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2. KAYIS-KASNAK MEKANIZMALARINDA KUVVET VE HIZ DURUMU

2.1. Siirtlinme bagr ile giic ve hareket iletimi

Diiz kayiglarin ve V-kayiglarimin kullanildigi mekanizmalarda kasnak ile
kayig arasindaki bag siirtiinme bagidir.

Dénebilme serbestlifine sahip bir kasnak iizerindeki kayisin kollarina bir
germe kuvveti uygulandiginda kasnafa bir ddndiirme momenti etkimezken kayis kolla-
rindaki kuvvetler birbirine egittir (Sekil 2.1 a). Bu kuvvet F ile gosterilsin.
Kasnaga bir dondiirme momenti etkidiginde kayig kollarindaki gefilmeler bir kolda
artacak digerinde ise azalacaktir (Sekil 2.1 b). Bu durumda kayig kol kuvvetleri
Py ¥ F2 ile gosterilirse, kayisin kasnak lizerine sarili olan kismndaki kuvvet,

1 ile 2 kesitleri arasinda azalip Fy den Fy ye diigecektir. Denge gartindan

lh‘ _

& fo
(a)
Sekil 2.1
Hd = {Fl - Fz) . = Fu " {2.1)
yazilabilir, F, = F farki F ile gosterilir ve buna faydali kuvvet denir.

Bu egitlik tek bagifia kol kuvveFlerinin bulunmasi igin yeterli degildir. lkinci
bir bafintiya daha ihtiyag vardir. Kayis ile kasnak arasindaki siirtiinmeyi de dik-
kate almak gerekir. Cevrede herhangi bir noktada r.d¢ uzunlufunda sonsuz kiiglik bir
kayig pargasi ile kasnak arasindaki normal kuvvet (Sekil 2.2)

d do
dF“'=(F+ dF}T+F.—2"*"==F.d¢

dir. Bu normal kuvvetin dofurdufiu siirtiinme kuv-
veti W.dF_ = p.F.d¢ olacaktir. Kayigin kasnak
izerinde blok halinde kaymamasi ig¢in bu siirtiin-
me kuvveti, tefetsel dF kuvvetinden biiyiik
veya ona egit olmalidair.

2/5
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Konu: Sahife: 6

dF & u F d¢

dF
F
: f
dF d
F‘U-d’
F 0

' 2
olur. Siirtiinme katsayisinin tiim temas yayl boyunca sabit oldugu kabul edilirse

Xy

1n €up
F,

veya

F

Fl I",_.'IJE' (2.2)
2

bulunur. 2.1 ve 2.2 bagintilari ile kol kuvvetleri hesaplanabilir. Burada B kayirg

ile kasnagin temas yayinmi gdren merkez agidir ve bu agiya-sarilma agisi- adi veri-

lir. 2.2 Formiiliine literatiirde Eytelwein, Grashof veya Euler formili adi verilir,
L

o

2.2 Merkezkac kuvvetlerin etkisi

Kasnaga sﬁr\:.ldl.gx andan itibaren d&nme hareket{/yapan kayisa merkezkag kuv-
vetler de etkir. Bu kuvvet, kayigi kasnak ilzerindep"ﬁald:.rmya galigarak siirtiinme
bagini zayiflatair ve\gtiq iletimi bakimndan istenmeyen bir durum ortaya gikarir.

" : Kasnak gevresinde, r.d¢ uzunlufundaki son-
suz kiiglk kayig pargasina gelen merkezkag
kuvvet dF ve merkezkag etkiden dolay: ka-
yigta ortaya gikan kuvvet F. olsun. r.d¢
wzunlugundaki kayigin kiitlesi dm olduguna

/ gire

dm = d¢ . T.A. —E—

dF = dm. 1.0’

3 &=-a . X Latde =a L V2. a9
sekil 2.3 / \

/ \ .
dir. Burada A luéu;m kesit alani, Y ﬁzg}.l% agirlis V gevre hizidir. Kayig
W,

elemaninin denge’ denkleminden
: 2.

= S 2
/ Py *F = Fﬂ.dh\\. dF

\

elde edilir. dF yerine yukarida bulunan deferi kon\larak

\
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 Aalik lyme e COT
Ankk ivme, a, ortalama ivmenin Al'yi sifira gitirdiigimiz limir degeri olarak
tanimanir:

o (2-6)

U}
A0 AL T dr
Bu limit, dv/d! "nin ('ye gore tiirevidir. “Ivme” terimini anhk deger icin kullanacagiz.
Ortalama ivmeyi tarismak istiyorsak, daima “ortalama” kelimesini ekleyecegiz.

Sek. 2-17'de gbrilldigii gibi v zimin, ¢ zamanina, kar1 bir grafigini cizersek, bir
df=1, 1, zaman arahf iizerinden ortalama ivme, goriildiigii gibi P, ve P,
noktalanmni birlestiren diiz ¢izginin efimi ile temsil edilir. [Bunu, diiz ¢izginin efiminin
ortalama hizi temsil ettigi Sek. 2-10"daki konumun zamana karsi grafigi ile karsilastirin,]
Herhangi bir £, amindaki anlik ivme bu andaki v = t egrisinin tegetinin egiimidir, bu Sek.
217de gosteriliyor. Gelin bu gercegi Sek. 2-17°de gizilen durum icin kullanalm: L
anindan t, amna gidersek hiz siirekli olarak artar, ancak egrinin egimi azaldi icin ivme
{hizin degisme hizi) azalr,

m A0 verildiginde ivmenin hesabi. Bir parcacik. Omek 2-3'deki gibi
konumunun x = (210 m/s*)* + (2.80m), bagnsi ile verildigi icin diiz bir cizgide
hareket ediyor. (@) 1; = 3.00s’den {; = 5.00 s 'ye kadar olan zaman aralifi boyunca orta-
lama ivmesini. ve (b) zamarnn fonksiyonu olarak anlik ivmesini hesaplaymn.

YAKLASIM Ivmeyi hesaplamak igin, ilk olarak x'i tiirevleyerek ¢, ve f,’deki hizi
bulmahyiz: v = dx/di. Daha sonra ortalama ivimeyi bulmak icin Dnk. 2-5'i ve anlik
ivmeyi bulmak igin Dnk. 2-6'y1 kullaninz.

(620M (a) Herhangi bir ¢ aninda hiz Omek 2-3c'de gordigiimiz gibi

£t g (210m/s’)* + 2.80m] = (4.20m/s%)t,

B = EE  e—

dt di

olarak bulunur,
Boylece I, = 3.00s, v; = (4.20m/5°)(3.00s8) = 12.6 m/s ve

I; = 5.00s, v, = 21.0m/s. O halde,

= Aw 21.0m/s = 12.6m/s _ g
ST a2
() v =(4.20m/s’)¢ "den herhangi bir andaki anlik ivme
dv d . :
= — = — {4, | = 20 o
4= m i [(420m/s*)t] = 4.20m/s

Ivme bu durumda sabittir; zamana bagh degildir. Sek. 2-18 (a) x—t ($ek. 2-13b" nin
ayni) (b) v—t, (yukanda hesaplandigi gibi lineer olarak artiyor), ve (¢) a—t (yatay bir
diz ¢izgi ¢linkii a = sabit) grafiklerini gosteriyor.

Hiz gibi, ivme de bir biiyiikligiin zamanla nasil degistiginin bir Olgiisiidiir. Bir
nesnenin hizi, yedegistirmesinin zamanla nasil de@istigini gosterir; éte yandan onun
wmesi, hizmin zamanla degiismesinin dl¢iisiidiir. Bir bakima, ivme bir “hizin mzidir”. Bu

denklem bigiminde® asagidaki gibi ifade edilebilir:a = dv/dt ve v = dx/dt
oldugundan,
dv E(n‘x) > i
Codt di\at) T af’

Burada d’x/dr* x'in ¢'ye gére ikinci tiirevidir: ivmeyi elde etmek icin ilk Snce x'in rye
gore tiirevini alinz (dx/dt), ve daha sonra tekrar r'ye gore tiirev alinz, (d/dt)(dx/dr) .

ALISTIRMA F Bir parcacigin konumu asagsdaki denklemle veriliyor:
x = (200m/s*)® + (2.50m/s)r.
1= 2.00 s’de parcacifin ivmesi nedir? (a) 13.0 m/s’; (b) 22.5 m/s*; (c) 24.0 m/s’s (d) 2.00 m/s™?

- Jo/1-
Egim, Af = 1, — 1, siiresi
v igindeki ortalama ivmedir.

Egim t,"'deki |

anhk
ivmedir.
o S N
Av=p,-v,
U - - -
|
} 1 I
0 I i

SEKIL 2-17 v huzin, £ zamanina, kargi
grafigi. Bir Al = f,~t; zaman aralify
lizerinden ortalama ivme, P, P, diiz
gizgisinin egimidir: a = Av/AL 1, anindaki
anlik ivme ise, v — [ egrisinin bu
andaki egimidir.

SEKIL 2-18  Omek 2-7.

x = Ar? + B. hareketi igin (a) x-t (b)
v~ 1, ve (c) a-t grafikleri. v'nin ¢ ile
lineer olarak arttigina ve ivmenin, a,
sabit olduguna dikkat edin, Ayrica, v,
X = tegrisinin egimi iken a, v — 1
efrisinin egimidir.

1is)

r(s)

—t—t—t—t———r(s5)
L T B
(c)

KISIM2-4 ivme 27




'.l lir. 0 Ba in g Iy Igfig
| Herhangi bir anda ivime, o noktada v -t grafiginin rege- . : :

I ek 2 Rl kemst socakoste” T

32 BOLUM 2  Bir Boyutlu Hareket

da hiz=zaman grafiginin egimi de maksimumudur. fp aminda ivme sifirdir,
ne bu noktada hiz maksimum degerindedir (yani burada v -t grafiginin egimi
sifirdir). Hiz, pozitif x yoniinde azalmaya basladifinda ivime negatif olur ve |,
amnda ivme en biyiik negatif degerine ulasir.

Kavramsar Ornex 2.3 v, ve a, Arasindaki Grafiksel lligkiler

Sekil 2.7a’da, bir cismin x ekseni boyunca hareketinin za-
mana bagh kenumu verilmistir, Hareketin hizzaman ve iv-
me-zaman grafiklerini ¢iziniz.

L]

m Herhangi bir anda iz, x- grafiginde o anda- {2) p s
ki tegetin egimi ile verilir. £ =0 ve £ = f, anlan arasinda x i
grafiginin egimi diizgiin olarak artar, dolayis: ile hiz dogru-
sal olarak artar ($ekil 2.7b). 1, ve Ig noktalan arasinda x¢
grafiginin egimi sabiuir. Dolapisiyla haz da sabittir. f, nok- i
tasinda, xf grafiginin egimi sifirdir, dolayisi ile burada hiz P
| da sifirdir. f; ve f noktalan arasinda a4t grafiginin egimi
‘ negatiftir, bu nedenle hiz da negatifiir ve diizgin olarak
azalir. lg-fearahfinda ise, x-t grafiginin egimi hala negatifur

ve fe noktasinda hiz sifir olur. Son olarak ¢ > & icin, x gra-
| figinin efimi sifir olur ve bu, cismin durdugu anlamina ge-

I s Ig Ip e e

(18]

tinin egimi ile verilir. Cismin ivmezaman grafigi Sekil
2 Te'de gosterilmistir. 0-t, aralifinda ivine sabit ve pozitity a,
r. Cinki bu arahkta v grafiginin egimi pozitifiir. 1,
o ve 12 g arahi@inda v -t grafifinin egimi sthr oldugundan, -
me de bu arahiklarda mﬁ:ﬂfﬁ araligimda ivme negagif- !
tir, gtinka, bu arahkia v~ grafiginin egimi negaufur >

is ty .-El

m 2.7 (a) xekseni boyunca hareket eden bir cismin kon
zaman graligi. (b) Cismin hiz-zaman grafigi, her bir an icin konue
zaman grafigine cizilen tegedn egiminden elde edilir, (¢} Cisn
wme-zaman grafigi, hareketini her amnda hizzaman grafiginin e
minden bulunur,

Sekil 2.1a'da verilen araba hareketi icin hizzaman grafifini cizerek arabanmmn isara

: belirlenmis olan azami hiz (30 km/saat) asip asmadignm belirleyin?

i

[ \
| !
|| L ]
t OrNEk 2.4 Ontalama ve Ani ivme

-f x ekseni boyunca hareket eden bir parcacigin huzi v, = (40 @SB Sekil 2.8, problemdeki ifade kullamlarak ole

i - 5¢) m/s ifadesine gore zamanla degismektedir. Burada ¢, urulmus v, — ¢ grafigini gostermekiedir. v_ - ¢ egrisinint
| s cinsindendir. (a) ¢=0ile £=2 s zaman arahindaki orta-  maminin efimi negatif oldugundan, ivmenin de negatife
g lama ivmevi bulunuz. masim bekleriz,

_



dir, yi-
1 ﬁg‘l r-:_
=T ve is

e

{{E]

m 2.8 u-{40-5F) m/s baginnsina gore x ekseni bovun-

ta harcket eden bir parcacik icin iz = zaman grafigi. ¢ = 2 s "deki
fmenin o andaki mavi renkli tefiet cizginin efimine esit olduguna

dikkat ediniz

= = w = S P I e [ ] T
(=fy=0vel=lg=2s deki lizlar, ¢ 'nin degerleri iz

icin verilen ifadede verine konarak su sekilde bulunur:
Ty = {40 -.-':.":l m/s = [40 = .'u'“}"'J m/s = +40 m/s
ug= (40~ 3:;1 m/s=[40-5 [13|:| m/s =+20 m/s

O halde At = fg = 1y = 2 s zaman arabginda ortalama ivime,

-Jo/2b- 33

2.3 ivme

(20 -40) m /s

B = T

- Ty = U

., =
b= 1L

Iz — Ia (2=10) s

= =10 m/s"
ile verilir. Eksi isareti, hiz — zaman grafigi tzerindeki ilk ve
son noktalan birlestiren dogrunun efiminin negatif oldu-
gu gercegi ile uyumludur,

(b} t =2 s deki ivineyvi bulunuz,

Cﬁzﬁm t amndaki hiz v = (40 - 50) m/s ile ( + At
amndaki hiz
0, =40 =5 (t + A" =40 =51 = 10 tAt=5 ( ApFile ve-
rilir. O nedenle, Af zaman araligimda hzdaki degisim,
Av = v —v_ =[-10tAt-5 (A)°] m/s
dir. Bu ifadeyi At ve bolerek ve sonucun Al sifira vaklasir-
kenki limitini alarak, herhangi bir { zamamindaki ivmeyi su
sekilde buluruz:

. A . > i
a.=lim S e lim (=10t =5AH =10t m /5"
A p==il .l! A bl

i = 2% de,
2 ; )
a = (=10) (2) m/s" = -20m/s

buluruz. @ ve @ arasindaki ortalama ivmeyi (=10 m )
@ 'deki ani ivmevle (=20 m 5) kiyaslavarak vapugimz sey,
@ w1 ® 've baglayan dogrunun (sekilde gosterilmemistir)
egimini @ 'deki egimle kivaslamakir.

