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Indiksiyon

Oz indiktans

A0z indiklenme

Bir akim bir devrede aktiginda, bu akim kendi devresine bagli bir manyetik
ak1 meydana getirir. Bu, 6z indiiklenme olarak adlandirilir. (‘indiiklenme’

manyetik aki @y icin en eski kelimedir )

Devrede B nin biiyiikliigii her yerde | ile orantilidir bu yiizden sunu
yazabiliriz:

() B — LI L devrenin 0z indiklenmesi olarak adlandirilir.

L devrenin sekline ve boyutuna baghdir. Ustelik | = lamperken bu , @y
manyetik akisina esit olarak diistiniilebilir.

Wb _ Tm?
Indiiktans birimi Henry dir. A A




Oz indiktans

0 Oz induktansin hesaplanmasi : Bir solenoit

L nin dogru hesaplanmasi genelde zordur ,tele yakinlarda B giiclendigi
icin, cogunlukla cevap telin kalinligina da baglidir.
DE 1

Solenoitin 6nemli durumunda , ilk A .
olarak L icin yaklasik sonug elde etmek Bur donty 1o —
oldukca kolaydir: Ik olarak biz j j—'

asagidaki ifadey1 elde ettik.

B =4, % | boylece @, =NAB = ,Llo

® NZA . Bu :
Sonra, L :_B:,Uo :ﬂon2A€ 7. Bomm uzunlul

| 14 basma donus sayist
Bu yiizden L n? ve solenoitin hacmi ile orantilidir



Oz Indiktans

0 Oz induktansin hesaplanmasi : Bir solenoit

N 2A 1. Birim uzunluk basina
= u,n* Al i

L = Hy dénis sayisi
14

Ornek :Toplam 100 déniislii ,5 cm? alanli 10 cm uzunluklu solenoitin
L si:

L =6.28x10">H
0.5 mm ¢apl tel tek bir katta 100 doniis yapacaktir.

10 tabaka gidildiginde L 1 faktorden 100’e artacaktir. Ayn1 zamanda
demir yada ferrit ¢cekirdek eklendiginde L bir faktorden 100°e
artacaktir.

L i¢in ifade H/m birimine sahip p, 1 gosterir, c.f, Tm/Ailk olarak elde edilir.



Oz indiktans

0 Oz indiiktansin hesaplanmasi : : Bir toroitsel solenoit

Solenoit i¢indeki manyetik aki :
NIA

@, =BA=0""
2nr
Sonra solenoitin 6z indiiktans :
ND NZA
= = ILlO
I 27
I
Sayet N =200 doniigse, A=5.0cm?,ver=0.10 m:
_ [47x107" Wb/(A -m)](200)*(5.0x107* m?)
27(0.10 m)
= 40x10"° H = 40 uH.
Daha sonra 6z indiiklemede akim, 3.0 us, de 0.0 dan 6.0 A ya diizgiin bir sekilde
arttiginda emk = asagidaki gibi olacaktir:

L

= ,UonzA(Zﬂ' r I

L

dl -6 6 (°°g:_dq)8)
€] = L = (40x107° H)(2.0x10° A/s) =80 V. : -




Oz indiktans
O Manyetik alanda depolanan enerji

Nig¢in L ilgin¢ ve ¢ok onemli bir niceliktir .

Bu , devrenin B alaninda depolanan toplam enerji ile iligskisinden kaynaklanir
ki bunu asagida kanitlamamiz gerekir. 1

2
Up =3 L
I ilk olarak meydana geldiginde, bir sinira sahibiz.
do, =L d_l ——c (6zindiiklenme emk)
dt dt
| nin kaynagi I y1 son degere ¢ikardigi i¢in 6zindiiksiyon emk sina karsi 1s
yapar
au, a |
=¢l = LI —  Gii¢ = Birim zamanda yapilan is
dt dt

— ["dU,=L] IdI:%LIZ:Um




Oz indiiktans
0 Manyetik alanda depolanan enerji: Ornek

Indiiktansta depolanan enerji i¢in bizim ifademize ddnersek onu bir
solenoit durumu i¢in kullanabiliriz. Zaten formiilii kullanarak solenoit
i¢in elde ettik.

_ Dy

B — ,uonl Ve L _T :IL[OHZAZ
2

Boylece : U_= E 1]1% = lﬂOnZAg(i) — B— Al
2 Holl 2y

2
Alanda birim —, _ U, _B
hacimdeki enerji " Al 2,




Oz indiktans

A induktor

Belirli bir indiiktansa sahip olarak dizayn edilmis bir devre cihazi bir indiiktor
yada bir bobin olarak adlandirilir.Yaygin semboli asagidaki gibidir:

dl
V=V, =V, =L—
dt
dl /dt >0 ise, — |
V_, >0 a danb’ ye potansiyel duser. \
Degisken
dI/dt<0 ise, ok ® .

