KALICI DURUM GUC ANALIZI
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KALICI DURUM GUC ANALIZi

OGRENiM HEDEFLERI

Anlik Giic
Kalici durum siniisoidal sinyallerin 6zel durumu icin

Ortalama Giic
Bir saykil boyunca iiretilen veya tiiketilen giic

En fazla Ortalama Giic Aktarimi
Devre siniisoidal kalici durumda iken

Etkin veya RMS Degerler
Periyodik sinyaller icin

Guc Faktori
Fazor akim ve gerilim arasindaki aci élcimiu

Guc Faktoru Duzeltimi
Yiike giuic aktarimi nasil arttirilabilir

Tek Fazh Uc Telli Devreler
Kicuk yuklere ve ev aletlerine tipik dagitim metodu
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ANLIK GUC

EE-202, O.F.BAY



Anlik (ani) Gug

Herhangi bit t aninda bir elemanin uglar1 arasindaki gerilim ile
icinden gecen akimin ¢arpimadir.

e Anlik giiclin her t an1 1¢in degisen bir degeri vardir.
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(f) .
o Empedansa Aktarilan

| Anlik Guc
o(t) Z] p(t) =v(b)i(t)

Kalici Durumda
v(t) =V,, cos(wt+6,)
I(t) =1,, cos(wt+86,)

p(t) =V, I,, cos(wt+6,)cos(wt+6)
c05 ¢, €08 4, = [00 (g — ;) + COS(¢h + )]
p(t) = \% [cos(8, —60,) + cos(2wt + 6, + 6,)]

sabit iki kat frekans
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- Devreden gecen akim ve anlik gug¢ degerini bulunuz? Akim, gerilim

i)

=

=Y 25 /300(A)
0 Z 2/30°
(1) 7
1(t) =2cos(wt +30°)(A)
v(t) = 4cos( et +60°), Vy =4,6, =60
Z =2./30°Q olsun Iy =2,6,=30
i(t), p(t) bulun
p(t) = X2 05300+ 222 cos(2amt +90°)

2
p(t) = 3,46 + 4 cos(2at +90° I

EE-202, O.F.BAY



Devreden gecen

akim ve anlik guc degerini bulunuz? Akim ,gerilim

ve anlik gucun t dizlemindeki grafiklerini ¢iziniz?

V(t) =4 cos(awt +60°),
1(t) = 2cos(wt +30°)(A)
p(t) = 3,46 + 4 cos (2at +90° W
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Ortalama Gug¢
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Ortalama Guc
Sinltzoidal sinyaller (ve diger periyodik sinyaller) icin, bir periyot boyunca
ortalamalari hesaplariz.

Herhangi bir sintisoidal dalganin ortalama degeri bir
periyotluk stire icerisinde, fonksiyonun integralinin alinip

periyoda boliimii ile hesaplantr.

P=—["" pltyt

1
T
1 oty +T
T

p— V,, |, cos(at +8,)cos(at + 6, )dt

.to
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Ortalama Glg¢

1 to+nT

P=—
nT “t

V,, |, cos(wt + 8, )cos(wt + 6, )dt

Pzi-‘-t0+TVMIM

= [cos(8, — 8, )+cos(2at + 6, + 6, )t

e[fadenin ilk kismi sabittir. Ciinkii bu sabitin integrali alinir ve
periyoda bollndrse yine o sabit elde edilir.

e[fadeni ikinci kismi sifirdwr. Ciinkii cosiniis ve siniis fonksiyonlarinin
ortalama degeri sifirdur.

P=1v,1, cos(d,-0)
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Ortalama Glc¢

Eger saf direncli bir devre soz konusu ise 6, —0.=(0 olacagindan
Cos(0)=1

P=1v,1,

Eger saf reaktif bir devre soz konusu ise

cos(+90°)
P=1v,1, cos(ir 900)
P=0 olur.

EE-202, O.F.BAY
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Ortalama Glc¢

Ornek:

\ 4

2Q)

10£60°V C)

Devredeki empedans tarafindan harcanan ortalama giicii bulunuz?
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Ortalama Glc¢
COozUm;

0
(Y Va0, 0260° _oon 0,
Z 2+j2 283445

Bu ylzden,;

I, =353A ve g =15°
buradan

Vi

(

l,, cos(6, —6,)
0)(3,53)cos(60° —15°)
2,5W

1
2
1(1
2

U U T
1
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Ortalama Glc¢
Direnc tizerine diisen gerilim,
(10£60°)2)
2+ ]2
P =1(7,07)3,53)
=12,5W

R

=7,07 215V

NOT: Enduktif ve kapasitif elemanlar
ortalama guc¢ harcamazlar.

