3. UNITE
ALTERNATIF AKIM DEVRELERI
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GIRIS
Alternatif akim devrelerinde; direng, bobin veya kondansatorler saf ve tek ola-
rak bulunmayabilirler. Cogu kez biri veya birkaci birlikte bulunurlar. Ayrica direnc,

bobin veya kondansatorlerin ikisi veya daha fazlasi birbiriyle seri, paralel olarak da
baglanirlar.

Birden fazla cinsteki elemanin (direng, bobin, kondansator) seri, paralel veya
seri- paralel baglanmasi ile olusturulan alternatif akim devresinin yerine gecebile-
cek ayni 6zellikleri verebilen tek bir esdeger dirence " empedans " denir. Empedans
Z harfi ile gosterilir ve birimi ohm' dur. Buna gore alternatif akim devrelerinde Ohm
kanunu;

U
1=—
z

Bu Unitede seri, paralel veya seri-paralel bagli, direng bobin ve kondansatorle-
rin olusturduklar empedanslar ile bunlarin hesaplanmalari incelenecektir.

3.1 DIRENC-BOBIN SERi DEVRESI (R-L SERI DEVRESI)

Sekil 3.1'deki devrede direng ve bobin saf elemanlar olarak alinmistir. Bu seri
devrede devre akimi, butlin devre elemanlardan gegmektedir.

Devre gerilimi ise direng ve bobin uglarinda disen gerilimlerin vektorel top-
lamina esittir. Bu vektorel degerler, bir vektor sistemiyle de gosterilebilir. Vektorin
cizimine ortak deger olan akimla baslanir. Direng u¢larinda diisen gerilim (Ug) akim-
la ayni fazda ve bobinde diisen gerilim (Ut ) akimdan 90° ileri fazdadir. Sekil 3.1°de
gorildigu gibi UR ile Ut vektoryel olarak toplanirsa devre gerilimi (U) bulunur.

0 Ur

Sekil 3.1: R - L seri devresi vektor diyagrami
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U gerilimi ile | devre akimi arasinda ¢ faz farki vardir ve gerilim bu aci kadar
akimdan, ileri fazdadir. Bu aclya devrenin " faz acisi " denir.

Sekil 3.2 deki vektorden Pisagor teoremine gore gerilim igin,

U*=U*R+U}

U=,Uz+U?
Bu formilde UL bobin uglarina diisen gerilim olup,

U=R.I ile U =X_.I

R

ile ve U devrenin toplam gerilimi olup, UR ile UL'nin vektérel toplami oldugun-
dan Formil: U=l.Z

I, =+(LLR)? 4+ (1.X,)? Olur.

Sonuc olarak empedans;

Z= ’RZ + X} formiil ile bulunur.

Sekil 3.2'deki tarali licgene " gerilim ticgeni" denir. Bu licgen Sekil 3.2 a’ da
yeniden ¢izilmistir. Sekil 3.2 a’ daki gerilim licgeninde; yatay kenar direng uglarinda
dusen gerilim (UR), dikey kenar bobin uclarinda diisen gerilim (UL) ve hipotenus
devre gerilimi (U) dir. Gerilim t¢genini olusturan degerler | akimina bollndrse Sekil
3.2 b'deki empedans li¢cgeni elde edilir.

UIXt XL
¢ [

b) EMPEDANS UCGENI

a) GERIiLIM UCGENI R

Sekil 3.2:
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Sekil 3.2" deki gerilim ve empedans licgenlerine dikkat edilirse benzer olduk-
lari ve @ agisinin degismedigi gorilur. Buradan ¢ agisini bulmak icin;

LX, X
tang = — = ——= = —=
= IR R

Veya
U, LR R
Cosp=—=—7-=—
uv 1z Z

Formuilleri yazilir bu formdilde;

| U, | Direncuclanndakigerilim(Volt) |
PV Bobin uglarindaki gerilim (volt)

IV Devre gerilimi (volt)

Direng (ohm)

Endiiktans (Henri)

Endiktifreaktans(Ohm)

Empendas (Ohm)

Devre akimi (Amper)

Devre akimi ile gerilimi arasindaki agi (derece) dir.

| R
X
|z |
1
o |

ORNEK:

Direnci 40 ohm veenduktansi 95,5 mili henri olan bir bobinin uclarindaetkin
degeri 220 V. ve frekansi 50 Hz. olan bir gerilim uygulaniyor.