Bu drnekie ivinenin sabit olmadifina dikkat ediniz. Sa-

bit ivmevi iceren durumlar kesim 2.5'de ele alinacakin

Simdive kadar bir fonksivonun taminm ile baslayip sonra belli bir oramin li-
mitini alarak fonksivonun tiirevlerini hesapladik. Integral hesapla asina olan-
larniz, defisik fonksivonlann tirevlerini almak icin belirli kurallar oldugunu
hilirler. Ek B. 6'da listelenen bu kurallar tiirevleri cabucak hesaplamamiz sag-
lar. Farzedelim ki x, { 'nin herhangi bir kuvveti ile orantuh; yani

x= Al
olsun, Burada A ve n sabitlerdir. (Bu cok genel fonksivonel bir bicimdir.) x'in
{ v gore tirevi

% = nAt"?

di

ile verilir. Bu kurali 2.4 Ornegine uygularsak, v_= 40 - 5 oldugundan a,

v /dt = -10¢ olacaknr.,
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Sekil (2-2b)"de. Sekil (2-2a)'daki noktalan birlestiren egri verilmistir. Bu egriden,
Sekil (2-2a)'da bir nokta olarak gosterilmeyen bir x degerine ait zaman, kiigiik bir hata
ile bulunur. Yerdegistirmeyi zamana baglayan x(7) fonksiyonu, baglangig noktasindan
itibaren ¢ zamam icinde alinan yolu verir. Egrinin daha iyi anlagilabilmesi igin, Bolim
I'de tammlanan verdegigtirme kavram burada da kullanilmighr. Yer degigtirme, cis-
min konumundaki degigmedir. 1, zamamndaki konum x; 7z zamanindaki konum x; ile
belirtilirse, bu iki konum arasindaki fark. verdegistirme olarak tammlanu ve matematik-
sel olarak;

Ax= x5 — x4 (2-1)

seklinde gosterilir. Burada A, (delta okunur) Gniine yazilan degiskenin bir degerden
digerine degigimini (ya da farkim) ifade etmekiedir. Benzer sekilde zaman arahi da

== I (2-2)

olarak gisterilir.

Ax ve Ar arasida dnemh bir fark vardir, Ax yerdegistirmesi vekorel, Ar zaman
arahis ise skaler bir biiyiikliktiir. Kogu dmeginde, x, zamana gore diizgiin olarak art-
maktadir ve verdegistirmenin vektor dzelligi burada bir rol oynamaz. Eger harcket +x
ve —x yonlerinde olursa, verdegigtinrme bazi zaman arahklari i¢in neganfl, bazn zaman
araliklan igin pozitif olur. Tek boyutlu hareket igin, x 'in biiyikligiinin vanmnda sadece
isaretinin bilinmesi hareketin taninn igin veterlidir. Ancak, iki ve ti¢ boyutlu hareket-
te yon ve bityiiklik séz konusu oldugundan, vekidrel tammlama gerekir. Buna gire,
yerdegistirme vekiori

Ax =x, — X, (2-3)

seklinde ghstenlir. Burada X, f2 zamanmndaki konum vekidri (yansin bagladigi nok-
tadan 1> zamanmda kosucunun ulaghii noktaya uzanan vekior) ve xy. 1 zamanindaki
konum vektoridiir,

Tek boyutlu hareket; +x ekseni boyunca uzanan bir i birim vekiori ile ifade edilir.
Sekil (2-3a)]. Ornegin x; vekiorii, x,i seklinde yazihr ve burada x,. baslangigian
mbaren alinan yolu gdstenr.

Konum vektoriiniin tanimi. baslangig noktasimin segimine bagh olurken, Ax yer-
defigtirme vekiorii. baglangig noktasina bagh degildir. Ornegin, 100 m yaniginda bas-

3 100 m Kosusu ; | '

20+ 1261
T t Lo 1 =
.
} . ! u
z ok —t o £ wf
= ‘. =
u N P 5
3l — & |3
. #
= L -* -
Zz F . =
= —$
_ - P
2 4 SRR |
.
P T Y T IR RS WL N (NS IS DT iy e S
0 z 1 % | -5 11 12
Zaman (51

(a)

Fr‘o‘f‘ e,

7
2-1 Yerdedistirme ?0/37
T = ) d -

SEKIL 2-1 100 m yaris, harcket
kavramlarimn daha da belirginles-
mesini saglar

Vektirler skaler  biyiikhikler
BEoliim 1'de anlatlmistir

L=

Yerdegigtinme vekiir koordinat sis

teminin basimdan bagmsizdir

SEKIL 2-2 (a) 100 m yang igin
cizilnns konum-zaman grafiginde
durum 5 m arahiklarla venlmigur. (b)
Grafikieki egri, diger grafikieky nok-
talarin birlestirilmesiyle ¢lde edilmistir.
Kosucn £ zamamnda 1, konumunda (1.
durum) ve v» zamamnda r» konumun-
dadir (2. durum). &7 = f; — 1) zaman
arah@mda kosucunun yer degistirmesi
Ax = x> — x; kadardir.

100 m Kosusu

2 Dunuim

FE TR ES]

(h)

cervGip YALELY



me kastedilir. Ani ivme, At zaman arahig sifira yaklagirken Av/At'nin limiti olarak
tammlanir:

‘.l—
v o (2-14)

a= lir ;
dr

n £
Ar—=0 At

jvme ile yerdegistirme arasindaki iliski Es. (2-11) ve Es.(2-14) ile verilen tiirev-
lerden,

dv d [dx dx -
Sonl™ E[df}z dr (2-13)
olarak bulunur. ivme hizin zamana gore tiirevidir. ivime aym zamanda, yerdegistirmenin
zamana edre ikinci tirevidir,

Hiz konum-zaman grafiginden. ivme hiz-zaman grafiginden bulunur [Sekil (2-8a)].
Belli bir f aminda fnin bir fonksivonu olan v egrisine gizilen tegetin egimi r amndaki
wmeyi verir. Sekil (2-8b) de, v-r egrisine 2 s ve 4 s'ye karsilik gelen noktalardan gizilen
iegetler gosterilmistir. Hiz egrisinde, teget dogrularin egimi ya da v(r) fonksiyonunun
zamana gére tiirevi alinarak yanggimm ivmesi bulunur. Sekil (2-8¢)’'de ivmenin zamana
gire degigimini veren egri gosterilmigtir. Bu egri, Sekil (2-8b)'deki hiz efirisinden
iiretilmistir. Ivme egrisi incelendiginde, atlet lnzinin kisa siirede arttigi yanigin baglan-
wicinda, ivmenin ok viiksek oldugu goriiliir, fakat yaniggimin diizgiin hizla hareketini
sirdiirmeye basladigi 4'iincii saniyeden sonra ivme sifira diiger.

ORNEK 2—5 Uzun bir ray iizerinde ilerleyen bir dency roketinin, ilk 10 sanivedeki
+ konumu x(f) = (5 m/s)t + (8 m/s?)e® + (4 mis™)e* — (0,25 m/s?)¢! bagntisi ile venl-
mistir. Bu denklemde ¢ saniye. x metre cinsinden verilmistir. Roketin hizimi ve iv-
mesini hesaplayip sonuglan grafik gizerck gisteriniz.

Géziim: x, v ve a vektorlerinin yonii ray (tek boyutlu oldugundan vektor notas-
yonunu kullanmaya gerck kalmaz) boyunca pozitif alimr. Konum-zaman grafigi,
Sekil (2-9a)’da verilmigtir. Roketin hizi ve ivmesi sirastyla Es. (2-11) ile Es. (2-
15) deki zamana gére tiirevler alinarak bulunur

dx x
v= "4 =(5mis)+ (16 m/sH) e+ (12 m/s?) 2 — (1 mis*)e?;
de 2 L T o fel) 22
a= d? = (16 m/fs*) + (24 m/s)r — (3 /s )i~

Zaman saniye ile dlgiildiigiinden iz ve ivime, sirasiyla m/s ve m/s® ile dlgiliir.
Yukaridaki sonuclar kullanilarak 0— 10 s zaman arahifinda iz ve ivme grafifi gizilir.
Sekil (2-9b) ve (2-9¢)’de bu grafikler verilmistir. Her ne kadar x'in konumu, = 0
zamaninda sifir olsa da ne iz ne de ivme bu anda sifir degildir.

Bu baglamda ivmenin zamanla degigimi da/ds de gz dniine alinabilir. Ancak 1v-
menin zamanla de@isimi gibi daha yilksek mertebeden tirevlerin neden tartisilmadigi
S'iincii boliimde acikhiga kavusacakur. Newton kanunlan, ivmenin zaman turevi ile
degil ivmenin kendisi cinsinden ifade edilmigtir

2.4 SABIT IVMELI HAREKET

fvmenin en basit drmegi sabit ivmeli harekettir [Sekil (2-10)]. Yeryiiziine yakin konum-
da bulunan cisimlere yergekimi sabit bir ivme uygular. Bu ve buna benzer nedenler-
den dolayy, sabit ivmeli hareket fizikie dnemli bir yer tutar.

- ,?0/,?/;-

Anhik ivme yer degistirme vekidrinin
zamana gdre ikinci tirevidir.

100 m kosusu

Haz (mids)

paatas sl sisdvadaaataal o
0 2 4 & 3 10 12
Zaman (s)
(a)
12— ‘
—H0 ﬁ' ;
B E X 'Tap=59m/s
i B M 14
= Fd -1 _59ms
4 Aar=127s T37s
‘] | | oo
i =25"de 2.2 m/s
R P UTS DUTY U e e
P 4 & % 10 12
Zaman (s}
by

8

.‘E 6

E 4

£-2

= 8
biaatass b el aa ot aaad I+
29 2 4 6 & 10 12

Zaman (s)
1€)

SEKiL H"(u‘l Konumu Sekil (2-
2)'de venlen sporcunun hizi. Bu egri,
konum-zaman egrisindeki her noktamn
efiimi bulunarak gizilir, Sekil (2-6)"da,
= 2 s'deki islem gdriilmektedir. (b)
Sporcunun ani ivmesi, hiz-zaman eg-
risine teget noktalarin egimlerinden
bulunur. Boyle iki teget mavi renkle
cizilmistir. Bu tegetlerin ¢ = 2 s’de ve
1 = 4 s’deki egimleri ivmeyi vermek-
tedir. 1 = 2 s"deki tegetin egimi burada
hesaplanmigtir. (¢) Sporcunun zamana
gire ivme egrisi. Bu egri. iz-zaman
egrisine tefet noktalarn egimlennin
zamana gore grafifinin ¢izilmesi ile de
bulunur.
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16.3 Sabit Bir Eksen Etrafinda Donme

i

Sekil 16-4

Bir cisim sabit bir eksen etrafinda déndiigiinde, cismin herhangi bir P nok-
tas1 dairesel bir yol boyunca hareket eder. Bu hareket, cismin eksen eirafin-
daki agisal hareketine baghdir. Bu nedenle, P'nin dairesel hareketinin anali-
zine baglamadan nce, cismin agisal hareketinin dzelliklerini inceleyecegiz.

Aqisal Hareket. Nokianin, boyutsuz olmasi nedeniyle, agisal hareketi
yoktur. Sadece cizgiler ve cisimler agisal hareket yaparlar. Bu etkileri ince-
lemek igin, Sekil 16—4a'da gosterilen cismi ve koyu renkli diizlemde bulu-
nan r radval ¢izgisinin agisal hareketini ele alacagz.

Agisal Konum, Sekilde gosterilen anda, r'nin agisal konumu, sabit bir refe-
rans ekseni ve r ekseni arasinda élgiilen @ agisiyla tamimlanir, Burada, r dén-
me eksenine dik dogrultuda, O noktasindan cismin P noktasina Kadar uzani,

Acisal Yer Degistirme. Genellikle d0 diferansiyeli olarak lgiilen, agisal ko-
numdaki degismeye acisal ver degigtirme denir.* Bu vekior derece, radyan ve
devir sayisi cinsinden olgiilen bir d0 biiyiikliigiine sahiptir. 1 devir =17
rad'dir. Hareket sabit bir eksen etrafindaki hareket oldugundan, d8 daima ek-
sen dogrultusundadir. 8’ nin yénii sag el kurali ile, yani sag elin parmaklan,
bag parmak (yani d8) yukan dogru yonelecek sekilde dénme yoniinde biikile-
rek belirlenir, Sekil 16—4a. Koyu renkli diizlemin fistten goriintiimiindeki gibi,
Sekil 16-4b, iki boyutlu halde, @ ve d saat yoniinin tersine yonelmistir ve
dolayisiyla bag parmak disa dogru yonelir.

Agisal Hiz. Acisal konumun, e (omega) ile gbsterilen, zamana gore degigim
oramina a¢isal iz denir. Buna gore, dB df aninda olugtugundan,

olur. Bu vektoriin biyiikliigii, genellikle rad/s ile Slgiiliir. Burada vekior skaler
formda ifade edilmistir, ¢clink(i dogrultusu, daima donme. ekseni dogrultusu-
dur, yani bu vektir 40 ile aym dogruludadir, Sekil 16-4a. Acisal hareket ko-
vu renkli diizlemde gosterildigi zaman, Sekil 16—-4b, dbnme yoniinii saat yo-
nii veya saatin tersi yonii olarak alabiliriz. Burada, keyfi olarak, saatin tersi yb-
niindeki dénmeleri pozitif olarak sectik ve bunu Denklem 16-1"deki parantez-
de gosterilen okla ifade ettik. Ancak, e gergekie disa dogru yonlenir.

* Kesim 20.1°de, d6 diferansiyel donmelerinin vekidr olmasina kargin, sonlu donmeler ve sonlu
agrsal yer dedistirmelerin vektdrel biiyiiklikler olmadify gosterilmigtir.
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Agisal Ivime. « (alfa) acisal ivmesi, agisal hizin zamana gore degigim orani-
m Glger. Dolayisiyla, bu vektoriin bilyiikligii

(16-2)

o+ am (16-3)

M.u
S

yazilabilir. a’nin etki ¢izgisi @ ninkiyle aymdir, fakat yonii @’nin zamanla
artmasi veya azalmasina baghdir. Ozel olarak, @ azaliyorsa @’ya agisal ya-
vaglama denir; buna gore yonii @"mnkine terstir.

Denklem 16-1 ve 16—2"den df yok edilerek, agisal ivme, agisal iz ve
agisal yer degistirme arasinda bir diferansiyel bagint, yani

(‘ +)

bagintisini elde ederiz.

Agisal harekete ait diferansiyel baginularla, bir pargacigin dogrusal hare-
keti ile ilgili bagintilanin (v = ds/dt, a = dv/dt ve ads = vdv) benzerlii dikkat
cekicidir.

