Manyetik Kuplajli Devreler
Karsilikli Enduktans

_|_
i(t) (4 .
Bir bobin tarafindan ureti
d dod di
U =— J'I\"r d) U = ;'h\"r—d) _I
dt di dft

Faraday Yasasi

en manyetik aki

s
v =12, _ 9@
dt i

Bobinin 0z induktansi
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Manyetik Kuplajli Devreler

Karsilikli Enduktans

O

N {ﬁ)|l T

Il['f) " T I Uy
O

N, turns N, turns

=

®1 iki kissmdan olusmaktadir.
¢11 sadece 1. bobini dolasan aki,

®12 1. ve 2. bobini dolasan akidir.

djl = ¢y + Do
de,
1 — f\;
Uj | i
dq
s — N, 32
dt
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Manyetik Kuplajli Devreler
Karsilikli Enduktans

i fﬁ"!{ * . o di, dt ! dlt
i1 (1) T B v,
b — N dey, di N di
- - > diy > di
N, turns N, turns
2. bobinin 1. bobinden
dolayi endiiktansidir. b = M diy
2 = My
deb a
My, = N;

di,
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Manyetik Kuplajli Devreler
Karsilikli Enduktans

Ly L,
o L by = P + P
N c{}-‘;}il b 7
4 4> ds dis
T I T
I Rl R di
O =L2£
N, turns N, turns dt
dh dd- di di
= Ny—— - = N, {b.hl 2 Mrlzj
dt di> dt dt
doy di
My, = Ny—— vy =M 2

di._j: IEE
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Manyetik Kuplajli Devreler
Karsilikli Enduktans

25 i5(1)

N, turns N5 turns
J"Ilff 12 — ,'Fll/.lfr 21 — 1/;'(

M 1ki bobin arasindaki karsilikli enduktanstir.
Karsilikli Enduktans bir bobinin yakinlarindaki baska bir
bobinde voltaj endiikleyebilmesidir, birimi Henry'dir (H).
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Manyetik Kuplajli Devreler
Karsilikli Enduktans

Eger akim bir bobinin noktali terminalinden girerse, diger
bobinin noktali terminalinde pozitif voltaj olusur.

M
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Manyetik Kuplajli Devreler
Karsilikli Enduktans

M
Z /

e
v(© @ jol, jol, @ z,

V — (Zl ‘|‘j{dL1)l] —jm;"ﬁlg

0 — _J-"{IJMII + (ZL +j£ﬂL2)lz
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Manyetik Kuplajli Devreler

Soru: I; ve I akimlarini hesaplayiniz.

4 () /38
-/
H R
12/0°V @ j5 Q2 j6 €2 @ 12
—12 + (=4 + /9L — 31, =0 —j31, + (12 + j6)L, = 0
1, — 31, = 12
J = Jokp (12 + j6)I, |
I, = . =2 —jd
J3
2+4 -3, =4 —)H, =12 ,
(J J3)L = (4 — DI, I = 2 - ),
12
b =——=291/14.04° A = 13.01/-49.39° A
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Manyetik Kuplajli Devreler

Odev: V, gerilimini hesaplayiniz.
j1Q

f Y

4Q
A
® +
100,/45° V @ j8Q j5Q (ﬂ) 10Q V,

10/—135°V.
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Manyetik Kuplajli Devreler
Soru: I;, I akimlarini hesaplayiniz.

s 38
[
—AMN | A11R

100£0° v (1) (1_,> 60 . (F) 50
2

—100 + 1,(4 — j3 + j6) — j6I, — j2I, = 0
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Manyetik Kuplajli Devreler

s 39
[
—AAMN | A11R

100£0° v (1) @ 60 . @ 50
2

0= —-2jI, —j6I, + (j6 + 8 + 2 X 2 + 5I,
0= —j8I, + (5§ +/18)I,
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Manyetik Kuplajli Devreler

[100} B [4 + 3 —78 ] [11}
0 —j8 5+ 18] L,

4 + ;3 —j8 _
| ° =130 + /87
—j8 5 + 18 '
100  —;8
7% 1= 1005 + j18)
0 5+ /18
4 + 73 100
* = j800
—i8 0 | /
A, 100(5 +j18) 1,868.2 /74.5° o
A 30 + j87 92.03 /71° '
A, 7800 800 /90°
=2 = = = 8.693/19° A

A 30 +487  92.03/71°

3.5°A
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Manyetik Kuplajli Devreler

Odev: I, Io akimlarini bulunuz.