EVRZM
2
P=1]

P=

Py

R

<N

EE-202, O.F.BAY

14



ORTALAMA GUC (OZET)

Sinuisoidal (ve diger periyodik) sinyallerin
bir periyotluk siiredeki ortalama degerlerinin hesabi

tO+T 2
o jp(t)dt T=22

@
p(t) = 2' [cos(8, —6.) +cos(2wt + 6, +6,)]

P :\%COS(H\, —6;) ileri veya geri olmasi farketmez
Eger gerilim ve akim ayni fazda ise

1
ev:‘gi — PZEVMIM Saf omik

Eger gerilim ve akim 90 derece faz farkl ise
0, =0, =230 =P =0 ¢ endiiktif

veya kapasitif

EE-202, O.F.BAY
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ORNEK | Empedans tarafindan harcanan ortalama giicii bulunuz.

=

+
Vo |S20
10/60° V -
j2 0
I_10460 ~ 10460 _ 3.53/15°(A)

C2+j2  24/2445°
V,, =10,1,, =3.53,0, =60°,0, =15°

Endiktor guc harcamaz
10x3.53 Direnc iizerindeki gerilim ve icinden
= COS(45O) =12.5W gecen akim kullanilarak

2

2+ )2

P

V= 10./60° = 7.06./15°(V )

P= 17.06 x 3.53W

EE-202, O.F.BAY 2 16



ORNEK | Devredeki elemanlarin iirettikleri ve tiikettikleri ortalama giicii bulunuz.

: Endiiktorler ve kapasitorler ortalama giic
' gzn harcamazlar
12/45° V (‘:) 40 Ptoplam =18+ 28.7W
=10 _ _
j I:)uretilen = Fluketilen = Puretilen =46.7W
L saglama
Eger gerilim ve akim ayni fazda ise | =1, +1,=3£45°+5.36£71.57°
2 — o
9V=<9i:>F>=3vM|M:1R|“2/I _1Vu | =8.15262.10°(A)
12 /45° 2 e 25K
= =3Z245°(A) p=Ymlm o5, —a)
2
o E12 x3=18W 1
@5 Pasiten = 12%8.15x c0s(45° —62.10°)
I, = 1244_5 = 12245 =5.36£71.57°(A)
2—j1 /5£-26.37° P =46.7W

uretilen

P, :%x2x5.362(\/\/) —28.7W
EE-202, O.F.BAY o



Ortalama Glc¢
Ozel Durm

i(t)=1,cos(awt+6,)+1,cos(w,t +6,) Seklinde ise

]
P= %Hll cos(amt +6,)+ 1, cos(w,t + 6, )’ Rat
0

]
P= %j[lf cos?(at +6,)+ 12 cos?(w,t +6,)+ 21,1, cos(w,t + 6, )cos(w,t + 6, )]Rdt
0

2 2
:%R+I?2R+T£j;{lllzcos[(a)l+a)2)t+01+6’2]+ 1,1, cos|(w, — , )t + 6, — 0, ||Rdt
17 12
P—LR4+-2R
2 2

EE-202, O.F.BAY 18



Ortalama Gug

(")rnek; Devredeki toplam Uretilen ve toplam ttketilen ortalama
gucleri bulunuz?

O
T 6.,0°V

12./30°V 20

EE-202, O.F.BAY 19



Ortalama Glc¢

COzum;

|, =

I, =

0

12./30°-620° 4,39+ j6
il )1

=744/ -36,21° A

P, =3Vl =3(12)(6)=36W
P o =%V,1, cos(0,-6)

- 1(6)7.44)coso" - (-36.22°)
=18W

EE-202, O.F.BAY
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Ortalama Glg¢

=1, +1,
= 6.,30° + 7.44£ — 36.21°
=11.29/-7.10° A

T
I

2 a0 = 4 (12)(-11.29)cos(30° — (~7.10°%))

EE-202, O.F.BAY
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. Devredeki elemanlarin urettikleri veya tiikettikleri
ORNEK - i
ortalama giicleri bulunuz

Vio| 20 Ortalama Guc Direncler icin
. — 1 1 1V2
7 Ll P=_Vylycos(6,-6) P==RI; ==-M
12 /0° A 349 2 ’:)4@\; 2 2 2 R
I1
1
Cevre Denklemleri P_yjo =0(W)
o 2 2
|, =1220 p,, = ivm _ 1 1992% 0 6w
4.,30°=—j21,+4(1,+1220°) 2R 2
1
| _4430°-48/0° _ 346+ j2-48 Rase =3x19.92x (~12) x cos(~54.5° - 0°) = —69.4(W)
? 4—j2 4.47 4 —26.57° .
| AA5BATTAS o oo oo (A) P, s =§><4><(—9.97)COS(30 —204°) =19.8(W)

2 447/ —-26.57°
Vo =41, + 1,) =4(12+9.97.£204°)(V )
= 4(12-9.108 - j4.055)(V ) =19.92/ —54.5°(V)

