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Devre Indirgenmesi

Direngli devreler gibi karmasik a.a devreleri de esdeger direngli devrelere
Indirgenebilir. Bunun i¢in asagidaki devreyi diisiinelim. a-b noktalar1 arasindan
bakildiginda devrenin esdeger impedansi:
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Ornek 5.4: Siirme fonksiyonunun acisal frekanst 10 rad/s olduguna gore
asagidaki devrenin giris impedansini bulunuz.
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Cozium 5.4:

00
° MWW=
Z(s) — ,\ 0,001 F 30 Q
1H
° —b’ —>a’

aa’ dogrusunun sagindaki, 30 €2’luk direng, 10 Q’luk diren¢ ve 1H’lik
bobinin seri dizilisi ile paraleldir. Seri kismin impedansi:

w=10rad/s 10+ jowl,0=10+ j10=14,14/4%°
Edmitas: 1 =0,05-j0,05
14,14 £45°

aa’ dogrusunun saginda kalan devre elemanlarinin toplam edmitansi ise

Y, =0,05—- j0,05+30% =0,0833-j0,05=0,0970« —-31°



bb’ dogrusunun sag tarafinin impedansi

Z —10+i—10+ 1 ' 0
b Y 00970/ —31° — Z, =18,83+ ]5,30=19,60£5,7

a

S1ganin edmitansi Y. = jo(0,00) = jO,01

Giris edmitans1 Y = J0,01+ =3 =]0,01 =0,0492+ j0,0038

_|_
Z, 19,6015, 7°

Y =0,0492+ j0,0038 =0,0493/—4,4°

TY  0,0493/—4 4°

Girig impedans1 1 1 = 20,24 4°



Ornek 5.5: Asagidaki devrenin kararli durum akimuini i, (t) bulunuz.
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e, =30v2 cos@) () iy (t) 20 () e,=202cos(@t+90°)

— 1/32F




Cozum 5.5:

e, =30/2 cos(8t) <> 1(1)

Frekans uzayina doniistiiriilmiis devre:

e, =30.0°
=30

[Imek akimi esitlikleri:

30 40
—— MW — MW —
N ng 7\
15(t) C) e, = 20/2 cos(8t +90°)
— 1/32F
z 30
/\ g -189/\
| e, = 20.£90°
O Nole
—~L=4l]=-]14 Q
3+ 18— 14, —(18—J4)l,, =30 i
—(18—J4)I, +(4+J8—j4)l, =-]20



e, =30.0° d i e, =20290°
—~Z=4lj=-j4 Q

[lmek akimi esitlikleri:

(3+18— )41, - (8- I, =30
(18— 141, +(4+)8— 4, =-]20

Esitlikler basitlestirilirse:

(3+ j4)I, — j4l, =30
—J4l, +(4+ 41, =—-]20
|, akimi I, =1 =7,65/-35,8°

Zamana bagli akim fonksiyonu

i (t)=7,65

2 cos(8t —35,8°)



Ornek 5.6: Asagidaki devre iki kaynaktan beslenen bir vyiikiin esdeger
devresidir.  Kaynak iiretecleri ideal gerilim kaynaklar1 olarak
diisiiniilmektedir, yiik ve besleyici impedanslar sekilde verilmistir.
1. ve 2. kaynaklarin kutup gerilimleri sirasiyla 460 ve 451 V’dur. 2
numaral1 iretecin gerilimi 1 numarali gerilimi 5° geriden
izlemektedir. JImek-Akim Yontemini kullanarak yiik gerilimini, yiik
akimini ve her bir iireteg tarafindan saglanan akimi bulunuz.

