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S1) Cevresinden 1s1l olarak yalitilmus 0,002 m® hacime sahip bir kap igerisinde 220 V AC gerilim
altinda 3 A akim ceken elektrikli 1sitict ile 1sitilan 23 °C’daki 1 kg su, 100 °C’ta 1sitilarak
buhar fazinda kabin tamamini kaplamaktadir. Su buhari 1sitilmaya devam edilerek sicakligi
153 °C’a ulastirilmaktadir. Isitma islemi sirasinda 6zgil 1silarin degisimi ve kap igindeki

basing degisi ihmal edilerek (cpsy = 0,240 kcal/kgK, CVpunar = 173 keal/m®K);

a) Suyun sicakliginin 23°C’dan 100 °C’ta ulastirmak i¢in aktarilan 1s1 miktarini (4P),

Q1= m.cp.(T2- Ty — O1 = 1.0,240.(100-23) — Q; = 18,48 kcal

b) Buhar sicakliginin 100 °C’dan 153 °C’ta ulastirmak i¢in aktarilan 1s1 miktarini (4P),

Q= Vv.¢.(T2-Ty) — 0,=0,002.173 . (153-100) — Q, = 18,34 kcal

c) Isiticinin giictinii (P), direncini (R), toplam 1sitma siiresini (t) ve elektrik igini (W)

hesaplayiniz (16 P),

P=V.l->P=220.3— P=660W

P=I>.R—>R=P/I>? - R=660/9— R=73,33 ohm

Qr=024.P.t— t=(Q1+ Q) - 0,24 P —t = (18,48+18,34) /0,24 . 660 — t = 232,45 sn

W=P.t— W=0660.232,45 — W = 153,42 kj

S2) Kimyasal etki yoluyla gerilim iiretim yontemlerinden PEM yakit pilinin sematik resmini
cizerek (9P) gerceklesen reaksiyonlar (3P) ile birlikte ¢alismasini agiklayiniz (12P).
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PEM yakit pilinin ana elemanlari, platin-grafit ¢ozeltisi ile kaplanmis gozenekli iki karbon
yapili elektrot ve elektrolit olarak bunlarin arasinda hidrojen iyonlar1 geciren ince bir polimer
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membrandir. Bu ince polimer tabakadan protonlar kolayca diger tarafa gegebilirken,
elektronlarin gecisi miimkiin degildir. Yakit, pil i¢erisindeki membrana, pil biinyesindeki gaz
kanallarindan gecerek ulasir. Elektrolitin, her iki ylizeyini gaz difiizyon bulunan elektrotlar ve
elektrolit-elektrot ¢iftinin olusturdugu membranda gévde sarar. Bu govde levhalar yakit
pilinin biitiinliiglinii saglamakla birlikte, yakitin girisini saglayan kanallar1 ve iiriinlerin
cikisint saglayan manifoldlar1 {izerinde tagimaktadir. Hidrojen yakit pilinin anot tarafindan
bulunan kanaldan gegerek gozenekli elektrot yilizeyine ulasir. Hidrojen gozenekli elektrot
ylizeyinden gecerken platin aktif yiizeyiyle temas etmesi sonucu asagidaki reaksiyonla bir
elektronunu vererek iyon haline doniistir.

Anot:2H, => 4 H+ + 4%

Iyon haline doniisen hidrojen, elektrottan elektrolite gegerek gozenekli katoda ulasir. Bu
sirada platin aktif ylizeyinde hidrojenin vermis oldugu elektronlar dis devreden katoda dogru
giderken elektrik akimi olustururlar. Bu akim elektrik motoru gibi bir elektriksel aletle faydali
ise doniistiiriiliir. Pilin katot tarafindaki kanaldan gecerek gozenekli elektrota gelen oksijen
buradan elektrolit-elektrot ara yiizeyine ulasir. Elektrolit-elektrot ara yiizeyinde, dis devreden
gelen elektronla elektrolitten gegen hidrojen iyonlar1 ve oksijen birleserek reaksiyonla su
olusur. Olusan su katot tarafindaki kanaldan pili terk eder. Olusan reaksiyonlar sonucu 1s1 da
aci8a cikmaktadir. Agiga ¢ikan 1s1, reaksiyonla iiretilen su ile disariya atilir.

Katot:0, + 4H" + 4% => H,0
Toplam:2H, + O, => 2H20

S3) Primer sargis1 120 sarim, sekonder sargisi 12 sarim, verimi % 97 olan bir transformatoriin
primer devresine 120 volt, 1 amperlik AC gerilim uygulanmaktadir.

a) Transformatoriin basit seklini ¢izerek (6 P) formiilleri ile ¢alismasini agiklayiniz (6 P),
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Gekirdek Tipi Yapida Bir Fazh Trafo ve Akim-Gerilim ili§kileri

