DENEY 3: GUC OLCUMLERI

A.DENEYIN AMACI :
Gerilim, Akim, Gii¢ ve Gii¢ faktorii dl¢timlerinin yapilmasi

B. KULLANILACAK ARAC VE MALZEMELER :
1. Multimetre

2. Gii¢ analizorii

3. Degisik degerlerde yiik ve baglanti1 kablolar1
4-Giig kaynagi

C.DENEY iLE iLGIiLi ON BiLGi:

GUC VE iS (ENERJI) OLCMEK

GUC OLCMEK

Elektrik enerjisini bir elektrik motoruna uygularsak dénerek veya bir elektrik sobasina
uygularsak ortami isitarak is yapar. Elektrik enerjisi bir is yaptif stirece. bir giice sahiptir.
Birim zamanda (saniyede) yvapilan elektrik isine gii¢ denir. Giiciin birimi watt (W) dir. Giicii
dlemek icin elektrigin iki ana bityitkligiini 8lemek gerekir. Bu biiyiikliikler gerilim ve akim
siddetidir. Bir devrede harcanan giic. o devrenin akumi ve gerilimi ile orantilidir. Giig akim
cesidine gore 1ki ayn sekilde dleiiliir.

1- DC Devrelerde Giig Olemek

2- AC Devrelerde Gii¢ Olemek

DC devrelerde ve alternatif akimin omik devrelerinde giic P = U.I dir. Alternatif akimm
endiiktif ve kapasitif veya kansik devreleninde giic P = U.I Cosg dir. Coso giic katsayisidar.
Giiciin 8l¢iilmesinde ampermetre, voltmetre. AC devrelerde ayrica Coso metre kullanilir.
Giiciin dogrudan doguya slciilmesinde wattmetre kullanilr.

DC DEVRELERDE GUC OLCMEK

Dogm akimin kullamim alanlari olduk¢a daralmistir. Elektrodinamik tip wattmetreler., hem
dogru hem de alternatif akimda gii¢ 6lcebilirler. Endiiksiyon tip1 wattmetreler 1se: déner alan
prensibine gére calistiklarmdan sadece alternatif akimda giie dleebilirler.

Dogm akim devrelerinde faz fark: ve giic katsayisi gibi etkenler olmadigindan giic P = Ul
formiilii 1le hesaplanir. DC devrelerde giic iki sekilde &lciiliir.

1- Ampermetre — Voltmetre metodu ile gii¢ délemek

2- Wattmetre ile gii¢ 6lemek



1- AMPERMETRE - VOLTMETRE METODU iLE GUC OLCMEK

Dogru akim devreleninde gii¢ P = U.I formiilii ile hesaplamir. Bir alicinin akima ile geriliminin
carpin gileti verir. Biiylik giiclit alicilann giictiniin él¢tilmesinde kullanilan ampermetre ve
voltmetrenin ¢ekeced giic dikkate alinmaz. Bu nedenle 6lciim sonucunda herhangi bir
problem olusturmaz. Fakat kiiciik giiclii alicilarin  6lgiilmesinde devreye baglanan
voltmetrenin ¢ekecegn giic sonucu etkileyeceginden. devreye yiikleme etkisi en az olan
(direnci sonsuz) dyital elektronik voltmetreler kullamilmalidir. Bu metotla giic 6lemek. 6lgii
aletlermin devreye baglanma sekline gore 1ki sekilde yapalar.

Biiyiik akiml devrelerde ampermetre once, kiiciikk akimli devrelerde ampermetre sonra
baglamr.

1- AMPERMETREYI ONCE BAGLAMA

Olgii aletlerinden okunan akim ve gerilim degerlerinin ¢arpimi devrenin giiciinii verir,

P=UI (W)

Ampermetre hem wiikiin ¢ektigi akimi, hem de voltmetreden gecen akimi gésterdiginden.

hesaplanan gii¢ devrede kaybolan giiclerin toplamidir.
I=T,+1,

P=U(ly+1)=UL+Ul
Yiikiin giieii,
UL=P-Ul
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Ampermetre once baglama

Bu metotta vapilan hata. voltmetrenin harcadig giic kadardir. Yiiksek akimls, biiyitk giiclia
devrelerde voltmetreden gecen akim (I,) cok kiigitk oldugundan, voltmetrenin giicii 8lgiilen
giiciin vaninda cok kiicitk olur. Bu nedenle ihmal edilebilir. Bu durumda ampermetre ve
voltmetreden okunan degerlerin carpinu. vitkiin giiciinii verir.