1,44j1,6 Q 0,8+j1,0 Q

.
/\ IL(t) /\
e, =460 cos(8t) () 1,(t) E, 1,(t) C) e, =451cos(8t —5°)
Z,=11,66+j8,75 O l
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Coziim 5.6:

e, =460cos(8t) <

1,44j1,6 Q

}

0,841,0 O

() e, =451cos(8t —5°)

Frekans uzayina doniistiiriilmiis devre:

) 11(t) E, 1,(t)
Z,=11,66+j8,75 O l
1,4+j1,6 O 0,8+j1,0 Q

E, = 460.£0° ()

|
N

Z,=11,66+j8,75 Q
|

() E, =451/ -5°

[Imek akimu esitlikleri:

I. [lmek

[@,4+ jL,6)+(11,6+ 8, 75)]I, —(11,66+ }8,75)1, =460,0°

IL. itmek —(11,66+ j8,75)1, +[(11,6+ j8,75)+(0,8+ jL0)]I,, =451/ —5°



1,4+j1,6 Q 0,8+j1,0 Q

|
T N(Y)

Z,=11,66+j8,75 Q
|

E, =460£0° E,=451/-5%"

Esitlikler basitlestirilirse
(13,6+ j10,35)I, —(11,66+ j8,75)I,, = 460.20°

~(11,66+ j8,75)I, +(12,46+ j9,75), =451/ 5"
llmek akimlart |, =1, =19,5,-5,2° |, =1, =-17,8£-76,4°
Yikakim | =1, -1, =30,42-38,9°
Yik gerilimi  E =] Z =30,4,-38,9°(11,66+ j8,75) =444/ —2°
Yiik gerilimi 444 V, yiik akimi 30,4 A dir. Yiike 1 numarali lirete¢ 19,5 A;

2 numarali tiretec 1se 17,8 A’lik akim saglamaktadir. 12



Ornek 5.7: Asagidaki devrede E, ve E, gerilimlerini Diigiim-Gerilimi Yontemi
ile bulunuz

Y -=]0,2 mho

 (
T o
54300® E, G=0,1mho E,

| l

Z,=j10 Q

20,90°
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Coziim 5.7:

3 Y=]0,2 mho
| (
T I\ I
Z,=j10 Q
5300 E]_ G:O,l E2
l mho | 20./90°
.o ee oo .o b
Kaynak doniigtimii yaplhrsaa | Y=j0,2 mho |1
| (
1 ( . 20£90° 0
_ |=E/Z, = =2/0" A
‘ T I 10.1 1% = Toze0r =20
G=0,1 e
5./30° E, B Q 0
mho 1 1
Y, =—=—=-j0,1 mho
l l Z, 10

KAY: b
I. Digim noktast: ~ (0,1+ JO,2)E, —(jO,2)E, =5/30°
II. Dugiim noktast: —( j0, 2) E +(j0,2-j1L,0)E, =2.0° )
E, =38,8480,1°V E,=58,0£76,7°V bulunur.
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Ornek 5.8: Thevenin teoremini kullanarak asagidaki devredeki E, gerilimini
bulunuz.

3 Z=-j50
. | (

| o
5./30° <D E, G=01mho E,

| |

Z,=j10 Q

20.,90°
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Coziim 5.8:

E, gerilimi istendiginden a ve b baglant1 noktalarinin sagindaki devre Thevenin

esdegeri ile yerdegistirilecektir. Akim kaynagi kaldirilarak acik devre gerilimi E_

bulunur. i
3 ]9 Q
.......... o o I H (
/l\
.......... o
b
I—E/Z, = 2090 20790

Acik devre gerilimi:

E.,=0100)I=17,8,634°

10— j5+ j10 125.26.6°

10 Q)

20,90°

=1,78,63,4° A

(10+ j5) =|(10+ j5)| Ltan*(5/10)°

|(10+ j5)| = |/(10+ 5).(10- j5) =[(10? +5?) =125
Ztan(5/10)° = 26,6°

(10+ j5) = /125./26,6°




Thevenin esdeger impedansi Z, devredeki gerilim kaynaginin etkisinin kaldirilmasi

ile (kisa devre) ile bulunur.

50
: [
I\
jlo  Esdeger impedans:
Lo e Zy=—j5+j10=j5
1 1 1
=—+
o Z, Z, 10Q
b
Z = 10)(4d) =4,47 /63,4°
a ° 10+j5 !
‘ @T Z, =4,47./63,4°
5./30° @ E, E, =17,8£63,4°
E, gerilimi (KGY): b

E, =(5£30°)(4,47£63,4°)+17,8.63,4° =38,8,80,1° olarak bulunur.



