MANYETIK INDUKSIYON DENEY SETI

1. Sinyal Jeneratdru (Function Generator)
2. Osiloskop

3. Glg YUkselticisi (Power Amplifier)

4. Bobin (1 Adet)

5. Bobin (Farkl sarimli 3 Adet)

6. Dijital Multimetre (1 Adet)
7. BNC - (T) Connector (1 Adet)
8. Baglanti Kablolari (5 Adet, 75 cm)

9. Baglanti Kablosu (Bir ucu gift uglu, 2 Adet, 110 cm)




Manyetik indiiksiyon

AMAG:

Manyetik indiksiyon deneyinde:

1. Bir RL devresinde bobin Uzerinden geg¢en akimin élgiimesi,

2. Farkh sarim sayil iki bobinden olusan bir devrede birinci bobinin ikinci bobin (zerinde
olusturdugu indiiksiyon geriliminin incelenmesi,

3. Akim ve indiksiyon gerilim dederleri kullanarak manyetik alan sabitinin deneysel olarak

hesaplanmasi amacglanmistir.

DENEY DUZENEGI iGERIGI

» Sinyal Jeneratort (Function Generator)

= Osiloskop

= Gug Yukselticisi (Power Amplifier)

= Bobin (1 Adet)

= indiksiyon Bobinler (Farkli sarimh 3 Adet)

= Dijital Multimetre (1 Adet)

= BNC - (T) Connector (1 Adet)

= Baglanti Kablolari (5 Adet, 75 cm)

= Baglanti Kablosu (Bir ucu ¢ift uclu, 2 Adet, 110 cm)

GENEL BILGILER

Manyetik alan iginde bulunan bir 4 yuzeyinden ge¢cen manyetik aki, ¢:

$=[B.dA (1)

olarak tanimlanir.

Manyetik akinin zamana gére degisimi Faraday kanuna goére ifade edilen bir gerilim olusturur. Eger
manyetik akiyr zamanla degistirecek olursak, bir elektrik akimi olusturmus oluruz. Bu nedenle,
manyetik alan icerisinde bulunan bir ylizeye devre baglanir ve bu ylizeyden gecen manyetik aki

zamanla degistirilirse, bu devrede indiklenmis bir gerilim (voltaj) olusur.



Manyetik indiiksiyon

Sekil-1: Sarim sayisi N, olan manyetik alan bobini ve N, olan ve indiksiyon bobinleri

N, -sarimli uzun bir bobinde (Sekil-1), bu bobinin uzunluguna ¢ dersek, uygulanan akima (/ ) gbére

bu bobin igerisinde olugacak manyetik alanin blyiklugl ( B ), Amper yasasi tarafindan verilir:

[B.dl = u,N,1 (2)

Bl = puyN\1 3)
N, o , .

B=ypu, 71 Bobin Igindeki Manyetik Alan (4)

hesaplanir. Esitlik-4’de manyetik alan sabitinin ( 4, ) teorik degeri:

ty =47 x107 (T.m/ A) (%)

olarak verilir. Manyetik alan sabitini gerilim (voltaj) birimi cinsinden inceleyecek olursak;

Uy =4xx107 (T.m/ A)
ty =4rx107" (T.m* /m.A)
T.m* = Wb (Weber)
wy =4 x107" (Wb/m.A)

V=Wbls=>Wb=V.s
3



Manyetik indiiksiyon

ty =4 x107 (V.s/m.A)

1, =12.56x107 (V.s/m.A
0

1y =1.26x10° (V.s/m.A) (6)

hesaplanir. Uygulanan akima bagli olarak birinci bobin tarafindan Gretilen manyetik alan (B )
icerisine konumlandirilmis ikinci bir bobinin olmasi durumunda, ikinci bobinin 4 ylizeyinden

gecen manyetik aki (¢ ):

P(t)=B(t)A4 7)

ifadesiyle verilir. Manyetik akinin zamana goére degisimi ise induksiyon bobini olarak tanimlanan bu

ikinci bobinde bir induklenmis gerilim (U') Uretir:

Ut = —% (®)

Uzun bir bobin igerisine konumlandirilmis ikinci bobinin sarim sayisi N, olarak verilirse ve bu ikinci

bobin Uzerinde manyetik indukleme yardimi ile bir gerilim meydana getirecekse, ikinci bobin

