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[cerik

Periyodik Fonksiyonlara Girig

KOK yada Etkin Akim ve Gerilim
Evreli Vektor Yontemi

Devre Indirgenmesi

[lmek ve Diigiim-Noktas1 Yontemleri
Thevenin Teoremi

Giic ve Reaktif Giig

Volt-Amper Y ontemi



Bu derste,

« Zamanla peryodik (siniissel) olarak degisen
uyarilmalara devrenin kararli durum tepkisi,

 Alternatif akim (AA) devrelerin ¢o6ziimlemesine
olanak saglayacak evreli vektor yontemi,

« KOK degeri, etkin akim ve etkin gerilim,

* AA devrelerinde giic, maksimum giic kosullar: ve
gerilim-akim yOntemi,

ogrenilmis olacak.



Bu derste

Uyarilmanin periyodik (aa) oldugu durumda

R

_ —\VWW,
e(t)=sin(wt)

Z=7?;1=7; P=7;

Thevenin esdeger devresi?

sorularina yanit aranacaktir.



Periyodik Fonksiyonlara Girig

Herhangi bir f(t) fonksiyonunun
ft)=f(t+T)

Ile verilen bir dalga bicimi varsa, bu fonksiyon T periyodu ile kendini yeniler.

t (D)

»

/ : / : t (saniye)
| |

»

T

Periyot (T), dalganin kendini tekrar etmesi i¢in gecen siire; birim: saniye (s)

Frekans (f), birim zamanda dalganin kendini tekrar etme sayisi; birim: Hertz (1/s)
kisaca (Hz)

1
Periyot (T) ile frekans (f) arasindaki iliski: f = ? 6



Siniis veya cosiniis dalgas1 elektrikte kullanilan 6zel bir periyodik dalga bigimidir.

+i(h)

Karistirmayiniz! T
= 272' f Im """""""""""""""" :
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Agisal  Frekans T/2 ot
Frekans  (1/s) y | | \ >
(rad/s) /I T 2n \\
/ 180° 3600 \
/ \
/ \
7/ N\
I(t) =1_ cos(wt)
Akimin anlik degeri: i(t)
Akimin maksimum degeri (Genlik): |
Frekans: f = i (1/s) (Birim zamandaki salinim sayisi)
T

Acisal Frekans: @ = 2_|__7z =27 f (rad/s) (Birim zamanda siipiiriilen ac1)

i(t)=1_cos(wt)=1_cos(2zft)=1_ cos(z_l_—”t) !



Peryodik bir fonksiyonun maksimumu her zaman t=0’da olmayabilir. Bir¢ok
elektrik devresinde akim ve gerilim dalgalar1 es zamanli sifirdan ge¢cmez ya da
maksimuma ulasmaz; bir evre (faz) acisi ile birbirlerini takip ederler.

4

i), e(t)

e(t) =E_ cos(awt + p)

cos(at) = sin(wt

sin(awt) = cos(wt
A

)

e -

Cosints, sintisiin ontindedir.
Ne kadar 6niinde? t=90°/®

| t
| TI/ | \{i' \\ ]
i v
' \\
ol i(t) =1_cos(at +a)
e(t) =E, cos(at + ?’)
Fazacisi O=a—/[

Yukaridaki durumda gerilim e(t), 0 faz acis1 kadar akimin i(t)
gerisindedir (gerilim, akimdan t=6/m zaman sonra maksimum olur).



Akim ve gerilim ifadesindeki wt terimi radyan olarak ifade edildiginden faz
acisinin da radyan olarak ifade edilmesi gerekir.

e(t) = E, cos(at + 6)
Faz aglll (radyan)
e(t) =155cos(377t + %)
Fakat pratikte faz agis1 derece olarak yazilir. Ornegin

e(t) =155c0s(377t + 3;00)
Faz acis1 (derece)

Ancak dalganin ani degeri hesaplanirken arguman i¢indeki terimlerin (ot ve 6’nin)
ayn1 birimde olmasi gerekir.

