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ELEKTRIK MAKINALARINDA MANYETIK ALANLAR

ELEKTRIK MAKINALARI
Elektrik Makinalar1 elektrik enerjisini mekanik enerjiye veya mekanik enerjiyi elektrik

enerjisine doniistiiren cihazlardir.
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Mekanik enerji

Transformatorler, alternatif akimda gerilim veya akim seviyesini ylikseltmek veya diistirmek
icin kullanilirlar. Transformatorler, manyetik devre yapist bakimindan motor ve generatorlere
benzediklerinden elektrik makineleri ile birlikte degerlendirilmektedirler.

MANYETIK ALAN

Miknatisin etkisinin goriildiigii alana manyetik alan denir. Manyetik alan, kuvvet ¢izgileri
seklinde de ifade edilir. Diinyamiz da kendisini ¢evreleyen bir manyetik alana sahiptir ve
pusulanin c¢alismas: bu alan sayesinde gergeklesir. Bir miknatis, ortasindan bir ip ile
baglanarak serbest birakildiginda bir ucu Kuzeyi (North), diger ucu Giineyi (South) gosterir.
Yon bulmaya yarayan bu tiir miknatislara pusula denir. Pusula ignesi de bir miknatistir.
Pusulanin siirekli ayn1 dogrultuyu gosterecek sekilde sapmasi, yerin miknatislik 6zelliginden
kaynaklanir. Pusula manyetik bir alet oldugundan hatali 6l¢iim yapmamak igin kullanirken

metal cisimlerden veya manyetik alan olusturan aletlerden uzak tutmaya dikkat etmeliyiz.

Sekil 1. Diinyanin manyetik alani



Manyetik alan yoniinii gosteren kuvvet ¢izgileri aki olarak da tanimlanir ve F sembolii ile
gosterilir, birimi weber dir. Manyetik kuvvet cizgilerinin 6zellikleri sunlardir;

» Kuvvet ¢izgileri kapali bir devre olusturacak sekilde ilerlerler.

» Kuvvet ¢izgileri birbirlerine paralel ilerler ve bu nedenle kesismezler.
» Kuvvet ¢izgilerinin yonii N kutbundan S kutbuna dogrudur.
» Manyetik kuvvet ¢izgileri her maddeyi etkilemese de her maddeden gegerler.
» Ayni kutplar birbirini iter, zit kutuplar birbirini ¢eker.
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Sekil 2. Miknatis kutuplar1 ve kuvvet gizgileri
MANYETIK MALZEMELER

Manyetik alandan etkilenen ya da manyetik alan: etkileyen maddelere manyetik maddeler
denir. Manyetik alandan etkilenmeyen maddelere manyetik olmayan maddeler denir.
Manyetik olmayan maddeler, kagit, lastik, plastik, cam, mika, seramik, tahta vb. seklinde
siralanabilir. Manyetik maddeler 6zelliklerine gore ti¢ baslik altinda incelenebilir.

1. Ferromanyetik Madde

Bagil manyetik gecirgenlikleri 1’den ¢ok biiyiik olan maddelerdir. Boyle maddeler manyetik
alana konursa miknatislanirlar ve bulunduklari bolgedeki manyetik alan siddetini arttirlar.
Kobalt, nikel, demir gibi maddeler ferromanyetik maddedir.

2. Paramanyetik Madde

Bagil manyetik gegirgenlikleri 1’den biraz biiyiik olan maddelerdir. Bunlar manyetik alana
konursa ¢ok az miknatislanirlar ve bulunduklart boélgede alan siddetini biraz arttirlar.
Aluminyum, manganez gibi maddeler paramanyetik maddedir.