(16-4)

Sabit Acisal fvme. Cismin agisal ivmesi sabilse, yani o = a, ise, Denklem
161, 16-2 ve 16—4 integre edildifi zaman, cismin agisal hizin, agisal konu-
munu ve zaman birbirine baglayan bir formiil takinu elde edilir. Bunlar, dog-
rusal hareket icin kullanilan 12-4, 12-6 denklemlerinin benzeridir. Sonuglar

M

(16-5)
i‘i—] (16-6)
{" +) (16=7)

seklindedir. Burada, 6, ve w, sirasiyla, cismin agisal konumu ve agisal hizi-
nin baglangi¢c degerleridir.
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Sekil 16-4 (tekrar)

P Noktasinin Hareketi. Sckil 16-4¢deki rijit cisim donerken, P nok-
tas1 O merkezli, r yanigapl bir dairesel yoriingede hareket eder. Bu yoriinge,
istien goriinisii verilen koyu renkli diizlem igindedir, Sekil 16-4d.

Konum. 7’nin konumu, 0"dan P’ye uzanan r konum vektoriiyle tanimlanir.

Hiz. P'nin hizi, v, = 7 ve v, = rf kutupsal koordinat bilesenleri kullanilarak.
Denklem 12-25, P'nin hareketinden belirlenebilen bir biiyiikliige sahiptir. r sa-
bit oldugundan, radyal bilesen v, = i = 0'dir ve dolayisiyla v = v, = r@ olur.
Denklem 16—1"¢ gore. = @ oldugundan,

v=ar (16-8)

bulunur. Sekil 16-4¢ ve 16-4d'de gosterildigi gibi, v'nin dogruftusu daire-
sel yoriingeye regertir.

v'nin bilyiikliik ve dogrultusu, @ ve rp'nin vektorel carpum kullanilarak
hesaplanabilir (bkz. Ek C). Burada, r, dénme ekseni iizerindeki herhangi bir
nokladan P noktasina giden bir vektordiir, Sekil 16-4c.

VEoxr, (16~9)
olur. Bu formiilde vekiérlerin sirasi onemlidir, ciinkii vekiorel carpim komiita-
Ul degildir, yani w % rp # rp X w'dir. Bu vesileyle, Sekil 16—4¢"de sag el ku-
raltile v'nin dogru yoniiniin nasil olusturulduguna dikkat edelim. Sag elin par-
maklan e'dan rp'ye dogru kivrilir (@ "garpt” r,) . Bas parmak v'nin dogru yo-
niind gosterir, bu da hareket dogrultusundaki yoriingeye tegettir. Denklem
C-8’den, Denklem 16-9"daki v'nin biiyiikliigii v = wrp sin @ olarak bulunur.
r = rp sin ¢ oldugundan, Sekil 16-4¢, v = wr olur; bu da Denklem 16-2 ile
uyumludur. Ozel bir hal olarak, r konum vekiérii O noktasindan P nokiasina
dogru alinabilir. Sekil 16—dc. Burada v hareket diizleminde bulunur ve £'nin
iz yvine

V=@xr (16-10)
olur.
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Ivime. Uygun olmast nedeniyle, P'nin ivinesi normal ve tegeisel bilegenler
cinsinden ifade edilecektir.® a, = dvid ve a, = vi/p'yu kullamir p=r, v = e
« = dw/dr olduguna dikkat edersek

= ar (16-11)

a, = @ (16-12)

elde ederiz.

Ivnrenin tegersel bilesenleri, Sekil 16—-4e ve 16-4f, zamana gore, hizin
biiyiikliigiindeki degigim oramm gosterir. P'nin hiz1 artiyorsa, a,. v ile aym
yonde, azaliyorsa v ile ters yonde etkir; hiz sabiise a, sifirdir.

Ivmenin normal bilesenleri, zamana gore, mzin dogrultusundaki degigim
oranini gosterir. a,'nin yonii, O"ya, dairesel y6riingenin merkezine dogrudur,
Sekil 16—4e ve 16—4f.

P noktasimn ivmesi, hiz gibi, vektorel carpim cinsinden ifade edilebilir.
Denklem 16—-9"un zamana gore tiirevini alarak,

dv  dw drp
a=—=—Xp+OXx—
di  dt dt
elde ederiz. a = dw/dr oldugunu haurlayarak ve Denklem 16-9"u (drp/dl =

v =w X rp) kullanarak,
oA-TP +

a=a&XTp+ wx(@xrp) (16-13)
elde ederiz. Vekibrel carpimin tammindan dolayi, sag yandaki ilk terim a, =
arp sin ¢ = ar biiyiikligiine sahiptir ve sag el kuralina gore, & x rp a, dogrul-
wsundadir, Sekil 16—4e. Bunun gibi, ikinci terimin biiyiikligi a, = w%p sin ¢
= wr'dir ve dogrultusunun, sag el kurali nce @ x rp'ye ardindan @ x (@ x
rp)'ye uygulanarak, a, ile aym oldugu goriiliir, Sekil 16-4e. Bunun, barekel
diizleminde yer alan —r ile aym dogrultuda olduguna dikkat ederek a,'yi, a, =

—w'r olarak ¢ok daha basit formda ifade edebiliriz. Buna gore, Denklem
16-11 ve 16-12, iki bileseniyle

=axr-wr (16-14)

olarak ifade edilebilir. a, ve a, dik oldugundan, Sekil 16—4¢ ve 16-4f, ivme-
nin biyikligi gerekiiginde Pisagor teoreminden, yani a = Vai + a?'den be-
lirlenebilir.

* Kutupsal koordinatlar da kullamlabilir. @ =r - i ve ay= réi + 2 oldugundan, i =7 =0, 0 =
w, 0 = a koyarak Denklem 16-11 vel6-12"vi elde ederiz.

Sekil 16-4 (devam)




RIJIT CiSMIN DUZLEMSEL KINEMATIGI

ANALIZDE IZLENECEK YOL

Sabit bir eksen etrafinda dénen bir cisim ig¢indeki bir noktamn hiz ve iv-
mesinin belirlenmesi igin, dnce cismin agisal hiz ve agisal ivmesinin bi-
linmesi gerekir. @ ve ¢'y1 elde etmek igin 161, 16-7 denklemleri kul-
lamlirsa, dénme ekseni boyunca bir pozitif yon olugturulmasi dnemlidir.
Bu yapildiktan sonra, 8, @ ve o’'nin yonii, bunlann sayisal degerlerinin
cebirsel isaretlerinden belirlenebilir. Asagadaki dmeklerde, pozitif yon,
uygulanan kinematik denklemin yaninda, bir ukla. gisterilecektir.

A;:mi Hareket. a ve  bilinmiyorsa, aglsal hareketler arasindaki baginti-
lar

diferansiyel denklemleriyle tammlamr. Cismin agisal ivmesinin sabif ol-
dugu kesin ise, asagidaki denklemler kullamlabilir:
w=wyt al
. :"G. = Oy + wol + %rx_,r!
w? = @) + 2a,(0 - 6y

P’nin Hareketi. Cisim igindeki bir P noktasiin hareketi belirlenecegi
zaman, problemin coziimiinde kinematik divagramm da kullamlmasi
onerilir. Bu diyagram, noktanin hareketinin grafiksel bir gosterilimidir.
Cogu halde, hiz ve ivmenin iki bilegeni
sy V= wr
al = “r‘_ 4
a, =

skaler denklemlerinden belirlenebilir, Ancak, problemin geometrisini
olusturmak giigse, agsagidaki vektorel denklemler kullanilabilir:

V=wXTp=@XT
a,=axrp=axr
a,=wx(wxrp)=-w’r

r, dénme ekseni lizerindeki herhangi bir noktadan P noktasina yonelir,
buna kargin r P nin hareket diizleminde yer alir. Bu vektérlerin her bir,
w ve a ile birlikte i j, k bilesenleri cinsinden ve gerekiyorsa, bir deter-
minant agilimi kullanilarak (bkz. Denkiem C-12) hcsupl'man vektorel
garpimlar cinsinden ifade edilmelidir.
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—Ornek 16-1 _—___—-_"'_-_

Sekil 16-5"te gosterildigi gibi. baglangigta hareketsiz duran bir teker-
lek etrafinda bir ip sarihdir. ipe, 1 saniye cinsinden olmak iizere, a = (41)
m/s? ivmesi veren bir kuvvet uygulandifina gore, (a) tekerlegin agisal -
2im, (b) OP gizgisinin radyan cinsinden dlgiilen agisal konumunu zama-
nin fonksiyonu olarak belirleyiniz.

COZUM

(a). Tekerlek, O noktasindan gegen sabit bir eksen etrafinda donmekiedir.
Bu yiizden, tekerlek iizerindeki P noktas1 bir dairesel yoriingede hareket
eder ve dolayistyla bu noktanun ivmesi hem tegetsel hem de normal bilesene
sahiptir. Ozel olarak, tegetsel bilesen (ap), = (41) m/s?"dir, giinki ip tekerle-
ge baghidir ve P'de tekerlege tegertir. Dolayisiyla, tekerlegin agisal ivmesi

[f“':l [ﬂp}, =gar
(41 m/s? = (0.2 m) vF
o = 20¢ rad/s?

: Sekil 16-5
dir. Bu sonug kullamlarak, tekerlegin wagisal hizi aruk & = dadi’den be-

lirlenebilir. giinki bu denklem . 1 ve @'y birbirine baglar. 1 = 0°da @ =
0 olmasi kosulu ile integral igleminden,

da *
(fﬂ o= ol (201) rad/s
w dt ]
J dw = [ 200% di
0 0
w= 10" rad/s ; Yanut

elde edilir. Bu sonucu elde etmek igin, nigin Denklem 16-5"1 (@ = wy, +
@) kullanmak miimkiin degildir?

(b). Yukanda bulunan sonug kullamlarak, OP cizgisinin 6 agisal konumu,
@ = d0/dr den hesaplanabilir, ¢linkii bu denklem @, w ve t'yi birbirine
baglar. 1 = 0°da 8 =0 olmas kosulu ile integral isleminden,

da
( +) = @(107) rad/s?
mdf (]
de= | 107 di
0 i
" §=333Frad Yanut

bulunur.
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17.1 Eylemsizlik Momenti

Sekil 17-1

Cisimler belirli bir hacim ve sekle sahip oldugundan, farkli noktalara uygu-
lanan bir kuvvet sistemi bir cismin hem Stelenmesine hem dinmesine neden
olabilir. Hareketin 6telenme ile ilgili kismi Boliim 13’te incelendi: bu kisim F
= ma denklemiyle belirlenir. Kesim 17.2°de, M momentinin neden oldugu
donme ile ilgili kismin M = I seklindeki bir denkleme tabi oldugu gésterile-
cektir. Bu denklemdeki I semboliine eylemsizlik momenti denir. iki denklem
kargilastirihrsa, kiitlenin cismin ivmeye direncinin bir dlgiisti (F = ma) olmasi
gibi, eylemsizlik momenti de cismin agisal ivmeye direncinin bir tlgtisii (M =
I ) oldugu anlagihr.
Eylemsizlik momentini,

cismi meydana getiren biitin dm kiitle eleman-
lannin bir eksene gére "ikinci momentinin” i olarak tammhyorz.*

i % ‘I'u' 2-' ctsenﬂ‘ e

(17-1)

dir. Burada, r "moment kolu" eksenden keyfi dm elemanmna olan dik
uzaklikur. Formiil r icerdiginden, /'nin degeri hesaplandifi eksene gére
degisir. Oregin, cksen ince bir cubugun kendi ekseni ile cakigiyorsa J kiigiik
olacakur, ¢iinkii gubugun her bir elemant igin r kiigiiktiir. Eksen gubuga
dikse, ¢ubuk eksenden uzakta bulunan daha biyiik kiitleye sahip
oldugundan, / biiyiik olacaktr. Diizlemsel kinetigin incelenmesinde, genel-
likle analiz igin segilen eksen cismin G kiitle merkezinden geger ve daima
hareket diizlemine diktir. Bu eksene gore hesaplanan eylemsizlik momenti /;
ile gosterilecektir. Denklem 17-1de r’nin karesi yer aldigindan, kiitle
eylemsizlik momenti daima poriifir. Bifimi kg : m"dis

* Bir koordinat sistemine giire cismin kiitlesinin simetriklifiini dlgen, cismin diger bir tzelligi
farpim eylemsizlik momentidir. Cismin iig boyutlu hareketine uygulanan bu dzellik Bélim 21 'de

ele alinacakir.
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DONME HAREKET|
KINETIK ENERJISI

9-3

Dénen bir topun kiitlesi hareket halindedir. Dolayisiyla topun ya da dénen herhangi bir
cismin kinetik dénme enerjisi vardir [Sekil (9-10)). Sekil (9-11 )'de = ekseni etrafin-
da @ agisal lz1 ile donen cismi g0z Oniine alalm. Koordinat sistemi merkezini
gelisigiizel seerek cismi, 7 indisi ile belirlenmis ve kiitlesi Am; olan pargalara ayiralim,
Bagka bir ifade ile cismi ayn ayri parcalardan olusan bir kiime olarak diigiinelim. Bu
durumda cismin toplam kinetik enerjisi,

-

K= ix, - E'Zi‘.m,- ol

Her bir kiitle parcas: = ekseni etrafinda o agisal hizi ile dondiigiinden, her bir elemanin
bzt v; = Riw’dur. Sekil (9-11)"de goriildiigi gibi R, uzunlugu, donme ekseni ile kiitle
parcast arasindaki dik uzaklknr. v; iz degerinin kinetik enerji bagintisinda verine
koyulmasiyla,

K= Z Am; Riur,

(9-13)

]

Buradan anlagilacag iizere dénen bir cismin kinetik enerjisi o? ile dogru orantihidir,
Bu bagint,

-

K=—Jo (9-14)

[N o

seklinde de yazilabilir ve burada I,

I'=> Am, R? (9-15)

tle verilir ve kat cismin eylemsizlik momenti olarak tammlanr. Boyutu [M12), met-
nk sistemde birimi kg + m? dir. Es. (9-15)'e gire, dénme eylemsizligi valnizea dsnme
eksenine gore degil secilecek olan herhangi bir eksene gére de tammlanir. Bunun an-
lam1, /'nn, R} nin Olcildiigi eksene bagh olmasdur

= mR3,

(9-16)

Eylemsizlik momenti bir eksene gore tammlanmasina ragmen, dénme hareketinde, dog-
rusal harekette kiitlenin yiiklendigi isleve benzer bir islev yiiklenir. Nokta pargacigin
kinetik enerjisi, kiitlesi ile hizinin karesi varpiminin yansidir, donen bir cismin kinetik
ener)isi ise eylemsizlik momenti ile agisal mzimin karesi garpiminin yansidir; yani,
Kooksasal = mv?/2 ve Kysnme = la/2"dir. Kiitlenin hizdaki degisime gére cismin diren-
cini dlgmesi gibi, eylemsizlik momenti de cismin acisal hizdaki degisime gosterdigi
direnci belirlemektedir.

