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20.1 FARADAY YASASI

Deneysel gozlemler:

I
/ - —_— V —
miknatis
(a) (b) I

(a) Miknatis ¢ubugu iletken cerge-
veye yaklastirdigimizda, cercevede
bir akim olusur.

Miknatis ¢ubuk hareket etmezse
cercevede akim olusmaz. ~
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(b) I

(b) Bataryaya bagl 1. cercevede
anahtar kapatilip akim baglatildi-
ginda, bataryasiz 2. cercevede akim
olusur.

1. cerceveden gecen akim sabit ise,
2. gercevede akim olusmaz.
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20.1 FARADAY YASASI

Deneysel gozlemler:
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miknatis

(a)

(a) Miknatis ¢ubugu iletken cerge-
veye yaklastirdigimizda, cercevede
bir akim olusur.

Miknatis ¢ubuk hareket etmezse
cercevede akim olusmaz. ~

(b) I

(b) Bataryaya bagl 1. cercevede
anahtar kapatilip akim baglatildi-
ginda, bataryasiz 2. cercevede akim
olusur.

1. cerceveden gecen akim sabit ise,
2. gercevede akim olusmaz.

Her iki durumdan ¢ikan sonug: Bir ¢cerceveden i¢inden gecen manyetik
alan ¢izgilerinde bir degisme oldugunda akim iretilir.
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Bu etkiyi anlatan basit bir deney:
X X = X X
B
X X l X X
e )
X X X X
X X X X
Manyetik alana dik bir diizlemde iletken bir ¢ubuk.

Cubugu v hiziyla hareket ettirelim. v
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Bu etkiyi anlatan basit bir deney:

X X = X X

X X l X X

e )

x x||x x

x xYx x
Manyetik alana dik bir diizlemde iletken bir ¢ubuk.
Cubugu v hiziyla hareket ettirelim. v

[letken igindeki serbest bir +q yiikiine etkiyen F kuvveti:
F=q®xB)

Kuvvet hem manyetik alana ve hem de hiza dik — Yukari yonelik. +
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Bu etkiyi anlatan basit bir deney:

X X = X X
X X X X
i })

X X X X

X
X
X
X

Manyetik alana dik bir diizlemde iletken bir ¢ubuk.
Cubugu v hiziyla hareket ettirelim. v

[letken igindeki serbest bir +q yiikiine etkiyen F kuvveti:
F=q®xB)
Kuvvet hem manyetik alana ve hem de hiza dik — Yukari yonelik. +

+q yiikleri iletkenin {ist ucunda toplanir, altta eksi yiiklii bir u¢ birakir.

Boylece, iletkenin iki ucu arasinda bir potansiyel farki olusur.
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M tik aku:
anyetik aki Bir A yiizeyini dik kesen manyetik alan ¢iz-

P gileri sayisidir:
0
D= f BdA cos@ (Manyetik aki)
A ylizeyi
dA
/ / / 0 acis1 manyetik alan vektoriiyle ylizey

normali 7 arasindaki acidir. +
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M tik aka:
anyetik aki Bir A yiizeyini dik kesen manyetik alan ciz-

» /B gileri sayisidur:
0
D= f BdA cos@ (Manyetik aki)
A ylizeyi
dA
/ / / 0 acis1 manyetik alan vektoriiyle ylizey

normali A arasindaki acidir. ~

Faraday Yasasi

fletken cerceveyle cevrelenmis bir yiizeyden gecen manyetik
akinin zamana gore degisimi, bu cercevede bir indiiksiyon
elektromotor kuvveti olusturur:

_do
dt

T

Eksi isaretinin anlami1 Lenz kurali ile agiklanir.
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Lenz Kurali

Indiiksiyon emk simnin olusturacagi akim, manyetik akidaki
degisime kars1 koyacak yonde olur. .

[ artiyor [ azaliyor

= =

— ' (@) ['~— (b)

(a) Miknatis yaklagirken, cerceveden
gecen manyetik aki artmakta.
Cercevedeki akimin B’ manyetik
alani, bu artisa kars1 koyacak yonde
olmali ki artan akiy1 azaltabilsin. v

Universiteler icin FIZiK Il 21. FARADAY YASASI - INDUKSIYON

5/15



Lenz Kurali

Indiiksiyon emk simnin olusturacagi akim, manyetik akidaki
degisime kars1 koyacak yonde olur. .