Uretilen Giic = Tiiketilen Giic

EE-202, O.F.BAY 22



Devredeki elemanlarin urettikleri veya tiikettikleri

ORNEK - i
ortalama giicleri bulunuz

Alternatif c6ziim yolu

Vaia|l 20
O—t—
Il
IZ@AC‘j gdﬂ i) 4/30°V
P—sz =0(W)
1 2 2
= C1V2 1 19.92%
I, =12/0° w0y T, TRV
Dugum Denklemleri P = 119,92 % (~12) x cos(~54.5°— 0°) = —69.4(W)
1220 2
12,004 Yaa | Vea _A_'ZBO =0 1
4 -j2 Pasage = x 4% (~9.97) c05(30° ~ 204°) =19.8(W)

V,, =19.92 2 ~54.5°(V)
Uretilen Giic = Tuketilen Giic

_4£30°"Via _ g 97 2040
—2j |

I,

EE-202, O.F.BAY 23



Maksimum
Ortalama Gu¢ Aktarim

EE-202, O.F.BAY

24



Maksimum Ortalama Gug¢ Aktarimi

BlyUk entegre devrelerde milyonlarca transistor arasindaki giic
kaybini engellemek icin empedans uygunlastirilmasi yapilmalidur.
Bu da maksimum gii¢ aktarimi(ortalama) ile yapilir. Boylece verim
maksimum, kayip minimum hale gelir.

®
\ 4

Z, yikine maksimum
glic aktarimi yapmak
Icin.

1k once Z bulunur.

<)

| ac devre

EE-202, O.F.BAY 25



Maksimum Ortalama Gug¢ Aktarimi

P =3V, I, cos(HVL -0, )

I _ VOC

=
. +2Z,

V|_ — VOCZL
Ly, +Z,

ZTh — RTh + jX Th

ZL — RL + jX L

| — VOC

L ) ) 1
(Rey +RP + (X, + X,

Voo (RZ + X 2)?

VL: 2 2 =
(Rey + R+ (X + X, F ]

EE-202, O.F.BAY
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Maksimum Ortalama Gug¢ Aktarimi

EE-202, O.F.BAY
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Maksimum Ortalama Gug¢ Aktarimi
Z =R+ X =Ry = Xy =2y,

Z, ye maksimum gii¢ aktarimi saglanir

Z, =R_ yapabilmek icin

RL :\/RTZh +XT2h

olacak sekilde ayarlanmalidir.

EE-202, O.F.BAY
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MAKSIMUM ORTALAMA GUC AKTARIMI (OZET)

Zry = Ry + X4
___________________ , 1 V R
! ' l.r L "/ - | =
! Ly . 2|ZL+ZTH i QZQ

V,,;(_) |2 Z +Zy = (R + Rey) + J(X |+ Xqyy)
| Z + Z1y |2:(RL+RTH)2+(XL+XTH)2

______ et 1 Z =R+ X,
: p 1 VPR
PLZEVLMILM cos(&, -6, ) 2(R + Repy )2 + (XL + X))
; P,
— VI Tcos(@, ~6,,) oX, >:>{XL=—XTH
L= 2 Voc =V |=‘ L Vo | 2%: FL =R
ZL+ZTH L i, oC L
|L=V—L = =N =227, L|—|VL| nZ, =2,
Z =8, -0, =£Z, | Z, | Pmax_l Voc I
- _2(4RTH]

Z =R+ XL = tan(£2)) :%

cos 0 = c.cos(&, —6, )= O.F.BAY
V1+tan? ;/

29




Maksimum Ortalama Gug¢ Aktarimi

Maksimum ortalama gii¢c aktarimi icin problem ¢ozme islem sirasi:

1. 4. yuku devreden cikarilir ve devrenin Thevenin
esdegeri elde edilir.

2. Sekildeki devre elde edilir.

| I L
Z., = >

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

3. Z =R, - jX; =27 olarak secilir ve maksimum

ortalama gug¢ :%lZLRTh =V 18R, Dbulunur.

EE-202, O.F.BAY 30



ORNEK | Maksimum ortalama guc aktarimi icin Z yi bulun.

Y ke aktarilan maksimum ortalam gticti bulunuz.
i1 €2
. -.,Jr,.,ﬁﬁ, L

. 1( Ve I
Dewn 20 30 B az-z, oY)
TH

Yiuki devreden ayirin ve geriye kalan devrenin Thevenin esdegerini bulun
10

T O v =ax—2 a2 56, 946
. 6+ J1 6.08.£9.64°
CD 4/0° A gm %4{1 Vi
¢ ¢ 0 v 8+]J4 (B+]j4)(6-j1) 52+ j16
| Z =42+ )=o) _(8+14)(6-11) _ 116
10 6+ J1 37 37
VAAAS O : o
:8+ 1-4 :8.94426.570 147 16.93°0
Z, =274, =1.47/-16.93°=1.41— j0.430
o]
mx 1 5.26°
Aktarilan ortalama gii¢ soruldugundan P _EX Ax1.41 ZEEY)
Thevenin gerilimine ihtiyac duyariz 31
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ORNEK | Maksimum ortalama gii¢ aktarimi i¢in Z, ve P, degerlerini bulunuz?