Bobinin empedansim,

Bobinden gecen akimi,

U, ve U, gerilimlerini,

Akimla gerilim arasindaki ¢ acisini bulunuz.
Devrenin vektor diyagramini 6lcekli olarak ciziniz.

oo

~

D
~

cOzUM:
a) Enduktansi 95,5 mH. olan bobinin enduktifreaktansi.

XL=2m Fl =2.3,14.50.95,5.10°3
=30Q olur.
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Empedans ise;

Z =R+ X} =402+ 302

=50 Qdur
I=2=22=444dr
F 50
A U.=l.=44.40
=176 V.
U =1X=4430
d) Devrenin faz agisi da,
rane < X2 30
TR T 10

=0,75 Cetvelinden ¢ =37°bulunur.

e) TA=1Cmve 50V.=1Cm dlcekleriyle 44 A=44Cm, 176 V.=3,52Cm, 132 =2,64Cm
bulunur ve devrenin vektor diyagrami sekil 3.3'deki gibi ¢izilir. Cetvelle yapilan élcuimle

¢ =37°oldugu gordlir.

UL U

0 Ur

Sekil 3.3:

Seri R-L devresinde diren¢ ve bobin elemanlari A.C gerilim kaynagi ile seri
baglanir.

« Toplam gerilim direng ve bobin gerilimleri toplamina esittir, toplam akim
ise hem diren¢ hem de bobin Uzerinden gecer.

« Diren¢ akimi ve gerilimi arasinda faz farki yoktur.
« Bobin akimi bobin gerilimini 900 geriden takip eder. Bu durumda Sekil
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3.4'deki vektor diyagram ortaya cikar.
+ Devrenin toplam gerilimi V, toplam akiml'dan a acisi kadar ilerdedir.

A.C devrelerde direng elemaninin yaninda kapasitif ya da enduktif bilesenler
de varsa devrenin es deger reaktansi (akima karsi gosterilen zorluk) empedans ola-
rak isimlendirilir ve Z ile g6sterilir, birimi ohm (Q)dur. Empedansin tersi yani elektrik
akimina karsi gosterilen kolaylik da admitans olarak adlandirilir. ve “Y "ile gosterilir
(Y =Z-1). Birimi siemens (S)dir.

Sekil 3.4: R-L devresi ve akim-gerilim faz iliskisi

Vektor diyvagramindan V2 =VZ+ V2 =V =,V +V}2

Vektor diyagramindan V2 =Vg + V7 =V =4V +V? (Pisagor Teoremi)

ohm kanunundan V,=LRveV,=1X, >V =4/(L.R)?+ (1.X,)?

v
z
||R= +X}

v
I=-=Z=\R*+X]

I =

Seklinde ifade edilir. Bu formiller elde edildikten sonra gerilim ve empedans
Ucgenleri cizilebilir (Sekil 3.5).
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VL XL

A —————
e

Sekil 3.5: Seri R-L devresinde gerilim ve empedans ii¢genleri

Gerilim ve empedans li¢genlerinden a faz acisi, farkli trigonometrik fonksi-
yonlar kullanilarak bulunabilir.