Uzerinde olusan gerilim, Esitlik-8 tarafindan:

__N. 99
U(t)=-N, o (9)

olarak bulunur. ikinci bobinin 4 ylizeyi icerisinden gegen manyetik aki Esitlik-9'da yerine konursa:

o dB()
U()=-N,d— = (10)

ifadesi elde edilir. Burada, U(t), N,-sarimli ikinci bobinde olugan (indiklenen) gerilim olup, ikinci

bobinin kesit alani A4 ile ifade edilmistir.
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Sekil-2: Farkh sarimh iki bobinli bir sistemde merkez eksen boyunca manyetik alanin gosterimi

iki bobinden olusan bir devrede birinci bobin igerisine ikinci bir bobinin konumlandiriimasi Sekil-2’
de gosterilmistir. ikinci bobinin konumu birinci bobinin merkez ekseni (simetri ekseni) lizerinde
olacak sekildedir. Boyle bir devrede, birinci bobine uygulanan alternatif akimin olusturacag
manyetik alan ikinci bobin Uzerinde indiklenmis bir gerilim olusturacaktir. Birinci bobinden frekansi

(f)veya w =27 acisal frekansi degisken olan bir alternatif akim (7 ):

I=1,sinwt (11)

gecerse, o zaman ikinci bobine indiklenen gerilim voltaji (U ), uygulanan alternatif akima bagl bir

fonksiyon olarak hesaplanabilir. Manyetik alanin uygulanan akima bagh fonksiyonu:
N
B =y, 711 (12)

ise, bu manyetik alan icerisindeki ikinci bobinin kesit alanindan ( 4 -ylizeyinden) gegcen manyetik

aki (¢);

§=BA=(u, - 1)A (13)

ifadesi bulunur.

ikinci bobin igerisinden gegen bu manyetik akinin (¢ ) zamana gére degisimi ise Faraday yasasina

gore ikinci bobinde induklenen bir gerilim (U ) uretir:

__ 99
v=-= (14)
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Zamana gore degisen bir manyetik alan tarafindan Gretilen bu induklenmis gerilim (U ), N, sarimli

ikinci bobin Uzerinde olusmasi nedeniyle, Esitlik-9 ve 12 kullanilarak:

U=—N2@ (15)
dt

d N
U=-N,— —1 N4
zdl[('uo 7 ) }

N, dI
U=—-u,N,A—— 16
HolV, v di (16)

olarak hesaplanir.

Eger birincil bobin boyunca bir f veya w-acisal frekansl bir alternatif akim gecerse, bu akim

I =1,sin(wt) seklinde olacagindan Esitlik-16 tarafindan, N,-sarimh ikinci bobin Uzerinde
induklenen voltaj (U ):

I(t)=1,sinwt (17)

N, d
U=—-uN,A——|I, sin(wt
HolV, / dl‘[o ( )]

N,
U:—,uONzATIa)]O cos(awt) (18)

bulunur. Bu esitlik, ikinci bobinde olusan indiksiyon geriliminin birinci bobin Gzerinden gecgen
alternatif akimin etkin degerine gére degisimini verir.
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Sekil-3: N, -sarimli ve L -endiiktansa sahip bir bobinden gecen alternatif akimin 6lgiim devresi

Manyetik alan sabitini sabiti ( ,) hesaplamak igin Esitlik-18 yeniden diizenlenirse;

Hy = —— (19)

ifadesi elde edilir. Burada, birinci bobine uygulanan gerilimin agisal frekansi @ = 2zf olarak

tanimlanir.
Esitlik-19’ da verilen degiskenlerin tanimlari asagida verilmigtir;

U®) : Ikinci bobin (indiksiyon bobin) {izerinde olusan gerilim

1, (A4): Birinci bobin (manyetik alan bobini) Uzerinden gegen alternatif akimin etkin degeri
N; Birinci bobin sarim sayisi

N,: Ikinci bobin sarim sayisi

a)(s‘l): Uygulanan gerilimin frekansina bagli agisal frekans

A(m?*): Ikinci bobinin alan kesiti

¢(m) :  Birinci bobinin uzunlugu
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Sekil-3'de verilen RL -devresinde, sarim sayisi N, olan birinci bobin, bir endiktans (L) ve i¢ (6z)

diren¢ (R ) degerine sahiptir. Bobinlerin direnci alternatif gerilimin frekansina bagh olarak
degismektedir. Bu nedenle, alternatif gerilimin etkisi altindaki bobinler direncten farkli olarak akimin

degisimine karsi bir direng etkisi gosterirler. Bir bobinin alternatif akima karsi gésterdigi dirence