3. Diamanyetik Madde

Bagil manyetik gecirgenlikleri 1°den kiigiik olan maddelerdir. Bunlar manyetik alana
konulduklarinda zayif olarak miknatislanirlar ve bulunduklart bolgedeki manyetik alan

siddetini azaltirlar. Bakir, giimiis, bizmut ve karbon gibi maddeler diamanyetik maddelerdir.
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Sekil 3. Farkli karakterli malzemelerin manyetik alana cevaplari
ELEKTROMANYETIK ALAN VE ELEKTROMIKNATIS
Bir iletkenden akim gegirilince iletken etrafinda bir manyetik alan olusur. Tipki miknatista
oldugu gibi bu alanin da itme ve ¢cekme 6zelligi vardir. Iletken etrafinda olusan alamn yonii
sag el kurali ile bulunur. Kurala gore iletken avug igine alacak sekilde tutuldugunda bas
parmak akimin yoniinii, kalan dort parmak ise iletkende olusan manyetik alanin yoniini

gosterir.

Bag parmak

Sekil 4. letken etrafinda olusan manyetik alan ve sag el kurali
Elektromiknatis, bir manyetik niive ve niivenin {izerine sarilan bir bobinden olusur. Bir
iletkenden akim gegirildiginde etrafinda bir manyetik alanin olustugunu biliyoruz. Bir
bobinden akim gegirildiginde ise etrafinda daha giiclii bir manyetik alan olusur ve bu alan
niive tizerinden dolasarak niivenin miknatis 6zelligi gostermesini saglar. Bir elektromiknatista
alanin yonii yine sag el kuralina gore bulunur. Sag elin dort parmagi akimin yoniini

gosterecek sekilde tutuldugunda bas parmak alanin yoniinii (N kutbunu) gosterir.



Sekil 5. Elektromiknatis ve manyetik alani - sag el kural

ELEKTROMIKNATISIN KULLANIM ALANLARI

Evlerdeki tokmakli kapi zilinde, buzdolabi, ¢amasir makinesi gibi cihazlarin motorlarinda,
araba mars motorlarinda, endiistrinin hemen her kolunda kullanilan degisik tipteki motorlarda,
telefon, radyo, televizyon, miizik ¢alar gibi cihazlari hoparlorlerinde, mikrofonlarda, role,
salter ve sigortalarda elektromiknatislar yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kapi zilinde anahtar kapatilinca, akim iiretecin (+) kutbundan g¢ikar ve ok yoniinde tiretecin (-)
kutbuna giderken elektromiknatisa gelir. Elektromiknatis elektrik akiminin etkisiyle
miknatislik 6zelligi gosterir ve karsisindaki demir paleti ¢ekerek paletin ucundaki tokmagin
cana vurmasini saglar. Tokmak cana vururken demir palet hareket edece§inden paletin A
noktasinda akim kesilir ve elektromiknatis miknatislik 6zelligini kaybedip demir paleti
birakir. Demir palet A noktasina dokununca tekrar akim geger ve elektromiknatis miknatislik
ozelligi gosterip demir paleti ¢eker ve paletin ucundaki tokmak c¢ana wvurur.

Demir paletin ucundaki tokmagin ¢ana her vurusunda A noktasindaki akim kesilir.
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Sekil 6. Kapi zili ¢aligsma prensibi

4



Telefon, mikrofon (verici), kulaklik (alic1) ve iretegten olusur. Telefonun ahizesindeki
mikrofona konusulunca ses dalgalarinin siddetine gére mikrofondaki diyafram (ince zar)
titresir. Diyafram titresince mikrofon i¢indeki komiir tozlarini titrestirir. Komiir tozlari
titresince yani ses dalgalarinin siddetine gore sikisip gevseyince, komiir tozlarinin iginde
bulunan iletken telin direncini (uzunlugunun arttirilip azaltilmasi sayesinde) degistirir. Iletken
telin  direnci degisincede devreden gecen elektrik akiminin  giddeti  degisir.
Elektrik akimi telefon hatlar1 sayesinde karsi taraftaki telefonun kulaklhigina gelir ve
elektromiknatisa miknatishik 06zelligi kazandirir. Kulakliktaki elektromiknatis, elektrik
akiminin siddetine gore oniindeki diyaframu titrestirir. Diyafram titresince olusan ses dalgalari