UL=0 = P=UI (W)

Devrenin giicii ¢ok kiicitk 1se ve cok hassas dleme isteniyorsa. ya elektrostatik voltmetre ile
dleme vapilir va da voltmetrenin giic kaybi hesaplanwr. Bityiik giiclii devrelerin slgiilmesinde
dnce baglama metodu kullanilyr.

Voltmetreden gegen akim,

AN
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R,




Bu 6lemede. meydana gelen hatamn miimkiin oldugu kadar kiiciik olabilmes: i¢in, T akiminmin
biiyiik, U geriliminin kiiciik ve voltmetre direncinin bityiitk olmas: gerekir.

Voltmetrede kaybolan enerji —— daima sabit kalwr. Ciinkii voltmetrenin i¢ direnci (Ry) ve

6leme sirasinda uygulanan gerilim (U) sabittir. Gerilim sabit kaldigi siirece. biitiin degisik
dlemelerde, voltmetredeki giic kaybt her an sabit kalacagindan. devrenin giicil hassas olarak
tespit edilebilir. Bu metot daha cok wiiksek akim wve kiigiik gerilimli alier giicleriin
dleiilmesinde kullanilar.

2- AMPERMETREYI SONRA BAGLAMA

Olgii aletlerinden okunan akim ve gerilim degerlerinin ¢arpmu devrenin giiciinii verir.

P=UI (W)

Voltmetre hem yiik uclarindaki gerilimi hem de ampermetrede diisen gerilimi gdsterdiginden,
hesaplanan gii¢ devrede kaybolan gii¢lerin toplamidir.

U=U;+Us

P=(Uy+Up).I=U, I+ Uy I

Yiikiin giicii,

U, I =P-Usl
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Ampermetre sonra baglama

Bu metotta yapilan hata. ampermetrenin harcadigi giie kadardir. Ampermetrenin i¢ direnci
(Ra) ¢ok kiiciik oldugundan. i¢inden gegen akim da kiiciik oldugu siirece, iizerinde ihmal
edilebilecek kadar kiigiik gerilim diistimii olur. Biiyiik gii¢ 6l¢melerinde ampermetredeki giig
kaybt ihmal edilir. Bu durumda ampermetre ve voltmetreden okunan degerlerin ¢arpimi,
viikiin giiciinii verir.

UpI=0 = P=UI(W)

Kiiciik giiclii devrelerin dlgiilmesinde sonra baglama metodu kullanilir. Ampermetrenin gii¢
kaybi hesaplanir.

Ampermetrede diisen gerilim,

Us=LRa (V) 5

Uy. I=P-1Ra. I=P-Ral

Bu dlgmede meydana gelen hatamin miimkiin oldugu kadar kiicikk olabilmesi i¢in. U
geriliminin biiyiik. I akiminin kiigitk ve ampermetre direncinin kii¢iik olmas: gerekir.
Ampermetrede 151 seklinde kaybolan gii¢ Ry.I’. alicin cektigi akimla dogru orantili olarak
degisir, yani sabit degildir. Bu metot daha ¢ok yiiksek gerilimli, kiigiik akunli alicr giiglerinin
dleiilmesinde kullanilir.



Kullanilan 6leii aletler: dijital 1se. ampermetrey: énce veya sonra baglamada Slgiilen degerler
acisindan bir fark olmaz. Ampermetre ve voltmetrenin gosterdigi degerlerin carpim giicii
Verir.

Daha dogru bir éleme icin sekildeki devre kurulur. A; anahtart devreyi acip kapatir. Ay
anahtar1 kapatilarak ampermetrenin gésterdigi deger alinir. Bu konumda voltmetre devrede
olmadigindan. devreye herhangi bir etkisi yoktur, gegen akim arttrmaz. A; anahtan
kapatilarak ampermetre kisa devre edilir. Béylece ampermetre iizerinde gerilim diisiimii
olmaz. A; anahtar1 kapaliyken A3 anahtar1 da kapatilarak voltmetrenin dletiigii gerilim degeri
alinir. Boylece daha dogru akim ve gerilim &l¢iilmiis olur. Yiikiin giicii P = U.I esitliginden
hesaplanir. Bu le¢me tekniginde kesinlikle higbir hata séz konusu degildir.