Ornek 5.9: Asagidaki devrenin Thevenin esdegerini bulunuz.

200 Q

100£0° V()

51 ()

g—

—-J10Q

Z,=j20 O
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Coziim 5.9:
Devrede bagimh bir kaynak (51) bulundugundan Thevenin impedans: acik-devre

geriliminin kisa-devre akimina oram olarak bulunacaktir. Bunun i¢in ilk olarak
bagimli kaynak tizerinde kaynak doniisiimii yapilir ve devre yeniden ¢izilir. Agik

devre gerilimi E -j50I
— W |
| 2000 j10 Q T
100./0° v() J20 2 E,

B

200+ j20=|200+ j20| £ tan(20/ 200)°

200+ j20| = /(200 + ]20).(200- 20) = /(2007 +20?) =201
Ztan(20/200)° =5,7°

Acik devre gerilimi: (200+ j20)I =100.20°

_ 1000° _ 100£0° 205/ 5 70
200+ j20 201.5,7° ’ (200+ j20) = 201./5,7°
Eo — JZOI _(_JSOI) — J7OI j70=]j70|£tan"*(70/0)°
E. = j701 =(70£90°)(0,5/—-5,7°) = 35,0/84,3° 70~ {70 C370) 70" =70
Ztan(70/0)° =90,0°
E.=350284,3 pulunur. (j70) =70.90,0°




Kisa devre akimi, devrenin ¢ikis uclari kisa devre yaparak bulunur.

-j50l
- —
| 2000 100
1)
100£0° V J20 Q
Kirchhoff Gerilim Yasasi (KGY): )
(200+ j20)I - j201 , =100£0°
—(J20)1 +(j20— j10)1, =—(—j50I) Z,=11,66,53,3
Sadelestirilirse: — o
(200+ j20)I - j201 , =100£0° I
— J701+ 101, =0 ]
Esitliklerin ortak ¢6ziimi yapilirsa: 3,0284,3°V <>
|, =3,00£3L0°
Thevenin impedansi: o
_ 5o (904845 ) 66.53,3 20

° | 300.310°

0]



Gic ve Reaktif Gilic

a. a devrelerinde akim ve gerilim zamanla yon degistirdigi i¢in giic de zamana

baglidir. Ornek olarak uygulanan gerilimin:

e(t) = /2E cos(at + 0) G
seklinde ve esdeger impedansm: Z/60 =R+ |X @ /20=R+ )X
oldugu yandaki devreyi diistinelim. Devreden dolanan akim:

i(t) =/21 cos(at)

Kaynak e(t) tarafindan devreye saglanan ani giig:

p=e(t).i(t) = J2E cos(awt + 6). J2I cos(awt)

p = E.I cos(8) [1+cos(2at) |- E.I sin(d) sin(2«t)

p’nin ortalama

(p)=E.l cos@

<cos(2awt) >=0

<sin(2awt) >=0
<cos’(at) >=1/2

<sin’(ot) >=1/2
(Ortalama Gtig)

Zamanla degisen akim ve gerilimin
olusturdugu ortalama gii¢, sifirdan farklidir
ve enerji iletiminde kullanilabilir.




RILC Devre Elemanlarinin Ortalama Gucu
Direng igin: Pr =€ =I(IR) = J21 cos(a)t).ﬁ | cos(awt)R
= I"R(L+cos(2at) p=P,=1°R#0| <cos(2at)>=0

Indiiktans icin:

D, =ie = i.L% =21 cos(at).(wL)21 sin(at)

= 1°X sin(2at) p=P =1°X, =0| <sin(2at)>=0

S e =i [idt =21 cos(et) ()42 sin(at
C aoC

:—IZXC sin(Qat) |P=F. = |2XC =0]  <sin(2at)>=0

Genel bir RLC devresinde bulunan ti¢ 6geden sadece direng belirli bir enerji ya da
bir ortalama gii¢ sogurur.