[ artiyor [ azaliyor

(b)

~ |

(a) Miknatis yaklagirken, cerceveden
gecen manyetik aki artmakta.
Cercevedeki akimin B’ manyetik
alani, bu artisa kars1 koyacak yonde
olmali ki artan akiy1 azaltabilsin. v
Sag-el kuralina gore, I’ akimi goste-
rilen y6nde olmalidur.

Miknatis uzaklasirken tersi olur. v
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(b) Bataryaya bagh cercevedeki I
akimi artiyorsa, onun B manye-
tik alanina karg1 koyacak yonde B’
alani olugsmalidur. +



Lenz Kurali

Indiiksiyon emk simnin olusturacagi akim, manyetik akidaki
degisime kars1 koyacak yonde olur. .

v 1 E VI E Tartyor Tazahyor
oo T.F

— ' (@) ['~— (b)

(a) Miknatis yaklagirken, cerceveden
gecen manyetik aki artmakta.
Cercevedeki akimin B’ manyetik
alani, bu artisa kars1 koyacak yonde
olmali ki artan akiy1 azaltabilsin.
Sag-el kuralina gore, I’ akimi goste-
rilen y6nde olmalidur.

Miknatis uzaklasirken tersi olur. v
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(b) Bataryaya bagh cercevedeki I
akimi artiyorsa, onun B manye-
tik alanina karg1 koyacak yonde B’
alani olugsmalidur. +

O halde, ikinci cercevede ters
yonde I’ akimi olugur.

I akimi azalirken tersi olur.



21.2 JENERATOR VE TRANSFORMATORLER

Jenerator

Hareket enerjisini elektrik enerjisine dontistiiren alet.
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21.2 JENERATOR VE TRANSFORMATORLER

Jenerator
Hareket enerjisini elektrik enerjisine dontistiiren alet.

Hidroelektrik santral — suyun potansiyel enerjisi
Termik santral — Yanma enerjisi
Niikleer santral — Nikleer enerji

mekanik

enerj @

tirbinin
donme hareketi

Dikdértgen cerceve miknatisin kutuplar: arasinda déndiriildigiinde,

cerceveden gecen manyetik aki 0 acisiyla degismekte.
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A kesitli ve N sarimli ¢erceve, miknatisin kutuplar: arasinda doéniiyor.
N tane sarim i¢in manyetik aki:

® = NBA cos 6 v
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A kesitli ve N sarimli ¢erceve, miknatisin kutuplar: arasinda doéniiyor.
N tane sarim i¢in manyetik aki:

® = NBA cos @ v
Doénme hiz1 w sabit ise (6 = wt):

® = NBA coswt

Faraday yasas1 uygulanir:

dd
& = ——— = NBAw sin wt v
dt

Universiteler icin FiZiK 11 21. FARADAY YASASI - INDUKSIYON 7/15



A kesitli ve N sarimli ¢erceve, miknatisin kutuplar: arasinda doéniiyor.
N tane sarim i¢in manyetik aki:

® = NBA cosf v
Doénme hiz1 w sabit ise (6 = wt):

® = NBA coswt

Faraday yasas1 uygulanir:

dd
& = ——— = NBAw sinwt v
dt

— Alternatif akim
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Transformator
Elekrik iletiminde 1s1 kayiplart: W = RI? — Akimin karesiyle orantil.
O halde, digiik akim/yiiksek voltajda iletmek gerekir.

Voltaj diistiren/ytikselten diizenege transformator denir.
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Transformator
Elekrik iletiminde 1s1 kayiplart: W = RI? — Akimin karesiyle orantil.
O halde, digiik akim/yiiksek voltajda iletmek gerekir.

Voltaj diistiren/ytikselten diizenege transformator denir.
) Ferromanyetik  malzemeden  yapilmis
primer sekonder . . L o
sargi bir halka (¢ekirdek) tizerinde iki devre.
Primer denilen birinci devrede Nj sarim.

Sekonder denilen ikinci devrede N, sarim.

Primer devreden gecen akim ; olsun. +
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Transformator
Elekrik iletiminde 1s1 kayiplart: W = RI? — Akimin karesiyle orantil.
O halde, digiik akim/yiiksek voltajda iletmek gerekir.