50 20
— AMA—TTT
»
30

20z60 v (D) (1) j60 ﬂ;) L g
e

3.583/86.56°, 5.383 /86.56° A.
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Kuplaj Katsayisi

lki bobin arasindaki karsilikli induktans, bobinlerin geometrik
ortalamalarinin bir katsayi ile carpim ile ifade edilebilir.

M =kv\/L1Lo, 0 <k <1

k katsayisina kuplaj katsayisi denir.

Kuplaj katsayisi 1. bobinde uretilip 2. bobinden gecen aki
miktarinin 1. bobindeki toplam aki miktarina oranidir.

Veya

2. bobinde uretilip 1. bobinden gecen aki miktarinin 2.

$12 _ P

bobindeki toplam aki miktarina oranidir. k = b1 — o

Eger k=1 ise mukemmel kuplaj vardir.Yani 1. bobindeki tum
aki 2. bobinden de gecmektedir.
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Kuplajli Bobinlerde Enerji

Bir bobinde depolanan enerji: w :%Li2

Kuplajli bobinlerde bobin akimlarinin her ikisi de noktall
terminallerden giris yapiyorsa toplam eneryi:

1 1
2L1Z1—|— 5 L222—|—M7/122

Bir akim bobinin noktali terminalinden giris yapiyorsa ve 2.
bobindeki akim, bobini noktali terminalden terk ediyorsa

toplam enerji:

1 1
2L121—|—2L222 Miq19
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Ku

Soru: Verilen devrec

vlajli Bobinlerde Enerji

e kuplaj katsayisini bulunuz. ¢t =1 sn'de

kuplajli bobinlerde ¢

epolanan toplam enerjiyi bulunuz.

v = 60cos(4r + 30°) V.

25 H

) |
aw
L ]
AN—
I
o
||
|l
= -
—_
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Kuplajli Bobinlerde Ener;

v = 60cos(4r + 30°) V.

25 H

||
|l
—
=N
iy

J10 Q

10 Q2 m

AW\
L
60,/30°V @ 720 Q 716 Q @ = —j4 Q2
®
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Kuplajli Bobinlerde Ener;

j10Q
10 Q
10 2
L
60,/30°V @ 720 Q j16 Q (l) — —j4Q
®
(10 + ;20)I, + j10I, = 60/30° j10L, + (j16 — j4)I, = 0

1 1 — 1 .:1][:3

L(—12 — j14) = 60/30° = 1, =3.254/160.6° A
I, = —1.2I, = 3.905/—19.4° A
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Kuplajli Bobinlerde Ener;

I, = 3.905/-19.4° A I, = 3.254/160.6° A

i, = 3.905 cos(4t — 19.4°), i, = 3.254 cos(4t + 160.6°)

t = 1 sn'de kuplajli bobinlerde depolanan toplam enerji:

i, = 3.905 c0s(229.2° — 19.4°) = —3.389 A
i, = 3.254 c0s(229.2° + 160.6°) = 2.824 A

lL'2+1L'2+M"
— 1.1 — 1Nl 111
2ll 222 142

S
|

— %(5)(—3.389)2 + %(4)(2.824)2 + 2.5(—3.389)(2.824) = 20.73 ]
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Kuplajli Bobinlerde Ener;

Odev: Verilen devrede kuplaj katsayisini ve ¢t = 1.5 sn'de
kuplajli bobinlerde depolanan toplam enerjiyi bulunuz.

