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rs IE: Talim ve Ter " kitaplar se
Mm:siséE i‘:yu::: ?{21:::1 iglle kaynak kitab:.‘ol“‘r;i‘ar"ifgﬁﬁl Eﬁifim Mal-
risinden bastirilmasi uygun gorilmis, ng’:arih ve 671 sayill emirleri

zemeleri Genel igugi‘fij::igutﬁ-‘fa 10.000 adet basilmigtir.

GNsSoH2z

T Qagimizin en biiyitk &zelligi her alandaki teknolojil geligmeler olup millet-

leri yiikseliyor ve cevrelerini daha iyi kontrol ediyoriar demekfir, Teknolojik
yénden gelisme ugragist igerisinde olan Ulkemiz icin teknolojik yaratieiik o

alanda ugragi iginde bulunanlarin bilgi kaynakiarma baghdir,

Mesleki 've teknik &fretimde orta ve yiiksek dereceli okullardaki G8retmen
ve Gfrenciler igin kendj alanlarmda yeni bilgiler igeren kitaplarm bulunmasi
bazen biiyitk bir sorundur. Bu nedenle bu kitap alternatif akim devre ve teo-

* den titmiimim  ¢ézillmesine dzen goésterilmelidir,

Konularin anlatiimas: sirasmda ve problemlerde kusurlu olma olasihif1 var-
sayllarak gelecekteki calismalarimin  kusursuz olmasina yardimer olmasi baki.
mindan okuyucularin uyarilart stikranla karsilanacalktir. Bu kitabin okuyucu-
larin bilgi edinme gereksinmelerini karsilama ve daha ileri dizeydeki bilgilerj
icin bir baslangic olmasi dilegiyle saygilar sunarim.
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Ismail COSKUN
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SINUSOIDAIL 'ALTERNATIF. AKIM 3

1.1 Gmis :

. Dogru alim devrelerinde akumin veya gerilimin bilyiikliigii sabittir.
Bu bolumdem devre analizinde emk kaynakia.rmm alam veya gerilim
bu,uklwu dewgkendlr Ozellikle kaynaklarm emk smin biiyiikligi za-
mana gore degisim gosterir ve genel olarak alternatif alkim (AA) geri-
limi diye amlir. Devre analizlerinde alternatif alom veya gerilim sozeiik-
leri sinyallerin geklini tam yansitmadigh dgin yeterli degildir. Endiistri-
de en cok Lullamian kaynaklara ait dalga sekilleri- gsekil 1.1 de gorul-
mektedir. \ ; .
Alternatif sbzctifiinden anlagihyor ki dalga gekli pozitif ve negatif

" iki seviye arasinda degigiyor. Bundan dolay1 bu terimin tam anlam ka-

zanabilmesi icin bu iki seviye arasinda defgien dalga sekli siniisoidal,

‘kare dalga ve iiggen dalga sbzclikleriyle birlikte sOylenmelidir. Ciinkii

bu tip gerilim kullanma, yerlerinin pek g¢ogunda karsilagilir ve kisaca al-
ternatif akim gerilimi veya alim diye siipheye diisiilmeden anlagilr,
Diger da.lga gsekillerinin stylenmesinde alternatif akim sozcligli pek kul-
lanimaylp kigaca kare dalga emk kaynaklam veya liggen dalga emk:
kaynaklar: diye ambr. CL

Vo AV 4

o \_Jto Y %t
Srlizoidal Kare Dalja L-/'A;g&/z Dafg'a

Alternatif dalga sekilleri .
‘ Sekil 11 . )
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{9 SINUSOIDAL (A.A.) GERILIM URETIMI

Siniisoidal gerilim veya akimin karaktérleri ve bunlarin R, L ve ©
wlamanh devrelere olan etkileri ve bunlara ait gen's bilgi bu bliimde
wverilecektir. Ilkin bunlarn nastl firetildigini inceliyelim. Elektrikle ilgi-

lenenlerin alternatdr veya genaratorii bilmemeleri diigiiniilemez. Alter- '

mattrier elektromekanik cihaziar olup mekanik enerjiyi elektirik ener-
Hisine dontigtiirirler. Sekil 1.2 de bir AA genaratoriiniin temel gemast
goriilmektedir. Bir alternatér baghea iki boliimden meydana gelmistir.
Bunlar rotor ve stator dur. Rotor, stator denilen ve miknatis kutupla-
yma sahip alternatdr pargasinin kutuplar: arasmda dénen kismdir. Mik-
‘natis Tutuplar: arasmndaki rotor her hangi bir gii¢ kaynagt tarafindan
déndiirilecek olursa rotor fizerinde bulunan iletgenler stator tarafin-
‘dan meydana getirilen magnetik kuvvet hatlarm keserler ve bu kesme
sonucu rotor iletgenlerinde bir gerilim indiiklenir (meydana gelir). Al-
gernatoriin rotoru bir dizel veya benzin motoruyla dsndiirilebildigi gibi
gu kuvvetiyle de dondimriilebilir. Magnetik akiy meydana getiren stator.
alternatdriin durumuna gore sabit bir miknatistan yapilabilecegi gibi
bu bolitmde bulunan silisli saclardan yapilmig kutuplar iizerine bobin
geklinde iletgenler sarip bu iletgenlerden dofru alam gecirmek suretiy-
~ 1e magnetik rutuplar meydana getirilebilir. Meydana gelen bu kutuplar
araginda iletgenler gendiiriilecek olursa gekil 1.2 .dé gorildiigii gibi o
fletgenlerde bir emk indiiklenir. Dikkat edilirse her iletgende indiikle-
nen emk bir birini takviye edecek yondedir. Yani indiiklenen terminal

Sekil 1.2

gerﬂimi;l;';'u iletgenlerde indiiklenen gerilimlerin t )
lt:;':;?ﬂg'on;fsglg (g terminali a vegb degeri sail;gf Iggnm%ireigir' .bR‘f.""
fblil-azﬂﬂez.'e gergisgten dolay1 mdi_iklenen gerilimi dig devréye alm:}' ag.
ardr. Sarearnda 1{112?kvard1r. B;}lfaz:“-kler daire 'gelldinde iletgen P; igin
ile duran kisim a;:szu dlene_n gerilimi yiike uygulamak igin dénen k:f >
terminalleri arasmd %‘a bir geely vasrtasidir. Indiiklenen emk g, ’vgm;
Yen yénde bir 1 aka ir ,Polarltesfe sahiptir. Boylece sekil 1.2 de gorii-
den gegen I aklmmlilm;rl?o'lﬁﬁ “Is At neden olur, Dikkat edilirse devre-
votorun dntls yoniine gore illdﬁk]ens;le: mi?;nmn"y?nﬁ aynidir. Bbylece
gen akimm yénii bulunabilir, . yonit veya devreden ge-

Genaratir igin bu yon, sag élin b &
s igin b , 8 ag parmagi, izaret g
o g&;;m;i:mi:;{ T:;rme 90‘1 hk agt ile tutwlur, Sekil E:)LS depagf;)?i?lg;ﬁ;iz
D s 1:1_1;:%'1: yoniinde veya iletgenin hareket yoniinde isbq ‘
T e %;I: ikuvvet hatlar yoniinde tutulursa ve tefmm’a,ﬂé;: :
alnmm yoéniinii gﬁs%erh?eEgzt'at;iiﬁef: tllf'enli‘lf? i o ortes
malk indiiklenen emk. min yéniinit & o B e e bar
i litle : : gisterir, Pamaklarin i
18 tsoiz;u;fli:zd;r. Slekle d:l.k-kat edilecek olursa ﬂetgenirfu ;;%::;agilg
o Tokta alamn o 1o ::ad.an.il‘etgeni terkettigi ve carpr igareti ise akw
o otaddn Ifen-\._ girdigi _anlamina, gelir. Boylece iistteki iletge-
S, sery % a; taki iletgenin akim yonleri hir birinin zithdmr, %m‘
et i a,_.,lanTlgn ?Lmasmm bir geregidir. Ayrica b ;

iZi hareket y¥nii 1Ier iletgenden gecen akim yiniide al;s‘irpba;ﬁ

attadr,
F'ﬁ‘-.. N "kl ‘\\\-
He rz,écz'z{.)-’é&ri B
13 Akmm
; & krtyor
4 ~ iritier™
. X Lo
B 1 EEE
Sekil 1.3

Sag el kaidesi.

Sapg él.. kaidesine gére bulunam: aklm
yona ve dénlis yoni .

A e - . ‘ e e LT '
sagidaki gekillerde goriildiigii gibi bir kag 'pozisyor? halinde birr

- bobinin magneti igi 6ndiig
- magfleulc alan iginde déndiiFiinii varsayalim ve meydana gelem
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'indiikieme geriliminin piiyiikligiini teshit edelim. Sekil 14a da gbri-
‘:len jletgen 1. pozisyonda magnetik kuvvet hatlari bu iletgen tarafindan
;l"kesiliniyor. iletgen magnetik kuvvet hatlarl tarafindan kesilmedigi igin
l4ndiiklenen gerilim qifirdir. Tletgen pozisyon i den 2 ye dogru hareket
il ederken sekil 1.4h de gorildiig gibi birim’ zamanda Kesilen magnetik
1 kuvvet hatlar sayist artar ve buna bagh. olarak bobinde indiiklenen
'j‘-emk' yiikselir. 2 nolu pozisyonda meydana gelen akim ve ab termina-
k.’]j:udeld gerjlimin polari'te yonil sag el kaidesi ile teshit edilebilir. 3 nolu
| pozisyonda birim zamanda kesilen magnetig kuvvet hatlarmm sayist
maksimum degere yiikselir. Birim zamanda kesilen maksimum magne-
| itk kuvvet hatlar1 o bobinde maksimum emk ti indikler. indiiklenen bu
' ‘;geril'i_min polaritesi ve alomimn yonti 2 nolu pozisyondald’ polarite ve

‘akum yoniinin aymdir
s I

(a} ®
Sekil 1.5

Sekil 14a, b, ¢ pozisyonlarmda indiillenen emk ile gekil 1.5a3, b, ¢
* y .M

de indiiklenen gerliimin sekil ve bitylikliigd grafik olarak gekil 1.6 da

-goriilmketedir. Bu efri dénen bobi i
. . 1€ inin 2 ve b terminali arasmnda indil
lenen emk nm zamen degigimine gore cizdigi bir egridir.  dndtie

zod 2l | 1. q
TR s | ot L
@ : ERC) ' G o

Sekil 1.4 -

_ Bobin déniisine devam ederken pozisyon 4 de oldugu gibi indiildle-~
nen gerilimin polaritesi ve akimin yonit ayml kalmak sartiyla meydans
gfen emk ti miktarmda bir ' ditglly meydana gelir, Meydana gelen- Bu |
diigighin nedeni ise birim zamanda lesilen magnetik kovvet hatlarm sa- 4
YIS azalmasimdandir. A iletgeninin 180° donmesi neticesinde elde edi~ 1
jen 4 molu pozigyonda indiiklenen emk tekrar st olur. Bu anda birim. i
zomanda kesilen mz;grietik kuvvet hatlari sayisi safirdar, . ;
Bobin 5 nolu pozisyona dogru donerken meydana gelen indiiksiyon }
emk sman bityiikligit tekrar artis gisterir. Buna bagh olarak inditksi- 1
yon emk smin yoniide dedigir. Clinki a jletgeni birinci yarl bolgeye go- §
re yer degigtirmigtir. Sekil 1.5 te gorildugil gibi jletgenin pulundug |
.,_poziisyori‘.ar holimmdan 2 nolu pozisyon ile 5 nolu pozisyon ve 3 ‘nolu
- pozisyen ile ¢ molu pozisyonlar bir birinin penzeridir. Degisik olan sa- |
dece a ile b iletgenteripin yerleridir. Yani pozisyon 5ve 6 da a fletgeni
.-pozisyon 2 Ve 3¢ gore 180° 1ik bir donils yapmigtr. letkenlerin bulun- 4

duldtary yIn- pozisyonlarda indiiklenen emk lar hir: birinin egiti ve ters |

Sekil 1.6

B 1.4 vr va _am e . .
nin §e;}§1mbcr10§d§ e devam ettii siirece meydana gelen indiildleme emlk
B e e e acrinde eFrinin-seklinin bir telran olacal
e , 1 déniigii neticesinde meydana gelen indi - -
i b ; indik: i
sekli A.A da sinfisoidal egriyi meydana getirir.g ksiyon emic A

13 TARIFLIR

asil ade edilecedi goriilmektedir. Bu teriml o e
olan lLier hangi bir dalza sekline de uygulanabilir, vimler shisoldal

|
I

yinlishidiv.
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Sekil 1.7

DALGA SEELI:

Degigken bir degerin (laymetin) izledigi yoldur. Bu deger akim,
emk gibi degerler olup bunlarin zaman gibi bir degiskenin fonksiyonu
olarak ifade edilir. Defigken zaman, pozisyon, derece ve 1si glb.l. kiymet-

Jder olakilir.

ANI DEGER:

Egrinin her hangi bir ammndali bilyiklugldir. Am degerler genel
‘olarak (e,, € ) gibi harflerle gosterilir. : ’

BUYUKELUK veya MAKSIMUM DEGER:

Efrinin alomg oldugu en biiyiik degerdir, Genel olarak E ile gls-
rterilir., ‘
. PERYODIK DALGA:

Tgit zaman araliklariyla egrinin bir oneeki geklini tekrar eimesiyle
elde edilen egridir. :

PERYOT: (T)

v SeliI 1.7 deki gibi bir egrinin 360° lik bir ag meydana getirmesi
jein gecen zamana bir peryot denir ve T harfiyle gosterilir, Bagka bir

ifadeyle egrinin sifirdan baglayarak pozitif maksimum sifir, negatif mak-

simum ve tckrar sifir olmast 1gm gegen zamna peryot denir,

SAYKIL:

Bir peryotluk zaman gecmesiyle meydana geln da]ga. gekline bir
saykil denir, Bir saykilhk egriler her zaman sifirdan’ baglamyabilir,
‘Sekil 1.8 de gegiili saykildaki efriler goriilmektedir. :

/Xffs%m \ fsayfns?/\ N saph
\/ \/ - Wl

e T T ——> e Ty ]

C sy

TeLeis .

Sekil 1.8
. FREKANS: (F)

Bir saniyede meydana gelen saykil sayisma frekans denir. Sekil 1.9
a, b, ¢ de bir saniyelik zaman icinde cegitli frekansa sahlp egriler go-
rillmektedir. Ornegin a da bir saniyede bir saykillik bir egri meydana. .
gelirken b de ise 2.5 saykillik bir egri meydana gelmigtir. Uzun yillar .
frekans birimi olarak saykil kullamid: (saniyedeki tekrar sayisi). Som
zamanlarda hEI'tZ (hz) kullanilmaya’ baglandl

T=ls ‘ A ;\V : ‘<—i>l |

T=04s T=5_’is

Sekil 1.9

1 hertz (hz) = 1 saylil/saniye (c/s) . | (1.1)24

. Turklye icin standart frekans 50 Hz dir.

Agagidaki formiillerde goriildiigli gibi freKans ile PGI'.VOt biri di-
:?ermm tersidir, Yani frekans artarsa peryot azalr veya peryot artarsa
rekans azalir. Bu sorug formiil olarak

f= - . : . (1.2 2)]
Formiilde ' '

f = frekans Hz

T =Zaman (saniye) sn

_ 1
T= 5 o | | (.26




ORNEK: 1.1 . , e
: Peryodik hir dalganmn peryohunu agafndaki frekans degerleri icin
« bulunuz. . )

soidal ise buna bagh olarak o deyred . Ak |
L o ¢ e meydana geler akimda ginmp
,zozda.l oluf. .Y_an% devrenin karakteristik yamsi meﬁiaua gelendga-k]smmum‘
;alga _§.e%ﬂ'1m etllqleme.:z.. Eger boyle bir devreye kare veya iicgen da] '
‘bir gerilim tatbik edilirse yukaridaki durum olmaz. Yukarida beh‘rtgﬂah:
. , en

a — 50 Hz
;b — B ﬁ:vrelrere (R L, O ktzsi_niis egfris‘i sekline sahip bir gerilim tathik pdi-
h o ; ;;n J;g{dan?._ gc?'len__ cgri E;.*ekh yvine degigmesz, Yani gerilimin et‘ffrisiliz;i
| 1 1 | | ) -g;go er r. (iunku siniis egrisi ile Irosiniis egrisi arasmdaki farkbsadece‘
. el Ll 002 sn voya 20 me 20 Buafariﬁ?g}zfiﬁ 111 de imus ve kosiniis egrileri goriflmel-
| ! dir. Sriler: umince yatay eksende agisal deferler sdsteril; '
. . —:T _ T(}GCT= 10-+ sn veys 1 a8 .ii?cet?i: ,f}.;a CEESCF cmsmd.en veyva radyan cinginden ol'abitiir. ?;:alf. g]:; : |
- rmitllerinde w bir carpan olarak bulundugu icin acilarm Bl

| ¢lilmesinde radyan dereceye oranla daha
o : ok kull :
 GRNEE: 13 .rece arasindaki oran agagidaki formiillerdeggfjriﬂme?;;z;; Radyanta de- )

Sekil 1.10 daki efzinin frekansmi bulunuz.

S/MS .D T, ) " [ .
Ae L . 2a ‘:' / Kosuiis Delgas:
10y AR,

. —a> ; 3 v ~ ! B
6;_90?%360 ""‘ .. Flgd\igg 2707 - ‘

e N
"Seikil 1.1é ' Seki! 111
Giiim: # 2= radyan = 360° ' ‘  @3ay
veya Co 0a)
"$ek11den T = 16 ms 1 radyan = 5730 - | : B o
£ = j'i' T I0x 136—3 Sekil 1,12 de derece ve radyan slgii Lirimleri g6 “In- edir | b)li: |
i bu ikl hirim  cicte . A gorulmexrredir, A .
£=100 Hz % 1K1 brim sistemlerinin bir birine douigtirilmesi asafidaki gibidin, |
. ' b

T rad =
“ﬁrd = /8ga

1.4 SINUS EGRiSI 4
‘ Tlektrik devrelerinde siniis efriginin dnemi ¢ok biiyiiltiir. Cilinkil &-
¢ ger dalga sekillerine gdre R, L ve C devrelerine efer sinlis efrisi tathik
, edilirse bu dalza sekli devrenin karakterinden hig etkilenmez, Yani dev-
i renin karakteri efrinin gekline etki etmez. Halbuki eger devreye siniis
- efrisi olmayan bir efri tatbik edilirse (kare veya figgen) bu egri gesidi’
* devrentn karakterinden etkilenir. Bagka bir ifadeyle eger dirence, bo-
' bine veya kondansatbre bir gerilim tatbik edilirse ve bu gerilimde sinil-

Sekil 1,12
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Radyan = ETTCE X. derece (l4a)y
80° :
Derece == ——— X radyan o (1.4b)

iu

Bu formiiller yard.lmlyla baz radyan deo‘el lerini dereceye ve dere-—
ce degerlemm de radyana gevirelim, .

. — T 0y — T . .
30° ¢ Radyan— 180 X (30°) = s radyan
. — Q —_— —
90° : Radyan—= 180 X (90°) = 2 radyan

] 180° o
3 x 3 .
'%t" M Derece = ‘1800 b —%ﬂ— = 270° |

—
i

v Dercce

Sinoiis egrileri derece kulla.narak coziilebilecegi gibi §ek11 1. 13 de go-
rildiigli gibi radyan kullanarak da gozuleblhr

T : Sz/zus ﬂa@as! -

(1 N5 3
mj‘?"d‘
Oﬂ.ﬁ..&.ﬂ{:i' > rad,
: 4 2 4 r:' ,

B e
Sekil 1.13

~

Bir radyanbk vekitriin merkeze gére hizma acisa! lnz denir. Yani
agisal hiz birim zamanda radyan olarak alinan mesafedir. Formiil ola-

-rak agisal hiz:

S v __ _Alman yol (rad) | -

‘» Agisal ?‘.uz = Zaman (sn)— : (1.5)
Sekil 1.14 de bir doniigle meydana gelen efriyl veya bir peryot icin

i gerkeli zamam gdsteren cegitli efriler goriilmektedir, Birim zaman ara-

‘higinda yar1 capa esit olarak alman yol 2 = dir. Bu nedenle alinan yol 2w

olarak ‘gosterilirse agisal iz agagidaki gibi ifade edilebilir,

'l
e~
o 0° 45° L
PR )
. 0° 45° 90° -

i} - ”
07 45° % 5 160° ;
o
-__--—__Da 1 1 w fo'd
7 .

Siis Dofgoss

Eﬂ T LR }
"*—T(Pewcf-»l

Sekil 1.14

o == Zrt (rad/sn)

Bu formulle ilgili olarak hir doniide meydana gelen siniis
Trekans1 (F=1/T) olduguna gére acisal hiz

! 2% i

0 = —— T =

T : £
e = 2nf (rad/sn)

11

.....

(1.0}
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anlagNd@1 gibi inditklenen gerilimin frekan~

Yukaridaki formiilden
acisal hizlara.

s yitkseldikee agisal hizda yiikselir. Sekil 1.15 de degigik’
ait dalga sekilleri goriilmektedir. :

w:{oacc;d/s g S,
[CRa=a=al

¥

Sl

| w=s00 rad /s

T e
Sekil 115 .

ORNEK: 1.3 o : A
Trekanst 50 Hz olan, bir sniis cgrisinin agsal hizim bulunuz.
Cozim:
o = 2w = 2.
= 6.28.50
314 rad/sn

$14.50 _
- . . f

()]

ORNEK: 14 7
Sekil 1.15b deki siniis egris

Coziim:
2= _2n _ 2.514 -
I S SE vy
o= — 126X10-° 79.3 Ez |

15 SINUSOIDAL GERILIM veya AKIMIN GENEL SERLY -

Siniisoidal bir egrfnin genel ifadesi agagidaki gibi ifade edilir.

Am sing
‘Formiilde ,
Am = Efrinin maksimum degeri
o = Yatay eksen igin tleit birimidir.

(1.

sinin frekansini ve ‘peryddunt ‘bulunuz.

8y

. JAkim ve gEI'ﬂim gib

Sekil 1.16 daki sekilde y

ot =uwt

(1.9y

' Sekil 1168

An sin ot
Formiilde
ot = Yatay eksendeki sleit birimiir

edersek | ¢+ elektriki bilyiiklitklere yukardaki formillii tathiy
. athi

1=Insin ot =1, sing
€=Fn sin ot=R, g
-AFOI‘m"LiIde m 81N«

'

m egrinin maksi ' .
" s Samint s
g0re ani degeridir Slim}‘lm iieg-?rm1 gosterir (i) ve (e) edrini
‘tylie de cizilebilir, 1 14s egrisi yatay eksende zaman gﬁs%en.llm zamana
. . Eger ; e . ri
8€r zaman defigimine gore degigen degelrek‘ sure-
B1niisoi-

, ORNEK: 15 ~ \ ,

Ani deg"eri e — 10 N '
" L o e sin 377t oldys - '
-B0re siniis egrisinin geklini ¢iziniz, guna gore asagidaki gesitli agilara
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a — o derece
" b — « radyan
¢ — t zaman (sn)

Coziim: ' _
a — Sekil 1.17
0|
b — Sekil 1.18
p
3
L
6\.
Sekil 118
f
2 ' . 275 .___ 6 28, — cr-
o = ,'l‘Tc veya T= — 77 Tz T 167 ms
T 367 . 40-9=835 ms
2 2 '
T 187 q0-s =418 ms
4 4 .
S 16.7
_— = X '_3_-1331113
12 12 107

15
e T-001675 —>] o
Y 835 1253 16.7
0|39 4618 t(ms)
; b |
Sekil 1.19 )

16 FAZ ILISKILERL

Su ana kadar gbrdiifimiiz gibi sadece siniis egrisi /2 ve 3 m/2 de-
gerlerinde maksimum' ve ), ve 27 degerlerinde de 0 degeri alan bir
egri gekli oldugunu gij;'diil%. Sekil 1.17 deki efride siniisoidal egrinin de- '
geri agagadaki gibidir, Yani ' _

"Amsin ot

bu egri 0 deferinin. sag ve sel terafina kaydirlacak olursa siniis egrisi-
nin deferi ® kadar degisir. Buna gGre dalga gekli

Ansit (btx0) , C(143)
® = derece veya radyan olarak egrinin kaydirilmasi. -

. Eger eprideki bu kayma diksy eksene gére sol tarafa dog'ni ise 9
n degeri pozitif, sag tarafa dogru isy © deferi negatif igaret alir. Bu degi-
sim gekil 1.20 de goriilmektedir.

e A -
Ansin© a-0 en~6 . x
Sekil 1.59 \
Awsin (ot -+ @) ‘ K (1.12);

ot = g = 0° deferi icin efrinini biiyiikliFi An sin § ile teshit edilir, Ber
efri gekil 1.21 deki gibi saga dogru: ise 0 degeri negatiftir.



E 16\ - -....‘.‘.,._ - . i . ;

| o T/Nie/em

"\ Amsn @

i

Amsin (@t — @) ' :
of = g = (° 1§1n buvukluk Ay sin (—8) dir. IBuvukluk de,c:erl tr1gono-
metrik olarak —-A m sin ® olarakta Vazﬂablhr .

Sinils egrisindeki bu kaydirmay: dikey eksene gore sol tarafa "90%
olarak kaydlrlrsak sekil 1.22 deki egri elde ecuhr Bu efriyé cosiniis eg-
risi denir, Bu egrinin degeri ag aaldakl g1b1 zfatdn edilir. :

Sekil 1.21
' (1.13¥

Sekil 127
_ T ;
90 = —5 |
Sin (o £+90°) = Sin (ot +~5—) = Cosiniis ot " 114ay
Sin ot =Cos (ot — ® = Cos (r.q‘i: __g#) L (L14b)

Smus egrisinin d;key eksene gore saga ve sola kaydirilmasiyla si-

niis egrlsmm durumu ileri veya frerl terimleri ile ifade edilir. Sekil 1.22

de cosinits efrisi siniis egrisine gbre 90° ileridir. Bagka bir ifadeyle si~
niis efrisi cosiniis egrisine gére 90° geridedir. Egrinin ileri veya geri du-

rumuna gére meyda,na, gelen 9C° lik aciya iki efri arasmdaki faz AagIst
denir, . ! . : . .
Sinils ve cosiniis egrllen ite ilgili trlgonometnk 1fadeler agagidaki..

gibidir,

17
Sin (—a) = —sin e Co
Cos {(—=u) =Cose - ‘ -
—3in (&) = (x == 180°) : ' - _(1.15)-

—Cos (2} = cos (a == 1800)

Eger her ha,ng* bir d&lganm buyx.ldu it agagldakl g;bl Fade edlhrﬁe

e—'—Em sin ot

" negatif Jgaret do*frudan do:r uya bu efrinin agisal deferini ilgilendirir..

Yani egrinin maksimum degeri ile ilgiij cub.ldlr Béylece: yukar1dak1 de~
ger agefidaki gibi yazilabilir,

{ e—Em (—"'-Stnl mt)

Ciinkit —sin ot = sin (ut = 180°) dn Eéylece ani dccrer agagidaki gibi. -
yazilabilir.
e= Em sin (m t = = 1809)

Bu formiile’ gore 180° lik agl o t dewcnnn w clslenir veya, cikarthr, Buna.
gbre

6= sin ot = Eu sin (ot + 180°) = Eu sin (o t— 180°)

Ik efrinin aralarindaki iligkiyi ileri veya geri diye tarif ederken faz far--
I terimi ImIIa,er Bu deger' derece veya radyan olarak ifade edilir,

ORNER: 1.6 _ S . | '

Acaglddﬂ siniisoidal eomler aratsmdalu faz farkim egriler cizerek:
gosteriniz, _ : “
a— v=10 sin (ot + 30°) T
i= 5sin (ot + 70°) C »
b — i=15sin (ot + 60°) '
V=10 sin (ot —20°)

e — i= 2 cos (ut+ 10°)
! v= 3 =sin (wt—lgo)
d — i==— gin (ot + 30°)
v== 2 sin («t+ 10°)
€ — i=-—2 cos (ot—60°)
v= 3 sin (ot —150°)

1979 — Birinel Basthg — F. 2: .
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S e — 1——2 cos (et + 10%) =2 sin (ot -+ 10° + 90°) = 2 sin
(ot -+ 100°), i akim v gerilimine gire 110° ileridir veya v ge-
rilimi i akimna gore 110° geridir. Buna gore cizilen egri ge-

" Coziin:

a — i akimt v gerilimine gore 40° ileridir veya v gerilimi i akimna
gire 40° geridir, Buna gore cizilen efri gekil 1.23 de goriil-

mektedir.,

Sekil 1.23

'b — i aknm v gerilimine gére 80° 11er1d1r veys v gerilimj i alimina
gbre 80° geridir. Buna gore gizilen egr1 gekil 1.24 de gorid-

mektedir,

dogrudur,

1
PR |

Sekil 1.24

. kil 1.25 de gorliimektedir.

Fakat

d — —sin (ot -+ 30°) =sin (ot + 30°—-180°) =~ )
sin (ot —150°)
v gerilimi i .akimina goére 160° 11er1d1r veya 1 akim v gerili~ -
mine gire 160° geridir. Egri gekil 1.26, dadir. . :

Baska bir meted kullana,rak

| _sin (ot 30°) =sin (ot + 30° -+ 180°) = sin (wt  210°)

Bu durumda i akum v gerilimine gdre 200° ileridir veya v gerilimi
i akiming gire 200° gerlchr Bu soru mm sekil 1.26 da cizilen dalga. sekli

cos o = sin (a + 90°)

2 cos (ot— 240°) = Zsin (ot— 240° + 90°) =2 sin (a t— 150°)
Bu sonuca gére v ve i degerleri aym fazdacir. Egri sekil 1.27 dedir.

19

'
i

Sekil 1.26

. -,

e — i='—cos (wt—60°) =2 cos (ot 60°—180°) =
2 cof (mt_240?)

O

14
2

Sekil 1.25

BY

1.7 ORTALAMA DEGER

Degisik hizlarda 180 km yi 5 saatte giden bir gofériin bu siire zar-
fmda vaptxgu ortalama hz hulmak istersek, bu siirede aliman yolun &

© Selkil 1.27 . -
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te bélmek suretiyle her bir saat igin ortalama iz bulunmug olur. So- ORNEK: 1.7
in bu siire zarfinda aldig1 yolu gekil 1.28 deki gibi cizecek olursak
egriler altinda kalan alanlarin ortalamasi bize saatteki iz verir.

 Bir tam saykil igin asafidaki egrilerin ortalama degerlerini bulunuz, .
" a - Sekil 1.29

Hiz (knfsaet)

v 4
)
o

AA(A)

sna 4
P~

VSaybst, —— ]

S
o vz 6 8

_2%' 2 Loz o ;ws)} .
1 : . | - CotEAL r'.vh' \..._—--‘[
‘ '—10 /A ' ‘ i s

3 4 5 g in !

- (Jgfé’. Pa_ya"csu

Sekil 1.28

E&ri alﬁndaki alan Sekil 1.29
Ortalama hz = =~ - — ;

o e o 7 (1.16)
Egrinin usunluzu

H

b — Sekil 1.30

At A ‘
- 2 VW) ‘
: g'———‘] Sczg/(rﬂ
40.2 +50.2 3
- , 7
5 ////
180 . 0 %4 , |
= a2 " >
5 ] %7/
= 36\km/saat Sekil 1"30
Yuli&ndaki formiil akim ve gerilim gibi elek';riki &egerlerede uygu- Gfiﬂﬁlﬂ:' ' - '
mr, Efer G ortalama degeri ifade ederse . . fo .
: ) i oo BA—14 124
__Alanlarm cebirsel toplami 8 R =1 VOILA

G (ortalama defer) =" " - . (117, - |
. : Egmnm uzunlugu ' Dofru akim voltmetresinin gosterdifi defer gekil 1.31 dedir.
Alanlarin cebirsel toplami yapimalidir, Clinkii bazi glanlar yatay - , < =
¢senin altinda bazilarida bu eksenin st tarafinda olabilir. Bu cebirsel
jplamada .yatay eksenin iist tarafinda olan alanlar pozitif igaretle alt
rafinda olanlar ise negatif igarétle isaretlenirler. Her hangi bir geri-
min veya akimn ortalama degeri da. olgii aletinin gosterdigi-degerdir.
Bagka bir ifadeyle bir tam saykihn ortalama degeri onun da. egiti-

r. Elektrik ve elektronik devrelerde da. ve aa kullamldifina gdre bazan

a ortalama deferini yani da. esitini bulmak gerekli olabilizs " .-

Vordatama. -

- et =

W 2z

ms

6
Sekil 1.31
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- 402 + 4222  —20+8—4
b—G&= —55 - 10
- 16 :
[ 10 |
= —1.6 Amper

Dogru akim ampermetresi gekil 1.32 de gorillen degeri gosterir.
£} A .

gekil 1.32 BN

T Yuiiardaki srneklerde egrilerin altinda ka}ap- alanlari b;sitb glirgrl‘;
ulduk. Bu alanlar bulunurken egriler sinils egrisl veya bagb?h aabilir
| seklinde olabilir. Bu gibi hallerde alan ba:fkal.( liu' y?n;cgilemteg‘;al yon.
i s Soeilorin ‘ala ~
L 11 1.32 ve 34 de gortilen egrilerin altmda kalan 2 e o
i' f:;]ilelbilunur. Ancak .cok kiigitk bir hatyala bu__ﬁ"?]f‘ﬂlem §e§1:h lugg n
! gekillere bolip bu sekillerin alanlarmm toplam bilyitk alamn toplami
1 :

- yerir,

' gy o . o o i 2 A
Ornegin siniis egrisinin gereek pozitif veya negatif alanm egr -

' ise yaklagik olarak agagidaki gibi bulunur.

/. Sekil 1.33
L = _1— . ":'t‘_ Am] = ":E_ A
‘Alan (Taranmig) = 2 (Hi— bh) = 2| [( 2) (2 )( ) 5
T =158 Am

" Bu alam daha yaklagtk
" Jallamlir,

Alanm integralini alirsak

bir degerle bulmak icin gekil 1.34 deki sek.il.

Sekil 1.34
. . n 1 ‘- 3 b
Alan= Ang +2 (—2— b_h) L A A
« =105 An '+ 105 An

=21 Am olur. . o , :
Bu defer. efrinin meydana getirdigi alana cok yakmdir, Eger efri-

‘lerin gekli diizensiz ise bu yéntem ile alan bulma ¢ok kullamlir, EZer -

2Am efrisi hiliniyorsa ve alanin tam olarak bulunmas: zorunhy ise in-
tegral yéntami kullamimalichr, Bir siniis egriginin pozitif kigmmda mey~
dana gelen alanm bulunmasi istenirse

T
Alan = f Am ‘sincz da
0
Formiilde,

: f == Integral iga.reti
w ve () integral smurlar:
A nosin o integrali alimacak fonksiyon

d ¢ yukaridaki defferin o deferine gore integralin alinacagim gos-
terir. :

L. B
Alan= [sine da
o

= An [--cos oa,]
0
= —Am (cosw—cos 0)
= —An [—1—(+1)]
= A (—2)



24 ¢ . | o - s
Mm=2he S am] \\ S |
- ! ; ‘ \\\‘ N\ _ :
fm E - i lo P11 kN ‘} .%0( :
I s B A ) v 3 3 |
Yarm peryotluk zaman sonuiida meydana gelen yarm dalgahk bir - DRNEK: 1.8 a .‘

A

"bolimiin alam 2 Am olarak hulmdufuna gbre bunun ortalamasm bul-
-mak igin, bulunan bu alan egrinin yatay eksendekl wzuniufuna bolinir.

" Agagdaki edrilerin o . L ‘
Bbylece grilerin ortalama degerlerini buluntz,

| - : . & — Sekil 1.37
27, 3 S T
¢ - - o
G=0638 An . S (119y
i A < -~ ! ' ’
- > A
: $
o & |

. Sekil 1.35 deki egrinin altinda kalan alamn yarisim bulmek istersel Sekil 1.37

b — Sekil 1.38

- 1 SG;LPICLE .
« ) . : '
. 5T o
Sekil 1.35 . : L \ lA
- ’ , © Sekil 1.38

N N ‘
Qﬂ /2/2 = WQ olur. Yani crtalama deger 180° lik saylkaln

altmda. bulunan alana e§1tt1r

@ — Sekil 1.39

Sekil 1.36 daki egrinin ah,mda kalan alan igin A aIammn ortalamasi
C2AL/3 24 '

w9

31/2 w

-meydana gelen alan bu degare esu: degllir Ciinkii A ala.m “* B a.la.nma,
-dolayisiyla ‘ ,

2An, ' © . :
_ A alam FE 5 _ ‘ o Seki? 1.29
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2A, _
b, )
: _ 2.10—2x _ 20—2=x 10— o
a_— QG=-"—rT"—="= == S
' 27 2n - 7T -
G=218 v.
Am"'" Am
2%

-

¢ — Ortalama deger pozitif degerli ve 2 mv civarmdadir. Proble-
min b boliimiinden anlagidiFl gibi normal bir sinils veya kosiiniis egri-
lerinin ortalama degerleri sifirdir. Ciinkit pozitif ve negatif degerler bir
birine egitiir. ‘ ’ ‘

1.8 EFEXTIV DEGER

Bu béliimde da. ve aa. deferlerinin her hangi bir yiikte sarfedilemw

enerjiye gbre aralarmdaki iligkileri inceliyecegiz. Boylece her hangi bir

direncte sarfedilen da. ensrjisi lle aym deZere sahip aa. m degerini bul--

maya yardimer olacaktir, Burada goyle bir soru akla gelebilir. Nasil.

olur da siniisoidal aa. deferi tam saykil boyunca tek bir glc sarfeder..
Ciinkii net akim, yonlerinin farkindan dolay: stfirdir veya siniigoidal eg--
ride ortalama deSer sifirdir, T

Direncten gegen alomin ynii degisik olmakla beraber biiylikliigit
her iki yon icin bir birine esit oldugu igin her iki durumda da direng
tizerinde bir giic harcanir. Bagka bir ifadeyle aa. da siniis egrisinin po-
zitif ve negatif kismi igin her hangi ani bir degerde direng fizerinde bir
enerji sarfr olur. Sarfedilen bu enerji aa. ani degerindeki kispun bii-
siikliigii degigik oklugu igin buna bagh olarak sarfedilen glicte ani de~
gere bagh olarak degigir. Sonug olarak siniis egrisi ister pozitif héllim-
de ister negatif boliimde oldugu igin her iki durumda da -direng {izerin-
den siirekli olarak bir akim geger. Bylace meydana gelen giic bu bo-
limlerden birisinde meydana gelen giiclin iki katmna esit .~lur.

_ Alternatif akim ile dogru akimin bir direng iizerinde wmeydana ge- -
tirdikleri glig, akim ve gerilim degerlerini tesbit etmek icin sekil 1.40
daki gibi bir deney yapilabilir, Bu deneyde su kab: igine daldirilan bir -
direncin iki uen 1 ve 2 nolu anahtarlar yardimiyla dofru akim ve al-’
terpatif akmm kaynaklarina baglamr. Eger 1 nolu anahtar kapatilirsa "

.-t;levreden bir I akimi ggeer, direncin ve E geriliminin deg :
Zu iein I akimi bwlunur. Suya daldirlan bir 1‘:ern‘mmetreg
-dolayisiyla driencin sarfettigi giig tesbit edilir. Aym sekilde 1 1

;ta,r agilir ve 2 nolu anahtdr kapatilirea alternatif atkzmzn gerilnlilzz'u a.nal_1-.

.11'0131’.3.1{ Tmax degerinde bir akim gecer. Bdylece suvun.lsm .Veme bag-
direncin sarfettigi glic tesbit edilir. Tesbit edilen bu 151 de"‘erin-x:V ?1 P
:'deger.me egit degerde tutmak igin aa. girig gerilimi de!.;ig?irﬂjr v\: g
lar .brr hirine egit ypailir. Bsylece direncin aa. da sarfegtic‘?i mikta; 1181- ‘
-:Sla Vsa.rfettigi 151 miktarma egit olup, yani sarfedilen giic ;e rdl"_tmnr da.
_ger.le‘ri sabit oldufuna gére aym degerde giic elde etmek icin ;ag me-
;ger.'lhmi dolayisiyla akimm degigtiviliv. Alternatif akimda. her han ’ bm
ani deger i¢in sarfedilen enerji agaghdaki gibi bulunur. s

2dnobtar i dnahias

il

Sekil 1.40

erl belli olgy.
e suyun 1mg

Ean = (IM\)9 R |
o= (I,sin o) R == (Ix*sin"ot) R
Ayrics,

T 1
Binfot = 5 (I —cos2wt) oldugundan

P.=1 [".713" {1 —cos 2 @ t):l R

~

IR IR .
P.=" m )
N g T g cos2et (1.20).

‘Direncte sarfedilen da. mm ortalama deferi formiiliin ilk teriminin de-

geri:ne egittir. Ciinkii kosiiniis egrisinin ortalama deeri sifirdir. Alter-
na?f.aluml.n meydana, getirdigi giicii da. mm. meydana getirdigi gii¢
degerine egitliyecek olursak '



P;m = Pda

:E i Ida.i R\

Im = vwzﬂ Idﬂ_ . .

ya - . ’ . ' .
L

I p = = = 0<707 Im-olur
d V2

egitlik §ﬁnu ifade eder. Bir dogru akimin (da) degeri alterr}-a.t_i.f_ a];mn
‘ya gerilimin maksimum degerinin 1/4/2 veya 0.70? ka.tlfra..egltﬁlri{ (;517‘
e da. esiti siniisoidal akmmn veya gerilimin _efek’slf -deggrl olarak a

Yani alternatif akimm veya gerilimin efektif degt_an dogru gk1m veya
rilim deé‘eﬁne olan egitidir, :

et olarak - ' ‘ .
= Te=07071, . me

yva, . .
’ ‘ a1 ' (1.21 by:
n = \/2_ I,:‘[ = 1. | ef ‘ | . ) (122 a)
r=0.707 B, ‘ |
v | ' (1.22b)
a=\2 Eq= 141 Er | . ¢

Basit bir 6rnek olarak 10 amperlik dogru akimin yaptigt ignsirl eg.m:,
Zerde bir isi 10.1.41 = 14.1 amperlik alternutif alam yapar. Her 1 gnﬁ.
fefektif degeri zaman: fonksiyonu olarak bulmalk istersek agagida
rmiil Julanilir,

o '
| 1 | E (1.23a) -
L__ / ' .
== ¥ T ' , N . ;

2ya , ) »
\/- Alan "(A) [i(B)2] . ‘ C o (L23h)
= T - .

. mast igin ilk olarak fonksiyon i (t) nin karesi almir., Bu

" zmedigi goritliiyor.

Yukaridaki formiillerin ifade ettigi degere gire efektir degerin huium

. ) deferin karesi
alndiktan sonra efri altndaki alan integral yoritemiyle bulunyr, Bu iki

-degerin garpim T ye boliiniir. (T = preyot veya bir sayk

hin jratay ek-
sendeki uzunlugu) Bu degerin T ye béhinmesiyle ortalama defer bulu-
aur. Ortalama degerin kare kokii alinmak suretiyle efektif deger by--

funmug olur. ‘ ‘

ORNEX: 1.9

. Sekil 1.41 deki siniisoidal egrilerin efektif degerlerini bulunuz,

) VON
< OUEVEE | U*

Sekil 141

Odziim: _ .
a ~— Iao =0.707. (12X 10~2) == 8.48 mA - .
b — Yo=848 mA '

‘-‘
Dikkat edilirse a efrisinin efektif de

geri degisirken frekansmm degis-
¢~ Va = 0707 (169.7) =120 volt

BRNEX: 110

Sekil 1.42 dedi efrinin efektif degerini bulunuz.

/‘hv K 1
3< 1 Sa.brsz:'——)].,

4 8 >
Ny ) U //////////t

" Sekil 1.42




Ciozim:

© gekil 143

ORNEK: 1.11

$ ’ unu -

AV o
e 13ay£t£-———"—.—'”>‘\ -
‘L
L T— ) - -
%7// 74 opzzAg W0t
_/% )
Sekil 1.44
Coziim:
vz (gekil 1.45).
N2

2 4 6 8 10 75
Sekil 145

=1oo/:» | .
%%ZM__M— .>"fﬁ

W et/ (100) . 2¥16.244.2
o Vo= 10

‘/240_ e
= o = 4.9 volt

ORNEE: 1.12

Sekil 1.46 daki kare efrinin ortalama ve efektif deferini bulumy

40

&\ <

1

o 10Z0] ~¢
W d

Sekil 1.46 *

Coziim: '
- (Ortalama deger = 0 dir)
v* (sekil 1.47),

Vi /260 (10X10~% + 1600 (10X 10-9) ;
o= 20107 ,

_y/32000% 7 _
V= 0% 10+ = v 1600

40 volt (gekil 1.46 daki efrinin maksimum deferine egittir)
i ‘ s 2 .'_ ~a )

V=

of 10 20 "¢
_Sekil 147
Alam veya gerilim gibi siniisoid

al degerlerin efektif degerleri I veya
E harfleriyle gosterilir, Bu harfler dogru akun veya alternatif alum icin
deFigmez, '

3L



v

'32 ' .
o " Bunlarn maksimum degerlerle kanstmhnamam igin m ha,rfl kulfg-
mlr. Yani Im veya Em veya In sin ot gibi

Zlekat Bir siniis egrisinin pozitif kismimn efektif deferi buwlunurken . :

‘dikkat edilirse (2Am )%= 4A%n degllalr Bu kare alamn mtegra.l yonte- |

miyle bulunmas1 zorunludur.

1.9 T‘UREV ‘

Alternatfi akim devreleri uzer1ndek1 a.rastlrﬂma,lara, baglamadan ev-

vel siniis ve kosiinils e@rilerinin tirevierinin nas)l bulunulacag: ¥renil-

melidir.

Titrev - dx/dt notasyonu gbyle tarif edilebilir. Tiirev dx/dt (x) de-

,‘germm (t) zamana gire defigim oramdir. Eger x degeri her hangi bir
'zaman blrmu icin decugmezse vani dx =0 olursa bunun tiirevide smifir
‘olur. Sinils egrisinin dx/dt degeri sadece pozitif -ve negatif tepe nokta-

Jart (max) degerleri, yani (ot = 1/2) ve (3n/2) degerleri icin sifirdar.

‘Sekit 1.48 de goriildigii gibi cok kisa bir an igin dx =0 dur.

Sekil 148

Sekli 1,48 deki siniis egrisinde gtriildiigii gibi x deferindeki en bii-
- yilk defigim ot =0, ve 2r degerlerinde olmaktadir. Bunun icin bu nok-
talarm tiirevi maksimumdur. Siniis egrisinin degeri maksimum ve mini-
,mum degerleri arasimnda degigtigi icin tiirev degerl de max ve min deger-
Teri_arasimnda deglgn' Sekil 1.48 de goriilen sinils efrisinin tiirevini ala-
cak wlursak gekil 1.49 daki kosiiniis egrisi elde edilir. Boylece sinlis eg-

risinin tiirevi kosiiniis egrisini verir. .

Kostiniis egrisinin tepe (maksimum) degen dogrudan dogruya. or-

'

jinal egrinin frekansi ile ilgilidir. Frekans yitkseldikee sinils egrisinin -

titrevi dxxdt de yiikselir. Bu durum sekil 1.50 de goriilmektedir.

XA

Sekil 1.50

¢

Siniis efrisinin tiwevi dogrudan dogruya bu egrinin deferinin di.
feransiyeli alinmak suretiyle bulunur. Buna gére

i

% [(Bnsin (of50)] =oBEacos (of = 0) (1.24)
Xx(t) =e(t) =Emcos (ot 9
'—d% [(Bncos (ot 8)] = —oEnsin (ot 0) (1.25)

Sekil 1.48 deki siniis efrisinde 8 = 0 ve X = Xwsin ot olduFundan

d= _
djt“ T eXmCoS ot

veya

N
¢

-

£

1979 — Birinei Basily — F. 3 -



dx Tepe degeri

aT‘—"‘Z‘nf Emcos ot

Frekansin egrinin tepe degerine olan etkisine dikkat edilmelidir. Daha
_sneeden belirtildigi gibi frekans yiikseldik¢e tiirevin tepe degeride yitk-
selir. , '

110 SINUSOIDAY GERILIM veya AKIMIN R, L ve C DEVRE-
LERINE OLAN ETKILERI ,

Om kanununun kapasitif, endiiktif ve omik devrelere uygulandiFin
biliyoruz. Bu boliimde siniisoidal bir gerilim veya akmin bu devrelere
nagil uygulanacag: aragtirilacaktir, ’ -

DIRENC |
© " Pratik olarak devreye tatbik edilen siniisoidal gerilim veya akimn
' frekans direnci etkilemez. Bu nedenle sekil 1.51 deki devrede R diren-
'einin degerl sabit olarak varsayilr. Ciinkii direng frekanstan etkilenmez.

'Bu devreye om kanunu uygulanirsa

\ ' .
. V., sin @ . .
U _ Yus t-—v"‘mnmt:Imsxnmt

=TT R T~ R
Vi 4
Im—-—Rmdlr.

' i akimu verildifine gore
v=iR=(I,smot)R=I,Rsinot=V,sinot
Vo= IR .
\ .
+

R
— v=\l; Siz wt.

" Sekil 151 o

v ve i degerlerini gekil 152 de igaretlersek omik devrelerde akimla ge-
rilim arasindaki aq farkl olmadifi igin bu gibi devrelerde akimia geri-
Jim aym fazdadir denir.

Sekil 1.52

ENDUKTANS (Bobin)

Sekil 1.53 de goritlen seri &e . |

; 3 { vrede kapali kutu uclarmndaki il

devre}r;.m -germm kaynaZimin (emk) nin degerine zit ySnde etkidae:g ‘::kr;lullm'l

zglra Z?Iddevreden gegen 1 akimmmn bityiikliigiini azaltir Bu elemaxu:1 n

clarin gerilimin biiyiikliigi dogrudan dos . "

: : buyliklugii ¢ gruya elemandan ge -

:if (\11:5:'3, g:rjm zithg: ile ilgilidir, Bundan &nceki béliimde bf ss;nkak;

_ argt kuvvet) o devrenin direnei idi. Bu kars1 kuvvet (direnc) 1};-

R - V (cleman) S

R formiilityle bulunur.

+v£;’.farlzaf'.".' s

- .. i
——— XL | Karse
Kawwat | "7

Sekil 1,53

-

gjﬁ i-giln da;la.k tneeki billimlerde gordigimiiz gibi 21t emk (veya bo
N uclarmdaki gerilim) direkt olarak bhobinin ici : .
degisimigte fatidie o inin icinden gegen akimn
0 Hdir. Sonug olarak frekans ytikseldi i
e > ilgili u : ylkseldikce bobinden
: :;f: Igij Eli(;glgr]i;n oram yiikselir ve meydana gelen zit emk gevﬂiﬁﬁlflill
gu artar. Meydana gelen gerilim bobinin ietgen sayim arttik-

o arte - Tl
. Ca artar ve bu gerilim magnetik kuvvet hatlarmn (flux) degigim mik-

;e{;x:ygnila ?(Iigilidir. Boylece mt emk direkt olarak frekans (bobinden ge-
usoidal aa. agisal hizina) ve bobinin indiiktansing baghd1n‘§e-

kil 1.5¢4 de =it emk in degeri i
e A dom geri Vo ve bobm/den. gggen akimin degeri ise i
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Sekil 154

Indiiktans L ve agisal hiz o un yiikgelmesiyle zit emk Vi nin de-~
 geri, de yiikselir. Bu iki degerin carpimi (o L) bobinden gegen iv a:k-l-
mma karst koyan Vi zit emk nm deFerini yikseltir ve gekil 1.53 igin
devrenin emk smin degigmedigi halde =1t emk dan dolay1 gecen ir. aki-
m1 azalr. Endiiktif devrelerde meydana gelen zit emk Vi Iun degerine
tesir eden faktorleri ve Vi nin. hesaplanmasiut mcelylehm

Sekil 1.55 deki devre igin zt emk Vi agagidaki gibi hesaplanir.

o Y= In Sinwt.

4=

= ;
:,1
Sekil 1.55
dip, .
Vo=L i dir
‘Bu denklemin diferansiyeli alinirsa
-%lti = "c(lit' (Insnoty=oLIlkesot
Vo = Ld?i::i# L@I,cosot)=all,cosmt

veya - .
T Vo=V sn(@t+ 90 ve V= oLL,di

Yukaridaki formiilden goriildiigii gibi Ve geriliminin tepe nokvtasu de-
For{ direkt olarak indiiktans L ile agisal hiz o mn degerine baghdir.

Bobinin u¢larmda meydana g_élen Vi gerilimi ile icinden gegen ir
deferlerine bagh olarak gekil 1.56 daki epriler cizilirse Vi gerilimi fle -}

37

1, arasmdaki 90° lik faz farki oldugu gijriili.irl ve V. degeri ir ve gire
90° ileridedir. Bagka bir ifadeyle ir akimi Vi geriliminden 90° geri'
dedir. N

- )

Sekil 1.56

i = I, sin (at=0)
?}L=mLImsin (ot 0+ 90%)

Siniiseidal aa. devrelerinde indiiktérde meydana gelen ve s.kmia. znit kuv-
vet asagidaki buluhur.

. _Sebep
Etd = = ki
veya :
e — S€bep
Tepkl = "mid

Bu degerler bundan Snce bulunan formiillerde yerine konursa

Py Vrn oL Im

Tepki (a1t etki) = T =-1=9° L.

Bobinde myedana gelen karsi kuvvetin deferinin o L oldugu daha dnce-
den vurgulanmgh, '

- Endiiktif devrelerde oL deferi reaktans (bohinin reaksiyonu) ola-
rak saghr. Bu defer X1 harflériyle gosterilir, ve ohm olarak &lgiiliir.

Xi=0L (om) (1.26)

Biylece bobinlerde indiiktif reaktans (X.) bobinden gecon akuna karst
koyan kuvvettir. Bu kuvvet kaynak ile bobinin magnetik alanindaki kar-
siltkh enerji degisiminin bir sonueudur. Bagka bir ifadeyle reaktans di-
rencin tersine olarak (direng enerjiyi isiya gevirir) elektrik enerjisini
1Stya cevirmez, o~ - oo o= o -
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... KONDANSATOR | ,
Sekil 1.54 deki baglantrye doniip devredeki bobini kondansatdr ile

degistirelim, Aym sekilde kondansatdorden gegen i akimim kondansator
uglarmdaki gerilime baglh olarak tesbit edelim. Boyle bir devrede dev-

re elemam uglarindaki gerilim ve i¢indem gegen akim biliniyorsa dev-

‘redeki kargt kuvvet bulunablir. Indiiktif devrelerde bobinden gecenakim -

ani olarak bir degisim gosteriyorsa bobin uglarinda zit emk dediZimiz
i_?bir gerilim meydana gelir. Kapasitif devrelerde ise kondansatdr ugla-
- .'rmmdaki gerilim kondansatdrde depo edilen sarja baghdir. Bagka bir ifa-
'deyle kondansatér uglarmdaki gerilimin ani degigimi kondansatdriin bir
‘plakasimn  depozit sarjt figin zaman -gereksinimidir. Formiil olarak
V= Q/C dir. Ciinkii kapasite kondansatiriin plaklaarinda depo edilen
garjin orammn bir &lgiisiidiir. Kondansatdriin uclarindaki gerilimin de-
gisimi i¢in kapasite degerinin biiyiikliiZii kapasitif akimin bityukligi de-
mektir. Yani kapasite akwnmn biiyiikligii plakalardaki depo edilmig
garjm bilylikHigime baghdwr, Biylece kondansatér ucglarmdaki gerilim
ve kondansatdrden gecen akim (i = C dv/dt) dir. Bu formiilden anlagiidig:
gibi kondansatdriin uclarindaki gerilimin degigiminin biiyiikliigii kondan-
satbriin akiminm biytikiiglinit gerektirir. Yani gerilimin frekansimn
biiylikliigi sarj geriliminin degigim orammm biiyiiltiir. Boylece bityiiyen
degigim oram daha fazla depolama meydana getirdigi ciin kondansator
akim yiikselir. _ . '

Bundan dolayt kondansatériin akimi direkt olarak uclarindaki ge-
rilimjin frekans: (veya agisal hiz} ve kondansatériin kapasitesine bag-
" Iidir. Bu iki degerden her birinin degerindeki bir yiikselis kondansator
akimm yiikseltir. ' Sekil 1.57 deki baglantida indiiktif devrelerde oldu-
gu giki meydana gelen zt kuvvetin degerini. bulalim. Gerek inditktit>dev-
relerde gerekse kapasitif devrede alomin yitkselmesi buna karsi koyan
,_gkuvvetiq -azalmast demektir. Kapasitif bir devrede akim ic, ® ve C de-
gerlerinin oramdir, Bu ic akimm o C veya 1/0 C deferine baghdwr. Se-
kil 1.57 de kargsi kuvvetin 1/ C oldugu goriilmektedir. Bagka bir ifa-
deyle aqsal hizin  (veya frekansin) ve kapasitenin yiikselmesi ic aki-
mana kargt kuvveti azaltir. Boylece ic akimi bu degerlere bagh olarak
smirlamr,

iz

. - -+ - -
— % STAREN S
- Larse K ;—_-d{_—c.:
Sekil 1.57

39

Kondansatdriin akimi, geri v. emk degeri o . .
" e ’ : Serl ve kapasitent )
baglt olaral defisimine esit olduguna gore bu akum gelds 155 Go 22>
rede agagidaki gibi bulunur, : ¢ dekl dev-

o """'—5"‘(:':?

C;'J"-\ Ve

S
Me=\jp ainwt

Sekil 1.58
dvg d

at =g Vesinot) =0 Vi cosmt

. dv
in= G—atﬁzG(co_Vmcosoat)=mGVmcosmt

yveya .
o=Iisin(@t+90°)  ve I,=0CV,dr

§ D.*ikka.t gd.ﬁl::.‘rse fc alumnin tepe noktasi direkt olarak o ve IC e
gerlemyk? ll‘,,‘-?;l.}ldlr. Ve ve ic degerlerinin egrileri cizilecek olursa gekil
1.59 daki e@riler elde edilir, Bunlardan goriildligi gibi i alkmt Vo ge-

ritimine gére 90° ileridi e o oo .
Gedir, 4 fleridir veya Ve gerilimi ic' skimmna gire 90° geri-

VC == Vln gin (tﬂt ..“4".".6)
io=0CV,gin (et 5 6+90°)
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_Sebep

Tepki = Tk dir.

Yukamdaki deferleri bu fermiilde yerine koyarsak
Ve I
Tepki I, ¢ Vo, o oY
e degeri kondansatdriin reaktansi olarak amlir ve Xc harfleri ile gds-
terillyy om olarak oleiiliir. Buna gire

I |
Xo= oo (om) | ‘ (1.27)

Kapagitif reaktans sarj aklmma,'ka.rg.l koyan bir kuvvettir. Bu {muvvet '

kaynakla kondansatoriin elektrik alam arasindaki enerji degisiminin bir
gonucudur, Inditktansta oldugu gibi kondansatirde de enerji sarfedilmez.

.....

devrelerde ise akim verilir. Her iki devre igin bilinmeyen deger hesap-
landrken bilinme;ren degerin integrali almir. Buna gdre indiktif devre
_ Igin '

di
= e [vydt : (1.28)
L = L L i - )
i{apasitif devre igin
| .
1 .
Vo= f ic dt (1.29)

Her hangi bir elektrik devresinde girig gerilimi ile alum arasindaki aegl-
ya gére devre ya indiiktif veya kapasitif olur. Eger akim gerilime gore
ileri ise devre kapasitif bir devredir, Eger gerilim akima gore ileri ise devre
indiilctif bir devredir. Ciinki gu ana kadar indiiktif veya kapasitif devre
icin reaktansa ait formiilii bulduk ve bu formiiliin degerini bulmak igin
tiirev veya integral kullanmaya gerek yoktur.

Basit olarak em konuou uygulamak suretiyle In=sH./¥e ' #_

Xe) defferiylé, akimla gerilim arasmdaki fax ilgikisi bilinkse gk pooy. -

lem kolayca eBzidebilir.
URNEE: 1,13 ‘
Asafida diveng uglarindksi gerilimin deferi vorkmeltedir. Direng

E 10 om olduguna gire akimm siniisoidal ifadesini bulunuz. Adtun ve g
b rilime gore agl ot iken v ve i efrisini ¢iziniz,

a — v=100 sin 377t
b — v= 25 sin (377t + 60°)

Ciziim:

[
I

b% 100 .