Voltaj diistiren/ytikselten diizenege transformator denir.
) Ferromanyetik  malzemeden  yapilmis
primer sekonder . . L o
sargi bir halka (¢ekirdek) tizerinde iki devre.
Primer denilen birinci devrede Nj sarim.

Sekonder denilen ikinci devrede N, sarim.

Primer devreden gecen akim ; olsun. +

I akiminin manyetik alani ferromanyetik ¢ekirdek i¢inde yogunlagir.
Dolayisiyla, tiim aki sekonder devrenin de icinden gecer:

(I)II(DQI(D
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Faraday yasasi her iki devre i¢in yazilir:

dd, do,
E1 =N — Ey =Ny —
1 1Y 2 27
y } . . &1 &
Her t aninda @y = @, oldugundan, tiirevleri de egit: — = —
N N,

Sonug: Sekonder devrede sarim sayist arttik¢a €, voltaji da artar.
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Faraday yasasi her iki devre i¢in yazilir:

dd, do,
E1 =N — Ey =Ny —
1 1Y 2 27
y } . . &1 &
Her t aninda @y = @, oldugundan, tiirevleri de egit: — = —
N N,

Sonug: Sekonder devrede sarim sayist arttik¢a €, voltaji da artar.

Gergek bir transformatorde enerji kayiplar olur: v
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Faraday yasasi her iki devre i¢in yazilir:

dd, do,
E1 =N — Ey =N, —
1 1Y 2 27
y } . . &1 &
Her t aninda @y = @, oldugundan, tiirevleri de egit: — = —
N N,

Sonug: Sekonder devrede sarim sayist arttik¢a €, voltaji da artar.

Gergek bir transformatorde enerji kayiplar olur: v

e Manyetik aki tiimiiyle ferromanyetik ¢ekir-
dek icinde yer almaz, manyetik aki kaybolur.

Bunu onlemek icin transformatorler siki sari-
lir.
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Faraday yasasi her iki devre i¢in yazilir:

dd, do,

E1 =N — Ey =Ny —

1 1Y 2 2
y } . . &1 &
Her t aninda @y = @, oldugundan, tiirevleri de egit: — = —
N N,

Sonug: Sekonder devrede sarim sayist arttik¢a €, voltaji da artar.

Gergek bir transformatorde enerji kayiplar olur: v

e Manyetik aki tiimiiyle ferromanyetik ¢ekir-
dek icinde yer almaz, manyetik aki kaybolur.

Bunu onlemek icin transformatorler siki sari-
lir.

° Transformator calisirken, ferromanyetik
demir cekirdek icinde rasgele yonlerde girdap
akimlar1 olusur ve enerji harcarlar.

Girdap akimlarimin etkisini azaltmak i¢in, ¢cok
sayida demir yapragindan deste yapilir.

Universiteler icin FiZiK 11 21. FARADAY YASASI - INDUKSIYON 9/15



21.3 INDUKTANS — MANYETIK ENERJI

Birbirlerine ¢ok yakin iki akim cercevesi.

1. cergeve 2. gergeve
/

—

\\
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21.3 INDUKTANS — MANYETIK ENERJI

Birbirlerine ¢ok yakin iki akim cercevesi.

1. cercevedeki I; akimimin manyetik alanin
2. cerceveden gecen kismi @, olsun. v
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21.3 INDUKTANS — MANYETIK ENERJI

Birbirlerine ¢ok yakin iki akim cercevesi.

1. cercevedeki I; akimimin manyetik alanin
2. cerceveden gecen kismi @, olsun. v

I akimi degistiginde @, akisi da degisir ve
2. cercevede &, emk olusur (Faraday):

dd,
g, = - 22 .
v 2 dt
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21.3 INDUKTANS — MANYETIK ENERJI

Birbirlerine ¢ok yakin iki akim cercevesi.

1. cercevedeki I; akimimin manyetik alanin
2. cerceveden gecen kismi @, olsun. v

I akimi degistiginde @, akisi da degisir ve
2. cercevede &, emk olusur (Faraday):

dd,
8 - - v
v 2 dt
Eger cercevelerin geometrik sekilleri ve konumlari sabitse, olusan

manyetik aki sadece I; akimiyla orantili olacaktir:

O, =My [ (Karsilikli indiiktans) «
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21.3 INDUKTANS — MANYETIK ENERJI

Birbirlerine ¢ok yakin iki akim cercevesi.