Kasnak, eylemsizlik momenti biiyiik olan dénen bir disktir ve biiyitk agisal hiz-
.l ulagabilir. Kasnak boylelikle enerji depolar. Isvigre hiikiimeti tarafindan Ziirich
whrinde elektrikli kasnak sistemi ile galisan bir otobiis isletilmektedir. Otobiise mon-

vapacak gekilde tersine ¢aliginlmakta ve béylece donils yolu igin yeterli enerji
depolanabilmektedir,

Ayri ayn pargalardan olusan sistemler igin eylemsizlik momenti daha Once tanim-
lmmustir. Bu pargalarin sonsuz kiigiikliikteki hacim ve kiitleye sahip oldugu, kiitle

9-3 Kinetik Danme Enerjisi

$EKIL 9-10 Ugugan kivileimlar
dinmekte olan tekerle@in bir kinetik
enerjisi oldugunu gdstermektedir.

Daoniy hareketinin kinetik enerji
ifadesi ve eylemsizlik momentinin
tanimm

Eylemsizlik momenti segilen bir ek-
sene gore tanumlanr

X

SEKIL 9-11 : ekseni etrafinda
dénmekte olan bir kan cisim, i ile
1saretlenmis », konumuna sahip Am,
kiitleli kiigiik pargalara bilinmiistiir ve
I pargasinin z eksenine olan uzakhg
R;'dir.

y UYGULAMA

Kasnaklar




ORNEK 10-7 Kiitlesi M, ekseni etrafindaki dénme eylemsizlik momenti [ ve
yanigapt da R olan bir makara, yergekimi kuvvetinin etkisiyle goziilerek agilmaktadir
$Sekil (10-23). Ip 4 uzunlugu kadar gozilldiiginde, makara kiitle merkezinin hizim
bulunuz.

Coziim: Makaranin toplam kinetik enerjisi, kiitle merkezinin hareketinden kay-
naklanan kinetik enerjiyle, kiitle merkezi etrafindaki dénmeden kaynaklanan kinetik
enerjisinin toplanmdir. Dolayisiyla,

1 FRTiL e
= = Mv? + — Jw,
K 2ML 2{.:)

Agisal hizla kiitle merkezinin hizi arasindaki iligki, kaymadan yuvarlanmakia olan
bir silindirinkine denktir. Dolayisiyla,

v = Ruw.

Buna gore kinetik enerji;

1 nim o 0]

K= 5 MR-w* + p

Paralel eksen teoreminin basit bir uygulamas: bize, parantezin icindeki bilyiikligiin,

ipin makara yiizeyinden aynldin nokta ctrafindaki donme eylemsizlik momentine
esit oldugunu gésterir. :

Enerjiye olan bir baska katki da yergekiminden kaynaklanan potansiyel ener-

jiden gelir. Potansiyel enerji, makaranin ilk yiiksekliginden itibaren &lciiliir. Bu

durumda makara h kadar diistiigiinde, potansiyel enerji ~Mgh kadar azalir ve makara

da Mgh kadar bir kinetik enerji kazamr. ilk agisal hizi sifir olan makaranin b kadar

diistiikten sonra sahip olacag: kinetik enerji:

Iw? = %{MR"— + Do,

K = Mgh.
Dolayisiyla,

E'{'Mﬁ'f + Dor? = Mgh.

Buradan da, < = Sheh r

Dénme Hareketiyle Dogrusal Hareket Arasindaki Benzerlikler

Agisal momentumun vektérel ozelligi goz oniine alindifinda, ddnme hareketinin klasik
(kuantum mekaniksel olmayan) agiklamalari iin, herhangi bir yeni fizik yasasimna gerek
olmadigy goriiliir. Klasik fizikle ilgili olarak son iki boliimde elde edilen sonuglarin
tiimii, Newton kanunlarimn cegitli parcaciklara dogrudan uvgulanmasmdan bagka bir
sey degildir. Hem kati hem de kati olmayan cisimlerin dénme hareketinin incelemeleri
basitlestiren pek gok zelligi vardir; Gyle ki bu tiir harcketler, agisal hiz, agisal momen-
tum ve tork gibi tiiretilmis bityiikliikler cinsinden ifade edilir. Bir dogru boyunca hareketi
tanimlayan kinematik biiyiikliikler ile donme hareketini tamimlayan kinematik biiyiikliik-
ler arasindaki benzerlikler, her iki hareketin de Newton kanunlarna uymalan nedeniy-
ledir (Tablo 10-1),

“10-6 AGISAL MOMENTUMUN
KUANTUMLANMASI

Atomik boyuttaki ya da daha kiigiik boyutlardaki sistemlerde klasik fizik yerine, kuan-
tum fizigi gegerli olur. Kuantum fizigine gbre: agisal momentum sadece belirli kesik-
li degerlere alir —buna aisal momentumun kuantumlanmas: denir, Cekirdekten kay-

3 /?g?/ﬁgﬁ
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10-6 Aqisal Momentumun

Kvantumlanmaos:

Diénme Earcketi

h

SEKIL 10-23 Ormek (10-7).
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MADDESEL NOKTANIN KINEMATIGL =3

Cembersel hareket. P maddesel noktasinin yoriingesi R yaricaph
bir cember olsun. Bu harekete cembersel hareket denir. Bir cembersel
harekette hareketin s = s(t) geklindeki dogal denkleminin veriligine go-
re, maddesel nokta biitiin cemberi gizmeyip, cemberin yalmzea bir ya-

fizglin de- vini gizebilecegi gibi, aym bir yayi pek cok defa da cizebilir. Eksen
yaline ala- ' takimini Sekil 25 deki gibi secelim. Ox ekseninin cemberi kestigi nok-

; ta A olsun. s = AP egrisel apsisini gozoniine alalhm; gember kapah bir
i cgri olduguna gore s egrisel apsisi 2n=R farkiyle belirlidir:

(11.18) |
1 =8, + 20nR , 11.20)
(11.19) l o (
n=dpdlyEl, ..
diyagram yazilabilir. Aym sekilde yari-kutupsal koordinatlara ait & agsini goz0-
ne paralel niine alarak
e bir dog-

Q=10 + 2nn / (11.21)
WS IS 8 e i S

dir. s ve § icin uygun belirtmeler secerek aralarinda, # agsi radyan- ile
lciilmek sartiyle

s=Ro / (11.22)
y

-¢-=-l~§

| G
+

S
R O ] A
! X

n

Sekil 25
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e Siirekliligi mm 6 veya s hareket boyunea

pr— ten sonra hareketin de verilmis
8= g(t) | (11.23) R
dogal denklemi verilmelidir; veya (11.22) den ; g
8 = 8(t) = s(t)/R/ (11.24)
bulunur. Cembersel hareketi, (x,y) kartezyen koordinat sisteminde E:aj":
X =x(t) =Rcosy, y= y(t) = Rsing . (11.25) Eieitet']
Yeya (x,6) yan-kutupsal koordinat sistemine, .
Buna
L=R; ¢= a{t'] (11.26) ! natla
m verilmis diisiinebiliriz. Cembersel harekette skaler hizi hega-
Vﬂ-g:;'—‘li—gg; (11.27)

olmak

| —_—
dt —9=w(t) tﬂmrthmaddaul noktasinin, gem- g

ivmen

gozini
v = Ry (11.28) v
‘Emd&lmt@éﬁmnﬁdmulmm olduguna gire elde e
V=Rau (11.29) s

olarak bulunur,
W@Iﬁm Myxmw dogal Kkoordinatiarin hesaplayaiim; e
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t boyunca ds _ 4% o dw o ol e
e verilmis e
. d .
¥ (11.23) sonuglari elde olunur. o = -ﬁ-turw-ine acisal ivme denir. Sonug ola-
rak, gembersel harekette ivme.
a=Rou+ Ron, (11.31)
(11.24)
i bagintisiyle bulunacaktir. Qembersel harekette Mz ve ivmenin ifadelo
e rint (r, §) yari-kutupsal koordinatiarmi kullanarak da bulabiliriz. Ger
cekten cemberin merkezi, koordinatlarn baslangic noktasmda alminca
(11.25) u — 8g , i = —e; oldugu Sekil 25 den gorilliiyor. Diger taraftan gem-
bersel harekette r = R = sabit ve 6= 6(t) oldugundan r=r=0 ol
Buna gore hiz ve ivmenin yari-kutupsal koordinat sistemindeki koordi-
A(lI.Eﬁh natlari kullanilarak veé=m.-§=r;aymrnks«'
121 hesa- v—=Rmeg =Rou,
. !=*Rm3a,+ﬂq;3&§ =Rwu + Ry’
(11.27) .
; olmak iizere aym sonuglar elde olunur.
i embersel harekette (11.25) bagmtilarim gozoniine alarak Iuz ve,
un, gem- jvmenin kartezyen koordinatlanm da hesaplayabiliriz. § = 6(t) oldugu
! gozoniine ahnarak (11.25) ifadelerinden zamana gore tiirev alarak
(11.28) v, =x= — (Reinflw = - wy, v,:}:(ﬁmﬁﬂjm:mx (11.32)
|
! elde edilir; & ivmesinin koordinatlar (11.32) bagmtilarndan, tekrar zp-
' mana gore tiirev alarak .
(11.29) |
| WEX= Sy - wy ; KTy ex-tex,
|
| . .
aalih: 5 ve (11.32) bagmtilarmdan x ve y yerlerine konularak/

&.=-I-=—t;y*'m’2 : a,=:‘,r'=u;m*~m-'y / (11.33)

ina go- I
|
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bulunur. Hiz ve ivmenin kartezyen koordinatlarmi kullanarak vektdrel
ifadelerini olusturabiliriz. Gergekten

| o S ‘Ii'!ﬁj = —wmyl + wxj,
ifadesinde
t=jAk==kAj ve j=kA¥

bagintlarimi koyalim. Burada k gember diizlemine dik birimsel vekipr-
diir. Buug_.gﬁ:{ze

v=uwk A (xi+ yiy

veya OP = xi + vj oldugundan .
Y= wh A OP , (11.34)

elde edilir: w = wk vektdriint etki izgisi Oz ekseni olan kayan vektpr
olarak tammlayalhm. (11.34) bagmtisi,
v=PO A H:.F
seklinde yazabiliriz. v hizimn P noktasma ait oldugunu v, seklinde ya-
Vo = My (11.35)

buluruz; burada M, = PO A u olarak w = (w, 0z) kayan vektoriiniin, P
m;ﬁemﬂm&n&i gistermektedir. Boylece su Teorem elde edil-
TEOREM: Bir P maddesel noktasimin cembersel hareketinde her-

hangi bir t amindaki hiz, o anda tammlanmis uygun bir o kayan vek-
tortiniin P noktasma gére momentine esittir; bu kayan vektériin etki
cizgisi cemberin merkezinden gecen ve cember diizlemine dik olan Oz

eksenidir ve » mn bu cksence gire koordinati agisal hiza esittir.




e ——————

ak vektbrel

sel vektir-

(11.34)

&

van vektor

klinde ya-

(11.35)

oriiniin P
elde edil-

inde her-

Yan vek-
iriin etki
olan Oz

[

W e

- badr

MADDESEL NOKTANIN KINEMATIGI 35
lvmeye gelince, (11.33) bagntilar: kullanilarak
a = (—woyi + wxi) —o(xi +vi)
veya
a-‘nP_--af\;- u}‘U;'; {11.36)

geklinde yazilabilecegi kolayca gorilliir.

Diizgiin cembersel hareket. Yéringenin bir cember oldugunu ve
hareketin dilzgiin oldugunu varsayahm. Hareketin diizgiin olmas

s=at+ 3 4

olmas) demektir; cembersel hareketle s = Ro oldugundan

= = =mwottbo (m=%~. Bo:-ﬁ-J (11.37)

8
R
bulunur. wy == 0 olmak fizere wo ve 8, birer sabiti gostermektedir. Diiz-
giin cembersel harekette agisal hizin

do

o) = ﬂt_ = g 7y (1 138’

-
olmak iizere sabit oldugu bulunur. Eger wo >0 me,ﬁz;o olur wve
4 daima artacagindan P maddesel noktasi gemberi pozitif vinde ev-
reder, wo < 0 me%::— < 0 olup o daima eksilir ve gember negatif yopde
devredilir. Demek ki diizgiin cembersel hareketle, cemberin tamanii vé-
rﬁngedfr ve hareket, cember daima aym yonde devredilecek gekilde glu-
1w = wg = sabit oldugundan diizgiin gembersel harekette agisal ivmo

dw

g= (11.39)
0= at ]




- /4

ﬁ( KINEMATIK

a,.v-—'Ru =9, (11.40)
Duzgiin cembersel harekette hiz ve ivine
V= Rwol ; &= Ruwsn (11.41), (11.42)
geklmdedir ve bu bagmtilardan gorildiigi gibi hem hizn hem de ivme-
nin giddeti sabittir. Diizgiin cembersel harekette P maddesel noktasi-
x= Reos(wst + 85) ¥ R sin(wet -+ 015), (11.43)
olur.

Diizgiin gembersel hareket perivodik bir harekettir, dnee periyodik
bir hareketi genel olarak tanimlayahm.

