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KALICI DURUM GÜÇ ANALİZİ
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KALICI DURUM GÜÇ ANALİZİ

ÖĞRENİM HEDEFLERİ

Anlık Güç

Kalıcı durum sinüsoidal sinyallerin özel durumu için

Ortalama Güç

Bir saykıl boyunca üretilen veya tüketilen güç

En fazla Ortalama Güç Aktarımı

Devre sinüsoidal kalıcı durumda iken

Etkin veya RMS Değerler

Periyodik sinyaller için

Güç Faktörü

Fazör akım ve gerilim arasındaki açı ölçümü

Complex Power

Measure of power using phasors

Güç Faktörü Düzeltimi

Yüke güç aktarımı nasıl arttırılabilir

Tek Fazlı Üç Telli Devreler

Küçük yüklere ve ev aletlerine tipik dağıtım metodu
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ANLIK GÜÇ
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Herhangi bit t anında bir elemanın uçları arasındaki gerilim ile 

içinden geçen akımın çarpımıdır.

• Anlık gücün her t anı için değişen bir değeri vardır.

Anlık (ani) Güç
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ANLIK GÜÇ 
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Devreden geçen akım ve anlık güç değerini bulunuz? Akım, gerilim 

ve anlık gücün t düzlemindeki grafiklerini çiziniz?

   Wttp 0902cos446,3  
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ÖRNEK-devam

),60cos(4)(  ttv 

))(30cos(2)( Atti  

Devreden geçen akım ve anlık güç değerini bulunuz? Akım ,gerilim 

ve anlık gücün t düzlemindeki grafiklerini çiziniz?

   Wttp 0902cos446,3  
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Ortalama Güç
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Herhangi bir sinüsoidal dalganın ortalama değeri bir 

periyotluk süre içerisinde, fonksiyonun integralinin alınıp 

periyoda bölümü ile hesaplanır.
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Ortalama Güç

Sinüzoidal sinyaller (ve diğer periyodik sinyaller) için, bir periyot boyunca 

ortalamaları hesaplarız.
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•İfadenin ilk kısmı sabittir. Çünkü bu sabitin integrali alınır ve 

periyoda bölünürse yine o sabit elde edilir.

•İfadeni ikinci kısmı sıfırdır. Çünkü cosinüs ve sinüs fonksiyonlarının 

ortalama değeri sıfırdır. 
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Ortalama Güç
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Eğer saf dirençli bir devre söz konusu ise 
iv   =0 olacağından

Cos(0)=1

MM IVP
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Eğer saf reaktif bir devre söz konusu ise
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Ortalama Güç

 090cos 



EE-202, Ö.F.BAY 12

Örnek;

Devredeki empedans tarafından harcanan ortalama gücü bulunuz? 
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Çözüm;
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Direnç üzerine düşen gerilim;
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ORTALAMA GÜÇ (ÖZET)

Sinüsoidal (ve diğer periyodik) sinyallerin 

bir periyotluk süredeki ortalama değerlerinin hesabı
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ÖRNEK Empedans tarafından harcanan ortalama gücü bulunuz.
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Direnç üzerindeki gerilim ve içinden 
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ÖRNEK Devredeki elemanların ürettikleri ve tükettikleri ortalama gücü bulunuz.
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Örnek; Devredeki toplam üretilen ve toplam tüketilen ortalama 

güçleri bulunuz? 
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Ortalama Güç
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Çözüm;
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ÖRNEK
Devredeki elemanların ürettikleri veya tükettikleri 

ortalama güçleri bulunuz
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ÖRNEK
Devredeki elemanların ürettikleri veya tükettikleri 

ortalama güçleri bulunuz
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Maksimum

Ortalama Güç Aktarımı



EE-202, Ö.F.BAY 25

Büyük entegre devrelerde milyonlarca transistor arasındaki güç 

kaybını engellemek için empedans uygunlaştırılması yapılmalıdır. 