Az

Ampermetre- Voltmetre metodu ile gii¢ 6lemek

WATTMETRE ILE GUC OLCMEK

Dogrudan dogruya gii¢ 6lgen dleii aletine wattmetre denir. DC devrelerde giic P = UI (W)
oldugundan, giic élciimiinde aym anda akim ve gerillimimn &lciilmesi gerekir. Bu nedenle
wattmetreler akim ve gerilim bobmni olmak itizere iki bobinden meydana gelmistir. Akim
bobini kalin kesitli, az spirli olarak sarilip, devreye seri olarak baglanir. Gerilim bobini ince
kesitli, cok spirli olarak sarilip, devreye paralel olarak baglanir. Akim bobini sabit, gerilim

bobini hareketlidir.

Akim

bobini
Gernlim

bobini

Wattmetrenin 1c vapisi

Gerilim bobininin uglant dogrudan dogruya sebekeye baglandigindan. bu bobinin meydana
getirdigi manyetik alan siddeti sabittir. Akim bobininin meydana getirdigi manyetik alan
siddeti ise, alicinin ¢cekmis oldugu akima baglidir. Akim ve gerilim bobinlerinin olusturdugu
manyetik alanlar birbirine paralel olmaya calisacaklarmdan. devrenin giiciine gire ibre saat
ibresi yéniinde sapar. Olgii aleti devreye baglandig zaman, akim ve gerilim bobinlerinin
elektromanyetik kuvvetlerinin etkisinden dolayr alet igerisinde bir déndiirme kuvveti
meydana gelir. Hareketli bobin ve buna bagli gésterge, bu iki alanin etkisi altinda kalarak
déner. Her iki bobinin alan siddet: arttirilirsa déndiirme kuvveti de artar. Gostergenin sapma
degeri hem akim hem de gerilimle orantilidir.
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Dogru akim devrelerinde en ¢ok elektrodinamik wattmetreler kullanilmaktadir.
Elektrodinanuk wattmetreler hem DC de hem de AC de gii¢ 6leiimii yapabilirler. Akim bobim
sabit. gerilim bobini ise hareketlidir. Endiiksiyon tip1 wattmetreler, déner alan prensibine gére
calistiklarindan sadece alternatif akimda giie Sleiimil yapabilirler. Dijital wattmetrelerde
kademe komiitatérii avarlandiktan sonra &lgiilen deger dogrudan okunur. Analog
wattmetrelerde i1se. ibrenin gdsterdigi degerin kac ile carpilacagn wattmetre iizerindeki
kademelere gore belirtilmistir.

Wattmetrelerde akim ve gerilim bobinlerinin 6lgme alanlar genisletilmistir. Olgii aleti hangi
akim ve gerilim kademesinde calisiyorsa. ibrenin gdsterdigi degeri buna gére okumak gerekir.
Cesitli akim ve gerilim kademelerine gére dleme yapan bazi wattmetrelerin akim ve gerilim
kademelerinin uclann disariya ¢ikanlmistir. Gerilim devresi icin bir adet ortak sifir ucu
bulunur.

Dogrudan dogruya gii¢ 6lcen wattmetreler giicii watt (W), kilowatt (kW). m
cinsinden dlgerler. Kadranlar iizerinde W, kW. MW gibi harfler yazilidir.
1kW=10'W

1 mW = 10°W

1 MW =10°W

1 uW =10"W

1GW=10°W
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Analog ve Dijital Wattmetre



Wattmetreler bir ve ii¢ fazli olmak fizere iki ¢esittir. Yapilarina gore 4 cesittir.