I’;b < 0 a'danb'ye potansiyel artar. kaynagi ‘




Karsilikli induktans

1 Degisken akim ve induklenen emk

B, manyetik alani tireten |; degisken akimli birincil sargiya sahip belirli ki bobin
diistinelim. B, den dolayi ikincil sargida indiiklenen emk IKincil
sargl boyunca manyetik akiyla orantihidir; @, = f B, -dA, = N,4,
¢, 2.sargida tek bir ilmekten gecen akim ve N, 2.sargidaki ilmek sayisidir.
Bununla birlikte B, in I, ile orantili oldugunu biliyoruz ki bunun anlami @, 1, ile
orantili olmasidir. M karsilikli indiiktans @, ve |, arasinda orant1 sabiti olarak
tanimlanir ve konum geometrisine baghdir.

M :cDZ — N2¢2

Il I1
do, __do,dl, . di,
dl, dt dt

4P,
dl,

Indiiklenen emk M ve akim degisim orani ile orantilidir.




Karsilikli induktans

3 Ornek

Simdi sikica sarilmis ortak merkezli
solenoitler diisiinelim.I¢ solenoitin I,
akimi tasidigini ve dis solenoit
uzerindeki @, manyetik akisinin bu
akimdan dolay1 meydana geldigini
farzedelim. O zaman i¢ solenoit

tarafindan uretilen aki:
B, = y,n, 1, wheren, =N, //

furns

Bu manyetik alandan dolay1 dis solenoitten gecen aki :

CD|32 =N,BA, =N,B (7 I’12) = N, (7 r12)|1

—
d

M, = ]—B = u,m,mMwrt), genelde M, =M, =M.

1



R-L devresi

M Bir R-L devresinde uretilen akim ; R
l?“l —
Sekilde gosterilen devreyi diisiinelim. t < 0 da . J
anahtar aciktir ve | = 0. Eg—T

R direnci indiiktor bobinin direncini i¢erebilir

t = 0 da anahtar kapatilir ve | artmaya baslar, indiiktorsiiz olan devrede tiim
akim nanosaniyede meydana gelecekti. Indiiktdrle bdyle olmaz.

dl

Kirchhoff ilmek kural: : £y — IR — L E =0

dl .
| Ile ¢arpilir : Eo | = | 2 R+ LI E Gii¢ dengesi



R-L devresi

1 Bir R-L devresinde uretilen akim

Batarya | - 12R 4 LI dl ‘ Indiiktérde
tarafindan ol = t ) depolanan enerji
saglanan giic T oranmidir.

Direncte 1s1 olarak yayilan giic

Indiiktordeki enerji Un ise:
du,, _ ,d Yada dU_ =L1dl
dt dt
t=0(1=0)dant=o (I = Iy a integral alinirsa
Umf If 1
Uyt = [ dUp = [L1dI=ZLIf
0 0 2

Boylece, I akimi tagiyan indiiktorde U, = 1 K
depolanan enerji : 2



R-L devresi

BIr R-L devresinde uretilen akim

S R
Kirchoff ilmek kurali: o —
I
dl +
g—IR-L—=0 o2 L
dt
t=0+dal=0 | sonucta di/dt=0
oluncaya kadar artar
(ﬂj _%
"R
RC ile kiyaslanirsa:
Zamanm | [ R SO gmemmeemmessozooac- EoC
fonksiyonu ] R ol /
olarak bir LR
devresindeki | |

akim 1'=L/R [ T=RC {




R-L devresi

] Bir R-Ldevresinde uretilen akim

L di &0
—_— gt | ==
R dt R
> "
Gy -
dl _ Ry

(1=0,t=0) ve (I = I, t =) arasinda integral alinur.

n | —¢,/R —Et
-& /R L




R-L devresi

BIir R-L devresinde uretilen akim

Simdi her bir taraftaki giicu e ile 1fade
ederiz:

R
I —EO/R :e_It
-&9/ R
>
R
_b _ _fog T
R R
>

Sy
T
& L )
____________________________ &0
] R
t=L/R {




R-L devresi

 Bosalan bir R-L devresi

Bataryayi ¢ikarabilmek i¢in S, anahtari eklenir.

Ve R; bataryay1 korumak i¢in eklenir
boylece her iki anahtar kapaliyken
batarya korunur.

[k olarak yeterince uzun zaman igin S,

kapalidir boylece akim |,
son degerinde sabitlentr.

Ry

il
e ——

-
~1

R
a b
Fl \ +
-_L; - :
¢ 2
d c

t=0 da, kapal1 S, ve agik S, bataryayi iptal etmek i¢in oldukga etkilidir.

Simdi abcd devresi |, akimi tagir.

Kirchhoff ilmek kurali;

TS

0 | =1
dt

—>

i

Iy

~Rt/L
o€




R-L devresi

 Bosalan bir R-L devresi

Simdi, akim I, dan 0 a azalirken, R direncinin {irettigi toplam 1s1y1
hesaplayalim.

dw

Is1 iiretim orant: P=—=1°R
dt
Direngte 1s1 olarak yayilan enerji: W = de = I | “Rdt
0

: —Rt/L
Zamanin fonksiyonu olarak akim: | = Ioe
Toplam enerji: W :j |2e >/ Rdt = 1 LI?