Birinci sargidan gecen AC alternatif akim, Sekilde verildigi gibi, demir niivede degigken bir
manyetik aki meydana getirir. Bu akinin biiyilik bir kismi ikinci makaranin i¢inden gecer ve
degisken manyetik aki tarafindan kesilen sekonder sargida elektro-manyetik endiiksiyon
yoluyla ayni frekansl bir alternatif emk olusturur. Boylece, primer ve sekonder sargi arasinda
elektriksel olarak bir baglant1 olmadig: halde, birinci sargiya verilen gii¢ endiiksiyon yoluyla
ikinci sargiya iletilmis olur. Bu yolla gii¢ ve frekans sabit kalmak sartiyla alternatif gerilimi



degistirerek azalmasini veya ¢ogalmasini saglayan makinalara transformator denir. Eger
transformatoriin sekonder gerilimi primer geriliminden kii¢iikse diisiiriicii (algaltici), sekonder
gerilimi primer geriliminden biiyiikse yiikseltici trafo adini alir. Transformatoriin doniistiirme

oran1 K’dir. K=V1/V,=Ni/ N =1,/ 11

b) Transformatoriin doniisiim oranini ve sekonder devre giiciinii hesaplayimiz (2x3=6 P),

Pp=1p Vp=1*120 = 120 W

K =Np/Ns = Vp/Vs —120/12 = 120/ Vs > Vs =12V
K=Np/Ns = Is/lp —120/12 =15s/1 - ls=10 A
Ps=Vixly *57r — 12x10x 0,97 — Ps =116,4 W

K= Np/Ns —120/12— K =10

c) Sekonder devre akimini ve gerilimini hesaplayimiz (2x3=6 P).

K =Np/Ns = Vp/Vs —120/12 = 120/ Vs > Vs =12V

K=Np/Ns = Is/lp —120/12 =1s/1 —> ls=10 A

S4) Koprii tipi tam dalga dogrultma devresi (8P) ve dogrultma sonrasi dalga seklinin (6P)
sematik resmini ¢iziniz. Dogrultma isleminin nasil gergeklestigini seklin tizerinde oklarla (4P)

belirterek agiklayiniz (6P).
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Koprii tipi dogrultma devresinde
4 adet dogrultma  diyodu
kullanilmistir.  AC'yi  en iyi
sekilde DC'ye doniistiiren
devredir. Her tirli elektronik
aygitin besleme katinda karsimiza
cikar. Sekilde verilen devrede
goriildiigli gibi transformatoriin
sekonder sariminin st ucunun (A
noktasi) polaritesi pozitif
oldugunda D1 ve D3 diyotlar
iletime  gecer. Akim, RY
iizerinden dolasir.

Transformatoriin sekonder
sariminin alt ucunun (B noktasi)
polaritesi pozitif oldugunda ise
D2 ve D4 diyotlarn iletime
gecerek RY lizerinden akim
dolagir. Cikistan alinan DC
gerilim, girise uygulanan AC
gerilimin 0,9’u kadardhr.

(V91k1$ = 019 * Vgiris = Ig1k1$ = 019 * Igiri$)'



S5) a) NPN tipi transistoriin sematik resmini ¢izerek ¢alismasini agiklaymiz (8P).

NPN tipi transistorler N, P ve N tipi yar1 iletkenlerinin

— T Ill:l o T I:I — | birlesmesinden meydana gelmistir. NPN transistér iki diyotun
= o r —l yan yana gelmesi seklinde diisiiniilebilir. NP = Emiter - Beyz
= -0 T || diyotu, PN = Beyz - Kollektor diyotu. Sekilde goriildiigii gibi 1
] oz .
=D @) @@= nolu kaynagin (-) kutbundaki elektronlar emiterdeki elektronlari
Slaas|l |oon| S :

— S -;:. e i |l beyze dogru iter ve bu elektronlarin yaklasik %1 'i beyz
*+— lizerinden 1 nolu kaynagin (+) kutbuna, geri kalan1 ise kollektor
L0 [ I OO :
oRorol B RoRoX o) iizerinden 2 nolu kaynagin (+) kutbuna dogru hareket ederler.
Beyz ile emiter arasindan dolasan akim ¢ok kiiciik, kollektor ile
N F N

emiter arasindan dolasan akim ise biiytiktiir.
b) Beyz akimini (Ig) (4P),
Veg = lg . Rg + Vie
Is =Vgs— Ve /Rg =5V -0,7V/10 — lg =430 uA
¢) Kollektor akimini (I¢) (4P),
Poc=lcllg—=Ic=p.1g=200. 430 ud — lc = 86 mA
d) Emiter akimin1 (Ig) (4P) ,
le=Ilg+Ic— 0,430 + 86 — Ig = 86,43 mA
e) Kollektor-emiter arasindaki gerilimi (Vcg) (4P),
Vee = (Ic . Re) + Vee
Vce = Vee — (Ic . Rc)=10 V — (86 mA . 100 ohm) — Ve =1,4V
f) Kollektor-beyz arasindaki gerilimi (Vcg) (4P) hesaplaymiz.
Vee = (Ic . Re) + Ve + Vee
Ves = Vee — (Ic - Re) — Vee

Veg =10 - (86 mA . 100 ohm) — 0,7V — Vg = 0,7 V