1- Elektrostatik wattmetreler

2- Elektrodinamik wattmetreler

3- Inditksiyon wattmetreler

4- Dyjital wattmetreler

Elektrostatik ve indiiksiyon wattmetrelerin kullanim sahalar azdir. Uygulamada bir fazl:
alternatif akim devrelen: ile dogru akim devrelerinde elektrodinamik wattmetreler, ii¢ fazl
alternatif akim devrelerinde indiiksivon wattmetreler ¢ok kullamilir. Dijital wattmetreler
genelde bir fazli devrelerde calisacak sekilde yapilmistir.
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Wattmetrenin devreve baglanisi

Akim ve gerilim bobinleri. ampermetre-voltmetre metodunda oldugu gibi birbirlerine iki
sekilde baglanirlar. Biiyiik akimli. bityitk giiclii devrelerde akim bobini énce, kiigitk akimli,
kiigiik giiclii devrelerde 1se akim bobini sonra baglanir. Béylece 6leme hatasi en aza indirilmis

olur.
Akim bobini énce bagh devrede hata, voltmetrenin sarfiyatt kadar fazladir. Akim bobini
sonra bagli devrede hata. akim bobminin sarfiyatt kadar fazladir. Hassas élmelerde.

ampermetre ve voltmetre bobininin bu fazla giicleri tespit edilip wattmetrenin gésterdigi
degerden cikanlir. Kaba odlemelerde buna gerek yoktur. Wattmetre ile giic dlemede
ampermetre-voltmetre metoduna gére sadece okuma hatas: yaniya mer. diger hatalar aynen
meveuttur,



ALTERNATIF AKIMDA GUC OLCMEK

Alternatif akim devrelerinde calisan alicilar omik. endiiktif ve kapasitif ézellikte olabilirler.
Bu alicilarm cektikleri akim ve gerilimleri arasindaki faz farkinin da g6z éniine alinmasi
gerekir. Bu nedenle alternatif akimda giig.

Bir fazli alternatif akim devrelerinde gite, P =U.I Cosg

Ug fazl alternatif akim devrelerinde gii¢, P = J3 UlCose

Alternatif alam devrelerinde sadece aktif giic degil. reaktif ve goriiniir giic de harcanir.

S
Q

P

Giic ticgeni

Alktif giie. P=U. I Cosg (W)

Reaktif giic, Q =U. L. Sinp (VAR)

Goriiniir giie, S=T. I (VA)

Alkimla gerilim arasmdaki faz farki fazmetre (Cosp metre) adi verilen éleii aleti ile dleiiliir.
Alternatif akimda. herhangi bir andaki akim ve gerilim arasmda bulunan zaman farkina faz
fark: denir.
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Bir fazh devrelerde ampermetre, voltmetre ve Cosgmetre vardimyla aktif giic olciimi

ORNEK: Devrede ampermetreden okunan deger 4 A'i, voltmetreden okunan deder 220 V'u
ve kosiniisfimetreden okunan deger 0.6'y1 géstermektedir. Buna gére alicinmn aktif giiciinii
bulunuz.

U=220V

[=4A

Cosgp =10.6

P=UIlCosp=220.4.0,6=528W

ORNEK: Bir fazli bir asenkron motor yiiklii ¢alismasinda devreden 20 A akim cekmektedir.
Sebeke gerilimi 220 V., Cosp = 0.8 olduguna gdre motorun goriiniir ve aktif giiclerini
bulunuz.

U=220V

[=20A

Cosp =0.8

S=UI=220.20=4400 VA



P=U.L Cosp=220. 20. 0.8 =3520W

ORNEK: U=220V.1=20 A, Cosp =0.80 olduguna gére, motorun goriiniir, aktif ve reaktif
giiclerini bulunuz.

S=U.I=220.20=4400 VA

P=U.I Cosgp=220. 20. 0.80 = 3520 W

Cosg = 0.8 ise ¢ = 36.8"

Sin 36.8=10.6

Q =U.I Sinp = 220. 20. 0.6 = 2640 VAR

Griig ticgeninden yararlanarak hesaplayalim;

0=s> - P* = J4400> — 3520 = 2640 VAR

Alternatif akun devrelerinde, akim wve gerilim arasindaki faz fark: &lciilmeden giiciin
dleiilmesi, ancak wattmetrelerle miimkiindiir. Wattmetre ampermetre, voltmetre ve Coso
metrenin yaptigi élemeyi tek basina yapar.