Periyodik hareketin tanmm:
t zamaninm f = f(t) fonksiyonunu gézoniine alalim. Eger her t
igin
f(t+T)=£(t) (11.44)

olacak gekilde bir T sayis1 varsa, f(t) fonksiyonu periyodiktir, denir:
T ye periyod adi verilir. Kolayca goriiliir ki T periyodsa —T, =2T,
£3T,..., *=nT sayilan da periyoddur. Gercekten (11.44) egitligi her t
icin saglanacagindan t, =t + T igin de saglanir:

ft+T+T)=£t+T) =£(t) ve
£t + 2T) = £(t)

bulunur; digerleri benzer gekilde gosterilir. Bu bakimdan perivod tani-
mim pozitif ve en kiiciik olan degere ayirmak uygun olacaktir; 6rne-

gin bu anlamda sint nin peryodu 2z; tant nin periyodu = dir. Periyo-
dik hareketin tanimina gelince

x=x(t) , y=y(t) wve z=z(t) (11.45)

olm:
yodi
siire

tir.
peri

dir.
nok

niyl
iki

ta |
geg

ya)
har
yir
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Fig. 20.6. Diagrams of hoisting systems with constant-radius winding mem-
bers: I, speed; II, acceleration; /11, tractive forces; IV, winding motor shaft
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SIEMENS Kozlu, Kuyu I

igletme Durumlara

- 426 m Kata

Kuyu 439 m.
Hareket yolu 439 m,
Malzeme naklindeki faydala yuk 9000 Kg.
Insan naklindeki faydali yuk (68 kigi) 5100 Kg.
Nekil slUr'ati 10,8 m/s
Nakil f3511?31 26 =8
Sefer adedi ¥ 46,5
Nalkil takatl)Bﬁher saattaki malzeme naklinde 450 &
Ara parcasi ile beraber bir ihrag kafesinin afir-

lapa 10250 Kg,
Bog bir arabanin ajrlaja 2000 Kg.
Her kafesteki kat adedi 2

Her kafesteki araba adedi 2 3
Malzeme nakliyatinda kullenilan sahanlik adedi 1
insan naklindeki sahanlik adedi 2
Nakil halatinin kutru 44 mm
Nakil halatinin beher metresinin sparlapa 11,85 Kg.
Nakil halatinin kopma yuku 185000 Kg.
Malzeme naklinde kopmaya kargi emniyet emsali 7,35
Insan naklinde kopmaya kargi emniyet emsali 9,35
Tanburun kutru 4, 50
Tanburun devir adedi 48 »9 d./dak,
Muharrik motorun devir adedi 45,9 d./dak,

Ihrag, iki tarafli olarak ve alt kisimda halatsiz

Tesisata bajilanmak lizere 5 kV, 50 Hz ve 500 V, 50 Hz
Trifaze cereyan emre aMndedir-

(o fw 4R

¥ santfdx 465 sefe-

Fé6o v

= 73
T 73,2

fsefer =

SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AKTIENGESELLSCHAFT

5w 808 Zeicha -Verdruek 750x50 12. 83 1815
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Effective forque: 28m fons
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\1590 Effective power 1320KW
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Motor biiyiikliigiiniin dogru olarak secimi igin kesintili isletmenin, degisen yiik
ve ivme iginin muhtelif etkilerini kiyaslanabilir bir baza dayandirmak gereklidir. Eger
motorun yiiklenmesi nceden biliniyorsa yani bir giic grafifi tespit edilebiliyorsa, bu gra-
fige dayanarak digari atlan kayip 1 saptanabilir. Bu gibi hesaplamalar: tam olarak an-
cak motoru imal eden firmalar yapabilirler. Fakat kren konstriiktérii de boyle bir giic
grafigine dayanarak gerekli motor biiyiikliigii hakkinda yaklasik ve genellikle pratik amag
igin yeterli sayilabilen genel bir giriise sahip olabilir.

a) Karesel ortalama giice gire motor segimi. Flektriksel kayiplar ve bunun

sonucu ortaya ¢ikan kayip s yaklasik olarak akim siddetinin karesi ile orantihidir. Bu
akim giddeti - randimanin daima aym kalmasi sartiyla - sabit gerilinde dénme momenti
veya sabit devir sayisinda ahinan giicle orantihdir. Bir N, giiciinde t; zamaninda ortaya
cikan W, 1s1 miktar::

W‘, - C.N’_’.‘l

esitligi ile belirlidii. Burada C bizi bu gercevede fazla ilgilendirmeyen bir cevirme fak-
toridiir. Bir motor igin belirli bir gii¢ degisimi, ornegin Sekil 358, mevcutsa bir is per-
yodu T siiresince hasil olan W/ 1s1 miktar su tarzda hesaplanabilir :

Wry=Co[NI-ty + N3 ta+ §(N§ + No- Ny + 8)) -t + § ¥i-ty]

* % Sekil 358 Karesel ortalama gicln I‘-Iﬂvdlﬂm
— %, Ay sinda giic divagrami
% ' '3’ l ipletme siresi esnasindaki giglar
S R T N B - ST 5 e My e Wy i
A .:-’. t Ny % _?_‘L II- karasal ortalama gilg
T \ T bir is seferi sUresi

TAMAN  c—

Motor bir ortalama N, giiciiyle siirekli calisiyoisa, bir T i periyodu siiresinde
olusturdugu 1s1 miktan;
dir. Wiri=0C.N2.T.

Kesintili isletmede olusan W ;, ms, siirekli isletmede olusan W7, 1sisina esit-
se, motorun kesintili igletmede alacafii 1simin, aym motorun sabit N, giiciiyle siirekli is-
letmede ulagacag: 1siya egit olacag: kabul edilebilir. Her iki 1s1 miktarimi birbirlerine egit-
lersek, yani W7, = W, vamhirsa siirekli giicii hesaplamak miimkiin olur. Bu siirekli giig
151 etkisi voniinden kesintili isletmede alinan ve ¥, den Ns e kadar olan muhtelif giiclere
esdegerdir. Toplam T' ig periyoduna izafe edilen egdeger siirekli giic olarak miitaliaa edi-
len karesel ortalama gii¢') yukarida esitliklere dayanarak su tarzda hesaplanir :

Now YNt Nt h (N + Ny N+ ND -t +3N0 L 3)
= l =y g i

IJKlfull_uﬂ!m momenti hﬂlh‘lﬂl“bﬂlkt b wumm Ilhl m*:;i.g
Bers kadar W abiyie oD% 3 Raag ndm&lg‘hﬂm M g g An;lkhlﬂn-

mmmm&nmwur ik harekete gegme guci de - daha dogrusu tam devir sayisindaki
uhmm m limit degeri - dahil edilmeiidir. Buna rogmen pratikte Schisbeler [4]'in metoduns uyularak ka-
n m!ggmm hesaplamalar yvapiimakisdir; bu sebepten burada da bu hesaplama sek!|
: HHE 'ﬁ‘s ﬂlﬂ‘lllrili*+ Ernegin senkron alty frenler, uygulanmaz: clnki

) bir orantilik meveut degildir.
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Daimi calisma 7

secilmis demektir. Sekil 3 de gliciin ve momentin zamana nazaran degigi-
mi gasterilmistir,

Sek. 3. Momentin karesel ortalamasimn tayini

Momentin karesel ortalamas

T'-'L.”_\“IMI-‘ H+My b4 M?'._f'e ()
bd-ts+15
esit olur

Momenti akimla orantih olmiyan motorlarda (dogru akim seri mo-
tor) kayip egrisinin yardim ile yapilan motor tayininde oldugu gibi ev-
vimd daima caligma motor listesinden uygun olabilecegini tahmin ettigi-
miz bir motor secilir. 18 makinasinin moter milinden istedigi momentin
zaman nazaran degigmesine gore akimin zamana nazaran degisimi elde
edilir. Akim - zaman egrisinden akinin karesel ortalamas: bulunur. Tes-
bit edilen karesel ortalama akim, secilen motorun nominal akimina miim-
kiin oldugu kadar esit fakat hic bir zaman bityiikk olmamahdir. Bu sart-ta-
hakkuk ettigi taktirde yine motorun verebilecegi maksimum momentin
caligma esnasinda rastlanacak en biiyilk momente kafi gelip gelmiyecegi
kontrol edilir. Bu gartda tahakkuk ettigi taktirde motor secilmis demeltq‘“/ﬁ‘r.

- €5 /g
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(24)

Jecen

nci gu-
salisma
1at sii-
abitine
wle bir

sthu-
egrisi-

ek ca-

. un i¢in

e yiik-

(25)

suhu-
N, sa-
., ne
suthu-

31 icab

T lissel

(26)

Kesintili calisma 17

serisinden istifade etmek ve ¢ cahsma ve istirahat zamam T zaman sabi-
tine nazaran kiiciik oldugundan ¢/T nin iist mertebelerini ihmal etmek
suretiyle

Qi-& + Qafs + Qafs + ... 97)

C < &
en l'l ! ,I'-_- 4+ 4 ... '

elde edilir. Bu denklem sek. 10 da gosterilen calisma haline tathik edilir-
ap
_ iy + Qats + Qsts + ... .

(28)
h+ &4+ 44+

Q.

bulunur. Baylelikle degisken yiik sabit viik haline tahvil edilmis olur. Yal-
mz bakir kayiplar: nazan itibare alimir, 27 no. lu denklemde

Q. IR
:-Qi = I|1|‘. (20)
Q= IR

degerleri verine konulursa

TS S Koy

30)
IR e (30)

rn = Ic" - \f
elde edilir. I, motorun daimi calismadaki nominal akimi olmahdir, Momen-
ti, akimla orantili olan motorlarda nominal momenti elde etmek igin

= Lo M .t + }I-'[',g-'..fz =% L“Ij"’.f:l e i
MHHMEH_\’ e o i o (1)

denklemi kullamihr, Stnt karakteristikli motorlarda devir sayisi muhtelif
vitklerde cok az degistiginden giicler momentlerle orantili kabul edilerek

- A | T | PR 0PI  S—
Nn SRy e R

(32)

elde edilir. Giiciin karesel ortalamasim veren 32 no. lu denklemi kullanir-
ken dikkatli olmak lazimdir. Sek. 11 de sabit momentle yolalan bilezikli
bir asenkron motora ait devir sayisi, Moment ve giiciin zamana nazaran
degisme divagramlar gosterilmigtir. Bu diyagramlardan goriildiigii gibi,

F.2

- €5/
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18 Kesintili calisma

bilezikli asenkron motor t, zamam zarfinda sabit bir M, momenti ile yolal-
makta, t: zamani zarfinda sabit M, momenti ile yiiklenmekte t, zamam zar-
finda da sabit bir M. momenti ile frenlenmektediff Burada giiciin karesel
ortalamasim veren 32 no. lu denklemi kullamrken t, yolalma zaman zar-
finda N, giicliniin t; frenleme zamam zarfinda da N; giiciliniin sabit kald-
g kabul etmek icab eder. Zira bu zamanlarda motor sabit momentle
dolayisiyla sabit akimla cgalistigindan N, ve N. giigleri sabitmis gibi 1:-
m Dogrusal olarak artan veya azalan giic egrisini kademeli egrilere tah-

Sek. 11. Bilezikli asenkron motora ait, devir sayisi, moment,
glig diyagramlar

vil edip bunlarin karesel ortalamasim almak yanhs olur. Buna gire sek. 11
de gosterilen giic diyagraminin karesel ortalamas

.’N]I';.fl L N2 2o LINwtoly e
— [l W s, - (33)
Mistise =y bt BT aTn

olur, Burada karesel ortalama t,+t:+t;-+t, zamam icin ahnmustir, Zira
calisma diyagramlarmmn aynen tekerriir ettigi kabul edilmisgtir. Yukar-
da ufak bir misalle isaret edildigi gibi karesel ortalama denklemlerini kul-

- 45/3- 4
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Molor giiciintin ltaymi ve motorun secilmesl

2GD? =
M,=0,00267 " ;r —M, (78)

miinasebeti ile hesap edilir, Yikii veya bog kancay: indirme hallerinde M,
negatif olabilir. Bu taktirde 78 no. lu denklemdeki — igareti 4 olur.
Frenleme esnasinda sabit negatif ivme ile katedilen mesafe

P — T':j" (79)

1 — Cahsma diyagram ve motor giiciintn tayini

Yukandaki sekilde hesap edilen degerlerle elde edilen zamana tabi

hiz, vol, moment, gii¢ diyagramlar sek. 28 de sematik olarak gosterilmis-
tir.

Motorun tesbiti icin bu gekilde elde edilen ¢aligma diyagramindan or-
talama relatif devrede kalma siiresi ve momentin caligma siireleri boyun-
ca karesel ortalamas: tayin olunur. Sek. 28 de gosterilen diyagrama giire
kaldirma motoru icin ortalama relatif devrede kalma siiresi

h ii';'+|"L'| 1'1

= 80)
t+totta+Entlatlanti+Hia {

momentinin calsma siireleri boyunca karesel ortalamasi

M (M2, e+ M b+ M O A+ - {M?qr,-i"la-]'M?u.-h;.-i-1':114.--54;} (81)
My /
\ h+ta+bat by

olur. e, normalize relatif devrede kalma siiresine uymuyorsa kesintili ca-
hsma kisminda izah edildigi gibi, M, momenti, ¢ normalize relatif devre-
de kalma siiresine tekabiil eden M, momentine tahvil olunur. 4 no. lu
denkleme gore

M. =M. \r ;_

Buna gore 1sinma bakumindan gerekli kesintili caligma motor giicii

M’y..n
973

Ne=

(kW] (82)
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Yilkii

kaldirma Yiikil indirme Bey kancayr kaldirma Bos kanecayi indirme
Yiikle hareket Yiiksiiz hareket
1

amana tahi
gisterilmis-

imindan or-
sleri boyun- S @0 '] _A5m———-
grama gore i

(80)

‘-Inrhj “j] )

bsintili ca-
if devre-
4 no. lu

or

Sek. 28,

Calisma diyagramlar




yw

¢¢{151‘;E|HJﬂn J/} ve ﬂ-’} r,_;?fem' _Saé-"’mu'.’f g‘,".' ~& -

[Stmr . ﬂpEruSﬂ{ b[dfﬂk gr’rﬂfﬂ weyao t"Lc!ctn fl:' o

Jo‘n&# '{drdf ‘ua,clrn‘\ ‘1#' E‘!E’

ar{afﬂ Maat fimt a:"mu."- Yot ta fr.s o’ur g gund‘ S;rc -S‘EL"{ ‘fr gfe

Lave;e( ;_-J.-fd /\a‘WGSl

Aa;l’em el effr' lece

E(‘fl‘SFH-'

561"91’"(8"‘ Sl.:-? J.‘rarfutmwllﬂ

AT AT TAL AR ;u".-/.
AL = AL np 2 \[ ’ 2 12 p
Y i ‘{JT ‘{1+!{?f1£4 B ??}

édf‘-‘-lt! &r}!afth-d 2‘{-}({-{3{2{(’ 2 otm XN

ﬂfur . gurﬁd’d-

Ji'yacr’dﬂm(ﬂv’-nun Aym En

I'srn ﬂfmm-;"rr, ?.‘rﬂ f;ﬁflsm.m

48Lf¢""' ﬁf'}‘l's‘u' ftmLu( ﬁa’-']wt'i {'-"'.
-/en'm/en' ;'Fr‘nof'f ¥ €r a/ﬂn

ﬂ/ﬂ{, kp;,"ﬁ 'L‘j,‘z C;t kﬂ"?nd-{l

——

RMS ({-‘fﬁu‘n oleg er ) Sl At foewn o
o ‘-"f-' vevelim (_S' : ((ﬁ) -
ﬁf‘/frnaf:'f d‘rm;n rMS Jeéen‘ ér‘r olvr eng

mr'!"f"""{“’ 151 Eutrja'i’l' .,.'f-g‘,En bc :!r}""'"“

(R’ool(

Jtee"" !'je r'fga'{l. :h‘.f

g "GNJen

I;e,ee» v e acyni

EM S kdri’jf{ p,-‘fo{{am-r Jeﬁe,—

Jefﬁ--‘ne e+-'“"" .
S S?uare) anlbmne pelr VETE TR ﬂré&'ﬂ/
EFEERTIE DECER  olurabla  isimlendiviir.