« 1(|Vae |2
" Z, =75, ppaxz_(—' OC']

2\ 4R,

Bagimh kaynakh devre!

ZTH :h

ISC

4£0°=-V,+(2+ j4)l,

420°=(4+ jA)1, = (422451,
4.,0°

l,=— — =0.707£-45°(A

Y aJ2.,450 (A)

Voo =21, -4£0°=1- j1—-4=-3- j1=+10£-161.5°

Bir sonraki adim: Kisa devre akimini bulgym
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ORNEK (devam)...

Orijinal devre
j4 0 20

b O

j4Q —j2Q

i
Vﬁzzﬂ

2
Plinax :} |VOC |
2\ 4R,
KISA DEVRE DURUMUNDA e 2
CEVREDENKLEMLERI &L TTH

V. +jAl+2(1 -1 )-4,°=0
4/0°+2(1. — )= j2l =0

KONTROL DEGISKENI
V>I<. - 2(Isc - I)

Yerine yazip diizenleyelim

4+ jdhl -4l =4

21+ (2-j2)lge =—4= 1 =(1- D)l g +2

40+ PIA- ) lsc +2]-41gc =4

| =—1-j2(A) =~/52-116.57°

Voo =21, -40°=1— jl—4=-3- j1=+/10£-161.57°
Zoy =~N2£-45°=1-j1Q =2Z, =1+ jlO

2
Py :%x ”1:0) ~1.25(W)

EE-202, O.F.BAY 33




Maksimum ortalama gii¢ aktarimi i¢in Z; ve P, degerlerini bulunuz?

ORNEK
24/0°V
* 2
@ ! | 7 S =24 pmax:} Voc |
~f2:0) L
2| 4R
12@v<1> . €
29% Z; 2 0
. | | | 4i
{129 E ZTHZ—12+(2||12)=—12+2 J.ZQ
Eﬂg +J
* Q 4  8-j8 .
24/0°V 20 ZTH:2+J-2: 3 =1-J(Q)
O ﬁ |
| -2 Q) Z, =1+ j(QY)
vl [ Voo =-1220°+ j21
203 | =12+ J2x9(1-])
Voc =6+ )18
i Ef?” Voo =18.974£71.57°(V)
= Ve |°=6° +18° =360
3620°=(2+ j2)I -
PLmaXZEXT:45(W)

1 =30C=12) _q0_iy_1273/ 450 __
8 EE-202, O.F.BAY 34



ORNEK | Maksimum ortalama gii¢ aktarimi igin Z, ve P, degerlerini bulunuz?

2
ey ot 2,7, i)
@ It 2 @ O 2\ 4Ry
—j2Q
29% £j2Q Z . [A—
-2 Q Z1

é 20

o T 2y Zny = 21l (2- j2) = 22212
3 —oC+)— [KGK _
20} 12 () \V )
g %f _OC Z, =2—j2(Q)
: 1 720
)2 o PI™ = x———=45(W)
V., = 24./0° = o L
2 2242 2490 2 4x?2

Voo =1220°+24/90° =12 + j24(V)

Ve [F=12° + 24% =720 .
EE-202, O.F.BAY 35



Etkin veya RMS
Degerler

EE-202, O.F.BAY
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ETKiN VEYA RMS DEGERLER
etkin = efektif ~ rms (root mean square)

It) Anlik Giic
_ Etkin deger ayni ortalama glici saglayan
p(t)=i°(t)R  Esdeger DA degeridir.

R
Eger akim sinusoidal ise ortalama glc
1
I:)or'[ =§ Il%/IR
12 =12 =P =I12R
Eger akim T periyotlu periyodik ise etk Ty TMY et

—Tp(t)dt_ ( thu (t)dtJ

12, = —Tu tdt 1, \/ jTu (tydt

Bu tanimlama T periyotlu her periyodik sinyal icin gecerlidir.

EE-202, O.F.BAY 37



Etkin veya RMS Degerler
Ornek;
i(t)=1, cos(wt—68) icin | _. degeri nedir?
T=2rnlw

Cozum;
1 T 1/2
| = [? _[0 12 cos?(wt —H)dt}

Trigonometrik egitligi kullanarak;

cos® ¢ =1 +1cos 2¢

1/2
| =1, {% J'Ozm |2 +1cos(2amt - 29)]dt}

EE-202, O.F.BAY
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Etkin veya RMS Degerler

@ r2rlo ] 1z
Irmsle(ﬂJAO Edtj

1/2

i ﬁ(l)
Moz 2

olarak buluruz.

27l ]

IM
ﬁ

0

Cosiniis fonksiyonunun ortalama degeri sifirdir.

EE-202, O.F.BAY



Etkin veya RMS Degerler

Akim ve gerilimin RMS degerlerini kullanarak ortalama
gucun genel denklemini yeniden yazabiliriz.

