depolanan enerjiyi b) I=1A oldugu zaman bobindeki
birim zamanda depolanan enerjiyi c¢) [I=0,5A oldugu zaman iiretecin devreye sagladigi giicii

hesaplaymiz.

17.) 1 ve 2 gibi birbirine yakin iki bobinin karsilikli indiiktans1t M=28mH dir. 2 bobinindeki akim
[=3t>4t+5 ile verildigine gore, zamanin fonksiyonu olarak 1 bobininde indiiklenen emk y1 bulunuz.
Burada t (s) ve I (A) dir.

18.) Sigas1 8uF oldugu zaman 120Hz lik frekansla salinim yapan LC devresinin indiiktansini bulunuz.
19.) Sabit L=1,05uH lik bir indiikt6r, radyonun istasyon ayari kesimindeki degisken bir kondansatorle
seri baghdir. Siganm hangi degeri icin devreye 96,3MHz frekansta yayin yapan bir istasyondan

yayilan sinyale ayarlayacak dolayisiyla yaymi dinleyebileceksiniz?

20.) S00uF lik yiiklii bir kondansator 3,2mH lik bir indiiktor ve bir R direnciyle seri bir RLC devresi

oluturmustur. Asagidaki R degerleri i¢in salinimlarin frekansini Hz cinsinden hesaplayiniz;

1- R=0 (salinim yok)
2- R=16Q2 (kritik soniim R=Rc=+v4L/C hali)
3- R=4Q (soniim 6ncesi ¥4L/C >R)

4- R=64Q (asir1 séniim R>y/4L/C)

21.) Bir elektrik motorunda arktan olusacak zarar1 6nlemek amaciyla bazen armatiire paralel olarak bir
bosalma direnci yerlestirilir. Motor donerken fis aniden ¢ekilirse bu direng armatiir bobinleri arasinda
olusan voltaji sinirlar. 7,5Q direnci ve 450mH lik indiiktansa sahip bir armatiirlii 12V Iuk dogru akim
motorunu goéz Oniine alalim. Motor normal hizla dondiigii zaman, armatiirdeki ters emk 10V olsun.
Motor prizden ¢ekildigi zaman, armatiir uclar1 arasindaki potansiyel farkin1 80V la smirlayabilmek

icin maksimum R direncini hesaplayiniz (Sekil 23).
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