“enduktif reaktans” denir, X, ile gosterilir ve birimi Q “ dur. Uygulanan bir alternatif gerilim altinda

bu RL-devresinde akim dolasmasina neden olan toplam direng, endiktans (L) ve i¢ (6z)
direngten ( R ) olusur. Devrede alternatif akim ile iligkilendirilen bu toplam direng, devrenin (bobinin)
‘empedans!” (Z ) olarak adlandirilir. Alternatif gerilim devrelerinde direng etkisinin karsihgi olarak
kullanilir. Bir bobinin enduktans ( L ) degerinden dolayi sahip oldugu direnci yani bu bobinin enduktif

reaktansi (X, ), frekansa bagli bir fonksiyondur:

X, =al (20)
X, =24l (21)

olarak hesaplanir. Bobinin sahip oldugu i¢ (6z) diren¢ (R ) ise, bu bobinin sahip oldugu toplam

direng, bobinin empadans degeri ( Z ) tarafindan verilir:
Z=X,+R (22)

Bobinin i¢ direnci (R ) degeri ¢ok disuk oldugundan ve frekansa bagli olarak degismediginden
ihmal edilebilir (Z~X,). Bobine uygulanan ve frekansa bagli olarak degisen gerilimin
osiloskoptan gozlenen tepeden-tepeye degerinin (7, ), ortalama (etkin) degerine (V)

donusturulmesi gerekir. Bu iglem:

yo o=t (23)

eff 2\/5

olarak yaplilir. Esitlik-22 ve 23 tarafindan bir bobine uygulanan alternatif gerilimin etkin (rms) degeri
ve bu bobinin empedansi (Z ) hesaplanarak, devreden gecmesi gereken akimin degeri, Ohm

Yasasi yardimiyla teorik olarak bulunabilir:

__ g
Iy == (24)
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DENEYIN YAPILISI

Deney iki bélimden olusmaktadir. Deneyin birinci béliminde, uygulanan frekansa bagl olarak
degisen alternatif gerilimler altinda birinci bobin zerinden gegen akimlar élgllecektir. Deneyin
ikinci bélimulnde ise birincil bobine uygulanan farkh gerilim degerleri igin ikinci bobinde olusan
indiksiyon gerilimleri incelenecektir. Deneyin bu bdlimiinde ayni zamanda test parametreleri ve

toplanan veriler yardimiyla manyetik alan sabitinin deneysel degeri hesaplanacaktir.

BOLUM-1: Birinci bobin lizerinden gegen akimin dlgiilmesi.

Power Amplifier Sinyal Jeneratari Osiloskop
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Sekil- 4: Birincil bobin tizerinden gegen akimin dlgtilmesine yonelik kurulan devre semasi

-_—

Deney devre dizenegi Sekil-4’de verildigi gibi kurulur.

N

Sinyal jeneratori ve osiloskop acilir. Devrede osiloskobun 1.kanali (CH1), sinyal
jeneratorinden glg¢ yikselticisinin SIGNAL-IN portuna giden giris gerilimini, osiloskobun
2.kanali (CH2) ise bobine giden ¢ikis gerilimini dlgmektedir.

3. Gulg yukselticisi acilir. Gug yukselticisini agmadan énce amplitude ayarinin en disik

seviyede olmasina dikkat edilir.

4. Gug yukselticisi ¢ikisindan gelen baglanti kablosunun bir ucu bobin girisine, bobinin ¢ikigi
ise Multimetre AC akim-oélgerin uygun olgim aralijina ait soket girisine baglanir. Glg
yukselticisi ¢ikigindan gelen baglanti kablosunun diger ucu da Multimetre “COM” girisine

takilarak Multimetre acilir.



4.1.

4.2.

4.3.

Manyetik indiiksiyon

Olglilecek buyuklugin tirine gére Multimetre tizerinde AC secimi yapilarak
6lcim aralig1 uygun skalaya getirilir.

Olglilecek birimin (akimin) biyuklik degeri Multimetre Slgim sinirindan
kiguk olmalidir.