T = o, sin 377t

i=10 sin 377t

Alamla gerilim efrisi gekil 1.60 da goriilmektedir.

a___

Sekil 1.60

b — d,""——Y-z-?-i 1 oy -

i=205 sin (377t + 60°)

Alamla gerilim egrisi gekil 1.61 de goriilmektedir.

Sekil 1.61
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b = X¢ = 37.7 om
Vm o2 Irn XL :7.37.7
Vo == 264 volt

ORNEK: 1,14

‘5 om luk diregnten gecen akim veriliyor. Direng uclarmdaki geri
min siniisoidal ifadesini yazimz. -

i=40 sﬂn. 377t - 30°)

‘ [
' Gerilimle akim arasinda 90° lik agi olup gerilim a,lu.ma gore ileridir, Boy.

lece
Coziim:

v=1.R=5.40 sin (377t + 30°)
v =200 sin (377t + 30°)

v = 264 sin (377t — 70° + 80°) .
v= 264 sin (377t + 20°)
Akim ve gerilimle ilgili egri sekil 1.63 dedir.

’

ORNEK: 1.15

0.1 H lik bir bobinden gegen aknn veriliyor. Bobin uglarmdaki ge. 3¢
rilimin smusoada.l 1fadesm1 bulunuz, v ve i degerlerine gire efriyi ciziniz. =

a — i=10 sin 377t
b — i=17sin 377t — 70%)°

Sekil 1.63

Cériim:
a — X1 =L =377 om . o . |
Vi = I, Xy =10,37.7 = 377 volt

Indiik&if devrelerde gerilim akima gére 90° ileridedir. Bunun icin

ORNEK: 1.16

0.5 H lik bir bobinin. uclarindaki gerilim blhmyor Akima gbre si-
niisoidal ifadesi nedir.

. v=100 sin 20t
v =377 sin (37Tt + 90°) ,

Coziim; )
Akim ve gerilim igin cizilen egriler gekil 1.62 dedir. XKo=0oL =220.05=10 om
. . Vv 100
: Ty = <= 10 Amper
| 3T o | X v
Geritin Al V]OA ’ o Akimla gerilim arasindaki agt 90° olup akim geridir.
90° L Lericts™y 90

1==10 sin (20t — 90°)

ORNEK: 1.17

1 pf bk bir kondansatériin uclarmdaki gerilim veriliyor, Alum igin
siniiso’dal ifads nedir? Akim ve gerilim egrigini ¢iziniz,

i e

Sekil 1.62




v=30 sin 400t

Coziim: ’
1 1 0t _,
= —= = == 2500 om
Xe= oa = 700 (<109, 400 °
I.= Va _ ——:-3—D~ == 0.012 Amper '

‘Alamda gerilim arasmdaki ag 90° olup akim ileridir,
1=0.012 sin (400t + 90°) |
Al ve gerilimle ilgili efri gekil 1.64 de gorillmektedir.

M e o
L - Y g“—' mr_=30V .
’ 1,=0.0124 A
,/_,{';0 N7 R
Tl §E

Sekil 1.64

ORNEK: 1.18

100 pf lik bir kondansattrden gecen akim biliniyor. Kondansatriin ;.

udlarmdaki gerilimin giniisoidal ifadesini bulumiz,
i = 400 sin (500t + 60°)

Coziim: |
S WO SRS N AR
Xo= 5o = 00 (00x10-9)  oxl0- 5
Vm = I:n XG .

Vo == 4D . 20 = 800 volt A
‘Akimla gerilim arasinda 90° lik agl olup gerilim geridir.’
v =800 sin (500t + 60°—00°) ¢
v = 800 sin (500t — 30°) '

ORNEK: 1:19

Asaéldaki alim ve gerilim degerleri igin devrenin indiiktif, kapasitif
veya omik oldugunu gdsteriniz. Ayrica, C, L. veya R degerleri igin veri-
Jenlerin yeterli _olup olmadigiu aragtirmiz. Sekil 1.65

b
+ o0———|

+ 10

el ® e —

Sekil 1.65

a — v =100 sin (ot + 40°)
i==20 sin (ot + 40°)

b — v =1000 sin (377t + 10°)
i==5 sin (377t— 80°)
¢ — v=>500 sin (157t + 30°)
i==1 gin (57t + 120°) -
d — v=50.cos (ut 4 20°)
i=5 sin (ot + 110°)
. Coziim:

a — Akimla gerilim ayni agiya sahip, yani ayni fazdalar. Biylece
devre omiktir. :

2V 100
R=1"=730 =

.

b — Alumla gerilim arasmda 90° Hk act olup gerilim ileridir. Boy.
lece devre indiiktiftir, L

Vo 1000
X = el P
L I, 5 200 om
X1 =ol=200 om veya L= __2.& = _g_@_.

@ 377
L = 0.532 Henry ' -




¢ — Alumla gerliim arasmda 90° lik a¢t olup akum ileridir.
devre kapasitiftir.

Vm E .
Xe ='I_m—=m~5g;0~:500 om

1 L :
Xo = 5o = 500 veya C= oy = i
C=127T nf

d — v=150 cos (vt + 20°) =50 sin (ot + 20° + 906°)
v ="50 sin (ot + 110°)

Alkimla gerilim aym fazdadir. Boylece devre omiktir,

=i0 om

=

ks

]

Dogru akim dvereler igin frelans sifirdr. Giimkii alum ve gerilim J
aym bilylikliige sahiptir. Boylece dogru akim devresindeki bir bobinin 3

reaktans:
Xe=2xn fL=2x OL =0 om -

" Omik degeri sifir olan bir bobin kisa devredir. Cok yiiksek frekans de-"
gerleri igin Xr, 4 =2xf 4 L degeride cok yiiksektir, Inditktdriin bu Szel kA

liginden dolay1r baz1 devreler igin agk devre eleman: olarak kullamhr.

Kondansatérler dogru akim devrelerinde actk devre eleman: olarak ;“

kullamlakilir, Yani £ = 0 dar

_ 1 1
X_C"" 2zfC 270C

= o om ‘ -

"Cok yitksek frekans dieerleri igin kondansatériin Xc - direnci azalr. Yani Jif
yillksek degerli frokarnslarda kondansatdr iletgen duruma geger veya luga § 3

devre gibi rol oynar.
< 1

Xclz 2?[‘1\_—0 -

Formiilden - gorilldigii gibi frekans yiikseldikge kapasitif recitgns 3
azahr ve kondansatsr baz1 devrelerde kisa devre elemam olarak kulismlr.

[

' 111 ORTALAMA GUC ve GUQ FAKTORU

Sintisoidal devrelerde yiike giren gilciin ani deferi agaffidaki giki
pulunur, Boyle bir yiik gekil 1.66 da gorillmektedir. . 4

_— IO

YU K

Sekil 1.66

Pﬁv.i

!

" Bu giic genel olarak ifade edilirse | |

v=Vn sin {ot + B) ve

i2=Tn sin (ot+y) dir.

P=vi=Vasin (ot + B) Imsin (ot -+ v)
=Vn Insin(et+8) sin (wt+1)

Bu’ denklemin trigonometrik egligini yazarsak

‘ s (A—1B) —cos (A + B)
Sin A zin B= cos | 9

‘ ot +B)— (ot +7)]
Sin (et + B) sin (ot +y) = cos [( 132

g —cos [(ot + B) + (0t + )]

cos (B—r7y) —cos (2at+ B+ 1)
. .2

: VoL ey
P= [—Y—"é—li,cos (B—Y)]"‘ [’"2"_ cos (Zot+ R Y):l
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‘ Alam, gerilim ve giicli aym dikey ve yatay eksen iizerinde gistere-
cek olursak gekil 1.67 deki efriler elde edilir. Yukarida giic formiiline
dikkat edilirse formiiliin ikinei Ffaktorii cosiinils egrislnin biyukligi |}

V. 1./2 dir. Ayrica frekans gerilim veya akimm iki katidir. Bu terim-

lerin ortalama degeri sifirdr, bdylece akimm her hangi bir yonii igin
‘enerji transferi olmaz. Formiiliin birinci beliimii ise sabit bir bilytiklige %
‘sahip olup zamana bagh degildir. Dolayistyla belli bir enerji transfet Ader. 4
|Transfer edilen bu enerji ortalama gii¢ olarak amlir, Bu durum gekil"1.67 1
}de goriilmektedir. Ortalama veya gergek glig o devreye bagh yiik tara- §
'findan sarfedilen giigtitr. Formiildeki (8—v) agigl akimla gerilim ara- ]
smdakt faz agisidwr, Ciinkit cos (— &) =cosa dir, -

Orta.la.ma, gliclin biiylikligii gerilimin akima gore ileri veya alamin
genilime goére geri olma haline bagh degldir. Alumla gerilim arasmdaki §
faz farkima (B:-y) =0 denir. Aradaki negatif isaretin ortalama gii- §
iciin bityiikliigiine her hangi bir fonksiyonu yoktur, Béylece giig

2

Formu.lde {
= ortalama giic vat olarak. Bu formiil agafidaki gibi de vaz1- .

]abﬂar
BV R
V. : I
V, =~ vel, = ~&
t \/2 t “2 | -
=VaIls cosd . (1A31)_:

.Elde edilen bu formiilit R, L, C devrelerine tatbik edelim.

DIRENG

Tamamen omik devrelerde j alimi ile v gerilimi &
|B—v] =0 ve cos 0 = cos 0°=1 d. yni fa
(\
"_T
P = “_2_"— = Vy L, (vat)

Zda.dlr Yanl

(1.32)

(1.33)
INDURTOR (Bobin)
Tamamen indiiktif olan devrelerde, gerilim akima gére 90° ileride

oldugu icni ]B,-—y}u— €= 90° dir,

_VmIm . V.
P=—g cos 90 = nle =g

Indiiketif devrelerde ortalama
glic sifirdr,

giic veya bu eleman tarafindan sarfedilen

KONDANSATOR

Tamamen kapasitif devrelerde akim ii & -
U igin |B— yfe= §=|—80° = 90° gir. geriime gdre 90° fleride oldu-

V. I
P=_"mm o __ .m
2 cos 90° = Im (0) 0

Kapasitif devrelerde alam n
giic sifirdur, ok & gue veya bu eleman tarafindasn _sarfedilen

\

ORNEK: 1.20

© Asafidaki akam
ma gitcll bulmug, ve gerilim degerine gére devrede sarfedilen ortala-

= b sin (ot + 46°)
v=10 sin («t + 40°)
1978 — Birinci Basiis — F. 4
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-, Coziim: .
Akunla gerilim aym fazda oldugu i¢in bu devre tamamen om\ik bir

levredir.

Vol. 105
Pﬂ_2——TM25 fat
reya
V., 10 _
‘ Vi _ [(0.707)_(10)1* _ .
P — R = "5 25 vat
reya

P = I’ R==[(0.707) (5)]* (2) =25 vat

ORNEK: 1.21
Agagidaki girig akim ve gerilim degerlerine gére sarfediicn orlalama
riicii - bulunuz,
a — v=100 sin (ot + 40°)
=20 sin (ot -+ 70

bh'— v=150 sin (=t — T70°)
i=3 -sin {et—50°)

Céziim: v

a -— Vua=100 p=40°
Im = 20 v = T0°

8 =|B — y|=40° — 70° | =]—30°|= 30°
100, 20 a ﬂ
xy"*:ql—m cos 6= __Qﬂéw___ cog (30°) = 1630 (0.868) .
P == 866 v )
b — V=160  B=—T0°
Tn=3 y = —50° : .
0 =|B— y|=|—T70° — (—50°) |=]—T70° + 50°|=|—20"|
.= 20° :

51
Vi L, : | |
P= ~5= cogh= —20-% cos (20°) =225 (0.930y

P =211 vat

GUC FAKTORU

Sekil 1.68 deki paralel devrenin frekansi ve elomanlarn agagidaki gibj
saciimig olsun '

=250 s8in ut v
i: =50 sin (ot + 90°)
k=50 sin (=t — 9G°)

Pekildeki devrede her bir paralel kolda akim veya gerilimin tepe degeri
veya etkin degerleri bir birine esittir. Sekilde de gosterildigi gibi bu ii¢
direngten ikisinin giicii sifirdir ve birinin giicli ise maksimumdur, Giic
formiiliine fazlarla ilgili veya akimla gerilim arasindaki cos 0 deZisiktir.
Cos 8 faktorii bu kol icin giie faktorii olarak amhr ve senthol olarak F: ile
gdaterilir. ' '

Glig faktdrii = Fp == cos 8 - , (1.34)

o e e J e be. k. .

— . - X 2
e= Ip= P= - ¢ R> A n
1008 e ‘ ,”h 7= 0w} |B=0w Y003in wt Zn
] - [B=1[E=08=0
(a) : W
. Sekil 1.08

' Yikiin reaktif deferi yitkseldikee giig faktdrii azalir ve kiigiilk de-
gerli bir giig sarfeder. Yiikin omik degeri yiikseldikge giig faktdriide
yitkselir ve sarfedilen giiciin miktar: artar. Sekil 1.68 deki kapal- (evre-
nin acik gekli yanda gorilinektedir. Elektrik devrelerinde diigiix glic
fkaitiironden genellikle kacimlbr. Clinkii gerckli giic icin ¢ekilen akimm
mixtar artar. Bu yitksek deferli akim o ‘devredeki gii¢ kayiplarmi ar-
st Bonug olarak sistemin verimi azahr, Devrenin gerilimi ve akimuy-
la gii¢ faktorit arasindaki iligki agagidaki gikidir,
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F — . _ P o
p=e0s 0=y oo -‘ (1.35)

Glig faktorii yazlhrken genelliklé akimla gerilim iligkileri faz f;rkl
yoniinden vurgulanir. Yeni ilexi veya geri sbzeligi hullanilir. Bu ileri ve-
ya geri olma hali akimmn yitke gire ileri ise yiik ileri gii¢ faktériims sa-
hiptir. Bagka bir ifadeyle kapasitif devreler ileri giiz foktbriine sahintir,
Eger devre inditktif ise giic faltérii geridr. i

ORNEK: 1.22

;Asagldaki yiklerin giig faktdrlerini bulunuz ve yi.ikierin ileri veya,
geri giic faktdriine sahip oldugunu vurgulayiniz, ’

a — Sekil 1,69
-?: 25:31(4;;-(;.4.'46) .

+ .

b — Sekil 1.70

V=120Siz (Wwi+ad
1=58in (wié+ss
Sekil 1.70

B

e — Sekil 1.71
— .
iet=-+5_4_

v,

u
K
i
P=100w

Sekil 1.71

%<2 0y

a — Fp = coz0 = cos 60° =05 ileri
b — Ip = cos b = cos B0° =.0.642 geri

P 100 100

F—ij:cosez Vc11°t=20-5-———ro—0.‘=1

Yiik omik oldugu icin Fp ne ileri nede geridir.
PROBLEMLER
Bélim 14
1 — Sekil 172 deki peryodik egrilerin

a — Peryodunu (T)

b -— Saykil sayisini

¢ — Frekansini

d — Maksimmum blyilklik nedir bulunuz?

4
é/L_aB_ | 1,2% 22 2

A4 N_/ z
4 .
Sekil 1.72
2 — Problem 1 sekil 1778 deki devre icin tekrar edinie, s
AV ] . L
2 -
; ¢‘:*-. s e
J 2. g
0 1 3 4 5 6 7 3
-2 4.
. 1
Sekil '1.73
3 — Asagdaki frekanslarn peryotlarini bulunuz.
a — 25 Hz
b — 35 mHz
¢ — 55 kHz

d— 1Hz

33



4 — Asafnda peryotlar: verilen egrilerin frekansi bulunuz,

€

5 — 42 saykih 6 sn de tamamlayan eZrinin frekanst nedir? -

a—_ 1/60 sn
b — 0.01 sn
. € — 3 msn
d -— 25 psn

Biliim 1.5

6 — Asgafidaki dereceleri radyana geviriniz,

a — 45°

b — 60°

e — 150° _ e — 178°
d — 270° £ 221°

7 — Asapidaki radyanlarn dereceye c¢eviriniz,

a — /4
b — x/6

C — 5/
Q- T/6 -

e — 47/3
f — 055

8 — Asaifida frekanslar: belli eérilerm acsal hmm bu]unuz.

a — 50 Hz
b — 600 Hz

¢ — 01 Hz
d — 0,004 mHz

9 — Asafida peryotlam belli efrilerin agisal hizim bulunuz,

a - 2 sn
b — 0.3 .3n

Bsllim 1.6

c — 05 sn
d — 1/25 sn

10 — Asagidaki eérilcfin Irekans ve bityiikHiflinlt  bulunuz,

a — 20 sin 377t
b — 5 sin754t

¢ — 108 sin10000t

d — 0.01 sin942t
e — 7.6 sind3.6t
I — 1/42 sinG.28t

11 — 5 sin754t lik deferi yatay cksende odstoviniz,

a — Aciyl derece olarak
b — Agy radyan olarak -

¢ — Zamon (s)

12 — 10%sin 10000t lik deferi yatay ekseade gilsteriniz.

a — Acil derecc.- olarak
b — A@yr radyan ofarak - :

¢ — Zaman (s)

Bilim 1.7

13 — 8in (377t+60°) efrisini asaéndakx degerler igm glzinlz.

a — Aqiy1 derece olarak
b — Agy1 radyan olarak
@ - Zama_m {s)

a — 50 sin (mHLO}
b — —20 Sm (ml.—r

e — 5 sin (yt460°)
Asagldaki deferlerden akimla gerilim arasmdalki -iligkilerf bulunuz.

2 — v=4 sin {ut4-50°)
i=8 sin (yt--40°)

" b — v==225 sin {,t— 80°)

16 —

i==10 sin (wt—4°)

¢ — v—=02 sm (ot — 65°)

i=01 sin (,t+25°)

- Asaildaki degerlerin egrilerini ¢iziniz.

d—4cos pt
¢ — 2 co5 (ut4-10°)
f — —5 cos {ut+20°)

d — v=—200 sin (, — 210°)
i—25 sin (ut—607) . ;

Sekil 174 deki efrilerin analitik ifadeleri ile faz actlarim derece olarak

bulunuz
\

25 F=60Hz

AN

S
r%’s /\&soﬁi
N7

Sekil 1.74

17 — Problem .16 y1 sekil 175 igin tekrar ediniz, -

001 “““7\[—':_25 Hz

Sekil 1.75



Rélim 118 92 — Problem 211 sekil 179 icir tekvar ediniz,

18 — Sekil 176 daki peryodik eErilerin ortalama defferini bulunus, v .o ‘
. 154__~_13%,;¢Lf____‘__>4:‘ \

Siniis Baljos:

3
2
2 1
. l PR i . N PP PR N e
b - ST 23 45q 78901 2
. ?' > 3 ‘ .
3 SRR S
-9 . -
3 - -
Sehil 1.79
N -ﬁr——~13gb£——>l
) Sekil Lre 23 — Asafidali sinlisoidal ifadelerin tirevini bulunuz
19 — Problem 118i sekil 177 icin tekrar eyuuz. . & — 10 sin 377¢ ; ©— 005 cos (A57t—10%)
b — 0.8 cos 754t d —- 25 cos (20— 130°)
TSGyh«’;—-—-;.
Bolim 1.11

24 — 5 ohm luk direncin uglarindaki gelirim asafidadir.
Akinmn siniisoidﬁl ifadesini, bulunuz ve akimla gerilim efrilerini ¢iziniz.
a — 150 sin 377t e — 40 cos {ut--10°)
b— 30 sin (377t+20°) d — —80 sin (ot440°)

Sekil 1.77 25 — 2 H lik bir bobinin om olarak reaktansim bulunuz.

a - da. gre -
b — Asafideki frekans deferleri icin
25 H-z, 60 Hz, 2000 Hz, 100000 Hz

‘Béliim 1.9

20 — Asapidaki siniisoidal egrilerin etkin degerini bulunuz,
a — V=20 sin75t
b — v="1.07 sin377t
€ = 1==0.006 sin{400t--20°)
a4 — i==1.76 cos{377t —10*)

26 — Asapidaki reaktans ve frekans deferine gére bobinin indiiktansini bu-.
Iunuz, 4

a—20 om — £—2 Hz

— Sekil 178 deki peryodik efrilerin etkin degerini bulunuz. b — 1000 omm — f=—60 Hz

. y = — 7

| 3& }5 ¢ \ ¢ 328&. om F=1000 Hz \

f 2 T - 27 — 01 H 1lik bir bobin icin akim verilmektedir. Gerllim icin sinfisoidal

] S el - T ifadeyi bulunuz. .
e L . n a — 30 sin 30t

S 23 4597890 1T e b — 0.006 sin 377t

-21— Lo L e — 5X10-6 sin (400t+20°)

. oo 4 d — —4 cos (20t—170°)
Sekil 1.78 .
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28 — 5 pf bk bir kondansatériin om olarak reak* ansim bulunuz,
a — da. icin
b — AsaBidaki frekans deferleri igin
60 Hz, 120 Hz, 1800 Hz, 24000 Hz

20 — Asafidaki réaktanm verilen 'kondangatiirlerin kapasitesini ui olarak
bulunuz. ’
a — 250 om —f=—60 Hz

b — 55 om—f==312 Hz
¢ — 10 om —f—25 Hz

30 — 1 pf ik kondansatériin uclarindaki gerilim biliniyor, Akimin sintisoinal
ifadesini bulum\:z. ‘ ‘
a — 30 sin 200t -
b — 80 sin 377t
¢ — —120 (374t430°) !
d -« 70 cos (800t — 20°)

Bolim 1.12
31 — Bir elemandan gecen akim ve ‘uélarmdaki gerilim asafrdaki gibidir.

i=8 sin (ut+40°Y ve v=—48 sin (ut$+40°)
Glict PR, (ViI,/2) cos ve V I cos @ olarak bulunuz ve sonuglari
karsilastiriniz,

-

32 — Ortalama giicit 100 vat ve gerilimi 150 v, ak:mi ise 2 amperdir. Giie
faktérimii bulunuz. Eger gii¢ 0 vat ve 300 vat ise’
83 — Sekil 180 de e=230 sin (377t+20°) dir.

a'— Alamin siniigoidal ifadesini
- b — Devrenin giig kaybim : .
¢ — G saykilhik alkmm cekmesi icin gegen siireyi bulunuz,

-

—

e R=13n

Sekil 1.80

24 _ Sekil 181 de e==100 sin (157t+30°)

59

- a — Akimm siniisoidal ifadesini
1 -— Indiktansm deferini (L)
¢ — Bobinin ortalama glic kaybmm bulunuz ‘

Sekil 1.81

35 — Sekil 1.82 de i=3 sin (377t—28°) dir.
a — Gerilimin siniiscidal ifadesini
b — Kapasitenin (C) nin degerini pf olarak
¢ — Kondansatorim ortalama glc kaybnt bulunuz,

-

b v e
Sekil 1.82



VEKTORLER

21 GiRlS

Elektrik devrelerinin analizinde alkimlarin veya gerilimlerin cebirgel
toplamlarimi bulmak bazan gerekli olabilir, Alternatif alam devrelerinde
bu elektriki biiytikliiklerjn vertorsel olarak toplanmalar; bu dkimmn sinfi-
soidal olugny nedeniyle biraz zordur. By boliimde ki veya daha fazla\ aki-

noktalari tagimak suretiyle yapilan toplama, ve komplex say: sistemiy-

le yapilan toplamadir, Komplex say1 sistemi kullanmakla cebirsel olarak

de Kullamdan cebirsel toplamanmin cok benzeridir,

. Komplex sayilar sistemi bir noktayy iki boyutlu ve jki referans ek-

senli bir sistem olarak diilgiiniilebilir. Bu noktg orjinden gecen bir yar:
cap vektdriiyle eizilebilir, Bu referans eksenlerden birine yatay eksen
veya gergek eksen (real) denir, Dgier eksen ise dikey veya hayali (ima-

key (hayal veya imaginary) eksende gosterilir, Komplex alanda yatay
veya gercek (real) eksende biitiin pozitif saylar dikey ekssnin yatay ek-
seni kesim noktasmin saf tarafinda gosterilir, Negatif sayilar ise bu ke-

sim noktasmm gol tarafnda -gosterilir. Hep iki eksenin bir birin} kesim

noktasma-brjin noktasy denir ve sifir deferini ifade eder, Yatay cksene
gore pozitif hayali saydar iist tarafta negatif saylar ise yatay eksenin

alt tarafinda gésterilir, Her hangi bir Sayuun imaginary olugu by say1.
mn oniine J harfi veya i harfi yazmak suretiyle vurgulanir,

Komplex sayilar iki gekilde gosterilir. Bunlar dik bilegenler (Ree.
tangular) ile kutupsal (Polar) bilegenler  seklidir. Bun!am her hiri Po-
zIUE veya negatif alan da bir nokta olarak veya orjinden gecen bir vektor

- olarak gésterilebilir. i . '

+ .
| Gercak £Lsen

—_—

/]\Afaya&' .,E,&se/zc.l}
. 7 _

 Sekil 2.1

22 DIK BlLESENLER., SISTEMI -

Dik bilegenler sistemi agafidaki gibi ifade edilebilir,

C= =z A= JB ’ | | (2.1
Negatif ve pozitif igar:etlérin nasit kullamldigs gekil 2.2 de gortilmektedir.

Sekil 2.2

ORNEK: 2.1

Asafidaki komplex sayilarm komplex alanda gésteriniy.
e C=3 4 J4 ‘
b— C=0—7J6

£ — C=-—10—J20
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63
LAt H
Coetim 23 KUTUPSAL FORM
a — Sekil 2.3
Kutupsal form agaghidaki gibi ifade edilir.
i . ‘ | c=c/0 . (2.2)
. é: :/,E=3"‘.j4 : . Formiilde : ‘ ‘
o “;L o ' C = Biiyitkliik
+ 2
§ — Pozitif gercek eksendc.n itibaren saat jbresinin doniigiiniin tersi-
ne dofru dlgiillen agdir. _
- Bu acmn nasl Slgiilecegi sekil 2.6 da gorulmelcted.lr
Sekil 2.3 ’ ' _
b —— Sckil 2.4 - ‘ : ' Iy .
c 5C
o
i e
_J-. o
Sekil 2.6
Sekil 24 NNogatif bir agumun nasit dlgiilecegi gekil 2.7 de gorillmektedir.
¢ — i ' :
Sekil 2.5 _C=—C /0=C /Bxm ' | (2.3)
h
FLI™S .
o
— 3
G .é'./ =1 ’
-J
) Selil 25 — ' Sokil 2.7




ORNEK: 2.2

Asagidaki komplex sayilars komplex alanda gdsteriniz.

a— C=5 /30°
b— C=7 /120°
¢ C=—42 /60°

Coziim:
a — Sekil 2.8
h J'
5 25@
= “+
~j
Sekil 28
b — Selsil 2.9
C=7@‘:‘\J
TET
\\] 6120
p— T . +
Sekit 2.9
¢ — Sekil 2,10 _
C=-42 /60°=42 / 69° = 180°
= 4.2 /240°

A

‘f;éizz.o' N

= +

5

' -~
- C=¢2/040°
| Sekil 210

24 KOMPLEX SAYILARIN BIR BIRINE DONUSTURULMEST =

Dik bilegenler formu ve kutupsal formlar agagidaki gekilde bir birine
gevrilebilir. -

i

C=\ A+ B - | (2.4 D)
-1 B 2 .
ftan™t - (24Db)
Bu il formitlin #fadesi sekil 2,11 de goriimektedir.
C=Clg=A+IB
J k
C |
. | B
_' o
- <— A >y
-]
Sekil 211

Polar formdan —-» Dik bilegenler formuna gecis.
(2.5 ),
{250)
1979 — Birinei Basiis — F. 5

A=0C cosb
B=C snb
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DRNEK: 2.5

Agagidaki komplex sayﬂam dik bﬂegenler formundan kutupsal forma

ceviriniz.

C=3 -+ J4 gekil 2,12
. C=34+]
Aj J4

C

L

4
b

-
Sekil 2,12

Géztim: |

C=va +4"1 VB=5

9 = tan—* {:f— =5313°

C=5 /5313°

ORNEK: 24

Aggmqui komplex sayilar: kutupsal formdan dik bilegenier formuna

geviriniz,

C=10 /45° gekil 2.13

M C=10 65"
1

Seld: 2,18

87
- Qoziim:
A = 10 cos 45° = 10 (0.707)
= 7.07 _ =
B =10 sin 45°==10 (0.707)"
=7.07

C = 7.07 + J7.07

ORNEK: 2.5
Asagidaki komplex saytan .dik bﬂegenle‘r formundan ratupsal for-
ma ceviriniz.
C=-—6+JF3 geki 214
T o /'\ J
C=-6+J3
3 JA L, \6{‘

1
|
]
i
N PR R

3
. dekil 214

Ciziam:

C=VE+ 6=V 485=6T

g =tan"* %— = 26.5°

§ = 180 — 26.5° == 153.5°

C=6.7 /153.8°

ORNEK: 2.6

Agaglda,ln komplex sayﬁa,n lratupsal Iormda.n dik bﬂeg‘;enler formun;
gevmmz . .

=10 /230° gekil 215




PRIV S ‘
b

:
1
|
; 10
|

g

C=10/230
Sekil 2,15

Coziim:
- A=C cos =10 eos (230° —180°)
=10 cos 50° = 10 (0.642)

= 6.42
B=C sin =10 sin 50°.
=10 (0.77) =17.7

C=_—642—JT7

Dik bilegenler formundan kutupsal forma gevirirken eger hayali (ima-

..........

liimiin hayali biiyiil«gliiée orani 10 dan bilyiik ise kutupsal formda C nin
yiikHigll genellikle bu iki deferden biiyitk ofaninkine egit ahmir, 0 acgisi
bundan Oneeki Orneklerde oldugu gibi hesaplamr.
ORNEK: 2.7
1.2 + J14: komplex sayisimi kutupsal forma geviriniz, Sekil 2,16
{oziim:
- Biiyitkliiklerin oram

14

Ly =1L7>10

69

C-=14 (ikisinden-en-biayigii-almr) -

B=tan_1———11‘; =tan~* (11.7)

6 = 85,1° boylece
1.2 + J14 =14 /85.1° olur

i yeya
C= v 12 + 142= v 144 + 196 = V 196 =14

A |
|

\14

1
1
I
|
i
/

e VI
-
Sekil 216

Kutupsal formu dik bilegenler formuna gevﬁ'rirken efer orjinden iti-
baren iki kutup arasindski ac1 komplex say1 ve ger¢ek veya hayall eksein
5.7° den Xkii¢iik ise dik bilegenler formun bilesenlerden biiyiik olanm bii~
yiikliigii genellikle C nn biiiyiikliifiine egit almr. Difer bilesen daha on-
ceki Orneklerde oldugu gibi bulunur,

ORNEK: 2.8

2 /88° lik kutupsal formu dik bilegenler formuna ceviriniz, Sekil 2.7,

Coztim:

p < 5.7 oldugundan

B=(C=2
A== cos 88° = 2 (0.035)
= 0.070

2 /88° =0.070 + J2
B=C sin 88° = 2 (0.9994) = 2
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Dik: bilegenler formunda komplex sayilarin: bilegenlerinden birinin bu=
Junmas: icin hayali toliimiin isareti deZigtirilir veya aglyl iptal etmelklq
bulunur. Grnegm bilegenler, . N

C = 2 + J3 ise bu kémplex sayinm eslenigi, bu saymnmn arasindaki isa-
reti ters olamdir. Bagka bir ifadeyle bir komplex, saymn eslenigi demek
o saymn hayali lnsm onundekx igaret degistirilmek suretiyle elde edilen
gimetrik degerdir. ‘

C=2+ I3 eglenigi. 2— J3 diir. Sekil 2.18

25 KOMPLEX SAVILARDA MATEMATIK! OPERATOR 4] C=2403

Komplex sayilarin dort igleminde J veya i harfiyle gosterilen yardim- I
jziim elemam (operatdr) kmliamhir, Bu operatomm komplex sayilarda }»3 z.\g ‘
1 kultanmldigmm incéleyelim. /2
) J ~
‘ ¥ >
—_— : 1 4
J =/ — K .
y ‘ A (2.6) 3 Crizaslenigi -
Jo = 1 , _ (2.7 |
F=rd=—13=—J ;
P=J = (1) (1) =1 >
35 = | Sekil 218
Komplex sayilarin kargitlth birin (1) Xompiex bir sayrya bélimidiir. .
Ornegin C nin karsitifm bulaim : Bilegenler ) _
C=A-+JBise _ . : C=2 /30° ise bu saymn eglenigi 2 /—30° dur. Sekil 219 ?
. 1 ' . ) ' ’ . - '
A+ 1IB ' - :
C/9 ise _1_ olur
A C /_ﬁ
dan bagka
Loa@B-B -
J = J J “] J: —1 Cain a;feg@i
oy . -
J 28 _ | Sekil 219
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_ . o ‘ : b —C,+Co=(3—6) + J(6+ 3) =—3 + J9 skeil 2.21
KOMPLEX SAYILARIN DORT iSLEmt . . veya ) ;
TOPLAMA.: ;
‘ ' . 3+ J6
Iki veya daha fazla komplex sayilarin toplamm bu komplex sayilarin —6 + J3 _
gek lusimlarmin bir biriyle ve hayali kisunlarimin bir biriyle toplanma- 4 Lo ' '
& bulunur. . - 3 4+J9 : ,
Ornegin
Cl=$A:1$JBJ. ve C2‘=$A3$JB2 j.se
ORNEK: 2.9
a—C=24+J4 ve C,=3+J1 \ : - ;
b—C,=3+J6 v C.=—6+17J3 .
Sekil 2.21
Coziim:
‘ _ ' CIKARMA:
a—C+C=C+3)+I4+1)=5+J5 : .y
. Cilarma igleminde de toplamada oldugu gibi gercek ve hayali lusim-
3 , tar ayri ayn dilgliniiliir.
2+ J4 ' .
3+7J1 ) . 01:$A1$B1 ve Cg:$A3$B_> .
L4 . Ci—C=[xA—(xA)] +JF[xB:— (By)] (2.10)

5+ 35 -
_‘ ' \ ORNEK: 2.10

a—C_g”——“1+J4 ve C,=4 -+ J6

b —CG=—23+)5ve C,=3+J3

Coziim:
a—C—C.=(4—1) +J6(6—4) =3 + J2 gekil 2.22
veya ’
4 + J6
—1+ J4
4 4

3 + J2




ORNEK: 2.12

a — C,=2+J3 ve C.= 5-— 10 degerlerini ¢arpiniz.
b—C=—2—J3 ve C.=4— J6 olduguna gore bu ;{omplex:
ayilarin garpimml bulunuz.

Coziim:

a—C .C.= [2.5—3.10] + J[3.5 + 2.10]
= 20 + J35
b — —2-—J3
4 —J6
—8 —J12
+ J12 + J2 18 '

818 + J(—1z2+ 12)

C,.C,=—26=26 / 180° .

Kutupsal formun carpiminda bityiklitkler garpilir ve agilar cehirsel
olarak toplanu. '

Ornek,

Cc,=C, /8 ve C, = ﬂ .
.G 2.12
Cﬂ.Cz=C]_-Cz /91+ﬂz ( }
ORNEK: 2.13
a—-—C1-=5 /200 Ve C2:10 /300 ise 01.02

— ?

b C=2 /—40° ve C;= T /120° ise €. Co =7
Coziim: |

W C,.C.=5.10 /20° +30° =250 /507

b C,.Co=2.7 ) —40° + 120° =14 /80°

p—

-

Dik bilegenler formunda gergek bir sayl ile komplex bir saymn gar-

pimi, bu’ gergek sayl ilé komplex saymin hem gergek hem de hayali k6-
limii ayr: ayrt garpilir. Ornegin, .

77

102 + J3) = 20 + J30
Ve

50 /0° (0 + J6) = J300 =300 /90°

BOLME: .

Dik bilegenler formunda ild komplex sayimn boéliimiinde pay ve pay-
da, paydamn bilegeni (eglenigi) ile carpilir ve gercek kasim ve hayali k-
Simiar toplanwr. Grnegin :

C,= A, +JB, ve C,=A, + JB.

Cl (A:L + JB,) (A:g—JBz)‘ — (Al _A.2 + Bl Ba) +J(A2 Bl—A,-l B.)

C; = (A.+JIB) (A.—JB) Az, +Bz,
C, . A A +BB A:B,—ARB,
c, = Ac T+ B +J Ae T B (2.13)

‘Blme yapmak igin birinei olarak pay pa.ydamﬁ eglenigi ile carphr ve ger-
gek kisim ile hayali kistm carpilir, Daha sonra her bir béliim paydanin
eglenigi ile carpimiyla elde edilen gercek sayiya boliniir.

ORNEK: 2.13
a — C; /C, deferini bulunuz,

C= 1+JdveCo=4+75 "
b—C=—4—J8ve C,;=6—J1
Céziim: |

1.4+4.5 ,  4.4—1.5 _ 24 , 11

42 4 5z : 4z - H2 41 - &L
== (.585 + J0.268

a—GC/C=

b— —4—7J8

6+ J1
—24 — J48
—J4—J°8

— 24— J52+§=—16—J52



3
6—J1
6 -+ J1
36— J6
+J6—T1
36 + 0+ 1= 37
C./Ce= ‘“gg -3 2,2{ — 0432 —J141

Dik bilegenler formunda komplex bir sayiyl gercek bir sayiya bdlmek
cin gergek kisim ile hayali kisim ayri ayr: gergek bir sayiya boliiniir. Or-
1egin

8 + Ji0

=4+ J5

b

. B

[0.4]

‘.

--“2319— =34—J0=234 /0°

Kutupsal formda paymh gergek biiyiikligii paydanm gercek biiyakli-~
iine boliinlir ve paydanmn agisi payin acismndan gikamhr. Ornegin

C,=C, /8 ve C.=C /6

C1 ! 2
C./C—= <. JO—8 . | (214
ORNEK: 2.15

a—C, /G -deéerlerini bulunus.

C.=i5 /10° ve C.=2 /T°

b_ Q= 8 /120° ve C,=16 / —50°

Coziim:

o So = B 10 =153

. cx_ M 8 . Ay — - Q
b = o /120°— (50%) =03 /170

(¢}

Dikkat ecdilirse bélme yapmakla dik bilegenler formunda karsithhk
degerini elde ederiz. Ornegin o

L _ 1 \/A—JB\ _ A—JB
A+ JB A+ JB A—JB Az + B?
Ve ' '
i A B : '
A+JB A+ B —J i ' (2.15)
Kutupsal formda karsithk degeri ise
1 1. , o
/0 = ¢ /) —B | _ | (2.18)

ORNEK: 2.16 y

Asagidaki komplex sayilarla ilgili iglemler yapmiz,

Y QI TG HIE) (G4 + IG+6)
(7T +J7 — (3—J3) (T—3) + (T + 3)

— (8139 (4—J10)
(4+7J10) (4—J10)

(6.4+9.10) + J(4.9—6.10)
4*— 102

114 — J24
= L& —Yer 5989 — J0.207
116 0.982 — J0.20

(50 /30°) (5 + 35 (50 /30°) (7.07 /45°)

10 / —20 T 10 7 —20
353 /5% o
= —16—/——20° =355 /75° — (20°)
=353 /85° '

(2 /20°) 3+ 34 (2 /20° (2 /20°) (5/537)
8—IJ6 - 10 /—37°




(4 /40°) (5 /53°) 20 /98°
16 /—87° ,  107/=387°

= 2/ 93° — (—37")
=2 /130°

43 /27°—6/—40° = (268 + J136) — (4.6 —1.386)
' = (2.68 — 4.6) + 1(1.36 + 3.86)
= 1.02 + J5.22 '

26 VEKTORLER

Bu béliimiin girig kusmnda vurgulandifi gibi alternatif akim sinii-
soidal devrelérde alamlarin veya gerilimlerni toplanmast gerekebilir, Boy-
e bir toplamay1 yapmak igin birinei yontem her iki giniisoidal egriyi aynr
sksen iizerinde biiyiikliklerini cebirsel olarak sekil 2.26 da goriildigi gibi
toplamakdir. Sekilde gorildiigi gibi C=a + b dir.

Sekil 2.26-

Vektorlerin bu yolla toplanmast pek kullamimayan bir yontemdir.
Vektorlerin toplanmasinda gekil 1.13 de gorillen egrideki gibi donen yart
capin meydana getirdigi egri sekli daha cok kullamlr, Bu sabit bilyilik-
litklii ve orjinden gecen ve bir sonu olan deger vektor olarak amlir. Boy-
le bir vektdriin donmesiyle siniis egrisinin meydana geldigini ve t= G
iken gekil 2.27 deki egri meydana gelir.

Sekilde gorildigi ghii vektdr olarak asafidaki gibi gosterilir.

81 -

VeV Sir (it 8v)

o
-
it

Vi=Viysin (art a0

Vi 57 (w e+ 66°)

Sekil 2.27

Vm!. /_SE + Vn-z /60: = VmT /BT
| Bagka bir ifadeyle efer V, ve A degerini ‘vektor geklinde gosterirsek -

V=Vansin (0¢tx=0) =V /=6

bu vektsrler cebirsel olarak toplanmak suretiyle toplam vektor Vr bu--
lunur. Daha sonra bu vektér zaman domain’ine gevrilir ve aym eksende -
igaretlenmek suretiyle skeil 2.27b deki egriler elde edilir. Selkil 227a.
da gegitli vektbrlerin biiyiikliikleri ve pozisyonlar: goriiliiyor. Bu vektirie--
rin meydana getirdigi bu gekle vekttr diyagrami denir. Sekil 2.28 de bir-
faz diyagram g«':ir\iihnektedir. Genel olarak devrelerin analizinde sintisoidal
alam veya gerilim agagidaki gibi olur, ‘

V=V /0 ve I=1/0

V ve I etkin deferlerdir ve B faz agisihir. Vektdrlerde daima siniis egri-
si referans efri olarak varsayllir ve frekans bu vektoérde gosterilmez.
Siniisoidal biiyiikliiklerin cebirsel iglemleri yalmz frekans aym clan eg-
riler fgin uygulamr.

1979 — Birinel Basiig — F. 6.
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Jekil 2.28

ORNEK: 2.17 : ' '

Aqagldakl komplex buyuklukiem zaman domain den vektdr domaine
pevirelim.

Zaman Domain Velttr Domain .
etor A

T 250 si 50 /0°
a— VvV 250 sin ot :
b — 69.6 sin (et -+ 72°) (6.707) (69.6) /72° = 49. 2 /72
c— 45 cosoet (0.707) (45) /90° =318 /90
ORNEK: 2.18

Frekans 60 Hz iken agagidaki vektorlerin ainﬁsoidalnifadesini yazi- ;

niz.

Vektor Domaini Zama.n domain '

: = ] o
a — I=10 /30° i= Vv 2 (10) sin (2 = 60t + 30°) :‘.

ve . , ] ‘
b — V=115 /—10° i= 1414 sin (377t + 30°)

v=1/2 (115) sin (377t—70°%)
w . . . 1
v= 163 gin (377t —70%)
ORNEK: 2.19

Sekil 2.20 daki devrede girig gerilimini bulunuz.

‘ 8a:
+ Vg -
o. +
Lgires /R
o ‘ —
Sekil 2.29
== in -] g
va= 30 sin (377t + 60°) } F— 60 Ha
vb= 50 sin (377t + 30°)

(}ozum

va Ve vu degerlerini zaman demamden vektor domalne geviriniz.
va==50 sin (377t + 30°) == va=235.3 /30°
ve= 30 sin (377t - 60°) = wvp»=21.2 /60°
Eirchhoff'un gerilim kanununu uygularsak
Ve= v, +w

~ Yukandaki degerlerl toplamak i¢in kutupsal formdan dik bllegenler for-

muna gevn'usek
Va= 35.3 /30° =306 + J17.7
vy=21.2 /60° = 10.6 + J18.4

Ei=vitw = (30.6 -+ J17.7) + (10.6 + J18.4)
==43.2 -+ J36.1

Eledilen bu sonucu dik bilegenler formundan kutupsal forma cevirirsek.
E,;=41.2 +.J36.1 = 54.8 /4.-1.2°

Bu vektorsel degerleri zaman domain’e cevirirsek ‘
. /
Te=548 /41.2° = E,= v 2 (54.8) sin {377t + 41.2°)

B, == 775 sin (377t + 41.2°)
Va Vi V€ Vi efrileri gekil 2,30 da goriilmektedir,



Vairis = Va+%V4

- Sekil 2.30

ORNEK: 2.20
‘Sekil 2.31 deki devrede i, akimim bulunuz,

3
f 2 Wt
57

Y —=BOXAD

~3 f
Lr=120x10" Sirn. (wt-+ao®)
=

Sekil 2.31

Coziim:
Kirchhoff’un akim kanununu devreye uygularsal
tr=1i, +i

"veya

izi: iT—il

a3

Bu akim degerlerini zaman domain den vektdr gevirirsek

i =120X10~° sin (ot -+ 60°) => 8484X107° /60°

i, = 80X107*sin et => 56.56x10—* /0°

Kutupsal formdan dik bilgeenler formuna cevrilir ve cikarilirsa
i = 84.84X10~° ;60°

= 4242x107= 4 J73.46 X10 %
i, = 56.56—° /0°

= 56.56 X 103 -+ J0
N =it — I
i, = (42.42X 10— + J73.46 X 10-%) — (56.56 X102 - JO)
=1414X ~% + J73.46X10~2 '

'Dik bilegenler formundan kuf:upsa,l forma cevrilirse

o = —1414X 10~ + J73.46 X —* = i, = 748X 10~ /100.9°
veltdrden zaman domain’e gevrilirse

= T4.8X107% /100.9° = i, =V 2 (748X 10*sin (ot + 100.9°):
ve ' '
i, =1058% 102 sin (ot + 100.9°)

ks i, ve It akimlarinin egrileri sekil 2.32 de gorillmektedir,

iT:il'l"iz

Sekil 2.32
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PROBLEMLER
\ Bilim 2.4
1 — Asapidaki komplex sayilan dik bilegenler formdan kutupsal forma ce-
viriniz.
a — 4433 e — 0.001+J0.0065
b — 24-J2 f—76—J9
c— 354+J12 h — —54+J4
d ~- 100-4-J650 i— —15 — J60

9 - Agagidaki komplex sayllar: kutupsal Iormdan dik bﬂesenler formunz .

ceviriniz.

a-— 6 /30° e — 1.2 /135°
b — 42 fa5° £ — 0.008 /300°
¢ — 8.497_5_3" h — 7.52 /—125°
d — 550 /210° i 65 /150°
Bolim 2.5

3 — Asafidaki komplex sayilarin toplama ve akarmasinl yapiL

a — (424-J6.8) +(7.6+70.02)

b — (4X10—6 + J76) -+ (T.2X10~7 — J0.9)

¢ — (167--J243) — (4.6+J4.6)

d — (—364+J78) — (—4 — J6)+(10.8 — J72)
‘e — 42 /45° + 62 /60° — T0 /120°
£—6 /20° +10 /30°

4 — Asapidaki komplex sayilarla ilgili carpmalart yapinrz,
a — (4+J3) (6-+J8)
b — (0.002+J0.008) (—2+J2)
c— (2 /60°) (4 /22°)
d — (69 /8% (7.2 Vit 4
e — (540 /—20°) (—5 /180°) (62 /0°)
5 .— Asagidaki bblme islemlerini yapmiz.
a— (42 /10°) / (7 /607
b — (4360 /—20°) / (40 /210"
¢ — (8+J8) / (2+J2)

a — (8+7J42) / (—6-+J66)
e — (—45 — J6) / (0.1 — J04)

87

6 — Asamdaki islemleri cozliniiz.

4 4 J3) 4 (6—8)
- . B+IH—2+3)

@+ J5) (T /60°)

! h —
T 42 /0°) + (100 + J100)
(6 [20°) (120 /—40°) (3 + J4)
¢ — —— —_T e ——
2 /=0
(150 /20°) (4x10—9 /88°Y
(1 /10°)% (4 /30°)
" Bblim 2.

7 — Asapidaki deferleri vektdér olarak ifade ediniz.

a— /2 (100) sin (bt + 30°)

b — V2 (0.25) sin (157t —40°)

¢ -~ 100 sin {uwt—90°)

d — 42 sin (377t + 0°)

e — 61076 cos ot

£ — 3.6X10—¢ cos (754t 20°)
8 — Frekans 60 Hz oldufuna gire agagidaki a.kzm ve gerilim deéerlermr.

zaman domain igerisinde ifade ediniz.

a — I==40 /20° d - v=120 J0*©

d — I—=8x10-5 /120° e — v==T6 /90°

C — T4=1200 /_120° . fv=_Y2 /s

%'9 — Sekil 2.33 deki devrede v, geﬂliminin sinilsoidal ifadesini i)ulunuz.

eg == (3Tt + 20°)
vy =20 sin 37Tt *

Sekil 2.33



BRI I A — ot i

R3]

10 — Sekil 2.34 deki devrede i, akimimun sinii

-
Y
~

T:20X10_" sin {ut 4+ 90°> ,
—6x10—¢ sin (ot —60°),

e

' Tr Li.{

Sekil 2.34

a1 Sekil 2.35 deki devrede v, geriliminin sinitsoidal ifadesini bulunuz.

e, =120 sin (ot — 30°)
v, — 60 cos ot
* v, =—230 sin ot

;oidal ifadesini bulunuz. .

-+ Vg

M\ Garris

T - M+

nrd

Sekil 2.35

12 — Sekil 2.36 daki devrede iy akimmin siniisoidal ifades

i1,=—6x10-3 sin (377t + 180°)
i,=8x 103 sin 3717t —20%) | ‘

13:2 i,

ini bulunuz.

—— - .
ir l{i

Ve

Sekil 2.36

SERI ve PARALLL a. a. DEVRELERL

31 GIRIS

Bu bdliimde seri ve paralel alternatif akun devrelerinin ¢oziimiinde
daba c¢abuk ve direkt ¢Oziim sagladigl icin vektorsel matematigi daha
cok kullanacaglz. Dogiu akim devrelerinde bilinmeyen degeni bulmak
jein gegitli yontemler kultamlir. Bu bdliimde ise alternatif akim devrele-
rinde bu ydntem ile beraber alkim bilme ve gerilim bélme lkaidelerinin
nasil kullamlacagy cegitli orneklerle anlatilacaktir, '

SERI A.A. DEVRELERI

7

3.2 EMPEDANS ve FAZ DIYAGRAMI

Biliim birde vurgulandigi gibi tamamen -omik bir devrede gerilim
{v) ve akim (i) aym fazdadir. Sekil 3.1. Boyle bir devre de bilyiiklik

. —'—l'-
=0y S et +

V=V Sinat

R

Sekil 3.1 .

Va :
IL.= Tz veyaV, = I, R

Vektdr olarak
Ve Vo sin ot = V=1V /0°
FYormiilde V =0.707 V. dir.



Yo

Om kanunu ve vektor matematigi kullanarak

VO Y jo—&

I= R/"BR R

fazdadir, yani agr sifirdir, Boylece 8y agisda sifirdir ve .BR == (°, Buna.
gore ‘ .
7 ' 0°

v /0 v ;,’00,——-0°=——Y-—'/0°

I=%x,0° R

Bu sonucu zaman domaini icinde ifade edersek .

i=v2. (—g—) sin ot olur, Formiiliin paydasim koifnplex sayr ola-

rak yazarsak
R=R /0°

Bu esitlik siniisoidal fonksiyonun vektSr domaini igerisinde ifade edilemez.
Bu komplex alanda gabit bilyilklige (R) ve agya (0°) ait bir vektdrdiir.
Omik devrelerde /0° agstyla jigili yararlar agagida bir kag drnekle agk-

Janacaktar.

Devrelere ait faz diyagramlar: cizildiginde akimla gerilim arasmdaki
acinin sifir olugu © diyagrammn omik bir devreye ait oldugnu kamtlar.

-

)

ORNEK: 3.1

Vektor matematigi kullanardl gekil 3.2 deki devrede i alammni bulu-
nwz. Gerilim ve akima ait egrileri ciziniz.

+
v=100 5/ wt

Sekil 3.2

Ciinkii alkum ile geriﬁm aynr

91
Lozibm:
- Sekil 3.3

Sekil 3.3

v=100 sin ot => vektdr olarak v="70.7 /0°

. ___ 0.7 /0°
R 5 /0°

=14.14 /0°

i==v 2 (1414) sin o t=="20 sin ot .
ORNEK: 3.2
Vektdrsel olarak éekil 3.4 deki devrede gerilim-i bulunuz. Ayrica akim -

~ve gerilime ait egrileri ciziniz.

L=t sin (Wt +30)
+
v
Sekil 34
Cozim:. .
Sekil 3.5
i=4 sin (ot + 30°) = vektér olarak I = 2.83 /30°

Vv=I.R= (283 /30°) (2 /0°) ==5.66 / 30°

V=12 (566) sin (ot +30°) =8 sin (ot + 30°)
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B Sekil 3.5

Elektrik devrelerinin ¢dzlimiinde faz diya-graxhl cizmek ¢ok fa.yda.hd-lr_,
kleri ve faz iligkilerinl

Ciinkii bu faz diyagram iizerinde cesitli bityiiklii . ighil
gérmek ¢ok ‘kola,ydlr. Ornegin bundan énceki orneklere ait faz d}}{-agram--
lam sekil 3.6 da goriilmektedir. Her iki durumda da akunla gerilim aynt
fazdadir. Bu durum faz diyagramlarindan agikca gbritlmektedir,

W
[ \ :
T v >
S E— : £
e 70—

Sekil 3.6

tamamen indiiktif bir devrede daha evvelden $grenil-

{lim arasmnda 90° lik ac1 olup gerilim akimdan ileri-
torilir ve oL defcrine

Sekil 3.7 deki gibi
digi gibi akumla ger ( .
dir. Boyle bir devrede reaktans X1 harfyile gos
egittir, : :

Sekil 3.7
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v=Vwnsin ot = vektér olarak V= /00

Om kanunua gire
v /o
T X0

-Ciinkil gerilim akundan 90° ileridir. Yani akim -—90° lik bir aciya sahip-
tir. Boylece 8. = +90° dir. Formiilde 8. = 80° yazlrsa.

N V .

viioe v I V4 -
I=gpr — g O =X =5 =0

Zaman domaini icerisinde ifade edilirse
i=ve (X) sin (ot— 90°)
. X .
‘Bu denklemi komplex say1 olarak ifade edersek

Lo=% 500 | 3.2)

Bu egitlik siniisoidal fonksiyonu vektor domaini egirisinde ifade edemez.
Bu komplex alanda sabit biiyiikliigi X wve 90° lik aciya ait bir vek-
tordiir. ‘

ORNEK: 3.3
Vektorsel olarak sekil 3.8 deki devrede 1 akuimim bulunuz. alkim ve
werilime ait efrileri ¢iziniz,
i —
‘ +
Xe= Jn=lv=2alsinurt

. Sekil 3.8
h
26 ..
v
Cozim: . sl/ ;- »
! ’ ’ .
Sekil 3.9 s -
S 0008 IR B SR we
—> 90 e
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v=24 sin o t = vektdr olarak V=169 /0°

. v 169 /0°

X. 3 /90°

= 5.66 /—90°

1=/ 2 (5.66) sin (ot—90°) =8 sin (at—90°

ORNEK: 34

Vektsrsel olarak sekil 310 daki devrede genlmu bulunuz Akimla

" gerilime ait ¢grileri giziniz,

=5 s (Wt+30)

Xe=tr2

1<+

Sekil 3.10

Sekil 211

i=5 sin (ot + 30) = vektdr olarak I =353 /30°
V=1 Xr= (353 /30°) (4 /90°) =14.14 /120° .
y=V 2 (1414) sin (ot + 120°),=20 sin (ot +120°)
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Bundan ¢nceki her iki drnege ait faz diyagram gékil 3.12 de gbriil-
-mektedir, Her iki sekilden anlagidifi ghi gerilim akimdan 90° ileridedir.

B AR
A | e
* $ :/\' é\fa’rf
-, S etk \
~16.9 ,} . 353
\[, : :‘:1 S \[ saa S
‘5.66 vV + A +
-;I;-f[ elari
Sekil 312

Sekil 3,13 deki giki tamamen kapagitif bir devrede daha dnceden vur-
gulanchgt gibi akimla gerliim arasmda 90° lik aq olup akim gerilimden

. lerdedir. Boyle bir devrede kapasitif reaktans Xc ile gcstermr ve 1/0C

deferine ecutuu'

o

2“‘—}'

- -
Ke= JVwc_]:'_V: Vr s/ we |, -

Sekil 313

V=Vasin ot = vektorsel olarak V="V £0°
Om km;unu vektdrsel olarak
Vv /0°
/—’_‘ o V / OO — B [s]
Xao/bc Xg —mm—m

Ciinkit biliyoruz ki akim geriliminden 90° ilerdedir ve alum -+90° lik bir
aciya sahiptir. Biylece ﬁc = —90° dir.

V/O“ v 10°
Xc/——QO" Xc

— (=909 = % l°0°
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o

Zaman domaini icerisinde ORNEK: 36
i = 3 ( v ) in (@t + 90°) | ' Sekil 3.16 da goriilen devrede vektbrsel clarak v genilimind Fulunusg'
e - ve akim-gerliim egrilerini giziniz, © '
Payda komplex saylarla ifade edilirse
Ko =Xe [— I SNGEY {=gsp(we~60)
ORNEK: 35 | | 'j L X=05p==y
Sekil 3.14 de goriilen devrede vektorsel olarak i akumm bulunuz. Akim : -
ve gerilimin egrilerini ciziniz. : O
| Sekil 3.16

o
£ 2

Qoziine:

+
Xc‘: 29-;::\!::.-{5 sitwt h
- Sekil 3.17

e
Sekil 3.14
? Coziim:
- Sekil 3.15
A
15 |—- :
75 v | : L -\ ,
/ { A ' ' B
P | . : . " -
//‘ 4 . - " . P Lo
A EXE A | it = : . Semal
> 9f < j i 6 s 3 '
. i=6 sin (mi}—-60°) = vektdr olarak I= 4.23 /—60°
V=1Xc= (423 /—60°) (05 /—90°) =212 /—150°

Selkil 3.15 ve

v=15 ¢n ot => vektér olarak V=106 /0° v=1v2 (212) sin (et—150°) =8 sin (0t—150°)

10.6 /0°
— =53 /90°

v Daha 6nce cozilen iki drnege ait faz diyagramu gekil 3.18 de goriilmek-
Ko~ T2 /—90°

tedir. Her iki geldiden de anlagildig1 gibi alumla gerilim arasmda 90° lik
agt olup dkim ileridedir, _ B B
‘ 1979 — Birincl Basthg — F. T

I

I

i=+V 2 (5.3) sin (vt +90°) = 75 sin (ot + 90°)
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* 0.6 I+ Atari

—— —3 ; /\L
Sekil 3.18

Sekil 3.19 daki omiki, indiiktif ve kapasitif reaktansa ait vektirler goriil-
mektedir. Her hangi bir gebeke igin direng deéeri devamli olarak pozitif
yatay (gercek) eksende gosterilir. Indiiktif reaktans ise pozitif dikey,
(hayali) eksende, kapasitif reaktans ise negatif dikey eksende gosterilir.
Bu degerlerin ikisinin veya iigliniin tegkilinden meydana gelen devrelere
empedans devreleri denir. Empedans bir devrede akima kargt koyan
kuvvetin bir dlciisiidiir. Sekil 3.19 da gérillen diyagrama empedans di-
yagrami denir. Devrelerin empedanst Z harfi ile. ggsterilir.

Al
wi

Yo

v Xc J

Sekil 3.19

- Mer bangi bir devrenin omik, indiiktif ve kapasitif degerlerini her
bir eleman icin veren formiiller aggaida girtilmektedir,

Direng tZ=R=R /0°= R+ J0 (3.4)
Inditktif reaktans: Z = X = X¢ /90" =0 £ JX, (3
s Z=Xg=Xg [— 90 = 0 — JH¢ ' (3.8)

Kapasitif "

3.3 EMPEDANSLARIN SERI BAGLANMASI

Seri baglama. yontemi yoniinden alternatif akim seri devreleriyle dog-
ru akmm seri devreleri arasinda hig bir ayricalik yoktur. Seri devrenin
szellkilerinden binisi goyledir, Seri devrelerde devre elemanlarmmdan gegen
akim sabittir. Yani biitiin elemanlardan aym akim geger. Seri devrenin
empedans: ise devredeki seri bagh elemanlarm empedanslanmn toplamu-
na egittir. Sekil 3.20 de seri bagh bir empedans gurubu gorulmektedzr

r

R S T R
L i
. LEEd ‘;;.-‘\wscl . . b ‘ ‘““‘ .