P=V_1__cos(@ -6 )

rms = rms

Direng tarafindan harcanan giig;

2
P:|2 R:Vrms

rms

EE-202, O.F.BAY



ORNEK | Gerilim dalga seklinin rms degerini hesaplayiniz

() (V) !

4 5\\“;)

V(t) =+

Bir periyot

1

1 [ [ (atydt+["(0Pdt+[ (-4t+8) dt]}u2

311
+
0

3

1
3

t

16t
3

1 32

— X — =

3 2
16t° _64t" .,
3 2

1.89(V)

EE-202, O.F.BAY
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2

t0+T
ers—\/ jx (t)dt

]

4@ 0<t<l
0 1<t<?2
\—4t+8 2<1<3

—1/2



Akim dalga seklinin rms degerini hesaplayiniz ve bu akimi

ORNEK
dirence aktarilan ortalama gucu bulmak icin kullaniniz
1 to+T
.y A T = 4(s) i (t Xims = |= [ x*(t)dt
i(t
() (t) ms =T j (t)
| g
. R=2Q
-2 o 2 4 6 z('j R
-4 [ °

i°(t)=16; 0<t <4
Irms:4(A)

veya;

{% [(ayae+['(- 4)%@}”2

1/2
[ 1 [16t‘§ +16t‘:)} Dirence aktarilan ortalama giic
4
2 2
4A F)ort — I rmsR = (4) (2) - 32W

EE-202, O.F.BAY 42



ORNEK

Gerilim dalga seklinin rms degerini hesaplayiniz

vy (V)& T =4

AN/

V

| >
0 Lz 4 6 8 I1(s)
v =2t

o= = (2t)%dt
d

rms _|:

EE-202, O.F.BAY
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i _\/T

to+T

[ x?(t)dt
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ORNEK | Akim dalga seklinin rms degerini hesaplayiniz ve bu akimi

dirence aktarilan ortalama gucu bulmak icin kullaniniz

(1) (A) & ] e
1(t 10
. Q, ers—\/T [ x?(t)dt
N 1 :
! : : : : 2
0 2| all i :!3 Ilﬂ ||3 r{sr R =4€Q R Port — IrmsR
T=6
1 2 4 6
12 :“4dt+I16dt+J'4dt}
6 0 2 4
12 _ 8+32+8 _3
rms 6
P =8x4=32(W)

EE-202, O.F.BAY 44



ORNEK | Akim dalga seklinin rms degerini hesaplayiniz ve bu akimi

dirence aktarilan ortalama gucu bulmak icin kullaniniz

,‘ A I t 1 to+T
(1) (A) T_g (t) > Xoms == [X*(t)dt
4 T3
2
46 R=10Q R P,.=1,.R

12
>
0 2 10 t(s}
—4 ———————— _—

1 2 6
/s == | [16dt + [16dt | =8
8 0 4

Pore =80(W)

EE-202, O.F.BAY 45



Guc¢ Faktorl

EE-202, O.F.BAY
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GUC FAKTORU

1,76, " A
Z ||V £0, 0,
_ o,
V=2 =N =42+ /I
0,=06,+6
1
P= EVM l,, cos(6, —6) =V, cos(6,—-6)
—90°<4, <0°
PgdrUnUr :Vrms | rms akim ileride
P (kapasitif)
pf =—=cos(6, —6,)=cos b,
gorunur >
Gti¢ faktorii, ortalama gtictin goriintir gtice oranidir. \ 0< 6, <90° v
akim geride
P =V, x| pf Cindiiktif)

EE-202, O.F.BAY 47




Giic Faktori
u¢ Faktoru pf _ PI :COS(HV—Hi)

rms = rms

Herhangi bir yiik empedans cinsinden belirtilmisse,
gli¢ faktorii acisi bu empedansin faz agisina egittir.

cos(6, —6,)=cos 6,

pf 0,

0 —90° saf kapasitif
O<pf <l -90°<@, <0° kapasitif

1 0° omik
0< pf <1 0° <@, <90° indiktif

0 90° saf induktif

Gug faktord induktif devrelerde geri, kapasitif devrelerde ise ileri olarak belirtilir.

EE-202, O.F.BAY 48



Guc Faktorad

Ornek;
P, =88kW
pf =0.707 geri
V, =480V, .
Z...=0,08Q
ISe;

a) Enerji saglayici tarafindan saglanmasi gereken
ortalama giic ne olmalidir?

b) Eger giic faktorii pf=0,9 geri yaparsak bu durumda
glic saglayicinin saglamasi gereken giic ne olmalidir?