Olglim kolayligi saglamak igin Multimetre baglanti kablosu uglarindan kirmizi
olani, Multimettre Uzerinde o6lgllecek buylklige gore secilen sokete, siyah

ucu ise COM (ortak) soketine baglanir.

5. Devrede bobin giris uclari acik durumdayken, sinyal jeneratori ¢ikisi (OUTPUT) degeri,

guc yukselticisi girisine (SIGNAL IN), V. =1V olarak set edilmelidir. Bu islem igin;

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Sinyal jeneratoéri Uzerinde bulunan c¢ikis sinyali RANGE tuslarindan

f =1kHz buyUklugline ait olan tus basilarak segilir.
Tepeden tepeye gerilim, V=1V (1000mV max)degerinin ayarlanmasi

islemi, “sinyal jeneratérii amplitude ayari” tarafindan osiloskop 1.kanall
(CH1) g6zlemlenerek yapilir.
Benzer sekilde, f =500 Hz frekansta gug yukselticisi ¢ikisi (SIGNAL OUT),

V, =25V olarak osiloskopta gorulecek sekilde ayarlanir. Bu iglem igin ise

osiloskop 2. kanali (CH2) kanali takip edilerek, “gli¢ yuikselticisi amplitude
ayar1” kullanilir.
Deney o6ncesi yapilan bu osiloskop ayarlama islemleri sonrasi, bobin

uclarinin devre baglantisi tekrar yapilir.

6. Deneye sinyal jeneratori gikigina ait frekans ayarlama digmesi saat yoninde cgevrilerek,

f =500 Hz olacak sekilde ayarlanarak baslanir.

6.1.

6.2.

Uygulanan f =500Hz frekansta birinci bobine giden c¢ikis geriliminin
tepeden tepeye degeri (V,), gl¢ yikselticisi amplitude ayarindan,
osiloskobun 2.kanali (CH2) takip edilerek V] = 6/ olacak sekilde ayarlanip,
sabitlenir.

V' =6V tepeden tepeye gerilim degeri kullanilarak, bobine uygulanan bu

gerilimin etkin degeri (V]

) hesaplanir.

10
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7. Sinyal jeneratori c¢ikis (OUTPUT) sinyali olan f =500 Hz frekansinda, birinci bobinin

enduktans degeri ( L ) kullanilarak bu bobinin endiktif reaktansi (X, ) hesaplanir.

7.1.

7.2.

8. Uygulanan

Hesaplanan enduktif reaktans (X, ) ve bobin i¢ (6z) direng (R ) degerleri
kullanilarak, f =500 Hz frekansinda birinci bobinin empedansi ( Z ) bulunur.

Bobine uygulanan gerilimin etkin degeri (V) ve hesaplanan empedans

degeri (Z) kullanilarak, birinci bobinden gecen akimin etkin degeri (1., )

hesaplanarak, beklenen akim degeri olarak not edilir.

f =500 Hzfrekansta ve V, =6) tepeden tepeye gerilim degerinde birinci

1

bobinden gecen akimin etkin degeri (7, ) multimetreden dlgulur ve not edilir.

9. Multimetreden dlgllen akim degeriyle (/

beklenen akim degeri (/

. )» bobin empedansina (Z) bagli hesaplanan

!

o ) Karsilastirilarak aradaki fark bulunur.

10. Sinyal jeneratért Gzerindeki frekans ayar digmesi kullanilarak, birinci bobinden gegen
akimin frekansi f=700Hz, 900Hz, 1kHz, 1.2kHz, 1.4kHz, 1.5kHz, 1.7kHz ve 2 kHz olarak

ayarlanarak ayni iglemler tekrar edilir.

11. Uygulanan frekansa gére bobin endiktif reaktansin (X,) degisim grafigi ¢izilerek, bir

bobinin alternatif akima karsi gosterdidi direng yorumlanir.

11.1.

Bobinden gecen akimin multimetreden dlgilen degerlerinin (Ieﬁ.) frekansa
bagli degisim grafigi cizilir.

Benzer sekilde bobin empedansina bagl hesaplanan etkin akimin (Ie'ﬂ)
frekansa bagl degisim grafigi cizilir.