- I 4 eg-;‘ -
- £
Q- i 4
Sekil 3.20

ORNEK: 3.7

Sekil 3.21 deki devrenin empedans diyagrammu ciziniz ve toplam er-
pedanst bulunuz. . &

Sekil 3.21

Coziim:

“Sekil 3.22 de gbrildiigl gibi empedans: grafik ;plarak gizilmek sure-
tiyle bulunabilir. Yatay ve dikey eksenlerde omik ve indiiktif elemanm
empedans: belli olduguna gbre toplam empedans ile yatay eksen arasm- .
daki empedans agisida bulunabilir. Ayni degerler vektor matemat1g1 kul-
lamaak suretiyle bulunabilir.
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SAd
£ ,
7y
E)T] .
R=40 +"
Sekil 3.22
| ZT= ZJ. + zs I

=R |0 + X /90°
=R + JXy =4+ 8
| Zp= 8.95 [63.4°

ORNEK: 3.8

Sekil 8.23 deki seri devrenin girly empedasim bulunu ve diyég'ramzm

giziniz.

- - r_-. - e ——
1 i

L
X100 X120

Sekil 3.23

i

Ty =7, + 7, + Z,
=R /0" + XL /90" + Xo[— 90"
=R 4 JX —JXe

=R+ JE—=F)=64J(10—12) =6—]2

 Zp =632 /184

101 -

¢ |
Empcdans diyagram sekil 3,24 de goriilmektedir, Bu @iyagrama dikka®
edilirse inditktif ve kapasitif reaktanglar bir birinin zittidir. $ekil 3.23 deki
devre icin efer bu inditktif ve kapasitif reaktanslar bir birine egit ahmr-
sa -;iriy empedansi direncin omik degerine esit olur, Boylece her hangi
bir dev1 enin indiiktif veya kapagitif olugu girig alumyla gerilimi wra-

smdaki faz iliskisinden kolayea tesbit edilebilir. Bu tesbit §r acwmm:

durumuna gére belirlenir, Eger 8 agis: birinei ¢eyrek holiimde ise veya
0° < §; < 90° ise devre tamamen indiiktif, efer ¢y agis1 dSrdiincii gey-
rekte ise veya —90° < 81 < 0° ize devre kapasitif bir devrednr Eger
r = 0° ise derve omik bir devredir. S

Sekil 2.24

Simdi gegxﬂz e].emmﬂarm bir biri ile seri baglanma c}prum]arma gore
devre Szelliklerind inceliyehn.

‘'R — L devreler
Sekil 3.2

y

+ Vo — +_Vt. —
=14 1.¢ sin Wt i

Sekil 3.25

Vektér ifadesi ‘
e=141‘&sinot=>E=100L’_Qj :



102

. *\ - B -
.’f+ + Vg — .+V4-—
‘ E=100[CF
— f‘
Sekil 2.26
ZT M .
Zo =2, +Z, =3 /0°+4 /90° =3 + J4
i
Zr=15 /53°
Empedans diyagram ise sekil 3.27 de goriildigl gib%dir.
: 9]
Maa A
e
A
f \Q'Fg’j =>
. R=34 +
Sekil 3.27
I
E 100 '/ 0°
—_— = —_ 2‘0 "'"530
1= - 5 /550 /38"
VR: VL

Ve =I R= (20 /—53°) (3 /0°) =60 /—b3°
Ve=1IX1= (20 /—53°) (4 /90°) =80 /37°

erciwff’un gerilim kanununa gore
EBve=E—-Vg—VL=0

‘.veyja ‘

: E=Vr+ V.

V= ve V. yi dik bilegenler formunda Hade ediirse

-
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Vi =60 /—53° = 36 — 148
V=80 /371° =64 + J48
E =Vr+ Vo
= (36— J48) + (64 + J48) =100 + 30
E=1007°

FAZ DIYAGRAMI: Bu deferlere gire faz diyfaram gekil 3.28 de
goliritlmektedir. Sekilde gorildiigii gibi direng uglannda dilgen voltajda
akimia gerilim aym fazdadir ve indilktSr uglarindaki gerilime gore 90°
geridir. :

Jekil 3.28 .

GUC:
Béyle bir devrede sarfedilen giig,
Pr =8 Icos8 = -
=100 (20) cos 53° =2000.0.6
Pr = 1200 vat
Formiilde E ve I etkin degerlérdir ve 61 ise akimla gerilim arasmndaki
ag1d1r. Bagka bir yintemla | “
Pr=IR
Pr =20 (3) =400.3
= 1260 vat
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Devrenin sarfettigi giic her bir elemamn sarfettifi gliclerin toplamina.

egittir. ' . .
Pr=Pr+FL

=Vgr7Icos Or + VLI cos 8L
—60.20 cos 0 4 80.20 cos 90°
=1200+ 0
Pr= 1200 vat _
Formiilde gry Vr gerilimi dle I akum ve 61 ise Vi gerilimi ile akim ara-
gndaki aclardir. .

GU¢ FAKTORD

Devrenin gilg faktort F = cos 53°_dilr. Cos 53 == 0.6 geridir. &u

deger akim ile gerilim aragmdaki agidir. Eer sarfedilen giicil veren Tor
miil yazilirss,

P=E.I cos § dir. Buradan

Cos 8= E.T

formiilde E ve I devrenin giris degerleridir, P ise bu devrede garfedilen
giigtiir ve birimi vattir. Genel olarak gii faktorii formiilleri asafdaki
gibidir. ' ‘ -

'Cosei p__ER _ .2 __E — B
E.1 B.1 B EJA | Zr
Sonug olarak giic faktdrii
’F = €08 gr = R o (5.8)
P ZT . . ) .

Sekil 3.27 de goritldigi gibi 0 empedans agimdir ve (3.8) deki formiilde
goriildiigit gibi de yazmlabilir. Bagka bir ifadeyle, empedans acis O aym

zamanda girig gerilimiyle akim: arasindaki faz agisidir. Aym sekilde for- -

miil (3.8) gore giic faktdrii toplam direncin empedans bilyiikligiine bo-
Himiine egittir. Yani -
3

‘ Fp-_—c,qsg=_%-:~-5—=0.6gcri :

195

Sekil 3.29
Vektor ifadesi ,

i=707 sin (ot + 53°) = I=5 /53°
Sekil 3.30 -

i

ZT:

G =7 + Z.=6 /0°+8 /—90°=6—J8
ve .
Zr =10 /—53°

EMPROANS DIYAGRAMI: Empedans diyagram gekil 3.31 de g6-
riildigt gibidir. '
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E:
B =1Zr = (5/53°) (10/—b3°) = 50/0°
VR E VC

"Va =T R= (5/53°) (6/0°)= 30/53°
Vo =1 Xo= (5/53°) (8/—90°) == 40/~ >

Kirchoff'un gerilimm kanununa gore
EV=E~Vg—-Veg=10
veya

E=Vs+ Vo

- Bu egitlik vektorlerin toplanmasiyla da elde edilebilir. Bu durura sekil 3.32 | -

de goriilityor.

Mo

%\Vx_,'

3077 N -
4

Sekil 3.32

FAZ DIYAGRAMIE: Sekil 3.32 de gorilldiigti gibi direng uclarmdaki |

voltajda akimla gerilim aym fazdadir. Kondansatdr uglarmdaki_voltajda
ise akimla gerilim arasmda 90° lik bir ag: olup alam ileridir,

ZAMAN DOMAINI:

e=y7 (50) sin 0t ="70.7 sin ot
Ve =yZ (30) sin (ot + 53°) =424 sin (ot + 53°)
Ve=y2 (40) sin (at—37°)= 565 sin (a t— 37°).
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: yukaridaki gerilim ve alim deZerlerine ait effriler cizilirse gekil 3.33 deki

epri elde edilir. Bu egrilerden gorilldiFi gibl i ile Vr aym fazde ve Vo ile

i arasnda 00° lik bir a¢1 olup Ve geridir.

Y, C
707 e
56.5|—— -

Sekil 3.33

* GUGC:
Boyle bir devrede sarfedilen gilic,
Py —=®.I cos 0~ 50.5 cos 53°

= 250.0.6
Pp. = 150 vat ‘
veya
Py = R=5.6=25.6
=150 vat

Ppr = Pp + Po= Vg Icos (g + Vg lcos g
==30.5 cos 0° + 40.5 cos 90°
=150 + 0
Pr:-—_ 150 vat_

GUC FAKTORU:
Béyle bir devrede giic faktorii,
of
Ty = Cos § = Cos 53==0,6 ileri
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Denklem (3.8) e gére Empedans diyagrami gekil 3'35‘
. L
. R 6 ~ AJ :‘l ‘r
. Fp = CO§ 8= Z = 1—0 ‘{*, Wt
= 0.6 ileri ,
A N
R — L~ C Devreleri ' T
oy R
Sekil 3.34 S
R= =70 :5% 0
| + +ve — vy - e -
2 =707 Sin wrt. : .
- £
Sekil 3.34 I ‘ -
o .
Vektor ifadesi : . o (= E _ 5000 /s
. : b Zy 5 /53° S ———
Sekil 3.35
Vi, Yu, Vo
Ve =I.R= (10 /—B3°) (3 /0°) = 30'/ —BH3°
Ve =I.X» = (10 /—53°), (7 /90°) =170 /37°
: Ve =I.Xcg= (10 /—53°) (3 /—90°) =30 /—143°
Sekil 3.25 ; Kirchoff'un gerilim ka,nununa.gore
TVe=E—Vg—Vp—Vc=0
i | CE=Vei b Vit Vo
Zr =2+ %+ =R [0° + X1 /90° + Xo/—90°
=3+ J7T—13 FAZ DIVAGRAMI:
=3+ J4 ' Sekil 3.37 delsi faz diyagrammda goriildiigi gibi direng uglarmdald
—5 /53 gerliim akimla aym fazdadw, Indiiktif diveng uglarmnda ise geriim alom-

dan 90% gerdedir, Kapasitif direngte ise gerilim akimdan 90° ileridedir.
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ﬁRNEK 3.9

Genhm bolme kaidesini kul]ma:ra.k sekil 3. 39 daklﬂdevmdc hnr ¢lea |

man uglannda.kl gerilimi bulunuz.

Céziim: |
Voo XcB . (4/-90° (100 /0°) 400 /--00°
“TX+R T T 4/-980°+3/0° | 34
. 400 /--90° = 7o
=5 /83 80/=
Ve=_ R-E (3 /0°) (160 /0°)
" T Xe ¥R 5 /_53°
i
_ 300 /0°
- 5 /—53°
=60 /53°
ORNEK: 3.10

Gerilim  Lilme ka,ldesuu kullanarak sekil 3.40 daki dewedei

Vg, VL, Vc ile V, degerlerini bulunuz, .

Sekil 340

i
l
]
N
?
-
:

\

§

it
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Coziim:; -, . _
v R.E - (6 /0°) (50 /30° 300 /30°
FTR+EXe+Xe 6 /0°+9 /90° 17 /—96° 6+ J9— 317
300 /30°° 300 /30°
6 —J8 10./ —b3°
= 30 /83°
v %E_ © /9_00) (50 /30°) 450 /120°
LT 10 /—538° 10 /—53° )
=45 /173° .
XcE _ (17 /--90°) 50 /30°) 850 /—60° )
Vo = =5 = s
< Z; 10 /—53° 10 /—53°
=85 /—T°
v =K+ XQE (9 /80° +17 /90°) (50 /30°) _
e Zr 10 /—53° N
(8 /—00°) (50 /30°) 400 /—60° o /7o
10. / —53° 10 /—B3° [
ORNEK: 311

|
. Sekil 3.41 deki devre icin asagidaki istenenleri bulunuz.

o @ = V2. 20 sin 377

Sekil 341
1979 -~ Birincl Basiig — F. 8
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a — i, Ve, Vi, Vc degerlerini
b — Toplam gii¢ faktoriinii
¢ — Devrede sarfedilen ortalama giicii
d — TFaz diyagramam .
e — Vr, Vi ve Vc degerlerinin toplamu ile E yi karmlastiriniz.
f — Vr ve Vg degerlerini gerilim bilme kadiesini kullanarak bulunuz
Coziim: |
a — Devredeki seri bagh aym elemanlar: Lir biri jle toplarsak
Rr=6 + 4=10 om
= 0.05 + 0.05=0.1 H

Crw= %)Q- =100 pF

Xy =L = (377) (0.1) = 37.7 om

i
(377) (107x10-% — 37700

Xe = = 26.5 om

o
wC

Bulunan bu degerlere gore devrayi yeniden cizersek, sckil 3.42

R=10a. X;= 3770 ”)S::-ZS_S_Q_ :

\ - U L
i P _-':\lﬂe o * '\32‘- ! Vc '
_ E=20/0° ,
_ v
)|

Slel 3.42 deki devrede

“ RO 4 X [ 90° "‘(( a0

=10 4 J57.7T — J26.5
=10 + J11.2
=15 /48.3°

e =

I akumin Bulursak
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E 20 /0°
~T 15 /48.38°

=133 /—483°

Om kanununu kullanarak direng, indiiktéir ve kondansator uglarindaki ge-
rilimler, ‘ , 3
Vi =1.R = (1.33 /—48.3°) (10 /0°) =13.3 '}—4&&"
Vi =I1X;= (133 /—483°) (37.7 /90°) =50.1 /41L7°
Ve=1Xc= (135 /—48.3°) (265 /—900°) = 35.3 /—138.3°
b — Devreden gecen akmmla devreye tatbik edilen ger.lhm arasin-
daki agt yani topla.m glic faktorit

Fp = cos 8§ = cos 48.,3° = (.67 geri

yeya

R 10

Fp= cos B:Z = 15 = 0.67 geri

¢ — Devrede sarfedilen toplam giic
Pr=E.I cos 8 = (20) (1.33) (0.67) = 17.8 vat

a — Devrenm faz dlyagramx gekil 3.43 dedir.
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¢ — Vr, V. ve Vo de;‘.f;erlerininl to_plami
"E=Vg + VL + Ve
B =133 /-—483° 1+ 501 Z&T + 35.3 Z’ :1%?_"

=133 /483 + 148 /4L7°

=7/ (13.3)® + (14.8)* ‘
‘B =20 ve Oz = 0° (faz diyaframindan)
Biylece
E==20 /0° olur.

- - R.E (10 /0°) (20 /0°) 200 /0°
g Yr = = T —— = === == 13.3 /——4.830
Zy 15 /48.3° 15/483° - —
vom X0 E (265 /—90°) (20 /0°) 530 /—90°
Tz 15 /48.3° T 715 /483°
== 35.3 /-——138.3°

' PARALEL ALTERNATIF AKIM DEVREIJBRil

'35 ADMITANS ve SUSEPTANS

Paralel dogru akun devreleri ile paralel alternatif alum devreleri bir
birinin benzeridir. Dogru akum devrelerinde iletkenlik (G) harfiyle gos-
terilir ve 1/R ye egittir. Paralel devrenin toplam direnci her bir kolun

. iletkenliklerinin toplamma egittir. Toplam direnc Rr ise 1/Gr dir.

Alternatif akim devrelerinde gegirgenlik (Y) harfiyle gostovilis ve
1/% vye egittir. (¥) nin birimi om un tersi olan mho dur ve (o) ile gis-
terilir, Bir devrenin gecirgenlifi demek o devrenin elektrik alkimni ne
ne kadar iyi iettigini gdstexir. Boiylece devrenin toplam gecirgenligi pa-
ralel kollarin gecirgenliklerinin toplamuna egittir. Alternatif akim devre-
lerinin toplam empedans Zv olduguna gore toplam gecirecenlifin tersine
egittri. Yani Zr=1/¥r dir. Sckil 3.44 de empcdanslan paralel olarak
{baglanmug bir devre goriilmektedir.

117
—_Vr l " ' l T
7 y= Ved | Ned
o s £'|2; . &7
Sekil 344
Yr=Y, 4+ Y.+ Y+ rin + ¥ ' (3.10)
4 =1/Y oldugundan '
11 1 1 1
T=T T e oy (3.11)
Eger iki empedans paralel baglanmig ise . ' g
1 1 1

A A A
paralel b?.gll iki direncin toplain direncini bulurken yapbigimiz gihi pé.y-
dalar: egitlenerek toplamir ve formiil (3.12) elde edilir. -

Z, .2,

Eie:i tic adet empedans paralel baglanmis ise toplam empedans agafidalki
gibidir,

-Z — Zl . Zg " Zs .
T = 72 + 27+ 2, 2 . (‘3.13)
Daha evvelden vurgulandiga gibi iletkenlik direncin tersidir. Yani
o1 _ 1
R S S A
Boylece ,
G=G ﬂ‘i olur. _ {3.14)

‘ Reaktansin tersine siiseptans denir ve 1/X ile ifade edilir. Sﬁsepfank
bir dverenin elekirik alimnin gegigine olan hassasiyetinin bir Slgtisiidir.

- Bu deger (B) ile gdsterilir ve birimi mho (3) dur,

Indiiktif icin:
I | 1 1

Y=“*“—=; = —__L .
X T X[ T oLjor ok (=0
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1 A ' , .

B, = X_  (mho, g) (3.15)
veya « '

By = By [— 90° (3.16)

Dikkat edilirse bobinin frekamst veya .iﬂdﬁiktamsx yiikseldikce Lobinin
gegirgenligi azalmaktadir veya siiseptans: yiikselmektedir. Bobinlerin fre-
- kans veya inditktans degerlerini yiikseltmek suretiyle empedansiari ok
yiikseldiginden alternatif alum devrelerinde tikag¢ bobini olarak kullamlir,
Kondanpsator igin:

1 ¥ 1

Y=3§‘5 T Xe[—9%0 T T J=%0 * wC/90°
o C ‘
B, ='JIE (mho, ) » (3.17)
veya '
Bg = Bg {90° , _ (3.18)

Kondansatbr icin frekans veya kapasitenin yiikselmesi kondansatériin
hassasiyetini artwr,

Paralel devrelerde Ozet olarak,

- DIRENC:

1 .
Y:izGZG—/OoﬁGﬁ‘JO - (3.19)
INDUKTANS:

1 . o

v Y
KONDANSATOR:

; .

Y= y— Bo=Bc /90" =0+ JBc 3.21)
G .

Paralel bagh alternatif akim devreleri igin gecirgenlik diyagranu cok kul- |

lamir. .Bu diyagram sekil 3.45 de goriilmektedir. Bu diyagramda goriil-

diigit gibi admitans tipki rezistans gibi yatay eksende gosterilivken kon- -

dangatdr ve inditktansin siiseptans degerleri dikey eksonde bir birine zit
olarak risterilir.

j.o-
Be |
G
. +
YBL
Sekil 346

COoNEK: 3.12
Sekil 3.46 daki devre igin

a — Her bir paralel kolun admitansi
b — Girig admitansim

¢ — Giris empedansim

d — Admitans diyagramm ¢iziniz.

'

o
Oy
Sekil 346
Céziim:
‘ . 1 i,
A A A
=005 /0°=0.05 + JO
I, == By, = ]31./—'90”—"—/-—90 =I5 f—90°

_ /—90° = 0—30.1

‘L-——Y =Y, + ¥, = ([}05+JO)+(0—301)
=005+ J01=G— JB.

119
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e — el 1 . Giriim .
Yr T T005—-J01 0112 /—634° & e Ly / .
= 8.95 /63.4° a—YNi=G=G6 /0= g 2 Ll
=02 /0°=02+J0
veya _ L :

. - 1 1
(3.12) Geki formiilden Y, = Br = Bi /800 = g~ /=900 = g /=90

2,.2, (20 /0°) (10 /90°) = 0.125 /——-9 ° #0-—-—.1’0.125

Fr = =0 = =
Zy + 2. 20 + J10 1 1 e
Y, =Ba = BG/QO°——-XCIQO°:= ) 94°
200 /90°. __ T -
o __ 8.95 /634° ‘ ‘ = {.0833 / —90° = 0 + J0.0833

T 224 /266°

i

P — Vr=Y.+ ¥, 4+ Y,

d — Admitans diyagram sekil 347 dedir. - o = (0.2 + J0) + (0—J0.125) + (0 + J0.0833)
. =0.2 — J0,0417 ‘
+! _
. \ =0.204 /—1177°
G=005 [Q | )
! ¢ — Zr = ggor j_qiwre - +9 AT
. I _—
Bi=01/-90Y IY : . veya
: . | {1 el BTt BB T
Sekil 347 T = 7 7 7,
. ORNEK: 3.13 ' ‘ (5 /0% (8 /90°) ( (12/——90)
-: 0° 90°) + 12 7..90) + (5 /0°) (12 /—90°
(")rr\ek 12 yi gekil 3.48 deki devre i¢in tekrar ediniz, ' X 6 /99 & /209 (8 i——) uz /%0 G /99 ( £=90)
B C o - 480 /0° 480 /0°
‘é” . | o ; = 30 790° + 96 £0° + 60 /—00° 96 + J40— J60
= RSEBaX: X 20 f 7 _
L _ ; 480 /00 480
o— ' — "96.--J20 98 /—1177°
Sekil 348 . ? Zr =491 /11.77°
’ |
\
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d — Admitans diyagrami sekil 3.49 da gorilmektedir. ONEK: 3.14
' V +] | 350 deki devrelorin coniiznamu bulunuz,
\Be ‘

(3 G R10q

N B - W77 7t R _ .

' - R & - X, 24

- Yr = X 8’ i Y = A
, & 2
3, O_T ; Xc]—\m o
- Sekil 349 - ' '
Pek cok durumlarda Yr= 1/Zr veya Zx = UYr de oldufu gib Sekil 350
in bir kompleks say: tarafindan bShinmesi gerekebilir. Bu gibi du
da bilme igleminin yapilabilmesi igin pay ve payda, paydamn bilegeni Coziim
garpiir. Boyle' bir bilme istemi agagida venilmigtir.
' , s 2 — Z=6—17J8
TEZr T 4+ 36 (4+36) (4—7T6) 4+ 8 _ - _ )
* ' ' | Y= 5 T+ S e+ 100 7 100
_ 416 : s :
52 b — % =10+ J4 + (—J01) =10 + J3.9
veye | g L _ 1 _ 10 ;39
Yoo e 3 .,_5‘; , 7 10 + 388 10° + 3.9°  ° 10* + 3.¢°
52
o . . 10 3.9

Yapilan bu iglemi fc?rmiil olarak ifade edersek = TE5 J 153

Alternatif alum seri devresinin indiiktif veya kapasitif oldugunu tes-
tmek icin hayali (imagmnary) terimin veya (J) nin &niindeki isarcte
r- Eer bu igaret negatif (—) ise bu paralel dovre inditktif bir dev-
fiv, Dger bu isaret pozitif (+) ise o devre kapasitfi hir devredir.

1 ___( 1 )(a1_‘—_3b1)= al__;_.“Jb;[
2, o= J0: ar=Jb, i : S I a® 4 b,?

veyza ‘
- by

1 ’ — 3;1 ! — J P/
a, 5= 3b, a” F b:.a, - a’ F b,?

(3.22)

36 R, L—R, C ve R,L,C PARALEL A.A. DEVRELERE
R, L Devreleri: ' \

Tormiile dikkkat edilirse payda her bir terimin karelerinin topla,m1dli:
daki igaret ise paydadaki gercek ve hayali deger arasimdaki igaretin
sidir. 4



124

Sekil 3.61
S IS = S,
+ . {H:A 4’“’
@ =V2.20 sim (Wt+sd R 333 0 Xz 250
- ’ GD
§eki1.3.51
Vektor ifadesi
Sekil 352
ID: P
] ' Y. ﬁﬂ';--_—' T “L
,_QOL_ T RS333a X 2.5a
' Sekil 352
Y1 (Z2) ) ‘
i . ‘
Yvr =¥+ Y,= G+BL"—""'E—33_'[_(£’_+ —2—5-"[__:@1_

=03 /0°+ 04 /——90°‘“03—-J04 05 /—53°

¥ 1 :
—— = =2 /58°
Yr 05 /—53° A

‘Admitans Giyagram gekil 3.53 deki gihidir.

Zp =

125

: 1;_211_‘: E Yy = (20 /53°) (05 /—53°) =10 /0°

.IR: IL
I = g =B.6 = (20 /5 (03 /0°).= 6 /53°
S
I, = % =E.B =20 /53) (04 /=909 =8 /~37°

a diiFiim noktasma ¥archhoff'un akim kanununu uygularsak
1 Ig—I.=0
veya |
I=I+ L
10 /0° =6 /53° +8 /—BT°
— (3.6 + J4.8) i+ (6.4— J4.8) =10 + J0
| 10 /0° =10 /0° (kontrol)

FAZ DIVAGRAMI: Sclil 3.54 deki faz diyagrami I alumi ile © geri-

© fizai ayn fazda, ve K gerilimi ile I1. arasmda 90° lik bir ac olup geriimin
fleri Jidugunu gostermektedir.

Aj
;o /E
e
-
~
N\ 53° N -
A37° /-I 5
/
/s
i
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GUC:
Biyle bir devrzde sarfedilen giic
Pr=EKE.I cg; 0T
= (20) .10 cos 53° = 200. 0.6
= 120 vat
,vé'ya
Pp= IRt = Vi G=207.03 =400.0.3 = 120 vat.
veya |
Py==Pp 4 PL="E I cos 0 + E Iy, cos 6
=20.6 cos 0° + 20.8 cos 90° =120 + 0
=120 vat
GUC FAKTORU:

F, = cos 0 = cos 53° =06 geri

veya

o P _ER_EG. G _ G
SEITET T I IV - I
G
FP_COSG=—W

Formiildeki G ve YT degerleri toplam iletkehligi»n ve admitansin bliyiike

ligidiir. Buna gore -

0.3 ,
Fp=-eos 0= 05 — 0.6 geri
o . )

Bu.devreden gecén alum I; devrenin toplam empedans: bulunuzsve devre-

ye tatbik edilen gerilim bu empedansa bélinerek akm bulunur,

(3.23)

Z,.Z. (333 /0% (25 /90°) 834 /90°
Zr= "Z,+ 2. 333 /0° + 25 /90° 417 /37
=2 /58° |
: E 20 /53°
= e = e =10/ 0°
1= 7 2 /53° /
R, C Devreleri
Sekil 3.55 __
, e I NN
+ o
: Ve bee
L=14.14 S w e R<Z1.67a xé_—.,—ﬁhzsﬁ
Sekil 3.55
Vektor ifadesi: Sekil 3.56 B
I -‘—"_'a._""_""’_J
’ . - iz ,L{C |
1=10[0 'DE RSI67a X250
Sekil 3.56
Yo (Zop) ‘
Yy =Y,k Yo= G 4+ Bom= e /00 £ e /90°
=Xk Y= C= Ter T 125
Gi

=06 /0° + 0.8 /90° =06+ J0.8=1 /53°

s e W e
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Sekil 357
E: ‘
' 1 10 /0°
E=1,2r—= <o =10 /—53°
T 1 /53°
IR:.IC
ILi=E,G= (10 /—53°) (0.6 /0°) =6 /—53°

To=E.Bc = (10 /—53°) (0.8 /90°) =8 /37°
a noktasma Xirchoff'un akim kanuninu uygularsak
I-Tg—Io=0
P =Ix I

Faz diyagram:: Sekil 3.58 deki faz dlyagra,mmda gorildiigii gibi
In alamyla T gerilimi aym fazdadir. Ayrica kondansatSrden gegen Ic aki-
m1 ile E gerilim arasinda 90° lik ag1 olup akim feridir.

'vey 2

ZAMAN DOMALNI:
Ce=4 2 (10) sin (o t—53°) = 14.14 sin (o t— 53°)

13—-\/2 (6) sin (mt—53°) = 846 sin (wt—-53‘°)
je= V2 (8 sin (ot + 37°) =113 sin (ot + 37°)

Bt gerilim ve akimlarm egrrﬂeri sekil 3.59 da goriilmektedir.

Sekit 359

N

Giig:

Pr —F.T eos 6 =10.10 cos 53° =1»Q0.0-.6=60 vat

Py —F°.6=—10°.0.6 =60 vat

veya . .
PT==P1{+PG$ E IR cOD8 eR+E Ic cos O
=10. 6 cos 0° + 10.8 cos 90° = 60 vat

Giig Faktorii: Boyle bir devrede gug faktoru

-

F, == cos 53°=0.6 ileri
veya ‘ '

G 0.6

F, = cos g N = 0.6 ileri

N

1979 — Birind Basthis — F. 9
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Fa

Devreye tatbik edilen gerilim devrenin toplam empedans: bulunarak akml P

" jle carpilmak suretiyle bulunur. Buna gore

oo Z.Z. _ (187 £0°) (.25 /—90°) _ 209 /_90°
Tz, vz 167 /0° + 135 /00° 208 ;/—BT°
*—1 / —953°

Om kanununu kullanarak

B =I.Zr=(10 /0°) (1 /—
R, I, C DEVRELER
Sekil 3.60

3°) =10 /=53

i 707sinwt o

’ L e e e e

@ =y3-100 sin (uii59)

‘

Sekil 3.60

Vektor ifadesi ' o
Sekil 3.61 ‘

L1 0059 R%B‘B@g X mangzsan _
Sekil 3.61 ’
Vo (Zy) T | ‘
R Y4 Y, = G Bt e |
_ 1 1y _g0o 4 -1 joor
_-?'3 Lo 145 i 3‘33/_“'
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w03 70° + 0.0 /—90° + 037/ 90>
. =03 307 + 303
Yr =03 —J04=05 /—53°
1 1 ‘

Zx = g.= 05 /58"

=2 /53°

‘Admitans diyagram: Sekil 3.62°
‘ A

AB=03/80" -
G=0310"

?53:.4?

fi
o

-0.5/-53"
1 B=07-90° -

Sekil 3.62

1

1 -5 —EYy= (100/53) 05 [—58)= 5070

E
Zr
I, I, Yo ’
I; = E G = (100 /53°) (03 /00y =30 /53°
T, = EB, = 1100 /53°) (0.7 /—90°) =70 /871
Ic = E B = (100 /53°) 03 /90°) =30 /148° .~
e noktas:ﬁ; ‘Kirchoffun alam kanunu tatbik edilirse -
TTy— T —Ig=10

veya

4

I =T 4+ 5+ I
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. Faz diyagramu: Sekil 3.63 de gorildugii gib . |
* goriildiigit gibi B - _
jaym fazdadir, Indiiktanstan gecen It akimi ile B pper?rm ﬂ% Ix alngll

1 olup aky idir, gerilimi arasinda 90° i}
{agt olup alum geridir. Kondansatdr den gecen akunla gerilim arasingg .
{ da 90° lik ag olup alum ileridir. i

GUcC: ,
Boyle bir devrede sarfedilen toplam glig,
Py =W, cos 6=100.50 cos 53°="5000.8.6= 3000 vat
i yeya L
Py == .G = 100¢,0.3= 3000 vat
veya
Py'=Pp + Pr + Pe
=TIz cos'® 4+ ET, cos & + El: cos ©
— 100. 30 cos 0° -+ 100.70 cos 90° + 100.30 eos 90°

3000+ 0+ O

. Sekil 3.63 = 3000 vat

. m DOMAINI:
i=V2 (50) sin ot="70.7 sin ot
ir= v"_E (30) sin (wt+ 53°) =424 sin (et + 53°)
in =1V 2 (70) sin (ot— 37°) =99 sin (ut— 37°)-
icF V2 (30) sin (at +143%) =424 sin (vt + 143°)

E1d '*
e ket :::rlén bu akim degerlerine gore g:z:len egriler gekll 3.64 de giri ;

atc Faltorii: .
BO}UE bir devrenin giig faktoru,
F, = cos 0y = cos 53° = 0.6 ileri
veya
| B G _ 0. 3 08 fler
F, = cos GTﬁ—?;_ o5 0.6 ileri
/ 3.7 AKIM BOLME KAIDESI:

‘Alternatif akim devrelerinde ak:m bolme kaidesi dogru ak.im devre-
Jerindekinin aymdir. Bu kaide gekil 3. 65 deki gibi 7, ve Za empeda;nsﬂary
=n paralel baglanmasiyla 1, ve I, akimlar1 asagidaki gibi bulunur.

—>l
e, _..“a_..];-

Sekil 365

Sekil 3.64
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I S  Z I
I’=Zl+Zz chaI'“’_Zl—'i— - |
ORNEK: 3.15 . |
Alom bolme kaidesini kullanarak sekil 3.6 daki devrede In we i}
I, 'axmlarm: bulunuz. , : | < R
o= . = r
=20/ e WL 1
R&3a X 24 n T
C O
Sekil 3.66°
" Cobriim: ‘
Xe In (4 /90°) (20 /0°) 80 /90°
== == = == — ¥ d
=gy~ 3 0°+4 /900 5, 530 0L
- R Iy (3 /0°) (20 /0°) . 60 /0° -
= = = =12 /7 —53°
L=rrx "5 /58° 5 ye30 18 /287

ORNEK: 3.16
Alam bolme kaidesini kullanarak sekil 3.67 deki devrede alamlart bu-
imnuz, - ‘ :

R=1g X,_= Ba
AN T

Sekil 3.67

: 135

»

Coziim: ;
LepmgXolt (/o905 /50y a0ya0e
¢ 1 Rpp —J2+ 1+ I8¢ T 148
_ 10 /—60° - l-
= 6:('}'"8'.7‘8”{')—.'5-0" »:‘%'..65 |/ —140.6°
L= Zew I (1+38) (5 /300y
o Zpa - Xe 6.08 /80.6°
__(806/829°) (5 /30°) 40.3 /112.9° -

6.08 /80.6° 6.08 /30.6° .

= §.62 /32.3°

3.8 TSDEGER DEVEELER
. Alternatif akim seri devrelerinde iki veyé daha fazla degisik degerli:

| empedanslarm, toplam, bu empedanslarm devreye yaptilklar etkiyi tek:

bagma yapan bagka bir elemandir, Bu elemamn deferi igerdigi pek cok:

| elemanlarm degerlerinin seri devreleri ici 18, egitti 5 !
: ¢in toplamng, egittir, ‘ ik .
T kavrami paralel devreler E 8o Gy opgerle
| asagidaki gibidir,

icin de dorudur. Sekil 3.68a daki devre j¢in:

o i - .
‘ o P

AT
Zy &TSJ:XL 0o . .. ZZ XEJ_IOQ |
a | b | |
Sekil 368
z. - ch_zg_,,_ _ (5 /-00°) (10 j90°y 50& : :
o+ X 5/—90°+10 /905 T "5 /905 ;
=10 780 '
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Uygulanan frekans deferine gire toplam empedanst 10 /—90° olan dev- §
re reaktansi 10 om_olan bir kondansatériin yaptigt etkiye egittir. Boylece §
bu dovre gekil 3. 68D deki gibi bir devre olarak cizilebiliv. Elde edilen §
bu egdefer devre sadece belli bir frekans deferi igin dofrudur. Eger §
 frekans degigirse her bir elemanin reaktansida defisir: Buna bagl ola- .!
rak egdeger devrede defisir. Bu degisim belli frekansin o defori igin 3
kapasitif yerine indiiktif bir devre olabilir. Empedanslarin paralel bag-
lanmasiyla meydana gelen devrelerde baghka bir durum sckil 3.59 a dakd §f

bir devrede empedans dik bilegen koordinatlar: geklinde bulunur, ¥ani

A AT SN
CEAD) - X3he RI3n  £A) R=192a X=1b4s
T ZT ’ ’ = Zr ‘

“~

Sekil 3.69
X, R 4 /90°) (8 /0°) 12 /90°
= = ——— —— =3 — == .4’ 37° /
S s S W I A b
=192 4+ J1.44

Elde edilen bu sonvca gore 1.92 omluk bir direnc ile 1.44 om luk bir reak-
tans seri bagli durumdadw. Bagka bir ifadeyle gekil 3.69 a daki paralel

bagh iki elemandan ibaret devrenin egdegeri gekil 3.69 b deki gibi iki ele-
‘mann Seri baglanmasiyla meydana gelen seri bir devredir. Bu devreler-
den goritldiigii gibi devreden gecen I akimi, eger devreye tatbik edilen
- gerilimi sabit ise I akimida her iki devre icin aymdir. ‘

Y

Bir direncten ve bir realktif elemandan meydana gelen pamlel bir dev- ‘

elemandan meydana gelen seri bir devredir. Seri devredeki her bir clema- ;
- nin empedanst paralel bagll devredeki elemanlarin empdanslarimdan fark- :
hdir. Boyle bir paralel ve seri devredeki-reaktif elemanm cinsi daima ay-
wdir, Yani paralel devrede eleman indiiktif ise seri devrede de indiiktiftir, |

hY

!

7

5. ez

PR gy

5
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FEger paralel devfe R-L veya R-C elemanlarindan _meydana ge]mi}g ise H
j;,u devrenin egdegeri olan seri devre yine R-L:den veya R-C f:‘ten mfydana,
gelir. Bu kural devreyi seriden paralel baglantiya gevirirken yine dogrudur.

egdeger sﬁzciig'iihﬁn anlaru sabit uygulama
empedanst ve akimi da sabittir. Seri ve paralel
formiilii asagdaki gibidir. Seri egdefer
devrenin toplam empedanst dik
icin agagidaki gibidir. -

Egdeger devreler icin
geritimi cin devrenin giris .
devreler arasindaki egdegerlik
devrenin direncl ve paralelin ' reaktansi
bilegenler formu olarak gekil 3.70 a daki devrs

b
Sekil 3.70
1 1 -
— e o e dir
Yo= g, T FIK;
1 1
Z = 3, = WR FJ 0% |
IR, UX,
= MRy M%) T Ry + (%)
Pa& ve payda R7, X% ile carpilirsa ‘ o
' R, X% R Xe R, T JX. (gekil 3.70b).
&= X, 4+ R FJ X5 4+ RY JX

;e



139

138
R o= R X : B oprildigi gibi bu sonugclar §ek:ll 3.69a dakx paralel devrenin elemazﬂa.n..
$TXL TR, ' (3.25) 4% nm degerlerinin aynidir.
'Rn ORNEK: 317
X = X, l:{— Rz, (3.26% Sekil 3.71 deki devrenin_seri esdgeerini bulunuz |
-Bekil 3.69 daki devre icin . : ——
.- . P R X
- | |— JRe 1k
R, X5, 3.4 48 S, T ¢ !
SAmb Gws Cab FEE T 182 om 'F%ﬁ!# ;
LI - i
: R:, X, 3.4 36 o l
p Gl Tl S . S, — ) H
= rRE T T T gy M om £
e tp s e oy o w o ‘Sekil 3,71
' Goriildiigi gibi bu sonuglar daha evvel bulunan sonug¢larm aymdir, = ! '
Esdeger paralel devre igin bir devrede seri bagl dlreng ve rektans- 3 Coztim:
lar basitce sistemin toplam vegxrgenhcrl dik bilegenler formunda buluna,~ ] R —8 K .
N | p - N

b}hr Bunu gekil 3,70 b deki devreye uygularsak
X, |Xu—Xe| = |9—4] =5K

Zs == Rs + JXs
. ! R X 8.5° . 9200
1 1 R, X R, = =8 = = = 225 K
Y, _ e = b ;] R i & o
TZLTRFR T+ % IR R X, + K5, T 84589 )
‘ ' : Rz, X 8:.5 64.5 320
-1 1 : : St iy SR L RS Gl 539 K
= .G" FJB = R, ?pr o (sekil 3.70 a) % X5 + Ry 89 89 89
. | . d Esdeger seri devre gekil 3.72 deki gibidir
Rz 4 X2, _ .
Ro=—x Ce - o 820y .
B Co Rs Xs
st + Xzs : \ s %
, TTX o ©(3.28) ) am} 25K 3.59K
Yukardaki Srnek igin ' 1 _ Ey
R o RS XL (192)° + (144 _ 576 _ . 1 " Seldil 3.72
» = TR, 1.9 =Ter T 1 - S o
o . | ; DRNEK: 3.18 |

R, + X, 576
x’f‘" X, . 144

=4 om Pekil 3.73 deki devrede

-
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Ir_2a3.f/2 377¢ * L 002

F
]

a'— e in, in, iz degerlerini bulunuz.

b — Toplam gii¢ faktdriini

¢ — Sarfedilen toplam giicii

d — Faz diyagramm

e — Ix, Tt, Tc akm degferlerinin vekidrsel toplammin I oldufunw
gisteriniz, ‘ '

f 2 Xr ve Xc nin paralel bagh olduguna gire empedansini ve:

Ir alumi akim bolme kaidesi ile bulunuz.

¢ =— Bulunan topla,m empedans ve akim i¢in bu devrenin seri egde—
gerini ciziniz,

. Bekil 3.73 .
Céziim: )
a — Ayn elemanlarmn top@ reaktars ve direnci bulunursa.
Re= -gi = _;_ = 2 om |
Ly = %0—2- =001 H ’

Cy = 500. pF + 500 pF = 1000 p¥-

X = oL =377 (0.01) = 3.77 om

1 1 \
Xe= ¢ = "G Ao xio-y - 2 om

Bu sonuclara gﬁré devre gekil 3.74 deki gibi tekrar ¢izilebilir.

: ¢IC. AN

| _"—.-Yr ‘LI’Q ) \“L \,_‘

Xe=
£ R mé& 377Q’P65

iy
e
ey s

' I::2 OLOU_

Sekil 3.7 S e

. Bu devrenin toplam admitansi
"Y-r= Y.+ YL+ Y.=G+ By -+ Be

— 1 /0°+__,_/~90°+__/90

=05 /0° + 0.265 /-900 + 03T /90°
™ .

= 0.5 — J0.265 + JO.377

Yr =05+ J0112=0.51 /121%
@Girlg gerilimi '
I 20 /0°

E = o =

s ik 39.9 f—12.1°

-»le11 kanunu yardinyla diregnten, indiiktanstan ve kondansaforden ge- ,,.,
gen akimlar bulunursa, !

I — EG = (30.2 /—121°) (05 /0°) =196 /—121°
I, = BB, = (39.2 /—121°) (0.265 j—-——90°__) =104 /—102.1°

I = EBe = (39.2 /—12.1°) (0.877 /90°) =148 /119

b - Toplam gli¢ faktori
G _ 05

Fp = cos B = ' = HsT 0.98
¢ — Sarfedilen toplam gii¢ N
Pr=IgR =E:.G=(39.2)° .(0.5) = (1535) . (0. 5) = 768 vat .
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e

d — Faz diyagram: gekil 3.75 de goriiimektedis.

A/
L2y
!
/
I .
L \
“‘; - S
J > J12.40 +
. o E
) I.( E . s
s
Sekil 275

¢ — Ir, I, Ic nin vektorsel toplamy
I=Ii 4+ 14+ Ic
=106 /—121° + 104 /—1021° + 148 7 77.9°

=196 /—121° + 4.4 /779°

S I =V (19.6)2 + (4.4)2 =20 Amper ve H1=0° dir

B ; 0° . (vektdr diyagramhdan ahmr)
Ir =20 /0° '
f — Xr ve Xc nin paralel olmaatyla toplam empeda.ns asagldaky,
gibidir. .
, za; X Xo (377 /980°) (265 /—90°) 10 /0°
THT XL+ Xe 377 /90° + 265 /—90° 112 /90°
=892 / —90° ‘
“Alam bolme kaidesini kullanarak In alum bulunursa
L opeo o Zml_ (BS2/-909) (20/0%) 118 /900
BT Zn, £ R T892 /000422 /0° | 945 /-—‘79°
Llg =196/ —12.1°

| 143
1 1
¥r = 051 j121°

Eu sonucu dik bilegenler formunda ifade edersek

fg“‘"ZT= o = 196/'—'—14410

Zr = 191 J0.428 . B
c-_ 1 1 = 0.0662 T = 6200 uF
~ Xg 81 (0az® o
. ! A '

Bulunan bu degeﬁlere gore cizilen egdeger devre skeil 3.76 daki gibidr, v

o—fﬁ%ﬁ—l (_)E;-ﬁ,éh? 8a

T .
—_— ZT '
o : ' \

Sekil 3.76

f bélitmittiden elde edilen Zt, ve 3.19 ile 3.20 nolu formiillerden
Rs ve Xs deferleri bulundugunda Zr; = X, oldugu goriiliir.

R X2, 2 (8.92)° 1.59

R =l TR ™ “Gony: F & g5 — 191 om
_ R”,, X% . 22 (892) .- 35;68 _ o
B R, T 835 gss o dAom
PROBL E MLER
Bilim 3.2 ’
A - Sekil 3777 deki degerlerx kufupsal ve dik bﬂezenler formu olarak J.fade
' ediniz _ ”
: L=2H A=l
R=7.5¢q Ww="377 radfs W 457 radfs
C Em !E )JF R:ZOOQ,
W= 377ra.d/5 w:_-457rad/_°.

Selul 3.7
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T a __ Vekior matematifi kullanarak sekil 3.78 deki devrelerin I akimmi ba-

+ | + ‘ +
530 V= 215/ (W) X570 vasesin (wt4v0) Xe 100 ) )
B - IV': 25 sin(wi-2d

St g bt

lunuz, Ayrica i ve e min efrilerini ciziniz,

‘f.-—fb-

. B

* Zipey,

{

L £ ' £ L

:_ + >+ | Cz}; V+421.J (. C
# RIOK QT HE vee a6 sm (2772 460) “T~(omns ooy

‘( ) - V:4xm'§ia@ur—feo) . - G ] (e :ff}

Sek#l 3.78

Bolim 3.3
3 — Sekil 3.79 daki devrelerde toplam empedans: bulunuz ve bu sonugiara
kutupsal ve dik bilegenler formmnda ifade ediniz. Ayrica empedans

divagramin ¢iziniz.

Sekil 3.79

4 — Problem 31 sekil 388 deki devreler igin tekrar ediniz.

R=4a L=006H

N <-\-.- R=3-Q

e e
- C i .
‘o > ) Tf:_‘SUHz T]O}JF >
- AN Ta o :

L L=02H :

5

LS

g — Frekans 50 Hz olduffuma gére alam ve gerilimin siniisoidal ifade-

145

~

o Sekil 3.3t deki devrede
a — Topfam empedansi (Z-r) kutupsal form olarak bulunuz.

d

i

b — Empedans diyaframm giziniz.

c — I akmn ve Vr e VL degerlerihi‘vektﬁr olarak bulunuz,

d—I, Vg ve Vi ile I’ deferleri igin faz diyaBraminm? ciziniz. ,

e — Sarfedilen toplam giicit bulunuz. o .

£ — Giie faktorind bulunuz ve akimia gerilim durumunu belirtiniz
sini buluwnuz: . )

h — Geriftmier ve akimin deferlerini aym eksende gostererek egri- g

N lerkat giziniz.

Sekil 381 -
Bélim 34 _
6 — Sekil 3.82 deki devrede V, ve V, gerilimlerini gexilim bdlme kaidesin
kullanarak bulonuz .
4 4 k ‘“-‘ \\.
2K 6K 70 400 Sa
+ +
E=12020 . E=60/5(
Sekil 3.82

7 _ Problem & wi sekil 3.83 igin tekrar ediniz.

. 200 20q 009 . 92 300 W
L. o + + - +v(__, +
‘§ _E:ZO{_']_(S 3 P 3 E=+20f 15 T'{Og
Sekil 3.83

1979 — Birinci Basthg — F. 1& .
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¢

8~— Giic faktorii 0.8 gert olan bir yiik 8§ kw Ik bir giic sarfediyor. Ge-
rilim 200 v. olduffuna gore yiikiin empedansini dik billesenler formun-
da bulunuz.

Bolum 3.5

9 — Sekil 3.84 deki devrelerde toplam - admitansi ve empedansi bulunuz,

Bu devrelerin admiymsml ve sliseptansini tanimlayarak admitans di-

vaframinl ciziniz.

LH——|
v .
X=200q —Yr_ | AR

T —Lr %Zrﬂﬂxc—o.e 0
{ R=3aq o—\/\/\/—ImQ 02K 05K
T 0.6 K
f o; L = ['o N—
—aYr —>Yr —3=Yr

o— o - o—

Sekil 3.84

Boliim 3.6

10 — Sekil’ 3.85 deki devrede .
a — Toplarﬁ admitansy (¥) ¥i kutupsal Tormda bulunuz
b — Admxtans diyagramint ciziniz.
¢ - E gerilimini ve Ig, Iy 1 ¥i ve\ktiir olarak bulunuz.

d — E gerilimi ile It, Ig wve Ip nin vektdr divaramm giziniz,
1

e — Sarfedilen glcell bulunuz, ’

i — Glie faktorimilt ve akimla ‘gerilim arasmdaki aciya gére devrenin
indiktif wveya Iapasitif oldugunu arastirimz.

g — Frekans 50 Hz oldu'runa gore akim ve gerilimin smusmdal ifa-
desini bulunuz, }

h — Alam ve gerilimi ayni cksen lizerinde géstererek efrilerini giziniz,
. : .

‘l-—«-*-_«-ZT ]O—Q 6 %r”>z'r RTB - — L @ Gﬁfhgg'

-

. , Y47
_oI=2/0 :
o+ ———77 ‘J’Lt C‘,‘LIL
E R>2q X ESQ
Sekil 3.85

11 — Sele 3.86 daki devrede
d — Toplam admitanst kutupsal fo1mda bulunuz.
b —— Admitans Qiyvagramim ciziniz.

¢ — Kapasiteyi (C} mikrofarat ve mduhtanm (L) henri olarak . bu-
iunuz.

‘d— e, in, in, ic’' degerierini vektdr olarak bulunuz. .

e — Ip, Ir, It , g ve E deferlerinin vekttér diyagramlarm egiziniz.
f — Sarfedilen giiell bulunuz. o '

g — Akimla gerilimin siniisoidal ifadesini bulunuz.

h — Akmm ve gerilim degerlerini aym eksen uzerinde gistererek ei-
rilerini ¢iziniz.

i

+ ‘I,f..}_ Vi J!‘-c i

. 4= 3 sin (3772460 e R<L250 2 Xe==Bg

Sekil 3.86

Blim 37

12 — Akmm bglme kaidesini kuilanarak gekil 3.87 deki devrelerde I,  ve I,
alamlarmi bulunuz, Ayrica toplam empedansa gére seri esdeBer dev-

reyi ciziniz.
2o . : o
7= 20 e [ X 162051 y  zmsia s Vﬂ
o N l 5 . ‘\
X0 E Aorbe
O j " - & . -’

Sekil 3.87
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42 ORNEK PROELEMLER
ORNEK: 4.1

Sekil 4.1 deki devréde agagidaki istenenleri buluruz.

gekil 4.1

a——zf
b — It
c — Ic

d — Vr ve Vo
e — Sarfedilen giicil

f — Fp gii faktdrit

‘Bu devreyi basitlegtirmek igin sekil 4.2 deki gibi tekrar cizilebilir.
Komplex devrelerin ctziimii yapilirken devreyi basitlegtirmek icin em-
pednas degerleri geklinde gostermek ¢ck faydahdir. Empedans igindeki

i

Dilinmeyen dcfer hesapiamir ve agl devrede yerine konuy.

15L
(_“;anim .
a—Z=R/0°=1 /0°
ZF = Xl Xy,

Xo Xy, - (2/-90°) (3 /90) _ 6/0°

T XX —J2 -+ I3 Ji
L VA AR
=3 705 = 6/=90
ye
Zr =2, + Zo=1—J6=6.08 /805
b= 20O 1078 /8050
_— T‘”"‘ ZI‘ == 6.08 /-—80.50' I—‘ 0.7 /80‘5

- o — Alim bolme kaidesini kullanarak

’ “1 % /90°)(19.75 / 80.5°)"
. & X 4+ Xqg - 1/900 .
50.25 /1705° o oo,
1 /90° =59.25 /&0.

d — Vr=1I; 2, = (20.75 /805°) (1 /0°) =19.75 /80.5°

Vo= Iy Z,= (19.75 /80.5°) (6 /—90°) = 1185 /—9.5°

e — P, =P R=(1075)>.1 =390 vat
f — Fp = cos 8= cos 80.5° = 0,165 ileri

Bu sonuca gire devre 'oldukga-reaktiftir. Giic falttdrii Fp sifira cok yakin-
dir. Bunun anlatm bu devre cok reaktif ve az omiktir.
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ORNEK: 4.2
Sekil 4.3 deki devre igin

3 — Eger I=50 /30° ise alum bolme kaidesini kulanarek I, ali-
mm bulunuz. '

b — Béliim a y1 I. igin tekrar ediniz

¢ — Kirchhoff'un akim kanununun dogrulufunu ishat ediniz,

Sekil 4.3
Cozim;
a — Devreyi empedans deferleriyle tekrar cizersek sekil 4.4
I |z Zo| |
Sdkil 4.4

Z,=3+ J4=5 /53°
%= —I8=§ /—00°

Akim bdlme kaidesini kullanarak

. 7.1

L= %1%

. _ (8 /—90°) (50 /30°) 400 / —60°
2 T (—J8) + 3+ T4 3+ 74

i

153

400 /—60° _ .
i A

250 /88°
5 /—b3° .

5 /53

v

I _ . (5/58°) (50 /30°)

[ TR

.= %1%

=50 /3136°

¢— I=L+L
50 /30° =80 /—7° + 50 /136°

= (79.2— J9.68) -+ (—35.9 + J34.7)

= 43.3 + J25.02

50 /30° =50 /30° (kontrol)

ORNEK: 4.3
Sekil 4.5 deki devrede
a — Ve gerilimini bulunuz.

b — T akimm bulunnz.

ALY

X=8ga R@é}f | <

HR=7Q_

e

Sekil 45

LCoziim:

—

& — Devreyi sekil 4,6 daki gibi tekorar cizersek
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Z,=17/0°" Z;=8 /—90° = _J8
= R (R?q; Ixu) _ 10 (6.+ J8) — 10 (10 /53°y
Ri+ (R, +JI%e) 10+6+4 38 16 -+ J8
— 100 /53°
17.9 /26.6°
= 559 /26.4°
; |
Vo= Zo-B (8 /=90°) (70 /20°)
Zy Ay + Zs 7T+559 /264°—J8
. 560 /—-T0° . . . 560 /—70°
T+ (5+3248) —J8 132 /247
=425 / —45.3° |
b 1= Ve __ 425 /-453° 44 o
e " TTg yogge | 08274410
ORNEK: 4.4

Sekil 4.7 deki devrede

a — I a,kmﬁm
b — Va, gerilimini bulunuz.

— L g2
R<3g R<S8p

. N -
E=1oom°® VI

Sekil 4.7

Cismiim:

- a — Devreyi gekil 4.8 deli gibi tekrar gizersek '

\

Z,=3+ J4=5 /53°
Z,=8—J16=10/—37°

XL?J—'»Q X.:T 6n

166

N s
Ezmol_ ) ARRES
—> B
Y : oo
Sekil 4.8
' 1 1 1 )
=Y A+N=y t7 =5, /53° + =37

I

02 /—53° 4 0.1 /37°
= (0.12— J0.16) + (0.08 + J0.06)
=0.2—J01 =022 /—26.6°

Om ¥Kanununu kwlanarak- _
- E

I1=224 /—36.6°

t
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Bagka bir teknik kullanarak devreyi ¢8zmek igin ilk 6nce teplam e

pedansin bulunmasi gerekir.. Buna, gére

7= a-Ze o (5,/53°) (10 /—37°)
2+ 2

B+ 34 + (8—J6)

_ B0 /16° 50 /16°

11—J2 112 /_306° ‘
. ’ LY
Zr =446 /26.26°
yea | |
g B _ ;100 /0°
T

446 /2660 ~ 224 /—266°

¥ — Om kanununu kullaharak

= B _ 100/0°
bt Zy W—-ZO /—53

S . .
C® 10 / —37°
L= —F-=__" £ .2 —10 s37°
R 106 /0° /

Sekil 4.7 deki devrede

Vie =I,.R= (20 7—53°) (3 /0°) = 60 /—53°

Van =12.R5_— (10 /37°) (8 /0°) =80 /31°

V32 veya VsQ gerdun degerleri gerilim bolme kaidesi ile daha ksa yol-
dan buhmabilir,

I'd

Vao — _B£0°) (100 /0% _ 300 /g° /530
| 3/0°+ 4 /90° 5 /53°

Vab gerilimini bulmak icni geldl 49 dak_l devreye Kirchhoff'un gerilim
kanunu tatbik edilmelidir.

B

—Vab + Vsa - Vaa = 0
wveya
Vab = Vs — V3o ‘
=80 /31°—60 /—53° -
= (64 + J48) — (36 — J48)
=28+ 396
Vab =100 /73.8°

ORNEEK: 4.5
Sekil 4.10 daki devrede

s — Z'v defferini bulunuz ve R, = 50 K la karmlastirmz.
b — I, deferini bulunuz ve I ile kargilaghinmz,

& — Vy gerilimini bulunuz.

Cif
‘]}{ i\ i
_ TOJ*F R:<SI0q -+
5 {gLO‘: R<50 ’ R 1KVy .
I—" > f _3_ XL SK ' _—
w=400) y£s .

Sekil 4.10
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Conm:
. 1 1 * AR
2 Xe w | 4:00 (10))(10*5 . Il Ly Zx
A - S C_ (0962 /-34%) (5x1070J0) | 48% /D42
10 _ ‘ : | (0.96 — J0.058) + 50 T 5096
. — _1%.— = 250 om veya 025K : : E . B ‘ = 0.0945 X103 /—3.40
Devre sekil 4,11 deki gibi tekrar cizilirse 1‘ L, =94.5 % 10.‘ﬁ /-~—3 iy &
— | Béylece T, in biiyitkliigi I nin bilyiikliginin Tlo‘ sidir. |
{ .
7 _ . o4 i3
3 z# ?. c — 1111: 50 |Il

I, =I=05x10"20°

* Selkil 411 o : :
L Z,=50 K | ' Vi =1L (Z:)1Z0) = (5x10-2 /0°) (0.98-_/_LL_._3_°)
Z,~ 025K /—90° =-—J0.25K =49 /113
Z,=10 + J5K=75 790° = . - _ | ORNEX: 46
7=1K ! , : _ Sekil 4.12 deki devrede
=7, + Zl%, . ' _ . . o ’ a — I akimm
5 /90°) (1 /0° ; ' b —1,, I, I, akimlarim bulunuz,
By = 3025+ EJ5/ - 'fi{)( £8) o : e R
. l ¢ — Karchhoff'un akim kanununu ispatlayimz.
=_J0.25 + 5_.(-_—_9_—0.1__,. . * d — Devrenin toplam empedansm bulunuz.
51 /78.7° ' ' ' :
— 3025 + 0.98 /11.8°
— oo : ‘ =1 |
= J0.25 + (0.96 + J0.192) : C . i |sz7 I
L e >
Z'r = 0.96 — J0.058 = 0.962 / —3.47 _ ' . E:Z@O&@ R>1
ve ' \ o ‘ R YT
y /- % %, in iyikligh Z=50K ' | o

Sekil 4.12
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.
_ Qozin:
Devre;q gekil 4.13 dekl g1b1 telrar gmersek
o
PT i B W)
E=200/0l Z Ze| |Zs|}
Sekil 4.13
Z, =10 /0°
=3+ I
" =8+ J33—-J9=8—7J6
Toplam gegirgenlik
YT'"""Y:,""Y;,)_"’Y‘?,' .
1 1 1
. '—”ZLJF A A TN P TS
1 3 . _g._ 4 3 _gy._4
3+ 34 3=+ 4 3= + 47 25 25
ve
6
1 - 6 __8 g =
8 _J6 846 +3 §2 4 6 100 100
1 10
Yl——wﬁﬂ + J0= 100 + JO
v .. 3 4 12 16
Y=~ 55 = 100 —° 1200
8 6 _ 8 5.6

Y= 0" T 7 7007 200 © ° 100

: 30 10
Y=Y, + %+ %= 00— 100

30 10

= P o= ‘20° L —— == .

I=FE.Yr =200/0 [100 JI{}O] 60 ng
R 269 /0°

b—IL=—-=.2""" =20 s¢°

| “Z, 0 /0° AL

" [s]
e B LC g

Zy 5 453°

B 200, / 0°
I, = = E — /87°
% 10 /—87° /37

e —I=LA4L 4L
60 —J20 =20 /0° + 40 /-53° +20 7/ 8%°
— (20 -+ JO) -+ (24 —J32) + (16:+ J12)
60— J20 == 60 — J20 (kontrol) '

161

11 1 ’ 0.3 _ 01
d — ZT = o= == == -
Yo 0.3—.]01 (0.3)* + (0.1)° 932+ (0.1)*
03 . . 01 o
Zr=38+4+17

ORNEK: 4.7 -

Sekil 4.14 deld devrede

a — Toplam empedans Zr1 yi
b — 1 alamim

e, — Giig faltdriinii

d — X, ve I, akimlanm

-

' ¢ — Sarfedilen glici bulunuz.