Bu da maksimum güç aktarımı(ortalama) ile yapılır. Böylece verim 

maksimum, kayıp minimum hale gelir.
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LV

LZ yüküne maksimum 

güç aktarımı yapmak 

için.

İlk önce        bulunur.
ThZ

Maksimum Ortalama Güç Aktarımı
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Maksimum Ortalama Güç Aktarımı
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Maksimum Ortalama Güç Aktarımı
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22

ThThL XRR 

LZ ‘ye maksimum güç aktarımı sağlanır.

LL RZ yapabilmek için 

olacak şekilde ayarlanmalıdır.

*

ThThThLLL jXRjXR ZZ 

Maksimum Ortalama Güç Aktarımı
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MAKSİMUM ORTALAMA GÜÇ AKTARIMI  (ÖZET)

)cos(||||
2

1

)cos(
2

1

LL

LL

IVLL

IVLMLML

IV

IVP









THTHTH jXRZ 

LLL jXRZ 

L

L
L

OC

THL

L
L

Z

V
I

V
ZZ

Z
V




 |||| OC

THL

L
L V

ZZ

Z
V




LIV

LLL

Z

ZVI

LL






LLL jXRZ 

22
)cos(

)tan(

LL

L
IV

L

L
L

XR

R

R

X
Z

LL










2tan1

1
cos




||

||
||

L

L
L

Z

V
I 

222

2

||

||||

2

1

LL

L

THL

OCL
L

XR

R

ZZ

VZ
P




22

2

)()(

||

2

1

THLTHL

LOC
L

XXRR

RV
P
































THL

THL

L

L

L

L

RR

XX

R

P

X

P

0

0

*

THL ZZ 















TH

OC
L

R

V
P

4

||

2

1 2
max

222 )()(||

)()(

THLTHLTHL

THLTHLTHL

XXRRZZ

XXjRRZZ





EE-202, Ö.F.BAY



EE-202, Ö.F.BAY 30

Maksimum ortalama güç aktarımı için problem çözme işlem sırası: 

1. yükü devreden çıkarılır ve devrenin Thevenin 

eşdeğeri elde edilir.

2. Şekildeki devre elde edilir.

3. olarak seçilir  ve maksimum *

ThThThL jXR ZZ 
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ThOCThL RVRI 8/
2

1 22 ortalama güç bulunur.

Maksimum Ortalama Güç Aktarımı
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ÖRNEK

bulunuz.gücü  ortalam maksimumaktarilan  Yüke

 bulun. yi icin  aktarimi güc ortalama Maksimum LZ

Yükü devreden ayırın ve geriye kalan devrenin Thevenin eşdeğerini bulun
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Aktarılan ortalama güç sorulduğundan

Thevenin gerilimine ihtiyaç duyarız
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Bir sonraki adım: Kısa devre akımını bulalım ...

Maksimum ortalama güç aktarımı için ZL ve PL değerlerini bulunuz? 
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ÖRNEK (devam)...

Orijinal devre
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ÖRNEK
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Maksimum ortalama güç aktarımı için ZL ve PL değerlerini bulunuz? 
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Maksimum ortalama güç aktarımı için ZL ve PL değerlerini bulunuz? 
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Etkin veya RMS

Değerler



ETKİN VEYA RMS DEĞERLER
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Etkin değer aynı ortalama gücü sağlayan

Eşdeğer DA değeridir.

Bu tanımlama T periyotlu her periyodik sinyal için geçerlidir. 

Eğer akım sinüsoidal ise ortalama güç
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Örnek;

     tIti M cos için              değeri nedir? rmsI
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Trigonometrik eşitliği kullanarak;

Etkin veya RMS Değerler
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olarak buluruz.

Cosinüs fonksiyonunun ortalama değeri sıfırdır.