Aktif giiciin gériiniir giice orani glic faktdriini (giic katsayisimi-Cosg) verir. Giic faktérii,

P
Cosp= —
¢ S

VARMETRELER (REAKTIFMETRELER)

Wattmetre ile devrenin is géren giicii (faydal giig. aktif giic. watth gii¢) olciiliir. Baska bir
ifadeyle alternatif akimin ortalama giicii yani akimla gerilimin aym1 fazda olan kisminin
carpinu Sleiiliir.

380V 200/54
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Analog ve Dijital VAR metreler
Alternatif akimin bobinli ve kondansatérlii devrelerinde kér giic (is yapmayan gii¢) adi verilen
reaktif giic de vardir. 90° faz farkli olan devrelerdeki giice reaktif gii¢ denir. Q ile gdsterilir,
birimi volt-amper-reaktif (VAR) dir. Bin katina kilo-volt-amper-reaktif (kVAR) denir.
Reaktif gii¢ varmetrelerle 8leiiliir. Varmetrelerin kadrani dogrudan dogruya VAR cinsinden
béliimlendirilmis olup. reaktif giicii dogrudan gésterirler.

GERILIM BOBINI

220V

SELF
(BOBIN)
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VARmetre
Devrede yalniz endiiktif alicilar varsa endiiktif VAR, yalniz kapasitif alicilar varsa kapasitif



VAR denir.

Reaktif giic gerilime 90° dik olan akimn I; bilesenini olusturmaktadir. Alicmnim saf endiiktif
veya saf kapasitif oldugu durumda devreden aktif giic cekilmez. Yani akinin sadece reaktif
bileseni olup, aktif bileseni olmadigindan aktif giic cekmezler.

la
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(P

Akimin aktif ve reaktif bilesenleri

Cosgp = =& = I, = LCoso (Akimin aktif bilesem)

Sing = T" = I; = L.Sing (Akimin reaktif bileseni)

1 fazh devrede;
P=UlCosep (Aktif giig)
Q=UlSing (Reaktf giic)

3 fazl, iic iletkenli dengeli sistemde;
P= /3 .ULCose (Aktif giic)
Q= v'IE.U.I.Simp (Reaktif giig)

1]
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Varmetrenin devreyve baglanis

Bir ve ii¢ fazli devrelerde reaktif giic 6lemek amaci ile varmetreler wattmetreler gibi devreye
baglanir.3 fazli dengeli sistemde. bir hattin reaktif giieil dleiiliip tie ile carpilarak toplam giic
bulunur.



GUC FAKTORU

Alternatif akun devrelerinde devre omik ise, akim ile gerilim aym fazdadir, devre endiiktif
veya kapasitif ise akum ile gerilim arasinda faz fark: vardir. Bu fark ac1 ile gdsterilir. Akimla
gerilim arasmndaki aciya faz farki, bu acimin Cosiniisiine giic katsayist (giic faktorit) denir ve
Cosg ile gosterilir Cose = 0-1 arasindadur.

Sanayi tesislerinde aktif enerji vanmda reaktif enerji de cekilmektedir. Reaktif enerji
vararlamilmayan, fakat harcanan bir enerjidir. Bu giic kaybmin énlenmesi icin giie faktériiniin
dleiilmesi gerekir. Giig faktérii direkt veya endirekt metotlarla olgiilebilir.

Dijital ve Analog Cosgpmetreler

L1

o ﬁi_ﬁk

Bir fazh Cosgmetrenin devreve baglantisa

DENEYLE ILGILi UYGULAMA CALISMASI:

1) Bir fazli Wattmetre ile sebeke gerilimiyle su 1siticisi, vantilator gibi elektrikli araglarin akim,
gerilim, glic ve gii¢ faktorii 6l¢timlerini gergeklestiriniz
2) Yapilan ol¢iimler sonucunda gii¢ degerlerinin degisimlerini yorumlayiniz.

DENEY ILE iLGILI CALISMA SORULARI:

S.1 Wattmetre devreye nasil baglanir ve nedeni nedir?

S.2. Giig faktoriinii hangi cihazla 6lgeriz, baglantisi nasil yapilir?

S.3. Wattmetre sargilar1 nasildir ve neden bu sekilde imal edilir?

S.4. Wattmetre kullanmadan gii¢ 6l¢limiinii nasil yapariz?

S.5.Varmetre ile hangi elektriksel biiylikliigi 6l¢eriz, baglantisi nasil yapilir?