R= 3Q_ XL-" | xff‘?ﬁ

o R Q
E=1 00& o _ _RZ8n
' X1 7 2. i
-~
Seki} 414

1979 — Birinei B_asﬂls — F. 11
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a— Devreyi-gekilfé.w deki gibj tekrar cizersek. -
Z,=3+J4=5 /53°
Z,=9—J7 =114 /—37.9°
2= 8 + J6 =10 /’7°

. }J' ’
74 3| L
2 }‘H )

+z

Sekil 415

Toplam empedans

.- Z Z, (114 /—37.9°) (10 /37°)
N BT 24, ( _J ) ©—37) + (8 + J6)
=3+ J4+ 11'4[':%3-"‘3“4-34 T1 7/ 2.5°
— - 17 _Z_"__—_ral-dii - . + 6. 1 Z_—;—

=3+ J4 + 6.71 + JO.28
Zr =071 + J4.28 = 10.6 /23.8°
E 100 /0°

b—I= = =044 /—23.8°
Zr 7106 /23.8° [
R ' S -
¢ — Fp=cos b =—7— = 9T~ 0915 = cos 23.8°
T 106
d e T L (114 /-87.0% (944 /2387
) Zy +-Zs- - (9—JT) + (8 + I6) ‘
1075 /—6L7° 1075 /—617°

17 —J1 TT /—34°

I =632 /583°

Kirchhoff'un akim kanununu uygularsak

163

I=IL+L
veya
IL,=1—L

='(9.44 /—23.8°) — 632 7 —58:3°)
= 8.63 — J3.78 — (3.35 — J5.37)
I, = 5.28 + J1.59
e —Pr=E.I cos d
=100 .9.44 cos 23.8°
=944, €0.915)
 Pr=1864 vat

43 LADPDER DEVRELER

Bu béliimde ladder devre diye tammlanan devre gegitlerini ¢dzmek
jgin kullamlan yontemler incelenecektir, Ornek olarak gelkil 416 da go-
riilen bir devrede Y, akimimn bulunmasi gerekirse bu akim agagida agtk-
lanacak yontemlerden biriyle kolayca bulunabilir.

SeKil 416

RIRINCI YONTEM

Empedanslar Zr, Zr', ve Zr'' ile akimlar I , I, sekil 417 deki devre-
de gosterildigi gibidir. :

R ipuFannEan t

Za _;Zh;" ljzi’—z: Ze
| )

Sekil 417
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ve PROBLEMLER

Bélim 4.2

Z'y = Z.s + Z-l nZ"¢
Ze=7,+4+Z,Z'¢ .

f

1 — Sekil 419 daki devrede asofidaki degerleri bulunuz,

I=-E_ B Z'.:I a — Zp
ZT’ 3—Zz+zr_r b__;
c— 4
L d—Xvel,
I =1 — R - - . 2 3
T Z Tz olarak bulunur, e
IKINCH YONTEM N chl( 80~
o . — __U.U —=I {\—
. Bu ydntem igin akim, gerilim ve empedanslar iein gerekli harflen- A XI-ZGR I L
du'n-n.a §9:k11 4.1.8 de goriimektedir., Bu deyvrede I, alumima bulmak igin —>LT A8
takip edilecck is strasi devrenin goziimil icin agagidaki gibidir, —TE=12/0 Xeo'120
Sekil 4.19

2 — Sekil 420 deki devrede

& — Toplam empedans er-
b — Toplam akima Xr .
¢ — Ig akinmm (alam bilme kaidesini Kullanarak)

Sekil 4.18 d -— V. gevilimini (gerilim bdhme kaidesini kullanarak) bulunuz.
v

I =—

T+
V. =1L (Z; + Z)

Vv (Z; + Z)

I, = 4 — I 5 {d

# .Z-L * Z.; . -

L=I+1, : _ i
Vi=1,.2; (I; nm fonksiyonu) - o . - ' . Sekil 4.20
V.=V, +V, (I, mn fonksiyonu) A ) 1 . 3 — Sekil 421 deki dovrede

I=L=L+1 ) _ _ ' 4 _. Toplam empedans Zp ve gecirgenlik Yt ¥i
v.=1.%, - '}- i b — It toplam rakimmm

¢ — I, akinnm (akim bdlme kaidesini kullanarak)
d — V¢ gerilimini
e — Sarfedilen foplam giicit bulunuz. °

E=V,+ V. (V,ve V,, I nn fonksiyonudur veya I; nin bqunm:;m-
12 yardimel elemaniardic). S
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166 -~ .
i \'t\i\-—.Sekil 424 gdeki devr_gde agagidaki istenen-leri bulunuz. -
;:1( ‘ﬁa — Zt ve ¥71 yi
Ric5g - + S92 b — It alumm (vekirsel blarak)
\é ‘,xE!zQ i c-—1, ve i 'ékunlar:lm ' '

d—V, ve V- gerilimlerini (vektdrsel olarak)

‘Sekil 4.21 e — Sarfedilen giicli

4 — Sekil 422 deki devrede f — Devrenin giig :fal_{tiiriinii bhultinuz ve bu gli¢ faktiriiniin ileri veya
. . gert olduEunu belirtinie, :
84— Zr ¥yi

b — V, gerilimini ve I, akimmm ‘ .
ha L=0191 H o

¢ — Gite faktorinldl bulunuz, )
. I C H ¢‘:€ if&
N I .
. . 7 ZT 1 J PN ) .
€ =70.7 S/n (3154430 Yin C==63.7«F ‘?%.L:504233 H
~L P ‘ST
YT i
¥
' A
Sekil 4.24
Sekil 4.22 '
Bilim 4.6

(\ 5 — Sekil 4.23 deki devrede

7 — Sekil 4.25 deki devrede Y, akimmm bulunuz Hesaplamada reaktif ele *

0 a— I alamim
mann etkisine dikkat ediniz.

b — Vg gerilimini
c — Sarfedilen gliclt bulunuz,

. TI "R -
R 9009_ o+ -

[ E=100 ,9 Y
FAl éuz Ri28a &f-ng.-
X, 51200 0 X;

Sekil 4.23 Sekil 4.25
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8 — Sekil 426 daki devrede R, direncinde sarfedilen giicti bulunuz,

~ Keyl0a " i |
I-ZO«MZQGD %40.{1 R>BK R4 5K
Rs
T .
Sel{il 4.26

9 — Sekil 4.27 deki devrede I, akimimi bulunuz.

_ Xba Xi78a ‘L |
osld) ke

Sekil 4.27

4o &:3_9_
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(a.2.) SECILMI$ KONULAR ve ANALIZ
YONTEMLERI |

51 GIRIS

Kaynaklar1 seri veya paralel bagl olmayan iki veya daha fazla kay-
mnaga sahip devrelerin ¢oziimiinde boliim iig ve dortte anlatilan ydntem-
leri kullanma olasih@i olmayabilir. Bu gibi devrelerin coziimiinde gevre
akimlart yontemi veya dugum noktalar: analiz teknikleri kullamlmahdir.
Bu teknikler halklunda dogru akim konusu iglerken gerekli bilgiler ve-
rilmigti, Bu béliimiin sonunda alternatif alkim devrelerinin ¢dziimit ile il-
gili biitiin yontemler anlahlacag icin bu devrelerin ¢oziimiinde okuyucu-
pun bir problemi kalmiyacaktir. Ayrica bu biliimde daha evvelden anla-
tilan tekniklere ilaveten koprit bagh dvereler, {iggen-yildiz ve wldiz-liggen

bagh devreler tekrar edilecektir. Konu ile ilgili detaylara girmeden evvel

‘pagimsz (independent) ve bagimli veya kontrol edilmis (dependent ve-
ya controlled) kaynaklan Iisaca inceliyelim.

5.9 BAGIMSIZ ve BAGIMLI KAYNAKLAR

Bundan neeki boliimlerde dogru ve alternatif akmn da bu kaynak-
lar bagimsiz kaynak i¢in E ve I olarak ifade-edilmigti. Sekil 5.1. Devre
analizlerinde bagimsiz stzciigiiniin anlam: sudur, Gerilim veya alam kay-
nagmn biiyiikliigii bu kaynagin uygulandigy devrenin veya gebekenin
karakterine bagh degildir. Kontrol edilmig veya bagimh kaynaklar ki on-
larn biiyiikliigii o devredeki alum veya gerilim ile teshit edilir. ¥Yani bu
defferidre baghdir, Gerilim kaynagmn biiyiikligt k, V, gekil 5.1 de di-
reng uglarmdaki gerilim V ile k, sablteSJmn garpumyla teshit edilir, Alum



170

kaynaginm biiyiikligi k. I ise aym gekilde d1ren§ten gecen I ak1m1yla
Lk, sabitesinin carpumyla tesbit edilir.

{a) Bagmmsiz (b) Bafiml kaynaklar
‘ Selsil 5.1

Sekil 5.2 de bagmh kaynaklarin cegitli gekilleri ve bunlarm anlam-
lar: goriilmektedir. Bu gekillere dikkat edilirge alkim veya gerilim kayna~
gmin bilyiikliigii o devredeki akumn veya gerilim tarafindan kontrol edi-
lebilir, Bagmmsiz kaynaklardan ayr1 olarak tek basma V veya alim I
sifirdir, Sekil 5.2, Sonug olarak V igin kisa devre ve I igin agik devre ola~
rak gekil 5.2 deki gibi diigiiniilebilir. Bu kogullar altmda o kaynak ya.
akim kaynafi veya gerilim kaynagdir,

+ 1 : . '
Vlj

> _@_ = Y O e —~

i
V=0 ve I=0 igin bagiml kaynak
Sekil 52

%
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Bagimli kaynaklara burada definmemizin birinei nedeni elektronik
devrelerde kullanilan limba ve transistoriin bu devrelerdeld esdeger dev-
resi gizilirken bagimli kaynak olarak cizilecegini vurgulamak igindir,
Her hangi bir egdeger devre baz elemanlardan ibarettir. Bunlar aktif
eleman (kaymaklar) ve pasif elemanlar (R, L, C) dir. Bu béliimde
bu elemanlarn temel gosterilisi ve bunlarm egdeger devrelerine ait oOr-
nekler verileceklir.

5.3 KAYNAKLARIN DONUSUMD

Devre elemanlarinmn egdeferini cizerken bazan akim kaynagmin ge-
rilim kaynagl gekline veya gerilim kaynagmm akmm kaynag gekline do-
niigtiiritlmesi gerekebilir. Bu ddniigtiivme iglemi degru akim devrelerinde
kullamlan déniigtiirme yontemlerinin benzeridir. Dogru a.kn;1 devrelerin-
de doniigiim iglemi yaplhrkén gergek sayilar kullambr. Alternatif akim
devrelerinde ise bu doniigtim iglemi yapihrken vektorler ve empedanslar
da dikkate ahnmahdir, Kaynaklardan birini diferine doniigtiirmenin ge-
nel gokli gekil 5,3 deki gibidir.

Bk
E=]-Z -rE—
1=E 7
7 Z
- I ¢ |
Garitin Kaynag Akl /(agrzag’_c
Sekil 5.3 ‘

ORNEK: 5.1 .
Sekil 5.4 a daki gerilim kaynagimi akim kaynagma doniistiriintiz,
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Sekil 54

-----

ORNEK: 52
Qekil 5.5a daki aluim kaynagum gerilim kaynagma doniigtiiriiniiz.

a a

7 E=120/30

| S —.—‘1

1 -
JA ! Y
VGY T
| < etza

1
L L.

|
o &
a b

Sekil 5.5
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Coziim: -
g (4/=90°) (6/90°) _ 24/0°
—J4+36 2 /90°

=12 /—90° (sekil 55b)

E=I.Z2= (10 /60°) (12 /—90°) =120 /-—30° {gekil 5.5 0)

Bagiml kaynaklar icin gekil 5.3 iin direkt olarak ddniigtimii yapﬂab-i.[ir.'
Eger kontrol degigkeni (gekil 5.2 deki V veya I) devrenin bir béliimiin-
de teshit edilemezse, Ornefin gekil 5.6 da ve 5.7 de V ve I degerleri dev-
renin hariei bir Loliimii tarafindan kontrol edilir. Bu gegit devrelerdeki

doniiglim islemleri blim 6.3 ve 6.4 de incelenecektir.

ORNEK: 5.3
Sekil 5.6a daki gerilim kaynafim akim kaynagina doniigtiiriiniiz

HE ; I
y=V(0, 20v V=V[g %0y Z§5K
:E'I‘ﬁ:' .-E»‘ ‘ ’ | 1’ p— - 5 ’

t

Sekil 5.6

Qoziim:

1= B = 20 /0% _ 410~ (gekil 55b)]
“Z 5 /0° , ‘
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| . ORNEK: 54 | ‘
Sekil 6.7 a daki akun kaynafin gerilim kaynagma déniigtiiriiniiz.

=0
._‘_I; J\
I 100l ZSLOK
§
Sekil 5.7
Giziim:

E=1.2= (100.1 /0°) (40K /0°)
=4X10°I /0° (sekil 5.7 b)

54 CEVRE AKIMLARX (MESH) ANALizZE
‘ (Genel Yaklagun) '

Cevre akimlar1 analizinin uygulanmasindaki islem siralari asagidaki
gibidir, - . '

1 — Devrenin her biri kapali goziinden gecen akimmn gegis yonik
nii saat ibresi yontinde igaretleyiniz,

2 — Her bir kapali gzde bulunan empedanslarin polaritesini belir~
tiniz. Polarite belirtilirken akimin empedansa giris yeri (+) akig yeri
(—) olarak igaretlenir. '

3 — Her bir kapah géze (devreye) Kirchhoff'un gerilim kanununi
nygulayimz. ) o

& — Dger var sayllan akim ydniine gore her hangi bir empedans..

tan iki veya daha fazla kim geciyorsa Kirchoff'un kanunu uy--
-gulanirken gu iglem yapimalidr. Kirchhoff'un gerilim kanunu
uygulamrken empedanstan gegtikleri var sayilan toplam akim-
la ayn1 yonde gegen difer gdz akimlarm artr (+) igaretle belir-
tilir. Eger toplam alumla o empedanstan gecti#i var sayilan
akimin yonit bir birine ters ise gectigi var sayilan akimun yonit
eksi (—) olarak igaretlenir, '

b — Gerilim kaynaginm polaritesi o kaynagn jcinden gecen alumm:

yiniinden etkilenmesz.

resktanslarin veya her iigliniin
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4 — Eide edilen bu denklemler determinant ydutomiyle coziiliir, Ii#{ik—
- ‘kat edilirse dogru akim devrelerine bu yontem uygtﬂax:ilr ;;1
alternatif alkimda empedans diye anilan yer dogru alkamda

reng diye amhr,

ORNEK: 55 ‘
Sekil 5.8 deki devrede I, akimmu bulunuz.

Sekil 5.8

Coziim: _ ) -
i i harly direnclerin ve

ont 1if akim devrelerine uygulamrken T
B ey hor birden tegkilini empedans olarak goster-
mek cok faydal bir yoldur. Bu empedansin toplam gozumu zglhélga ;;;.
pedans iginde bilinmeyen deger ayrica buluz.lur. Boylf.c; s ldc; e
‘devre empedans. seklinde yeniden cizilirgse sekil 5.9 dali devre e . .

Bu devrede _émp_edans egitlikleri agagidaki gibi yazilabilir.
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g swast 1 ve 2 yi uygulayarak akim ve polarite yénleni igaretlenir.

§ siras1 3: Her bir kapah devreye (gbze) Kirchhoff'un gerilim kanume
lygulamr, :

+E—Z,.L—%Z (IL,L—L)=0
—“Eg—z;;;Ig——‘Zg (Ig ——:Il) = 0

CE— (&t Z) L+ % L=0.
—E— (% + Z) L + Z. . L =0 .

eya
(Z}_ + Zg) Il—""‘Zz - Ig —_ E‘l
—(Z) L + (Z, + %) I, =E,

reterminant kullanarak

B, —Z
—B..% + %

2+ 2y s
—Z, Zp+ Zs ]

_ By (Zo+ Z) —FE; (Z,)
Tt Z) (Ze A+ Za) — (Z)F
. (B —E)Z + B, Z

A A AN N

Il=

aywsal deferleri yerine konursa

{2—6) 4+ 2(=J) . —18-J2

1=t + 02) @) T4 = B—r2—it
L —16-J2 _ 161 /—1729°
2+ J4 447 /634° '
=36/ —236.3° veya 3.6 /123.7°
dylece

EN

I=36 /123.7°

ORNEK: 5.6
Sekil 5,10 daki dverede I, akimim bulunuz.

Sekil 5.11

Z. =1+ J2
z’=4"'—'J8
7z, = J6

Ig sras: 1 ve 2 uygularsak akim ve polarite yonit igaretlenir:
Is siram 3: Kirchhoff’'un gerilim kanunu uygulanaralk

E—2.1,—Z0,—L)+E =0
B —%Z. L, —Z (I—1,) =0

B, A+ Eﬂ_"(zl+ Z) I, b Ea L=
E2 + Z2.'Il""" (ZZ + ZS) 13:&

Tr

.I573 — Birinei Basiig — F. 1Z
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veya
(Z, +.22) 11."—Z2 I E; + B,
—(Z) L+ (Z,+Z) L =E,
Determinant kullanarak

'|ZI+Z2 'E1+E2’-

L= —Z, —,
z 7+ Zy —Z,
-7, Z,+ Zs

—(Z + Z;) B; + Z, (E, + E,)
(%, + Z,) (Z: + Zy) — 2%

Z, . B,—2,.E
Zy 2+ Byt 2

»‘Saylsal degerler yerine konursa
(1 - J2) (30 /0°) — (4—J8) (8 /20°)

I, =
: (1 +32) (4—J8) + (1 + J2) (J6) + (4—J8) (Jﬁ)
_ (10 + J20) (4-—J8) (7.5 + J2.74)
20 + (J6 —12) + (J24 + 48)
_ (10 + J20) — (51.92— J49.04) _ 41.92 +J69.04
56 + J30 56 + J30
— 806 /12220 1.27 7 94.1°
_ 635 /281° T 7 /9417
Boylece
I, =1.27 /94.1°
ORNEK: 57
Sekil 512 deki devreyi ¢ozmek igin gerekli denklemleri yazmz
. '[ ! .
|\Xc1 Rg
*52 ' Rg —

e TR,

Sekil 512

17%

Coziim:

Devreyi gekil 5.13 deki gibi tekrar gizersek

Sekil 513 -

Bu sekil de goriildiigit gibi devre empedans geklmde ifade edﬂmekle dev-

renin ¢bziimii bagitlestirilmig olur,

Z, =R, + JXr,
Zy =R, + IXr: ~

Z3 =JX01
ZQ:'R;;—JXC;;
Zs =R, ’

Is srras1 1 ve 21 uygulanarak alkam ve pola.nite yonii igaretlenir.
Is swras1 3: Kuwr¢hhoff'un gerilim kanunu uygulanarak
BE—-1,.2,—2Z;, (I,—1L)=0

—H, (I, —1,) —ZJ. —2Z, (I.—1) =0 .
B —Z (I,—1L)—% .5, =0 N

L (Z.+2)—1,.% + 0=E,
L. Z—Ty (Zat+ Zy + Z) + 5. Z=0
0—L.2 +1, (Z + %) =E,

Empedans degerleri yerine konursa

I, [(Rl +R,+J XKey +Xe)] =L R, +J&p,) +0=E
Il. (Rz +JXL2) - Iz [Rz + Ra '['J (XLz'_Xcl“'XGz)] + Is (Rs'—JXC22 =0
o 0_ Ia (Ra’_’JXGz) + Ia (Ra + R4 —JXG;') = Ez
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55 CEVREE AKIMLARI ANALIZi
(Ozel Yaklagim),

Her hangi bir problemin ¢evre akimlan yéntemi ile ¢bziimit yapilr-
ken bu ydntem daha gabuk ve daha dofru sonug verdigi icin cok kulla-
amhr, Bu yontemde kullamlan ig sirasi agagida ki gibidir.

1 — Her miistakil devre gizit igin gdz alam yodnii saat ibresinin
donlig yonit gibi var sayilir ve ybn okla belirtilir,

2 — Devrenin ¢oziimii igin gerekli denklem sayim kapali devre veya
gtz sayisma egittir. Yani li¢ gozlii bir devreyi ¢iizmek igin lig
adet denkleme gereksinme vardir. Her denklemin birinei siitu-
nunda gdz akimiyla bu akimlarin gectigi empedanslarin topla-'
mimn carpimi yazlir,

|

ortak empedanslarin carpimdir,

4 — Hgit igaretinin safindaki siituna aranan goz alamimm gegtifi
kapal devrede bulunan gerilim kaynaklarinm eebirsel toplam-

lan1 yamlir, Pozitif igaretler eger kaynaklarm emk, polaritesi .

ile gz akim negatiften pozitife dogru geciyorsa konur. Bag-

ka bir ifadeyle kaynaklarin gegirdikleri akimlarm yonleri bir

birinj takviye ediyorsa arti (+) igsareti konur. Aksi takdirde
konulacak igaret eksi (—) olmahdir,

5 — Elde edilen denklemler gegitli yontemler kullanarak ¢dziiliir.

ORNEK 5.8

Ornek 5.6 daki devre icin gerekh denklemleri yazimz, Devre gekil
514; deki gibi tekrar glzllnme

Bu boliimde icinden birden fazla akim gegen ortak elemaniar
diigiiniiliir ve bu elemanlarla alumin garpim daima birinei sii- -
tundaki ¢arpimdan gikarihr, Bazi hallerde birden fazla ortak |
eleman bulunabilir. Efer aranan géz akim diger gz akimyla -
birlikte niligterek bir elemandan gegiyorsa her. ortak eleman °
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Coziim:

g swras: 1: Alum yénleri ve empedanslarm polaritesi gekildeld gibi
tesbit edilir. ’

is swas1 2-4;

I: (2, +2)L—%..L=E +E
I: B+ Z)L—%,.1,=—K,

veya ,
Z+ 2L, —2, . L=E + E,
—Zn Ty (D + Zy) Iz = K,

. Son denklem gurubuna dﬂd:at edilirge bu denklemler soldan gaga olam
) jbsegene gore simetriktir, Elde edﬂen bu sonug daha evvel elde edilen

1 sonucun.: aymsidr.
ORNEK: 5.9
Sekil 5.15 deki devre igin gerekli denl;lemleri‘ yazm:tz

Sekil 515
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Z, =R:'+ J¥u,
Zy, =R,
Za - JXLv_s , .
Z‘ — JXL:; . -
Ciziim:

Bu devreyi empedanslarla ifade ederek gekil 5.16 daki gibi tekrazr
cizersek ’ '

Sekil 5.16

L:Z+2)1L,—2,.1,—Z,.1, =5
L:(Z,+2,+2) 1,—2,.1,—%;. I, =90

L: (Z+ %) L—%.1,—2.1, = E,
(Z, + Z) 1, Z,. L, —Z, . L,=E
—Zo Ly + (L' 2o+ Z) Lo —Z, . L, =0

""'Z; . I]_ _‘"ZS . I2 + (Zs + Z'.l) Iﬂ; = E

Dikkat edilirse bu iic denklem kogegensel olarak simetriktir. Ayrica ko-!
gegensel olmayan —7,, —Z, ve —Z, iin yerlerine dikkat ediniz,

ORNEK: 5.10

Sekil 5.17 deki transistdr devresi gekil 518 deki gibi gésterilebilir.
Jikkat edilirse akim kayhagi gimdi bir akimla bagimsiz ve kontrol de-
figkenli ayr bir devredir. Bu devrede hfe miktar transistdriin kavek- '
eristik degeridir. Bu devrede It alim bulunursa

Céziim:
Deyrenin akim kaynagm gerilim kaynagr gekline doniigtiiriivsek

1

!
'
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VZ

BE=I1.Z=(100.1) 4X Z__(I’_),==,4><10"’ I‘ Z_O_".

1001 < e -
0 JRSHK RSIK %32k U
g :
Sekil ‘5.18

Sekil 5,18 deki devre gekil 519 daki gibi tekrar cizilirse

Re
4R T

45381 R, me 2K v,,:> 4>a151

+

 gekil 519

Bu son devre coziiliirse

Z, = 4K
Z, = 1K
7, = 2K /90°




g4

Lt (2 + 2L —2,. = —4X105, I
Ig: (Zz+ Zg} I-z-'-;'Zz.Ij_’=G

B+ 2L —Z T, = —4x105 .1
'—'—Zani + (22 + Zu) Ig':.o

|Zl+zz —4X10° T | -
e T
l 2y + 2y - P .

—Z Z % f

-—4 X105 Z, 1
2,2+ 2.2y + 2,2

— —4 X10% (1K)-1
4K (1K) + 1K (2K /90°) + 4K (2K /90°)

—4X105 T —4X105 T

- _ . —AXI10° T
4+ J2 + J8 4+ J10

10.8 /68.2°

=371 /—682°
$iekil 518 den

. I= —Yi-/—q-— oldusrundan
. 1K

Vi /0°
Ty = —37 (—‘1{{:_—) /——68.2° = —37x10~* Vi /—68.2°

Vi=L2Z =N Z
= (—87%10-*Vi / —88.2°) (2K /90°)

=74 Vi /21.8°

Bu sonuca dikkat edilirse boyle bir devrede tranmstor kullanmakla dev=- \

renin yuks-eltme kazane 74 olmugtur,
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5.6 DUGIM NOKTALARI ANALIZI
(Ozel Yaklagim)

Alternatif akum devrelerinde dugum noktalarina gire bir devreyl

_gozmke icin agagidaki iz smrasi leenu'

1 — Referans diigiim noktasun seciniz ve V;, V,..... Vo gibi ge-
rilim deferleriyle igaretleyiniz. Bu durumda o devrede N adet diigim

noktas: varsa birinin referans diigiim noktast segilmesiyle N—1 tane di.

#iim noktas: kalir.

2 — Devreyi ¢bzmek igin gerekli denklem 'say1s1 igaretlenen gerilim
saysma veya (N—1) sayisma egit olmalidir. Her denklemin birinci sii-
funu araran (referans sgc—:ilen) diigiim nokta*;.na bagh gegirgenberin top-

.....

3 — Ortak elemanlar devaml birinei siitundan gikarbr, Her ortak

-cleman ortak gegirgenle diger dugiim noktalarma, hagh gecirgenlerin

carpiming egnt’mr

4 — Fgit igaretinin sag tarafindaki stitunda aranan diZiim nokta-

sma bagh akim kaynaklarimn cebirsel toplamu yazilir, Alim kaynag: eger

diifflim noktasma akim gdnderiyorsa pozitif olarak igaretlenir. Bagka
bir ifadeyle akun diiffim noktasma giriyorsa pozitif igaret glklyorsa. ne-
gatif igaret konur.

5 — Arzu edilen diigiim noktasmma gére kurnlan denklemler ¢éziiliir,

ORNER: 5.11 . _
Sekil 5.20 deki devrede 4 omluk-direng uelarindaki gerilﬁmi bulunuz

aIA

L_::B.'LQQCD -R?Q X ==<2q =40

Sekil 5.20
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© Coziim:
_ Diigiim noktas1 secilir ve diigiim noktasmna gire denklemler yazlir,
. Sekil 5.21
IF—GLd’
Sekil 5.21
=4 om
Z, = J5
Zy = —J2
Vo (Y, + ¥y) — Vo (Y.o) ==,
Vo (Y3 + Y,) —V, (Yp) =1,
yeya
Vi(¥a'+ Y)—V, Y, =1,
—ViY+ V. (¥ +Y) =L
-1, 1 N
Y, = Z. Y2+Z2 ,Ys—-za
“—IJ_ _Yz l
V., — L Y, + %, — (Y + Y )L 4L Y,
' Y, +Y, —X. (Y, + Y2) (Y + Yo) —Y2,
—'-Y_z Ys + Y2

—(¥%+Y)L+L Y,
Y. Y.+ ¥ Y, + Y, Y,

Bayisal degerler yerine konursa

\.
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v, = —[(1/———J2) + (1/35)] 6 /0°+4 /0° (1/J5)
T (1/4) (1/—J2) + (1/35) (1/—I5) + (1/4) (1/35)

_(J05—302) (6 /0° +4 /0° (—J0.2)
(/—38) + (1/10) + (1/320)
(03 /90°) (6 /0% + (4 /02) (02 /—90)
30.1%5 + 0.1 — J0.05
1.8 /90° + 0.8 /—90° 18 /—90° + 0.8 /—90°
0.1 + J0.075 B 0.125 7 36.9°

Vv, ==20.8 /-—126.9°

ORNEK: 5.12 ‘
Sekil 5.22 deki devreye ait denklemlert diigiim noktalar: analizine
- gbre yazmz, .
=70 X=8a I(X.:—'IO Q
1
Re<ha y .
E=20[0 Ry 89<>1,=1om
X550 -
) Sekil 5.22
Coziim:

Devre empedanslara doéniigtiiriiliip selkil 5.23 deki gibi tekrar gizilir,

— (& #E) ,
3+ 1 - .
E,=20/0 f\) Zo |24 1,-10(20
ey _%j .

Sekil 5.23
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Dekil-5.23 -de gérildiigii gibi bu devrede iki ayr: cegit kaynak vardir,
Devreyi ¢zmeden evvel gerilim kaynagim alim kaynag sekline gevim
mek gerekir. Biylece devrenin alacagr yeni gekil, gekil 5,24 de goriilmek-

tedj-"\
\/ Cl” - Ve__.l
) -;:::f:::;ﬁﬂjéih:___
_E o
=5(D 1A (7] |3 (Pu=roizg
L“"""“‘”‘-Fﬂ_fﬁa}}?;{s"“ '
Sekil 5.24
Digiim noktalarma gore devrenin ilgili denklemlerini yazarzsak
V, (Y, + Y, +Y) V. () =1,
VoY + YY) —V, (X)) =1
_ 1,1, 1, 1
YI - Z]_ Y2 - Z2 Y3 - Za Y‘ — Z‘
V, (Y + Yo+ V) =V, Yo =1,
—V, Y, + V. (Y, + Y) =1,
J— 1 ? e 1 —_— ! —] —.1___'! — ....1_-
L= %= 133 Y™ —xmp T 8

20 /0° :
— L 1 =10 /20°
L 7+38 -

-

GRNEK: 5.13

Sekil 5.25 deki devrede diigiim noktasina gére gerekli denklemleri
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Sekil 5.26

Ciizitm:
Sekil 5,26 daki devrede diigiim noktalar: segilir ve gerekli denkiem- :
ler yauzlir, ' .

= e e = o = e -

J_._: Rafarans

Sekil 5.28

Ly =R,

2= JX1L

Zy =R, — IXa.
= —IXa

Z;: =R,

Zy = JX1Ls

V. (Y, 4 Y.) —V.(¥,) =1,
Vo (Y, + Y.+ ¥,)— V. (Y —Ve (X)) = -1,
Vo (Yo + ¥, +¥) —V, (Y) =1L
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Vo (Y, +¥) —V.(X,) +0=1,
—V, (Y,) + V. (Y. + ¥: + X,) — V. (Y¥,) = —2
o0—V. A(Y,) +V, (Y, + Y+ Y) =1

1 1.

1 1
Y=g Y=g TR OR T %,
. 1 i
Y, = R, , Y, = X
ORNER: 5.14

Ornek 5.11 deki devreye dufiim noktalar analizi ydntemini uygu-

ayarak Vi yi bulunuz. Bu devre sekil 5.27 deki gibi cizilirse devreyi.

zmek daha lkolay olur.

S

1001 Voo

fcl)Rc ik RSIK XJ2K N
Selcil 5.27

Coziim:

Devreden gorilldiigii gibi gerilim veya akim kaynafmn <Oniisiimii~
ne gerek yoktur, Bu devre empedanslarla birlikte gekil 5,28 deki gihi tek-
rar cizilebilir.

Sekil 5.28

191
— 11 e
Y, = Z -—"'if'ﬁ“—o.25><10 3/_0?'-—(};
e 11 - o —
Moo= g T g T IX0T /=G
Y= e = ot = 0.5X10-3 /90° = —JO5X 10~ =B
T g 2K /90° ' — ' .
lvl- N
V, (Y, + Y, +Y,) = —100I
. —100.1
Vi= 51y, T oY,
— —106.1
T {0.25—J0.5) + (1X10-%) + (~J0.5X10-9)
. —100%10°.T _ —100%10:.1
1.25 — J05 1,342, 218

= T4X10° T /21.8°

= 74X 10" (L) /21.8°

Vi=VL = ——74: /21.8°

ORNEK: 5.15

Sekil 5.29 daki trangistdr devresinde Vi degerinin bulunmasi igin
u devre kolayca gekil 5.30 daki gekle doniistiiriiliiv. Sekil 5.30 daki hy -
ve h, degerleri transistoriin karakteristik sabitleridir, Bu devrede direng

degerleri 1 om olarak gecilmigtir. Bunun nedeni ise coziimil basitlegtic--

amektir,

Sekil 5.29
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T WA
+ . ) 1
Ve iy 1o hlf | )RS1aV,
Sekil 5.30
Coztim:
Diigiim noktalarmt tesbit etmek igin devre gekil 5.31 'deki gibi tek- 7. — R
var gizilir, ' Y
Z, =R,
Z:=Ra.
Z, =R, + JXu
Zs == RS
) ‘Sekil 531 ‘
' . +
Tiptk bir ornek olarak h, = h, = 100 olarak secilirse £
—100 (101) SN
v e R PP Slu S st Y
t 3+100 \
Vi e —_98 Vi olur Sekil 5.33
_57 (A.A.) KOPRU DEVRELER _ | . % + ) L—ZL—ZL =5
: . @+ %+ B —Zah—ZL=0
Bu béliimde reaktif elemanlardan meydana gelen képrii bir devreye _
alternatif alum gerilimi veya alumi tatbik ederek bu devrede gerekli he- a v =V, ViV, _ V. —V,
saplamalarin yapihgl incelenecektir. Bu tip devreleri ¢ozmek igin Tikin . L= R, 1 o
gevre alkimlart yontemi ve diigiim noktalam yontemi uygulanacakiir, v V.
Sekil 5.32 deki devreye cevre akimlar yontemini uygulamak iein ay- L= "RT =71 - Vi -
m devreyi sekil 5.33 deki gibi cizelim. ' . ig73 — Birinei Basihg — F. 13




V,: V.(1+1)—@D)V,= —h, I,
. V. "Tg (1 +4- 1) _ (1) V1 = hz I_z

@ ov,—V,=—hVi
2V, —V,y=h, (V,—V,) = h,V, —h.V,

o2V, -V, =-—h Vi
NV, —hV, + 2V, + h, V, =0

eya

2V1 -—"Vg = '—-hl V.i
— 1+ h) Vi (2 +h) =0

2 | —h, Vi
—({1+k) O
2 —1
—@1 -+ h.y (2 + h,)

V,=Vi.=

—h, (1 +hy) Vi
4+ 2h,—1—h,

VL:[hl (1+h2)]\&

(Zo + 2+ Z) L —Z L —Z L, =0
G+ Z) LT LT L= E

7T A (B Zet Z) L—ZL=0

T, — Ty + (Zy B+ Z) L= 0

Bu denkleme dikkat edilirse denklem soldan saga dogru olan kdgegvrw
gdre simetriktir, Bu devrenin dengeli olmast igin Iz, =0 clmahdir, Yani

Izy =L — I, = 0 Buna gire

Z,+ %, B —
—Z 0 —Z
L= 0 (Zy+ Zy+ Z)
* Z1 + Z; ‘——Z}_ ) —"'-Z_a i
—Z Ty + Zo + B —s ;
— Ty Tyt T+ D

B %, %+ DT+ Ty )

L= 4 /\ (Payda determinatidir)
o EGZ Tt 7, Ty B BT
A
Iz, =L —I, = M‘x i Z_a_%z)_
A
Iz, = 0 oldugundan
e

Zs. Za. = Za Zz (Izs )

T Sekil 5.34

Coziini:
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(5.1}

Selil 5.34 deki devreyi diifiim noktalar: analizi ybntemi kullanarak
cizelim, o

Devreyi empedanslarla ifade edersek sekil 5.35 deki sekli alir. jf

Seleil 5.35
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IY‘Z_EI';_.: -l—JXc
=g =%
-k
Y‘:‘_?;Tﬁ R4'::-‘JXL; Rl

(Y, + ¥YaV,—Y,. V.— Y.V, =71
(Y, + Y.+ YV, —Y, V,—Y; V, =1
(Y, + ker +Y;) VS—Y2V1'—Y5V2= 0

X, +¥)V,—Y, V.—X.V, ‘ . ' =T
XV, (Y, + Y+ Y) VoY, V, = 0
—Y, Vi—Y. V, 4+ (Y, ¥, + ¥) V=0

ikkat edilirse kurulan denklem ilgili kégegene gire yine simetriktir. Dev-
:nin dengeli olmas: icin Vz; == 0 v olmahdwr. Yani

st :Vz—‘V3:0
Y, +Y I —Y,

—%, 5 5
|y 0 (Y.+ Y, +Y)
Ve = Y, + Y, —Y, —Y,
"_"Yl (Y1 '+' Y3 + Yr,) _'Yﬁ '
—¥, —Y; (¥, + Y, + X3
v, = I(Y, Y, + ¥, Y.+ ¥, Y, +¥X,;Y,)
b4 T A
V. = I{(Y, ¥V, + Y, Y.+ Y, ¥+ %,Y,)
8 ==
A .

n denkleme dikkat edilirse cevre akimlan yontemme gore clc.c edilen
:nklemin aynidar, :
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. | 1Y, Y, —Y, Y
vzﬁ - V2 - V3 == ___‘1_‘3——_3_-

'Vz, = 0 oldupundan .
Y. Y, =Y, Y. Vz=0 olur.

Veya
Cy=ivel v=l v =2
1 Z]. ] [ Zz 3 3 za' ] 4 Z‘
c 1 —_ 1
Z_1Z4 Z3z2
veya .
T Fy == Zy Z 2 =0 . (5.2)

Simdi gekil 5.36 daki devre igin dengeh durum kriterini a.ragtlrahm. Bu
devrenin dengeli’ olabilmesi icin . o

Sekil 5.36

" Iveya V =0 olmaldr. ' ,
' Ginki I =0 dan | o
| L=1, ~ G3a)
IL.=1, ' ‘ B3,
. V=20 olmas: icin
LZ=L% - L B39
LZ = L% - (5.3d)

Yukarida elde edilen akim iligkilexini denklem (5.3 ) de yeri?le konursa



ILZS - 12 Z-l ‘

L= ZZ“ I, olur, Biylece elde ‘edilen I, nin deferini denklem
< 3

B¢) de yerine konularak

Z.
1,2, = ( Z: Il) Z ‘dglzl
ZaZa =%y %
ya -
g—: = i olur. (5.4)

Sekil 534 deki devrede Z; yerine hassas bir galvanometre baglanir-
devre (Hay bridge) olarak anilir, Bu durumda '

Z, =R, + JXc
Z:=R.
Z; =Ras
Z, =R, + JXu¢

L tip devreler Dbobinlerin direncini Olgmede wveya indiiktan dlemelerde
k kullanibir, :

Fo Zy == Z, Z, idi
Rz R:: == (R; _E_JXL) (Rl —JXC)
ya.
R'_v R:; = Rl R.; +J(R1XL'_“R4XC) ’}' XCXL
R: R:: +JO = (Rl R4 + X('XL) +‘I (RJ. XL'_'R-AXC)

L denklemlerin bir birine egit olmasi icin her iki denklemin de gercel
hayali kistmlar: bir birine egit olmalidir. Bunun i¢in dengeli Hay bridge
vrede - 3 .
R.R, =R R, +XcX¢ ) (6.5a)
0=R X —R,X; (55b)

i, vé X¢ nin esitleri formiilde yerine konursa
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L Bu denklemde R, bulunursa

R4 — (R] w L) i1 C
R, = « LCR, olur.
Elde edilen R, deferi denklem 5.5 a da-yerine konursa

. L

R:R; =Ry (@LCRy) +H -5~
veya '
CR.R. =L (&°C:R2, + 1)

L. CR:Rs ' (5.6 2),
‘ 1+ 2 C*R,2
ve Cy ) :
o2 C* Ry R, R; . (5.6 b)
1+ o*C* R,

CRy=

Denklem 55 ve 5.6 Hay bridge devrenin denge kosuludur. Dildkat
edilirge bu kogul her iki denklmde de frékansa baghdir. Cesitli frekans
degerleri igin direng ve kondansatorin degerleri dengeli bir -devre fl-c.le e’f—
mek igin dedigtirilmelidir. Bagka bir ifadeyle direne ve kozfldansa,tom?n bi-
legke degeri bobinin bilegke deferine esit yapiimahdrr. Stilnﬂ‘ﬁ.35“de}u Hay
bridge devreye bir bobin baglamrsa bobinin direng. ve indiiktif degert :.ienk-
fem 5.6 2 ve 5.6 b yardimyla bulunabilir, Eger béyle bir devrede 2, in ye-
rine hagsas bir galvanometre baglanirsa elde edilen siste!::l ya.rt.in:myl?, h'ez.-
hangi bir bobinin indiiktans: Slgiilebilir, Bﬁ;{le bir dleme ig:p bobinin direnei
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>obinin indiiktansindan biiyiik olmalidir, Uygulamalarda bobinin indiik-
:ans1 veya direnci formill 5.4 ii kullanarak agagida elde edilen formiillerle
yuulunur. .

"L=CR.R. | - BD
- _R: R, » | .
R.= R, : | | (5.8)

Koprii bagh devreler bazan kapasite mukayeseli devre olarakta ani-
irlar. Sekil 5.37 de bdyle bir devre goriilmektedir. Bilinmeyen kondan-
ator degeriyle buna seri bagh direng deferi bu yontem yardimiyla ko-
ayca bulunabilir. Bbyle bir hesaplama igin gerekli formiller formiil 5.4
ardimiyla agsafidaki gekilde elde edilir, . :

R ' Ra

avs
C3 C!a-

3

' Kondansator mukayeseli kiprii devre

Sekil 5.37
| | s
R - ”
R; R . -
R, = ___1_{_“ : . (5.10)
-wi

58 A —Y ve Y— A BAGLI DEVRELERIN BIiR BIRINE
DONUSUMU

A~ ve Y- A bagh devrelerin bir birine déniigiimii .icin dogru
mm devrelerinde b doniigtim igin. gerekli formiillerin._gikarilmasi. anla-
mighr. Bu biliimde bu déniigiim formiilleri tekrar edilmeyecektir. Sekil
38 de gorillen yildiz bagli bir devrenin iicgen baghyken elde edilecck
gerleri veya liggen baght bir devrenin.yildiz bagh degerlerini bulmak
n agagidaki formiiller kullantlir, : _—

A

UCGENDEN YILDIZA '

-7

YILDIZDAN UCGENE

Zy =

 ZaZg
Lo+ 2Zy+ Ze

e
Zat 2y Ze

Z:\ ZB

T LA Zs 4 Ze

A —Y Bagh Devre
Sekil 5.38

1

L Py b DBy + Dy

Zg'

. zx Zz\:'_'_ Z Za__'}'_‘_ Zia Za_

Z,

Z1 Z-_g '!‘“Zx Z;; + Z: 23

Z:

4

201

(5.13)

(5.12)

(5.13)

' (5.14)

(5.15)

(5.16)
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Dikkat edilirse iicgen bagh bir devreyi yildiz baghi bir devreye ddniig-

turiirken yildiz devrenin her hangi bir kolunun empedansi, iicgen devrede

bu kolun bagh oldugu noktaya bagh bulunan iiggen kollarmn earpmmimin.
liggenin ii¢ kolunun empedanslarmim cebirsel toplamma bblitmine egittir,

¥ridiz bagh bir devreyi iiggen bagh bir devre haline doniigturmek icin

her hangi bir icgen kolun empedans: yildiz kollarin ikiger ikiger garpim--

larimin toplamum hesaplanan-iicgen kolun uglarina baglh olmayan yidiz
kolun empedansina béliinmesiyle bulunur. Sekil 539 da goriilen T ve =
devrelerin de§isik sekilleri yildiz ve licgen bagl bir devre olarak gizilebilir.
Aymca yildiz veya iiggen bagh devrelerde yildiz veya figgen kollarin de-
Zerleri bir birine eqltse icgen degeri agagidaki gibi bulunur.

Sekil 5.39

RA—3R7 Veya Ry = %

Alternatif akim devreleri icin °

ZA
3

ZA =37y Veya Zy =

i

AA, devrelermde kollarin degerleri bu yolla bulunurken empeda,nc.-
blle§enler1nm agllarida bir birine egit veya aym olmahdr,

ORNEK: 5.16

Se;kil 5,40 daki dverede Z—r de,c?,erix;i bulinuz.
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Sekil 540
Ciztim:
Zp = —J4
Zy = —J4
Zow= g4 J4
oo ZaZo 34y (3 + J4)
T L F L +Zc T 54 Ya+ 3+ 34

(4 /—90°) (5/53°) _ 20 /—37°
3-—J4 5 /--b3°

I

4 /16> =384 + J112

g - ZnZc _ (—J4) (3 +I4)
P Iyt Zp 2 5 /—b3°

=4 /16° = 3.84 + J1.12

Eger yildiz veya iiggen bagh bir devrede iki kolun degeri bir birine
egitse bunlarm doniiglimiinden meydana gelen yeni devrenin bu iki kolu-
nun degeride bir birine egittir. Ornefin 7, = Z; ise Z, = 2, dir.

7 e 27 _ (=4) (—34)
T Za+ 2y e 5 /—b3°
16 /—180°

5

=32 /—127° =192 —J2.55
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Bbylece elde edilen yidiz devreyl sekil 5.41 de gorildigi gibi baﬁlafsak:
‘ : . . ¢

Sekil 5.41

2, =384 + 35112
2, =384 + 31.12
Zy=—1.92 .12.55
Z=2
Zy=3
Z, ve 7, emi:»edanvizm seri bat?h' oldug"u igin

L ATy =Z, + Z,=3.84 + J1.12 -+ 2“—584-!-.1112

==5.95 /10.9¢
2 ve Z, empedansiar seri oldngu icin

Z2T=12Z, + Z; =384 + J112 + 3 = 6.84 + J1.12

©=26.92 /9.3
-Zy, ve Zr, empedanslarida bir birine paralel oldugu icin
T ZT; ZT __ (5.95 /109°) (6.92 / 8.3°

3

Zy, -+ Zon, 584+J119-I-0841-3112
41.2 /20,20 41,2 / 20. 2°

= = 3.22 /101°

T 1268 + J2.24 T 128 /10.1°

==3.15 + J0.562
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Zry Ve Z'J empeda.nslarl bir birine seri oldugu iein
Zr=Z,+ ZT;——192——.1255+015+JO562 ‘
=1. S.J -— J1.99 .

CRMEL: 517 _
Sekil 5.42 deki devrede Zr deferini bulunuz.

Sekil 5.42

Coziim : - | o
Sekil 5.43 deki iiggen baglantiyr yildiz baglanti sekline doniigtiire~

Him %}'ggen bagll devrenin biitéin kol degerleri bir birine egit oldug'undan:

Buna give dovre sekil 5.44 deki gibi tekrar cizilirse

(““ﬂ):i#m _ .
2 ‘ .

ZT=2



‘Sekil 545

ZA=3Zy =3 (1 +J2) =3+ J6

. Boylece elde edilen iiggen devrenin parale]l kollariyla gekil 546 daki glbL
veniden cizilirse

Sekil 5.46
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Ze— 2 QT _ 2@ _ 27

Z 422 3z 3. .
_ 2(1.§+J3)_=1+J2 ‘;
5 : RN

PROBLEMLER
Bolim 5.2 ' R
1 — Bafimsiz .ve bafuml kuynaklar arasmdaki farklar belirtiniz.

2 Sékil 547 deki gerilim kaynafini’ alkim kaynagma donfistiiriiniiz i

Sekil 547

3 - Sekil 548 deki alum kaynafim gerilim kaynagina déntstiiriintiz.

1=0.5/60 4o
6o

Sekil 5.48

Bélim 54

« — a) Sekil 549 daki devre igin gerekli denklemleri cevre akimlari yon-

temine gire yaziniz.

b) R, direncinden gecen aknmi bulunuz



Sekil 5.49

5 — Problem 41 gekil 3550 deki devre icin tekrar ediniz.

Sekil 5.50

Bélim 5.5
6 — a) Sekil.549 daki devre igin gevre akimlan yéntemiyle (dzel yakla-~
sim) gerekli denklemleri yazmnrz.
b) Bu denklemler simetrikmidir?
¢) R, den gegen akim bulunuz
7T — Problem_ 6 n sekil 5.50 deki devre icin tekrar ediniz.
8 — Cevre akimlart yontemiyle sekil 551 deki devrede ip alomm: bulunuz.

‘l : -jIL+ i

° PO RSTK -
v, 7 Re>100, v,
72 7 XS4 K

. N _

Sekil 551

Bolim 5.5
- 8 — a) Sekil 552 deki devrede diigiim noktalarm analizine gore denklemlert
YazZInizZ.
b) Denklemler simetrikmidir?
c) Diigiim noktas: gerilimlerini.bulungz.

‘ : 209

iy
L=3(K() Sha :FQ =510

Sekil 5.52

10 -~ Problem Su sekil 553 deki devre igin telrar ediniz.

If R N
: . 60 200 (TU004i90 . S10ol Ae
E=30/50) I iy 0o 2 I ‘L 0.8 /70"
= : E=50 [120

Sekil 5.53

- 11 — Problem %u sekil 554 deki devre icin tekrar ediniz

e

-10 @
bo gSQ 8¢

i .
~ 4o C le-fa oy il :
. | 5o 4o (=60
B t 1

Sekil 5.54

(02}

1979 — Birinel Basilis — F. 14%
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Bolim 5.7
12 — Sekil 5.55 deki koprit devre igin

a — Bu képrit devre dengelimidir?
b — Cevre alumlari ydntemiyle ig akumini bulunuz
¢ — Diiglim noktalar: yéntemiyle Vc gerilimini  bulunuz.

Sekil 535

73 — Problem 12 yI sekil 556 daki devre icin tekrar edinten.

14 — Jekfl 3.57 deki Hay bridge dengeli devresinde form_iil (5.1) kullanaran

Lx ve Ry degerlerini bulunuz,
. % — R, _ )
RSIK )E 1K 57 01K
W=
. 2,
R 1 L :

X

E r
w =1000 %

Sekil 5.57

v 211

© 45 — Sekil 558 delu dvere (»==1000). icin dengeiimidir?

R T30 RILIH

C, '3};F =

- '- LK S
i , Rs Ry
~ {w=1000 1K,

(w3 N

Sekil 5.58

Biliun 5.8 . ‘
16— A—Y veya Y—A donisim yéntemiyle sekil 559 daki devrede I aia-

it bulunuz

Sekil 5.39

17 — TProblem 16 y1 sekil 560 dakl devre igin tekrar ediniz. (E=100 /0°»

Sekil 560



"A.A, DEVRE TEOREMLERI

6.1 GIRIiS

Cesitli devre teoremlerinin aiternatif akim devrelerine uygulanirken

teoremlerin uygulanacagl devrenin kaynak ozellifine gbdre (kontrol
nig veya bagiml) iki grupta toplanabilir. Bunlar bagmmh kaynakl
eler ve bagimswz kaynakh devrelerdir, .

Bu hiliimde incelenecek teoremler sunlardir. Superposition, Thevenin,
:on, Maksimum giig teoremleridir. Bu boliimde dofru akim devrele-
: kullantlan diger teoremlers yer verilmeyecektir. Ciinkii bu teorem-
logru akim devrelerinde anlatildiklar: gekilde dofrudan alternatif
1 devrelerine uygulanabilirler,

6.2 SUPERPOSITION TEOREMI

Superposition teoremi eg zamanh lineer denklemleri ¢dzmek icin her

lak miistakil olarak ddgtinitliir. Bu teoremle her kaynagm- etkisini
izk icin o kaynagin diginda kalan kaynaklar devreden eikarilir, Bunu
nak igin gerilim kaynaklar sifira indirgenir, Yani bu kaynaklar k-

avre edilir. Akmm kaynaklarim sifira indirgemsk igin agik devre bag- -

. Yani devrenin uclar1 dgik brrakihr. Boylece devrenin bir bolimiin-
ue gerilimi veya gegen akim her bir kaynagm deferi cebirsel olaral
mur ve istenilen toplam akim veya gerilim bulunur. Bu yéntemin
natif akim devrelerine uygulanmasindaki degigiklik sadece bagim-
:aynaklardwr, Ayrica alternatif akim devrelerinde empedans ve vel-

r kullanﬂllr. Bu degerler dofru akim devreleri icin direncler ve gér- .

sayilardir,

213.

Superposition tecremi alternatif alam devrelerinde giig etlﬁleri fgin

pék uygulanmaz. Ciinkii su anda diigliniilen siniisoidal olmayan bir alter-
natif akimdir. Superpogition teoremine goére cozillecek alternatif akim.
devrelerinde ilk dnce bafimsiz kaynakl devreler ele alinacalktir,

BAGIMSIZ HAYNAKLAR
L

‘ORNEK: 6.1

Superposition teoremini kullanarak gelkil 6.1 deki devrede 4 omluk:

reaktanstan gecen akim bulunuz,

XL, L},Q XC 39
X.ﬂz 4 Q — - ¢
h .
£,=10/0 E=5(0
o -+
Sekil 6.1

Devreyi gek’ll 6.2 deki gibi tekrar cizersek

Z,=J4
Zp == J4

Zy = —J3
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Ik énce B gerilim kaynafimn etkilerini bulalm. Sek:.l 6.3

Sekil 6.3
. 7. 7.
Zo||Zs = —~ _}_Zé._
(J4) (—I3) o
Ji_—33 /=%
Ip — — B _ 10 foo 10 /0°
1 B, — _ 1o /0°
ZoflZy + 2 —J12 4 8 J—90°
=125 /90° |
. Z 1
T= _z::;T (Alum bdlme kaidesi)
,_ (—=J3) (3125 .
T = UL2D) _ 510 — 375 /000

J4—J3

E. gerilim kaynaguun bu devreye olan etkisini diigiinelim. $ekil 6.4

Sekil 6.4

215
Z, 4
— e = e ZT 2
Z N2, N 5 J
=% o = 0
Ip, = e B = Al PAY. =5 /80°
; Z | Z: + Za J2—J3 1 /—90° —_
Ty, ~
"=y =25 /980°
Bovlece 4 omluk reakianstan gecen toplam alim sekil 6.5 deli gibidir.
V
xﬁz llg.\v
b
Sckit 6.5
(=1 —1"

=375 /—50° —250 / 90°
= _J3.75— 3250
== .—16.25

1=6.25 /—90°

GZ&NEK: 6.2

Superposition teoremini xullanarak sekil 6.6 daki devrede 6 omluk

direngten gecen akim bulunuz.
.’\f \
=a \L .
2'(”

L__&rras?.

et

Sekil 6.6 4



Ciziim: .
Devre gekil 6.7 deki gibi tekrar cizilirse.

‘ " Sekil 67
7, = J6
Z,=6—J8

Sekil 6.8 deki devrede gerilim kaynagimn etkisi akim bolme kaidesi
rulanarak (bulunursa

Sekil 6.8
= ok J6 (D
T2+ 2. J6 + 6 —J8
_ 312 12 /90°
- 6—J2 6.32 /—18.3°

=19 /1083° _

Sekil 6.9 daki devrede gerilim kaynafinu etkisini bulmak icin dev-
ye om kanunu uygulanrsa .
= Eln__““EJl o 20@1 .

Zy 2, + Z 6.32 /—18.3°

17 =316 /48.3°

247

*  Sekil 6.9

Sekil 6.10 daki devrede & om luk direncten gegen akim

sekil 610

1=T + 1

=19 /108.3° + 3.16 /48.3°

= (—0.595 + JL8I) + (21 + J2.36)
— 1505 + J417

f==443 /70.2°

ORNEK: 6.3 , .
Sekil 6.6 daki devrede 6 om luk direng uglarindaki gerilimi bulunuz.

Coziim:
Alam ka.g}nagx igin

Ve =T 6= (1.9 /108.3°) (6) = 11.4 /108.3°
. Gerilim kaynagl icin :

- .lV"QG o I” 6 — (3’16 /.4.8.30) (6) — 18’9 /48‘30
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Sekil 6,11 de goriilen 6 om luk direng uglarmdaki gerilim.

o+ Voq —
. V’ég_ B
: 6a
+ VSQ_
 Sekil 611

Vea = V'sa 4 V'

=114 /108.3° 4 18.9 /ﬁ '

= (—3.57 + J10.8) + 12.6 + J14.1)

=9.03 + J24.9
Vea = 25.6 /70.2° Bu sonucu kontrol edersek
Ven =1 (6) = (£43 /702°) (6) = 265 /70.2°

BAGIMELI KAYNAKELAR

Superposition teoremimin uygulandigt devrelerde bagiml kaynaklar
icin onun kontrol deFigkeni devre tarafindan teshit edilemez. Bu teoremin
bagmh kaynakl dverelere uygulanmast tipk: bagimsiz kaynakli devre-
lerde oldugu gibidir. Devrenin ¢dziimil basitce kontrol degigkeni ile elde
adilir,

ORNEK: 6.4

Superposition teoremini kullanarak gekil 6.12 deki devrede I, ala-
mim bulunuz, Bu devrede v ve h degerleri sabittir.

Iz ,‘
R 60

X80

Sekil 6.12

Cbzim:

Devreyl empedanslar yardimyla yeniden cizersek.

Sekil 613

sekil 613
!

Sekil 6.14
T.’ J— ILV__
AR
Y
T4+ 6+ I8
TRY
710 + J8
=tV =0018 ¢V /88T

T 128 /38.7°

219
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Akim kaynag icin gekil 6.15
L4

| - Llff
(D
L |
' Sekil 6.15
= 2@ 4 (D
Z,+ %, 128 /38.7°

=4 (0.078) hY /387 "
I" = 0312 h1 / —38.7°

Akim , o P
L=T+1 S
=0.078 1V /—38.7° + 0.312 hI /—38.7°
V=10 /0° -

" I=20x10-% /(° | .
p== 20 '
h = 100
I, = 0.078 (20} (10) /—38.7% + 0.312 (100) (20x10-%) /—38.7°

=156 /—38.7° + 0.624 / —38.7°
L= 16224 /—38.7°

-

Bagmmli devreler igin kontrol degigkeni teoremin uygulandig: devre
‘tarafindan tesbit edilir ve bagiml degisken kontrol degigkeni sifir ol-
macikea bagimli degigkende sifir olmaz. Ornek 6.4 de goriildiigi gibi ba-
gl degigken igeren devrelerde superposition teoremi her bir bagimsiz
kaynak igin uygulanir ve devrenin deégerlendirilen béliimiinde bagimix
kaynak kontrol degigkeni igermez. Burada tekrar vurgulanmahdir ki ba-

g1 kaynaklar bir enerji kaynag degildirler.
Bagka bir ifadeyle eger bii*in bagimsiz kaynaklar de{rreden gxsz:*z-
hrsa o anda biitiin alam ve gerilimler sifir olur,

221
DRNEK: 65 ‘
Sekil 6.16 daki devrede R 1 den gegen IL akimuu bulunuz,
- ) B W
R~
! M{_\f}’/ e
+ . )
[ Ry Re
Sekil 6.16
Coziim:

Bu devreye dikkat edilirse kontrol degiskeni V devrenin analiz edi-
fen kismu tarafindan tesbit edilir, Yukarida vurgulandigi gibi baZimlt
kaynak, V degeri sifir olmadikea sifir olmaz. Eger I dgeerini sifwr yapar-
sak devre emk Lkaynaksizligmdan dolayr V=20 veya p V=0 olur. Bu
kogullar alimda ir akimida sifir olur. Boylece gekil 6.16 daki devre ye
superposition teoremi uygulamirken kaynalk devreden cikarimaz,

Yukaridaki devreye Kirchhoff'un gerilim ka.nunu uygulamrsa
Vi=V+pV=V{l+4y
I (1 + I-‘) v .

L=

L

Sonug I amper olarak bulunmak zorunda,d1r (}uuku_ V ve n 'V degerleri ba-
gmﬂl dcw@kenlerdjr -

Kirchhoff'un akim kanunu uygulanmrsa

I, - (1+}1)V {11-{}-;4 [I/{ 11+1+u)']

L

1w (l—l—u)Rl-I ' :
TR+ WR

6 3 THMVENEN TEOREMI

Smusmdal alternatif akim devreleri anlatilirken vurgulandigyr gibi
Thevenin tcoremi sadece direng yerine empedansi igerir. Bu teorem alter-
natif akim devreleri igin agagidaki giki ifade ediir. !

b
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Lineer alternatif alkim devrelerinde her hangi iki terminal bir geri~
lim kaynagh ve buna seri bagh bir empedanst igeren bir devre olarak ai-
stiniilbeilir. Sekil 6.17. Devrenin reaktanslar: -frekansa bagli oldugundan
devralerin Thevenin esiti frekansin tek bir deferi igin es degerdir. The-
, venin teoreminin alternatif akim ve dogru akim devrelerine uygulamrken
dogru alom igin direng alternatif akim icin ise empedans olarak ifade edi-
. Yir. Ayrica bagimlt ve bafimsiz kaynaklar bu teoremde ayri ayr islom

goriirler.