XL- R , XL-
tanag = —cosa = — snda=——

50

10V L 10 mH
50 Hz @)

Sekil 3.6: Seri R-L devresi

ORNEK:

Sekil 3.6’ daki seri R-L devresinde verilen degerlere gore;

X, =2m.f.L =2.3,14.50.10.107° = 6,28.500.107% = 3,140

Z=\R*+x}=,/57+(314)?=,/25+ 9,85 = /3485 =590

0
= 1,694
9
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R —1R -1 o
cusa=E=:- 4= cos E=cos 084 =a=32

olarak bulunur. Akim gerilimden 32° geridedir (Sekil3.7)

faz farki= 32°

Sekil 3.7: Seri R-L devresinde ani akim ve ani gerilim arasindaki faz farki

3.2 DIRENGC-KONDANSATOR SERI DEVRESI (R-C SERI
DEVRESI)

Sekil 3.8'da bir direnc ile kondansatoriin seri baglanarak olusturduklari devre
gorulmektedir. Kondansatorin di- elektriginden dolayi olan direncin etkisi yok de-
necek kadar kiiciik oldugundan, kondansatorler saf olarak kabul edilir.

R C.Xc T
i
- P
/ Ur Uc

U,

U

Sekil 3.8: R - C Seri devresi




1. SINIF ELEKTRIK TESISATCILIGI

ELEKTROTEKNIK

Vektor diyagrami cizi- mine bultin seri alternatif akim devrelerinde oldugu
gibi akim yatayda alinarak baslanir. UR, akimla ayni fazda ve kondansator uglarin-
da dusen gerilim (UC) de akimdan 90° geri fazdadir. UR ile UC nin vektorel toplami
yapilarak U devre gerilimi bulunur. U gerilimi akima gore kadar geri fazli olup, akim
sifir fazli alindiginda, agisi negatif degerler alir.

Sekil 3.7 deki vektor diyagramindan faydalanilarak, Pisagora gore,

U= |U+U2

Bu formiilde U =1, U.=IX, U=IZ yazlarak

1.Z=+(LR)?+ (1.X.)?

Z= [R?+ x2

Gerilim ve Empedans ug¢genleri sekil 3.9'daki gibi ¢izilir.

a) GERILIM UCGENI b) EMPEDANS UCGENI
R
Jo
Xc
z

Sekil 3.9: a) Gerilim ii¢geni b)Empedans ii¢geni

Sekil 3.9'daki vektorlerin faz acisiicin

tang = Uiﬂ == Veya Cosep =

< |
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Sekil 3.10: Devrenin vektor diyagrami

tg veya Cos ¢ hesaplanirsa ¢ agisinin degeri trigonometrik cetvelden bulunur.
Seri R-C devresinde direng ve kapasitor elemanlari A.C gerilim kaynagi ile seri bag-
lanir.

« Toplam gerilim direng ve kapasitor gerilimleri toplamina esittir, toplam
+ Akim ise hem direng hem de kapasitor tizerinden gecer.

« Direng akimi ve gerilimi arasinda faz farki yoktur.

« Kapasitor gerilimi kapasitor akimini 900geriden takip eder. Bu durumda

Sekil 3.10'deki vektor diyagram ortaya cikar.

Devrenin toplam gerilimi V, toplam akim I danaagisi kadar geridedir.
; I
VWA VR

Ficle Vg E/
v(v) =C

VC=_

Ve Vv

Sekil 3.11:Seri R-C devresi ve akim-gerilim faz iliskisi
Sekil 3.11'de gorilen seri R-C devresinde;

Vektor diyagramdan V? =Vg + V7 = V = /V# + V? (Pisagor Teoremi)



1. SINIF ELEKTRIK TESISATCILIGI

ELEKTROTEKNIK

Vi=Vi +VF =V =V?+V?(Pisagor Teoremi)

Ohm kanunundan ¥V, =I.Rve V. =[.X. =V =

VIR 4 (LX)

Ve =LRveV, =1.X, =V =(.R) + (I.X;)?

v

Iz
||Rz +EE

v

I =

Seklinde ifade edilir. Bu formdiller elde edildikten sonra gerilim ve empedans

ucgenleri sekil 3.11'de gorildugu gibi cizilebilir.