Uygulanan farkh frekans degerlerine bagl olarak teorik hesaplanan etkin

’

akim degerleri (1,

) ve multimetreden dlgulen akim degerleri (7, ), cizilen

eff

grafikler yardimiyla karsilastirilir ve sonuglari yorumlanir.

12. Frekanstaki degisim bobinin empedansini degistirecedinden, glg¢ yukselticisi ¢ikisindan

bobine giden geriliminin de degismesine neden olacaktir. Her frekans degisiminde cikis

geriliminin

V! =6V olmasina dikkat edilmelidir. Bobine uygulanan bu gerilimin V. =6V

73 73

degeri, gug¢ yukselticisi amplitude ayari kullanilarak osiloskop CH2 kanali yardimiyla

ayarlanip, her frekans degisiminde sabitlenip, set edilmelidir.

BOLUM-2: ikinci bobinde indiiklenen gerilimin élgiilmesi.

11
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Power Amplifier Sinyal Jeneratori Osiloskop

N ssmes  QUT el st
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intmbhisnnin ol bl Ikincil Bobin

Birincil Bobin

Sekil-5: ikinci bobinde olusan indiiksiyon gerilimin lciilmesi devresi

Sekil-5 tarafindan verilen deney devre dizenegdi kurulur.

Sinyal jeneratord, osiloskop ve gug¢ yukselticisi agllir.

Osiloskobun 1.kanali (CH1) ikinci bobine indlklenen gerilimi, 2.kanalh (CH2) ise glg¢
yukselticisi ¢ikis (SIGNAL OUT) portundan birincil bobine giden gerilimi gdstermektedir.
Sinyal jeneratori Uzerindeki frekans ayar digmesi saat yoniinde cevrilerek, sinyal

jeneratoérinden birinci bobine giden gerilimin frekansi, f =1kHz (1000Hz) degerine

ayarlanir.

ikinci bobin, birinci bobinin igerisine Sekil 3 ‘deki gibi yerlestirilir.

5.1. Uygulanan f =1kHz frekansta glc yukselticisi cikigindan birinci bobine
uygulanan geriliminin tepeden tepeye degeri, V,(V'), gii¢ yiikselticisinin
amplitude ayarindan osiloskobun 2.kanali (CH2) takip edilerek V, =4V

olarak ayarlanip, sabitlenir.

5.2.  Ikinci bobin lzerine indiiklenen gerilim V, (V) osiloskopun 1. kanalindan

(CH2) okunur ve not edilir.

5.3.  Osiloskoptan okunan indiklenen gerilim 7, , (V) degeri kullanilarak, ikinci

bobinde indiklenen gerilimin etkin degeri U , =V, , (V) hesaplanarak, not

edilir.
12
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6. Birinci bobin Uzerinden gegen akimin etkin degeri /,, (4) multimetreden okunarak not

off
edilir.

7. Birinci ve ikinci bobine ait Grlin parametrelerinden, birinci bobinin uzunlugu ( /), birinci
bobinin sarim sayisi (V,) ve ikinci bobinin sarim sayisi ( V, ) degerleri not edilir.

8. Ikinci bobinin ylizey kesit alani (4 ) hesaplanr.

9. Olgiilen ve hesaplanan degerler kullanilarak manyetik alan sabiti hesaplanir.

10. Deneyi farkli sarim sayih ikinci bobinler igin tekrarlanir.

11. Deneysel hesaplanan ve beklenen (teorik) manyetik alan sabiti degerleri arasindaki fark

belirlenip, sonuglari yorumlanir.

DENEY RAPORU

Adi ve Soyadi

13



No

Boliim

Tarih

BOLUM-1:

Birinci bobin lizerinden gegen akimin oél¢iilmesi.

Tablo-1: Olglim Verileri ve Hesaplamalari

Manyetik indiiksiyon

f (Hz)

X, (Q) Z(€2)

Var V)

1y (4)

1y (A)

Al(4)

HESAPLANAN | HESAPLANAN

HESAPLANAN

HESAPLANAN

OLGULEN

FARK | FARK (%)

500

700

900

1000

1200

1400

1500

1700

2000

Bolim-1’de Kullanilan Kisaltmalar:

f(Hz):
L(H):
X, (Q):
R(Q):
Z(Q):
ValV):

Vi V)

1, (A):
1, (A):
AI(A):