B A'If.'ffrJeu soners proklem mize ooz |

f{& A«rc LE{Q c'eq. wmeol € MJ o mtﬂ“!u' Tat Ar'! Aur ’mq
y, =
Stnot ra{mén ﬁ; S-._-. ™ devir Syt temm ;rr'{m.rjlyl-x
gjf*rﬂa!&gdvrtr ('S‘E;r'{ {?/. ﬂnhﬂf{‘ LE}d,fﬂmm,ﬁrd’ﬂ Jlﬁ’-"'q/

M d mam fn \{I'Hf' jfﬂ”' sl k {e len Sex .‘-‘{ bow :f& L-ﬂ-’t'"f {E
{esme rpiecw (gmlm dogrusn J Gl W T N 8

l”‘ tmrrc’tﬂ(' gef.'-mf g._;c"...‘.) F,,*.,_ snune a{.,.....,fua"r_




Kesintisiz Giig Kaynag: : online kesintisiz gii¢ kaynag - online upsler - akii - trafo -re... Sayfal/9

Kesintisiz Giic Kaynadi Terimleri @ Ana Savyfa

RMS (Etkin Deger) ve Ortalama Defjer

Bir isaretin RMS dederi aynk ( mjt.nl ) olarak hesaplanirken su adimiar izienir:

- lsaretin bir periyot boyunca belirli Grmekleme zamaniyla genlik deferlen alinr,
= Ahnan bu dederlerin karaleri toplanir,

- Bu toplam ahnan Grnek sayisina boldnir.

- Bu bollmin karekoki almr

L Sﬂ
::tma fS’f +53+.+82 " "‘E"’ f
deger : n n

RMS deder bu yéniemie hesaplanirken drnekleme ne sik yapihirsa olgiim hassasiyeti o kadar ylksek olur.
Bir igaretin RMS deferl surekll (analog) olarak hesaplamirken agadidakd formal kullamir,

Pl e
?!ﬂl)df*

Bir isaretin Ortalama Dederi ( Mean Valua ) se o isaretin zaman ekseni ile arasinda kalan alani ifade etmektedir ve asagidaki formal
k.

1r
Fraarin= 7| 102

Bir isaretin Ortalama Deder! aynk (dijital) olarak hesaplanirken su adimlar izhenir:
- lgaretin bir periyot boyunca belirll Grnekieme ramaniyla genlik deferleri alinr

- Alinan bu deferlen toplamr

- Bu toplam aknan Grmek sayisina balinir

x
S +8+. . +8, _EE‘
n n

Ortalama Deger =

Ideal bir sinds dalganin RMS ve Ortalama Dederlerine lliskin sekil asadidaki gibidir.

""""" = mmm == Tope (Peak) Deger = 1 414
e i e el s s AMS Doder= 1.0

Form Faktor= 111

" 0

RMS dederi 1 binm olan Sindsin Pask (Teps) Derinin 1.6-1-41 b olmaktadir.

Peak Degeri

Ayrica (Tepe) Peak Fakior=
Degeri

=1414

Borie Bilitir = o S0 g 111
Crtalama Degeri

Aktif Giig, Reaktif Gii¢

http://www.acdc.com.tr/kesintisiz_guc_kaynagi terimleri.html
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Direng tipl bir yik gerilim kaynadindan gerilimin carpani sekiinde bir akim cekmektedir, ancak reaktifl yliklerin cektidi alam
direng, yokiindeki gibl dediidir. Reaktif yuklerde de hem gerilim hem de akim dalga gekilleri sintizoidal olabilir ancak
aralannda bir faz farks vardir. Reaktl yiklerde bir periyot siresince akim ve genlim isaretleri aymi veya farkl olabilir,

Alam ve gerilim saretinin farkh oldufu noktalards gig negatifir ve gilg akig kullanicidan sabekeye dodrudur. Sebekeden
gekilen bu enerji kullanilmadan sebekeye geri verilir we bu dolagim sirada |letim hatlanndaki dlrmthdm dullm kanyiplar
olugur. Yani reaktif gii; sebekeyle yik arasinda sahnan ancak kullanilmayan enerjidir. Asafidaki sekilde

golgelendirimiy bblgeler reaktif glicin, koyu golgelendiriimis balgeler ise aktif glcln 562 konusu bolgeler gﬁsblmkhdh‘

Direng Tipi Yok Endubii+ Diweng Tips Tuk E bt ik

Aktil enerjl gebeke periyodu boyunca sebekeden cekilen enenjidir, bu da gerilimle alamin carpiminin zaman ekseninin
ustiinda kalan alandr, Ustte kalan alan (aktf enerjl) ile altta kalan alanin {reaktif ener)i) fark yOkin harcadidi toplam
enerjlyi vermektedir,

Akl gug [P) de reaktil gug(Q) birlikte kompleks gucl [5] olusturmaktadr.

Jenerator, transformator, motor gibi elektrikli aygitlann ve llatim hatlannin maliyeti bunlann gérunidr giciyle orantilidir,
Bunun nedeni bu cihazlann yalitm dizeyinin gerilimle, iletken boyutlannin da akimia orantili olmasidir, AKLF guig Pnin
fiziksel bir antami vardir. Bu glcin biylk bir kaismi yarar isi kargilar, gok az bir ks kayiplardir. Oysa reaktil glc,
elektromanyetik cihazlardaki manyetik alan olusturur ve yararh enerji gevriminde kullanilmaz. Gereksiz yare hatti ve iletim
aygitlanm ylkleyerek gerlim disumine ve kayiplara yol agar. Bu nedenle sebekaden gakilen Q reaktif ghcdn sifir olmas:
stanir,

Bu biyuklikler arasinda matematikse! su ligkiler vardir:

2=+ Q2
P =SCosp = VICosd

Burada (05 @ = Glg faktord olup, yukin etkin gucl ne kadar etkill gektifinin bir Siglstdir, Gig faktord boyutsuzdur ve
iaalde GF=PF=1 almas: istenir, Boylece reaktll gic sifir olur ve ayni glg en disik alamla gekilir ve cihazlardakl ve ylkteki
olas: kayiplar &n aza indirilmig olur.

Yikiin karakteristiiinden kaynaklanan sebeplerden dolayi akimin gerllimden lierde veya geride olmasi durumunda
sebekeden enerjiye donigemayecek yukin cekilmes! bagka bir ifade le ige yaramayan gucin gekilmesindeki gug birimidir,

Rezistif ( Direng Tipi ) Yiik, Endiiktif Yiik, Kapasitif Yiik :

Vl SI g

Yukanda dalga sekiller! verilen bu yik ¢esitleri icin su ozellikler gegeridir:

a) Yok Ozerindeki akom gerilimin bir carpani ve slamia gerlllm arasinda bir faz fark varss bu yik gesidine rezistif (direng
tpi) yiik denilmektedir,

b) ik Gzerindeki akimin gerilimden geride olmas durumundaki yik egidine enddktil yik denilmeaktadir,
) Yk Gzerindeki gerilimin akimdan geride olmas: durumundakl yik cegldine kapasitil yuk denilmektedir.

Lineer ( Dogrusal ) Yiik , Non-Lineer ( Dogrusal Olmayan ) Yik

Lineer adindan da anlagilacal gitd ylkon karakteristifinin dodrusal oldufunu ifade eder. Yani yik aksmi her bir periyotta
gerilimin bir fonksiyonudur. Bir baska ifadeyle yik akimryla gerilim arasinda faz farki olsa bile non-lineer dedil yine lineerdir
cunki akam hala gerilimin bir fonksiyonuder. Yok reaktiftic ama lineerdir.

Asalda lineer yik cesither] goralmektadir, YOk rezistif, end0ktl yada kapasitif olsa bile alum gerilimin bir fonksiyonu oldudu

sirece yOk lneer yiktor.
1
% %
®) ]
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§€/7.

Eger yiik akami sebeke gerilimin bir fonksiyonu dedilse aralannda bir faz fark: olmamasina radmen yik non-lineerdir.

\/’ i { oW

Asafuda gerilim ve alum dalga sekilleri verilen yik cegitler| igin;

2) Burada gerilimle alum her zaman ayni yonde we alam gerilimin bir fonksiyony olduu igin sebeke reaktif gl cekilmez ve
yiik lineerdir,

b) Bu durumda gerilimle akim her zaman aym yonde dedildic, By nedenle gerilimle akimm yonlerinin zit oldufu bolgelerde
reaktif gilg bileseni vardir, Reaktif gGg bileseni olmasina radmen bu yOk tipi de lineerdir. Clnkd gerilimin oldufu her noktada
akum da cekilmektedir.

€) Bu durumda |se hem gerllim hem de aksm her zaman ayn yonlerde odmasina radmen yikin cektidi akom gerilimin bir
fonksiyonu dedildir. Baska bir fadeyle gerilimin oldufiu her noktada sebekeden akam ¢ekilmez. Bu nedenle bu yilk ¢esidi non-
lineerdir,

JC\U—FQv ~;

CoOs8=1 COs9 =05 COs59 =1
THD = 0% THD =1 THD = 50%
PF =1 PF =05 PF = 0,65
&) Lineer Yok B) Linwer Yk & Nonfinaer Yik
Senkronizasyon :

Ikd sinvyalin frekans ve fazlannin aym olmasidir. KGKlarda By-Pass'tan eviriciye gegerken kesintisiz bir gegisin olabilmesi
igin evirici Qlkasimin ve By-Pass hatonin genlim ve frekansi dederlerinin ayni olmasi gerekir. Ayrica ban paralel cahsma
durumlannda da KGKlar gikiglann senkron hale gelecek diizenaklers sahip olmahdir.

Giic Faktori :

Gug faktorunin, bir KGK sistemin| boyutlandinrken dnemli manalan vardir. Gig, birim zamandaki enerjidir ve DC
devrelerinde gerilim ve akimin matematiksel carpim olarak ifade edilir (GUg=VYalt x Amper). Fakat alternatif alimda bir
kangikhik mewcuttur. Baz AC akimlan enerji saflamadan yuke girip qikabllir, Reakill veya harmonik akom adi verilen bu
akm gergek glcten fazla olan gorindrdeki ghcd arttinr. Gorundr gug ve gercek gug arasindaki bu fark gic fakiorindn
anmasing sebap olur. Gig faktond gercak glcin gorundr glce oranidr. Gondnur gucdn birimi VA'der. Bundan dolayi
herhangl bir sistemdeki gercek gug, gl faktoriyle YA dederinin carpimiyla bulunur,

Cofu elektrikli cihaz igin gorinir gig (VA) ve gergek glg (Walt) arasindaki fark cok onemsizdir ve ilmal edilebilir. Fakat
tim bilgisayarlar Igin fark fazla ve onemlidir, Bir bilgisayar sisteminin gig faktdrd 0.65%r, Bu, gbrunir glcin (VA) gergek
glgten (Watt) yaklagik %50 daha fazla oldudu anlamina gelir.

KGE gikis giconin yeter oldugundan emin olmak igin KGK'min VA defien yikln VA ihtiyacindan fazla olmakidsr. ¥ikin
daha diguk olan Watt veya VA dederl kullanidmamalidir ¢linkd bu deder caligma sirasinda KGK 'dan istenscek skstra
reaktif veya harmonik akimi igermez.

Cofu KGK Oreticisi Grunierinde Watt ve VA Gzelliklerini vermemektedir. Bir KGK'nin WA dederi verlimedidinde KGK 'nn
yiki kaldinp kaldwamayaca§in tespit etmek cok zor olabilir, Gergekte, Watt dederi verilen bir KGK, efer yik 0.65 gic
faktrd olan bir bilgisayarsa gerekll gicl saflamayacakbr. Eder Watt deferl KGK Uzerindekl tek dederse VA dederin bu
Watt dederine esit oldufiu varsaydmahdr,

Krest ( Tepe ) Faktorii

Dk gig faktorine ek olarak, bigisayar ylkler gok yuksek tepe faktorlerine sahip olmalan konusunda da sira disilardir,
Tepe faktonl yik tarafindan gekilen anhk peak alimiyla RMS (Root Mean Square) akimi arasindaki orandir, Codu
elektriksel uygulamanin 1.4 tepe faktord vardir. Bir yikin 1.4'ten fazia tepe fakitnd oldugjunda kaynak (KGK) ylkon
Istedii peak alamun saflamak zorundadir. EJer kaynak, akimi saflayamazsa kaynak genlimi agin tepe (peak) akimi
tarafindan bozulur. Bundan dolayi efer bir KGK yikin intiyan olan tepe fakidrond sadlayacak kadar buylk dedlise
KGK'min ik dalga formu bozulacakbr,

Bir bilgisayann tepe faktbri htiyao beslendii kaynaga gore dedisir, Tepe faktori bilgisayar ayni oda iginde baska AC
kaynagna takilirsa bile dedisebllir. Tepe fakidriindn yik ve AC kaynak arasindaki etkilesimden dodmaktadr, Bir bilgisayar
ylukinin ihtiyac olan tepe faktorl AC kaynain dalga formuna badlide. Sinds dalga kaynads icin bir bilgisayar tipik olarak
2 ila 3 arasinda tepe faktond gosterecektir. SinGse basamakll yaklagikhkh dalga formu igin bilgisayar 1.4 ila 1.2 arasinda
tepe fakhorl gosterecektir, Yiksek tepe faktGrd gl kaynad bilesenliennin asin Isinmasina sebep olur.

Bllgisayar, KGK, surge engelleyicl veya g dizelticiden cabstinidainda tepe faktorundeki digis (girs gerilimi dalga
formunun agsin distorsiyonu ile beraber dedilse) olumiu bir yan etkidir, Boyle bir distorsiyon, brownout durumuna esdefer
Mn:;lm: peak gerilimi ile sonuglanabilir, KGK veya sebeke dizelticis! uygun peak gerilimini saflayacak gekilde

idir,

Tepe faktorl kalitall KGK sistemlerinin yaklagik olarak tam yukie 3, 1/2 yokte 4, 1/4 yikie 8 tepe fakuorl ka|

pasitesi
vardir, Daha kigiik basamakh dalgah modellerin yaklagik olarak tam yikte 1.6, 1/2 yikte 2 tepe faktoo) kapasitesi vardir.
Kaliteli KGK sistemieri, herhangi bir tepe faktbriyle bilgisayar tipi yiklere uygun peak voltaji vermek icin tasarlanmisgtir,

http://www.acdc.com.tr/kesintisiz_guc kaynagi terimleri.html 22.06.2010
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Harmonik ve THD (Total Harmonic Distortion, Harmonik Bozunum )

Belirli bir frekanstaki tim periyodik dalga sekilleri kendi frekansinin katlanndaki sinis dalgalannin toplamina esgittir,
Toplanarak periyodik dalgayl olusturan sinls dalgalarinen her biring harmonik denilmektedir. Birincd harmonik analizi
yapilan periyodik igaretle ayn frekanstadir ve temel bilesen olarak adlandinlir. Tkingi harmonik temel bilesenin frekansinin
ik katedir. Genel olarak ifade edilecek olursa n. harmoenifin frekans: temel bilesenin frekansinm n katidir,

Ornek olarak frekans 50 Hz olan bir dalganin bazi harmoniklarinin frekans: su sekikdedir ©

Tamel Bilesen { 1.Harmonik ) S0Hz

2 Harmonlk 100Hz
3. Harmanik 150Hz
4 Harmonik 200Hz
5.Harmonik 250Hz
6. Harmonik 300Hz

Harmonik bozunum ise elektriksel kirliigin bir ifadesidir. EQer harmonik bozunumlann toplammin (THD) beliri smirlanin

Gzerinde baz elekiriksel problemiere neden olmaktadir. Ornek olarak akum harmoniklerinin yliksek olmas: kablolann agin

isinmasina ve zarar girmesine neden olabilir. Elektrik motorlarinda da agin isinmaya, girlltull caligmaya ve tork

salimmlanna neden olmaktadir, KapasitGrlerde de asin sinmaya, bunun sonucu dielektrik denen birbirinden yahtilmig

gklautlann delinmesine neden olablimektedir, Aynca islemciler elektronik gostergeler, LED'ler harmonik bozunumiardan
mektedir,

Garilim we akimda meydana gelen harmonik bozunumignmn (THD) kaynad non-lineer ylklerdir, Mon-linesr yilkler
arasinda KGK'lar, motor yol vericiler, motor sirbculeri, bilgisayariar ve elektronik aydinlatma ve kaynak makineleri
vardir. Aynca tim gl elektronifi dondstirbciler sebekedeki harmonik bozunumu artting etki gbsteririer,

Bir igaretin harmonik bozunumunun matematiksel fadesi;

Ly=JB+1 +._+17 ve I,=n harmonidin FMS degeri,
1y=Izaretin temel bilegeninm RMS degeri olmak azere ju gekilde hesaplanabilir

mHp = lx
"!