Indiiktans ve s1ga, ani giicii etkiler fakat ortalama giice bir katkida bulunmaz.
Indiiktans {izerinden gecen akim artinca enerji manyetik alana déniistiiriiliir, akim
azalinca deveye (akim olarak) geri verilir. Benzer sekilde siganin uglar1 arasinda
gerilim artinca enerji devreden elektrik alana doniistiiriiliir, siganin uglar1 arasindaki
gerilim azalinca bu enerji geri devreye verilir.



Ortalama giic

Pr’nin ortalama

p=Elcosé

degeri

- o = - o w —

p, egrisi ile belirlenen enerjinin salinmasi1 net enerji iletiminin basarilmasi
yoniinde istenmeyen bir durumdur. Bu durum, enerji iletimine katkida bulunmaz
ancak devrenin yiiklenmesine katkida bulunur. Gtig¢ salinimin genligi:

Q= 1°X =El sing
Bu nicelige, reaktif (aktif olmayan) giic, veya watt siz gii¢ denir ve volt-amper
cinsinden Ol¢iiliir.

Birimi: var (volt-amper-reaktif) dir.

Reaktif gii¢c (Q) ve ortalama gii¢ (P) arasindaki farki vurgulamak i¢in P’ye

cogu kez aktif, ya da gercek giic denir. 23



Maksimum Gii¢ Kosullari

Giris impedansi, dis devrenin kaynak iizerindeki etkisini tahmin edebilmek i¢in
onemli bir niceliktir.

Thevenin teoremine gore kaynagin kendisi bir E_ gerilimi ve bununla seri
konumdaki bir Z, impedansi ile gosterilebilir.

O= = =

Z =R + X, =2,26,

]

L Z =R+ X, =226
Z;

|
E, 1~ Devrede dolanan akim:
|
| E
O= = =1

| = 0
\/(Ro + Ri)2 +(X, + Xi)2

5 E°R
|“R. = —— >
(R,+R)" +(X,+X,)

Gti¢ (imped Insinden):
tic (Impe aan)s c_lnsm en) Eozzi cos 6

i \/(ZO cosf, +Z,cos6,)’ +(Z,sin, +Z,sin)*

(D1s devrede)

> i

R;=Z,c0s0




Maksimum Gii¢ Kosullari
Kaynak geriliminin ve impedansinin sabit oldugunu, dis devrenin impedansini
degistirebilecegimizi diistinelim.
Amag, impedanst Z,; gerilimi E, olan kaynaktan dis devreye maksimum giic
Iletmektir.

- Eger dis devrenin sadece X; olan reaktansi T i
degistirilebiliyorsa gii¢ esitliginden: > !

0 N

E’R | A

R:VR: 0 i - LE“
\/(R()JrRi)2+(XO+Xi)2 0 |
o )

(Maksimum gii¢ igin) X, =—X_
- Eger dis devrenin sadece R; direnci degistirilebiliyorsa dP;/dR,;=0 ile P;‘nin
maksimum degeri bulunabilir.

R =+R2+(X,+X,)? Budurumda direng

- Eger R; direnci ve X; reaktanst birbirinden bagimsiz olarak
degistirilebiliyorsa en 1yi deger:
R =R

25



Maksimum Gii¢c Kosullari

Bununla birlikte yaygin kullanilan bir baska kosul da Z; biiyiikliigiiniin impedans

acis1 0; sabit kalmak kosulu ile degistirilmsidir.

Impedansa baglh gii¢ ifadesinden dP/dZ=0 ile P;‘nin maksimum degeri

bulunabilir.

2 =

P E.Z, coso. !
| \/(Zocoseo+zi cosd )’ +(Z,sin, +Z,sin6)* Zo el
e ' Z

Buradan Z, =Z_ bulunur. CP i

o - )

Bir kaynaktan miimkiin olan en yiiksek giiciin alinmasi i¢in kaynak (Z,) ve

dis devrenin (Z;) impedansinin esit olmasi gerekir.

Bu ayarlamaya impedans uyusumu denir.

26