Sekil 617

BAGIMSIZ KAYNAKLAR

1 - Devrenin Thevenin esiti bulunacal parcasmmn uclarn esas dev-
reden ayriir. " ‘

2 __ Devrenin geri kalan iki terminali (0,.) isaretiyle isaretlenir.

3 — Devrenin geri kalan kisminda bulunan biitiin akim ve gerilim
kaynaklar sifira indirgenir ve Ztu degeri hesapla,mf. Bu deger iki ter-

minal arasmdkai empedans degeridir. (Gerilim kaynaguu sifirlamal igin

acik devre yontemi kullamlir)

4 — Once gerilim kaynat ve alim kaynagt yerlerine b.agl‘amr ve'

jki terminal uclarmdaki acik devre gerilimi Em. degeri bulunur.
5 .— Devrenin daha Snceden ayrilan kismi tekrar yerine baglanraak
guretiyle Thevenin egiti ile birlikte devren‘jn yeni gekli tekrar elzilir.

ORNEE: 6.6
$ekil 6.18 deki devrenin R direncine gore Thevenin egitini bulunuz.

Sekil 6.18

Coziim: ‘ N

1y swras1 1 ve 2 'gekil 6.19

Z, o
b,
E=10d _ Zy
-0
Sekil 619
Z, = J8
2, = —J2
ig.swas1 3 ve gekil 6.20
21 - o
=
-0
Jekil 6.20
Ty B % (5 I 16 16
Z: + Z, J8—12 T 16 T 6 /90°
Ty, = 2.67 [ —90°
Is siras: 4 gekil 6.21
- ’
el B I
+ |
¥
o]

Sekil 6.21
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. ZE - _
Ep = Z. ~ 7, (Gerilim bdlme kaidesi)

By = 02) (1) —J20 _ 0
Eg = == T35 = 338 /180

, X5 sirasi 5 gekil 6.22 devrenin Thevenin egiti

~

’ : | +
E,=333/-18 RT_> E,=3331186 R
. Sekil 6.22'
ORNEK: 6.7
Selkil 6.23 deld, devrede a-a’ terminaline gore Thevenin egitini bulunuz.
R=6g X=8 5

Sekil 6.23

Coxinn:
1s srasm 1 ve 2, devreyi empedanslarla birlikte yeniden' cizersek se-
kil 6.24 '

Sekil 6.24

2‘25 :

Z, =64+ I8
zs ] :]'5
Is sirasr 3 sekil 6.25

Z3 5

. . I\ :
LI T ;
™A r ZZ .‘f‘r; :: Zm .f: &
.«
"

Sekil 6.25

7 Z
Z'I'h = Z;"l" th_', éﬂ

o o 10 /53 (5 /53
=P G T I8 B b

w5+l gy RO
=+ T 985 /239

= J5 + 5.07 /—23.9° = J5 + 4.6 J2.03

Zm = 4.6 + J2.97

Is swrast 4, gekil 6.26 a-a’ terminali ack devre oldugu igin Iz, =0 dir.
- Boylece -Em -deferi -Z, -empedansinda-diisen gerilime egittir, .

En=--22 . (geiin bslme kaidesi)
Z;; i Zl ) . .

(5 /—53°) (10 70°)
'9.85 - /23.9°

90 L83 — 508 y—76.9°
G.35 /23.9°

_E'l'h =

1979 — Birinei Basithy — F. 15

oA
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| P —
+ D J 270 |
Ea.""]o&. z Eiu
‘ . O

Sekil 6.26

fs sirast 5, gekil 6.27 devrenin Thevenin egiti.

E,7508L7 6.9"

Sekil 6.27

\ BAGIMLI KAYNAKLAR

Kontrol degigkenli ve baglmh ka.ynalﬂa.r 1germey'en devrelere ait-ig-
lernler bundan Onceki boliimde incelenmigtir. Baguali kaynakh ve kont-

rol -degigkenli devrelere veya devre biliimlerinde bu teoremin uygulana- -

bilmesi icin bagka bir yontem gereklidir. Bu bolimdeki 6rneklerle bu yon-

temlerin nasi uygulanacag gosterilecektir. Bu gibi devrelerde bagiml.

kaynaklarin miktar: smirh d_eg11d1r Bu yontemler dogru akim ve alter-
natlf akim dgin gegerhdlr

‘Devre gozumunde gehgtmlen yontemler ve Thevenin teorerm bu bd-
liimdeki &rnekler icin cok iyi bir uygulama alamdir Sekil 6.28a da ve
b de acik devre terminal gerilimi (K. ) ile Thevenm egiti devrenin The-
venin esiti gerilimi gorulmekted1r

Sekil 6.28

Sekil 6.28¢ de goriildiigli gind eger harici terminaller laga devre edi-
Iirse lnsa devre alnmm -teshit -edilebilir,

B
L=y (6.2),
veya
_ Em
ZTh - _I:_ .
E- .
 Zy = : (6.3)

6.1 ve 6.3 deki formiillerin ifade ettigi gibi her hangi bir lineer dogru
akim veya alternatif alam bagimh veya bagimsiz kaynakh devrelerde eger
devrenin bir bélliimiinde agik devre gerilimi aym iki terminalin ksa dev-

" re akirm siiresinee tesbit edilirse devrenin Thevenin egiti biliniyor demek-

tir. Bu diigiince agagidaki bir ka¢ 6rnegin incelenmesinde kolayca  anlagi-

Iahilir. Bu yvintemin faydas: oldukea ancikiir. Kisa devre akmu Ix devre-
nin Thevenin empedansi Zm yi bulmak i¢in gereklidir. Bunun diginda
devredeki biitiin kyanaklardan bu degeri bulmak oldukc¢a zordur.

Bunlardan bagka’' bir devrenin Thevenin egitini bulmak igin {igiineii
bir yintem daha vardwr. Devremn Thevenin gerilimi bundan &neeki iki .
yontem yardimmyla buhmur Bir devrenin Thevenin empedansmi bulmak
1gm devrenin o bolumunun termmallenne emk kaymagl baglamr ve kay—
Jmal devremn gerth kaynagl sifira indirgenir, Boylece devremn The-
venin empedans: agagldaln formulle hesaplamr,

Zrn =2t . ; (6:4),
B . ‘ ,

Sekil 629
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Dikksdt edilirse her yonte.m i¢in. E'I'h-—-Eac. olmalkla -heraber empe--
iansin bulunug yontemi degisiktir. Asafidaki Srhekierden ilk ikisi elekt-

onik devrelerde cok sik kargilagilan devrelerdir. Bu srneklerde ‘devre-
er bagimli kaynaklarla harici kontrol -degigkenini igerirler.
ORNEX: 6.5

Yukarida aniatilan her iic yontem yardimyla sekil 6.30 daki devre-
ain Thevenin egitini bulunuz.

~—1s

Sekil 6.30

Qoziim: . o .
Her iic yontem yardimyla Thevenin gerilim aym gekilde bulunur,
Sekil 6.30 daki gekilden Ix = 0 du'.-

1‘ V nin polaritesinden dolay:
C MR vy eRY
Vi = Eno=Du=—3 TR =7RIR

Her ii¢ yontemle devrenin Thevenin empedansim bulalun..
Yontem 1; Sekil 6.31 ' ‘
\ R , v ‘
WA——(F—o
R 1

s

Sekil 6.31

Zr.=R [ R, —JX
. Yéntem 2

Sekil 6.32, bunun igin gerilim kaynagim akim kaynagmna covirirsek

gekil 6.33 deki devre elde: edilir,

Sekil 6.32
: . v R R v
. —(RIBE)EL. 2 i
({iHR;.) —JXe (RilR,) —JXc g
—nr R,V . . 5
R+ R, . . .
’IR) —7%o (Alum bolme kaidesiyle)
| Xe
)
| ' Sekil 6,33 '
' —p R,V i .
',zn_lhg-—li'RQV 1
R+ R, (RIR,) — ¥Xo
(RiR,) —

" = RIR,—IXc
'Yontem 3¢ Sekil 6.34
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[, = Eq
ET(RIR). —JIXe
e

Z'm=];‘—=m]m .]Xc

Yukaridaki sonuglardan gorildigi g1b1 her iig dudumdadg Theve-

nin empedans1 aymdir, Bu hesaplamalar sonucu elde ed.llen Thevenin egi-

ti devre sekil 6:35 de- goruldugu glbldar

'

Z=R | F‘Rl ~JX

_}‘RN
£ E‘R

Sekil 6.35

ORNEK: 6.9
Ornek 6.81 sekil 6.36 daki devre igin tekrar ediniz.

' hIQ

™
o ;7
Sekil 636
Coziim: |
Sekil 6.36 daki devrede B
En=Fe=—hLERIR) =g rp

R+ R,

Fontem 1: Sekil 6.37
E.l‘h = R U R\ _JXC .

e

1
e '4_"‘" .;e_f,'l
R Ry ZT?R”RI:]XC.
! >
Sekil 6.37 ‘

! Yontem 2: Sekil 6.38

Iks
Sekil 6.38
i —(RIR) I
(R|R,) —JX¢
L . —RIRy)RI_ * ‘
®IRY —IXe

ZTh _ R " R.l "—'JXG l | 2

Yontem 3: Sekil 6.39

| Sekil 639

=] L
£ {RiiR,) — JXc
E , .
ZTh = '_Ig" == R”R; — JXG_ .

4

o

231
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Bu bolimdeki devre bagmh kaynak iceren bir devredir. Bu yiizden

u bolimiin baglangicmda ~anlatilan -bagimsiz- kaynaklar jgin anlatilan

dntemler bu devrelerin g‘ﬁzﬁmﬁnﬁ_mrlagtlmaktadir.

' ORNEK: 6.10 . ]
Sekil 6.40 daki devrenin Thevenin esitini bulunuz. Bu devreyi gbzer-
ren daha evvel anlatilan yéntemleri uygulaymz ve sonuglar: kargilagh- |
MY

S

Kirchhoff'un gerilim kanununu uygﬁiarsa.k
BEan=V+pV=012+nV

V=R,.I _
Enm=(@+w IR, »
Zmu : . |

Yontem 1: Sekil 641, I= o0V ve IpVa".—:.,tO.:pldug*unda,n

Zp# R, (Yanls)

Sekil 641

. ' 233

~ Yéntem 2: Sekil 6.42 deki devreye Kirchhoff'un gerilim k'émmu uy-

gulanirsa : . : '
V+uV=0,
V({@ad+p)=0

Sekil 6.42

_ Yulardkai formiilde p pozitif ve sabittir ve egitlifin sifir’ olmam
jgin V =0 olmahdir. Bu degeri gekil 6.42 deki devreye uygularsak geldl
6.13 deki devre elde edilir. : ' :

Sekil 643

a+vp I - :
Tf_n_,{___*i)_,uf?_ =(1+p) R, (Dogru) -
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E,=V+uv=01+wV

veya | . |
V= —1%}"7 | J
1Y - B

e =R, T QA+ pR
E, R
Z‘rh=Tz‘: (L+ n) R, (Dogru} -

Yukaridaki devrenin Thevenin egiti sekil 6.45 de goriilmektedir. Boy-
bece elde edilen sonuc drnek 6.5 de elde edilen sonucun aymdir.

.

(MR,

. | +
E =0+MIR

Sekil 645

(14" p) BRI
Ri+ (+ 1) Re

Sekil 6.46 da temel bir transistor devresinin es deger devre diyagrame
gorillnektedir. Bu devreyi kullanmak veya adepte etmek igin onun ka-
rakteristik degerini bilmek gereklidir. Dikkat edilirse bagimli gerilim ve
akim kaynaklarmi igerir. Bu kaynaklarm her biri devredeki degisken-
ler tarafindan kontrol edilir. ' : a

. Sekil 646

230

Ornek 6.46 daki devrenin Thevenin egitini bulunuz. Bu devrenmis
_!I‘hevenin egitini bulmak igin ikinei yontemi uygularsak ‘ o

ETh:

4

E, =V, |
I — Vi— k1Vg — vi —klEap;
R. K
ve ' :
. . ——k E
Elg:———kgIRz:—kgRg (-Lk—lk—u)
e é1{2 Rz Vi + kj_ szQE-g
R, .  R.
veya .
k1 k2 ) —Ra i
Ea (1 — RlRE ) = leRev o .
e . ' ' Lo
’ Ri—k kR —kR. Vi
BE 2 vz | 2 L)
= ( R/, ) R],
l — "—sz-zVi ____ I
E.ag_ R, —kk, R, h En (6.5),
L.:

Sekil 6.47 deki-devrede

kel Rz Yie
. ”/
Sekil 647 '
vV, =0
kBV.=—0
. Vi
I= R,
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v

Iy = —%, I= R:

. _.kL’RQVi
Zn= i BThER R
. Ih -—k,z Vi Rl;—kl szz

. R,
7z ____.___&._._ , . '
t  EkE ‘ - . (6.6}

R.,

Uygulamalarda k, degeri yaklagik olarak sifir ahmir. Boylece The-
venin gerilimi ve empedanst agagidaki gibi bulunur,

—kR,V; : _ '
B 11{2 (kl =0) : : (6.7¥

Em =

Zn=R, . (=0 | 68

Zopy = I_: defferi devrede yerine konursa gekil 6.48 deki devre elde edilir.

_ k1 E:
R,

.I:

Kirchhoff'un akim kanunma uygulamrsa “

-

1k,
=L (R” e )
_Ii =L R1 _"k]_ kz‘ Rn
E&' Rz R2
veya
Z Eg = Rl R»z

YukKandaki rneklerden anlagildigr ‘gibi bu yontemlerin her ikiside
her hangi bir dofru akmm veya alternatif akim devrelerine uygnlanabi-
lir. Bu devreler sadece bagimsiz kaynakhdir veya diger gegitlerin bagimlt
kaynakl olanlaridir, : : ‘

‘" 64 NORTON TECREMI

Bundan dnceki bolimde anlatilan her ii¢ yontemde her biri. aegigtis
rilmek suretiyle devre ¢oziimii igin kullamlabilir, Ciinkii Thevenin wve
Norton empedanslar: belirli bir devre igin aymdir. Burada itk Once ba-
gimsiz kaynakl devreler ve daha sonra bagimli kaynaklara ait teknik-
ler killanilacalktir. :

+

Norton teoreminde her hangi bir iki terminalli ¥ineer alternatif alam
devresi bir alim kaynagt ve empedans igeren bagka bir ‘devre sekling
doniigtiiriilebilir, Sekil 6.49 Norton eg deger devresinde Thevenin eg de-
Fer devresi gibi belli bir frekans degeri igin uygulanabilir. Cinkii biitin
reaktanslar frekansa baghdirlar. ~
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BAGIMSIZ EAYNAKLAR

Norton teoremine gore devrenin eg degerini bulmak icin takip edi-
lecck ig siras1 agafidaki gibidir. Bu teoremin dogru akim devrelerine uy-
gulanmastyla ' alternatif akim devrelerine uygulanmast arasmndaki fark
sadece direnc yerine empedans kullamlmasidir.

1 — Devrenin Norton egiti bulunacak lasmi esas devreden ayrilir.

2 +— Norton esiti bulunacak geri kalan dev;'enin uglart (0,.) isa-

retiyle igaretienir.

3 — Devrenin Norton empedansimm (Z~n) hesaplamak igin blitiin
gerilim ve akim kaynaklart sifira indirgenir. (Gerilim igin kisa devre
skim icin acik devre) ve terminal uclarmdan bakilarak empedans bu~
lunur. ' - i

, 4 — Devrenin Norton akimmt (In) bulmak icin gerilim ve alim:
kaynaklara yerlerine baglamr ve terminal uclan Iasa devre edilmek su-

retiyle devrenin In akimi bulunur.
5 — Birinci maddede devreden ayrian parga Norton egiti termi-

nallerine baglanmak suretiyle devre tekrar ciailir,
INorton ve Thevenin eg deger devreleri akim ve gerilim kaynaklarn:

bir birine ddniistiirmek suretiyle bulunsbilir. Sekil 6.50 Kaynaklarw

bir birine doniiglimil bagimh veya bagmmsiz kaynaklar igin olasidir.

ZTf‘l=ZN

IN,__.%:'—': Z_N' [Zn=Lru .

[, |
Sekil 650

ORNEK: 6.12

. ™

Sekil 6,51 deld devrenin 6 om tuk dirence gore Norton esitini bulunuz. '

R=3ﬂ- XJ:-LLO-

Sekil 6.51
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Coziim: ‘ ‘ v .
Ig sast 2 ve 2 gekil 852 : _ : f
Z - . .
N = 1
-E=20E).' Zs
‘ sekii 6.52 ‘
Z,=3+J4=5 /53°
Z. =15
Is siram 3, sekil 6.53
1Z ] T ’
: Z
i | Zet L
1‘)
Sekil 6.53
Zy — 4 % {5 /53°) (5 /-—80°) . 25 / —37°
A TR~ T 3+J:—J5 3—1
g BB
N = i s 10 /188 =T5— 5
Iy = =175-—J2.53
fs smras1 4, gekil 6.54
IN=I]_‘: E == _AQ_._.[E‘.__ *
Z 5 /53 ’
In==4 /—53° _



Zt’
N g

’1/E=20L0:' |Z2) Yk

Sekil 6'54

Is sirast 5 §Bkl1 655 oeral devrenin eg degem

75-1253
w4 53() o] RS bt 153 ) 253%311
r - T

Sekil 6.55

ORNEK: 6.13

i

Sekml 6.56 daki devrenin Norton esitini 7 om Ink kapasxtlf rea.ktan-
mn uglarina gére bulunuz,

Coziim:

Ig @ram 1 ve 2, sekil 6.57

Z,=2—J4
Z, =1 | \
Z; =35

Sekil 6.58
Zs + (%, + Zs)
Zz (Z; + Z;)
T4 Zy=2 J4+1'-"3 Ja=5 /53
Z, = (5 /90°) (5 /—53°) 25 /31°
' J5 4+ 3—J4 T3+ 01
25 /31°
317 /184° 4
=179 /186°—7.5+J253
Zn =175 + J2.53
I mrasm 4, gekil 6.59

1=316(1) |z

Sekil 6.59

1979 — Birinct Basilis — F. 1§ .-
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In=1= T+ Za (Akim bdlme kaidesi) |
o Qo @ 6—J2 134 /—635°
T 3 —J4 5 /--b3° 5 /53

Fw=T, == 2.68 /-—10.5°

s sras1 5, sekil 6.6\0, orjinal devrenin Norton eg deger devre semasidir.

] = 268/ 0-5C )

Sekil 6.60

ORNEK: 6.14

Sekil 6.56 daki devrenin Thevenin es deé'eri.ni 7 om luk kapasitif
veaktansin uglarma gbre bulunuz. . ‘ ‘

Coziim:

Yaynaklarm bir birine déniigiimilyle geldl 6.61 deki devre elde edilir.

Sekil 6.61

Zopn=Zn="T75+ J2.53
B = InZn = (2.68 7 —105°) (7.9 /186°)

Ep=212 /81°

Orjinal devrenin Thevenin egiti gekil 6.62 de gbrilmektedir.
R=750 X=253a

n2ief )%I'?'n

Sekil 6.62

BAGIMIX KAYNAKLAR'

Thevenin teoreminde ifade edildigi gibi koniro! degigkenli baZimlr.
kaynaklar Norton teoreminde devre tarafindan tesbit edilemez Bagka.
cesit bagmly kaynaklar igin agagidaki ig siwralarindan biri uysgulanmak
gorundadir, Bu islemlerin hepside ister bagimh kaynakh isterse bafimsiz.
kaynakh devre olsun uygulanabilir., Ancak bagimh kaynak devrenin ara-
nan pargasi tarafindan kontrol edilemez. .

Sekil 6.63a da ve b de Norton es defer devreleri goriilmektedr,

Bu devreler igin . el

Sekil 6.63 ¢ deki devrede <
E“ _ IN ZN L2 ORI
veya _ g s
E. :
Zy =1+ : | (6,10,



o

i Devrenin Norton empedanst bu devreye bir amk kaynag ile Er ge-

pilimi uygulamak suretiyle devreden gegen I alom gekil 6.64 de goriil-
~dfigil gibi bulunur, Bu dverede biitiin bagimh ve bagimsiz kaynaklar dev-
" redeki degigken tarafindan. kontrol edilemezler. Boylece devrede arag-

Arlan ksmm defigkeni sifira indirgenmig olur.

Sekil 6.66

Etrchhoff'un gerilim kanununa gire
E+IR —I,R, =0
TIR, =1L R, —E

Sekil 6.64
T = _1«1_:_ - o ean _ LR—E
z
ORNEXK: 6.15 Tu=—(1 + h) I= 1 + h) (Ii%i) '
- 1

Bagimh 'kaynaklar igin anlatilan biitiin yontemleri kullanarak “gekil Rile=—(1+hIsRi+ (1 +h)E

46,65 deki devrenin Norton eg degerini bulunuz. - 1 Tw [Re+ (1+ h) Rj== (L + k) B
| | . +mE ’
ha = —
FTRAA+mE
Zy : '

“¥ontem 1: E. Serint bulmak toi I . .
kanunu 1y gul;nﬁ‘?m bulmak icin ‘§ek11 6.67 deki devreyg Kirchoffum

wy

,ga.. .
IN:

) I-Ié';- yontem igin In aym yolla bulunur. Sekil 6,66 daki devreve
‘Barchhoff'un akim kanununu uygularsak ‘

Sekil 6.67

. 0=I+hlIveyalIth+1)=0
h degeri igin, pozitif degerli T akum sifira egit olmahdir.

0=I+h1+1,
weya ' .
IL,=—(@1+1n)1 . - . I=0velIh=0
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E,=E
g P i) _ R A+H R,
AN T L, 1+nE (1 + h)

R, + (1+h R :
Yontem 2: Sekil 6.68 deki devreye Kirchhoff'un akim kanunu uygulanrss

Sekil 6.68

I,=I+Ih=(1+h1I
¥Kirchhoff'un gerilim kanuntna gore
E,—LR,—IR, =0

I = Ez'—Iisz

- E 1.2,
L =(@+nI=0+0{—3
LR =(14+hE—(1+hILR

veya .
E IR, + (1 + 1) R.]
Iy = 'If = 1+h
ORNEK: 6.16

Sckil 6.46 daki devrenin Norton e§ deferint bulumiz.

Cioziim: ‘ |
Kaynaklar: bir birine doniigtiirerek

- 247
_ — KR Vi
I — Foy, By—k kR,
Zrn R.R.
Ry — ki k: Ra
—k Vi ! .
IN —'—_—-——-i'{i—""‘ ) ’ (6.12),
Ii. daha evvel aym Ornekte bﬁlunduﬁ;u icin
B2
Z = Z' —_ee——
T kiR, | - (6.13)
R, "
k; = 0 degeri icin
—k Vi o .
=—R— e =0) - S (575}
Zx =R, (k. = 0) ' | (6.15)

6.5 MAKSIMUM GUC TEOREMI

Alternatif alum devrelerinde maksimum gii¢ teoremi goyle ifade edilir.

Her hangi bir yilkte sarfedilen maksimum giic, bu, yiikiin empedansi The-
venin empedansiun eglenifi ise maksimumdur. Sekil 6.69 daki devrede
jmaksimure transfer giicii agagidaki gibi bulunur.

T T
P L
14 ZTh [Om=x l
Ern=Emlem{f™_ { 7, =7 1oL ¢
[
- [ E ,
e -
Thevenit ef deger devres/
‘ Sekil 6.69
Zy, = Zmve Op = —Ogy, ‘' (6.16)

ZL= R'I‘h ve :]:JXL= ?JXTL ' ' (6.17)]
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Bu kogullar devrenm toplam empedansxm tamamen omxk yvapar. Sekil

1 ' . vg.. S
6.70 de gorildugi gibi ‘ - /070

Zy=6—J8 =10 ;—53°

Zrw= RYX
Th <7 Z.=1J8
‘_ e 2o T (10 /_53°) (8/90°) _ 80 /37°_
Erpy=Emle _ L '— =X %t % . 6—J8+J8. 800
Yim =133 ./37° =106 + J8 |

Zr =133 /—37° =10.6 —J8

" Maksimum glicii bulmak igin ilk dnce sekil 6:72 deki devrenin Em

CZr=(RxJX) + R xJX) degeri bulunmalidy,

i Zr—=2 R {6.18)

“Devre tamamen omik oldugundan maksimum gug transferi kogullari al-
‘tinda devrenin giic faktdrii birdir, Yani

Zs
l':.:g[_q_}- : .
~ ) Zz

d

Fr=1 (Maksimum gii¢ transferi) (619
ekil 6.70 deki devrede I alamunn bityiikligii .
1 Fm En
~Zr 2R
Tukl'in maksimum giicli

Sekil 6,72

En=—2E . (Gerilim bolme kaidesi) -

-

Eg, \° L + 7,
P =J* R=(2R)R

Ern | S _(8/90°) (9 /0°)
P —4:R. ) ' . L ) (620) . ™= J8 + 6-—J8 -
ORNEK: 6.17 72 /90°

: X , . ﬂ—s/———a;"" =12 /90° Buna gire maksimum giic
Sekil 6.71 deki devrede maksimum gii¢ igin yiikiin empedansint bu- —

_En (12 144
Pa="R = Tr06y — %2 = 34, vat

Z-‘ . ‘,{ . ‘
o B " ORNEK: 6.18
Zz Zra. .
o Sekil 6.73 deki devrenin yilk empedansiny yiikiin maksimum giie@
i¢in bulunuz. Ayrica aym devrenin maksimum giiciinii bulunuz.

Sekil 6,71
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Es

1811

Sekil 6.73

- QCoziim:

Ik 6nce gekil 6.74 deki devrenin Zwmn deferi bulunur.

Sekil 6.74

Z,=J9
Z,=8

o

Nicgen devreyi yidiz devre sekline gevirirsek gekil 6.75

R T S s b

251

7= = 3
w
Z,—8
Bu degerlere gore detfreyi tekrar cizersek, sekil 6.76
Z '
P> 74
Lth
22
- |
. Sekil 6.76

T (2t 7)
=B TEL n T 2

(3 /90°) (J3+8)

=J3 +
. J6 + 8
e .. (3 /90°) (855 /205°)
=J8+ 10 /37°
2B /1105° . -
=33+ £ = J3 + 257 7735

10 /37°
=J3+ 0.72 + J2.46
Zta =0.72 + J5.46
Zr == 072 — J5.46

Em deferini bulmak icin sekil 6.77 deki devrede gerilim Kaynma®
eski yerine baglamir. Ciinkii I, =0, Em ise {(Z', ve Z,) empedansiar
ucundakd gerilimdir. Gerilim bitme kaidesiyle bu degeri bulursalk,



Sekil 6.77

@+ EZ)E _ @3+ 8) (10 /0°)
_E“’_ Z+ B+ D 8 + J6

(855 /205°) (10 /9°)
T 1037

Fm =855 /—16.5°

p Em__@5%): _ 1
2=3 R 4(0.72) 2.88
= 25.3 vat :

PROBLEMLER

Botim 6.2 .
11— Superpos;ition teoremini kullanarak sekil 6.78 deki devr
dilictansindan gecen alam  bulunuz,

eler de L, in-

Lsn

' 6.('}_ ) i
+ e B0
i 2 ™
+E(=30{30 @ - ,

Sekil 6.78

253 -

" 2. Superpcsition teoremini kullanarak sekil 679 daki devrede I L alimme

bulunuz. (h=—100)

Sekil 6.79

" 33 .— Superposition teoremini kullanarak sekil 6.80 deki devrede V', gerilimint

bulunu. (== 20), . J

Bollim 6.3

, — Sekil 681 deki devrelerin Thevenin esdeferlerini a-b terminallerine

gire bulunuz.
onc. 1°

1=01.6( } B Stc
B %b
Sekil 6.81 : |
5 — Problem 41 sckil 6.82 deki devreler i¢in tekrar ediniz N




2b4 RITN
a b .
| a Lo, JE50/0
+ )
=606  ==8a Q =400
1 b
"sekil 6.82

6 — Sekil 6.83 deki ‘devrenin “Thevenin es' deferini 5K om ndiktif reaktan-

sa gire bulunuz.

SIOK
- R<SIOK X. DK

Sekil 6.83

7 — Sekil 684 deki devreﬁin Thevenin esitini 4K om induktif reaktansa

gbre bulunuz.

X
-
| iy
02K <
1001y ) RiSA0K RSK X 4K
‘Se1§i16.84

8 — Sekil 6.79 daki devrenin Thevenin esgitini 10K om mdukt1f realktansa. ]

gore bulunuz.
o __ Sekil 680 deki devrelerin The

bulunuz.

venin egitini 41{ om luk dirence gore :_

L3
Biliim 64
10 — Sekit 6.81 deki devxelemn Norton
1unuz.

esitini a-b terminallerine gore bu~ §

'::g_ : g;-l??:;le(;rlé410u ‘sekil. 6@2 deki devreler igin tfekrar ediniz
b i deki devrenin Norton esitini 4¥ om indiilktif r;.-aktansa gire

" bulunuz.
13 — Jekil 6.85 deki devrenin Norton es degerini 2K om dxreng icin bulunuz
);V v;:zo) L
. 5
I= 2x10 /01 2K,
Sekil 6.85
Bolim 6.5

14 —
‘ ?ekﬂ 6.35 deki devrelerm Z, yiik empedansm yukun maksimum gﬁcﬁ
cin bulunuz Ayrica devrenin giliciinii bulunuz,

¢

15 —~ Problem 14ii sekil 6.87 deki devreler icin tekrariayiniz.
z]
==5n 6a

] E=

Sekil 6.87

3

[=2(30*

P

o
E=120/0

Segil- 6.86-

106

- .16 — Problem, 141 sekil 6.88 deki devre igin tekrar ediniz’




A A da GUC

71 GIRIS |
¢ AJternats * i s i1 sekilde bulunur. Bunlar gdri-
£ -Alternatif akim devrelerinde guc iki ,ekulde I

' nen gxﬁg ve reaktif giictiir, Sekil 7.1 de go::tﬂglgevr_ec'_.{e‘ glic kavrapum
‘Snceliyelim. Bu devrede gerilim agagida belirtildigi gibidir. |

Ll
kA

+
v

v=Vasit (ot + 0)
‘Bu devreden gegen akim jse
Il ' tatbik edilen

' i il ile devreye .
daki formiilde 9. devreden gecen akim t _
:euil'i];ux:in grasmdaki agl olup faz agst olarak amhr. Devrenn empedanst
ilse - !
Vie V. .,._.o
Z= T/0° T /8 L3

133 4y el * - . . e -y k dlr-
{lden goriildigi gibi @ yiikiin empedans ag_x.sx‘ r. § 71 ge
]?d;lv:e%r:lzamaﬁli ani defreri igin sarfedilen toplam gug agagidaki gibidir.

P=vi
v ve i defferlerinin egiti bu formiilde
P = Va lmsin ot sin (ot -+9). _
formiil agafidaki gibi ifade edilebilir. |
{—cos 2et) + V.Ism 6 (sin 20t) (7L

yerine konursa toplam giic

Trigonqmetrik olarak bu
P=V Icosb(

Sekil 7.1 dekl-

257

Formiide V ve T degeri etkin degerdir. Bu formilden goriildiigi gibi bag-
langic olarak hig bir deger elde edilemez. Onun i¢in bu formiiltin kuflamhs
agafidaki gibi agiklanabilir. Baglangig degerine gore 7.1 deki formiikin
tirevi alinirsa bu formiil agagidaki sekli alir,

P==VIcos9—VIcos0oos 2ut+VIsindsin2ot
ortalama  tepe 2X tepe 2
deger -degeri deferi
Dejeri genigletilen bu formiilde yapilabilecek iki acik nokta vardw. Bi-
rincisi, ortalama deZer halen mevecut olup ayr, bir ifadedir ve zamana
bagll deildir. Ikincisi, her iki terim frekansmn ki katr degerinde degigi-
yor ve gerilimle veya akimn tepe degerleri ile oldukga benzerdir.

Alternatif =kun devrelerinde giig (R, L. ve C) degerlerinde ayr1 dzel-
Yikler gosterdigi icin her bir elemanda giic ve giic formiilleri ayr: ola-
rak cikarilacaktm,’ .

7.2 OMIK DEVRE

Sekil 7.2 de gorildiigit gibi tamamen omik bir Gevrede v ve i de-

+ gerleri aym fazdadir, Yani alkimla gerilim arasindaki agt 6= 0 dir. Acl-

nin bu deferi 7.1 deki denklemde yerine konursa

Ay +V

" pIR

Sekil 7.2

Pr=VI cos (6) (1—cos 20t) -+ VI sin (@) sin 2ot

Pr=VI(l—cos 2o t) +0 -

Pr=VI—VI cos 2at ‘ , (7.2)
TFormillde VI ortalama veya dogru akim degeridir. —V1I cos 2ot ige
negatif (—) cosiniis efrisi ve frekansm iki kah ile girig deferi (v veya

i} ve VI nin tepe defferidir. P r nin deferlerini yatay ve dikey eksende
isaretler ve egrilerini gizersek gekil 7.3 deki gri elde edilir. Bu egride
T, = Giris miktarmm peryodu

T, = Pr glic egriginin peryodudur.
1979 — Birinci Basilig — F. 171
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Sekil 7.3 deki. egrilere dikkat edilirse giie efrisi VX defferinin orta~

ama deferini iki saykilda geciyor. Yani gerilim veya akimm her bir say- .
dir. Giig efrisinin tepe defferi ve ortalama

ali, (T, = 2T, veya £, = 2f))
jegeri aymdwr. Biylece bu egri daima yatay eksenin iizerindedir. Bura-
jun anlagihyor ki dirence verilen toplam gii¢ direng tarafindan sarfedi-

ecektir. Kaynaktan dirence: gonderilen giiciin fazlasi yatay efrinin alta- )
{

ia kalan oranda kaynagn geri doner.

g 4&4——-— Ta ———%J ) ) ‘ ‘
- | , A
. Py , v .
'Q‘C, H s
7 ;‘fng” - marfedief 1 —— — 3 Orfalama
e |\
. 7 ! ;
. . \i
: / . \L E -
[7) 4 o — 4—-__1..’_-__—-;’/] ) wie
| P e
Elemandam ) v -
Kaypodea| | T
Dénern : o -
Ernerji
Sekil 7.3

Bu effrilerde yatay eksen altmda kalan ksm sifrr olduguna gore kay-
naga dénen giigte sifirdir veya biitiin giic direnge tarafindan sarfedilmig
demektir. Her hangi bir t, zamamnda direne tarafimdan sarfedilen top-

|lam giig, t degerini formiil 7.2 de yerine konitimak suretiyle bulunakilie.
: Formiil 7.2 den eclde edilen ortalama glic veya sekil 7.3 deki ortalama glig
'V I dir. Bu giig asafidaki formiilden bulunahbilir.

PFVI—XE_.I_E——-IzI’——_Y:— ? M
o =73 TETT R (vat) (7.3,

| (B igin)
| Giig egrisinin tam bir saylal sizerinde direnc tarafmdan sarfedilen ener-
i (o R) agagdaki formiilit kullanarak bulunabilir.
Wy == f Prdt  (Joule)
0 .

t
]

(T4).

et gtk £ St i S i i T A et g et
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. ) ' g .
= Giig efrisinin altinda kalaw Kismm alam olup 0 ile T, defer-
leri icindir. : s ‘

Figrinin-altndaki alan = ortalama deger) X (efrinin azuniugu)
We = (VD)X (T2) |

- wava
We=VIT. (1) (7.5}
T, = -1:——- . oldugundan
. : A
Wr = VfI &) ) £7.6)}-
2

F-ormijldé f,, Pr egrisinin frekansidir.

73 GORUNEN GUC

Dofru akim devrelerinde veya yukaridaki omik devrede gorildugiz
gibi direng tarafmdan sarfedilen giig alamla gerilimin ¢arpimina egittir.
Sekil 7.4 de gorilen devrede de devrenin cinsi dikkate alinmalksem sar- .
fedilen giic akimla gerilimin garprmna esittr. Boylece gl P= VI dir. !
Daha onceki bolimlede realtif yiikler igin devrenin giicll, gie faktbrii

(cos ) degerinede bagh oldugu vurgulanmrgte. Bundan dolayr akimla ge- -

rilimin ¢arpumm: her zaman O devrenin giiciine egit ol ~bilir.

]

. I

- Alternatig akmm devrelerinde ve akimla gerilimin arasinda gug fak- |
toril olan yiiklerde sarfedilen glic bu degerlerin garpiuma egittir. Bu ge- |
git devrelerde goriinen giig sembol olarak Pa ile gosterilir. Bn deger:
akimla gérilimin carpmudir ve kisa olarak VA (volt-amper). olarak‘jfar-l‘
de edilir. ' : -

1
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)

Pa=VI (A . (171

Vo1Z ve I—— _} |

P.=1:%2 . (vA) N )

S | |

CPa=o (vA) : L 19)

Boyle bir sistemin ortalama giicii agagidaki gibidir,

P=VIcos 8

Pa=VI " \

P—Pacos 8 {vat) ' ' e - {7.10)
Sistemin giie faktorii ise L -

Iy ='Icos 6= lf - (7.11)

Devrenin giic faktorii yukaridaki fonnulden gorildiigi gxb: ortalama.

giiciin gériinen glice oramdir diye tarif edilir, Omik bir devrede

P=VI=0, veI‘ —cosg—i— lchr

3

Genel olarak elektrlk cihazlart volt-amper degerme gére veya Kkilo
volt-amper (lwA) olarak degerlendlrmr Volt-amper oramm bilmekle o

cihazn maksimum akim degeri tesbit edilebilir. Ornegin bir cihazmn giic

degeri 200 voltta 10 kvA ise maksimum akim oram I= 10000/200 = &0
amper dir. Bu cihaz igin bu akum degeri bu oranda, caligtirldig stirece S0
. amperdir, Bu cihazin 'volt-amper oram o cihazmn giig faltorii 1 oldugu stire-
- ¢e dogrudur. Yani bu giig faktorii dzgeri o cthazm maksimum giig sarfiyat1
oramdir. Bu kogul sadece siestmin tdpla.m empudansi Z/8=/0 0¢ iken
olur. Cihazm normal galigma kogullari altmda devreden celetigi garc'\h
_akim mhazm giic oranmt ve glig faktorii verilirse bulunabilr. Bununla be-
raber cihazlarin giic faktérii o cihazin yiikiine gore degistiZi icin giie fak-

e

téril her zaman kolayca tesbit edilemez.

Riektrikli cihazlarn giic degerlemmn kW yerine kvA olarak veriime-
sinin hedend gekil 7.5 deki devreden kolayca anlagilabilir.
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g I0KVA=V| = Qoo?(sc%

[=70>5 .

LA aetS YUK
= \l‘fﬁ&, L YOR
o} . 1o) i R i
E=200v ! !
- Warltmedre f XZi
AN

Sekil 7,5

Yii%:i;’m gﬁriinen glieil 10 kvA ve akim degeri 50 ampei' ve uygulanan ge-
riiim ise 200 volttur, Sekildende gorildigii gibi gerekli akim o yiik degeri
igin bellidir. Bu yiik igin devreden gekilen giic degeri vatmetreden kolay-
ca okunabilir. Sekilde goriildiigii gibi okunan bu gii¢ deferi yiikim gorii-
ren gii¢ degerinden cok diigiiktiir, Ciinkii yiik oldukea reaktif bir karak-
tere sahiptir. Bagka bir ifadeyle vatmetrenin gosterdigi deger devreden
cokilen akimm degeri degildir ama basitce sarfedilen giictiir., Téorik ola-
rak efer yilk tamamen reaktif olsa idi vatmetre delgeri sﬂlr.ol;lrdu ve
yilk ¢ok fazla akim geker ve yanabilirdi, ‘

74 . INDUKTIF DEVRE ve REAKTI{F GUg

Sekil 7.6 da gorillen tamamen indiiktif bir devrede akimla gerﬂjﬁ
arasinda 90° lik faz fark: olup gerilim ileridir, Boylece formiil 7.1 de
§ = 90° olur. Bu degeri ilgili formiilde yerine korsak ¢ .

Pr=VIcos (90°) (1—-cos 2at) + VI sin (90°) (sin 2a )

=VIsn 2at . (7.12)
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Formiilde VI sin 2ot degeri siniis eSrisidir ve bu formiilde frekansmn

liki katy girig deferini (v veya i) ve VI nin tepe noktas: deferini igerir.

‘Dikkat edilirse bu formiilde ortalama defer veya -sabite birimi yoktur.

Meyda.na. gelen Pr degerinin egrisini gwersek sekil 7.7 dhkx efri elde edihr
T, = Girig m:ktarmm peryadu

T T, —= Py efrisinin peryodu

}t_’a__g.rw..éiafz :
Elemana |}

" wverifer .
V_Eﬂﬁr_-,u.

Elemandan.
ger,

Darnerz,

..f/?.EJL

Sekil 7.7

-

Dikkat edilirse bir tam saylal boyunca yatay eksen tizerindeki -alan

tratay eksemn altinda kalan alana egittir. Sekil 7.7. Boylece Pr nin bir
tam gaylul Siiresince kaynak tarafindan indiiktére verilen enerji indilk-

tér tarafindan kaynaga verilen enerjiye egittir. Bu durum ssonug olarak
asag1dak1 gibi ifade edﬂebﬂ_u'

Bir tam saykﬂhk slire igmde indiiktride sarfedilen -enerji sfirdir
ve bu enerj transférinde her hangi bir enerji kayibi olmaz. i, gibi her
hangi bir ani zaman iginde indiiktdr tarafindan emilen (depo edilen)
enerji bu indiiktérden kaynaga dénen enerjiye egit olup formiil 7.12 den
-t, degeri bulunabilir. Egrinin tepe degeri VI, o efrinin indiiktif eleman
icin reaktif giicli olarak “amlir, Genel olarak bir devrede reaktif giig
V1 sin 6 deferi olarak tarif edilir ve formiil 7.1 in ikinei teriminde goriil-

dligil gibidir, Dikkat edilirse toplam giig denklemi teriminin tepe noltast

degeri her hangi bir enerji transferi yapmaz. Reaktif giic Pq harfivle
gosterilip bu degerin birimi var (volt-amper reaktif) olarak anilir. ¢ sem-
bolii egrinin 90° 1ik, ilk geyreginde oldugunu gosterir. Béylece
PFq=VIsinb- {var) R (7.13)
Formiilde 0 akumla gerilim aragsmdaki faz acismidir. Indiiktif devre igin

,
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R (L)y=VI fvar) SN (A7)
/. V=TI Xuveya I=V/Xc olduffundan
P, (Ly=IX; (var) ' (7.15),
veya ¢
P, (L) =V= (va) . / (7.16).

Indiﬂrtordeh goriinen gug Pi= VI ve ortalama giic P =10 dlr Boylece
gite faltdrii

P 0
F»=cos ‘6-='§—= ﬁ=0

Eger ortalama defer sifir ise ve bir saykilda verilen enerji geri dénerse f
rpaktif gilciin dnemi nedir diye diigiiniilebilir, Nedén pek agk deglldir
ama gekil 7.7 deki efrilerle aciklanabilir, Giig efrisi boyunca her ani za-
man birimi icin efri yatay eksen iistiinde pozitif olup indilktére verilen
enerjidir. Bu enerji egrinin negatif béliimii i¢in kaynaga dbnen enerjiye
egittir, Egrinin pozitif bélimil igin gerekli giic belli zaman araliklaryla
bu gii¢ kaynag tarafindan saglanmir. Boyleee indilktér gibi reaktif bir ele-
manin etkisi giic kaynagmin gucu olarak gerekebilir, Yani giic ka.yﬂagl
Barafindan iiretilip indiiktdre verilen giic bu indilktér tarafimdan sarfe-

 dilmez, fakat basitce indiiktér tarafindan odiing olarak ahmr, Béylece'

zaman araliklariyla artan gii¢ istegi indiiktif devre i¢in biiyiik igletme-
lerde bir fiyat faktorli olarak ortaya cqikar. Bununla beraber pek gok
elektrik tiiketicileri elektrik enerjisini gbriinen giig veya vat olarak der-.

" ler, Giinkii kullamlan volt-amper degen realtif giic igin gerekh ve Snem-
. hcur.

Bagka. bir ifadeyle sanayi kuruluglarmda giig faktorinin 1 e valan
oimas1 arzu edilir. Bu o kurulugun igletme verimini artinr. Bir egrinin’
pozitif kugminds, indiiktsr tarafindan depo edilen enerji negatif kismmda
indiiktsr tarafimdan kaynaga geri verilen enerjiye egittir. Biylece kay-.
naktan indiikidr tarafimdan alman ve verilen enerji infegral yoluy]a hu-
Tunabilir. Buna gire

(Joule)
-—Egm aitm&a T./2 den T, ye kadar olan alan Bﬂmmgl gibi;

4
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v I‘."
siniisoidal egride efrinin pozitif lusmmm ortalama deferi 2 (tepe de-

Seri/2) ve her hangi bir egrinin altinda kalan alan = (ortaloma de- °

ger) X (egrinin uzmllué’u)
J

IV I [T
WL = n Py
veya
we =S LT (Jouley . (737)

T, l:. 1/f. f, , Pr efrisinin frekansdir.
VI

ﬂfu

Wi = (Joule) . '¢7.18)

(Giie egrisinin f, frekansi giris degerinin ki katidir. .-
anyaée girig gerilim veya alommm £, frekans: formiil 7.18 de ye-
rine konursa

TS S

| = ' Ie (7.19)
WL' n (21 (Joule) l |
" V=IXe=T ol

(1)‘-1 I
. WL= -*———*‘"—“{I L)
@1
veya B

Wr—=L 1* {(Joule) ~ & (7.20).

75 HAPASITIF DEVRE |
Selﬁl 7.8 deki gibi tamamen kapasitif bir devrede aklmla.. gerili‘?l
araginda 90° lik faz agst farki olup i algm ileridir. Onun igm fox_'lfnul
71 de 9= —00° degeri yerine konursa aga@idaki formil e‘tde edilir.
- “+V —

s i
20

Sekil 7.8

265 -
Po=VI cos (—90°) (1—cos Zet) + VI sin (—90°) (sin 2wt)
Po=0—VIsin 20t - ‘ '
veya .

Fo=—VIsn 2et ‘ (7.21),

Formitdde —V I sin 2 ot degeri negatif siniis egrisi olup girig frekanm-
mn iki katidir ve- VI ise tepe noktas: degeridir. Bu formiiliin bagka bir
ayricaligl ise ortalama deger veya sabit degerin olmamasidir. Egrinin
degerini -Pc icin c¢izersek gekil 7.9 daki efri sckli elde edilir.

T, = Giris miktarmmn peryodu

T.—=2P efrisinin peryodu . . !

A Ts o | \
Pe
. X | '—1\_'—_‘ }‘//
. i\ ‘V[‘__. /%'f,i,ﬂ _n/v
W N s
N \t\}\\v\; el IS
N VI prd .
AN ‘
Sekil 7.9

. Bu egriye dikkat edilirse P egrisinde olan durum Pc egriginde de
aynen oluyor. Kaynak tarafmdan kondansatdre verilen giic kondansator
tarafmdan kaynaga geri verilen gilcé tamamen egittir, i

Bir tam saylulhbk siire icerisinde tam Xkapasitif bir devrede sarfe-
dilen enerji sifirdir ve bu enerji transferinde her hangi bir giic kayb ol-
imaz, Kondansatér tarafindan depo edilen ve geri verilen giic t, zama-
nmun ani degeri olarak t, deferini 7.71 deki formiilde yerine konursa

bu t, degeri hesaplanabilir. Kondansatériin reaktif giicti ise Pc egrisi-
nin tepe degerine egittir.

- . '
Pq(c) =VI (var) (7-22) '

V=IXc ve I=V/Xc¢ oldufundan kondansatoriin reaktif glicii
asagidald gibi yazmlabilir,
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P;(c,.: I'Xe (var) - ) (7.23) *
| =—YX% | - {var) (T.24)
Kondansa.tﬁriin goriinen glici ) ,
P.=VI’ . (volt-amper) , . (7.28)¥
ve ortalama giic P =0 dir. ]?o_’:iyle bir devrenin gug fa,kf:i"}rii_~

. r 0
fp = cos 9'=—13:=—\ﬁ———

Bir saykilm pozitif kismt siiregince kondansatorde depo edilen ener-
4 bu sayklin negatif lasm gijresince kondansator tarafindan ]:critynaga,
Cgeri verilir. Bu enerji aligverizi agafdaki formiille ‘hesaplanabilir.
Tafz ' ’

W= f Podt - ' (Joule)
0

= 0 dan T,/2 degerleri arasinda giic egrisinin altinda kalan alan.

tnditktif devrede yapilan hesaplama tarzt purada tekrarlanusa -

We= ‘-%[- T, (Joule) (7.26¥

7T, = 1/f;, £ Pc gig efrisinin frekansidir,
" VI

Wo=—+ . - (Joule) o (720
T oni, i _ SRR
Cirig miktar: v, ve i nin frelans & oldugundan _
Vi ‘ L o R
= Joule), (7.28y
Wae= o, (Joule) | |
W =C V2 7 (Joule) (729

%

76 GUC FAKTORU

Giig konusundaki iig biiytklik olan ortalama gig, gbriimen glig ve

poaktif gilc, ghe iicgeninde grafik clatak R, L devrelerl ¢ty gekil 7.10%

daki gibi gbsterilebilir. R, C devreleri i¢in giig iiggeni sekil 7.19b de go-

8" PV Cost -

Sy s B — - .

£y L

S it

N{ "
VEsing ki G - S,
- | : " REVI
P=VICos® ,

@)

Sekil 710 a-b

Eger her hangi bir devrede kapasitif ve indiiktif elemanlar beraler kul-
Janilirsa’ reaktif elemanlarin giic liggeni her bir elemamn reaktif giig-

ferinin farkma esittiv. Efer Pam > Pao ise bilegke giic liggeni sekil
710 a daki ticgen gibi olur.

TFer P {C) >Pqaw Ise bilegke gilg tiggeni gekil 7.10b deki gibi
wur. Boylece indiiktif eleman ve kapasitif elemanmn reaktif giiglerinin
bilegkesi olan toplam reaktif giic 7.12 ve 7.21 deki formiilerle ifade edi-
lebilir. Bu formiilleri kullanarak L-C seri devresi igin her bir elemanm
reaktif giicli yatay ve dikey eksenlerde igaretlencrek cizilirse gekil 711
deki egriler clde edilir,

‘/\

P=\lsinzut
B —Prea= Vi — el = [0 Ve = HUX— 1K

oy P P L

R= —\Hsinéu\sa _

/f
Lue

Selkil 711

Bogktif elemaniarda Xe > Xc olarak seeilmigtir. Bu efrilere dik-
*kat edilirse her bir eleman igin giig egrileri 180° lik faz farkina saliiptir.
Yani birisi pozitif tepe noktasmda iken -diferi negatif tepe noktas1 defe-

. 7ini abr. Bu sekilde bilegke reaktif gii¢ her bir egrinin ani degerlerinim

¢ebirsel toplamina esittir, Clinkit realktif gii¢ tepe noktas degerleri ola-
rak tammlanr ve giig figzeninin reaktif bilegenleri I? (¥n —Xc) olaral
Sosterilir, . >
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R, L ve C elemanlarmdan meydana gelen devrenin  empedans
yajrami sekil 7.12 de gdriiliiyor.

A

di~ -

XL

P4 o
Sekil 7.12
nii almmin karesi (I7) ile carparsalk so-

Eger her yarl ¢ap vektoril . 0
pug olarak sekil 7.13 de sorillen diyagram elde edilir. Bu sekilden go-
hakimdir. Yani devre indiik-

rifdugit gibi bu devreye indiiktif eleman
tiftir.’ '

2
Xe=Frw

9 IZR: P—,qv ' y
l XC:Pq(C)

Sekil 7.13

iic daima 90° lik agt ile bir birini bil-

i"iilii{ii ortalama giic ile reaktif.g agt ile bir b
g aki baglanti agagidaki gibidir.

tiinler. Boylece bu iig gilg arasmd
P2="+ P . ~ . (7.30)
Bu formiilden gorildigi gibl eiiclerden ikisinin bilinmesl koguluyla
figlincit glic bulunabilir. : .

© 269
77 TOPLAM P, P,, P.
\
Bir devrede sarfedilen giic vat, var, vA ve sistemin giic faktori
agafidaki ig sirasma uyularak kolayca bulunabjlir.
1 — Devrenin her bir kolu i¢in toplam giicii vat, var olarak bulunuz.
2 _— Sistemin vat olarak toplﬁm giicil, her bir. kolda sarfedilen or-
talama giliclerin toplamidir. '

3 — Toplam reaktif glic, indiiktif yiikiin reaktif giiell ile kapasitif
' yitkiin reaktif giiciiniin farkidir.

4 — Toplam goriinen giic Pr* 4+ Pty ~ dir.
5 — Toplam giic faktdrit P /P, (T) dir,

Yukarndaki tabloda iki &nemli nokta vard.lr

Birinecisi: Toplam goriinen giic toplam ortalama giie ile reaktif giicler- |
den pulunmalidir, Toplam gdriinen giic her bir kolun gdriinen glicleriyle
nesaplanamaz. '

ikincisi ve en onemlisi: Kollarm geri-paralel olmas1 hig oneml deéﬂdir‘
Ragka bir ifadeyic toplam gercek reaktif veya gbriinen giic ylikin serk
paralel veya seri-paralel olmasina bagll degildir.

ORNEIK: 7.1 o

Sekil 7.14 deki devrede topiam vat Jarmn sayisiu vat ve volt-amper”
gilg faktoriini bulunuz ve devrenin giic iiggenini gizerek akimim vektor -
clarak bulunuz. o '

1. yik
- o . tOvar .
' 2.yuk 3. ypk
P 700var(in 1500var(
E=100l0 20w | | 300w
P . N
Sekil 7.14



Gﬁq ficgeni geldl 7.15 de gorulmektedxr

- 270

'g.. v .
Giie deferlerini bulmak igin tablo kullamlrsa

Yiik W ' var . vA 3
1 100 - 0. 10 '
2 200 700 (ind) |V 200° + 700 = 727 °
3 300 1500 (kap) (v 300° + 1500° = 1530
Pr=600 |Pqm =800 (kap) P,r, = /500 7 800°

: — 1000 /
Sarfedilen Devrenin var h giicil Dikkat edilirse
toplam giig : Pum # her bir kolun
toplam: yani
. 1000;&100+727 +1030)
" PT' 6800
F,= Pocy 1000 06 ﬂen (ka.p)

R-= GOOW
53% cos06

| «  |[P=800var tap) |
Run=1000va !

Sekil 7.15°

P,y = VI=1000, I=1000/100 = 10 Amper

- we cos §=1fp, girig a.knmyla, Germm arasmdakl acidar,

I==10 / +53° +53°
¥az acistyla birlikte kullandan pozitif (+) isareti o devrenin ka-

@a&ﬁzf oldugunu gosterir.

. ORNEK: 7.2

Sekil 7.16 daki devrenin

- . a — Toplam vat sayismy, var, vA, ve giic faktorii £, vi bulunuz,

b — Giig figgenini ¢iziniz,
© — Girig frekans1 50 Hz iken germnun bir tam saykil siiresince
direngte sarfedilen enerjiyi bulunuz.

d — Kondansatérde veya mduktorde depo edilen veya ka,ynaga, ge~ .
ri verilen emerjiyi glic egrisinin 1/2 sayklﬂlk boliimil icin bu-
lunmuz, Gm.g frekangy 50 Hz dir. :

Sekil 7.16
E 100 /0° 100 70°
I= 5= = — L IO —a0yse
T 6+ J7—J15 10 /—53° —
Vr=1IR = (10 /53°) (6 /0°) =60 /53°

TV =IX = (10 /53°) (7 /90°) =70 /153°

[
Ve=IXc = (10 /53°) (15 4_90° y==150 / —37°
Pr=E I coz §==100.10 cos 53°'"600 vat

=I*R -~ =102, = 600 vat
_ Ve* 602 3500 ..

Py =K 1=100.13= 1000 vA

=T Zr=10°.10 = 1000 vA



T2

E? l i GJ
_ B2 — A
Te 10 = 1000 v

Pyn =B.I sin®=100.10 sin 5

= Pya) — Pams

5° = 800 va.

— 12 (Xo— Xu) = 160 (15 —7) = 800 var

PP 1000

Pr 800 _ 55 ileri (kap)

b — Giig ficgeni gekil 7.17 de . gérilmektedir.

R =600W

- Be=1000w

R=~=800 var (kap

Sekil 7.17

2f,

H
iI

V 70.10 __

S p————

6.28 .50

Vel 150.10

We=o7f =~ 314

ORNEK: 7.3
Seldl 7.18 deki devrede

a — Ortalama ,n;ucu, goru:nen g;uca reakctif giicii ve

" degerini bulunuz.

Ve I

) Vel _ 60.10 49 youle
50

_f:_
_760_

1
._114~ = 2.22 Joule

_AB0D o po
=31 = 4.77 Joule

her kol igin fp

Ayrica giic tggenini ciziniz.

¢ — I alimm bulunuz,

b

273

b — Toplam gi¢ sayisiy, var, vA ve giic faktdrit fo vi bulunuz

)

[u’l XL

| b g
‘ % _Iiia Lia '
f <40 290
E= BOLO; :
* i Xed 0n X ha

1
Cg 2.0.

Bz )24

qclul T 18

Coziam:

a — a-a’ kolu igin

/92

P=I:R=1L" (0) =0 vat

P =B I, =60.10 =600 vA

L= E___ .60/0° €9 -
' Zaa 314 5 /530 A% /587
CP=12rR=12".3=144.3 = 432 vat
P.=HE.I,=60.12 =720 VA
Pa=12 Xc=122, 4 = 576 var
P 432 '
F,=——=—__=10.6 ileri [ '
o .Pa 576 eri (kap)
-b’ kolu igin
;_ E _ 6o/w 60 /6°
= ;= ] o _— = — °
Zvs'  J1G6—J4 6 /90° 10 /=%

Py =17 (X, —Xeo) = 10°. (6) = 620 var

P90
F, =5 = 4o = 0

1970 — Birinci Basihis — F. 181



c-¢’ kolu iein

1 E 60 /0° . 60 /0° 60 /@°
*TZ T 9—32+J14 9+Ji2 | 15 /58°

=4 /—b3°

P=I& R=42,9=144 vat
Pa=2 I,=60.4 = 240 vat

P, =12 (X—Xc) == 42,12 =192 var

P 144 -
Fp: COSQ=-P:' == ?TO = 0.6 geri (ind)

b — Bu hesaplamalarda.n sonra devre gekil 719 daki gibi tekrar .

gizilirse
Mr : e J/Is A
432 W ow. 144 W
1576var (kap) 800var Gn 1%2variind
Sekil 7.19
Pury = V(576) + (216)*
P, =615 vA )
kollar W , . var
b-b’ 0 690  {ind)
c-e’ 144 © 193 (ind)

=576 W Pqr=7216 (ind)

!

275,

4

. _ _ P B :
?E‘Pm_cose_.m <5 094 gen {(ind)

. B=cog™2 094—20"
Gug licgeni sekil 7 20 deln gibidir,

Bo=615va

Ry -21 6 var (ind)

Sekil 7.20 .
P =EI=615 -
Bunun igin '

- 615

: | I= 60 ‘=102 Amper .

| _ Devre indiilctif oaducfu lgm Iakim ile E gerllnn arasmda 20° Kk ag1 olop:

alam geridir.

S I==10.2 /—-20°

ORNIEK: 74 .

Bir elektrik eihazmm giicii 5 kva, gerilim ise 100 volttur. Gii¢ faktorii:
0.6 geri oldugura gire cihazin empedansim dik bllegen.ler formunda. bu--
hmnz,

Coztim® - _

Pim=%8 I= 5000.VA ' _
5000 L. .
I= 100 50Amper

| Fp=0.6 igin §=cos~* 0.6 =53° dir.
Gii¢ faktdrii geri oldugundan devre mdu.ktlftlr ve I alarm B g\eri}umndem
gerldlr
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E=100 /0°
I = 50 /—53°

E 1060 /0°
I~ 750 ) —88°

!

Zp— =2 /53° =12+ JL6

. Bu sonuca gére empednas devresinin gekli 7.21 dedir.