Toplam harmonik bozunumun yizde (%) olarak ifadesi ju sekildedir

THDER) = 22 x100
'{l

Siniis ( Siniizoidal ) Dalga :

ylzm'

Birim gamber (yangap 1 birm olan gember) yangapmin sifir derece lle 360 derece arasinda dondirlilmesiyle birim gember
yangapimin y eksenine disen izdisimieri sinis dalgay olusturmaktadir.

Omek olarak birim gember yangapinin x eksani il a agis yaptiji deferdeki noktada sinds
birim gemberin etrafinda Matematikte genlidi -1 ile +1 arasinda defisen temel bir dalga formudur. Teknik manada sebeke
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bilyikiiklerinin zamana gore defisiminin bu temel dalganin bir fonksiyonu olarak degistigini ifade etmakts kullanilir.

Sebeke biyUklikierinin temel sinis dalgasimin bir fonksiyonu olarak dedistifinin bir ifadesidir, Sinds sinyali e sindzoidal
sinyal arasinda bir fark yoktur.

Siniis Benzesimli ( Kismi Kare Dalga ) Eviriciler :

Cikigi bir fazh olan eviricilerde darbe geniglik modilasyonu ve giris dofru gerilim ayan gibi yontemler uygulamaksizn, gkis
geriliminin frekans ve genlik olarak ayarlamas: yapilabilir. Dalga sekli kara dalgaya benzemekle beraber, belirli arahkdarda
gerliimin yok edilmesi likesi lle ¢alismaktadic. Cikis geriliminin belirll araliklaninda sifir gerlim bolgeteri olusturulmakta,
baylece gerilim ayan yapimaktader,

RMS=220V

. &

Ornek olarak yukanda verilen sinds benzesimll KGK'min gilusi incelensbilir, Evirici glkisinin bir periyattaki doluluk (D) we
bogluk (d) miktaran dedigtirllerek qilag genliminin RMS (etkin) dederi sabit tutulmaktadir. Gerilimin tepe dederi 220¥%an
blylik ise RMS dederin 220V olabitmes! igin belinl bir bogluk orani erakilmaktadir. DC gerllim seviyesi distikee (akdlerin
bogalmasiyla) RMS dederin sabit kalmas: igin darbelerin doluluk oram artoinhr,

EMI-RFI :

Anataramah bir ceviricide alom ve gerilimde ¢ok hizh defisimler meydana geldii Igin yilksek frekansh salimmiar
olugmaktadr, Bu salimmiar difjer elektronik devrelerde ve gug elektronii ¢eviricisinin kendl ig gahigmasinda bozucu
elektromanyetik girigimlers neden olurlar. Bu girigim EMI (Electramagnetic Interferance) olarak adlandinhr. EMI radyasyon
ve jletim olmak dzere iki bigimde iletilir. Anahtarlamal gl elektronifi devreleri, kendilerini besleyen elekirik sistemine gog
kablolan Gzennden iletim bigiminde glritul yayariar. Bu glriitd uzaya radyasyon yoluyls yaylan gUriitiinin birkag kat
daha biyigidir. Gi¢ elektroni§i devrelerinin metal govde icine alinmalan, radyasyon yoluyla yayilan elektromanyetik
kiriilidl boyilk 8lgude azaltir,

Hat1
Faik Gug Blektronidi
Hat? konumiu ﬁ Devresi
Ortak 4 J.
konumiu ﬂ ii[s: T
Toprak 4%

Kacak Kondansatorler

Yukandaki sekilde gosterikdidi letimsed glniiti fark-konumlu ve ortak-konumilu olmak Uzere ki geside aynlir. Fark konumlu
giriltd incelemesinde, aras: gerilimin weya akwmin gdriltileri incelenir. Oriak-konumiy giriltide ise faz-ndtr
gerilimdeki ve faz ve ndtr hatlanndaki akwmin glrultllen ele alimr. Gl elektronidi ceviricilerinin gerek giris tarafinda
gerekse de gikis tarafindaki hatlannda, hem fark-konumiu hem de ontak konumlu glritdler bulunmaktadir, Bunlann
gldertimesi igin cesitil filtre devreleri kullanimalktadir.

Yukanda gostenlen anahtarlama dalga sekll, acma kapama yapan gug elektronidl devreleninde olusan dalganin tipik
drnefidir. Cok kisa bir yikselme ve disme siiresi oddufu igin bu dalga, azimsanamayacak biylkiikteki enerjiyi sebeke
frekansindan ¢ok yiksek olan radyo frekansh {RF) harmonikleri igerir.

Bir dodrultucuda fark konumilu girilil, sebeke kamsindakl hat lzerinden gilg sistemine yawylir. Benzer sekilde, gikas
kapasindaki giraitd dofru gerilim hath Grerinden yike gecer. Bunlara ek olarak, elemaniar arasindaki kapasitif badlag ve
devreler arasindaki manyetik kavrama nadeniyle olugan lletim yollannda da glruitu meydana gelmeaktedir,

Ortak-konumiv ghraltinin yaylmas: kacak elektrik ve manyetik alanlan ve kacak kapasiteleri Ozerinden olugur. Kacak
kapasitelen |k farkli fazdaki devreler arasinda olusabilecedi gibi, bir faz devresiyle toprak arasinda da olugabilir. GUvenlik
nedeniyle, gug elektronidi devrelerinin codu topraklanmes bir govde igine alinmustr. Toprak hatbnda meydana gelen
girdltd, EMI girbitiler arasmdadir.
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Elektromanyetik  Girisim (EMI), Radyo Frekansh Girigim (RFI) yoksek frekansta anahtarlamadan kaynaklanan bam
sinyallerin manyetik yolla havaya, elektriksel yolla gebekeye dofru yonelmesidic, Eder bu girisimin frekans radyo
frekansina yakinsa RF1 olarak isimlendirilir.

VFI (Voltage Frequency Ind d
Kesintisiz Gug Kaynad ;m; gerilimi, kaynak ( sebeke ) gerilimi ve frekansindan bagimsiz yapdadir.

VI (Voltage Independent)
Kesintisiz Gl Kaynalh glkas genlimi, kaynak frekansina badimh ama gerilim dedisikliklenni duzenleyebilen yapidadir.

VFD (Voltage Frequency Dependent)
Kesintisiz Gl Kaynadi gkis genilimi, kaynak gerlliming ve frekansina badimh yapidadir.

PFC (Power Factor Correction, Gilg Faktoril Dizeltmesi)

Diyot ve tristorlerle elde edilen dodrultucular, yik tarafindan gekilen akimin her aninda gebekeden alum gekmezier. Sebeke
geriliminin tepe noktalan etrafinda giristen akim ceker. Sindzoidal sebeke geriliminin tepe noktalan etrafinda DC filtre
kondansatorinon garj akimi ve yik akiminin toplami jebekeden gekilirken, sindzoidal sebeke geriliminin difer bolgelerinde
yik akimi kondansatorde depolanan DC gerilimden saflanir.

Sindzoidal giris geriliminin her bblgesinde genlimle orantil bir akim cekilmedidinden gerilimdeki cokmeler de sadece akimin
cekildiji tepe bolgelerinde olur. Baylece AC girlg gerilimi tam sindzoidal clmaktan gikar, bozuk bir sinlizoidal gerilim olur,
Tam sinGzoidal clmayan bir AC gerilim, AC e calsan tim yiklerde verimsiziiklere ve asin isinmalara nedan olur. Aynica
sindzoldal olmayan akim geken devrelenn gl fakiori 1'den digik oldufundan aym glch elde etmek igin daha fazla akum
cekilmesi gerekir. Bu da iletken kesitlerinin daha yiksek alomisr iCin artinlmasini gerektirir. Bu nedenlerle sebeka
geriliminden sinizoidal akim geken we gig fakior( 1'e yakmn olan, yani gebeke gerilimini bozmayan ve gereksiz yiksek
akimia yiklemayen dofrultucular dnem kazsnmakia ve tercih tﬂllm.m

AkHI gUg faktori dizelten dodrultucular KGK'mn yapisma gbre 1 fazh veya 3 fazh olabilir, Girls alominin sindzoidal
olabilmesi igin giris alamimin giris gerilimine benzetiimes! saflanir, Bu amag igin darbe genislik modilasyonu kullanidarak bir

transistor anahtartanir. Transistarun letimde ve kesimde kaldii streler darbe geniglik modulasyonu lle dedistirilerek akimin
siniizoidal olmas: sadlarir, PFCi KGK larda gig fakttrd 0,99 ve girls akim harmonikleri %5%0 altinda olmaldir,

Avantajlar:
= Girlg akami sindzoidal oldudu igin sebeke geriliminde bozulmalara ve gereksiz yiksek alomiara neden olmaz.
= Girlg alomi, DC qikis gerilimi ve ylk akimi dederlen bir kontrol devresi ile istenllen dederlerde tutulabilir.

= Cilag gerilimi ve akimi istenilen defererde simrlandinlabilecedi igin hem eviricide, hem de akl grubunun sarj edilmesinds
kullanilabilir.

Dezavantajlar:

= Dier dodrultucu turlerine gore daha fazia elemania elde edildidi igin boyutlan ve maliyeti ylksaktir.
= Difer dodrultucu turlerine gore kayiplan daha fazladr ve verimi daha dagiktir.
= Devrenin tasanm ve optimizasyonu zordur. Yiksek derecede gic elektronidi bilgisi gerektirir,

Yiksak geriimde anahtarlama yapiddifindan elektromanyetik guriitd kaynafidir, elektromanyetik guraitunin mutiaka
filtre edilmesi gerekir,

IGBT ( Insulated Gate Bipolar Transistor : Kapidan yaliimh bipelar transistor )

Gig MOSFETl ve bipolar transistor zellifinin tek bir yapsda birlegtidl bir anahtarlama elemamdir, Girlg karakieristifi gl
MOSFET ine gilug karakteristidl bipolar transistor benzeyen [zole kapih bir elemandir. KGKards anahtariama hizlan ve listim
kayiplanin kigikiigl sebebi ile tercih edilen bir elemandir. Tristorbere gore daha pahal ancak daha sadhkhdr.

PWM ( Pulse Width Modulation : Darbe Genislik Modilasyonu ) :

Belirli bir frekanstaki bir sinyalin cahgma cramnmn (D) bagka bir girtg sinyall ile kontrol ediimesi olayna darbe geniglik
maodiilas denir. Darbe genislik modilasyonu bir cok elektrikli  alette, anahtarlamah glg kaynakdan wve
kuvvetlendiricilerin kontrol devrelerinde kullanimaktadir

Caligma oram D asagsda gosterildifi gibi th zamaninn isaretin periyodu olan Ts zamanina balinmes| olarak tanimlanir.

i
ty

SPWM ( Siniis Dalgal Darbe Genislik Modiilasyonu ) :

PWM yontemi kullanilarak sinils isaretinin eide edilmesidir, Bu yontem sayesinde anahtarlama elemamini (IGBT, MOSFET)
her periyot boyunca belirli bir oranlarda iletime we kesime gecirerek sonugta dedisken genlikli sinlis Igareti elde
edilebilmaktedir, SPWHM ile anahtarlama elemam dzerinde yalnzca anahtarlama anminda kayiplar meydana gelir. Aksi
taktirde anahtarlama elemaninin { gOg transistorler ) lineer [ dofrusal ) balgede caligtinimasiyls daha fazia kayip meydana
gelmektedi,

Agadida gibi anahtarlama elermaminin SPWM gilkas ve bu gilasin filkre edildikien sonraki sinds gekll gordimektedir.
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Surge faktori

Bu terim, ¢ofu zaman anlam daha farkh ve alakasiz olan KGK'n surge bastwma azellidi weya surge engelleyicilerin
dzelliklerivle kangtinbyor. Surge fakbbri KGK'mn anlik asin yok kapasitssine isaret eder ve start-up srasinda gegicl ekstra
yike ihtiyaci olan yukler cahgtirabilme kabiliyetinin digsOdir. Motorlar ve sabit diskler ylksek surge fakiorine sahip
ylklere Grnektir.

5.25" sabit disk surbclsbne sahip sistemierde surge fakword sabit durum gug harcamasinin yaklasik 1.15 katdw, 87, 10*
weya 157 lik daha blyuk sistemierde surge faktori sabit durum glg sarfiyatinn yaklagik 1.5 katsdir,

Surge faktoru iyl olan Kesintisiz GO¢ Kaynad: sistemieri, Kesintislz Gug Kaynal tam ylkteyken bile tipik sabit disk yOklerini
galistirabliecek surge faktord yetenedine sahiptir. Cok genis form faktdrli sabit disk sGricila (B Gsti) sistemlerde daha
biyik boyut, Kesintisiz Gig Kaynadi'nin givenlik sigortasin kullanmasin dnlemek igin gerekli olabilir.

Sag

Sag ( cok(ntd ) surge’ln attidr, Bunlar uzun sireli dasgik gerilim durumlandir. Topraklama hatalan, zayf gl sistemieri,
bayik elektriksel yiklerin ani start-up'lan gerilim ¢okdntdlerinin tipik sebepleridir. Yidinm digmesi de aynca gokintilerin
anemll bir nedenidir. Cokiintller, bligisayariara karsi clddi bir tehdit olusturabilir. Coklntiler disk sOrbciilen yavaglatabilir,
akuma hatalanna ve hatta gokmelering sebep olabilir.,

Spike

Bilgisayar galigmalanim sekieye ugratabilecek hatia ekipmana zarar verebilecek yiksek genlikli anhk olaylardir, Spike gesith
nedenlerden kaynaklanabilic, En énemii nedan yakin, uzak bir yere veya enerji iletim hatlanna digen yldinmiardir. Bunlar
gerilimde blylk sicramalara neden olabllirker.