PESSSSSSS SN SeSSSeS
S

Sekil 3.12: Seri R-C devresinde gerilim ve empedans iiggenleri

Gerilim ve empedans ti¢genlerinden a faz acisi, farkh trigonometrik fonksi-
yonlar gerilim ve empedans ticgenlerinden kullanilarak bulunabilir.

XC R P xc
tang = —cosa = —sina = —
R Z z
R
50
C
10V —
50 Hz

Sekil 3.13: Seri R-C devresi

10 mF
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v - 1 1 _10° _ 1000
¢ 2n.f.C 231460.100.10"° 6,286 37,68

= 26,530

Z= |R?+X2= 452+ (26,53)% =,/25+ 704,08 = /729,08 = 270

1=2=2c—370mar =~ =2 = 370m4
= 27 = 27

R —1R -1 5 -1 o
oS =—=a=cos —=co5 —=co5 0,18=a=79,63
Z Z 27

3.3 DIRENC-BOBIN-KONDANSATOR SERI DEVRESI
(R-L-C SERI DEVRESI)

Seri bagli direng - bobin ve kondansatérden olusan Sekil 3.8" deki devrenin
akimi I olsun. R direncinde Up,.L bobininde UA ve C kondansatériinde Ug gerilimleri
duser.

Sekil 3.14: R-L-C Seri devresi

Akim baslangi¢ fazi olarak alindiginda, UR akim ile ayni fazda, UL akima gore
90° ileri fazda ve UC akima gére 90° geri fazda olarak devrenin vektér diyagrami
Sekil 3.15 a'daki gibi cizilir. UR,UL ve UC nin vektorel toplami ise devre gerilimi U' yu
verir. Buna gore Sekil 3.14’a dan

u®= Uﬂz‘l' (v, — t’:}z

veya U =./UZ+ (U, — U.)?

U=IR, U=IX, U=IX, U=Z

C C
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oldugundan formuildeki yerlerine yazilirsa,

LZ=y(LR)?+[(1L.X)—(LX)]?

1.Z=1R>+ (X, — X.)?

z:JR2+{J{L—}{c}Z

UL ]'wC U o A UL
P Uc
UL-Uc UL-Uc 0 Vr I
¥ I —— U Ut-Uc=0
Uc Vr Uc }UL Uc ®=0
a) b) c)
XL>Xc XL<Xc X1=Xc

Sekil 3.15: Vektor diyagramlar1

Yukaridaki formuliin incelenmesi sonucu, R-L - Cseri devrelerinde U¢ durum-
la karsilas ilir. Seri R-L-C devresinde direng, bobin ve kapasitor elemanlar A.C gerilim
kaynagi ile seri baglanir.

« Direng Uzerindeki VR gerilimi akimla ayni fazdadir.

« Bobin gerilimi VL ile akim arasindaki faz farki 900'dir Gerilim akimdan 900
ileri fazdadir.

« Kapasitor Gzerindeki VC gerilimi ise akimdan 900 geridedir.

 Bu duruma gore cizilen Sekil 3.15 deki vektoér diyagraminda gorildigu
gibi VL ve VC gerilimlerinin vektorleri ayni dogrultuda fakat aralarinda
1800 faz farki vardir. Bu vektor diyagram VL> VC kabul edilerek ¢izilmistir.

) R
/M 3
Vr AY;
Vv
1 |=(X=PI
[ IV
C Y Vc

Sekil 3.16:R-L-C Seri devresi ve akim-gerilim faz iliskileri
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Devrenin toplam gerilimi ile akimi arasinda a agisi kadar faz farki vardr.
Sekil 3.16'de gorilen seri R-L-C devresi vektor diyagramindan;

VE=VEH(V -V ) =2V = JVRZ + (W, — V.)? (Pisagor teoreminden)

Ve =LRV, =LX,veV.=1LX =V = [I.R?+(I.X, —[.X;)*

v

_ T _ Z:; R ———
V=IYR A+ (X =X ) == s

v
I=E=>E=V"RZ+EXL_XC}Z

Bu formuiller elde edildikten sonra empedans lc¢geni cizilebilir.