1. cercevedeki I; akimimin manyetik alanin
2. cerceveden gecen kismi @, olsun. v

I akimi degistiginde @, akisi da degisir ve
2. cercevede &, emk olusur (Faraday):

dd,
g, = - 22 .
v 2 dt

Eger cercevelerin geometrik sekilleri ve konumlari sabitse, olusan
manyetik aki sadece I; akimiyla orantili olacaktir:

O, =My [ (Karsilikli indiiktans) «

O halde, 2. devrede olusan emk degerini I; cinsinden yazabiliriz:

dI,
&y = —My —
2 21 dt
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Ayni diisiince yontemi 2. cergevenin birinciye etkisi igin yiiritilebilir:

dl,
dt

&1 =—My,

v
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Ayni diisiince yontemi 2. cergevenin birinciye etkisi igin yiiritilebilir:

&1 =—My,

dr
My, ve M, katsayilari birbirine esittir (ispat zor):
My =My =M

Karsilikli indiiktans (M) : Devrelerin tiim sabitlerini (geometrik yaps,
sarim sayisi, ortamin u gecirgenligi...) icinde barindiran katsay:.

Onemli not: N sarimli gerceve icin, formiillerde ® yerine N®
alimmalidir. +
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Ayni diisiince yontemi 2. cergevenin birinciye etkisi igin yiiritilebilir:

&1 =—My,

dr
My, ve M, katsayilari birbirine esittir (ispat zor):
My =My =M
Karsilikli indiiktans (M) : Devrelerin tiim sabitlerini (geometrik yaps,
sarim sayisi, ortamin u gecirgenligi...) icinde barindiran katsay:.

Onemli not: N sarimli gerceve icin, formiillerde ® yerine N®
alimmalidir. +

Boylece emk, @ akisi yerine akim cinsinden ifade edilmis olur:

dL,
=M=
¢ dt
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Ozindiiktans

Tek ¢erceve de, tizerindeki akimdaki degisime karsi koyan bir emk tretir.
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Ozindiiktans

Tek ¢erceve de, tizerindeki akimdaki degisime karsi koyan bir emk tretir.
Sadece 2 sarimli bir gerceve.

salter  Salter kapaliyken gecen akim ve manyetik alan sabit.

2. sarimin manyetik akisi 1. sarimdan da gecmekte.
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Ozindiiktans

Tek ¢erceve de, tizerindeki akimdaki degisime karsi koyan bir emk tretir.
Sadece 2 sarimli bir gerceve.

salter  Salter kapaliyken gecen akim ve manyetik alan sabit.

2. sarimin manyetik akisi 1. sarimdan da gecmekte.

— Salteri acip akimi keselim.

Akim kisa stirede azalirken, 1. sarimdaki manyetik aki da azalir
ve dolayisiyla, bu azalmaya kargt koyan bir zit emk olugur.

Cerceveden gecen manyetik aki I akimiyla orantili yazilir: ® = L1
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Ozindiiktans

Tek ¢erceve de, tizerindeki akimdaki degisime karsi koyan bir emk tretir.
Sadece 2 sarimli bir gerceve.

salter  Salter kapaliyken gecen akim ve manyetik alan sabit.

2. sarimin manyetik akisi 1. sarimdan da gecmekte.

— Salteri acip akimi keselim.

Akim kisa stirede azalirken, 1. sarimdaki manyetik aki da azalir
ve dolayisiyla, bu azalmaya kargt koyan bir zit emk olugur.

Cerceveden gecen manyetik aki I akimiyla orantili yazilir: ® = L1

Boylece, devrede olusan zit emk, sadece akimdaki degisimle orantili olur:

dl
E=1L—
dt

L sabitine 6zindiiktans, devre elemani olan sarima da bobin denir.
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Manyetik Enerji

Hatirlatma: Elektrik devrelerinde en genel giic ifadesi: P=VI
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Manyetik Enerji
Hatirlatma: Elektrik devrelerinde en genel giic ifadesi: P=VI
I akimi gecen bobinin uglar1 arasindaki voltaj ve giic:

dl dl
V=L— P=LI—,
dt — dt
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Manyetik Enerji
Hatirlatma: Elektrik devrelerinde en genel giic ifadesi: P=VI