havanin titrestirilmesi sayesinde kulaga gelir ve ses titresimleri uyulmus olur.
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Sekil 7. Telefon ¢alisma prensibi
ELEKTRIK MAKINELERINDE MANYETIK ALANLAR
Manyetik alanlarin elektrik makinelerinde kullanilmasi dort ana prensip ile agiklanir:
1. Akim tasiyan bir tel etrafinda bir manyetik alan {iretilir.
2. Zamanla degisen bir manyetik alan eger bir sargiy1 keserse, sargida bir gerilim endiiklenir.
Bu olay transformator prensibini agiklar.
3. Akim tasiyan bir iletken manyetik alan i¢cinde bulunursa, iletkende bir kuvvet iiretilir. Bu
olay motor prensibini agiklar.
4. Manyetik alan i¢indeki bir iletken hareket ederse, lizerinde bir gerilim endiiklenir. Bu olay
generator prensibini agiklar.
[letken bir manyetik niive (gekirdek) iizerine sarilir ise, manyetik aki niive iizerinden devresini
tamamlar. Niive etrafina sarili sargidan gegen akim tarafindan manyetik alanin iiretilmesini

aciklayan temel kanun Ampere Kanunu’dur.
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Sekil 8. Manyetik Devre
H manyetik alan siddeti olup I akimi tarafindan tiretilir. L manyetik aki yolunun uzunlugudur
ve birimi metredir. Cekirdek (niive); demir veya ferromanyetik malzemeler olarak bilinen
belirli diger metallerin alasimindan yapilmis ise, akim tarafindan iiretilen biitiin manyetik
alanin niive igerisinde kaldig1 varsayilacaktir. Boylelikle, Ampere Kanunu’ndaki integralin
yolu, niivenin ortalama yol uzunlugu Lcore (IC) olacaktir. Akim tasiyan sargi telleri bu yolu N

defa keserler. Boylece integral alani iginden gecen akim, manyetik alan siddeti ile manyetik

alan yolu uzunlugunun ¢arpimina esit olur.
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Elektrik makinalarinda kullanilan 6nemli bir manyetik biiyliklik de manyetik aki
yogunlugudur. Manyetik aki yogunlugu manyetik alana dik bir birim alandan gegen aki

miktaridir. Manyetik aki yogunlugu B harfi ile gosterilir ve birimi Wb/m? veya Tesladir (T).
D
B = — (tesla,T)
A

Manyetik alan siddeti H ve manyetik aki yogunlugu B arasindaki iligki ise:

B=uH

seklindedir. Burada; p malzemenin manyetik gegirgenligidir.

MANYETIK GECIRGENLIK

Manyetik gegirgenlik (i), malzeme igerisinden manyetik alanin gegigini tanimlayan bir
parametredir. Her malzeme bir manyetik gecirgenlige sahiptir. Manyetik ge¢irgenligi yiiksek
olan malzemelerde daha kolay manyetik alan olusur. Boslugun manyetik gecirgenligi o ile

temsil edilir ve degeri sabittir, po = 4.m.107 H/m. Herhangi bir malzemenin gegirgenligi ile



havanin gegirgenliginin oranlanmast bagil gegirgenligi pr verir. Bagil gecirgenligin yiiksek
olmasi malzemenin manyetik 6zelliginin yiiksek oldugu anlamina gelir. Ornegin elektrik
makinalarinda kullanilan c¢eligin bagil manyetik gecirgenligi 2000-6000 arasindadir. Bu
nedenle elektrik makinalarinda manyetik aki, hava yerine 2000-6000 kat daha gegirgen olan
celik tizerinden ge¢cmektedir. Sonug olarak bir niivedeki aki yogunlugunun genligi:

LN
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Toplam manyetik akinin degeri ise:
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Demir gibi malzemenin miknatishk 06zelligi gostermemesinin nedeni baslangicta
atomlarin gelisiglizel dagilmis olmasidir. Bu durumda toplam aki degeri sifir olmaktadir.
Demir malzeme harici bir manyetik alan etkisinde kaldiginda domainlerdeki atomlar harici
manyetik alani destekleyecek yonde aki olustururlar. Harici manyetik alanin degeri artirilirsa,
biitiin domainler ayni yonii gosterirler. Domainlerin tamami manyetik alan1 destekleyecek
yone dondiiklerinde manyetik alan siddeti ne kadar artirilirsa artirilsin aki degerinde bir
degisme olmayacaktir. Bu durumda niive doymustur. Demir malzeme iizerindeki harici
manyetik alan kaldirldiginda domainler tamamen baslangic konumuna donemezler. Bir
boliimii manyetik alan etkisinde kaldigi konumunu devam ettirir. Bu da niivede artik
miknatisiyeti olusturur. Benzer durum ters yon icin de gecerlidir. Eger harici manyetik alanin

yonii degisirse, domainlerin yonii de degisecektir.



< | |e|= | % |a |a |- > o || ¥ > s | X

- |a | | |a | g |a |= X |# * |- e 4 »
< |a |o [ |< |« |a |* - X | 9| | *
< |o |o [ | | o |« |« X|®] ®| || e|X]|>
<« |a |oa |+ |e |« |« |= o |= | X > | Y | o |
- |e | | | o | | |- Q> |a || X]»|X
< | |a [« | |o |= |= » | X |- ® |« | ¥

Ferromanyetik malzemeler ancak dis etkiler ile miknatishk 6zelliklerini tamamen
kaybederler. Bu dis etkenler:

1. Ters yonde bir manyetomotor kuvveti uygulanmasi

2. Biiytiik bir mekanik darbe uygulanmasi

3. Asir1 1sinma

MIKNATISLANMA (DOYUM) EGRIiSi

Manyetik alan siddetine gore manyetik aki yogunlugunun degisimini gosteren grafik B-H
grafigi olarak adlandirilir. B-H grafigi 3 bolge olarak incelenebilir.

1. Dogrusal bolge: H ile B dogrusal degisir. Bu bolge miknatislanmanin saglandig bolgedir.
2. Biikiim bolgesi: H ile B daha az bir oranla degisim gostermektedir.

3. Doyum bdlgesi: Ferromanyetik malzeme manyetik doyuma ulagsmistir. Bu noktadan sonra

H degeri ne kadar artirilirsa artirilsin B degerinde bir degisim olmaz.

B (T A
Doyum
Bikim Bolgesi
Noktas
Dogrusal
Bolge
H (At/m)

Sekil 9. Miknatislama (doyum) egrisi
Asagidaki sekilde ii¢ farkli manyetik ¢ekirdegin (dokiim demir, dokiim celik ve silikonlu ¢elik
sac) B-H karakteristikleri goriilmektedir. Sekilden goriilecegi tizere, belli bir B aki
yogunlugunu olusturmak icin, farklt malzemeler i¢in gerekli H alan1 degerleri de farklidir.

Biiyiik B degeri veren malzemelerin kullanilmas: halinde makine boyutlarinin kiigiilecegini

gormeye caliginiz.
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Sekil 10. Baz1 metallerin miknatislanma egrileri

Calisma Sorulari

1. Elektrik makinalari, motor, generatdr ve transformatoriin tanimini yapiniz.

2. Manyetik alan ve kuvvet ¢izgileri hakkinda detayl1 bilgi veriniz.

3. Manyetik malzeme nedir? Cesitleri nelerdir? Aciklayiniz.

4. Elektromanyetik alan ve elektromiknatis nedir? Aciklayarak yaziniz.

5. Elektromiknatisin kullanim alanlar1 nelerdir? Bunlardan kapi zilini ve telefonun ¢alisma
prensibini devre semasini ¢izerek agiklaymiz.

6. Manyetik alanlarin elektrik makinelerinde kullanilmasini izah eden ana prensipler nelerdir?
7. Miknatislanmay1 agiklaymniz. Ferromanyetik malzemelerde miknatislik 6zelliklerini nasil
kaybedebilir? Yaziniz.

8. Miknatislanma (doyum) egrisini ¢izerek detayli olarak anlatiniz.

9. Asagidaki bobinlerin kuzey (N) ve giiney (S) kutuplarini belirleyiniz. Hangi ikili birbirini

iter hangi ikili birbirini ¢ceker?

(b)