LAt

L

Sekil 7.21

PROBSLEMLER

Boliim 7.7

*1 — Sekil 722 deki devrede
a — Her elemanda" sarfedilen ortalama giici
b — Her elemanm reaktif . giielini
¢ — Her elemanin gﬁrﬁnen. glictinii
d —— Gilg sayisim var, vA ve giic faktérini
e ~ Glg ﬁgg_enini
f — Girig geriliminin bir tam saykillik siiresince direncte sarfedilen
gliclt bulunuz. ‘

g - Kondansatirde veé indiiktérde depo edilen veya geri verilen ener~
jiyi 1/2 saykl igin bulunuz,

Sekil 7.22

2 — Sckil 7.23 deki devrede

a — Gi .
Gilic sayisma var, vA ve gle. faktérii £, yi bulunug.

b — Gii¢ figgenini ciziniz.

¢ — Ip ‘alamm: - bulunuz,

- ) ‘ 200var(in
=1 0w |
E=100{9G, GOO\er(capj Q. var
TN ow 300w
Sekil 7.23
3 — Problem 2 yi sekil 7.24 icin tekrar- ediniz.
= 1
-
120é)ov8r(in)
s W ‘ -
E=200/0 T Gogvar(m] ;
7 [600varap 0 LAOOW S
' 00w F_j '
Sekil 7.2¢
4 ~ Problem 2 yi sekil 7.25 igin tekrar e‘-iiniz.
100var (i)
L_‘f‘ = 200w
- , ——l |
E=5060¢"\_) f00var (n) 200vartad |2
lisld, ) ) 00
- 200 W 100 \Ar/( F 100 \@r(m

Sekil 7.25

7
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- 5 — Sekil 7.26 daki devrede

I

.a -— Ortalama, reaktif, gorinen gilicli, 5 emluk direnc icin bulunuz, '
b — Bélim ay: 10 om luk indiiktif reaktans icin telaar ediniz.
¢ — Gilg sayistu var, vA ve giic faktérini f,, bulunuz

d — It akimm bulunuz. - . Q

| T

E=6080A) RrZsa * [UEN

Sekil 7.26

6§ — Problem 13 selil 7.27 igin tekrar ediniz.

_20LQ<> ; Q

Sekil 7.27

X150

7 — Probley 1i gekil 7.28 igin tekrar ediniz.

o + 6o R
..[-::50@5@' . 0
~ - 9%a

Sekil 7.28

8 — Bir sistemin glicll
L opidir,

10" kvA, gerilimi 200 ve glic faktdrii £,==05 e

' a — Sistemin empedansmi dik bilesenler formunda bulunuz,

N b — Sistemde sarfedilen ortalama gitelli bulunuz,

279

¢ — Formiil 7111 kullanarak gite faktdrinii bulunuz ve verflen deger--
-1e karsilastinmz,

8 — Problem 8i sistemin giielt 5 kva, 120 v ve 0.8 geri olan bir sistem igim

tekrar edinizi_

& Gug saymsmi . var, vA ve gl faktorunu f, yi bulunuz

10 — Sekrl 7.20 daki devrede

.b — I akimmi bulunuz._\

% ¢ — Devredeki elemanlarin. cgesidini ve onlarin empedansim: bulunuz.

(Kutularm igi seri baghdir)

30 W
A0var (in
200 W 100 var (rd)
P=1 FP= 0

1L — Sekil 7.30 .ddki devrede

Sekil 7.29

a— Giig sayismml. var, VA ve glic fakioril £, yi bulunuz

b — E gerilimini

¢ — Her bir kolun empedanslm ve ge.sldlm bulunuz. (Kutularm igi seri .

baghdir)

1_:5'@"@'

ga
0O W 1000 W
08F- ileri, 04K ileri
P g
' /’
Sekil 7.30

§
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12 — Bir vatmetvenin akim bobini sekil 7.31 deki ‘gibl devreye seri ve geri
lim bobini f£-g uclarma baghdir. ‘ -

a — Bu durumda vatmetreden okunan giic nedir?

b — A bolimimil gerilim bobini (GB) yi ab, be, ac, ad, od; ve fe .

ye baglayarak {ekrar ediniz,

Akim ==
«Babiai 2% ﬂa‘—”—g 42 'KL 3Q

g T oA A T 94

n * ’ m—j—ixﬂ_.qg a S,
E=50/8 | l 7P
| e

Sekil 7.31

2 e A A A B A o g s 65 = 2 s b e i

REZONANS

8.1 GIRES

Bu bélimin amaer elektrik devrelerindo cok Snemli olan Tezonang, ,
<lektrik ve clektronik sistemlerde pek ¢ok kullamlan ve rezonansa days-
nan operasyoniarin esasim anlatmalkfir. Rezonahs devreleri R, T, ve
elemanlarini igeren bir devre cegidi olup gekil 8.1 de Borildiugi gibi pip
Frekans tepkisi karakterine sahiptir. Dikkat edilirse sekilde, tepki frekan.
sm fr deferi igin makzimumdur ve bu degerin sag ve sol deferleri igin
frekang tepkisi azalmaktadir, Bagka bir ifadeyle rezonans devresi fre-
kansm derecesini tepki icin maksimum degerine yakin veya esit degerde
segen bir devredir. S

- Pek ¢ok pratik amaglar icin frekansin sag ve sol diigiik degerlerinde
frekansin devre iizerindeki tepkisi azalir. Radyo veya televizyon alieifary
gekil 8.1 de gésterilen bir frekansm tepkisi egrisidir. Alier belli bir istag.
yon degerine ayarlanwken o aliciya fr degerinin iizerinde veya cok yaki-
nma ayarlanmig demektir. Rezonans frekansimn sad veya sol diiglik de-’
Zerlerinds istasyonun transfer frekanslar arzu edilen programin dnermli
etkilerini tagimazlar. Yukarida vurgulandift gibi ayarlama igleminden
dolayr bu tip devreye ayarlama devresi denir. Frekans tepkisi maksimum
oidugundan o devre rezonansta olarak ifade edilir ve bu frekans deferi
fr rezonans frekansi olarak anilir. Rezonans kavrams sadece elektrik veya
elektronik devrelere ait bir terim degildir. Efer mekaniksel titregimler
bagka bir mekaniksel sisteme uygun bir frekansta, uygulamrsa bu sistem
bir rezonans durumuns girer ve mekanik sistem bu vibrasyonu muhafa-
#za eder ve titresimin biiylikliigli gittikce artar. Boylece olan frekansa
bagh frokansa o sistemin tabi frekans: olarak amlir. :

Elektriki rezonans devreleri indiiktans ve kondansatér icermek zo-
rundadir. Buna ilaveten direng daima bu tip bir devrede ya ideal devre
2lemam yoklugundan. veya rezonans egrisinin geklinin kontrolu icin o
devreye ilave edilir. Uygun frekans fr degerinin uygulanmasindan dola-
¥1 rezonans olurken reaktif eleman tarafindan hre hangi bir ani degerde
depo edilen (emilen) enerji sistemin bagka bir reaktif elemam tarafin-
dan serbest birakilan defere egittir. Bagka bir ifadeyle bir reaktif ele- .
mandan bagka bir reaktif elemana olan bir enerji titregimidir, Onun icin
sistem rezonans degerine yétigince daha fazla reaktif gii¢ gerektirmez,
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Rezonans egrisi

Sekll 81

' Glinkit bu kendi kendini muhafaza eder. Toplam gorunen glig basfcce

 omik elemanlarda sarfedilen ortalama giice egittir. Boylece sistem ta-

raﬁndan emilen veya depo edilen (a.bsorb) ortalama gii¢ maksimum re-

| zonans degerinde olur. Boylece mekaniksel sisteme transfer edilen trans-

+fer enerji tabil frekansm maksimom degerinde olur. Rezonans devreleri
1 ba.shca. ild cegide aym]n' Bu:nlar seri ve parelel rezonans devrelemdu'

. ~ SERI REZONANS
82 SERL EEZONANS DEVRELERI

Sekil 8.2 de temel bir seri, rezona.ns devresi gorulmektedlr Bobinin

-d¢ direnci R, dir. Devredeki Rs ‘ige kaynak direncidir ve rezonans ener-
Jlsinm §ek]m1 etkilemek icin devreye bagka bir direng ilave edilir.

Seri rezonans devresi
Selsil 8.2 '

R =R, + R, olursa ve devrenin toplam empedans:. agag'ldakx gﬂoi

bulunur,

J Za=R4J%—JKe=R +] (K —Xo)

" Seri rezonans icin . ‘ .
Xu=Xo" ‘ S ey

Rezonans amnda toplam empedans basitce agagidaki glbldlr s
Z =R ‘ T (329

Qu;mkli reaktif eleman Z T igin denlk].emﬂen
ctkar, Eomn’ukie 5 harfI serf
rezcmans kogulunu gdsterir, Induktans ve kapa31tans i¢in rezonans fre-

Xkanst denklem 8.1 le teshit edilebilir.
# Xi, =X¢o

11
(DL—EVeCO:L—C .

1 | _ o
\f LC . . ' . vew ei ! . 4 (8'3)j

. (8.4)

f = F'rekans Hz
L = Inditictans H
C = Kapasite C
Rezonans amnda devreden gegén akim ise

W

_E /0

.E ’
I=_" = = _. Q
7 00 K /0

Sekil 8.2 deki devrede I maksimum akim ve E ise uyZulanan gerilimdir.

. Yukdridaki formiilde goriildiigii gibi rezonans devresinde alimla ge-
rilim aym fazdadir. Ciinkii kondansator ve inditkttrden gegen akim devre
seri oldugu igin’ aymidir ve her birinin uglarindaki gerlll.m ayul biiyitklitk-~
tedlr, fakat rezonansta 180° lik faz farkldir. g
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Vy, = IXy, = (1/0°) (Xe (907 )= TX, [90°] 180° dix
Ve=IXe= (I /0)(xc/90°)—1xc/ faz fark

K = K¢ cidufundan

Vi=Ve dir. C | - (85),

Sekil 8.3 de gorL.len diyagramda alum ve gerim acikca ifade ediyor i~

, direnc uglarmdakl gemhm rezonans anmdaki girig gerilimine egittir,

A Y

A

E\_

Ve o

L.
Col

I V=

Sori rezonans devresinin rezonans anindaki vekidr diyagranm
' Sekil 8.3

Rezonans ammndaki direncin ortalama gitcii L2 R dir. Indiiktans ve «_;

kcmdansatorun reaktif giicii ise I* XL ve I* X¢ dir. Biyle bir devremn
ziic licgeni sekil 8.4 deki gibidir. Rezonans am crostemyor ki gorinen giig !

direncte sarfedilen giice egittir, Ciinkii Pguy = Pq o dir.

Rezonans devresinin glg faktoru. ise

1
Fp—COSB*—- -‘ldlr

.r Rl L

i \ T4 e

f H?ct.)=lz'_>$"- R;:c.)“-‘—"lgxc

! B=£s || !
P=I"R=EI

L

. Rezonans anindaki seri rezonans devresinin gii¢ figgeni
Sekil 84

285

Her bir elemanin giic egrisini aym eksen iizerinde igaretlersek gekil
5.5 deki edri elde edilir. Bu gekilden goriiliiyor ki zamammn ani degeri igin
toplam reaktif giic sifirdir (t = t'), Enerji ise hila indiiktdr ve kondan-
satér tarafindan emiliyor veya depo edilip bir zaman sonra tekrar kay-
Mnaga geri veriliyor. Zamammn degeri 0 ‘dan t’ e kadar indiiktor ‘tarafin-
dan depo edilen enerji aym zaman aralifm kondansator tarafmdan kay-
-nada geri verilen enerjiye egittir. Bunun icin toplam gdrinen gig ortala- -
ma gilice 'egit olarak devam eder.

Serl rezonans devresinin rezonans anmdaki glc eBrist
Sekil 8.5

Bu devamhlk indiktér ve kondansatdriin enerji emmesi ve tekrar
Kaynada geri vermesi seklindedir. Bu durum sadece rszonans aninda
oiur. Reaktif elemanda meydana gelen’gok az bir frekans degisiklifi glig
‘figgeninde sistemin goriinen giicti artar ve ortalama gii¢ sarfiyatl ve rezo-
nans uzun siire devam etmez. '

8.3 KALITE FAKTORU (Q)

Seri rezonauns devrelerinin kalite faktérit realktif guéun Py, (Kon-
dansatdr veya indilktér) rezonans amnda direncin gucune veya ortalama
gle P ye orandir diye tarif edilir.

_P _
Ty (8.6)
@, yerine (L ve C) reaktif deferini yazarsak '
I'X |
> q_ _ L,
Q= I°R’
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Q.= %’I_' — _c?li_E 4 BT .3-};:
3
veva
% Xa

TIR ,

KXo 1 o (88)

R mSCR . '

Eger R direnci sadece bobinin (R.) direnci ise o 'zaman Q bobmm .

kaihte faktérii olur.

"'_—anbin::'ib‘: (R=R1} (8'7 b}‘
——vacf——r—l—-" *-‘*" ‘
0y = LR 1; "= on \/_]:E oidugundan |
o, L i L Qn( 1 )L ,. i
“R TR K \2/IC
: (o)~ (Do
Q=% VLC/ 7 \yL/RyLC
I4/5 (8.9)
Qs=—R"V”('j

Sén rezopans devreleri genellikle kominikasyon devrelﬁrmde lmllanlhr
wve Q. ise genellikle bir den bhiyyikiitr. Sekﬂ 8.2 deki devre ye geril
bilme kaidesini uygula.rsak agagidaki deger elde edilir.

Vo= 2%1_" - Xf{E (r-ezonansta) ‘ | P
Py ! (8.10Y,
yeya
vem St =T
—QE (8.31)

Q degeri genellikle bir den buyuk oldugundan kondansatdr veya indiikior
uglarmdaki gerilim rezonans seri devrelerinde devreye uygulanan gu&;g-
geriliminden biiytiktitr, Pek ¢ok durumlarda bbyle bir. devre yapimnda
bu durumdan dolayr izolasyon iyi yapﬂmahdzr Boyle bir devreye ait’ bir
drnek sekil 8.6 da Uorghnektedjr

]

i ATt R A 1 e T e A R A e R

N
X=1000n
| ==X=10000

Yuksek @ lit seri rezonans devresi .

Sekll 8.6
b, O
Qo 100 o,
Vo=Ve= Q. E.
== 250 .100 = 25000 volt

Elde edilen bu gerilim degerl gercekten boyle hir devre tegkilinden gok
!auyuk dikkati gerektlrlr -

84 Zrye KARS]N FREKANS

Seri bagh R, L ve C devrelerinde her hangi bir freka,nstakl toplam
empedans agagidaki gibi hesaplamr.

Zp =R 4+-JXp —JXc veya Zr =R +J (XL--"-XC)

« Toplam empeda.nsni bilylldiigi ise

 Zyp =R (X —Xg)° dir.

Seri rezonans devreginde foplam enﬁpedé.nga. kargihk ‘frekans ‘eérisi ge-
kil 8.2 deki devre igin her bir elemana empedans ve frekans egrileri uy-
%ulanrr_tak suretiylé agagidaki formiilden bulunahbilir.

= VIRTOTF + % () — X (0T (8.12)

Tormiilde Z'r (f) degerl toplam empedans olup frekansmn bir fonksiyonu- .
dur, Ideal olarak dirérng degeri frekansia degigmez, dolayistyla d.lrencm;
frekans'egrisi yatay eksene direncin bliyikliigii degerinde bir paraleldir
Direng ve frekans egrlsl gekil 8.7 de goriilmektedir.

Zy (£)
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Direng - frekans efrist
Sekil 87

n indiiktans egrisi orjinden ge-
lan diz bir dogrudur. iki boyut-
agagidaki gibidir

Reaktans denkleminden teghit edile
cen ve cgimi bobinin indiilktansina: egit o _ . !
Ju bir alanda boyle bir dogrunun matematiksel ifadesi

Bobin igin .
X = 2n fL + 0 =2nL {{)+

| ‘ Ty

Y == ‘ m XD
Bu formilde 271 o egrinin egimini ve
gekil 8.8 de gorilmektedir. |
l . AXULF)

indiiktif reaktansa karsin frekans .

Sekil 8.8
Kondansatdr icin H
1
L Xe f=
= veEya c —
Xe=3z8C 5mC
= k olur. Hiperbol igin denklemde

Boylece Yx

rir. Bu degerlere gore cizilen egri

e S T A A RS R 1 o o s R g

T A

[

280
4 (degisken) = Xc
X (degigken) = £
k(sabit J)=1/2=C

-—gic.(f) degerini iceren toplam empedans Zr denkleminden elde edilen
degere gore gizilen —1/2 7 £ C egrisi gekil 8.9 da gorilmektedir.

-‘\Xc(:“J' .

Kapasitilf reaktansa karsin frekans egsiri
Sekil 89

Omik, indiiktif ve kapasitif deferlere giﬁre ayni eksen iizerinde gos-
teriierek cizilen egriler gekil 810 da gériilmektedir. Bu efjrilerden. gd-

- riudiigit gibi rezonans anmnda X =Xc¢ dir. Ayrica devrenin kapasitif

reaktans1 indijktif reaktansmmdan (rezonans frekansima gore) daha bii-
yiktiir. Boylece bu devre rezonans frekansmin solunda kabasitiftir. Re-
zonans frekansinn' fs nin sagindaki degerler igin ise inditktiftir.

‘

N kapastip | incliktiy Xe=21fL
. - —

Jleri Fa I Geri fo

Sekil 810

Bagka bir ifadeyle fs nin solunda kalan degerler igin gﬁg'faktﬁrﬁ ile-
ridir ve fs nin safindaki degerler icin giig faktorii geridir.

1979 — Birinei Basiiy — F. 19

]
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Zp(f) = VIR (O] + FEe 1) — X (O)F

=\/[R(f)] + X OF . o
i o
Bu denldemden olde edilen degerlere gore Zr (f) efrisi sekil 811 de g0;
rillmektedir. )

14 A\ Ve, T ]
y ) .ZT l
|
1
. o :
P | X ‘
{ .
?2"“"""__'———_. 1 =X ??2;'#02 =ﬂ- }_
] s : d

Seri rezonans devresi icin Zt ye karsmm frekans egnsl
Sekil 811

" Bu egndén gorildiigi gibi minimum empedans ancak rezonansoirlel;
kansmda meydana gelmektedir. Bu deger aym zamanda, devremnsmert‘
R deferine esittir. Dilkat edmrse bu egri rezonans frekansina goz:we o
rik defildir. Rezonans frekansma gore ¢ok Lut'uk0 degerler ;(im e e,
dukea kapasitif ve akm uygulanan gemhmden 90° . jleridir. ukzo mduktlf
kansma gore golt yiiksek frekans deferleri igin devre olds ](;'a o
ve akim uygulanan gerilime gore 60° geridedir, Uygulanan ger lim, \.ﬂmr
e alpmm sadece IeZonans degerinde aym fazdadr. Yani devre ora
y Bu degerlere gire cizilen egri §E'1s.ll 812 de porulmektedlr

l 3> Davre /ﬂa’mﬁuv

Seri FP . ~—
. ,___--——'———-——"'__“_.’ -

-

Seri rezonans devresinin faz egrisi
' Selil, 812

201
8.5 SECQICILIK

Devreye uygulanan E gerilimi igin frekansla devreden gegen I = E/Zr
alnmmmn biiyiikliginii dikey ve yatay eksenlerde isaretleyeczk olurgak ge-
kil 8.13 de goriilen egri elde edilir. Bu egriden goriildiifi gibi egri sfir-

dan baglayarak Zt veva E/R-r degZerinde maksimum degere u]as_.lr ve ZT
degeri arttlkga vavag yvavas sifira diiger: Boylece gizilen egri dilckat edi-

lirse daha evvelden gizilen empedans-frekans egrisinin ters cizilmis gekli-
dir. Frekansn belirli bir degeri vardirki bu anda akim maksimum, empe-
dans ise minimum degerdedir. Akimin maksimum degerinin 0.707 sine te-
Xkabill eden frekans degerine band frekans: veya yar giic frekansi denir.
Bu frekans degerieri gekilde £, ve £, harfleriyle gésterilmigtir. Bu iki fre-

kans defrerlen arasindaki mesafeye band gcn1s11g1 denir ve lnsaca BW
harfleriyle gosterilir.

Yan giic freka.nsl, her hangi bir rezoﬁgns frekansinda sarfedilen git-
ciin yar1 degerde oldugu frekans degeridir. Buna gire yar1 frekans giieii

=g -~ ‘
MR :
0707, ==~

I
|

0 U

w

A "

" Seri rezonans devresi igin I yve kargsm f efirizi

Sekil 813
1 ‘ C ) -
Pyyr = 5 P : ‘ : (8.13);
Yukarndaki kosullar dikkate alnursa -
P, = I=mR
Py = = (0.707 I,)'R.

=o.51_,R=iP

2 ’mn:
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Band frekansum segnit;k icin rezonans devresinin gelil 8.13 deki efxl gibi
‘ayarlanmasina secicilik egrisi denir. Burada secicilik o rezonans devre-
dinde band geniglifini temin eden frekansin segimi anlammndadir. Biy-
lece band genigliginin ¢ok kilglkliigii secicilifiin cok biiyiik clugu denek-

tir, Yani secicilik arttikea band genigliZi azalir.

Sekil 8.4 de gorildigi giki egrinin sekli seri devredeki R, L ve C -

elemanlaruia baghdr. Eger sabit bir indliktans ve kapasitans degeri i¢in

 kiiclik bir direng yapilirsa band genigligi azalr ve secicilik artar. Aym

sekilde L/C oram yiikselirse sabit bir direng degeri j¢in tekrar band ge-

nigligi azalr ve secicilikk tekrar ylikselir.

- Ry >Ra>Ri¢

N

gorl rezonans devresinde R, L, C nin segicilife etkiler]
Sekil 8.14 ' ‘

E

Kalite faktoriiyle ifade edilirse efer R defer; belli bir Xu degeri |

igin ylikseltilirse Qs azalir ve Q. = o: L/R den tesbit edilir. Kii¢itk Qs de-
geri igin kﬁgiiﬁ: secicilik ve genis band ecenigligl ile rezonans efrisi Qs nin

biiyiltk degeri igin z1thik gosterir, Devrelerde Q.= 10 deferi icin yaklagk .

olarak rezonans frekansi band genigliini ortadan ikiye boler ve bu qnda.
. gezonang egrisi rezonans frekansina gore simetrik olur. Bu durum ger

kil 815 deki egriden goriilmektedir.

203

S

. F

Q: = 10 i¢in yaklasik seri rezonans eZrisi
Sekil 8.15

Kesme veya ayirma frekanslan f; ve'f2 Q. nin her hangi bir degeri icin
genel olarak akimdaki diigilg oraminm 0.707 lik degerine erigtigi aﬁda

onun rezonz?.hrjs degeri artar. Buna tekabill eden empedans degeri
1,/0.707= /7 dir. Rezonans degerinin buy/2 kat1 R deferini verir,

n

Zy = VRF (X —Xo)?
V2R = VR (X, — Xo)®
2R? = R* | (Xp —X¢)?
_ R = (X; —X¢)*
Her iki tarafin kare kékiinli alrsak
R =X, —X¢ olur.

Eu‘ .as.amada. Xr: > X ¢ oldugunu varsayalim., Bu durum £ veya o, ile
11,?,’11‘1(111'. XL '(‘Eleger'i icin w, L yazarsak ve X¢ ' degeri i¢in 1/0, C degeri
yerine konursa cgit igaretlerin solundaki deger asagidaki gibi olur,

- ! 1 ’

R = _—— :
o, L 5.C ‘ - | \

R;CD_.L-{—B—I—C‘::O
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veya

I
=

Ro,— Lo’ |

= o=

i

Lr @, — )
LES P e hal

L LC
Bu denklemi cOzersek’ .
_{(—R/L) =V [—(R/L) — [—(&/L O],
. 2 ‘

0, = —— A e e
R 1 T4
o=t 7 |t I
_ R 1 /Ry _‘2, (rad/dak) T (8.14)
“’-“2“13+2V(“17)+Lc - |

: Son denklemde negatif (—) igareti yok olmugtur. Ctinkii o
1/2) vR* /12 +4/L C defferi daima R/ (2L) deg-eri?dw?n. buyuktutfé ‘
Eger bu negatif (—) isaret silinmese idi radyan () degerl igin negatll
bir ¢oziim elde edilir. v: = 2 w1, dir ,

1 [R 1 V(B_) i_} (Hz) (8.15)
.fz=§ﬁ{—2f+~ 5 Y\T) TIC -
Bu formiilii Xe¢> XL olarak varsayihp tekrar ¢bzersek o, veva f, asa~.
gdaki gibi olur. ‘ .

R L 1/(Ry, 4 a/duk (8.16),
o——opt+g V(L) tre a0 ‘
"= 2xf, cldugundan '

T e (-

Band genigligl (BW)
BW =1, —1,

S O R e (R

R ‘
- =h-h=5yp ®18y!
R © o . oL 1 %
T TQ, formillden Q, = K V5 =a den
®, = 2nf, -ol_a'rak formiilde yerine konursa
- R f, o\’
BW= _1° . _ (.__) (__)
"27L @,/ \Q
ew=L o (819 2y
Q

Band genigligi igin en uygun sekil budur. Ciinkii band genisligi devrenin
Q. ile ilgiiidir. Ayrica formiil 8.19a dan anlgslhyor ki Qs deferi viiksel-
dikee band genislifi azahr veya tersi olur. Formiil 819 a y1 bagka bir
ifade seklinde de yazmak miimkiindiir. -
fz—-f1 1 ) . . '
RSP, (8.192)
T o _ '
Bu formiilde gériilen '(i:‘z—"fl)/f2 orani bazen kesirli band génigligr‘i‘ola-. ,
rak ambr, . ‘

: 8.6VR,VL ve Vc

Vr, Vi ve V¢ gerilimlerinin etkin bilyiiklikleri ile I akiminin dege-
rine kargin’ frekans’deé‘erini seri bir rezonans devresi igin aym eksen
{izeriindé gosterirsek sekil 8.16 daki egrileri elde ediliv. Bu egrilere dik-
kat edilivse Vi egrisiyle I akwm egrisinin gekilleri bir birinin aymdwr
ve Vr gerilim egrisinin tepe noktasi degeri E girig geriliminin biiyiik-
Jiigiine egdittir. Vo egrisi ise E giris gerilimine egit deferden baslar ve

© yavag yavag yitkselir. Ciinkii kondansatoriin reaktansi frekans sifirken

sonsuzdur (acitk devre) ve bu frekans degerinde {(stfirken). indiktansin
reaktansida sifivdir (Jusa devre). Bu nedenlerle Ve egrisi E degerinden Vi

‘egriside 0 (orjin) noktasmdan baglar. Frekans yiikselirken 1/0 C degeri

kiiciiliir fakat I akorumin artip orani 1/e C nin diigligiinden daha fazladir.
Bunun ichi Ve yiikselir ve akimn ¢abuk artiandan dolayr yiikselmeye
devam eder. Bu yiiksclig frekansin rezonans anma kadar devam eder.
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Seri rezonans devresi i¢cin Ve, Vi ve Vc‘
jle I akumina karsm Ifrekans efrisi
_ Sekil 816

Bu defer rezonans kogulldrma yaklagirken akim degigme oram aza-

“ir. Bu durum olurken’ 1/(w C) faktdrii frekans ylikselirken diis_selo.fe fre- |

sansin vitkselmesi I akummnin defigimini ve Vo deferi rezonans frekan-~ ;
sindan hemen odnce tepe noktasi degerine yiikselir. Rezonans frekansm- ;

dan sonrs I akimi ve Vo deferi sifira yaklagir, Devrenin Qs deferinin |

viiksek olugu Fem frekans degeri f, deferine yaklagir ve Vem degeri ise

Q: B degerine esit olur. S
Q> 10,f=1f ve Vi QE deferlerine esittir.

Vi efrisi sifirdan itibaren rezonang frekansma kadar yavag yvavag yiik-

selirken denklemin her iki o L ve I deferlerinden dolayr Vi = IXL = oLl
degeri frekans deferinden fazla artar. Rezonans annda I tfepe noktasz

deferine erigirken o Li deferi yitkselmesine devam eder. Bunun i¢in Vi de.

geri tepe noktas: degerine rezonans frekansindan sonra erigir. Tepe nok-"
tas1 deferine erigtikten sonra Vi gerilimi E gerilimine dofru diiger,
Ciinkii T akimnn diiglisii It deferinin artigimy gnler, Bu E degerine yak-
lag‘mken X L degeri sonsuz olur ve X C degeri ise sifir olur. . .

Bir devrede Qs degeri artarken frekans fim f. ve dogru diiger ve Via

degeri Q:E degerine yaklagir. Devreler igin =

Q.= 10, fr = £ ve Vi = Q. E dir.

Rezonans degerinin iizerindeki frekans degerleri igin her hangi bir fre-
kansta Vi geriliminin biiyiikliigii Vo geriliminden biiyiiktiic ve Vo eg-

risi rezonans frekansimn altindaki frekans degerleri figin Vi egrisinden
daha fazla biiyiikliige sahiptir, Bu durum R, L ve C seri devrélerinde O

dan rezonans frekansma kadar devrenin kapasitif oldugunu ve rezonans
frekansindan bityiik frekans degerleri i¢in devrenin indiiktif oldugunu bir
defa daha dogrulamig olur,
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Q. =10 'ko.gulu icin gekil 8.16 daki egriler gekil 8,17 de gdrithmektedir, .
Dikkat edilirse her birinin tepe noktas: deferi rezonans frekansmdaki de-
geridir ve bu egrilerin gekilleri bir birinin benzeridir.

i

Ve, = Vo =QE"

Im}

Sekil 8.17

87 ORBNEELER
ORNEK: 81

* Sekil 818 deki rezonans devresi icin i, vr, vi, ve degerlerini véktiir ola~

rak bulunuz. Devrenin Qs deferi nedir. Eger rezonans frekaﬁsu. 5000 Hz
olursa band genigligi nedir. Béyle bir devrede yan gii¢ frekansmdaki ‘sar-
fedilen giicli bulunuz. h : :

Ve ’ + Mo
’ . T R=2a X0 .
o . +
E=10/0 Xe= XF10a 7Y
Sekil 8.18
Coziim: l
Zs=R =2 om
| E 10 /0°
I = == — fa]
Zn T e L2
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S Ve=IX, = (5 /0%) (10 /90°) =350 /90°
Ve=IXc = (5 /0° (10 /—90°) =50 /—90°

=R=z =% |
: £, _ 5000 ) | ' Ch
BW=f, —f, =2 _ — -
. &= & 1000 II-Iz .
Pa— P — L R—(i)5= =62
) y{g_— 2 m — 2 m - 2 5""1“ -5 Vat
ORNER: 8.2

Seri rezonans devresinin band genigligi 400 Hz dir. Eger rezonans
frekans 4000 Hz ise Q. degerini bulunuz, Eger R = 10 om ise Xcr nin
degerini rezonans aninda bulunuz. Devrenin L inditktansnu ve C kapasi-

tesini bulnnuz, ' -
Comiim:

£
.o = s v
BW =, = vera Q BW 400 10

: X,
L= R veya XL_QSR—10><10--100 om

2 100
XL 2“fL veya L —_— 2‘¢Tf2 - 6_28)’(‘4000 zt_}_ ]nI-_‘.
1 : 1 1 ‘
= — vovy e e T = 0.4 p
*o=Gar,c V¥ CF XS T TEsERdomox100 o 0t
ORNEK: 83

R, L, C scri devr-csinin rezonans ffekans: 12600 Hz dir. Eger =5

om ve Xt rezonans amnda 300 om ise band genigligni bulunuz. Devrenin
kesme (aymrma)} frekanslarim bulunue. ’

Cozim:

299

Qs == 10 degerinden biiyiik oldugu 1Q1n band gen;s;l 3 f, tara,fmd:m ikive
ayribr, Boylece .

f,=1f, ﬂ = 12000 + 1000 = 13000 Hz

f. = 12000 —.1000 = 11000 Hz

ORNEK: 84

a — Sekil 8.19 daki devrede Qs ve BW degerlerini bulunuz.
b — C=01 pf iken L ve R deferlerini sert rezonans devres1 1g.u:t

bqunuz
A \
\ B
/N

/a \\ _"
"/ \\,.‘ =

. .

, 2000 3000- 4000 7

Sekil 819
+ Coziim: :

a — Rezonans frekansi 2800 Hz, 0.707 deZeriyle tepe noktasmm car<
© pmr BW = 200 Hz,

¢ 1
5= ———— =¥
2z LC veya
_ 1 _ : 1
4m 2, 0 4 (3.14)? (28x10%)2 0.1X10-*
_ 1
=. 307 = 32.7T mH

I
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: X ‘ X 2.8%16% (32.7%10-39)
Qs = -E‘LveYa R:'GI:'"_" ; 14
B =655 om

88 RBAKTANS TABLOSU

Seri veya parelel rezonans devrelerin yapiminda ve analizinde sekil
8.20 de‘-gﬁrﬁkn reaktans tablosunu kullanmak cok yararhdir, 'I‘ablonun

> > . S
o NS N
. 1 G006 o \QQ O \QQ ; A\B‘ f—\‘z\ 5 //?‘ 4mH
: oY W Qi 4 I RSES P e 8 PN A ez FA RS TA ‘?‘
—Xxj Shb e e %_gy s 5‘%\}@3@‘
¢ BRI RPHI SRl SN N
. o pA “’\2«{ Y % 3 NHESTS e ; M%ﬂm .
LT 3 ' % .
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NSNS AP AR AT, TR,
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RN T SR T AT L gl }0
SVZITHN THHECS S LA MK %% !Q‘/\/F M A;)W 0,
; 4 S L B DAL '
100 @“ ™ é:} {\\ ,Xr;(f% Chds ',Q.m; ! A
QXSS RS RN 4%:}4_145 N >
e A L [ S Ry s i S MRV o e ;
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D
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P PG et | f. AN Pyt
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Sekil 8.20
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- gol dik kenari reaktansi om olarak indilktans ve lapasitansin difer de-

gerlerinde bu tablonun diger eksenlerinde gésterilmigtir. Uygulanan veya
pulunmas1 istenen frekans degerleri tabandaki yatay eksende gosteril-
migtir. Agagidaki bir ka¢ ornekle bu tablopun nasil kullamidifmi ince-
leyelim. : . :

ORNEK: 85 . .

Ornek 8.2 yi reaktans tablosunu kullanarak telorar gozelim.

Coziim: Daha Oneceden Q. =10 vé f(L"—“—‘ 100 om ‘
Eger 100 om sol diigey eksenden yatay eksene paralel gizersek ve taban- .
dan 4000 Hz den dik olarak yukar: gikarilirsa 100 om eckseni de 4000 He
ekgeni bir noktada kesigir. Iste bu kesigsme noktasindan saf ist kiseye

dogru bir hat takip edilirse bu hattin sag dik ekseni kesim noktast o in-
ditktansin degerini verir. Ornekte bu defer 0.004 veya 4 mIl dir.

Bu kesim noktasmdan sag alt kdseye doérix olan hat takip edilirse
ve bu hattin saF dikey ekseni kesim noktasi kapasitif degeri verir. Bu §r-
nek icfn bu deger 0.2 pf dmr. |

ORNEK: 8.6

L=1Hve C=001 nf luk olduguna gore indiiktif veé kapasitif re-
aktans igcin rezonans frekansim bulunuz.

Coziim:

L =1 H lik deger tablonun iist yatay ekseninde gtrillyor ki ve 0.01
pf Ik deger ise sag dikey eksenin alt tarafindadir. Bu iki degerin kesim
noktasimdan alt yatay eksene paralel cizersek her bir elemamn reaktan-
g1 10,000 om olarak buluruz. Eger frekans: bulmak istersek kesim nok-
tasmdan tabana bir dikme cizilir. Sekilde gériildiifii gibi dikmenin bu
ekseni kesim noktast 1600 Hz ye tekabiil eder. -

PARALEL REZONANS
2.9- PARELEL BEZONANS DEVRESI
Paralel ;‘eéonans devresinin temel baglanti gekli gekil 8.21 de goriil-
mektedir. Bu devrede indiilkitr ve kondansaitr enerjivi depo ettiklerin-

den dolay1 bu tip bir devrede enerji transferi tipki seri rezonans devresin-
de oldugu gibidir, Ideal durumlarda (radrasyon ve kayiplar1 yokken) kon- :
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“

dansatér enerjinin yanm saykilhk kismi siiresince enerjiyi emer (depe

eder) ve aym eranda indilktor ise enerjiyi serbest birakir veya geri iade-

eder. Gii¢ efrisinin difer yarim saykillik siiresince indiiktdr enerjiyi emer-
ken kondansatdr ise ayni oranda serbest birakir veya devreye geri verir.

Boylece rezonans amnda toplam reaktif giic sifir olur ve toplam giig fak-

torti bir olur. Transistér gibi cihazlarin kullanldifn devrelerde bu gesit
tank devreleri pek ¢ok kullanilir, Ciinkii bu devre sabit akim kaynag ci-
hazlarn icin gereklidir,

 .Paralel rezonans devresine girig-i¢in akim kaynaguun kullan_lh§1 se-
kil 8.21 de goriilmektedir. Bundan evvelki boliim 8.3 de her seri bagh di-
reng ve reaktif elemanin meydana getirdigi devrenin egiti, bir paralel dev-

re oldugunu g'ijmiistiik'. Sekil 8.21 deki devrede R; L kolu igin paralel dev-

renin egiti sekil 8.22 deki clarak agagidaki gibi gikarihr.

o

i "R
RS |
¢ T
: XS
L O —
|
| —
; Zr
" [ R.
o
Sekil 821
Zpa =Ry +JXp
: 1. 1
Yot =7 = A
R, X
Y — et H ;
RUERY + XL TRL"*“}\L
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L &

- AL .
= O ?BLF R X |

Selkil .22

Seml 8.21 deki paralel devrede seri R, L. baglantis1 yerine yukanda
oide ‘edilen degerleri koyarsak §8k11 8.23 deki baglanty gurubuyla akim
kaynakll deévre elde edilir.

YT

- ‘ : L
2 2 L? 2 L
ORss T

Sekil 8.23

Rezonans aninda
Xep=Xg
"X, nin egitini yazarsak

R+ XA
XL

XCXL—RL+XL veya XL—-X(;XL—R“

. 1 L
X0XL=;}”“(DL='—(—:

_‘{c

T—Re, (G/L
21tL T CJL
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1 R.C | ' . ' |
E"_z_——g \/'EGVI_'"L— : . (8.20)
veya ‘
fp_,fl/‘l_‘Rp i C ' 8.21)
= 1Is L L : . )

Formiilde fp paralel rezonans devresinin rezonans frekansi ve f: seri re-
zonahs devresinin aym reaktif eleman i¢in rezonans frekansidir. Dikkat
ediliree seri rezonans devresi ile paralel rezonans devresinin frekans de-
gerleri farkhdir. -Paralel rezonans devresinde rezonans frekans: Ri di-

rencine baghdir,

Bagks bir ayricalik ise yukaridaki formﬁlde kaynagin direnci Rs yok-
tur, ‘ : . -

810 PARALEL REZONANS DEVRES! ICIN SEGICILIK EGRIS

Sekil 823 deld devrede emﬁeda,nm, % nin bityikliigine kargihk fre-
kans egrisi benzer olup seri rezonans devresinde elde edilen egriye gire
sekil 824 de goriilditgii gibi testir. Paralel devrenin empedans: Zrp para-

lel devrenin kollarimn gecirgenliklerini toplamak suretiyle ve rezonans ko.

shilaram wygulamakla X1 = Xc bulunabilir.
Kondansatér icin toplam gecirgenlik
A

- R o ,
Zn

Y

B
Sekil 8.24
Yo B Lo =0—J L

€ C XG fCN XLp
Tndifctif kol igin
1

. Ty o0° = 0 —
YLP?'BLPSXI;‘/' 90° =0 JX_LP‘
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Toplam gegirgenlik
Yr =G, Gp"%"" B, +Be
i 1 1 1
=R TR, IR R
Rezonans aamda Xpp = X¢ dir,
11
Vo me i Lo
veya
T om e = R | | '
=g =R AR, (822)

Sekil 8.23 deki devrede reaktif eleman kaldirtlirsa bu deger elde edilir.
Bunun icit rezonans amnda empedans omiktir ve minimum degerdedir.
Rezonans aninda reaktif elemanin degeri bulunabilir.

X _ 1
R+ X2 X
veya
Rz 4 Xp = Xy, X¢
R+ X
R, = =t
X1 Xg
R~k
veya §
1
R (oL) (G)G)
R, = X
: L ‘ .
I=RiiR=R| (8.23)

7 ¢ nin her hangi bir deferi iein I akimt sabit oldugundan paralel devre-
dgb.'g‘l)rllam empedans Zt nin uclarindaki gerilimin gekhl sekil 8.25 deki
gibidir, . )

Votrt = by v LrA)
Sekil 8.25

1979 — Birinei Basiiy — F. 20
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Paralel devrelerde aecicilike egrisi . genellikle lgopﬁansatij;- ug.larmdaki‘
V; cerilimi olarak diiglniiliir. Clinkil paralel devrelerde elemaplar’uglal-.
rindaki gerilimler aymdir. . .

V., =V,=1Z, ; o (8.24)

V. nin rezoné,ns daé‘;eri rezonang empdeansy Zrtp Ve akim kaynagi I nix

&ri ' invabilir, i nons devresi igin Qs =
biivitkliigii yardnuyla hegaplanabilir, Serj1 rezo. igin
Qby:. Xr /Ri idl Paralel egdeffer devremin rezistansi Rp ve inditktansi

X Lp dir.

R,: o
R, = B e |
R,=R.+QRs e (6.25)
 Xpp: | L \
X, =R L X -
X R | L (820
Q.= 10.i§in

; X
QR R ve. XL > —Q—:;
R,= Qszi Ro R . ’ o | ) (8'27).
X=X ‘ - , (8.28)

vukarida elde edilen bu degerlere gore devrenin gek}ﬁni yeniden eizersek
gekil 8.26 daki devre elde edilir, . .

‘, 1 R? R,F.d XL’:XL'J‘: Xe

Q> 10 i¢in yaklagik egfeBer devre
Sekil 8.26
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Fu devreden agikea goriildiifii gibi Q. = 10 dur ve rezonans agafndaki
gibidir.

X, =X (Qx= 10) . . (829

- Bu degerler seri reszonans devreleri igin'
1 . . o ) '
L \/“L_C— (Q.s = 10) dir. . . , (8.30)

Paralel rezonans devreleri icin kailte faktorii reaktif gliciin gergek giice
orami olarak amlir. Buna gire

Pq Vl”2 l XLn

R
: R ' .
Q= <o ’ (8.31).
Q" = %= . ' {8.32)
Ciinki rezonans amnda Xup :IXc- dir. @ =10 igin |
. R R '

S (8.33)

R _ . :
Q=% =@®CR | , - (834)
R=R,| R;: =R, (Bger R: ihmal edil_irsa-)
0o Be o ReEXRy | ‘

P XL (R4 X)X . '

XL )

sz.-E:Q,' R,==coom (8.35)

Paralel rezonans devresinin band geniglii rezonens frekens: ile ilgilidir

ve Qp _de,i.»‘;eri seri rezonans devresinde bulundugu gibi paralel devrede bu-
lunur. . ' ‘ '

BW = fi—f,= ¢ " (8:36)

o .
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Paralel rezonans devresinde, Rr, Live C deferlerinin paralel rezonans eg-
risinin- gekline etkisi gekil 8.27 de goriilmektedir. Egriden gorittdigi zibi

siris empedansin etkisi- seri devreninkinin benzeridir.

7/ ‘ ZeA
Fad

Loy Lz, L
Cs Co G

l: Le/Ce
1

o
Y

Paralal rezonans devresine L, C ve R nin etkisi

Seldil 8.27

Fczonans amnda Zrp = L/R C oldugundan R1 nin vitkselmesi veva L/C

orgnmin dilgmesi rezonans empedansinin dilgmesines nedzn olur. Bmpe- ¥

dansm bu diisiigii o devreden gegen akimin artmasma neden ohur. Rezo-
nané egrisinin band genigligi, formil 8.32 de verilmfigtir. Rr deferinin
artmam veya L (veya Ly/C, C sabit) igin band geniglidi gekil 8.27 de go-

. rildiigi gibi artacaktir.

4

o

90 b= -

45
6
. 45
-9¢

Paralel rezonans devresinin faz efrisi

Sekil £.28

369

-Kigdk frekanslarda kapasitif reaktans oldukeca yiiksektir ve indiik-
tif reaktans Jse olduked dilsiktiir. Giinkii devredeki clemanlas p(;.r?lgllzilzr
ve di.l%‘.u.k frekans degerlerinde toplam empedans inditktiftir. Viiksck de-
gerleri igin bu diigiineenin terside dogrudur ve devre kapagitiftir. Rezo-
nans ammnda ise devre omik Szellife sahiptir. Bu neticeler gekil 8.28 deki
gibi gizilir. - ' - ) ' )

‘ Bu gelkle dikkat edilirse seri rezonans devresinde cizilen egrinin ter-
sidir Ve_devre kiiclik frekans degerleri i¢in indiiktif yiiksek frek'ans de-
gerlerl igin kapacitiftir. Rezonans frekansi igin devre omik ozellife sa-
hiptir. *

Formiil 8.29 ve 8.30 | griildiigi gibi ici
aninda toplam empedans dl?ulifﬁl}sd;gu 7L Qr = 10 frogulu lein rezonans

ZT-p‘=' Rs i R-p
veya

R,z 3+ X2 '
Zn=Rg R =R R+ QR

Q= 10 deferi icin

" Zp=R, i QR.  (Qs=10) ' : (8.37)

ri olarak bulunabilir, Bu hesaplams icin zgagidaki iglem yzpilir,

1 RLQ C RLﬂ oC RL2 RLE
—r =l el Tl TR e
. w ) h]_, XG RLd + XLE
_ &;" 4 X2 —R,? _ X2
Ree 4+ Xpp X o X
. N,z ' Q. Ry® 4
X, =0.Re ve L o s_ oL e _.Qf.._
L= QR v e R T R QR T T
Béylece formill 8.20 asagidaki degeri alr.
__i v | -
fp= n‘/f‘_c‘][/'l—+_®' (Her hangi bir Qs icin) . (8.38)
Q10,1-Q=Q2ve Q /(1 +Q4 =1 sonucu icin
1 s
fo=—— = (Qx10)

Paralel rezonans devrelerinde rezonans freka.nsi Q: = X, /Re dege- .
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Seri devrelerden hatirlanacaf gibi Vi =Vc¢=Q E idi. Sekil 8.29 daki
paralel devre ¢bziilecek olursa seri devrelerde rezonans kogullar igin elde
edilen yukandaki degerler yakm degerler elde edilebilir. Bu devrede It
akimm kaynak akimu degildir. Bu akim tank devresine girig akuriidir,
R = om (agk devre) kogili igin {bu kogul genellikle olur) It akum
kaynak alumm I ye esittir. Rezonans ammda Zre = Qs R idi. Om kanu-
au ile V=IrQs R dir. ‘ .

~

tr I ch ~
RS \'(
.7 4
Zr, ==Y
\& T

‘Sekil 8.29

I almi _ise . .
L= _ I QF Ry
LT ZL T Re-JE. -

Pay ve paydayl R deferine bﬁl{érsek

- Q| Qe
o X, 1-+JQ
S 1] R—E i
Y, alummm bityitkligii aseidaki gibi buluaabilir.
1. Q7 o
L= T qi Ve @ =10 idin
) T 2
L=QIr (8.39)

Paralel rezomans devrelerinde indiiktif koldan gegen alamin biiytkligi
Q. degerinin tankt devreye giren kaimla carptridir. (Sadece rezonans
devresi icin) . ’
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Pay ve paydast R. ye bolersek
I: Q2 .- S ‘
Ig= — % Q = 10 rezonans deferleri icin
X, = re <08 R
r=Xevep =57 =Q
. I Q.
I~ = T <.
¢ _J Q’.
I ¢ alomum bityiikliisi ise
Io=Q Iy '(rezonah aninda) (8.40)
811 OZET ve REAKTANS|'TABLOSU
Tablo 8.1: Paralel rezonanes devresi
bar hangi Os %210 Treon
it 2 . o2
Rezonans Ri+ XL .. X - :
l—"——"‘—‘ XL = RL XL::XC XL:::XC i
. 1 R[QC_‘ / Qa
tp | memafe i, L. SR )1 3
2WLC U7 o\ 1+ a2 vie | 2w |
- “'R?+‘xﬁ : A5 _2Jr LC 2WLC ]
yi Rs || -2 rlild )
e F R ’ S“ RC R” QsRy G«asRL !
0 | 3s B veya""w},ch R=R|R.| 2
‘ [ XS N=RIRe | o1 WER ] Qs ;
‘ F=1.= 1= = :
B te L= Qlr | h=kc=0ly
. C8e £ fe
. ap . "~ Qs

Qs = 10 deferi i'gin. sekil 8.20 déki reaktans tablosunu kullanirsak

' XL=X{: ¥e fp=-_---_1

2zyLC.

1
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812 ORNEKLER

) {Paralel rezonansy

ORNEK: 8.7
Sekil 8.30 daki devrede agagidaki degerleri bulunuz.

ch Oa . . ‘ ,
[ RSsK [ =FC
| L 1mHT‘

Sekil 8.30
a — Qs
b — Rop
Cc — Z'I'p
d — C (rezonauns amnda)
e — Qo ‘
f — BW
Coztim:
ﬂ . -
' Xy _-QR[},L __ 6.28 (0.4 %10%) (107%)
a— Q=R T TR. 10

= 251.2
b _ Q =10 Bunun igin
R, = Q2R = (251.2)* 10 =631 K
¢ — Zrp =R 1 Ry =40 Kusal R=376 K
d-—Q =10

T VL C

1 _ 1
C= T asf  10-%) (04Xx10° 2);

=169 pf

‘ 313
e — Qs =10
gue B — 376 K 1502
P = oL T T(6.28) (0AX109 (0-%) 1083
_ £ 04107 _ _
£ — Bw=f = SUCE = 0025100 = 25 Kz
ORNEK: 88 '

Sekil ‘8.31 deki devrede rezonans frekansm ve X1 yi bulunuz, ayrica
-reaktans tablosundan gerckli denklemi kullanarak bulunan.sonuglarl kar-
stlaghriniz, ' '

Coziim:

Realktans tablosundan f. deferi 16 kHz ve X1 = 1000 om oclarak bu-
Tunur, Bu deferler gosteriyor ki Qs = Xu/Rr=21000/25 =40 bu deger .
Q: = 10 dan ¢ok bilylik oldufundan Xr= Xc dir. Bagka bir ifadeyle tab-"

To 81 den £ yi tesbit ederck gerekli hesaplamalar yapilirsa agagidald
degerler bulunur.

Sekil 8.31

f ~ L /60D (00iX10-9
2z VL C 6.28 WL AV )0,
1 ‘ 1

6.28 v 10-1 :  6.28X "¢

_19_-::‘1.-.—.‘ — a4 .
= 6.28 _ 15.9..11. H=z Vey_a.

— 15.924 kHz
X = 2nf, L = (6.28) (15.924x10?) (0.01) = 1000.03 om
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ORNEK: 39

Sekil 8.32 de .goriilen transistor devresinin es defer devresi gekil

£.33 de gorillmektedir. Buna gore agsagdaki deZerleri bulunuz.

=2mA

—Ov,o

© Sekil 832

a — f, (reaktans tablosu kul)

b — Qs
¢ — Qo
.d — BW

e — Vp (rezonans amnda)
. f V. eprisini frekansa kargn clziniz.

{ o]
B Sk Re 508___ '
1Pz 50,(-3 S0pF
i.—.E5mH

Sekil 8.33

Coriim: -
a — Reaktans tablosundan
{p == 320 kiz | .
X, _2xf L (6.28) (320X 107) (5X10-%y
b— Q=g TR 50 ‘

T LT

it S

‘S _ R

. R R
¢ — Q=3 LK

R=R,[R,=50] Q350

= 50K2.02 M om '

= 50K ‘
 BOK -,
Q= H5048K =4.98

£, _320%10°

d—BW=4,~ 198

= 64.26 kHz -

¢ — Rezonans anmda.’

Zr, =R, | Ry,=R=50K
we - ' }
 Vy=1Zp, = (2x1079) (50X1072 =100 .

f — Bu degerlere gore cizilen egri gkeil 8.3¢ de goriiln

R ——

|
{
I
[
]

-
- 642670 ] (320+ 8428) iz
C (320* 2 KH WHz - 3%213}<Hz

~ 2787 k22O HZ

Sekil 8.34

. ORNEK: 810

Sekil 8.35 deki gibi bir egri elde etmek i¢in bir rezonans-devresi ya-
pmiz. indiiktor igin 1 mH, 10 om ve R: = 40K degerleri kullanilacaktir,

L
h
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40K R
\Y —_— . =
b A 0K+ — 17208 K
BW=2500 Hz 40K R’ =17.206 K R’ - 691.94 K>
[ véya
| 22.7R' = 691.84 K
1{ R’ = 30478 K
=50 kHz £ Rezonans amnda X=X¢ vc o, L == IC
. . . COP
‘Sekil 8.35 o oveya. .
o 1 :
ae ae 314 = — 1
Cozitm: (6.28) (50x10%) (C) =~ 3814x10° C !
| ] ve . - o
BW=—2 | | |
Q,, c= _(B14x10°) (314) _ 100 0
Q— f = 50000 _ o0 | 1 = Tgg5o5 001 uf
BwW 2500 - _ \ -C=0.01 pf
Xy =2xf, L= (6.28) (50x10%) (10-°) = 314 om : . :
- " Bu sonuglara gore cizilen devre gekil 8.36 daki gibidir,
_ X 314 _ o, : -
Q=g =710 =34
R, = Q2R = (31.4)* 10 = 9860 om : Re10a
y .
o o R RS8O o ()I R;%AOK 9330.5 K C=T=001uF
PR T T 3148 : . LKTmH
(R,) (9.86x10°)
R, T 0.86x100 — 020 '
3 Sekil 8.36
9.86X10° R, = 6.28X10° Rs + 61.92>10° \
veya 813 FILITRELER (SUZGECLER)

9.96 R = 6.28 R + 61.92X10°
3.58 Rs = 6192 X 10°
. Rs =17.206 K

‘Kaynak direnci 40 K verildifine gére bu deferi 17.2906 K indirmek igin _
buna paralel bir direng baglamak gerckir. Buna gore: '

Tilitre devreleri belli bir miktar frekansi ya geciren véya bogan (dur-
duran) bir cegit elektrile devreleridir. Bu béliimde filitrelerin esasini teg-
il e@en ¢ok Snemli olan Pasg-band, ba.nd-stoj) ve double tuned (gift ayar-
L) filitreler ineslenecektir, .
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PASS-BAND FILITRELER

Pass-band filitrenin en ¢ok kullamlan ve temel baZlant: geldi gekit ©
8.37 de goriilmektedir. Bu sekillerde goritlen filitrelerin her Dirinin baZ-

Jant amact Vy yik gerilimini giris gerilimi B nin frekansmm bir deferi §

icin Vy yi maksimum defferde tutmaktir. E

VR, | Y ;.. :

Om\ AVJI?L \{
-+ L. -IC +E — l ] -+ ({MCF -
E RSV B RSV
fa
o— 2 —0 o— b_;'
v X
/ R
AN
E
o ‘ ey
c

Sekil 8.37

* Sekdl 8.37a daki devre icin qilig terminaline baglanan yiikdin deger! 1
R .direne degerinden biiyiik oldufunu varsayaln. Yani Ry, > R dir. Bu §
durumda yaklagtk olarak RyIR =R yazlahilir. Boylecs bu devrenin ka- j

lite foktorii Q. asafrdaki gibi hesaplanir.

XL
Q="

@y

Cerilim bdlme kaidesi uygulanursa
RE
R+ J (¥p—Xc)

V, =

| Rezonans aninda Xc¢ = X1 oldugundan

Vy = '—R—' = E

Rezonans frekansmn sag ve solundaki frekanslarda L, C baglantt-
gmin empedansi artar ve R degerini geger ve Sonug olarak R direncindeki
gerilim diislimi azalir, Bunun sonucu olarak meydana gelen egri sekil

8.78 a daki gibidir. Baz1 durumlar igin Ry nin R den biiyiik olmadigl anda
biitiin formiillerde R nin yerine R|Ry vazmhr, Sekil 8,37 b deki devrede R,
deferi R degerinden gok bilyitk degerler icin secilir ve seri rezonans dev-
resi ve Ry» R, dir. : -

Rezcnans - aninda
R]_ E . .

V, = ;
Rl + R + J (XL_—XG)
veya _ . o
| RE R E o ‘
V., = L - I B -
Y R,+-R = R, E (R, » R ézr)
Q =k : :
yi.iks;iz R4 Rl . . (8.'4:2)

R, nin R, den cok bityiik olmadigi hallerde (Ry » Ri)

gl o W " S e
Sekil 8.37 ¢ de ise paralel baZl filitre devresi goridmektedir, Bu bag-
‘Jant1 icin rezonans aninda biiyiik empedans degerinden dolayr Vy = E olur,
Diigiik ve yiiksek frekans degerleri igin paralel filitre devresinin empedan-
s1 R, direng degerinden oldukea ekiiciiktiir. Bu kosullarda meydana ge- -
len egri sekli 8.37 ¢ dedir, ' ‘ o .

'R, » QRy(Q > 10 igin sekil 8.38 den agafidaki formiil elde edilir.

yi?k‘f =Q=5" (844)
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].

0K»>ER=2854

Sekil 8.38 .

© Ry nin R, den gok bilyilk olmadig: hallerde (Q. = 10) iken
R, -

R B ==

yiiklii Xip

~ _ R,IQ2R,

T

yiikli L

Bu formiilden gorildiigii ghii R, direnci kalite falctOriinii etkilemez. Ciin~
kil rezonans anmna yakm degerde takn empedans: R, deferinden cok bii-
- wiik oldugu icin R, ihmal edilebilir, ‘

ORNEK: 8.11 S
Sekil 8.39 daki pass-band filitre devresinin egrisini Vy icin ciziniz.

(8.45)

R=05K N .
R5a oy : _
E Xe =200V [F=“ X500 =7
X. 22004, ,
P =
=100k Hz
Sekil 839 -
Coziim: o
200 ‘
Qsz"_5““’ =40 = Q.p (giink'li Ri =« om dur)

Q =40 > 10 oldufundan
Ty = st R=4025=8 XK

321

= _BEE  _ 0.94 E (rezonans amnda)'
8K + 05K
f, 100000
BW=-2 = .- =2500 kHz
W=a, = 20 -

Bunun igin
£, =100 kHz—1.25 kHz = 98.75 kHz
£, =160 kHz -+ 1.25 kHz = 101.25 kHz

Yan giic frekansimda

Zy=0.907 Zx, ‘ :
y.g.f.

= 0.707 (8K)

=566 K
v, — G B g g

4 566K+ (05K
Vy degerinin efrist gekil 840 da goriilmektedir.

fom e e  man e mis e e

—— —

[

e e et e e

!
!
B
!

M
—

F=987kHz | E=101.2kHz
E=100kHz

. Sekit 8.40

f» = 10 kHz degerinde
Xy == 20 om ve Xe=2K ’
Zp= (R +JKy) | Xe =R +JKy =5 + J20 = 20.6 /76°

1979 — Birinci Basihs — F. 21
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V, yik geriliminin biyikligi ise o 3
206E .

V= Z:E _ (206) E
”"‘ZT+R,"“5+J20+05K 505 + J20
_208E 5041 E
505

E eriliminin 4.1 % “egeri 94 % ve 92 % rezonans freka.nsmda oranla~-
nirsa ve yarl giic frekanslanm sirayla goyledir.

R,= 50K icin
Q, = R 1QR
yijllclii X,
_ BO0RI8K __ 6900 _ . .
200 200 =345

' Elde edilen bu sonug yitksiiz degfer 40 ile oranlanabilir,

'BAND-STOP FILITRESI

Sekil 8.37 deki egriler dikkatle incelenirse band-stop filitresinin bag-
fanti anlagilabilir. Ornegin sekil 8.37 a daki devre icin biitiin frekans
degerleri L, C baglantisinda ve rezonans anindaki tepkisi. cok yiikselir.

Basgka bir ifadeyle Vi-c deéeri. icin rezonans aninda veya buna cok
yakin degerler diginda kalan biitin frekans degerleri geger.