Etkin veya RMS Değerler
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Akım ve gerilimin RMS değerlerini kullanarak ortalama 

gücün genel denklemini yeniden yazabiliriz.
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Direnç tarafından harcanan güç;
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Etkin veya RMS Değerler
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Bir periyot
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Akım dalga şeklinin rms değerini hesaplayınız ve bu akımı

dirence aktarılan ortalama gücü bulmak için kullanınız
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ÖRNEK Gerilim dalga şeklinin rms değerini hesaplayınız
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)(ti

R

ÖRNEK

 4R

Akım dalga şeklinin rms değerini hesaplayınız ve bu akımı

dirence aktarılan ortalama gücü bulmak için kullanınız
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ÖRNEK Akım dalga şeklinin rms değerini hesaplayınız ve bu akımı

dirence aktarılan ortalama gücü bulmak için kullanınız






Tt

t

rms dttx
T

X
0

0

)(
1 2

RIP rmsort

2

8T

81616
8

1
6

4

2

0

2 







  dtdtIrms

)(80 WPort 

10R

EE-202, Ö.F.BAY 45



EE-202, Ö.F.BAY 46

Güç Faktörü



GÜÇ FAKTÖRÜ

i
v

V

I

izv  

 IZVZIV

z

)cos()cos(
2

1
ivrmsrmsivMM IVIVP  

rmsrms IVP görünür

ziv
P

P
pf  cos)cos( 

görünür

V

)(kapasitif

ileride akim

 090 z

(indüktif)

geride akim

 900 zGüç faktörü, ortalama gücün görünür güce oranıdır. 
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pfIVP rmsrms 



EE-202, Ö.F.BAY 48

 iv

rmsrmsIV

P
pf   cos

Herhangi bir yük empedans cinsinden belirtilmişse,

güç faktörü açısı bu empedansın faz açısına eşittir.

  Ziv  coscos 

Güç Faktörü

indüktif saf

indüktif

omik  

kapasitif

kapasitif saf 











90

90θ0

0

1pf0

01

0θ901pf0

90    0

z

z

  

    zθpf

Güç faktörü indüktif devrelerde geri, kapasitif devrelerde ise ileri  olarak belirtilir. 
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Örnek;

rmsL VV 480

geripf 707.0

kWPL 88

08,0hatZ 

ise;

a) Enerji sağlayıcı tarafından sağlanması gereken 

ortalama güç ne olmalıdır? 

b) Eğer güç faktörü pf=0,9 geri yaparsak bu durumda 

güç sağlayıcının sağlaması gereken güç ne olmalıdır?

Güç Faktörü
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Çözüm;

geripf

kWPL

707.0

88





08.0

rmsV480
SV

rmsI

  rms

L
rms

Vpf

P
I 

  
  

Arms3.259

480707.0

1088 3





a)

Güç Faktörü
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kW

IPP rmsLS

38.93

3.25908.088000

08.0

2

2







  

  
  

Arms

Vpf

P
I

rms

L
rms

7.203

48090.0

1088 3







 

  

kW

IPP rmsLS

32.91

7.20308.088000

08.0

2

2







b)

olarak buluruz.

Güç Faktörü



Karmaşık Güç 
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KARMAŞIK GÜÇ

*

rmsrmsIVS 

 

ivrmsrms

irmsvrms

IVS

IVS








*

)sin()cos( ivrmsrmsivrmsrms IVjIVS  

Görünür gücün birimi VA

Reaktif gücün birimi VAR’dır

P

Aktif (ortalama) güç

Q

Reaktif Güç

   

   ivrmsrms

ivrmsrms

IVQ

IVP









sinIm

cosRe

S

S

rmsrms IVS
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KARMAŞIK GÜÇ

)sin()cos( ivrmsrmsivrmsrms IVjIVS  

2

rms

*

rmsrmsrmsrms |I|Z)I(ZISZIV 

Diğer bir kullanışlı biçim










2

2

||

||

rms

rms

I

I
Z

XQ

RP
jXR

indüktif

kapasitif
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TEMEL ELEMANLARIN ANALİZİ