Siniissel akim (veya gerilimle) uyarilan devrelere degisken (alternatif) akim (a. a.)
devreleri denir. (ing: alternative current (a.c) )

Sabit akim (veya gerilimle) uyarilan devrelere de dogru (direk) akim (dga.)
devreleri denir. (ing: direct current (d. c) )



a. a. devrelerinde akim ve gerilim zamanla degistigi i¢in ani giic de zamanin bir

Ti(), e(®), p(t)  p(t)

fonksiyonudur.

‘. \g(t) =E_ cos(at +0)

1(t) - | cos(awt)

p(t) =1(t).e(t)

Giic (p(t)), akim ve gerilimin carpimi oldugundan e(t) ve i(t)’nin her ikisinin
negatif oldugu durumda bile gii¢ pozitifdir (6= 90° oldugu durum haric).

Glig, alternatif akim ve gerilimde sifirdan farkli oldugu icin enerji tasinimu alternatif
akim ve gerilim kullanilarak etkin bir bigimde yapailabilir.

Enerji iletiminde evre agisina baglh olarak giiciin negatif oldugu durumda enerji
akisinin yoni ters déner. Bu istenmeyen durum transformatorlerin kullanimi ile
¢Oziiliir.



Direng, siga ve indiiktans iizerinde harcanan (depolanan) giic

i(1), e(t) | i(t)=1_sin(at)
p(t) 1 —e(t).i(t) = P_sin?
i) p(t) =e(t).1(t) =P, sin”(wt)
~ MWW~ /\M t <P> >0
i(t), e(t)] i(t)=1_sin(wt)
! e(t) =L—= dl( ) = E_ cos(wt)
E(t) | (t) = (t)d(t) P sin(2at)
P e(t).i ) Sin(2w
L0000 t <P>=0
i(t), e(t)] t e(t) = E_ sin(at)
— i(t)=c 2 de(t) _ 1 cos(at)
p(tk‘ at
C p(t) =e(t).i(t) =P, sin(2wt)



KOK veya Etkin Akim ve Etkin Gerilim

| degerindeki dogru akiminin direng tizerinde a¢iga ¢ikardig gii¢ sabittir ve I°R
olarak verilir. Bu etki, direng tizerindeki 1sinma olarak agiga cikar.

I(t)

R
— VW — — IV =1°R

v

Degeri zamanla degisen | akiminin bir direng tizerinde olusturdugu gii¢ iR dir ve
bu gii¢ zamanin bir fonksiyonudur.

i(®

\/\/\/ ' __\W () =i*()R

Eger periyodik bir akim ile dogru akimin "1sitma" etkileri karsilastirilirsa periyodik

akimin ortalama isitma giiciiniin goz oniinde bulundurulmasi gerekir.



KOK veya Etkin Akim ve Etkin Gerilim

Alternatif akimin (veya gerilimin) etkilerini dogru akimin (veya gerilimin) etkileri

Ile karsilastirmak gerekebilir. Bu amagla alternatif akimin (veya gerilimin)
olusturdugu etkilere bakalim

Li(t) i(t)

Eger periyodik bir akim ile dogrudkimin’etkilerini karsilastirilmak istenirse bu iki

dalganin bir direng iizerinde agiga ¢ikaracakhari isinma etkisine bakilabilir.

Dogru akimm bir R

. o 5 2 -9 Periyodik akimin bir R
direnci  iizerinde aclga =1V =1"R (t) = (t)R direnci  tlizerinde  agiga
cikardigi st sabittir. cikardigi 1s1 zamana baghidir.
(zamandan bagimsizdir)

Eger periyodik bir akim ile dogru bir akimin isitma etkilerinin karsilastiriimast
gerekirse periyodik akimin ortalama isitma giicii géz éniine alinmalidir.



KOK veya Etkin Akim ve Etkin Gerilim

Alternatif akimin, dogru akimin ortaya cikaracagi ayni giicii verecek esdeger etkisi
nasi bulunabilir?
A |(t)

R

ANVANEE S
\VAAVARV

Periyodik bir sinyalin bir periyotluk zaman i¢inde R direnci iizerinde olusturdugu
ortalama gii¢ (P,) (1sitma etkisi):

)
P =i2(t)R = Eljiz(t)dt R=1%R
0

Bu gii¢, dogru akimin olusturdugu gii¢ "
IR ile karsilastirilirsa akim ifadesi: Lo = ?I' (t)dt

Bu etkiyi veren akim degerine Etkin Akim veya kok (kare ortalamasmin Karekokii)
degeri denir. Periyodik bir sinyalin etkin veya kok degeri degisken sinyalin aymi
etkiyi yaratan dogru akim esdegerini Verir.