* Band-stop Tarékteri igin gilag gerilimj V, L-C baélanﬂsmm uglarindan
alimmahdir. Sekil 8.37 deki her bir baglanti icin band-stop ckgt (Vy )
gkeil 8.41 de goriilen devre elemanlarmin uglarindan ahnmalidir, Sekil

8.41 » daki devrede Ry degeri devredeki seri bagh 1-C degerleri ile para-
let oldugundan devrenin Qs degerini etkilemez. Ciinkii Zr-c =0 om veya

rezohans anina yakm Ry » ZrL-c ve Ry degerinin paralel etkisi 1hm51 ‘

edlebilir. Bundan dolayr

X5 . :
‘ythEu veya Ry N ' . ) (84@)
yiiksiiz ' , ‘

i
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Pe — '
gy

R 1

:“.\‘ V 1

L " Y ;

C ’ fs
T _ - .
i b o
. Sekil 841

Rezonans aminda gekil 8.41b deki gibi seri rezonans devresinde R top-
lam empedanstir. Ry > R deferi icin Ry degeri Q. deZeri bulunurken
jhmal edilebilir. R, ve R degreleri seri oldugundan

X, ' "

yikli veya

yiiksiiz
Sekil 8.41 ¢ deki parelel rezonans devresi icin Ry ve R, mn parelel baglan-
masinda, toplam empedansg deferi R, den cok kiigiik olur ve.tank devrenin
rezonans anmdaki yiiksek empedans: ihmal edilebilir, Bunun i¢in Ry nor-
mal olarak rezonans devresinde kalite faktdriinii etkilemez. Biylece

Q. =Q=3 (8.48)
-ylksiiz N

DOUBLE-TUNED FiLITRELER

. Baz filitre devreleri vardir ki bu devreler her iki tip filitre devresi-
nin (pass-band ve band-stop) karakteristigini gisterir. Sekil 8.42 de boy-
le her iki karakteristiFe sahip filitre devrelerine double-tuned (gift ayar-
L) filitreler denir. Sekil 8.42'a daki devre bir paralel rezonans devresi

olup rezonans frekansinda band-stop karakteristigi gOsterir ve Vy de-
gerinin tegkiline izin vermez. B uygulanan gerilimin biiyiik bir kism:

paralel rezonang devresinin uglarmdan almir ve bu frekans degerlerin-
de R, ile oranlandiinda ¢ok yiiksek empedansa sahiptir, :
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LT
| 2 i
i
o—l— L ——
» ( ] '
L N N
e\, 1 | Vi
Ry o4 e I 2y .
o , o J
Doubletuned devre
Sekil 842

’

Pass-band icin paralel rezonans devresi kapasitif olarak yapilr. (In-

diiktif icin Cs yerine Lis baglamr,) Tank devrelerinin rezonans pass-band

frekansinda kapasitif reaktansmn etkilérini yok etmek igin Ls indiiktan-
s1 secilir. Boylece seri rezonang devresi gibi rol oynar. Bu frekang Jege-
rinde ® ,c.';1r1§ gerilimi Ry uclarmdaki gerilime egittir. Sekil 842D deki
devrede seri rezonans devresi hila pass-band olarak -tesbit edilir ve re-
zonans aminda parelel indiiktdr uglarindaki g¢ok kiicilk empedans olarak
rol oynar ve Vy=E olur. Arzu edilen band-stop rezonans frekansmn-
da seri rezonans devresi kapasitiftir. Rezonans frekansinda band-stop
frekans: parelel rezonanst temin etmek icin indilktans L, segilir., Pare-
lel rezonans devresinin yilksek empedanst cok kiiclik yiik gerilimine Vy
ye neden olur, Pass-band degerinin altindaki frekansi gecirmemesi igin
devre gekil 8.42 deki gibi baglanmalidir., Bunun tersi duurmlarda gekil
B.42 5 I.s ve L deferi sekil 842b deki gibi kondansatérle degigtirilir,

ORNEK: 812
Sekil 8.42b deki devrede L. ve Lp degerini C=500 pf icin tesbit

edinfz, Eger 200 kHz ik frekans reddedilip 600 kiz Lk frekans geglri--

lirge.
Coziim:
' . 1
Seri 5 igin fi= —————r—r
i rezonans ig 2m vV L C
1 1

="t C ~ 4 (319)° (600X109* (500X10-%)
- =141 pH
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200 kHz de
X1= oL = 2xf L = 6.28 (200X 10°) (141X 10-*)
= 177.7 om '
Xo= L= > ; 1 .
o G (6:28) (200x10%) (500x10-2)
=16K :

Seri elemanlar- igin _ o
J (X —Xe) = J(177.7—1600) = —J(1422.3) kapasitif
Paralel rezonansta (Q: = 10) varsayilirsa

‘XL = Xc
L _Xo_ 14223
PT e T 6.28.200X10°
=11.35 mH

PROBLEMLER

Bolim 81 déh 88 e kadar,

1 — Asafida verilen .deperlere gore serl devrenin o ve f . deZerlerini’ bu-

hunuz. ‘

a— R=— 10 om, .. L=1H, - C=16 pf
b — R—:300 om, L=—05 4, C=016 pt
¢ — R=— 10 om, L=—0.28 mH, C—"7.46 ut

2 — a) Problem 1 reaktans tablosu kullanarak tekrarlaymiz.
b) Tabloyu kullanarak kapasitif ve indiktif baflantiyr 10 kIlIz ‘deki
rezonansta Xy =Xa vi tesbit ediniz.
¢} Tabloyu kullanarak seri rezonans devresinin elemanlarim XL =
Xo==2 K ve f,==100 kHz ve §, =50 bulunuz.

‘3 — Sekil 843 deki seri devrede
a-— X dfeerini rezona.ﬂs igin bulunuz
b — Akim I ve gerilim Vg, Vi ve V¢ deferlerini vektsr olarak b
lunuz.
¢ — Akim ve gerilimler igin vektér diyagrammi giziniz.
d — Rezonans devresinin giic ficgenini ciziniz.
@ - Q, defferint bulunuz

A
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M

Sekll 843

e ya 4 pmy

Sekil. 844 : )

5 — Sekil 8545 deki devrede |
2 — Rezonans frekans: 1800 Hz icin L deperini mili henri olarak bu-

lunuz,
b — Problem 2 nin b ve ¢ bilumlerini tekraralayiniz

¢ — Kesme (ayirma) frekanslarim hesaplayiniz
g — Seri rezonamns devresinin band Benigligini bulunuz.
+ Vx P Ve —

T R=bo L

SN o s
z= 4. 4 SHL Lt

Sekil 845

§ - 2) Serl bir devrenin rezonans frekans: 10 kHz dir. *
Eger devrenin direnci 5 oh ve Xa- rezonansta 200 oh ise band ge-
" nisligi ne olur.
b Ayirma frekanslanm bulunuz.

e) Qp ' ’
d — Girig genlnm 30 /0“ ise bobin ve kondansator uclarmdaki geri-

Timi bulunuz.
e — Rezonans aninda sarfedﬂen giiclt bulunuz.

327

% —- Sert rezonans devresinde kesme frekanslarl 5400 Hz ve 6000 Hz cldu-

guna gire
a — Devyrenin . band gengilifini bulunuz.

b — Efier Q;=—95 isq dverenin rezonans frekansmi bulunuz.
¢ — Devrenin direnci 2 om ise rezonans anmda ¥r ve Xg ¥ bulunuz.

d — L ve (] def,erlerm: bulunuz. :
Bolum 8.9 dan 812 ye kada.r

8 — Sekil 846 daki devrede

a — X g deferini rezonans icin bulunuz.

b — Rezonans aninda Zy toplam empedansm . -
e — Rezonans anmda I ve I g akimlarimni
d — Rezonans frekanst 20000 Bz ise L ve C deferlerini

e — Qp ve BW deferlerini bulunuz.

. -—+ L‘
»
= 50108

Sekil 8.46

9 — Sekil 847 deki devrede

" a — Rezonans frekansun

b — Rezonans amnda Xy ve X deferlerini bulunuz

~ ¢ — Rezonans amnda . bobin yitksek veya diisiik Q deperinemi sahlptn‘"
d -— Rezonans anmda toplam empedanst Ztp yi bulunuz,

e — Rezonans amnda Iy ve Ig.deferlerini. bulunuz

£f — Q, ve BW deferlerini hesaplayimz.

R

100060 '_ém |

15a
I
BOuH

Co=003F 1

Sekil 847
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13 - Sekil-8.51 deki devrede verilen defierlere pire asagidaki istenenleri bu-
lunuz, ’

f,= 100 kHz

BW = 2500 Hz

L—=2 mH

Q—80 ise
‘R, ve C deBerlerini bulunuz.

R J__
Rs : QSC
9T

Bilim 813 -
14 — Sekil 852 deki pass-band devresinde

‘a ~— Q, deBerini
| b — Kesme frekanslarim
R e ¢ — Frekans karakterlerini ciziniz _
‘ d — Qg guxp  deferini 200 om yik igin bulunuz,

10 -—— Problem %u gekil 848 dekidevre~igin - tekrarlayiniz.

Z | R>2a | \l/Ic
I='£>><1!'E)L§_CD " Rs AOK -__:"0.05}1[:

Sekil 848

11 — Sekil 8.49 daki devrede ZT- empedans: rezonans frekansmda 50 K. omik
olmast arzu ediliyor.
a — Xy deferini bulunuz
b — X degerini bulunuz. -
¢ — 1,==16 mH iken rezonans frekansinl bulunuz.
.d — C deperini mikro farad olarak bulunuz.

Sekil 8.51

e —— e ——

Sekil 849

‘ - X X
12 — Sekil 850 deki‘devrede _ : ; o—f U]KU \—j - —

a‘_‘f ‘ KR SOQ_R AOOQ
b — Rezonans anmdaki Vg ¥i hesaplaymlz
¢ — Rezonans an(ndaki giicii :

d —~- BW ¥1 hesaplayimmz.

A=10kHz

Sekil 852

15 — Sekil 853 deki pass-band devresinde

Qp deferini (RrL==c om acgtk devre) icin bulunuz
b -— Frekans karakterini ciziniz,

¢ — Qpiken R=—100 K olduguna giére Rr nin etkisi b bélimiinde
cizilen efride godsteriniz.

d — Bolim ¢ yi R =20 K ic¢in tekraralammz.

1=5>=10_LQ°CD Rg‘*oﬂ L

Sekil 850




' gekil 853

36 — Sekil 854 deki band-stop devresinde
f
a — @, deferini

b -~ BW ve yan gii¢ frekansm bulunuz.
¢ — Frekans karakteristik egrisini ¢iziniz,
d — Yiik direnci 2K ise bhobin c de clzllen egriye bu yitkiin etkisi ne-

dir ?
Re . !
__.—-—.—o
, 2K RSW0q
=Skt 50000
X=1=50000
—O
Sekil 8.5¢
17 — Sekil 8422 dald devrede _
a — L,==400 pH, (Q, =10, L,=60 wH ve Cz==120 pf ise red edt

len (gegirilmeyen) ve kabul edilen (gecirilen) ferekans degene- |

. rini bulunuz. o
b — Bolim a igin egriyi ciziniz.

15 w3 — Selkil 8.42b deki devrede red edilen Irekans 30 kXz ve ftabul edi-
len frekans ise 100 kHz-olduZuna gire ch‘[egerml ve Ly (Qp= 10
ve C=200 pf icin bulunuz

b — B&lim a da elde edilen deferlere gore egrisini ciziniz.

ast

UC FAZLI SISTEMLER

9.1 GIRig

Bolim 1 de rotorun her doniiglinde siniisoidal bir gerilimin meyda-
na geldigini, rotorda bir sargr varsa nmieydana gelen gerilimin bir fazh
oldugunu gérmiigtiik, 'Eg"er rotor iizerinde bulunan bobin sa,ylsi arthire- .

.....

- binde ayr1 fazda bir gerilim meydana gelir. Bu bolumde tic fazh siste- -

min gii¢ transfer 1§Ier1nde cok kullanilchgr 1gm deta.yh olarak incelene~

“cektir.

Genel olarak 'i.ig. fazl sistemde giic transferi sabit bir giic Keyh icin
bir fazh sistemden daha ekonomiktir, Bu ekonomik defer sistemin trans-
misyon hattindaki I*R degerinin kiiciikliifiinden ileri gelir. Transmis-
yon hatlarindaki bu giic kayibmun azh iletkenin kesitinin Idiciilmesini
ve bakir aglrhgnu azaltir, Endiistride ticari amacla kullamlan altarnatér-
Jerin hemen hepsi ii¢ fazh sisteme sa.lnptar Bazi 6zel durumlarda

~ bir fazli veya iki. fazh altarnatdrler kullanihr, Bu ozel durumlarm

basinda gaz motoriartyla caligan genaratérler ve hastahane tipi por-.
tatif generatfrler gelir. Iki fazli altarnattrlerin kullanma yerlerinim
baginda ise &zel demir yolu tagimaciif, kontrol devrelerinde ser-
vomekamzm dedigimiz kontrol sistemlerinde, bu  tip genera,torler gok
kuﬂamhr Servomekanizm sistemi gemilerde ve ugaklarda. hareket yo-
niinii sabit tutmak icin onlam otomatik olaralk konirol iglerinde veya 1st
devrelerinde 1s1 gikigm regiile etmek igin kullamhr. Uygulamalarn pek
gogunda bir faz veys ilkd faz icin gerekl 'yerlerde bir fazh veya iki fazl

genaratorier kullanitabilecegi gibi iig fazh sistemden, de bir veya iki faz
elde etmek olasidir, '
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Cegitli altarnattrlerde ilg fazl sistemler kullamlabilecegi gibi kul-
lamlacak igin faz durumuna gore altarnatériin faz sayisida artirilabilir.
Wani altarnatdrler igin faz saylsimin iig olmas: gart degildir. Faz sayi~
gim artirmak demek o altarnatdriin rotor kismma sarilacak sargilarin
fuz agilarim faz sayisina gbre azaltmak demektir. Yani 6 fazli. altarna-
tsr rotoruna sardacak sargilarm arasindaki agmn 60° olmast ger<kir.
Bu gibi cok fazh altarpatdrler dzel amaglar i¢in yapilir ve bunlardan red-
yestr devreleri ve konverttrler baglica kullanma “yerleridir.

‘Altarnatif akimi dogru akima cevirirken altarnatif akimmn faz sayi-
g1 .yiikseldikee meydana gelen dogru akimmn kalitesi de artar. :

9.2 UG FAZLI ALTARNATOR

{te fazli alternator sekil 9.1 de gérildigi gibi altarnatériin rotor
kismmda aralarinda 120° faz fark: ile-sarlan fg adet sargidan meyda~
na gelir. Rotor fizerine yerlestirilen bu ii¢ adet sargin gipir sayilarl bir
birine eglt oldugundan ve her bobin aym degerde agsal hizla déndugiin-
den her bir bobinde indiiklenen elektro motor kuvvet (emk) 'aym tepe
noktast degerine sahiptir. Ayrica pu emk larm gekilleri ve frekanslar
bir birinin aymdwr. Her bir bobinde artarak indiiklenen emk mn yonit
gekil 9.1 a da gorildugil gibi sag el kaidesi ile bulunabilir. Indikleme
emk gerilimi €a'a pozitif maksimum deserine dogru yikselirken inditk-
lenen ep's emk gerilimi negatif maksimum degerine dofru dilger. Ciin~
kil e’ = —ep's Indiklenen ¢d'c gerilimi pozitif maksimum degerine
yiikselir ve donmeyle birlikte gifir degerine dogru duser.

:

DEmire Yanri

e fazli generatér
Sekil 9.1

£ AT N T

AL G Rl
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\ Altng'natijriin roforunun donigii neticesinde indiiklenen es’a, en's, e
gerlhmlerini aym eksende gdstermek suretiyle efrileri gizile:cek Bc;lurzz:
bu gfarjilim degerleri igin gekil 9.2 deki egriler elde edilir. Zamamn her
hangi bir ani deferi igin ii¢ fazli altarnatif gerilimlerin cebirsel toplarm
§1f1rdlr. Bu durum gekil 9.2 de t =0 ig¢in goritlmektedir. Dikkat edilirse
hndfi;;lenen gerilimlerden biri stfir oldufu zaman diger iki indiiklenmig
gerilimlerin degeri 86.6 % pozitif veya negatif maksimum deZere esittir.
Bagksa bit ifadeyle indiikleme gerilimlerinden her hangi ikisinin 'buy-uk-

- Iiigil ve isareti (05 En) degerinde iken iiglincili indiikleme gerilim zft

polariteye ve tepe noktasi degerine sahiptir.

s

CAA ea's ce

=5
§

K /7 \
08 66Enct
\l

T

0,866Emss

4o

Sekil 9.2

Indiiklenen gerilimlerin siniisoidal ifadesi agagndaki gibidir.

eA'a = F:m (A'A) sinet c

exs= En (B'B) sin (»ft— 120°) . ;

edc=En (C'C) sin (ot —240°) =Em(C'C) sin (ot'+ 120°) (9.1);

[

tedir.

¢ Exs=0707 E, (A'A) : .

EB'.B == 0-707 Em (B’B)
E¢e=10.707 E, (C'CY

e

Eya=Eys [0
Eyp = Egs [—120"
E¢e= E¢'e 4 120°

Indiiklenen gerilimlere ait vektdr diyagrami sekil 9.3 de goriilmek- )
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' o Sekil 9.3

. Faz diyagramlar: sekil 9.4 deki gibi yeniden cizersek ve vektor ku-

ralinn uygularsak agagidaki ifadeyl elde ederiz. :

Her hangi bir sayida cizilmig vektorierin topl-a,nﬁ ber bir vekta?iin. :
ok igaretli ucu ile diger vektoriin oksuz ucunu birlegtirmf:k gure‘i.;xs.r.le |
elde edilen baglantt zineiri son vektdriin ok igaretli ucu ile ilk vekton}-n
oksuz ucunun birlestirilmesiyle kapanmasmdal} meydana gelen vekl:.or

kapal devresi sifira egittir.

g i A

Sekil 9.4 .

Ue fazli sistemlerde vektorlerin toplam: sifirdir, Bu formil olarak ii¢
fazli sistemler icin agafidaki gibi ‘ifade edilebilir.
. £(Bya+Erz+Eco) =0 S92
Ue fazli bir sistem sembolik olarak sekil 915 de goriilmektedir.
Rotor fizerindeki sargilarm bobin geklinde sembolik olarak nasil goste-

rildiklerine dikkat ediniz.
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9.3 Y (Yildiz) BAGLX ALTERNATORLER

Sekil 9.1 b de goriilen ii¢ terminal A, B, C bir notada ii¢li bir arada
‘baglamrsa bu alternatdr yldiz (Y) bagh ii¢ fazh alternatdr olarak am-
hr. Sekil 9.5 de yildiz bagh bir alternatdr ve bu alternattre bagh.bir
yiik goriilmektedir. Alternator faz sargilarnn {iciinin bir noktada bag-
landigh yere ndtr noktasi denir. Eger bu ndtr noktasm ile alternatorim
uglarma baglanan yilk arasinda bir baglants yoksa boyle baglantilara
yildiz bagh di¢ fazh g telli alternatdr denir. Efer bu ndtr noktas ile
alternatér arasinda bir iletgenle baglanti varsa boyle baglantiya yldiz
bagl iig fazh dort telli alternatdr denir. '

Sargilarm A, B ve C noktalart nétr (N noktasimda birlesmesiyle her
sargida ki indiiklenen gerilimle bu ndtr noktas arasmdaki gerilime faz ge-
Tilimi denir ve Ena ve Ens, Exc degerleri ile gdsterilir. Alternattre bag-
lapan yiik ile alternattriin faz sargisi uclary arasindaki baglantiya faz
hatlar denir. Yidiz bagh sistemler igin sekil 9.5 de gorilldigi gibi her
bir hattan gegen akim alternatdriin her bir fazndan gegen alama egit-
4ir, Yani faz sargismn akim hat akimnmna esittir. Buna gdre

IL - I¢‘ . ’ (9-3)

vildiz Bagh Alternatér
Sekil 95
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Hatlarn uglarmndaki gerilimlere hat gerilimi denir. Sekil 9.6 dalki

faz diyagrammda vektor hér hangi bir fazn sonunda saat ibresinin aksi
yonde difer faza clzmek suretiyle vektor tamamlanir, Sekil 9.6 da go-.

rillen faz diyagrammn bir ‘goziine Kirchhoff'un gerilim kanununu uy-

gularsak agagidaki degeri elde ederiz.
| Fga — Exa 4 Exp =0
veya o
Epa'= Exa—Exg=Ena + Ens

Yildiz baglt.iig fazlt alternatdrin hat ve faz gerilimleri
‘ Sekil 9.6

¥ pa deferini bulmak icin faz divagram gekil 9.7 daki g'ibi' }ekrgr_
gizilir. Her hangi bir fazn deggeri mt yonde cizilirse (Ens ) diger iki
faz srasindaki actyl iki egit parcaya bdler. Yani « == 60° olur. Her han-
. gi bir faz vektoriiniin gizilen tersiyle difer iki fazlardan her hangi bi-
riyle meydana getirilen parelel kenarda parelel kollarm uzun ledgegeni
bu iki faz vektsrii arasindaki 60° lik agiyr iki esit parcaya béler. Yani
B =30° dir.
Buna gore gekil 9.7 den

3
X = ENA COS 30° == \/T.ENA olur.
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Sekil 9.7

Ban = 2% = 2YE By = VT

‘,Faz diyagraminda gorildigi gibi Esa nm aq 6.==30° dir,
Ega = Epa /30° = /5 Eny /50°
Bu formiiliin ifadesi asefidaki gibi ifade edilebilir. Yildiz bagh alterna-.
torlerde ‘hat geriliminin biiylikligi faz geriliminin Vv 3 katidwr,
En=y/3 Ex : - 9.4y

Hat gerilimi ile buna bitigik faz gerilimi arasindaki faz agqs1 30° -
dir. Bunu sinisoidal notasyon igerisinde yazarsak

esr = 2 Ep, sin (ot 4+ 30°) dir,

*.Buna gore difer hat gerilimlerinin durumunu yazarsak
eac=V2 sin (ot + 150°)
ecs =V 2 gin (ot + 270°)

" Hat gerilimi ve faz gerilimlerine ait vektér diyagram gekil 9.8 de goriil--

mektedir. Efer gekil 9.8 2 da vektdrler hat gerilimini gbsterirse bu vek--
torler gekil 9.8b deki gibi kapalr goz seklinde cizilebilir. Bunun igin hat.
gerilimlerinin wektérsel toplamlarmn sific oldugu sonucuna vavilabilir,.

Z (Epa + Eac + Eqp) =0 ’ : (9.5)

1979 — Birinci Basihy - F, 222



Sekil 9.8

04 FAZ SIRASI

(Yilduz Bagh Altarnatsr) |
ilﬁ‘az qrasy faz diyagramnda belli bir nokts igin faz gerili'm.l‘eri‘nf'_n'
vekttr olarak saat ibresinin dgniigiiniin aksi yonde 0153.11 E)u‘ vekior fdl:!.-‘
renidir, Ornegin gekil 9.9 da faz sirasl ABC dir. Faz d%yriLgrammda gabit
nokta ner hangi bir yerde gegildiginden faz sirasi cegitli formlarda ya-
alabilir. Ornegin BCA. veya CAB gibL - : o ‘
Faz.sn*as1 fic fazli giig dagitim sistemlerinde oldulca 6ner’n1ic'1§r. T_?g
bir motorda efer iki fazin gerilimleri (yerlerl veya faz vektorleri}

fazll - L 11 i 3
igtirilirse motorun devir yonu degxgml._g olur,

kargiikl olarak deg
' C

Sabil P noklast

Sekil 9.9
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¥Faz swast kavram hat gerilimi kavramu iginde de ifade edilebilir.
Sekil 9.10 da goriildiigh gibi faz diyaframmda hat gerilimleri ¢lzilir ve
vektdrleri saat jbresinin doniigiiniin aksi yoniinde déndiirmek suretiyle:

faz swast yine tesbit edilebilir. Bu sistem iginde P noktasim ilk gegén A

vektorilne gore faz sirasi ABC, ikinci gecen B vekitrii oldufuna gore
BCA. ve iigiineit gecen C vektdrii olduguna gére CAB olur. Dikkat edilir-
se faz srasmun faz vektdriine gore tesbiti ile faz vektdriine g‘Bre teshiti
bir birinin aymdir. ' '

Sekil 9.10

Egér-bir sistemin faz sirasm verilirse faz diyagram basit olarak bir
noktayr referans olarak secerek difer faz gerilimlerini bu noktaya gore

uygun acilar altinda ¢izmekle bulunur. Faz sirasi ABC icin Era 31 refe-
rans vektdr olarak secelim, Sekil 9.11 a, Eger faz diyagramlarm hat ge-
rilimi -olarak bulmak istersek veya faz gerilimleri igin Ewna gekil 911 %
deki gibidir. Bu degerlere gove faz diyagramlar: sekil 9.11 deki gibi olur.

B A '
N ACB S

NYN L,

Eu:y - ' . . EBA/

Y

(a) ‘ (b}
‘ Sekil 9.11
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Vektdr notasyonu olarak

Epy==Eps [0° (referans)
Hat  FooemBpo/—120°
erilimleri AC AG /—-——:
' EGB _ ECBI + 120
Exa=Ena/0°  (referans)
Faz'  Fuoe= Enc/—120°

erilimleri ,u
Eyp = Enp/ 4 120

9.5 YILDIZ BAGIX ALTERNATOR ile YILDIZ BAGLI YUK

Yildiz bagl alternatdrlere baglanan yiiklerin baZlantis Eki §-ekj1:l‘ie~.
slabilir. Bunlar yildiz veya iiggen baglanmadir. Eger yildiz bagh bir yiik

nldiz baZh bir alternatore baglamrsa bu sistem yldiz-yldiz (¥-Y) ola-

.....

wk sembolize edilir. Bu sistemin baZlant1 gemast sekil 9.12 de giriil--

nektedir.

Y

A o a !
+ : ‘ 1\ ILV + J{I‘-
Iﬁqég Es oyl

=

Ia n

| 5% E 2e5- L Zoy
+ I €5 L L otz Vo Vo \N"/2 :
C P + B \I(_} c + + s .
il
E. AT
Yildiz bagh iAlternafﬁr ve yildiz bagh viik
Selil 012 -

Eger alternatére baglanan yilk dengeli ise notr hattt devreyi Hig:

bir sekilde etkilemiyeceginden ‘etkarilabilir. Bu duremda
Zl — Zz = Z3 dir. .
ve notr hattindan gegen akim (Ix) sifir olur.

ot e e A o R YN 55 S e St e ot
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;- Dikkat edilirse dengeli bir yiike sahip olmak i¢in her bir empedansin

| faz agistnm bir birine esit olmast gerekir. Bu kogul dogru akim devreleri
igin gerekli degildir. Pratikte veya bir fabrikada eger ii¢ fazh sistem
dengeli bir yiike sahipse notr hattimn olmamasi bir problem yaratmaz,
Biyle bir sistemde enerji nakli dort iletgen yerine fi¢ iletgenle yaplabi--
leceginden daha ekonomiktir, Isik sistemi ve difer pek ¢ok cihazlar jcin
faz gerilimlerinden birisi kullamlacagmdan yﬁklér dengeli varsayilsa bile
bu kosul hi¢ bir zaman normal bir dengeli yiik olmayacaktir. Cinkii
gerek .cihazlar gerekse limbalarin aym anda yakilmalan veya sondii~
riilmeleri diigiiniilemez. Dolayisiyla bu gibi yiiklerin denge durumu her
an bozulabilir. Bu nedenlerle dengenin bozulmasmdan dolayt ndétr nok-
-tasmda meydana gelen dengesizh’k akimini alternatdre tagimalk igin nétr
hattina ihtiyag vardir. '

Yildiz-Yildiz bagh sistemlerde alternatdriin her bir fazimdan gegen
akim o fazin hattindan gecen akima egittir. Bylece alternatdriin fazin-
dan gegen akmmlg bu faza simetrik olan yiikiin fazindan gegen akim ay-
mdir. Buna gore

Igg = In=Lgy | (9.6)

Dengeli veya dengesiz yiikler icin alternattr ve yilk miisterek ndtr hat-
tina sahip olduklarindan

V¢ =Eg dir, _ (9.9)
Buna ilaveten I¢y = Ve /Z¢ oldufundan her fazin akimnin bii-
yiikligii dengeli yiikler icin bir birine egit, dengeli olmayan yiikler icin
_ise bir birinden farkhdir, Hatirlanacagi gibi yildiz bagl alternatérierde
hat geriliminin bilyiikligli faz geriliminin v 8 katidir. Bu iligki dengeli
veya dengesiz d{‘i::"t telli yildiz bagh yiiklere de uygulanabilir.
1

Ex=y3 Vo C (0.8

Yiik elemam uclarinda diigen gerilim icin ilk harf alomin terkettigi termi-
nali gosterir Bagka bir ifadeyle ilk harf tarife gére ikinciye bagh ola-’
rak gerilmi diigiimii igin pozitiftir. Sekil 9.13 ¢ dikkat edilirse kaynafin
| ek degerine ve gerilim diiglimiine ait harfler gorilliiyor.

LY



ORNEK: 91

Sekil 9.13 deki yidiz bagh alternatsrin faz mras ABC dir.

a — 0, ve 0; faz acitarmi

b — Hat voltajimn biiyiikligiinii

- ¢ — Hat akuoim

d — Yiik dengeli oldugundan In=0 oldufunu gosteriniz.

3 A ’ . ‘ q. |
Sl MW L>30" ",
A Eua20/0 Eax v, Ve
S i S W
. AL,
foo g o
C E&C Eﬂs-' B ,,.:, c
ECﬁ /P ICc -V
Sekil 9.13 _

a — ABC faz smrasi igin 9, = —120 ve 0,== +120 dir. -
b —Eu=+vV3 3 E¢=173.120 = 208 volt, dolavlswla
EBA = ECB = EAC = 208 volt.

e — Vp—E¢ bunun jcin
Van"_—ENA: Vbn=EN33’ Vcn:ENC

| V. 120 /0°
IGH:"Ian: zmz‘" 3+ J4 =24 /—53° .

V. 120 J—120°

= e = =24 /-—173°
b =7, 5 /53° ¢ 1———
&
.V 120 / +120°
== = == =24 /61°
o =7. , b5 /B3> L
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Ig =Ty, oldugundan -

Tpa==T =24/ 53

Ty =T, =24/ — 173

Le=T.=24/67

d — Kirchhoffun aknn kanununu uygtﬂarsak

In =T+ Iy + I,
| Dik bilegenler formuyla ,

Ta=24 /_53° =144__J192 , | )
To==24 /_178°=__ 238 Jogs

Teo=24 /67° =094+ Jo238

Flaa + Inp + Toe = 0 4 JO

. Buradan gdrilldifi gibi In=0 dm.

9.6 YILDIZ-UCGEN (Y-A) SISTEMLER

Sekil 9.14 deki devrede yildiz-iiggen baglant: gorulmeﬂ:tedlr Bu dev-
reden goriildiigit gibi devrenin ndétr hath yoktur., Faz empedansmndaki
her hangi bir degigme sistemde dengenin bozulmasma neden olur ve ba—
sitee sistemin faz ve hat akimlarmm degfismesine neden olur.

1\—:. |

=
Yildiz baih alternatsr ile licgen baph gitk
Sekil 914 ‘
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Dengeli ylik igin  Z = Z: = Zs (89) - Cisziim:
tiin her fazmn uclarmdaki gerilim dengeli veya dengesiz yik igin. ) a -—— ABC faz sirasi igin
rnatoriin hat gerilimine egittir. Yanl’ : 8, = —120° ve ;= +120°
.« 10 ‘
Vo = E, ©-10) b — Vo=E, bunun icix "~

el iggen bagh bir yilkiin faz akum ve hat gerilimi arasmdaki iligki V. _E oo vz
iim 9.3 deki bir yaklagimla basitee bulunabilir. Ba bolimde yildiz bag-’ ‘ . BA > @ = bac, be CB
Jir alternatoriin faz gerilimi ile hat gerilimi arasmdaki ilighi hulun- Taz akimlar ise
| | V, _ 150 /°0 _ 150 /°0

stu, ‘ ' . ‘

o s ot - ) it Veri ‘ = Zaw = o =15 /=58
Yidiz-Uggen bagh sistemler igin Kirchhoff'un gerilim kanunu yerl- . ab 6+ J8 10 /53 :
alim kanunu uygulanirsa asagidaki esitlik elde edilir. v, 150 7 —120°

. ) . b — be == k. SIS
L=y3l | , S be =z =10 /50— 10 L[
z akim ile hat alom arazindaki ac: 30° dir, Dengeli yitk igin hat.alfl- : v, 150 / +120°
biiyitkliikleri esittir ve faz akimlar. biiyiikliikleride bir birine egittir. : e = Z. ~ 10 77530—“ =15 /67°
ORNEK: 9.2 _ © ¢ — Iy=V3 Ip =3 15= 2595 onun icin

Sekil 9.15 de gorillen fi¢ fazli sistem icin Lo = I == Icc =25.95 Amper '

a — Faz agilan 9, ve 85 bulunuz. 9.7 UCGEN ( A) BAGLI ALTERNATOR

b —— Yiikiin her fazmmn akimlarin bulunuz. - ; + Eger alternatdriin rotorunda bulunan bobinler gekil 9.162 ve 9.16 b
de goriildiigi gibi diizenlenir ve A-C ile B-A ile C-B ile baflanirsa sistera
fic fazh iic telli iicgen bagh alternatdr olarak amlir. Bu sistemde faz ve

¢ — Hat akimlarmn bilylikHigiinti bulunuz.
' hat gerilimleri es degerlidir ve altrenatdriin her bir bobininde indiikle-

A < .__Iﬁ\» pen gerilime- egittir.
L‘iz_: Ferxls A ' .
J'..Ft_: Tall ‘ A A(é)
tldiz Bagls Eae50 Le_: + | laa
Forz Sirosr l E..EI‘SOLQ: X::S'Q' l E&A . _—
ABC . . ;o i ; : g . el
< . i . + I
B ‘L\ = b P L‘ﬁ/ et
C 3 e -+ CB >
: ? E==150{8% ® B & ~ Eca +].a B L.
’ Sekil 915 ~ (a) N )

Sekil 9.16
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Indiiklenen bu gerﬂlmler
Ega = Ep's ve epa'a = V2Eyssinot
Egp=Ep's ve ep’p = \/— Epssin (o t— 120°) Faz
_ * sirasi
E,c=Ecc ve ec'c = V2 E¢gsin (ot + 120°). ABC

Dikkat edilirse iicgen bagl sistemlerde kullamilan sadece bir gerilim.
biiyiikliigit vardir. Buna karsin yildiz bagh sistemlerde iki ayrl bilyik-

(912}

liikte gerilim vardw. Yildiz bagh sistemle ficgen bagh sistemin bagka.

bir ayrmealigida iicgen bagh gistemlerde faz akimi ile hat akim bir bi-
rine egit degildir. Bu akmmlar arasmdaki iligkiyi bulmak icin Kirchhoff'un

" akim kanunu diigiim noktalarindan birine uygulamr ve hat akum ile

' faz alamlari bulunur.
Diigiim noktas: A da
o Tpa=Taa + Iac
veya
Tpo = Igp — Tac = Ips + Tea

Dengeli bir yiik igin faz diyagram gekil 9.17 de gorillmektedir.

Selkil 9.17 * - !

Aym yontemi kullanarak yildiz bagh alternattrlerde hat gerilimi
ve hat slumimin bulunmaging ait yontemle liggen bagh sistemin hat alka-
m arasindaki bagmti agaZidaki gibi olur, -

(9.13) -
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Hat akim ile faz akimmin yaklagtk degerleri arasmdaki act 30° dir,
Alumlara  ait faz dlyagramlan gekil 9.13 de gérillmektedir.

Sekil 9.18

. Yildiz bagh alternatérlerde uygulanaﬂ yontemlé hat akimlarmn
vektorsel toplamu veya iicgen bagh sistem 1§1n dengeli yuklerde faz aklm-
lar1 toplam sifirdir.

9.8 FAZ SIRASI
(UCGEN BAGLI ALTERNATOR)

Ucgen bagl sistemlerin hat ve faz gerﬂﬁnleri aymdir. Bu bzellik faz
sirasint hat gerilimleri iginde tarif eder. Orne§'n faz sirasi ABC igin hat
gerilimlerinin faz diyagramu sekil 9.19 da gbriilmektedir,

Eac
_‘; .P' \ Diniis Ysni
; EaL
\ .
Faz Sirast T ABC
Eea

Sekil 9.19

[ |
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Vektér notasyonu olarak
Ep = EBA _[21
Eq=Ec [ —120°
EA(} = EAC /120”‘

09 UCGEN-UCGEN, YILDIZ-VILDIZ
©0 FAZLY SISTEMLER

Gerek A-A ve ‘gerekse v.Y sistemleri geregi gibi ansliz edebilmelk:

icin baz denklemler gereklidir. Bu poliimde iiggen bagh yik ile yidiz-

bagh yiik anlatiacaktir.

'ORNEK: 9.3 o ' -
Sekil 9.20 deki A-A baglt sistem igin

a — Fac agdan 0, ve §; belli faz sirasi igin bulunuz.

W — Yiikiin her pir fazmnm alkumm bulunuz.

¢ — Hat akimimn bityiikliiginii bulunuz.

- A

. Ll‘c Fazlt
Ucgen Bagle
AA. G:ﬂe.rcz‘ﬁé':rﬁ
Feaz Swrast: ACB . < .

I, B

.

CE—-'}'ZO [Be
A— A Sistem
" Sekil 9.20
Boziinm: .
a — Faz siras1 ABC igin
8= 120° wye 8= —120°

348
'.b‘— Vo=V, bunun icin
" Vao=Eps, Va=Esc ve Vpe=Ec
Faz akimlari ‘ -
A7 S Y
ac (5 /0°) (5 /—90°) 25 ;—B0°
5—J5 7.07 /—45°
1000 |
554 /—45° [
f Ve 120 /320° |
= e T BEL ape R L1
I Ve 320 /-120°
“ g, T Tast [—a5 o L=
- e —I,=V3 Ip=173.34=>588 Amper
Boylece
" Tae = Iy = Ioc = 58.8 Amper
ORNEK: 9.4
Sekil 9.21 deki A-Y devrede
a — Yiikiin her faz uclarindaki gerilim
b — Hat geriliminin biyiikliigiini bulunuz.
A / —_— o '_+q iIaf'L
. Lf\a=2 0 8a
lie Fazfs
llggen Bagle - ka4
Generctsr Eic 8
Tes— oI"‘7ﬂ . SQI
R IEH O B e
B
c = [ o
T N2 e
Y i}
Y— sistem

" Sekil 9.21
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Ciziim:
2 — I¢n=1In onun icin
L.=Ys =2 /0°
Tpo=Im =2 /—120°
L Ta=Te =2 /1200
Faz gerilimleri .
Voo = Ly Zaw = (2 /0° ) (10 /-~53°) =20 /—=53°
Vo = oo Zow = (2 /—120°) (10 /—-53°) =20 /—173°
V= Zeo = (2 /—120°) (10 /—58°) =20 /672
b — Eh¥ V3 Vo = (1.73) . 20 = 34.6 volt veya
Eps = Ecy = Eac = 34.6 Avolt

810 GUG
Yidiz bagh dengeli yilk' gekil 9.22

R —
’[ T
E.
- Ee
IL
~
7 ——
E. - .
Sekil 9.22
Ortalama G

Her fazda sarfedilen ortalama giig 9.14, 9.15, ve 9.16 daki formiil-
lerle kolayca, hesaplanabﬂn'

V”R

Rao

qu Ipcos=1I¢p Rep = vat (9.14}.

351
:E‘ormi'ﬂde. BV velop arasindaki fa¢ aqusidr. |
Dengeli yiiklerde toplam giic
Py=3Ps wvyat (9.15).’
Vi = ‘:%—*-ve I¢ = I, oldufundan |
PT‘—-:S"‘:‘[‘*:-!-;: I, cos @
V3
3 3 V3 —
T 0=(G7) (75) =3
‘Onun jigin L .
Pr= 3 E T, cos 0 = 3 L,° R vat (918
Realtif G'UQ .
_ Her bir fazin reaktif giicii X )
Py = Ve Iy sin 0 =Ig* Xep = ;?; wary | (9.17)
Yiikiin topla,m reaktif gucu
Py =3 Pg (var) . (@18)
veya yukarlda. gorillen yoéntemle formiil agagidaki gibi yazilabilir,
Pr=\3E,1Lsin® =3 I X (var) - (9.19)
Giiriiuén GUC
Her farzm giriinen gilicii ' _ .
Pap=Vo Il (volt-Amper) ' ©(9.20),
“Yiikiin toplam. gariinen giicil ise _
Pr=3P¢ (volt-Amper) _ (9.21)
Par=\3E1L . (volt-Amper) ~ (9.22)
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f‘.:‘

GG FAKTORU

Verilen sistemin gii¢ faktdril ise

Px S : (9.23)

OEBNEK: 9.5

Sekil 9.23 deki devrede
Zp=3 +J4="5 /55"

Ve 173 — 100 volt

v3 . L8
Ve 100
Iy = Z. =5 == 20 Amper
Ex_ﬂl73[0_ x "'"fiﬂ,
E=173 4120
[ 7
LA
E=173 F120]
Sekil 9.23
Ortalama giic

Pyp=Ve Ip cos 6 =100.20 cos G3° = 2000 ., 06 = 1200 vat.

2 2 3600
Ve _ 80 990 4900 vat.

Pop=—— =g
?= Ry 3 3
Py =3.P¢ = 3,1200 = 3500 val.

veya

[N
|

_ 353
Pr=v3Ex T cos 0= 1.73. (173).. (20) . (0.6) = 3600 vat
Reaktif Giic . o
. B =VeIp sin 6=100.20 sin 53° = 2000. 08 = 1600 var
 veya ) ' o '
- Pap =T, Xp =202, 4. = 400 . 4'=1600 var.
Per = 3.Py¢ == 3. 1600 = 4800 var.
veya ,
Pir= V3 Eu T, sin 0==1.73. (173) . (20) . (0.8) = 4800 var.
Giie Faktorii ' '
p _ Pr _ 3600 '
| =P _ _6607 = 0.6 (geri)
Ucgen bagh dengeli yiik gekil 9.24
T L
. | Z=R+]jX
W
. EL -
E. + -
s 7. — +
‘ . I Yo
) EL T I:. )
' -Sekil -9.24
Ortalama. Giig: |
— ‘ 2 V2 .
Pg = Vg Igp cos = P Rp = qu; = (vat) (9.24)
Py — ‘ '
T =3 Pg (vat) ©(9.25)
Reaktif Giie ’ B
quS: V(“{)Iqb sin e = I)qb X(b = sz-— |
Por=3P.t - e o g
g . (var) (9.27)

1979 . Birvinei Basthg — F. 23



dinen Giig
P.p = Vo Igp
Pr=3Pp=y3 EuLi
¢ Faktorii -

Z S (9.30)
Fo=p, L

" (volt=Amper) - (9.29)

ORNEK: 9.5

Sekil 9.25 deki devrede toplam giicil "vat, var, volt-A.mper ola.ra.k
lunuz, Aymca bu yu.kun giie faktorunu hesaplay1mz .

Coziim:
A ve Y baglantiy1 ayr1 ayr diigiiniirselk, iiggen baglama igin

z=6—J8=10 /58

200
X = L =20 Amper

P; =3 I:p R =3.20°. 6 = 7200 vat
Pyr=31'¢ X¢p=3.20°.8= 9600 var '(Kapasitif)
Pp=3VeIgp =3.200,20= 12000 volt-Amper

(volt-Amper) (928

st &, o A e iitar el st e R

G P AR N

355:

Yﬂdla L"!“'Ia,]na, Igm
Z=4 +¥=5 /37°

Ip = 20‘0{5\/\3-‘“ 1516 — 252 Amper

. Pr=31¢Rp=3.(23.2)°.4= 6450 vat
Por=3T¢ Xp =3, (23.2)2.3 = 4342 var (indiiktif).
Pr=3VepIp =3.116. (23.2) = 8040 volt-Amper
Py = Pra + Pry==7200 - 6450 = 13650 vat
Por = Para — Pyry = 9600 (kap ) — 4842 (ind.)
= 4758 var (kap.) ’
L P \/P*T + Prr =/ (13650)2 + (4758)> = 14400 v. .A..
p _ Pr _ 13650

P P 1’4‘400 = 0.95 ileri '

+ 911 U¢ VATMETRE YONTEMI
Dengeli veya dengesiz dort telli yildiz baglh yilklerde sarfedilen giig

 li¢ adet vatmetre kullanmak suretlyle gekil 9.26 daki baglant yapilarak

bulunabilir. Her bir’ va,tmetre yitkiin her fazinda sarfedilen giicti dlger.
Her va.tmetrenm gerilim bobun yiikle parelel ve akmm bobini ise yiik ile
seri haglamr. Sistemin ortalama gucu ilg vatmetrede okuna;n degerlerin

‘ toplamma egittir. Buna gore ‘ . ¥

]:”C-C_ﬁi LHat - ' o

= a,
1 i
P{I PC% I
— e el
1 ' 21
Aair Hatte n
; : PCef 4 73 y)
Rl ! 2 pet € .
|:t 1 i--___ -
[ PC
P
i

—— it

Sekil 0.26 3



Pr=P, + P+ P LT o (9.31Y

Dengeli ve dengesiz A yilder icin vatmetreiér sekil 9.27 deki gibi
#lanir, Toplam glig vatmetrelerde okunan giiglerin toplaimna egittir,
na gore toplam glg ' ‘ o
(9.32).

PoA =P, + P. + Py
rtet N r‘x‘

Loce--1Pp

- Gekil 927

Eger toplam giicii dlgiilecek yiik dengeli ise bu gibi kogullarda top-
m giic bir vatmetreden okunan gliciin iig katma egittir.’ .

012 iKi VATMETRE YONTEMI ' ‘

Dengeli veya dengesiz devrelerde ii¢ fazh ii¢ telli yiidlz veya iiggen
18l yiikte sarfedilen giig uygun baglantt yapilmak suretiyle iki vatmet-
y yontemiyle bu iki vatmetrenin gosterdifi degerler dogru degerlendi-
Imek koguluyla olgiilebilir, ki vatmetre jle boyle bir devrenin giiclini
¢mek igin gekil 9.28 deki baglanti yapilir. Vatmetrelerin her ikisine
t gerilim bobinlerinin birer ucu beraberce akim bobinin bagl olmadig
1za baglamir, Diger iki faza ise vatmetrenin akim hobinleri baglamr.

| Mot : .y
i.CC E
Peed y
2 __fs
PO
: RRYCFES
v
I i !
- Peeg >\
5 Hat
. e e ——

Sekil 9.28

35T

‘..,Iki:.,vatmetre- ile giig Glgmede -gekil 9:29 da goritlen-baglantida- dogru- :
dur, Boyle bir giicii tlgmek igin- bu jki baglantuun, diginda bir ficiinciisii
daha diigiiniilebilir. : :

a
=5 - o ! :
:‘ﬁr?’c -l i A vevaY
ELTTIN . .t Baglt
[R= S | ¥ L

T~

5 .
e > ¢
LS 1 o d

) Sekil 9.29

Iki vatmetre ile ‘yapilan giic dlemelerde devrenin toplam giieii vat-
metrelerde# okunan glclerin cebirsel toplamma egittif. Dengeli yitk icin
burada iki yontem diigiiniilecektir ki toplam gug. va iki vatmetrenin gos-
terdigi degerlerin topla.nnna.'_veya‘farkmé, egit olacaktwr. Bu yonternler-
den birineisi glic faktoriiniin yukun her hangi bir faznda ileri veya geri
durumu bﬂinirsgl bu .bilgli_lgrmdirgkt -olarak gekil 9.30 da gbriilen egriye
uygnlanabilir. : '

l—;’ﬂ'l
=
5.

L :fh"!. Veyo
o
8+

- -10~-Q75-05-025 T+a2 5+05+Q75 +1

Sekil 930 -



Sekil 9.30 da goriilen-egri yiikiin® bir fazinm glig faktdriine kargin
/Py oranma gore ¢izilmigtir. Formiilde Pa ve P, deferi vatmetreler-
n okunan en diigiik ve en yiiksek deferi ifade eder. Giie faktériine dik-
t edilirse (ileri veya geri) 0.5 den bilyliktiir ve oran pozitif degerlidir.
| sunu ifade eder. Her iki vatmetreninde. okunan.._degerlgri,.pozitiftir

toplam gii¢ her iki vatmetrede okunan bu degerlerin toplamma egit-
., Yag Pr =Pa+ Py’ dir. Glig faktorii 0.5 den Lkiiciik deferleri icin
rei veya geri)bu oran negatif degerlidir. Bu gunu ifade eder. Okunan
geri kiiciik olan vatmetrenin gosterdigi deger negatiftir ve toplam
.¢ bu iki vatmetreden okunan degerlerin farkina esittir, :

Yani Pr= P, —Pa dir. Uciincii bir durumda su olabilir. Giic fak-
rit bir ise (cos® =1) yilk omiktir. ve. Ps/Py =1 veya Pa = Py dir,
1 gibi hallérde her iki vatmetrede aymi degeri gosterir. Giig faktoriniin

“r olmasi halinde (cos 90° =0) yani tamamen reaktif yik icin .

3/Py =1 veya Pa=—P, olacaktir ve her iki vatmetre aym deger-
ri gosterecektir ama igaretleri ters olacaktir. Negatiften 'pozitife ge-
3 oram yikiin giic faktérii 0.5 veya 0 = cos™ 0.5 = 60° d. Bl giic
‘ktériinde Pa/Py =0 dir ve Pa = 0 ken P, deferi yiikiin toplam gii-
inii (sarfiyatini) gosterir, Co .

Vatmetrelerin gosterdigi degerlerin toplanacagim veya ctkarilaca~
m gosteren ikinei ydntem ise basit bir laboratuvar. depeyinirgerektirir.
u deneyi uygulamalk igin vatmetrelerin her ikiside iist sapma degerine
thip ‘olmahdir. Eger vatmetrelerden birisi sa.fl;nn‘altmdaki gosterge de-

srine sahipse iist sapma degeri vatmetrenin akim bobinin uglarm de-
istirmek suretiyle elde edilebilir. Bu deneyi yapmak icin ilk dnce dii- -

ik deger okunan vatmetrenin gerilim bobinin ucu hattan ayrir. (Bu
¢ akim bobini olmayan hatta bagh veya diger vatmetrenin gerilim bo-
nin uen hattan ayriir. (Bu ug akim bobini olmayan hatta bagh veya
iger vatmetrenin gerilim bobini ile miigterek olan u¢ clmahdir.)

Hattan grkarﬂé.n bu uc yiiksek deger okunan vatmetrenin alom bo-

inin bagh oldugu hatta temas ettirilir. Eger diigiik deger gisteren vat~
retrenin ibresi yukart dofru saparsa her iki vatmetrenin gisterdigi de-
erler toplamr. Eger aletin ibresi sifirm altindaki degerlere dogru sapar-
a diigiik deger gisteren vatmetreden okunan defer yiiksek defer gos-

sren vatmetreden okunan degerden cikarlr.

Dengeli devreler igin

'PT E‘P, :]: Pd = v.?T Eh Ih CdS [¢] dir.

i A i L e i et Tt i
. . . Biee . .

R T

359.

Yiikiin gii¢ fakttrii vatmetreden okunan deger ve hat akim ve gerilinﬁa.
nin bilyiikliikleri yardimtyla agagidaki gibi bulunabilir.

o 5 . . .
P, + P; '

Frmcos0= U5k 1, (9.33)
913 DENGESIZ U¢ FAZLI DORT TELLI YILDIZ BAGLI YUK

Ue fazh dort telli-yildiz bagh dengesiz -birvyii‘k gekil 9.31 de gﬁriil-"

mektedir, Dengesiz yiiklerde
ZJ. ?’i Zz ;& Za ¢ V

e +
. Vor | Zy y‘ﬁr
L _I.‘L;..mu- =1,
o .
E:_ - Eu IQ»T,/ZS == ~Zz\l¢ ’
J( L_z + ¢-}‘.V¢z-+
==
y //7'— ;J h
Ez }]\ _I—L;_>
) Dengesiz vildiza bagh yik

Sekil 9.31

Notr noktas: yiik ve kaynak igin miisterek oldugundan yiikiin her bir
fazmn empedans Snemli degildir ve her faz uclarmdaki gerilim gena-
ratériin faz gerilimidir. '

V¢ = Eg¢r | (9.34)
. Boylece faz alnmlam om kanunu yardimiyla bulunabilir.
| Vo, _ Eo, | |
Ipp=—"="7 (9.35)

" Dengesiz yiikii devrelerde nétr hattindan gegen akum Kirchhoff'un

. akim kanunu miisterek ‘olan N noktagina. uygulanmr. Buna gore.

1

IN = Id’l + Iq)z -+ Iq)a = Ih; + lez -} Ihs‘ (9.36)
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914 . DENGESIZ ﬂQ.FAZLI'UQ‘TELLilYILDIZ BAGLI YUK

Sekil 9.32 dkei sistem igin gerekli denklemler Kirchhoff'un gerilim

nununu ‘her bir kapall goze uygulamak suretiyle bulunabilir.

Y L# A

E /™
a4 \Eaga
/ by
EAC EAC.
4
- \
\
3 ¢ ;
____\f \\ ) ///
" Eeca : \.\ — ="
~Eca +
Sekil 9,32
EBA - Van + Vbn =0
Ece _’Vlm + V=0
EAC '_"‘Vcn - V;m =0
_;' deéerlérini yazarsak

Van = Ia.n Zz
Vbn == Ibn .Zs ,
Vo =1In Z, . ' U
Epn=InZ —1uZ, - e I (9.37 a)
Eop=Tu Z,—I1a Z, (9.37b)
Fpe=In2Z,—1, 2, - (9.37c)

noktasina Xirchhoff'un akim kanununu uygularsak
Lo+ Toa +Ta =0 ve Tpo = — L — L

32 o £ S . ok S5

361"

4pa nin deferini denklem 9.37 2 ve 9.37b de verine kovarsak

Epp =T Z, — [— (I. + 1)1 Z,
cEBop = — (T + 1) Z,— 1, Z,

Ema =5 (Z, + Z) + 1, 2,

Eep = La (~Z,) + L [—(Z, + Z,)]

Determinant kullanarak -

EBpp  Z,
L — Een —{Z1+zz)
N EA AN A
_‘_z-'! - (zz + Zs) )
- =%, +Z) By —Eg Z, :
2 L —Z Zy—Zy Zy— 2 + T
I = =Z (Bus + Ecy) —7, By,

__'ZJ. Zz“—zl Zg——Z;_,‘ Lz3 .

Hat gerilimlerine Kirchhoff'un gerilim kanunu uygula.mrsa

Epy + Epq + Egp—0 veya Epp 4 Egg = — Eye

Yuka.mdaki denklemde Epa + ]ésc yerine konursa

:Zz (EAC) _Zs -EBA

L, = A
T ~2,2,-27 7.7

— EmZ ~E\2Z, \
- = Zs

zl Z.?_-Z} Zs—Zz ZS

Aym yc'intengi uygularsak Iew ve Ipn bulunabilir.
EAC Zg ""ECB Zz V
2,2, + 2, %+ Z, Z,

I, —

Ecp zl — EBA zs
ZJ. Z.E + .Z]_ Lza + Zz 23

(9.38)

(9.39)

(9.40)



ORNEK: 9.7

3 deki devrede bir‘ faz sirasi aletine aiftir. Normal faz sirask

kil 9.3 ‘ tir
ngir. Ug fazh bu sistemin faz sirasim FESblt eduuz.‘
\ » | - .
T TF:S_O Hz l Co .
‘ ' 2R 16uF : ‘

450w 2k Bmpret
, E= 200/ .120

ACB
.

—H) f .
HME=200(1207

Sekil 9.33

‘ ; ;o1 ' tiFma, gore verilen fax,
1 devre bir faz siras: aletiyle aynt fonksiyonu yap !
. kabiil eden limba gok parlak yanar ve iam-

ARBC dir. Faz sirasna te
e iy Ciinkli faz akim ABC lambasindan geger.

obstergesi ABC sirasid. 2 :
:ng:.'lunﬁgarmm hesaplanmasi, eger bu durum oluyorsa gosterecektir.

1. 1 n
= = = 166 om
x"'“ o C 314 (16X107°)

Jenklem 9.29 dan
Fac Z. — B Z,

e = g, 2 T 2 B |
__ (200 /—120°) (199 /—90%)

(200 /120°) (200 £0°)
= (199 /—90°) (200 /0°) + (198 /=

40000 /120° 439800 / —30°
= 739800 /—90° + 39800 / —90° + 40000 /o

(20000 + J34641) -+ (34467 — J19900)__ .
= 139800 + 0 — J39800 -+ 40000 - -

¢

~_909) (200 /0°) + (200 /0°) (200 /0%)

14467 + J14741
*= 740000 — J79600

20654 /455°
89085 /—63.3° -

T = 0.231 /108.8°
fi)enkle;m,iQAO dan

Ibn => 'EGB Z1 S EBA\ Za
1 Z]_ ZQ ‘]" Z; Z3‘+Zz Za .
(200 /—120°) (166 /—80°) — (200 /0°) (200 /.0°)
89085 / —63.3° '
39800 / —210° — 40000 /0°_
. 80085 /—63.3°
34467 + J19900 — 40000
= . 89085 /—633°
—T4467 -+ J19900
= 89085 /—63.3°
77080 / 165°
89085 / —63.3°

T ba'= 0.865 /228.3°

[

Boylece Ton > Ion dir. Limba ABC faz swasi gosteriyor. Onun icin lm-
a bu biiyiik akimdan dolay: parlak yanar. Eger faz siras ACB olsa idi

bunun tersi olurdu,

PROBLEMLER

Boélim: 9.5

1 — Her bir kolun direnci 10 om olan yildiz bagh fi¢ fazht dort telli bir yilk
hat gerilimi 208 v clan altarnatére baglanirsa ‘

a — Altarnatdriin faz gerilimini
b — Yiikiin faz gerilimini

¢ — Yiikiin faz akimm

d — Hat akimum bulunuz.



i
I

1 deki yitkiin bir keluna direnci 12 ‘om ve buna’ seri bagh 16

roblem kpaasitif reaktans ekleyerek problemi tekrarlaymz. -

— i - "
gﬁéjkﬂ 0.34 deki yildiz-y1ldiz baglh sistemin faz sirast ABC oldugung gore:
— Se! . ‘ .

& . ‘actlarint bulunuz.
—_ sirasina goére ®, ve @3_55(;_1 1 w
% E: empedanst uclartndaki gerilimi vekto} olarait E:ﬁzﬁuz
_ Her faz empedansmdan gecen akimi vekEor olara {_ e tope
Z— ¢ bilimiinde bulunan akmlarm faz diyagramim c:zmlz“w
"jamlarimn sifir oldugunu gdsteriniz. S
e — Hat akimlarmm biiyikliglini bulunuz. o

¢ — Hat gerilimlerinin blyikllZini bulunuz.
A ' - &
120/Q 50

5 Qe ha'

Sekil 9.34

4 Problem 31 faz empedanslar 9 om w're indiiktif reaktanslar: 12 om ola-
rak degistirerek tekrar ediniz. .

’ : agw . - -‘ ‘—i-.
5 — Sekil 9.35 deki dengeli {i¢ fazli sistemde gerﬂun ve akimlarmn bylikli-

Elinii bulunuz

IAa. ‘ ) G_
A A ‘ [mﬂ:-.
o - . 100
Ll Fazlr | Ea=220(0Q° '
Y Bogle 10 @ < Van.
DErt Hoalls | n
G:/J.ﬂf‘a L5 . E‘§=220 M
Faz iras: s ) ) e
S AB; \L \fr—la‘#; @ 5 Va /IEA
w e g [ - .
A _ :

. / —
Ea=220/=120° e
Sekil 9.35

365

B — Sekil 9.36 daki dengelf lic fazit sistemde E g4 geriliminin bllyilising
bulunuz, : :

"A

: ZZ;: Fazls
1Y Bagts
i Ganoragtd

Sekil 9.36

Bélim: 9.6

7 -— Dengeli figgen bagl bir yikiin ‘kellarmin direncs 20 om dur. Bu yik
g fazl ii¢ telli wldiz bir alternatore baghdr ve hat gerilimi 208 v
dur, )

4 — Alternatériin faz gerilimi biiyikliigtinit
b — Yiikiin faz geriliminin bityiikligiini

¢ — Yikiin faz akimnm  biyiikligGni

d — Hat akimmin bliytikliglini bulunuz,

8 — ‘Problen'ﬁ T yi her faz empedans: 7 om direncle 14 om inditktif reatans-
Cla seri bagl olduguna gére tekrarlayiniz.