40 cos 2tV ( 2 H 1H 2 Q)

|
:

0.7071, 394 J.
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Lineer Transformatorler

ranstormatorler genelde aralarinda manyetik kuplaj bulunan
Iki bobinden olusmus dort terminalli elektrik devre
elemanlaridir.

.ll).f
R, Ry
V/—\Y VWA —
] @
\Y% @ L, L, I, Z,
Primary coil Secondary coil

Giris terminalinde gorulen sargilar, primer sargilar olarak
isimlendirilir. Ry ise bu sargilardan dolayi olusan direnctir.
Benzer sekilde cikis terminaline bagli olan bobine sekonder
sargl denir ve Ry bu sarginin direncidir.
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Lineer Transformatorler

M
RI R,
{ ) oy
=
%) Q % % Ly @ Z,
V=R, +jolL)l, — joMl,
“ — _jﬂ_.l'f"'/i(h -+ (Rj ‘|’j£ﬂ'L2 + ZL)IZ
V w*M*
Zin: _:RI +jm‘£‘l + .
l| Rz ‘|“J.f{ﬂ1£2 + ZL

Ry + jwLq primer tarafinin 0z empedansidir. Diger terim ise

sekonder devrenin giris empedansina katkisidir ve yansitiimis
empedans olarak adlandirilir.
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Lineer Transformatorler
RI RZ
¢ ) X

B R A &

;!:!Q — _
Rz ‘|'j(dL2 + ZL
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Lineer Transformatorler

Soru: Verilen devrede input empedansi ve I; akimini bulunuz.

Z, =60 — j100Q, Z, = 30 + j40 Q, Z, = 80 + j60 Q.

50/60° V

Z,

ji5Q

Z,
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Lineer Transformatorler

750
Z, (—\' Z,
L @
50,/60° V @ 720 © 740 © @ Z,
. (5)°
Zill — Z] +j20 + -
40 + Z, + 2,
25
= 60 — j100 + j20 +
/ / 110 + /140

= 60 — j80 + 0.14/—51.84°
= 60.09 — ;80.11 = 100.14/—53.1° Q)

Vv 50 /60°

I, = —= = 0.5/113.1° A
1 Z;, 10{].141—53.1{} / 2542




Lineer Transformatorler

Odev: Verilen devrede input empedansi ve kaynaktan saglanan
akimini bulunuz.

j30

-6 Q
4Q /
) |

40,/0° V j8 Q j10 Q
¢ j4 Q

8.58/58.05° Q, 4.662 /— 58.05° A.
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ldeal Transformatorler

Primer ve sekonder bobinlerin sarildigi nuve manyetik
gecirgenligi yuksek bir malzemeden secilmis ve sargilar cok
sarimli ise su yaklasimlar kabul edilebilir:

e Transformator kayipsizdir.

e Bobinler arasindaki kuplaj mikemmeldir.(k = 1)

e Bobinin induktanslari ve karsilikli induktans cok yuksektir.

(L1 — 00, Ly — 00, M — 00)
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ldeal Transformatorler

Demir nuveli transformatorler ideal transformatorlere yakin
karakteristige sahiptir.

o
9 &
N, H N,
Ny
o
L I,
_— | :n — Vz NZ
] ] — L — H
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ldeal Transformatorler

e Nokta gosterimi ideal transformatorler icin de gecerlidir.