DİRENÇLER

KAPASİTÖRLER

İNDÜKTÖRLER
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  090sin

090cos









rmsrms

rmsrms

IVQ

IVP

 
  090sin

090cos









rmsrms

rmsrms

IVQ

IVP

 
  00sin

0cos









rmsrms

rmsrmsrmsrms

IVQ

IVIVP

      0sin,1cos,0  iviviv 



ÖRNEK

HzfjrmsgeripfkWPL 60,3.009.0,0220,8.0,20  LL ZV

:Verilenler

}Re{SP  pfSS iv  ||)cos(|| 

kVA
pf

P
25||  LS

indüktif

kVARQPSQ L 15222 

kVAkVARjkW  87.3625)(1520LS

indüktif

kapasitif

Hat girişindeki gerilimi ve güç faktörünü belirleyin.
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ÖRNEK-devam

*
LLL IVS 

)(86.3664.113
0220

87.36000,25
**

A
V

S
I

L

L
L 






















)(220)18.6891.90)(3.009.0(

0220)3.009.0(

VjjV

IjV

S

LS





)(18.6891.90
220

000,15000,20
*

Aj
j

IL 





 


 86.453.24914.2163.248 jVS

86.4

 86.36

SV

LI

746.0)72.41cos( kaynakpf geri

HzfjrmsgeripfkWPL 60,3.009.0,0220,8.0,20  LL ZV

:Verilenler

Hat girişindeki gerilimi ve güç faktörünü belirleyin.
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Çözüm; (İKİNCİ YOL)

pf

kW

8.0

20

09.0

rmsV00220
SV

LI

3.0j

geri

VA
pf

PP
SL 25000

8,0

20000

cos




buradan yük;

VAjL 150002000087.362500025000 0  S
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Arms

L

LLL

0

0

0

87,3664,113

0220

87,3625000























I

IVS

   

VAj

j

I

hat

hat

hatLhat

21,387426,1162

3,009,064,113
2

2







S

S

ZS

Çözüm; (İKİNCİ YOL)
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Karmaşık gücün genel denkleminden;

VA

j

S

S

hatLS

073,4125,28356

21,1887426,21162







S

S

SSS

rmsV

I
V

S

L

S

S

V

S

53,249

64,113

25,28356





  geripfgiriş 75.073.41cos 0 

Hat girişindeki gerilim;

güç faktörü;

Çözüm; (İKİNCİ YOL)



ÖRNEK
Devreler arasındaki ortalama güç akışını hesaplayın

Güç sağlayan kaynağın hangisi olduğunu belirleyin

1

012030120

j







Z

VV
I BA

rmsVVA )(30120  rmsVVB )(0120 

1j

rmsAj
j

j
)(08.1660

120)6092.103(



I

rmsA)(1512.62 I

 
IVBB B

IVP   cos

)(7200)1530cos()12.62(120 00 WPA 

  )(7200150cos12.62120 00 WPB 
A devresi B devresine 

7.2kW ortalama güç sağlamaktadır

)cos()( IVAA A
IVP  

Pasif işaret kuralı uygulandığında,

A devresi tarafından harcanan güç
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ÖRNEK

geripf

kW

84.0

40



1.0 25.0j

Ortalama ve reaktif güç kayıplarını ve 

sağlanan ortalama ve reaktif gücü belirleyin

}Re{SP  pfSS iv  ||)cos(|| 

kVA
pf

P
SL 62.47

84.

40
|| 

rms

L

L
L A

V

S
IVIS )(45.216

||

||
||* 

 86.32)cos( ivivpf 

)(839,25|||| 22 kVARPSQ LL 

rmsL AI )(86.3245.216 

indüktif

kapasitif
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ÖRNEK-devam Gerçek ve reaktif güç kayıplarını ve 

sağlanan gerçek ve reaktif gücü belirleyin

 86.32)cos( ivivpf 

rmsL AI )(86.3245.216 

2

L

*

LLkayip |I|Z)II(ZS hathat 

VAj117134685 

Güç dengesi

kVAjjj 552.37685.44839.2540713.11685.4 

 yükkayipsaglanan SSS

2)45.216)(25.01.0( jkayipS

geripf

kW

84.0

40



1.0 25.0j
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