Spike olugturan difjer olaylar, blylk elektronik yiklerin veya sebekenin aghp kapanmasi ve statik desarjdir. Spike
sonucunda olugabilecek en yikici olay donammm zarar gormesidir. Yiksek gerilim darbeleri mikroglp yollannda (traces)
delikler acabilir, Bazen bu hasar hemen kendini gosterir; bazen de olaydan glnler, haftalar boyunca kendini
gostermeyebilir. Zarar gormiig data, yazicl, terminal veya data islame hatalan daha az tehlikeli sonuglardir,

Surge

Bir periyottan uzun suren agin gerilimierdir, Surge, biyik miktarda gug ¢eken hattaki bir cihazin aniden durmas veya
kapatilimasi sonucu olusabilir. Sebekeler blyuk yiklerl hat diginda anahtarladiklan zaman surge olusabilir. Bir surge'in
blylkludunden gok siresi dnemlidic, Uzun veya sik surgeler bilgisayar donammina hasar verebilir.

Glriilti

Normal sinds dalganin Gzerine binen Cegitli yoksek frekans darbelen igin kullanilan kollektif bir terimdir. Genli§l birkag
m\'den birkag V'ye kadar dedisebilir, Ozellikle tehiikeli bir probiem, radyo frekans (RF) gUnirtisOdir. RF ganiiuisd, elektrik
kablolan dzerinde dolagan yiksek frekansh sinyallerden olusur. RF gurlitiisd, widinm carpmas:, radyo detimler we
bilgisayar gig kaynaklan tarafindan yaratilabilic. Gorltd, hatali data jletimine ve bilgisayar iglem, yaao ya da terminal
hatalanna sebep olabilir.

Brownout

Dakikalar, hatta saatler stren uzun sireli dosik gerilim durumlandir. Tepe akim istedi kapasitenin dzerinde oldufu zaman
sebekeler tarafindan yaratiirlar. Brownout, lojik devre ve disk sUriculen dizgin caligmalan igin gerekll gerilimden mahrum
birakarak hatali caligmalanna veya donanim hasarlanna sebep olurar.

Blackout

Dakikalar, saatler hatta giinler siiren O (sifir) gerilim durumlandir. Enerji daditim sebekesine, tagiyabilecedinden daha fazla
yik bindirildikee daha sik meydana gelirler. Blackout, topraklama hatalan, kazalar ve dofal afetier yizinden olusabilir. En
mihim etkisi sistem gokmelerine sebep olmasidir. GOg aniden kesildifinde disk siriciler veya difer sistem bilesenlen zarar
gérebilir,

Galvanik izolasyon :

Kesintisiz Glg Kaynaklannda evirici Qkaginin bir gikig trafosue dzerinden yike verilmesinl ifade eder. Bu sekilde yik yaliimbi
bir kaynaktan beslenmis olur. Ayni zamanda bu trafo filrelemeye de etid ederek Qlagin daha duzgin olmasim safjlar. Cilag
trafosunun bir differ etkisi ise ylko asin gerilimlerden korumaktir, Omedin Kesintisiz Gug Kaynadi yldinm digmesi gibi
ylksek gerilime maruz kaldWinds Gikistaki yik bu izolasyon trafosu sayesinde etkilenmez.
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Galvanik
Izdlasyon
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Watt Veya Volt-Amper

Cofu nsan, Kesintisiz Gig Kaynadi ylku boyutlandirmas: igin kullanidan Watt ve Volt-Amper { VA ) arasindaki aynmda
kansikhida diger. Birgok Gretici de bu konuda, bazen iki blyukldgi hatali bir sekilde esit ele alarak bu kansiklida sebep
almaktadirlar.

Blyik sistember daima VA ile olgilir. Kansikik, blyik sistemierin { 1 kWA - 500 kvA ) Watt yerine VA ile slgilmesine bagh
olarak kiigiik { 1000 VA alti ) Kesintisiz Gig Kaynafi pazan igin gecerlidir. KGgok Kesintisiz Gug Kaynaf sistemlen icin Watt
derecelendiriimesinin kullamimi, kiigik Kesintisiz Gog Kaynad kullamcsmm “Watt® kavramina asina olmasindandir. Fakat VA
derecelendirme sisternl Kesintisiz Gug Kaynadi'mn yokond karglamada daha lyidir. Bu dogrudur cinki bir Kesintisiz Gig
Kaynafi'min glas kapasitesini ssmirlayan temel faktor, onun gikis alomi kapasitesidir ve bu faktdr, "Watt® dan daha gok VA
derecelendiriimesine uygundur,

Watt degeri, daima VA defierine esit veya ondan kiiciik olmahidir.,
AC gig Slgimiert asadsdaki gibi iliskilendirilebilir:

Watt = WA x Gig Faktord = Volt x Amper x GO Faktoro
{Volt = 110 vaya 220

Amper = yik akim)

Gl Faktori = O ile 1 arasinda bir dederdir. )

0 ve 1 arasinda bir say) olan gig faktand, yike yararh ener)l saflayan yok akiminin pargasidir. Sadece bir elektrikll sitioda
viys bir ampilde giic faktéri 1'e esittic; difer bitin ekipman igin yik akwmnin bir kasma yilke gikc safjlamadan yike girer
ve gikar, Distorsiyon veya reaktif akimdan olugan bu akum, elektronik ylkin dodasimin bir sonucudur. Yike badh olarak
zorla varclan distorsiyon veya reaktif alam, VA deferinin Watt dederinden biylk olmasina yol acar. Watt derecelendirme
sisterni, WA sisteminde gig faktGrunin 1 oldufu dzel bir durum olarak dusdndlebilir.

Bir Bilgisayann Watt Cinsinden Dederl VA Deferinin %60 - %70%dir

Tum modern bilgisayariar, snahtarlama tipi konvertorin giris dzelliklerine bagh olarak 0.6 ile 0.7 aras gl faktdriine sahip
kapasitor girigl anahtarlamall gic kaynadina sahiptir. Kigisel bilgisayarlann gig faktorl 0.6%a ve daha blyik sistemilerin
ise 0.7'ye yakindir, "Gog faktord dizeltiimis gl kaynadi” adh gug kaynali yenl olarak tanibidi. Bu tip gig kaynads igin girts
gug fakdrd 1% egittir. Yakin gelecekte bu gig kaynaklan yaygin olarak kullanlacakur,

Bir Bilgisayar Yiki igin Kesintisiz GOg Kaynag Watt Cinsinden Dader VA Dederinin Daima %60-%70'idir.
Kesintisiz Gog Kaynadi sistemleri VA sinrli cihazlar oldudu igin tim bilgisayar yikler 0.6 He 0.7 arasi gig faktoriine sahiptir.
Bilgisayar tipl yikler igin KGK'nin Watt cinsinden dederi Kesintisiz Gog Kaynad) VA dederinin %50-%70" olmalidir.

Kesintisiz Glg Kaynadi ureticllen “Watt™ dediklerl zaman VA ima adebilirler

Bir KGK dreticisi ayri bir gig fakeerd veya VA defer olmadan bir KGK Watt dederi beliderse kullsnici, bu deferin *1* gig
faktorind kulandidini goz oninde tutmahdir. Bu, Oreticinin Grind igin VA dederi verdifji ve bilgisayar yilkleri igin Watt
deferl bunun % 60-70 olacak demektir, YOk boyutlan &rneklernde yik alemayla yik geriliminin carpiminin KGK Watt
deferinden kiguk olmas gerektidi uretic tarafindan genallikie belirtiliy, Bu bir sirdir ¢linkl bu deder Watt cinsinden dedil va
cinsindendir. Bundan dolayr 100W7Tk bir KGK 100Wk ampull tagyabilir fakat sadece 65WThk bilgisayar kapasitesi
olacakur,

Cofu Bilgisayann Gig {htiyaglan VA lle Verilir

Cofu ureticl gig ihtiyaglanm VA veya Amp olarak verir (Amp durumunda, AC gerilimi lle carpin), Son olarak Ureticller
bilgisayar ekipmam igin Watt deferleri vermeye basladilar. Fakat WA hala en genel kullamiam. Bundan dolay bir KGK
sistemini VA lle dlgmek yik icin boyutiandinrken durum igin en az kansik olanidir. APC, tim Kesintisiz Gog Kaynad
driinler igin VA ve Wait deferlerini vermektedir, Urindn model numaras) VA dederini igerir ve bu deder 0.65 ile carpilirsa
wart defjeri elde edilir,

Ornek:

Bir sistemin gug tiketim dederlen asadda olgdidodu gibidir:
ToplamWart = 230 w

Toplam Amp - 304 A

AC Gerilim - 1200 v

Toplam VA = 365 VA

G Fakttri - 0,63

Benzer sonuglar 230V AC gerilims Igin de elde edimistir.

Cold Start:

Kesintisiz GUg Kaynafi'nin giriginde sebeke yoksa ve cihar kapah durumda ise KGK ¢alisabilmek igin akiden calistinimaya
gerek duyar. Bu durumdaki KGK'yr caligtrmaya Cold Start denmekbedir.

Soft Start (Yumusak Kalkis):

Bir sistemdekl gug Onitesinin her cahstinidiinda, minimum gogle caligmaya baglayip, maksimum gice belirli bir yumugak
Iwmneyle otomatik olarak gilkmasidir. Motorlann ve KGK'lann cahginimaya baglamasinda eneni hattinin ve sistemin glvenilir
cahsmasinda gerilim veya akim sicramalannin onlemek amaciyla kullanimakiadic,

KGK girig enerjisi kesildikten sonra jenerator veya yeniden sebekeye gegiste KGK yikinun belirll bir aralikta yumugak
olarak kaynada gecmesini sadlayan standart bir ozelliktir, Efer bu opsivon alinmig olan KGK'da bulunmuyorsa Kesintisiz Gig
Kaynafi enerjl kesildikten sonra jenerator [ Sebekeye gegigte bir darbe akami verecek ve ozellikle jenerattriin devrini
duglrerek jeneratdr frekansimin dalgalanmasing hatta jeneratorin bayimasina neden olacaktir, Bu nedenle bilydk gucld
On-Line KGKTarda rorunlu olarak bulunmas gereken bir ozelliktir, UPS aldiktan sonra bunu kontrol etmenin en guzel yolu
UPS girls akumim bir pense amparmetne (le veya kendi panonuzdan gazleyersk 10 saniyelik yumusak gecis sinesince
ampermetrenin yavagca yiukseldidini iemektir.
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MTBF ( Mean Time Between Failures )

Bir sistemin pargalarnin ve birimlerinin bozulma cranlanmn analizidir. Bu analizierde kullamlan gensl modeller vardir. Bu
modeller parcalarn hata oranlannin hesaplanmasi igin gerekll prosedurier] saglarlar. Hesaplanan bu hata oranlan
kullamlarak da MTBF dederl hesaplanabilir. Gig kaynaklanmin glvenilirligi de birimi saat olan MTEF kullanlarak
degedendirilebilir.

MTTR (Mean Time To Repair)

MTTR sistemierin bakim we onanmlanyla ilgili bir kavram olup, bir sistemdeki weya drindeki tim defisebilir pargalann
Bakim ve onanmin yapmak igin gerekli olan ortalama tahmini zamandir. Sistemin tamir edilebilme sdresi tahmini sistemde
bir ariza olmasi durumunda ne kadar sdrede tamirinin yapilacalini ifade ettidi icin sistemilerin ghvenirlifini belirkeyicl

r.

Inrush Akimi ( Bosta devreye girme akimi )

Anahtarlamah gig kaynaklannin ilk calismaya bagladiklan anda yapilanndaki kapasite ve endiktanslardan dolayi cektikieri
gecici yiksek akamlarder, Yiksek dederi filtre kapasitansian ilk bagta kisa devre gibl davrandiklan igin yukselme zaman kisa
dalgah akim gekerler. Bu alomlar gensllikie sebekeye badh difer cihazlara zarar verabilirier.

Demeraj akimi:

Elektrik motorannin yén dedigtirmesi veya kalkinma aminda sistemden nominal alumin 3-5 kat fazla akim gekmesidir, Bu
olaya motorun geglcl rejimidir ve 4-5sn sdrer daha sonra motor nominal deferinde akim gaker. Bu sirada asin ylklenmeden
dolayr motorun badh oldufu enaryl hattinda da gerilim disebilir. Demera) akiminin azalilmas: ve gerilim dogmesini dnlemek
Igin, motora yol veriimesi yildiz/icgen baglantiyla yada solt-start {yumugak kalke) yontemleri gibi statik yol verme veya
mator kontrod cihazian kullandmasidir,

Yerm
Verim genel anlami ile bir sistsmin kullsnilabilic gikas gcdnn, gng gicdne oramdir, Verim 77, gic P ile

gbsteriimeak Gzere sistamin verimi;

T Fom  ciabtadr.
Eory

By sistem KGK, motor vaya jenerator olabilir. Tdm bu sistemlerde girise uygulanan enerinin bir kismi sOrtonme kaybe
vefveya elektriksel kayiplardan dolayr 15 enerjisine donigir ve sistemin veriminin dismesing neden olur.

Motorda girtg elekiriksel, gkig mekanik guctir, jeneratbrde giris mekanik, gk ise elekiriksel gOgtir. Her iki sistemde de
slrtdnme ve elektriksal kayiplar verimi disdrir.

KGK'da ise girig de gikig da elektriksek gicten olugur. Vierimi diglren etkenler elekiriksel anahtarlama elemanlan (IGBT,
tristir), trafolar, soklar, ki ve girls filtreler], kontrol-olgim devre kartlan ve kayiplardan dolay) ortaya gikan i1 enerjisini
cihaz digina atmak icin kullanilan safutma fanlandir,

Aynca KGK 'y evind ve dodrultucudan olugan iki ayn pargadan olustufiu dusOnilirse Kesintisiz Glg Kaynadi'mn verimi evirici
ve dofrultucy verimlerinin arpamina;

7 sirsem = 7 Dopratncn ® M pwri S5it olmaktadrr,

SNMP ( Simple Network Management Protocol )

Bu modil lle TCR/IP protokoll sayesinde KGK'ya badh bir PC gerektirmeden KGE'nin WAN weya LAN afirn bir elemani gibi
{Internet ve ad dzerindan) Izlenmesini sadlar. Aj tabanh ertsimi destedi sayesinde KGK 'ya gergek zamanl) olarak erisilebilir.
SNMP Modil lle birlikte verilen yazilim ile ada badl birden fazla KGK garintOlensbilir ve KGK'dan alinan bilgiler isiensbilir.

Ana Sayfa

- Kaynaklar

+ N. Mohan, T. M. Undeland, W. P. Robbins, (Cevirenler: Nejat
Tuncay, Metin Gékasan, Seta Bogdosyan) Gic Elektronidi
Ceviriciler, Uygulamalar ve Tasanm, Literatir, 2003

« 0. Girdal, Giig Elektronigi Analiz, Tasanm, Similasyon, Nobel
Yaywin, 2000

» 1. flisu, Elektrik Tesislerinde Topraklama Yénetmeligi, Yeni
Yonetmeligin Getirdikleri, 2002

http://www.acdc.com.tr/kesintisiz_guc_kaynagi terimleri.html 22.06.2010
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