2

e

Uretilen toplam 1s1 gercekte indiiktérde depolanan enerjiye esittir.



| -C devresi

1 Basit harmonik salinim

Basit harmonik hareket (SHM) 1¢in genel
diferansiyel denklem:

dx(1)

dt’

Burada C bur sabittir. Bu denklemi ¢6zmenin

+Cx(7) =0

bir yolu x(7) = 4e” seklinde aranan bir ¢6ziimle cebirsel

denkleme donustirmektir. Diferansivel denklemde bu ifade yerini
aldiginda asagidaki 1tade elde edilir:

a’Ade” + CAe™ = () yada “ﬂ'i =—=C]




| -C devresi

1 Basit harmonik salinim

Durum 1(C>0, titresimli c6ziim)
Pozitif C i¢cin @ = +i+/C = i@ burada @ = /C
dir.Bu durumda ikinci dereceden diferansiyel
denklem 1¢in en genel ¢oziim agagida gosterilen
dort yolla yazilabilir.
x(t) = 4" + Be™™™
x(t) = Acos(wr) + Bsi(wr)
x(1) = Asin(wr + @)
x(r) = Acos(wr + @)
Burada A.B. ve ¢ keyti
sabitlerdir.(2.dereceden diferansivel denklem
icin iki keyfi sabit) ¢*’° = cosf +isin®
oldugunu hatirlavalim burada i =+/—1 dir.



| -C devresi

1 Basit harmonik salinim

Durum 2 (C < 0 Exponansiyel ¢6ziim)

Negatif Cigin d =I+—C =%x¥% burada.y =+ —C dir
Bu durumda ikinci dereceden diferansivel denklem icin en
genel cozum asagida gosterilen yolla yvazlabilir:

x(1)= Ae” + Be™"

Burada A ve B keyfi sabitlerdir.



| -C Devresi

4 Bir L-C devresi ve elektriksel salinim
Sekilde gosterildigi gibi bir indiiktor ve bir kondansatorden olusan bir devre

diisiinelim. Baslangigta C kondansatorii Q, yuikii tasir.  ° x S

- +
Q| a

t=0 da anahtar kapanir yiik 6z indiiklenme +Q_ -+ ) dt
Emk s1 lireten indiiktor boyunca akar.

d I
I akimi tanimindan: | = —Q

dt
Kirchhoff ilmek kurali: | dl + Q =0 Bl.r S.ahmmd.a k} : Kiitle

dt C i¢in ivme esitligi

= e

2 2
L8R, R0 o 98X, Ky
dt= C dt® m




| -C devresi

L Bir L-C devresi ve elektriksel salinim

d“Q 1 d°x  k )
=———Q=- cf. —=—-——X=-w"X
d“t LCQ AR dt? m @

Bu esitligin ¢oziimii basit harmonik harekettir.

Q=Acos(at+¢) c.f. x=Acos(awt+ @)

Simdi A ve 6 nin ne oldugunu ifade edielim*. Se¢ilen baslangi¢ sartlar1 i¢in
: 1(0)=0 ve Q(0)=Q, dir. Burada A=Q,ve ¢=0 dir.

Q(t) =Q, cos(mt) , I (t) =—wQ, sin(wt) = @Q, cos(wt + 7/ 2)

Yiik ve akim ayn1 o agisal frekansi ile 90° lik faz farkina sahiptir.Q=0 iken I
maksimumdur.1=0 iken Q maksimumdur.



| -C devresi

BIr L-C devresi ve elektriksel salinim

Q(t) =Q, cos(at) , I (t) =—wQ, sin(wt) = @Q, cos(wt + 7/ 2)

Yiik ve akim ayn1 o agisal frekansi 1le 90° lik faz farkina sahiptir.Q=0 iken I
maksimumdur.1=0 iken Q maksimumdur.

ot (radians)



| -C devresi

4 Bir L-C devresi ve elektriksel salinim
Kondansatordeki elektrik enerJ151

2

u =iy =12 _1 Qs
2 2C 2

——>> Elektrik enerji 0 ve Q,> maksimumu arasinda titresir.

cos’ (wt)

Indiiktordeki manyetik enerji:

1 1 | 1Q2 1
U =ZLI°==Lo’Q?sin*(wt) = 0Sln o) w=——

———=> Manyetik enerji 0 ve Q,? /(2C) maksimumu arasinda titresir
/ Utot:Ue-l_Um

10 1%

05+--f ------¥----- Y- XY

0.0 -
0 1 2 3 4 5 B 7 8

ot (radians)




DINLEDIGINIiZ iCIN TESEKKURLER
Ve

TEKRAR ETMEYI UNUTMAYINIZ

27