Sekil 3.17: Seri R-L-C devresinde empedans ii¢geni

Empedans Ui¢geninden a faz agisi, farkli trigonometrik fonksiyonlar kullanila-
rak bulunabilir.

Xy —Xp

Xy —Xp R .
cosa = _ sina = ——=

tana =

Ornegin Sekil 3.18'deki seri R-L-C devresinde verilen degerlere gére;

X, =2mf.L = 2.3,14.60.650.107% = 6,28.39 = 244,920
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v — 1 1 _10° 10°
€ 2m.f.C 2.314601,510°° 628910 5652

= 1,769K101

Z=R*+ (X, —X.)? =/250% + (244,92 — 1769)% =

V62500 + 2322819 = 1,54K0n

v 120
[=—=——"——=77mA
Z 1,54.10°

V; =1.R=0,077.250 = 19,25V
V, =1X%, =0,077.24492 = 18,85V
V. =1X.=0,077.1540 = 118,58V

R 250

cosa —— = a= 505'1;—? = cas'lm = cos~ 10,16 = a = —80,65°
R
3500
120V () L 6519
60 Hz C m
|1
[
1.5 uF

Sekil 3.18: Seri R-L-C devresi

Kapasitor gerilimi VC, bobin gerilimi VLden den biyiik oldugu icin a faz agisi
negatif cikmistir. Bu durum devrenin kapasitif 6zellik gosterdigi anlamina gelir. Eger
bobin gerilimi kapasitor geriliminden biyik olsaydi devre endiktif 6zellik gosterir-
di. Bulunan sonuclar ile empedans ticgeni Sekil 3.19'daki gibi cizilebilir.
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X[ =244.920

X=X =152k

Xc=1,76K

Sekil 3.19: Ornek seri R-L-C devresinde empedans iiggeni

XC ve XL birbirine esit oldugu durum 6zel bir durum olup rezonans olarak
gecmektedir. Bu durum rezonans devreleri konusunda islenecektir.

3.4 DIRENC-BOBIN PARALEL DEVRESI (R-L PARALEL
DEVRESI)

3.4.1 PARALEL R-L DEVRESI

Sekil 3.20 (a)'da bir direncle bobinin paralel baglandigi devre gorilmektedir.
Bobin yine saf olarak diistinUImustdir.

Bu devrede devre gerilimi, her iki elemana da uygulanmaktadir. Devre akimi
ise diren¢ ve bobinden gecen akimlarin vektorel toplamina esittir. Bu vektorel de-
gerler bir vektor diyagrami ile gosterilir. Vektorlerin ¢izimine ortak deger gerilimle
baslanir. Direncten gecen akim (IR), gerilimle ayni fazda ve bobinden gecen akim
(IL) gerilimden 900 geri fazhdir. Sekil 3.19 (b)'de gorildigi gibi IR ile IL vektorel ola-
rak toplanirsa, devre akimi () bulunur.

Paralel R-L devresinde direng ve bobin elemanlari A.C gerilim kaynadi ile para-
lel baglanir. Sekil 3.20 (b)'deki vektor diyagram incelenecek olursa;

+ Direng ve bobin elemanlari izerinde ayni genlikte ve fazda kaynak gerilimi
oldugu goralur.

« Bobin akimi IL, toplam devre akimindan (1) 900 geri fazdadir.

« Toplam akim (1), diren¢ akimindan (IR) a agisi kadar geridedir.
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Sekil 3.20: Paralel devresinde akim-gerilim faz iliskisi

Sekil 3.20 b)'deki paralel R-L devresinin vektor diyagramindan;

IP=I13+1} =1= (I} +1}(Pisagor Teoremi)

Y

L 10 mH

A
E<
N
<)
-
(%,]
o]

Sekil 3.21: Paralel R-L devresi
ORNEK:

Sekil 3.20'deki paralel R-L devresinde verilen dederlere gore XL, IR, IL, I, Z ve devre-
nin faz acisi asagidaki gibi hesaplanir.