EE-202, O.F.BAY
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Guc Faktorad

COozum;
0.08Q2
flrms
/ K
VS C) 480Vrms PL :88 W
T \ pf =0.707geri
a | = il

" (PP Vi)

__(88)10°)

- (0.707)(480)
= 259.3Arms EE-202, O.F.BAY




Guc Faktorad

P, =P_+(0.08)I2,
= 88000 +(0.08)(259.3)’
= 93.38KW

b) I rms - PL
(Pf NV i)
(88)20°)

(0.90)(480)
=203.7Arms

PS - I:)L T (008)|r2ms
= 88000 +(0.08)(203.7)’
= 91.32kW

olarak buluruz. EE-202, O.F.BAY
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Karmasik Giuc

EE-202, O.F.BAY
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KARMASIK GUC

S= VrmsI rms
Lms
& =
\ i
Vims Z/ez

b <

S :Vrmslgvox[lrmsleio]* ‘S‘ =
rms rms
S :Vrms I rmsl‘gv _‘9i
S :‘\/rms I rms COS(@V _ei) t ji‘/rms Irms Siﬂ(@v _Hi)
Pl S Gorindr giiciin birimi VA
Aktif (ortalama) gu¢ || Reaktif Giig Reaktif gliciin birimi VAR dir

P=Re(S)=V, I, cos(d, - 6,)

rms ~ rms

Q Im(S) Vrms I rms Sm(gv o el) .
EE-202, O.F.BAY



KARMASIK GUC

S :Vrms I rms COS(@V — ‘9i ) + erms Irms Sin(ev B gi)
Im A Vrms

Diger bir kullanish bicim

*

Vrms - ZI rms :> S — (ZI rms)lrms — Z | Irms |2
i P=R]|I :
Z=R+ X = | ”“Slz
Q=X1msl
induktif
o
Re
o
kapasitif

EE-202, O.F.BAY o4



TEMEL ELEMANLARIN ANALIZi|

DIRENCLER (9 .y ) 0, COS(@V o
rms rms COS (O ):Vrms I
Q Vrms rms Sm(o ): 0

iNnDukToRLER B, — 0, = 90°
P=V_.I . cos(90°): 0
Q=V,.l,.sin(90°)>0

KAPASITORLER 0, — 0, = —90°
P=V__.I . cos(— 90°)= 0
Q=V,,l,.sin(-90")<0

EE-202, O.F.BAY

)=1, sin(6,-6)=0
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P =20kW, pf =0.8geri,V, =220£0°rms,Z, =0.09+ j0.3Q3, f =60Hz

Hat girisindeki gerilimi ve g faktoriinii belirleyin.

Vg Ci)

ORNEK | Verilenler:
0.09 O 70.3 Q
VWAA rn

induktif

1 \
20 kKW

220/0°V rms

0.8 pf geri /

P =Re{S} = S|cos(8, -6 )= S|xpf

P

- S, |F— = 25kVA
pf

Q*=S,"-P? = Q=15kVAR
S, = 20kW + j15(KVAR) = 25./36.87°kVA

EE-202, O.F.BAY

o ¢ induktif

kapasitif
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ORNEK-devam | Verilenler:

P =20kW, pf =0.8geri,V, =220£0°rms,Z, =0.09+ j0.3Q2, f =60Hz

Hat girisindeki gerilimi ve g faktoriinii belirleyin.

SL :VLIi
=1, = Su {25’000436'87 } =113.64/ —36.86°(A)
A 220,0°

o [20,000+ j15,000
- 220

} =00.91— j68.18(A)

Vg = (0.09+ jO.3)1, +220.20°
Vg = (0.09+ j0.3)(90.91— j68.18) +220(V)

4.86°

Vg =248.63+ j21.14 = 249.53./4.86°

—36.86°

I

Pfiaynak = €0S(41.72°) =0.746 geri

EE-202, O.F.BAY S7



Coziim; (IKINCI YOL)

0.09Q j0.3Q
M f I,
L 0 20kwW
V, C) 220/0°V, _
\ 0.8pf gerl

P P 20000

S - — j—
" cosd pf 08

= 25000VA

buradan yuk;

S, =25000 6 = 25000 ,36.87° = 20000 + j15000VA

EE-202, O.F.BAY 58



Coziim; (IKINCI YOL)

S, =V, 1!

. _[ 2500023687 |
} 220.£0°

=113,64 ./ —36,87° Arms

Shat — II?Zhat
S,.. =(113,64)°(0,09 + j0,3)
S,.. =1162,26 + j3874,21VA

EE-202, O.F.BAY
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Coziim; (IKINCI YOL)

Karmasik giiciin genel denkleminden,

Ss — SL + Shat
SS = 21162 .26 + j18874,21
S. = 28356,25./41,73°VA

guc faktoru;
Pf giris = cos(41.73°): 0.75geri

Hat girisindeki gerilim,
Ss| 28356,25

VS ju— ju—
| 113,64

Vg =249,53VIms

EE-202, O.F.BAY
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ORNEK | Devreler arasindaki ortalama giic akisini hesaplayin
Gic¢ saglayan kaynagin hangisi oldugunu belirleyin

| LY

Network Network

A B

\V/, =120./30°(V )rms| Vg =12020°(V )rms
V.-V, 120/30°-120./0°

Z i1
~ (103.92+ j60)—120
- ]
| =62.12./15°(A)rms

=60+ j16.08(A)rms

Pasif isaret kurali uygulandiginda,
P, =V, x(=1)xcos(8, —6,) A devresi tarafindan harcanan glic