N vy, B Sekonder tarafin voltaji primer
7 . . °  taraftan daha dusuk ise dusurucu
v, 3||E v, transformator denir.
— — Sekonder tarafin voltaji primer
o o  taraftan daha yuksek ise yukseltici
Va ) L _M transformator denir.
V, N, I, N,
J\r: = N V, = nV, I, = nl,
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ransformatorler

I
1 — .
°
+
| EV, Z
Z,
Zin = 5
n

Yansiyan empedans
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ldeal Transformatorler

|deal transformatorlu devrelerin Thevenin eslenikleri:

. I I, Z,
o — 1 37 —
+ £ %
Vin Vi ‘ ‘ v, A\
O
b
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ldeal Transformatorler

|deal transformatorlu devrelerin Thevenin eslenikleri:

O =

1200 v (0) v, 3| E V, Z,

o> O
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ldeal Transformatorler

Soru: Bir ideal transformatoriin degerleri 2400/120 V, 9.6 kVA
ve sekonder taraftaki sargi sayisi 50 ise a) sarim oranini, b)
Primer taraftaki sarim sayisini, c) Primer ve sekonder taraftaki
akim degerlerini bulunuz.
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ldeal Transformatorler

Dusurucu bir transformatordur.

v, 120 N 50
= =2 = = 0.05 =2 = —
= T 2400 n=y = 0.05 N
50
N, = —— = 1,000 turns
S =V, = V,I, = 9.6 kVA. 05
9,600 9,600
Jrl — — =4 A .frl 4
vV, 2,400 L=—=——=280A
- n 0.05
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ldeal Transformatorler

Odev: Bir ideal transformatériin degerleri 3600/120 V ve
primer tarafin akimi 5A ise a) sarim oranini, b) kVA degerini,
c) sekonder akimini bulunuz.

a) 1/30, b) 18 kVA, c) 150 A
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ldeal Transformatorler

Soru: Verilen ideal transformatorlu devrede I; ve V,'i bulunuz.

I 40 /609 I,
- | [:2 -
1 .
+ + +
120£0° V rms v, S|[|[EvV, 20QZ2v,
Z, — 2_3 _ Zin =4 —j6 +Zzg =9 — j6 = 10.82/—33.69° ()
H o o
120/0 120/0
20 I, = Al -~ L = 11.09/33.69° A
— =50 Zi, 10.82/-33.69°
44
]' o
L=—"1 = —5.545/33.69° A
V, = 20I, = 110.9/213.69° V o




ldeal Transformatorler

Soru: I5'yi bulunuz.

20 Q

120,/0° V rms (D (;)
1

—120 + (20 + 30)I, — 30, + V, = 0

501, — 30L, + V, = 120
~V, + (10 + 30)I, — 301, = 0

—301, + 401, — V, = 0
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ldeal Transformatorler

<
S
ULk
<
<
kJ
||
|
|
=

—
J
|
|
2
—

lZ(]ﬁVrmsC_D @ 3 @ §loﬂ
$SDQ

501, — 30L, + V, = 120
—551, — 2V, = 120 —301, + 40I, — V5 = 0
15, +40I, -V, =0 =V, =55

120

I, = = —0.7272 A
2 165
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ldeal Transformatorler

Odev: Devrede V,'yi bulunuz

8 Q

AN

+vﬂ'_

40 20
1:2
®
240,/0° V | %SQ
®

96 V.
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Ideal Ototransformatorler

Primer ve sekonderin tek bir sargida oldugu transformatorlere
ototransformtorler denir.

A Vi_Nt+N, N
+ vV, N, N,
vt L
vO v %;% — LN
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Ideal Ototransformatorler

Soru: Zj, = 8 + 76 ise V5 gerilimi ve I, 15, I, akimlarini
hesaplayiniz.

I

-+
@
i.... é 120 turns
° Vs Z
+§ 80 turns
120,/30° V rms V, T
lD —_
Vi N, 80 200 200 c, D
V, N, +N, 200 V, = EVI —(120{30 ) = 300/30° V
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Ideal Ototransformatorler

I2
—

' V. 300
L T Z, 8 +6
L I é 120 turns v, ,
g 80 turns : 300 i30"3‘
120,/30° V rms Ci‘) V, T 10/36870 = 30/_687 A
— I _
Il + Iu - IE
Il o N] "l_Ng_ 200
L N, 80 I,=0L—1, =45/173.13° A
200 200
I =" b= -(30/-687") = 75/—6.87° A

80
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