Bobine Uygulanan Sinyal Jeneratdri Cikis Sinyali Frekansi

Bobin Enduktans Degeri

Bobinin Endiktif Reaktansi
Bobin Oz Direnci (Sabit)

Uygulanan Frekansa Bagh Olarak Degisen Bobinin Empedansi

Glg¢ Yukselticisi Cikigsindan Bobine Uygulanan Sabit Tepeden-Tepeye Gerilim (Genlik

Ayarinin Sabitleme Islemi Osiloskop’tan Takip Edilerek "Gii¢c Yikselticisi Amplitude Ayar

Dugmesinden” Yapilr)

Glg Yukselticisi Cikigsindan Bobine Uygulanan Geriliminin Hesaplanan Etkin (RMS) Degeri

Uygulanan Frekansta Bobin Uzerinden Gegen Akimin Hesaplanan Etkin (RMS) Degeri

Uygulanan Frekansta Bobinden Gegen Akimin Multimetre’den Okunan Degeri

Hesaplan (Beklenen) Akim ve Multimetre Tarafindan Okunan Akim Degerleri Arasindaki Fark

14
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Tablo-2: Test Parametreleri

Birinci Bobin Uzunlugu (¢) | ..., (m)
Birinci Bobin Sarm Sayist (N) | ..., (Sarim)
Birinci Bobin i¢ (Oz) Direnci(R) | ... (Q)
Birinci Bobin Endlktans Degeri(L) | ..... (mH )
Gl¢ Yukselticisi Sabit Girig (SIGNAL-IN) Gerilimi (V') | ..... (V)
Gig Yiikselticisi Cikis (SIGNAL OUT) Gerilimi (V) | «---- V)
Birinci Bobine Uygulanan Sabit Tepeden-Tepeye Gerilim (V) | -+ V)

Bobin Endiiktif Reaktansi, X, [Q)

o 200 400 500 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Uygulanan Frekans, f{Hz)

Grafik-1: Bobin Endiiktif Reaktansin Frekansa Bagh Degisimi

15
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Birinci Bobinden Gegen Akimin Multimetreden Olgiilen Degeri, I[A)

s} 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Uygulanan Frekans, f(Hz)

Grafik-2: Birinci bobinde 6lglilen akimin frekansa bagh degisim grafigi

Birinci Bobinden Gegen Akimin Hesaplanan Etkin Degeri, I{A)

o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Uygulanan Frekans, f(Hz)

Grafik-3: Birinci bobin Gzerinde beklenen akimin frekansa bagli degisimi

16



BOLUM-2: ikinci bobinde indiiklenen gerilimin élgiilmesi.

Tablo-3: Olgiim Verileri ve Hesaplamalari

Manyetik indiiksiyon

V.sim.A
fEH) |V, ()| Ly (mA) | N, | Ny |V, (7)) Uy (V) Ho V.5 /m.4)
DENEYSEL | BEKLENEN FARK
(10%) (10) (106)
1000

Bolim-2’de Kullanilan Kisaltmalar:

f(Hz):
Vtt_l r):
15 (A4):

Vzt_z(V) :

Ueff = eff_Z(V):

uy(V.s/im.A):

Birinci Bobine Uygulanan Sinyal Jeneratdrt Cikis Sinyalinin Frekansi

Birinci Bobine Uygulanan Sabit Geriliminin Tepeden-Tepeye Olglilen Degeri

Multimetre Tarafindan Olgiilen Birinci Bobinden Gegen Akimin Etkin Degeri

ikinci Bobinde indiiklenen Gerilimin Tepeden-Tepeye Olgiilen Degeri

Manyetik Alan Sabiti

Tablo-4: Bolim-2 Test Parametreleri

ikinci Bobinde indiiklenen Gerilimin Hesaplanan Etkin (RMS) Degeri

Birinci Bobin Uzunlugu (¢) | ... (m)

Birinci Bobin Sarm Sayist (N;) | ... Sarim
Birinci Bobine Uygulanan Gerilimin Frekansi (/) | ..., (Hz)
Birinci Bobine Uygulanan Gerilimin Agisal Frekansi () | ..... (Hz)
ikinci Bobinlerin (indiiksiyon Bobinlerin) Sarim Sayisi (N,) | ..... Sarim
ikinci Bobinlerin (indiiksiyon Bobinlerin) Kesit Alami (4) | ..... (m?)
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