P, =120 x (—62.12) x cos(30° —15°) = —7200 (W)
P, =V, xI XCOS(HVB -6, )

0 0 A devresi B devresine
Py =120%x62.12 XCOS(O —15 )= 7200(W)  7.2kW ortalama giic saglamaktadir

EE-202, O.F.BAY



ORNEK | Ortalama ve reaktif giic kayiplarini ve
saglanan ortalama ve reaktif gucii belirleyin

0.1Q j0.250 induktif
M AARA
}IL ‘\ '+Q
40kW _
Vs pf =0.84geri | 22002V rms Re
l / —Q
kapasitif
P=Re{S} =[S|cos(6, —&)=S|xpf
Im & v

P 40

1S, | E = 0" 47.62kVA  |Q, [=4/IS. I? —P? =25,839(kVAR) I, .sin(0,-6,)

TS

S=VI'=|l |= ||\S/—L|| = 216.45(A), s

L

pf =cos(8, —6,) = 6, —6; =32.86°
|, =216.45/—-32.86°(A) ms

EE-202, O.F.BAY 62



ORNEK-devam | Gercek ve reaktif giic kayiplarini ve

saglanan gercek ve reaktif gicii belirleyin

0.10 j0.250
A AA Yy
}IL

N

n 40kW
Vg C_) of —0.84geri | 220/0°Vrms

7

|, =216.45/—32.86°(A), .
pf =cos(8, —6,) = 6, — 6, =32.86°
Skayip = (ZhatIL)IT_ =L | I |2
Siayip = (0.1+ j0.25)(216.45)> = 4685 + j11713VA
Giuc dengesi
S = Skayip + SyUk
=4.685+ j11.713+ 40+ j25.839 = 44.685 + }37.552kVA

saglanan

EE-202, O.F.BAY



Guc¢ Faktorinun
Duzeltilmesi

EE-202, O.F.BAY
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GUC FAKTORUNUN DUZELTILMESi

Diusuik giic faktoru kayiplari artirir ve
enerji sirketleri tarafindan cezalandirilr.

GUC FAKTORUNUN FONKSIYONU OLARAK KAYIPLAR

18 T T | T T T T T |
161 —
Tipik endlistriyel yukler

. enduktiftir. .
o
©

9‘ 10+ 4
>
©
4

8+ = B

RN\%* =
6} Do, A
4(3.5 0.55 0f6 O.éS 0.17 0.;5 0f8 0.I85 0.19 0.95 1
Guc faktori

EE-202, O.F.BAY
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GUC FAKTORUNUN DUZELTILMESi

Gic faktoriiniin diizeltilmesine basit yaklasim

- - L
Geri gig faktorli
. éH enddstriyel yik
| |
I

¥a

S

kapasitor baglanmadan once:

0. =60 -0
eski — I:)esk'i + JQesk'i :l Seski |40esk1' eski i 'L
pfeski = COS(Q )

eski

EE-202, O.F.BAY
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GUC FAKTORUNUN DUZELTILMESi

Gic faktoriiniin diizeltilmesine basit yaklasim

/\ I I,

Geri gig faktorli
endistriyel yik

\|
J

Oyeni = 0, — 6,

kapasitor baglandiktan sonra
S, =S, +S

yeni eski

yeni

kapasitor

= I:)esk'i + ersk‘i - ijapaS'itbr‘
= Peski + jdem'
=| S | Zeyem'

pfyem’ = COS(Hyem')

yeni

EE-202, O.F.BAY

1
JaC

VL

kapasitor

Qkapasitér = Qc =| VL ” Ikapasitt')r

=V, |’ @C

Sc — _ch — _ja)CVrfns

. Qeski _Qkapasitér
tan 0, .n; = S
eski
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ORNEK | Giuic faktoriinia 0,95 geri yapmak icin gerekli kapasitér
degerini bulun. f=60 Hz
Kayak mold Induction
motor
Roto-kaliplama 50kW,V, =220£0°,
islemi pf = 0.8 geri
P = Re{S}
P=|S|cos(6, —6)=|S|xpf
P 50
| Seaii = — =— = 62.5kVA
pf 0.8

|Quu |5 /] Sess 2 =P =37.5(KVAR).

EE-202, O.F.BAY
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ORNEK-devam | Gtic faktoriinii 0,95 geri yapmak icin gerekli kapasitér

degerini bulun. f=60 Hz
50kW,V, =220.£0°, .

pf =0.8geri [m 4
-1
gyeni = COS (pfyeni)
Q
0,en = €OS (0.95) =18.19° R

Qyeni = P x tan(d,,,;) =50000 x 0.328 = 16.43kVAR

yeni

Qg = Quy — Qyen = 37.5-16.43 = 21.07kVAR

Qc :|VL ” Icl
:|VL |2(0C

Q. 21.07x10°
o|V, | (220)° x (27 x60)

= 0.001156 (F) =1156 1 F
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ORNEK | Giic faktoriinii 0,94 geri yapmak icin gerekli kapasitor

degerini bulun.