X, =2m.f.L = 2.3,14.60.10.107? = 6,28.600.107% = 3,7680

10
TR
V 10
L =—= = 2,654
X, 3,768

I= (12412 =22+ (265)2=,/4+702=,/1102=3314
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Vv 0
=== = 3,020
I 331
IR 2 -1 o
cosa = — = =06 =a=cos *06=—52,98
I 3,31

Devrenin toplam akimi, devre gerilimi ve diren¢ akimindan 52,98° geridedir.

3.5 DIRENC-KONDANSATOR PARALEL DEVRESI (R-C
PARALEL DEVRESI)

Paralel R-C devresinde direng ve kapasitor elemanlari A.C gerilim kaynagi ile
paralel baglanir. Sekil 3.22'deki vektor diyagram incelenecek olursa;

[ —>

@ 5T

Sekil 3.23:

Sekil 3.22'deki paralel R-C devresinin vektor diyagramindan;

Direncg ve kapasitor elemanlari tizerinde ayni genlikte ve fazda kaynak
gerilimi oldugu gorulir.

Kapasitor akimi (1), devre akimindan (/) 90°ileri fazdadir.

Devre akimi ( /), direng akimindan (IR) a acisi kadar ileridedir.

P=L+12=1= (I} +1} (Pisagor Teoremi)

I =2
=— ve =
B R € x.

Vv
Z=—
I
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formuliinden elde edilir.Faz acisi a farkh trigonometrik fonksiyonlar;

II‘.'.' II‘.'.' IR
tana = — sing = — CoOsd = —
I I 1

10V R sa c m—
100 Hz Q\/ 100 mF

Sekil 3.23: Paralel R-C devresi

Ornegin Sekil 3.23'deki paralel R-C devresinde verilen degerlere gore;
1 1 _ 107 100

X, = = — = = = 15,90
2rm. f.C 2.3,14.100.100.10°° 6,28 6,28
E 10
IR = E = ? = 24
E 0
¢ =%~ 159 = 0,624

I= [If +12 =422+ (0,62)> = /4 + 0,39 = /4,39 = 2,094

Ig 2 1 o
cosa = T = 209 =095 = a = cos ~0,95 = 16,8" olarak bulunur.

Devrenin toplam akimi, devre gerilimi ve diren¢ akimindan 11,470 ileridedir.

R Vr=I.R
0]

Xc

¥ V4 r Ve=Xc

V=1.Z

Sekil 3.24: RC devrede direng, endiiktifreaktans empedans ve gerilim baglantisi
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3.6 DIRENG-BOBIN-KONDANSATOR PARALEL DEVRESI
(R-L-C PARALEL DEVRESI)

XL > XC durumu: Bu durumda enduktif reaktansin degeri kapasitif reaktan-
sin degerinden buyuktur. Bu nedenle kondansatérden gegen IC akimi da bobinden
gecen IL akimindan daha buyuk olacaktir. Bu durum icin vektor diyagrami Sekil 3.25
a)’' da gosterilmistir. Bu vektor diyagramindan devre akimi,

| l]JL ) 0 Ie Ir Ic
C P i i
| 3
Iilc Ile 0 MR U
@ U ] g - )!
I Ir I }Ic I @=0
a) b) )
XL>Xc XL<Xc XL=Xc
Sekil 3.25: Vektor diyagrami
I= Jfﬁ LU, 1)?
Bu formilin her iki tarafi U ile boltinerek empedans icin,
L e
v
l — Ir
a
Y, IR I Ic — O I IL=Ic

Sekil 3.26: Paralel R-L-C devresinde akim-gerilim faz iliskisi

Sekil 3.26'da gortilen paralel R-L-C devresinin vektor diyagramindan;

P=R+,-1.) =I= Jfg + (1, —1.)*

v v v

B rC x. %' x




1. SINIF ELEKTRIK TESISATCILIGI

ELEKTROTEKNIK
Z = — formiilinden elde edilebilir. Faz acisi a,
tana = L7 ,Sina = L7k ,cosa = 2
I I 1

esitlikleri ile bulunabilir.