Alternatif bir ak
etkm =\/ II (t)dt - "ol avlmz.n 14

etkin veye kok degeri




KOK

KOK (Kare Ortalama Karekok) degeri:

i(t) 4

1 |
| = [=|1%2cos’(2xt/T)dt =—= =0,707]I
etkin \/T‘(‘)‘ m ( / ) \E m

i(t)=1_ cos(at+ )

it)

7\ /\ A Sinyalin Karesi alinir
p—

v \/ \/ |2 cos® (wt + )

A |(t) - \/EI etk Cos(wt T 05) Karekék alinir

[Nozom,  (—

\ [
\/ \/ \ t (] 2ot e

2
| m

|2

, 1)
t
Bir periyinden Ortalama alinir
1 T
_ = |12 cos® (et + o) dt
12(t) T g
A A 12
ort
t



Etkin Akim ve Gerilim

-
Sintissel akim i¢in etkin deger: |, = \/'I% f 12 cos®(2xt/T)dt = I—ﬁ =0,7071
i(t) =1 cos(awt) 0 |
w=27lT |, = TmZ
i(t) 4 I(t) =1_ cos(at + )
|, / | :I_m
0,7071, \ / \ / \ 2
1

VY

Etkin deger cinsinden anlik akim: ~ |i(t) =+/2I . COS(at + )

Etkin deger, yaygin | 5]
kullanildigindan alt etk

indis kaldirilir. | = ﬁletk —J2I

i(t) =/21 cos(at + )



Etkin Akim ve Gerilim

Benzer sekilde gerilim i¢in de ayni1 islemler yapilabilir.

. L 1 E
Sintissel gerilim i¢in etkin deger: E,,;, = \/I E’ cos’(22t/T)dt = T; =0,707E_
0

e(t) = E,, cos(at) T
w=27lT E,, = En
e(t) e(t) = E, cos(at + ) J2

A

0,70752 /\\ /\\ // \\ — TR

t

»
»

Etkin deger cinsinden anlik gerilim: €(t) = J2E,, cos(at + B)

Etkin deger yaygin
kullanildigindan
alt indis kaldirilir.

Eetk — E

Etkin deger cinsinden anlik gerilim: e(t) o \E E COS(a)t + ,B)




Ornek 5.1: Bir dogrultucudaki akimim dalga bicimi asagida verilmistir. Dalga
n/3 ve m radyanlar1 arasinda siniissel ve doniiniin geriye kalan diger
zamanlarinda sifirdir. Akimin etkin degerini bulunuz.

i)

10 Af----- N Fa N,
./ \ / \ /Lgot

/Ietkin:?
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Coziim 5.1:

I(t)

“IN AWAw

TC/3 T 2Tc
T=2m1

Periyodik olan i(t)’nin etkin degerini bulmak i¢in 1 periyotluk (27 ) aralikta
ortalama degeri bulunur.

7l3

| = \/21 zj i2(t)d (et) = \/ 1,, D’S, (t)d (et) + j i2(t)d (et) + j (t)d(a)t)}

I(t)’nin degeri 0-m/3 ve ©-2n arsinda sifir oldugu i¢in yukaridaki ifade:

1 T .o 1| 7§ : 2
| :\/E{OJF j | d(a)t)+0} :\/E{ j (10sin(at)) d(a)t)} =4,49 A g

7l3 7l3



-

i()=0 0—r/3

I(t)=1sin(wt) <i(t)=10Sinwt 7/3—7x

1(t)=0 7 -2x
Dogru akim esdegert:
I(t)
10 Al /Ietkm:4,49 A
L B S » O
3 m 2
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Sebeke Gerilimi-Work more on this

e(t) |

e(t) = J2E cos(at + )

s
311,1V Eetk=5
o ﬂ ﬂ A 0

o = % 0,707E,,