I akimi gecen bobinin uglar1 arasindaki voltaj ve giic:

dl dl
V=L— P=LI—,
dt — dt

dt zaman araliginda bobinde yapilan is, potansiyel enerjideki artis olur:

dU:dW:Pdt:LI:TiB( — dU =LIdI »
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Manyetik Enerji
Hatirlatma: Elektrik devrelerinde en genel giic ifadesi: P=VI
I akimi gecen bobinin uglar1 arasindaki voltaj ve giic:

dl dl
V=L— P=LI—,
dt — dt

dt zaman araliginda bobinde yapilan is, potansiyel enerjideki artis olur:

dU:dW:Pdt:L[ﬂm — dU =LIdI »

S

Akim sifirdan son I degerine ulagirken, bobinde depolanan manyetik
enerji, bu ifadenin integrali olur:

I
U=1L f Idl = % LI (Bobinin manyetik enerjisi)
[0}

Bu manyetik enerji bobinde depolanir ve sonra devreye geri verilebilir.
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21.4 RLC DEVRELERI (Kisa bilgi)

Buraya kadar gordiigiimiiz devre elemanlarini hatirlayalim:

Direng:
Kondansator :
Bobin:

EMK:

Universiteler icin FiZiK 11

R W
C als

L —"0000™-

£ _+||'_
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Vo = RI
Vab:%
v _LdI
ab = dt
Vab: Ev
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21.4 RLC DEVRELERI (Kisa bilgi)

Buraya kadar gordiigiimiiz devre elemanlarini hatirlayalim:

Direng: R W\~ Vap = RI
Kondansator: C HF Vap = %
dI

Bobin: L 0000 Vap =L %
EMK : € —+| — V=&

Dogru akim (DC) devresinde L ve C bulunmaz.
(Kondansator tizerinden akim ge¢mez, bobin sabit akima tepki vermez.) v
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21.4 RLC DEVRELERI (Kisa bilgi)

Buraya kadar gordiigiimiiz devre elemanlarini hatirlayalim:

Direng: R W\~ Vap = RI
Kondansator: C HF Vap = %
dI

Bobin: L 0000 Vap =L %
EMK : € —+| — V=&

Dogru akim (DC) devresinde L ve C bulunmaz.
(Kondansator tizerinden akim ge¢mez, bobin sabit akima tepki vermez.) v

AC devreleri ¢ok genis bir konudur.

Burada sadece giris yapilacaktir.
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Bir emk kaynagina seri olarak baglanmis L, R, C devre elemanlari.

R I
— M
+
L q:: c
—-q
()
a u d v
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Bir emk kaynagina seri olarak baglanmis L, R, C devre elemanlari.

R _I_ Uretecin art1 ucundan giderek, herbir eleman
b WA—; izerindeki potansiyel farklar: toplanir:

L +q

=C Vaa = Vap+ Ve + Vea
-q

dl q

() & =L—+RI+=~
a & d v dt C
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Bir emk kaynagina seri olarak baglanmis L, R, C devre elemanlari.

R _I_ Uretecin art1 ucundan giderek, herbir eleman
b WA—; izerindeki potansiyel farklar: toplanir:

L +q

=C Vaa = Vap+ Ve + Vea
-q

dl q

() & =L—+RI+=~
a & d v dt C

Denklemin tiirevi alinir ve dq/dt = I akimu yerine konur:

de _ &I d 1 dg
dt 7 di? dt  C dt
~——
I

L1 de
LI"+RI'+ 1= —
cdr

Bilinmeyen I(#) akimini veren bir diferansiyel denklem. Sag taraftaki emk
fonksiyonu &(¢) verilmigse, bu denklem ¢6ziilerek akim bulunur.

* % % 21, Bolumun Sonu  * * *

Universiteler icin FIZiK 11 21. FARADAY YASASI - INDUKSIYON 15/ 15



	21. FARADAY YASASI – INDÜKSIYON
	21.1 Faraday Yasası
	21.2 Jeneratör ve Transformatörler
	21.3 Indüktans – Manyetik Enerji
	21.4 RLC Devreleri


	resultado2: 
	hours: 
	minutes: 
	seconds: 
	cronohours: 
	cronominutes: 
	crseconds: 
	day: 
	month: 
	year: 
	button1: 
	button2: 
	separatordate: /
	separatortime: :
	cronobox: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 
	cronohours: 
	separatortime: :
	cronominutes: 