Ornegin Sekil 3.27' deki paralel R-L-C devresinde verilen degerlere gére;

120V (/\D R < 2500 L' =4¢650 mH ¢ ——15mF
100 Hz

Sekil 3.27: Paralel R-L-C devresi

%=n=n+n+g+mn

Admitans kavramiyla birlikte A.C devre analizlerinde kullanilan iki kavram
daha vardir. Bunlardan biri kondiiktans digeri de stiseptanstir. Kondiiktans direncin
tersidir. G ile g0sterilir ve birimi siemens (S) dir. Stseptans ise reaktansin tersidir. B
ile gosterilir ve birimi siemens (S) dir.

Paralel R-L-C devresinde empedans ve admitans tcgenleri sekil 3.28'de gos-
terilmistir.
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EMPEDANS UCGENI ADMITANS UCGENI
G (kondiiktans)
—_ e B
S
E / Q0 %
§ 10,300‘57 é
= @

R (reziatans)

Sekil 3.28: Paralel R-L-C devresinde empedans ve admitans ii¢genleri

X, =2n.f.L =2.314.100.650.10" = 6,28.65 = 408,2Q

(] a8
T 1 e 100 _10° oo
27 fC  2314.100.15.10° 628150 942
NELTN Y Y
R 250
L=t =22 _gy13a
Y. 1061
.. Y
X, 4082

I= \/I; +{, =I.) = \/(0,48)2 +(0.293-0.113)* =,/0.23+0.032 =0.5114
Vo120

7 =—=—"_=234830Q)
I 0511
coso = I—R = E =0.93= a =cos™ 0.93 = 21.56° olarak bulunur.
I 0511
° | | [~~~
YT Y1 Y2 Y3
o ] | .

Sekil 3.29: Paralel R-L-C devresinde admitans

Paralel R-L-C devresinde es deger empedans, es deger admitans yardimiyla
da bulunabilir (Sekil 3.27). Paralel R-L-C devresinde es deger admitans butin admi-
tanslarin toplamidir. Es deger admitans bulunduktan sonra tersi alinarak empedans
bulunabilir.
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3.7 SERI VE PARALEL (KARISIK) DEVRELER

Birbirleriyle hem seri hem de paralel olarak (karisik) baglanmis olan R-L-C dev-
re elemanlarindan olusan devrelere, seri-paralel (karisik) devreler denir. Bir fazl kon-
dansatorli motorlar, bircok elektronik devreler ve cihazlar, kansik devrelere 6rnek
olarak verilebilir. Bu devrelerin ¢6ziimiinde, her bagimsiz seri veya paralel devrenin
¢6zumu yapilarak akimi, gerilimi ve faz acisi bulunur.

I R1 XL
ANV

k R2 Ix_

——

it

| —

n
g

Sekil 3.30: Seri-paralel devreler

Bulunan degerler, bir vektor diyagraminda vektorel olarak toplanarak devre-
nin; akimi, gerilimi, gui¢ katsayilari, empedanslari ve guicleri hesaplanir. Ayrica dev-
rede elemanlarin uglarina voltmetre, ampermetre ve osiloskop baglayarak devrenin
cesitli degerleri olculebilir.