9 — Problem 7 yi her faz empedanst 8 om direncle 8 om kq’pasitif reaktans
paralel bagll oldufuna giére tekrarlayniz ¢ :

o

10 ~ Sekil 9.37,deki yildizlicgen sistem igin faz swas: ABC dir.

a — Faz siras1 icin ®, ve @, aglarmi bulunuz

b -— Her faz empedans: uclarmdaki gerilimi vektdr olarak bulunuz,

‘¢ — b béliiminde bulunan gevilimlerin vektér diyagramm giziniz ve
bunlarm toplamunn sifi oldugunu gisteriniz,

'd — Her faz empedansindan gecen alkumu vektdr olarak bulunuz

e — Hat akiminim  biiyiikliging  bulunuz. "

4 — Alternatér faz geriliminin biiylikligiinit bulunuz.

v
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a — Alternatoriin faz geriliminin bityiikliigini
b — Yiikiin faz; geriliminin biiylikliging
¢ — Yikiin faz akummn biyikligint

" d — Hat akimint hesaplaylmz. . .

! . 13 — Problem 12 de her faz empedanst 9 om dareng ile 9 om Iuk mduktu:
: reaktans seri baglandifmna gore tekrarlaymiz.

44 — Sekﬂ 9.39 daki devrede bilihmeyen genhm ve akimlarm bﬁyﬂklﬁ@mﬁ

bulunuz, '
s oo -IAcx. o . ' .
jb , ' - : A - 'J(Im
[ . | y ‘ _ Vaé 240
. " N '’ L
/[\Ecgz_ 208 /02 _ de Fazly E :120[..0_
‘ : ‘ ) A Ea;fc
. Sekil 9-37 * . ' ‘ ﬁe/?z:rczﬁér C ]20&_
. . Loz firast
A .
11— Sekll 9.38 deki devrede billnmeyen akim ve genhmlerm buyukluﬁlmﬂ.- o sc. | . ' las. -
bulunuz. . ' V —
A
wy T—> Eea= 120 é-]zg  lee
e Fazli.
Y Bagl E24=220/0° Sekil 9.39
éh: Maff/ ° o
Gendra {ar Eac =220 “ZQ : 15 — Her bir kolun direnci 50 om olan dengeh licgen bagh bir yuk hat ge-
rxhrm 440 v olan alternatire bagla:myor
| Faz fg 23’ : a — Alternatériin faz geriliminin biiyilkligini '
. . b — Yikin faz ‘genllmlmm blyukligiini
g v Iﬂé; . ¢ — Yikin faz akmmmnn- biiyiikligini
C > . d — Hat akimm bulunuz..
Al — n 1 9.4 . . . . : N
Eel _220 EIZQU I.g.: A6 — Sekil 9.40 _‘dakl luggen-iicgen dev%'enm i‘gz sirast ABC oldufuna gére
‘ . a — Faz swasma gére @, ve @, aglatiml bulunuz _
; ‘ Sekil 9.58 " b'— Her faz empedanst uglarindaki gerilimi vektér olarak  bulunuz.
‘ . ¢ -~ b de bulunan gerilimlerin vektorlerini ciziniz ve ficgen yitkiin ka«
: Bolim: 9.9 pal gézoninde vektdr toplamumn sifir oldugunu gisteriniz.
ol <. d — Her pir empedanstan gecen akimu vektdt olarak bulunuz.

12 — Her bir kolun divenci 6 om olan yildiz baglt bir yiik iig fazh fggem e — Hat akimla bliytkliEinin bulunuz,

bafl ve hat gerilimi 208 v olan bir alternattre baglanmustir.
c I
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C
¢
| r = [
MEa=100 /82
‘ Sekil 9.40 {
Bolim: 92.10
17 — 'Problem 3 teki devrede toplam vati, var, V.A. ile ii¢ fazh sistemin F, de-
ferini bulunuz. - -
18 — Problem 11 deki devrede toplam vafi, var, v.A. ile sistemin Fj deZe.
rini bulunu,

19 — Uepen wafll iic fazht dengeli bir yiikGn hat gerilimi 200 v ve sarfedilen.
giip 4800 vat olup giig faktdrii 0.8 geridir. Her fazin empedansm dik

bilesenler fomrunda bulunuz. ;

20 — Sekil 941 deki devrenin toplam vat, var, v.A. ve gii¢ faktérli Fp de~
* gerini bulunuz. . ' '

Es=125/0° 1Da

a

Y
=5

- . RAN
Eca=125/-12Q"
Sekil 9.41
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Bolim: 913

21 — Sekil 942 deki devrede asagldak} degerlerin - biytikliiklerini bulunuz..

a— ffﬁki.'m her fazm uclarmdaki gerilimin
b — Yiikin her fazindan gegen akimin

¢ — Toplam vat, var, v.A. ve giig faktori Fp yi buluntiz.

[= 2

4Q

Eaxn=208 [0Q° <31
1 n
Exc=208 L240° 824
{/ ¢ cr™8a 2o 5

L ~

+ TEa=208 /1207

Sekil 9.42

1979 — Birincd Basilis - F. 242

]
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SINUSOIDAL OLMAYAN DEVRELER
101 GIRIS

Boliim ]; t.ie alternatif akim ve siniis egrisi anlatildi. Alternatif aki-
rin temel efrisi olan sinils efrisinden farkh olan egrilere siniis olmayan
(Nonsinusoidal) egriler denir. Buradan anlagildi$i gibi dofru akim veya.

gerilimin egrileriyle, kaydedilen bir ges txtreglmlermm meydana getir-
digi egnlor birer nonsiniisoidal egrilerdir.

Nonsinusoidal egriler. genellikle peryodiktir, fakat egriyi meydana
-getiren kuvvet ses tonu ise bu tondaki degigme eZride bazm deg1§1klﬂde-f’
re neden olur, Pek cok elektrik ve elektronik c1hazlarm ¢lk1g sinygli non-

- sinusoidal bir egri meydana getirir, eger bu cihaza uygulanan sinyal si-
nisoydal ise. Ornegin bir diyodun suusoydal ‘olmayan karaktenstlk eg-
rieri gekil 10.1 de goriilmektedir. -

o

: J\{d‘

Sinis_o.ydaﬁ-of)}:oyan -V ry
~

3 i J—rm
m 3 4w

Sekil 101
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Eger diyodun- ugla,rma sm:.soydal bir gerﬂlm uygulanirsa diyottan .

gecen alamm egrisi gekil 10. 1 de goruldugu gibi nonsiusoidal olur. Elde
edilen akimm egrilerine dikkat. edilirse ‘bu efrilerin peryodik oldugu go-

riiliir, Meydana gelen bu peryot girig sinyalinin peryodunun aymdir, Per -

yodnl: bir nonsinusoidal ¢ikig her hangi bir nonlineer sisteme uyg1ﬂanan
girig sinyali siniisoidal ise bu nonsinusoidal egriler sistemde kaliel etki-

lere neden olmaz.

‘Bu bolimde peryodlk .nonsinugoidal gmge sistemin tepkisini elde
etme yontemlerini aragtiracagiz.

..102 FOURIER SERIST

Fourier serisi, seri bir gurup.térim olup sintisoidal olmayan egrilerjn'
ifadesinde kullanthr. Bu tip egrilerin analizinde her terim Fourier seri- -

g ile giiziiliir Formiil olarak Fourier gerisi agagidaki gibidir. -
F(ar.) A,+ A, cos oc—i—Az cos 2o+ A co8 3e+Ancos o
‘ +Bl sin ¢ +B; sin 2a¢+B; sin 3m+ .+Ba sin na (10.11

" Dalga gekline bagh olarak pek gok terimleri iceren formiil devre ana-
Heinin amacma gore egrinin yaklagik degeri alinabilir, Fourier serisi iig
temel béliime ayrﬂabmr Bunlardan birincisi dogru akim perimi igin A, dir.
A, deferi igin egrmm bir tam saykilik siireginin ortalama degeridir.
Ikineisi ise cos iinils terimi serﬂerldu' Burada deferler sayisinda bir si-
mirlama yoktur veya cosiiniis terimlerinin bityiikliigiiniin ilgili degerle-

~ ridir, fakat her bir terim frekansa sahip olup birinel cosiinils terimi se-

riginin gofu tamsayiidir. Ugiineil bolitm ise sinfis terimleri serisidir.

Gzel bir egri 1gm biiyiik bir olasilikla siniis ve cosiiniis terimleri s1-

fir olabilir, Bu gegidin karaktemstlk degerleri nonsinusoidal eZrinin ve
enun yatay eksendeki. poz1syonunu teshit eder. Eger egm dikey ekaene’

gore smnetrlk ise bu durum cift fonksiyon olarak amhr. Boyle bir efri

' . §ek11 10.2 de goriilmektedir. Biitiin ¢ift fonkswonla.r icin B,-»=- sabit de-

geri sifir olur. Boylece egri tamamen dec ve cosiiniis terimleri ya.rd.lmly-
la anlawlsbilir, Dikkat edilirse gekil 10.2 b de goriilen her ikisi icin aga-
Fidaki matematiki ifadeler kullanlabilir. :



A

o ) v Gt foﬂ:{z',':.n‘

i : Ortatonal Losimis Egrisi -,
o yd acder

k- V// 3 R Ortatoma = 0{Aa=0}
‘ SNRN 5

. -0y o ol x

_?é.r:gfsfiydaf L‘J/xm_x/an l Sf.Fne..'!’.rc' ckseant

Simetri eksenl
{a) . . (b >
Sekil 10.2 a, b
F(a) =f(—a) - (Cift fonksiyon) : (10.2)

- Bu formiiliin ifadest sudur. Fonksiyonun biiyikliigii +« da da —a (o)
dken sekil 10.3 a daki gibl aynidir. Eger bir efri kendisinin +« degeri icin
~-2 nin negatif degeride oluyorsa bu defer tek fonksiyon veya nokta si-
metri d_iy_e anlir ve biitiin sabitler A,—'» sifir olur. Biitiin fonksiyonlar
‘de ve siniis terimleri icinde temsil edilebilirler. Buna gére dikkat edilirse
sinils egrisi kendisinin tek fonksiyonudur.

: Sinisoydal alpayar
S EGri Flech
Tek

ﬁm.‘/:grml,"\
cx.( \/u \

,,,,,,

3' Orialomadeser
’ flf a0}
| —

T

Sekil 10.3
Nektaya gére simetrik

¥

Sekil 10.3 de goriilen biltiin efrilerin asagidaki matemitksel iligkilerd |

dogrudur.

F(e) = —f(—a) ~(Tek fonksiyon) . . (10.3)

B, 373

Bu egitligin anlami gudur. +« degerinde fonksiyonun biiylikligi
—a(a,) deferindek jbiiylikliginiin negatifine egittir. Sinilts ve cosiiniis:
serilerindeki ilk terim temel eleman olarak ambr. Bu minimum frekans
terimin 8zel bir egrisini temsil eder. Esas eleman terimi her hangi bir

. Pourier serisinde ifade edilmelidir. Yiiksek dereceli frekanslarda diger te-

wimler harmonik. terimler olarak anlr. Esas veya temel elemanm ikinei
degerine sahip frekans deferine ikinei harmonik denir. Bu harmonikler
dizisi iiclincii, dordiineii, beginei harmonik-olarak devam eder. Eger egri
agagdaki gibi ise ' ' :

F(t)zf(-T—z-!—t) S 104y
siniis ve cosiiniis serilerinin tek harmonikleri sifirdir. Sekil 10.4 deki egri
bu fonksiyon tipi bir drnektir. : ‘

ARY)
v i \\
\\ : :
1 1 S
, t;-% tH%’-T t
Selkil 10.4

Formiil 104 iin ifadesi gdyledir. Bu tip bir denkleme sahip bir fonk-
siyon kendisini her T/2 zaman arabgmdan sonra yeniler. Bagka bir ifadey-
le egri kendisini her peryot sonunda tekrar eder. Genel olarak bu tip bir
fonksiyon eger T peryodu minimum peryot (T/2) nin iki kat1 secilirse
tek harmonikler sifir olur. Eger efri asagidaki gibi ise

Fy=—t (G +t) - (105)

efri yarim dalga veya ayna simetri olarak amhr ve siniis ile cosiiniis se-
rilerinin ¢ift harmonikleri sifir olur. $ekil 10.5 deki egri bu fonksiyon
tipi bir drnektir. Formiil 10.5 in anlami goyledir. T/2 lik bir zaman ara-
b1 igeren bir egri kendisini T/2 lik bir zaman sona tekrar edecektir.
Yani egri her T/2 lik zaman ‘araliklariyla tekrarlanacaktir.

'Ornegin gekil 10.5 deki-efri sifirdan T/2 ye kadar kendisini T/2 dem:
T ye kadar zaman arahZmda tekrar edecektir, Bu T/2 den T ye kadar
olan kisrundaki egri yatay eksenin alt lusmmnda olur. ‘



m /\'t'T /\/\
‘ ‘+—2—- [ .

T/ L 0 l\/"\/‘l‘ .
2 {7\

J
=i\
2T E
Sekil 10.5
{Ayna simetri)

o

Sabit degerler A,, A.—>n, Bi—n degerleri agafgidaki integral fqr-
iiillerini kullanarak tesbit edilebilir. ‘

) T . 2R

1 f , 1

A, - f f(t) de =5 f f(o) da * (10.6)
: o 0
. T 2r )

An‘="'i‘"ff'(t) cos not dt -::—{E-ffga)- cos ngde - (10.7)

' ’ 0 T

2 [ '
Bo= 3 [ £(0)sin no dt=-1(z) sinnzda (108)

; .

‘ourier serilerinin uygulanmasina bir yaklagim olarak sekil 10.6 deki

are egrileri diginelim. Bu egrilorde ‘ortalama defer sifirdir. Boylece

Lo = 0 dir, Bu ise bir tek fonksiyondur. Boylece biitiin gabitler A, —»=

Iflrdlr. Sadece siniis terimi seri degerler iginde-ifade edilir. ‘
. Tl fonksionta .

v e Dalia Simetnst
Ven —
\ . .
T R N
—Vm _E o
Sekil 106

7
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% 8 .
 Egri F(t) = f£(T/2 +1) knteri ile yeterli oldufundan cift har-
monikler sifw olur. . ' \

‘ ' Formiil 10.8 de cesitli katsayilarm degerlendirilmesinden’ sonra, agagida-
ki ifade elde edilir. . ‘ : oo

PR SRR UUIUTENE NV I o1, g,
v = _n"vm [sm ot -1—:3,—511;1 3ot 4+ 5Sin 50t + sin Jot 4.+ S ncnt] (10.9),

Dikkat edilirse esas efri kare efrinin frekansmi meydana getiriyor..

Eger esas egriyi ve iigiincii harmoniyi toplarsak gekil 10.7 deki egriyh

elde ederiz. _ :

v Esac Lgri
¥ Esas Egrt + giincii Hor monik.

4 .
TLVM . L -
) SUTA A
[ LY —
! n T }or wt

,2’& I){tl

{igsincit f[armamiél

Sekil 10.7

Sadece cift ilk terimlerle egri sekli tiplu bir kare egri geklinde bagli-
yor. Eger gelecek iki terimi eklersek gekil 10.8 deki titresim (pulse)
Fenigligi- artar ve tepe noktalari sayisi cogalir. -

) Av. Tepe ﬂaﬁé&rf saysy = Jlave Terimler Sayist
Esas D 3o+ 5.+ T. Hormorikier
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"Tek terimleri toplamaya devam edersek seri kare egri %eklme yakléa-

.xnig oluruz. Dikkat edilirse her fazla terimin bilyiikliigii bir noktaya dog«

‘ru azaliyorki bu ilk bir kag terimle kargllagtinlirsa, ithmal edilecek ka-
dar kiicliktlir. Iyi bir ya.klagmﬂa egri dokuzuncu harmonikte yelcpare
olaral olugur,

Her hangi bir yitksek harmonik esas egrin'in 1/10 harmoniginden ax

-olacaktir. Eiger bu efri yatay eksenin altina veya iistiine hareket ettirilir-
-se Fourier serisi dogru alim tferimi igerisinde degigtirilmig olacaktrr.
-jijrneg'i.n gekil 10.9 a daki egri 10.9 b ve 10.9 ¢ deki egrilerin toplammdir,
‘Bunun jc¢in efrinin Fourier serisi agagidaki gibidir. ‘

vp =V -+ formiil 10.9.

4 . 1. 1,
=V, o Va (sm ot -+ 5 sin 3ot - —é—sm 5ot 4 —;— sin 70t 4 )

N Avr IR \
ZVM = -‘ . + . 3
Ly W T L W >
N B Tk A R o3 it T I
(a) (b} : (e} "
Sekil 10.9 '

Sekil 10,10b deki efrinin titregim formiilix asaghdaki gibidir. -
v = 0.318 Vg + 0.500 Vi sin ¢—0.212 V,,, cos 2a—0.0424 V,, cos a..... (10.10)

/ vmrr S Vol Ve
ARV Ciall I A\t

__'_“r B 1 U O] L 2n  Anw

3

(a), . (v) : (e)

Selil 10.10 a daki edri sekil 10105 ve ¢ deki iki egrinin toplamma
egittir. Bu toplam egri icin Fourier serisi olarak ifadesi agagidaki gi-
bidir,

f
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]
Vi
VT=——§— + formiil 1010 -
= [—0.500 + 0318]Vm+ 0.500 Vmsmoc-——0212 Vo 008 2
—0424 Vmcos 4 T coveerea

Eger egri sava 'veya sola harcket ettirilirse hareket faz siniis veya. :
cosiiniis terimlerinden ya cikanlir veya toplamr. De terimi saga veya
sola harekette defismemelidir. Eger dogruitubmug yarim dalga sinyali
90° sola kaydlrllrsa gekil 1011 deki Fourler serlsl agagdaki gibi olur.

A

" Sekil 10.11-

Vo = 0.318 V.. +0.500 Visin (z+490°) —0.212 Vmcos 2(a+90°) .
00424 Vmcos 4{a + 909)+ ....... ' "
=0.318 Vnm +0.500 Vasin (z+90°) —0.212 Vacos (22 +180°)

——0 0424 Vm cos (4oc+360°)+ .......
v, = 0.318 Vo +0.500 Vmcosoc+0212 Vmcos 2¢ — 0.0424 Vm

Eger ayni egri 90° saga doé;rﬁ kaydirilrsa Fourier serisi agagdaki gibi

-glur. ‘ ‘ -

Yo = 0.318 Vim +0.500 Vin sin (& — 80°) — 0.212 Vim cos 2zt — 90°) '
00424 Vi cos 4(a—90°)+ ....... h

. — 0318 Ve— 0.500 Vmcos a+0.212 Vimcos 2z — 0.0424 Vo

cos 4ot ....ins
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103 DEVRELERIN NONSINUSOIDAL GIRISE TEPKIS

A

Superpsotion teoremini kullanarak Fourier serisi ile ifade edilen non-

siniisoidal girigler: lineer devrelere uygulanabilir, Hatirlanacag gibi bu.
teorem devreye her bir kaynagm etkilerini miistakil olarak bulmamiza

yarar. Pratik uygulamalar icin efer nonsiniisoidal girisi Fourier serisi
varsayarak devreye baglarsak superposition kullanarak sekil 1012 deki

devrenin her bir elemammn tepkisi bulunabilir.

7= A+ A cosol+ .. A Cos 200

+BSINOGH. .. A By SISO
: o 2L

. + o
Al cos ot

+
A’”'CG.SIM__ Lugear .

o+ . .Sgée.éﬂ ,
By S ox.

. + _
Bnsin ne. i

1.

Sekil 1012

Sigtemin toplam tepkisi her bir terim igin elde edilen deferlerin ce-
birsel toplammdir. Nonsiniisoidal ‘devreler igin bu teorem ile daha Snce-
den anlatilan devrelerin ana degisiklifi bu- devrelerin frekansglarimin non-
- giniisoidal uygulamalarda her bir terim i¢in farkh olmasidir. Bunun icin.
reaktanslarda - ' :

N
" 2nf C

her bir terimin girig voltaj veya akimu degigecektir,

Xo=2nfLi ve X.=

- lunmugtu,

1,
T

Bolim 1 de her hangi bir efrinin efektif degeri asagidald gibi bu-

.

FOF de

O

379

Sayet bu denklemi agéélda,ki'Fourier‘ serisini uygularsak

v(ﬁc) = Vy+ Vi c0Sa+... Vmn €08 iz+V'my sine+'... +Vms sin na

V2m1‘ + it Vzmn + Vrﬂm +....+ szmn 10.11
Vﬁin = lVoz + 9. L . a( )
V - .Vun h) - , V = Vz
- () () - =i |
Vam= V%t Via F oo Vi + Via+ oo+ Ve @012
' Aym sekilde o

i(a)=I°+Imlcosa—%‘—... AT cosng+Vasmad....4 Vmasinn g

| I, = Vxloz“ g Pt I "+2I'*.m +o P (10.13)
. ve ) .
L R N T R N R T ©(10.14)

Toplam sarfiyat gerilim ve ;ikqu elemanlarmna, tekabiil e_den sarfiyatlarm
toblamna esittir. Asafidaki denklemler akim ve gerilimlerin efektif de-
gerleridir, : ‘ .

Pr=V, Io—[—Vlllcosél—]-...—l—vn‘I,,cosﬂn-{—...._ (10.15)
Pr=T?R 4 IR +4.... $L R 4... - | (10.16)
Veya ' . - ‘
Pr=IxR | | £ (1017)
Denklem 10.13 de I degeri anlatildigh gibi
‘ i’T= V*ef_/R\ dmr. _ " - {10.18)
ORNEK: 10.1

_ Sekil 10.13 deki devrenin gy degeri agagidaki gibidir.
=12 + 10 sin 2t '
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“ie
%— ﬂ Vi
-+ _-3.(1.

Sekil 1013

,a) i alumm, VR ve Ve degerini bulunuz,
b) i, Vr ve V. nin efektif ‘degerlerini bulunuz.
c} Devrede garfedilen (W) gilicii bulunuz,

Coziim:

a) Bu devreyl eger sekil 10.14 deki ,9:11)1 Vemden gizer ve superpo-

siffion teoremini uygularsak

.1, 12 voltluk batarya igin I=0 dir.

Ve gerilimi kendiginin nihayi degerine yiikselirken (stcadv.atate) dogru
akim devresinde kondansatér agik devredir.

Ve ' ‘ .

vV
5 ";l:eh R-"3n_ |
12y oy 11,
10 aﬂ&’i@ el Rk winkl .
T
Sekil 10.14

Vk =I.R=0v
Ve =12 volt
2. Alternatif akimi uygulamrsa
Z=3+J4=5H /—B3° '
10

Zaman domaini icerisinde

Denklem 10.12 ile

Ve, = VlQl + % =

C am

ORNEK: 10.2

Denklem 10.12 ile

i=0+ 2sin (2t + B3°)

I, = V02 -+ % =/9 = 1.41 Amper
3 Vet = Voe - -%2— = /18 = 4.24 volt
V176 = 13.27 volt

PeTty R=(/5)?3=6vat -

Ae

6 .
VR-I.R=( 73 158
Vo =1. (W/53°))(4' / —90°)
| . c

—-—\/TQ-' / —37

Sekil 10:15 deki devrenin girig degerine tepkisini bujlunuz.,

. 881 -

Dikkat edilirse da. terimi bu ifade de girig gen].um da. igin gdste-
rilge blle da. terimi akim icin bu devrede sifirdir.

vr =0 + 6sin (2t + 53°)
vo =12 + 8sin (2t — 37°)
b — Denklem 10,14 i kullanarak

Sekil 10.15

an

e ()
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e=0318 En +0500-Em81n ot—0.212 Eucos 2mt-—-—00424
Emcos 4ot 1+ ....... ‘
" Qoziim:

Tarﬁgmak amaciyla gadece itk iic terim e degerini gbstermede kuwi-

Janilacaktir. Cosiiniis terimini gintis terimine dénigtiiriir ve Em igin ye-

rine konursa agagidaki degerler elde edilir.
6= 63.6 + 100 sin ot—42.4 sin (ot 4 90°)

Vektor notasyonu kullana.rak orjinal devre gekil 10.16 da.k1 gibi ¢i-
zilir ve bu devreye superposition teoremi uygulamrsa,

' Dogru alam terimleri igin (B, = 63.6 v)

XL =90 (D.C icin kisa devre)
Zr=6 /0°=R

E, 636
I, = o0 T =
= 5 10.6 Amper
Vre =1, R =E, = 63.6 volt
Vi, =0
Ortalama giic
=L2 R= (10 6)2 = 67H Vat :
. . 4+ Ve —
. o VNN
R T 6o T
E=636VF b ‘ .
LE=707/Q w=377rad)s
— —_—

s
2u=754 r-'czd/s

L= 0] H? V.
' il

Esas terim (Fundamental) igin (B, =70.7 /0° , o =377} -

Xn=oL= (377) (0.1) =87.7 om
Zr = 6 + J31.7 = 37 /80.7°

E=30{9¢"
-+

Sekil 10.16

Bl sty e T Al e T
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1, = o, 02/ g5 /80
= Zr, 382 /80.7° L
. Vam =TI R= (L85 /—80.7°) (6 /0°) =1108 /—801° -

V=T, X, = (1.85 /—80.7°) (37.7 /90°) = 69.8 /9.3°

Orialama deger ise

P,=1° R = (1.85)*X6 = 20.5 vat

‘Ixinei harmonik igin (B, =30 /90° , o= T54)

Xip = oL = (754) (0.1) =75 om
Zir, = 6 + J75.4 = T6.6 / 845°
0
L= o 30 /—90 == 0.397 /—1745° -
Zr, 756 /84.5° Ak

E, nin faz acist —90° ye ayn: polariteyi vermesi igin degigtiridi
Ve, =T, R = (0.397 /1745°) (6 /0°) |
= 238 /—174.5°
Vi =T, Xi. = (0397 /—1745°) (75.4 /907)
=209/ —845°
QOrtalama giic '
P.=12 R=
Fc:Jrier serisi (i) >igix_1‘- yazilirsa
1= 106+ 3 (185) sin (3TTt—80.7°)+V 2 (0.397) sin
(754t — 174.5%) ' |

(0.397)2 X 6= 0.945. vat

ve

I, = V 10.6° + 1.85° + 0.397° = 10.77 Amper
Vr icin Fourier serisi yazilirsa '
VR = 63 6+\/ 2 (11 08) sin (377t—807°) 4+ 2 (2. 38) sin

v (o4t — . 174.5°)
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ve ,
Vrer = V/ 63.6% + 11.08% 4+ 2.38° = §4.6 volt

Vo icin Fourier serisi yazhrsa
v = (69 8} sin (377t+0.3°) + \/ 2 (29 9) sin (754:t — 84.5%)

ve )
Vi e = V 68.8% + 20.92
= T6 volt

Toplam ortalqma giic
Pr=Tua R= (10.77)2X6 =696 vat =P, + P, + P,

10.4 NONSINUSOIDAL EGRILERIN TOPLANMASI
ve CIRARILMASI

1ki nonsiniisoidal egrinin toplanmasz veya cikartimas: Fourier serist

tfadesi olarak faz cebiri kullanarak eger terimlerin frekans:1 aym ise bu-

Iunabilir.

Ornegin topla.rm (V. + V) olan iki nonsmusmdal egrinin topla,m
deferi a.gagldaln yontem1 kullanarak bulunabilir,

—30+2051n20t+ .......... '+ 5 sin (60t -+ 30°)
va — 60 + 30 sin 20t + 20 sin 40t + 10 cos 60t
1 —.Dogru akim terimleri
v, = 30 4+ 60 =290 .
2 —2a=20 ¢
VTy.{max) = 30 + 20 =50
ve . ‘
vr, = 50 sin 20t

. .3——-«::‘40 A
vr, = 20 sin 40t
4 — =860

5sin (60t+30°) = (0.707) 5 /30° ==3.54 /30°
10 cos 60t = 10 sin (60t+90°) = (0.707) (10) /90°

385 -

=707 /90°
vr, =354 /30° + 7.07 /90° \
= 3.06 -+ JLT7 + J7.07=3.06 -+ J8.34"
vr, = 9.3 /71°
e '
vr = 13.1 sin (60t +.71°)
v, +va=v =090+ 50 sin 20t + 20 sin 40t:-+ 13.1 sin (60€'+ 71°)

¥

PROBLEMLER

Boliim: 10.2

1 — Sekil 10.17 deki egriler 1cm asafidaki degerlerin Fourier serisiyle gos- -
terilip gisterilmiyecegini gosteriniz.

; {1y

Sekil 10.17

a4 — De terimlerl

b — Cosiniis terimlexi

¢ — Siniis terimleri

4 — Cift diizenli (tertipii) ha.rmqni.kler

e — Tek diizenli harmenikler. (

1979 — Birinci Basihg — F. 25
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2 — Sekil 10.18a daki egrinin Fourirer serisi asaéldakl ise b, ¢, d egrxle—
rinin : Furier serisi ifadelerini bulunu,

o '

21 2
o cos 4mt+-§§- cos Bt L)

2
j—— {14 —~3— cos Zet —

wt

j
we }
/

I -

W

& o
Sekil 10.18
|
3 — Asafdaki deferlerin nonsintisoidal efirilerini ot ile ciziniz.

a — e=—100 + 50 sin .t
b — e=100 sin ot + 50 sin 24t

‘ Bélim: 10.3
4 — Agagdaki nonsiniisoidal éﬁ{rilerin‘ ortalama ve eclfektif deferierini bu-
Tunuez, ’ ‘
a — v—"100 - 50 sin et + 25 sin 2ot .
b — i=3+2 sin {uyt—53°)-+0.8sin (2wt—-70°)

5 — Problem 4 dckx akim ve gerilim icin devxenin ortalama gucunu Kw)
bulunuz

6 — Sekil 10.19 daki devrenin givis gerilimini Fourier serisi olarak
e—20 +4- 30 sin 400t igin .

a — i akmmnm nonsiniisoidal ifadesini bulunuz.

b — Akmmm elektif deferini bulunuz.

¢ — Direng uglamndaki gerilimin " ifadesini

d — Direng uglarmdaki gerilimin efektif deZerimi

e — Reaktif elemanlar uglarmdaki gerilimin  jfadesini |

£ — Reaktif elemanlar uglarindali gerilmiin efektif ifadesini
g — Direngte sarfedilen ortalama glicd bulunuz.

. 887

\/\01\/
IS <o
! -——{-'--9- ] R:G;}. ‘ N,
e ‘ v =02 H
Sekil 10.19

7 — Problem 6 ¥t asabidaki giris deperi icin tekrarlaymiz
 e==—60 + 20 5in 300t — 10 sin 600t | '
8 — Problem 6 w1 sekil 10.20 deki devre iein “tekrarlaymz

[e—AG RS
3 - ‘f: . ' R=15.Q. . A A‘T'H' .
e e ==C=1254F - :

Sekit 1020

Biliim: 104
9 .- Nonsiniisoidal bir egri igin agafidaki deferleri chziiniiz.

a — [60 + 70 sinet + 20 sin (24t + 90°) + 10 sin (But + 60°3 b
20 + 30 singt — 20 cos 24t 4+ 5§ cos But)]

b — [20 4 60 smmt 4+ 10 sin (2 4t — 1807) + 5 cos (Bot + 90°)] —
[5 — 10 sinot + 4 sin (3ot — 30°)]

10 — Sekil 10.21 deki devrenin ip akim icin nonsinfisoidal ifadesini bulunuz.
1,—10 430 sin20t — 05 sin (40t + 90°)
£.==20 +4 sin (20t 90°) + 0.5 sin 40t + 30%)
iry

| e

Sekil 1021
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11 — Sekil 10.22 deki devrenin e gerilimi i¢in nonsiniisoldal ifadesint bulunuz.

v, =20 — 200 sin 600t 4 100 cos 12%0t + 75 sin 1800t

.v,==—10 + 150 sin (600t + 30°) + 50 sin (1800t -+ 60°)

Vi

Va

Selil 10.22

iK1 UCLU PARAMETERLER
(z,y, )

111 GIRIS

. Elektrik ve elektronik alandaki derslerin pek cogunda cihazlarm ve -

sistemlerin modelini ¢ikarma gereksinmesi gittikge artan bir gereksin-
me olup, bu modellerin ¢ok bityiik sistemlerin analizi ve sentezlerine uy-
gulanmas1 bazi- yetenekleri gerektirir, Bu boliim c¢ok kullanilan sistem-
lerin modellerini ¢ikarma tekniklerine ayrilms olup, gekil 11.1 de basit
bir iki uclu devre gériilmektedir, Bu gekle dikkat edilecek olursa geklin
iki giris ucu olup her bir bslim iki terminali igermektedir. Transistér ve
triyot limba gibi cihazlar gekil 11.1 deki gibi iki uglu devre olarak, sekil
11.2 a dald gibi gOsterilebilir.

! | Bir Cibaz 2
veya )
;o Srsterm -
To—o —o2
Sekil 111

Sekil 11.2 a da goriildiigii gibi 1 ve2 terminallar1 otaktir. Bu ise zel
tip bir devredir. Sekil 11.2b de tek uclu ve cok uclu devreler goriiliiyor.
Bu boliimiin baghca amaglarindan biride kapah devre Szelligine sahip sis-
temlerin veya ciharlarin modelini gikarmak icin gerekli formiiller gelis-
tirmektir. ‘ ‘ .

Bu bdliimiin anglizi, lineer (sabit degerli) iki uclu elemanlar ve sis-
temler olarak smmirhdir. Iki uglu yapiya sahip devreler igin i gesit pa-
rameter kullamlacaktir, Bu parameterlerden Empedans {Z), Gecirgenlik
(Y) ve Hybrid (h)>dir: Bu parameterlerin degerleri ve bunlarm bir birine

doniigiimiine ait formiiller bu béliimiin sonundaki tabloda gorillmektedir.
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1 o ﬁ;ﬁaz 2
e

/5Ly

T oa
i 1o

. Tal tefy

2 27
{
C;akﬂgfu —o3
1a —03

’

T
. 4 4
Sekil 11.2
11.2 Z PARAMETERLER

Sekil 11.3 deki gibi iki uclu bir sistem dort gegit degigkenle ifade- edi-
lebilir, Cegitli durumlarda efer bu dért degigkenden ikisi bilinirse diger
iki degigken hesaplanabilir, Bu dért degxgken parameter agagldakl zibi
ki denklemle ilgili olabilir.

B =Zn L+ %L ' (111 a)
By =Zn L+ % T, | : ¢11.1 b)

Empedans parameterleri Z., , Z;. , Z;; ve Z,, om olarak &lciilebilir. Ka-
pah kutu medelinde her empedans parameteri tesbit edilmelidir. Bu. pa-
rameterler tesbit edilirken devre ile ilgili baz degigkenler sifira indirgenir,

Z]_j, I .

Z., parameteri igin eger I, akmu sifira indirgenirse formill 11.1a

agafidaki gibi olur. o . ' : N
J .
By=2Zy I, + Z. (0)

— B | |
zll - I; I2 — 0 (Om.; ) (11.2)

% '
Formiil 11.2 den gdriilldiigit gibi I, aklmx sifira mdwgendlgm de empe-
dans parameten E, in I, e oram olur, . i

E, ve I, degigkenlerinin her ikiside giri_se ait degerler oldugundan
I, akiminin sifira indirgenmesiyle Z,; parameteri asagidaki gibi ifade edi-

" lehilir,

~Zy, = Agik devre, giriy empedans parameteri.

O—Ii-‘»- <—I.“: : It—s , .<'TE.:O -
+ + Fu ' O

Es z Ea Ei ; VL
] - | A _-_0! A

Sekil 114
Z,, tesbiti

Sekil 11.3
1ki uglu empedans parameteri

2z :

Z,; parameteri igin efer I, alarm s:flra mdlrgemrse 111a da.kl for-
miil agagidaki gibi olur. ‘

By
1. Il‘—-—-O

Sistemlerde .genellikle girig ve eilug degerlerini oranlamak sﬁretiyle bir
deger eclde edilir ve bu deger ciigin girige oram geklindedir.

Zy = (om) ‘ : (113},

Z,; = Agk devre, Ters-Transfer empedans parameteri.

Burada transfer sozciigii Z,, deferi, I, = 0 iken girig ve cilag deger-
leri ile ilgilidir. Z,, parameterini. teshit etmek i¢in gerekli devre baglan~
fist gekil 11.5 de goriilmektedir, E, uygulama gerilimi i¢in E,/L orani,
I,=0 iken Z,; degerini tegkil eder. _ -

!ﬁ; I»

Sekil 11.5
Zy, tesbiti

391
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Pyt

7., parameterini tesbit etmek igin I, alamy sifira indirgenir ve E,/I,
orami formiil 11.1 b5 den hesaplanir.

¥

Prag gore:
— He : ‘
ZZI - 11 L — 0 _(0m) {11.4‘)

Bu durumda girig ve cikig degerleri teshit degiskenleridir. Cikig de-
gerinin giris degerine oram dogru fransfer (forward transfer) olarak
anzhr,

23 = Agik devre, dogru-transfer empedans parameteri

Z., parameterini fesbit etmek i¢in gerekli devre gekil 11.6 da goriil-
mektedir. E, giris gerilimi igin bu deger E./I, oramyla Y. akimt mifira
Lndu'generek tesbit edilir,

4

[+ > - Iz 0
+ ] +
E+ E=
-— _____._;.
Sekil 11.6
Z,, teshiti

Zas :

Z,, empedans parameteri 111b formiiliinde I, alam sifira indirge-
werek bulunor,

Buna gore:
B = 2 ( | '
= TlL=o0 om) | {11.5) .

formiilden goritldiigii gibi Z,. empedans parameteri I, akimi sifira indir-
renirken cikg gerﬂlmmm cikig akimmna oramdu.

Buna gire:
Z;, = Agik ‘devre, gikiy empedans  parameteri.

393

Z22 empeda.ns parameterhi tesbit etmek ein gereekh devre tegkm

1,—0 ken E,/I. orana e§1tt1r

= I>
1= s
+
1 e
o-—l-—l - v
Sekil 117
Z,, teshiti

ORNEK: 111
Sekil 118 deki devrede (Z) empedans parameteﬂemm tesbit edmu:.

Sekil 11.8
T baglant:

Loziim
Z,, dvere tegkili gekil 11.9 da gorillmektedir.

L1 1£0
—-0—-I Zs Zz }ﬂb

0

Sekil 11.9

[«
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}4: . ' W .
. . ‘ - Z:. icin gerekli devre tegkili gekil 11.12 deki gibidir,
L= ————— - ‘ ' . - R,
. + 7 . . _— 2 ‘
Z% : _ ' L Zy +Zs :
: . L \
. 116} - : . 7oL o
N E‘l =7, + 7, ‘ . ( . . L (% - %) = . . s . o
ZU‘ o Ix. L =9 ' . : ’Zg = ._Ez _ i 12 ) ZE * Za ) (11.9)'
e . ] L (=0
Z,; igin gerekli devre tegkili sekil 11.10 da goriilmektedir, : ' -
.E1 =1, Z .
— 2 - ;
Zio == IL. | I,=0
1,=0 'ﬁ
1= |
[Z] Sekil 11.12
3 _ .
: Dikkat edilirse T devre tegkilinde Z., = Z,, dir.
o . ‘
: 2, =3 /0°
Sekil 11.10 o /
o L | 2, =5 /90°
. oy j(_gin gerekli devre teghili sekdil 11.11 deki gibidir. ) * , —-—/
. | Y
L 5L, 2, ' . L R} '
E == I .1 _Z3 . : . (118 z_u_:Z]_ + Z"g:S“—Jé
B’y = -T2 A '
21 .:[1 12 —— 0

Gy = By = Za'z 4 /—90° = __J4

m = H L =5 /900 47 —00° =17/90° =31

Bir' takim empedans pa.rameterlm igin cihazn veya kapall kutulu
devrenin terminal karakteri gekil 11.1 de ki gibi bir devreden tesbit edi-
lir. Her hangi bir kapah kutunun eg deger devresi ile empeda.ns parameter-
leri formiil 11.1 a ile 11.1 b vi kullana:rak bulunabilir. Empedans parame- -
terleri ile ilgili olasil iki devre sekll 11.13 de goriilmektedir.

Sekit 11.11




" gekil 1113
iki uclu Z parameter es deger devresi

Kirchhoff’un gerilim kanununu sekil 11.13 a daki devrenin girig ve
kg gozlerine uygularsak .
B, —%Zy I, — % I,=28
Ezl—"zzz L —Zn I,=20

veya
Za.'= Zu Ix + Ziz Iz .

E,=Zn I + 2 L
Bu formiillere dikkat edilirse formitl 11.1a ve 111D 'deki formiillerim
aymdir. ' .
Sekil 11.13b deki devre igin

. Ex—"IJ. (_Zn'—"'zm) —"Zm (IJ. + Iz) =0
E,—T (Zn""'zm) —1IL (Zzz‘—zm) 7 L+ L)= 0

veya
E =1 (Zyy — %z + Zpz) + 12 Zy,

B=1L (Zy—2Ze + Z) L (Zop—Zy2 + Zy2)
ve

E, =%, I, + Zye I

BE,=2n L +Zx L

Dikkat edilirse her devrede akif kontrollu gerilim kaynagl gerekli~
dir ki bir gerilim kaynagmm biiyiikliigii devrenin belli bir alim degerine
gore tesbit edilir. ' ‘

397

.mmpeaans parameterleri ve eg deger devrelerin faydalar gekil 11.14
deki devreleri incelemekle ¢ok agik bir skeilde anlaglabilir. Bu devrelerin
icerdigi cihaz veya sistemler i¢in empedans parameterleri tesbit edilmis-
tir. Sekil 11.14 b de goriildiigii gibi esdefer devre, cihaz veya sistem igin
degigtirilebilir ve gevre akimlari, diigiim noktalar: gibi devre ¢dziim tek-
qiklerini kullanarak deferleri bilinmeyen degiskenledi hesaplamak ola-
.gidir, Bu yontem transistdr ve lamba devreleri igin gok faydahdir. Tran-
sistér ve lambalara ait egdefer devreleri cizilmek suretiyle arzulanan ¢3-
ziim dirékt olarak bulunabilir,

Cibaz ,r.a_.g, eha

Srsteae

-(a) ' (b)
Sekil 11,14 :

ORNEK: 11.2

. Sekil 11.13 2 daki devrenin egdefer diyagramm empedans parame-
teri kullanarak giziniz. Empedans parameterleri 6rnek 11,1 de tesbit edil- |
smigtir. . '

Egdeger devre gekil 11,15 de goriilmektedir.
)

—
&-r ;
10—
il
i
i
i
1 1
Es {
|
e [
1o :—

Sekil 11.15
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1113 GECIRGENLIK PARAMETERLERI

Sekil 11.1 deki devrede ddrt terminalole ilgili formiiller agagidaki ge-
ilde yazilabilirler.
L L =Y, B+ Y. E. . ) (11.10 a)

L=Y, E + Y. E, ~ (11.10 by
ikkat edilirse bu durumda yukaridaki formiillerin her ter‘imib formiil
ila ve 11.1b deki formiillerin her terimin gerilim bix|‘imi ile kargilag~
rildiginda alkim birimine sahip oldugu anlagilir. Buna ilaveben her teri~
in katsgayismin birimi empedans parameterlermdn om 1ken burada. ise
1ho dur.

Empedans parameterleri belli bir akim degerini actk devre kogulla~

mda safirg indirgemekle bulunuyordu. Formiil 11.10 a ve 11.10 b deki ge--

irgenlik parameterieri igin gerilim Iisa devre kegullarmda sifira indirge-

ir. Her bir geg:‘rgenlﬂ{ parameteri icin formiiller direkt olarak formiil.
110a ve 11.10b den belli b1r genhm degeri sifira indirgemekle cikari-

ihilir,
)PP '
v — I (mho) ‘ . (1111}
RS El E'_: — O

= Kisa devre, Girig-Gegirgenlik parameteri,

Tesbit edilen devre gekil 11.16 da goriilmektedir.

—I | . . Iz-«s—-—z
E=0

ey

ot

Sekil 11.16
Y,, teshiti

399

Yy = 1_1 (mho) : - (a2)
E,=0

E Y:. = Kisa devre, Ters-transfer Gegirgenlik parameteri,

Y2 yi tesbit etmek lgm gerekli devre baghnhq gekll 1117 de gorit-
mektedir,

1 .
E,':O
1’
. Sekil 1117
Y,, tosbiti
Y.
Y., = I, (mho) ' . ' (11.13)1
"B, E,=0 ' :

Y, = Kisa devre, Dogru-transfer gecirgenlik parameteri

Y21 barameterini teshit etmek igin gerekli devre hailantisi §ek11 11.18
e goriilmektedir,

la

= .
=0
2,

Sekil 11.18
Y,, tesbitl

A (mho) | (1114
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. 400 . .

'
i

Sekil 11.19
X,, tesbiti
ORNEK: 11.3
Sekil 11.20 deki m devresinde gecirgenlik parameterlerini tesbit edi-
I N FomT T goc
1o J R i . _?_2
! .
!
Ef : BL _l_ | Eg
Lo i
T o— —o2’
| RS et et et e e et e e 3
G=02x10—= B, =0,02x10—3 "Beg=0,25x10—3
Sekil 11.20
1 Devre
Céziim:

Y. = Kiga devre, Cikig gecirgenlik parameteri.

Y. vi teshit etmek icin gerekli devre baglantist gekil 11.19 da g~
ritlmektedir, . . '

Y., degerini bulmak igin gereldi devre gekil 11.21 de goriilmektedir.
11=E1 Y=E1 (YI + YE)

=Y, + Y. ‘ , (11.15p

401

}

e Ve SV .
—.T l Yz Z
1
E,@ ‘ 2=0
Ao

]z

Sekil 11.21

Y., vi teshit etmek igin sekil 11.12 deki devrede Y, kisa devredir ve
I, =1, dir.

Ip,=L=-EY,

Sekil 11.22 -

Formiildeki negatif (—) igareti gekil 11.22 deki devrede I, akimnin

" yonilniin gergek akimm yoniine zit oldugu igindir.

Y . =_Y, o (11.16)

Blm—o

Y2_1 tesbit etmek icin gerekli dévre gekil 11.23 de goriilmektedir. Bu
durumda Y, kisa devredir. Sonug olarak

1979 - Birinci Basihy — F. 26




Y, =] =—Y . ' @

Sekil 11.23

Dikkat edilirse = devre tegkilinde ¥,. = Y,; dir. Clinkii T devresinin
pedans parameterlerinde Z,. = Za: idi. T devreleri direkt olarak yildiz-
yen déniigiim yontemleriyle w devre gekline doniigtiiriilebilir,

Y. parameteri i¢in tesbit edilen devre gekil 11.24 de goriilmektedir.

Sekil 11.24

Yﬂ:: — Yz + Y3 ve I-_» .: Eg (Yg + Y3)

Ya=mg| =YL+ . (1L18)
. o, —

Degerler sayisal olnarak ifade edilirse

¥, = 0.2X10-¢ /0°

¥, =002x107° / —90°

¥, = 0.25% 1075 /90°

403
Y=Y + ¥, = 0.2X10-3— J0.02 X 10~ (indiiktif)
Yoo = Yo == —Y, = (—0.02X1073) = J0.02X107* (Kapasitif)
Yo == Y, +’ Y, == —J0.02X10-% + J0.25x 10?2
== J0.23 103 ~ (Kapasitif)

“Yukardaki sonuclsrdan = devre i¢in Y., ve Y. ile T devreléerden

eide edlen Zy, ve Ze arasmdaki benzerlife dikkat ediniz.

Formiil 11.10 a ve 11.10 b ye gore gizilen egdeger devrenin gekli gekil
11.|25 de gorilmektedir. _ _ .

ol e [
11'5 1 Lo oo Vi) E 3'2
o el ] ()
L
(2) _ {b)
Sekil 11:25 I

iki uglu Y parameter egdefer devresi

Paralel kollarm kullanfmasma dikkat edilirse formiil 11.10a ve
1110 b nin her terimi alam birimine sahiptir. Empedans parameter erin- -
de ise her terimin birimi volt idi. Boylece elemanlarm egdeger devresini
bulmak icin Kirebhoff'un gerilim kanunu uygulanr.

Sekil 11.25b deki devreye EKirchhoff'un alum kanunu uygulanirsa
agadwdaki formiiller elde edilir. '

Digim a: L =Y, B, — Y. By
Diigim b: L= Yo Ex— Yoy By

114 HYBERID h) PARAMETERLER

Hybrid (h) paxjameterler daha cok transistdr devrelerinin analizin- §

de kullanihr. Hybrid sézciigii parameterlerin karigik birim gistemine sa-
hip olugundan jleri gelmektedir, Yani hykrid parameterlerde birim siste-
mi olarak hem volt hemde amper kullamlr. Bu parameterlere ait formiil-
ler asafidaki gibidir. o : '




(1i.19 a)
(11.19 b)

E1: hu 11 —+ hm' H.,
Iz = hg1 I1 + h22 Eﬂ

rleri teshit etmek igin ‘msé, devre ve acik devre ko- -

Hyhrid paramete
gereklidir. Bu kosullar parameterin cinsine baghdir.

larm teskil etmek
hn :
5 (om) : (11.20). -

h,, = Kisa devre, Girig empedans parameteri,

h,, parameterini tesbit etmek igin gerekli devre baglantis: gekil 11.26

. gbritlmektedir. ‘
! I S
Ex =0
21
Sekil 1126
h,, tesbiti
h.:
E, e
hy. =—— (Birimsiz} (11.21)

IL,=0
h,.== Agik devre, Mers-transfer voltaj oran parameteri
teshit etmek igin gerekli devre baglantisi gekil 11.27 de 'g61_-ii1-' )

h. ¥i
ektedir.
I4=0 IZ
‘]+ 2 | : <
- Es Ea
o o =
O T
Sekil 1127

h,, tesbiti
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Hp = ——i—- (Birimsiz) (11,22},
I E=0

h,; = Kisa devre, Dogru-Transfer akun oran parameterti.

h,, in deferini tesbit etmek icin gerekli devre baplantis1 gekil 11.28.

de gorillmektedir.

{
22
E-=0
2/
Sekil 11.2‘8
h,, tesbii’
b :
. LA .
= 23)r
i = 2 L (mho) (11.23)

h,.=— Actk devre, Cikug gegirgenlik parameteri.

h.. vi tesbit etmek igin gere
Hybrid parameterler yukartda .garﬁldﬁgrii gibi hyr, hia,
niyla gosterildigi gibi harflerle de gosterilebilir, Bunlar

h,;— hi
hm = h,
h,, = hr
. h., = Iy

Sekil 11.29
h,, teshits

Kl devre sekil 11.20 da griilmektedir..
h,, , notasyonla~
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¥ybrid egdeger devresi sekil 11.30 daki gibidir. Formiil 11.19 a dak:
her bir terimin &lgii birimi volt oldugu_ndan Kirchhoff'un gerilim kanu-
munu devrenin giri serilerinin tersini elde etmek igin uygulanr. Eer
hybrid parameteri akim birimine sahipse o takdirde Kirchhoff'un akim
‘kanunu uygulanir. Sekil 11.30 daki devreye dikkat edilirse giris devresi
voltaj kontrollu gerilim kaynagma sahiptir ki kontrol voltaj: terminalin
gilng voltajidir. Crkig devresi akim kontrollu alum kaynagina sahip olup
Xkontrol alumi devrenin girig akumdir. ‘ ES

““““““““““““““““““ - l2

-~
O
-+

I

]

S
)hfa 11 =

I

i

f

—_
0

Sekil 11.30
iki ugI{l hybrid paramefer esdefer devresi
ORNEK: 114
a — Sekil 11.31 deki hybrid devre i¢in akum oram L/I, i bulunuz.

Sekil 1131
1, = (1) I, &kl
~(1/h,) -]- Z. 1+ h, 7L
e .
A = he (11.24)

-i__ '}' ho ZL
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b — Girigl devresine Kirchhoff'un gerilim kanununu uygularsak ;
E,—hL—h E.=0 ’
— E1 . hr Ez

I.l

Q}kls‘ devresine Klrchhof_f'un akim kanununu uygularsak
L=hl, +h E;

—‘—ZH;-ZhrI'I-I-'h{,E._.

I, alnmmn degeri yerine konursa

_% — h,(&#) +h, E,
veya :
' WE, = —WZ E +hhZ B, —hhZ B,
E, (b — b, 11sz+h hZi) = — b Z:
Sonug olarak:
A = E, _ g T A } ' ‘
TR T h (T W Z) —h b Zs ' (11.25):
ORNEK: 115 '

Ozel bir transistér icin hi = 1K, hr==4X10—* he=50, hy=
25%107° mho dur. Devrenin Z: = 2K omik yik 1ken devrenm akim ve
ger:.hm kazanem bulunuz.

g“' rn .:
b Al D 50
T Tk heZy T 1+ (25%107°) (2X109)
c‘ . .
A= 50 =0 _ 416 |

1+50x10-* 1,050
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o . “—lmlf Zy
b — Av="F 1T b, Z) — b e Z1
_ —50 (2X100____
= T@AX10°) (1050) — (4X1074). (50) (2X10°)
o 100X 10° 100
Av=T0R0X10°F —004x10¢ 101 —

Orneltelki negatif (—-) isareti E. ile B, arasmdaki agmm 180° oldu~
Zunu gosterir.

11,5 GIRIS ve CIKIS EMPEDANSLARI

Girig ve gkig empedanslars, hybrid egdeger devreleri ve Z parame-
ter egdeger devreleri igin tesbit edilebilir, Iki uglu bir devrenin girig em-~
pedans1 daima girig geriliminin gilkug akimna oramyla yiiklii veya yiikstiz
olarak tesbit edilir, Cikig empedansi ise kaynak gerilimini veya akimini
sifira indirgemek suretiyle bulunur. Sekil 11.31 deki devrenin hybrid eg-
degrei icin daha dnceden agagidaki degerler bulunmusto.

E=hh+m&
E2 e 12 ZL '
I by

2
—— — S

I = T+h, Zs

¢
fkinci formiilde I, nin degerini yerine koymakla agagidaki formiil elde edi-
lir.

- hr
5= —(175, 7)o

) hel, Z
E=hd A b (— *1—”47}:%;)
h,_- h[‘ ZL
E, =1 (hi — 5 +hT‘ZZ)
E _, b7 -
Zi= -y =R Tk % , (1126

Cikis empedansim bulmak igin kaynagm gerilimi sifira indirgenirken
bu kaynagm i¢ direnci gekil 11.32 de gorildigi gibi yerinde muhafaza
edilir. )
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‘ Seki? 11.32

Yukardaki devrede
E:. = 0 oldugundan
1 e hr Er-
1 T e g
h; 4+ R,
Calng devresinden
L=ht I, +h E.

I=h (— h_Lf;{)- +h,E,

h.h
L= (—grRr )k
E A 1
h — h, hr_ ' . {11.27):
¢ hi + Rs

ORNEK: 11.6 ‘

Gx;n'ek 11.5 deki devrede efer R: = 1K olursa Z, ve Z, parameterind’
fhesaplayimz, :

{oziim:
[ hohe Zy - »
Zi=h— . 0.04 X100
T+h, 2 1% — 7550
=1X10° — 0.38 X 10% = 962 om

. , .

%o = T :

h, — B E R 95x 10— — _(£X107%) 50

* ) 1K + 1K
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Z, = 1'200><10‘ — 1
B 1p-o. =20 X1078 9519 — =
10 9% 105 0 10X 10—¢
pom 1 Lo
o TEwip=s = 66.6K

Z N . s P e . .
i paramei;erlem 1¢in glzﬂen eg‘?deg,er deVI‘e ‘§ekﬂ; 11_33 de gﬁrﬁlmek—

Sekil 11.33

L BT
Zzz + Z
B, —%s I
T, = -trTT s e
' Z
veya ;
B =2, + 2.1, =2,1, + 4, ( —.—Zﬁl L )
Zz:z -+ ZL
E Z a Z-- N '
Zi= -t =7
Il = zr.-,z + ZL (11'28}
Cikis empedans: igin Bs = 0 idi
— Ziz 1 § ...._.?' Y
L= 0 T P A2 1
TR Y 2. ve I Zont
veya . ‘
R = Zn I 2 I, =25 1 + 2oy (__zzz L )
i . R: + 4y
L E =T —Zlf;z—n L
Rs + 2y,
_ B Zus Ty | .
Zo= =y (11.20)

L " Rs+2Zy

11.6 PARAMETERLER ARASINDAKI DONUSUMLER

Z ve Y parameterleriyle ilgili formiiller direkt olarak formill 11.1 ve
4110 dan hesaplanabilecegi daha evvelden belirtilmigti. Formil 11.10a

ve 11.10D icin

L=YuE + Y. E
L=Y,E + Yz B,
B, degerini hesaplamak igin determinant kullanihirsa

\ L Y l . |

B, = 2 Yoo ! _ o YoXy— Yl
Yll 'Y12 :Yll Y22 - :le Y21
Y21 Y2E

‘Bagka bir ifadeyle payda determinantm bulursak
AY = Yﬁ. Yzz. - Y12 Yo

El’: AY;: I, — AY;: 1. -

Formiil 11.1a ile ilgili olarak
xE = Zu I; + Zp I ,
¥

Y
Zy, = A; ove Zy= Ay
Aym gekilde '
o Y Y
2y = —A_;: ve DT —A_?]—‘

7 parameterlerinin gecirgenlik domainine doniigiimii i¢in formil 111 a
ve 11.1b ye determinant uygulanmr ve empedans parameteri hybrid pa-
yameterleri terimi icerisinde bulunabilir, Bunun igin hybrid parameterle-
pinin terimleri ilk dnce hybrid parameterleri formiiliilnden I, icin deter-
minant gekline sokulur. ' o

E,=h.,L+ h;a I,
T=hnl, + bl



£12 .
E]_ h12 | .
. I, has h.. ‘ by,
= = T I
L by B I An T ap b
hn h22
h.s — ._._12'1_-'3_ .
an BT AR b
veya
_ Ah I,_ — h12 I
E = h.. h;, #

Empedans parameterleri ile ilgili oldugu zaman
E,=Z,I, +Z:.L

zn-éh_— ve FZp=— ]'.11]::
Brraden.
=
Buraya
V| zy oz, Y e |an |
AY AY h . h
2 22?
_ - 1
Zo  Zoo|Z¥2L YN | =h2
21 "2 ay Tay | Tho hyp
Z22 ~Z12| v 1 —hi2
Az Az W e h11 hit
2 bz o
—Z21 Ay, v 21 ah §
Bz Az 2 ,22 hi1 hn
Az 12| 1 N2 by by
Z72 - 27| Y Yir- .
22 -£221 M 11 h_
“Z21 1 :fm _AY | hyp Ny
1 . L

L2 I

Tablo: 111

PROBLEMLER

Bolim; 11.2

1T — a) Sekil 11.34 deki ¢t devre icin Z empedans parameterierini bulunuz.

b) Z - parameter esdefer devresini ciziniz

gL_;_ (7, b= h—?- %

- 5 ¢
Sekil 11.34

~
4

2.— a) Sekil 11.35 deki devrenin Z empedans parameterini bulunuz.

b) Z parameter egdefer devresini ciziniz

[34
"1 I
=L AR A
Ef R{, E2 i“
& <
Sekil 11.35

3 — a) Sekf! 11.36 daki devrenin gegirgenlik (Y) parameterlerinl bulunuz,

) ¥ parameter egdeSer devresini giziniz.

Sekil 11.36



4 — a) Sekﬂ 11 27 deki devrenin (Y) parameterini bulunuz.

b) Y parameteri sdeéeer dveresini glzm]z

s Iz‘

sekil 11.37

5 . a) Sekil 11.34 deki devrenin  (h) parametrelerini bulunuz. '

b) Aym dverenin hybrid esdeSerini ciziniz. |

6 — Sekil 11.38 deki hybrid esdeger devresinde
a) Akim kazanem Ai=L/I,
b} Voltaj kazanéimni A,—E/E, thulunuz.

40K

Sekil 11.38

Bsliim: 11.5

7 — Sekil 1139 daki dverdee giris ve CIk1S empedanslaring bulunuz-

X Ie  Zit

Sekil 11.39

hﬂf ] Z. <
/50l ho g, 2RZK

Boliim: 116

B — AsaBidaki Z parameterlerin (h) parameterini bulunuz

Z,=4 K
Z.,=—2XK
Zy=3 X )
Z,,=—4 K

.g __' & 3 l
' a) AsaEidaki (h) parameterlerin Z parameterini hulunuz.

h,,=—1X
h,,=—2x10—+ . ) -
h,, =100 om ¢

h,, ==20x10~¢ A/V

5 .
b) Yukarda hybrid parameterlerin (¥) parameterlerini bulunuz.