Ly

Sekil 3.31: Seri-paralel devrenin vektor diyagrami

ORNEK:

Sekil 3.30'daki gibi baglanmis karisik devrede istenenleri bulunuz.
A) Kol akimlarini
B) Kol akimlari ile devre gerilimi arasindaki faz agilarini
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C) Devre akimini
D) Devrenin faz agisini

L p1=8 O XL=12 ()
ANV Y Y Y

fepy-15 0 Xe=2001

I_

— ~ —
U=220 volit
F=50Hz

Sekil 3.32: Karisik R-L-C devresi

Ciiziim:
27 i)
A= e = = = 5 20 asz5A
JRI+XI 4824127 /208
U 220
- =g13A|

JRE+x2  J157+20°

oy

u

>
ILy-lcy
ly

iy

Sekil 3.33: Problemin vektor diyagrami
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o X, 12 .
B) Endiiktif kolun faz acis;: Tano L= ? = ? = 1.5 2 oL=>56.3 (endikuf)
1
Cos @=0.55 Smeo =083
3
Kapasitif kolun faz agist:  Tange = —5 :h—? =1.33 2 @ ¢ =53.13%kapasitif)
4 2

Cosp=06 Smep=08

C) Devre akimlarint bulmak igin kol akumlarmin vatay ve dikey balesenleri bulunur.
Lix =1, Cospr =15325C0s563=1525 055 =838 A

I =L .Sing; =15.25.Sm 563 =1525 . 083=1265 A

Ix=I. Cosp=88 Cos5313=88 06=528 A

Iv=1Ic Sinp =88 Smn5313 = 88 08=704 A bulunur.

Bulunan bu kol akimimn bilesenlennden devre akuninm vatay hleseni (%) ve dikey
bilegem () bulunur.

Iy=Tix +Lx=838+328=1366 A =y -Lpy=1265-704=561 A

Buradan da devre akimy
1= /I3 +I; =/13.66° +5,61° = 1476 A bulunur.

D) Devrenin faz agtst:

i 3.6l
Tanp= —=——=038den =208 bulunur
I, 1476

Cos 20.8° < Cosp =093 51n20.8% =< Sinp =035
Not: Kansik R-L-C devrelerinde hesaplamalar karmastk ve zor oldugundan

Uvgulama Faaliveti 5'teki baglantt kurularak istenen degerler dleii aletlennden
okunarak daha kelay bulunabilir.
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DEGERLENDIRME SORULARI

Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Seri R-L devresi icin asagidakilerden hangisi séylenemez?
A) Omik direncgteki gerilim disimu akimla ayni fazdadir.
B
C

D) Devreden gecen akim, gerilimden ¢ kadar geri kalir.

) Endiiktifreaktansta diisen gerilim akimdan 90° geri fazdadir.
)

Devre akimi I=V/Z fomiiliiyle bulunur.

2. Seri R-C devresi icin asagidakilerden hangisi sdylenebilir?
A) Devre akimi, devre geriliminden ¢ faz acisi kadar ileri fazdadir.
B) Devrenin empedansi Z, R, ve XC direnclerinin toplamina esittir.
C) Devre akimi I=Z/V fomillyle bulunur.

D) Kondansatorin uclarindaki kapasitif reaktans gerilim diisima akim 180°
geri fazdadir.

3. Seri R-L-C devresinde R =15Q, XL=240Q), XC=4Q) ve alternatif gerilim kay-
naginin etkin degeri 100V ise devreden gecen akimin etkin degeri kag amperdir?

A) 2 B)3 Q4 D) 8

4. Seri R-L devresinde direng Uzerindeki gerilimin bobin Uzerindeki gerili-
me orani V. /V, = 3/4 ise bu devrede faz agisinin kosinusu (cos ¢) asagidakilerden
hangisidir?

A) 3/5 B) % a1 D) 4/3

5. Seri R-C devresinde R=4Q), XC=3Q), A.C kaynak geriliminin etkin degeri 100V
ve akimin etkin degeri |1, seri bir R-L-C devresinde R=3Q, XL=7Q,XC=3Q, A.C kaynak
geriliminin etkin degeri I12ise 11/12 orani asagidakilerden hangisidir?

A) 4 B)3 Q02 D)1