P, =100kW,V, =480(V)rms, pf =0.707 geri
R =0.1Q, f =60Hz

P =Re{S} = S|cos(8, —6.)=| S | x pf

P 100
ISesa = = 707 ~H4LHKVA Qg |= ] Seqs I —P? =100.02(KVAR).
-1 0
0, =C0s (0.94) =19.94
Q,eni = P xtan(é,,,;) =1000000 x 0.363 = 36.3kVAR

#. Qe = Quyq — Qe =100.02 —36.3 = 63.72KVAR
Qc :l VL ” Ic |
:l V|_ |2 oC

Q. 63.72x10°
o|V, | (480)° x (27 = 60)

—0.000733(F) = 733u F

EE-202, O.F.BAY 70



Guc Olgtmler;i

EE-202, O.F.BAY

71



S —

L)

I(t)

sargisi

Akim

+
% Geriliny(t) Yiik
Sargisi
P
I Akim
sargisi
+  LJ
i
% Gerilimy Viik
sargisi
P

EE-202, O.F.BAY
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P % LT v(t )it )dt

P = Re(V1")=VI cos(6, - 6,)

EE-202, O.F.BAY
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I+ -

+
Devre Devre
; : :
P
|
+  LJ
+
Devre Devre
A g B
P

EE-202, O.F.BAY
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Eger wattmetre diiz saparsa;

Devre-B glc tuketmektedir.

Eger wattmetre ters saparsa;

Devre-A glc tlkettmektedir.

EE-202, O.F.BAY
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Ornek:

60 ~j20 |
4
N
A
+
3Q - + 20
[ 12.0% % v
+ ) ]4Q
2420°V, P
Wattmetrede okunan deger nedir ?
EE-202, O.F.BAY 76



Cozlm;

| = 2.68./153.43° Arms
V =11.99,216.86°VVrms

Wattmetrede okunan deger,

P =Re(V1")=V|1|cos(e, ~6,)
= (11.99)(2.68)cos(216.86° —153.43°)
—14.37TW

Ortalama gli¢ tuketen empedans (2 + j4)Q

EE-202, O.F.BAY
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lek Fazli
Uc Telli Devreler

EE-202, O.F.BAY
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b
oV
aA ZL
| .-V
bB ZL

EE-202, O.F.BAY
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line

line

Bu devreye siiperpozisyon uygulayalim;

EE-202, O.F.BAY
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line

A

LL

line

A

EE-202, O.F.BAY
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Kirsofun akimlar kanunundan,

InN :_(IaA_IbB)

[V V
Z, Z,

=0

EE-202, O.F.BAY
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Ornek:

a l.n A
- > °
IL
Lamba
120.0°v. () 120W I
N e In,N o N Furin
7200W
Radyo
12020V, () oy
s l s
» ®
b B

1kWh 1 TL ise alicilarin 30 giinliik tiiketim bedeli ne kadardir?

EE-202, O.F.BAY 83



on

on

on
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Diigiim analizini uygularsak;

=1 +1;

lpg =15 —1lg

Iy =1s -1,

N A _10 =1Arms
Vv, 120

I s =0.2Arms
V., 120
P

|, =— =7200=30Arms
V,, 240

EE-202, O.F.BAY
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Ucret=(30.8)(30)(1)=924 YTL

-1122a.m-| aAdt — 4' A _|_15| .= 135
.;122;:'_ Idet — 8| S + 4| R = 1216
E.. =16.2kWh

E. . =14.6kWh

E.... =30.8kWh

EE-202, O.F.BAY
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Evilerde kullanilan a

Gic devresi
@)

Hatlar arasi gerilim

buyuk glclia ev aletleri 1 ¢
icin (firin,buzdolabi vb),
Faz gerilimi ise kiciik T

cihazlar icin kullanihir _JV
(lamba, radyo vb).
b
I .
H - :r.1 _.4

Temel devre

Notir akimi ¢ i Y
sifirdir

b - B

Genel
dengeli
durum

Simetriye bir

ornek

Superpozisyon icin

genel durum

I‘Iim—

EE-202, O.F.BAY
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o v Ly

L, .
o \Y Z

Lo, .

Notir akimi sifirdir




- 24-saatlik suiredeki enerji kullanimini ve lcretini belirleyiniz.
Enerjinin birim fiyati 0.08 YTL/kWh dir.

Cihazlari
: I, A
omik a - . - Lamba
varsayin ;lf_ =1As f on |
120/0° V I'I'I‘I:«'("‘) Lamkbia tI.|= 30 Arms Lamba | ) | urJ |_| I_
- 120 W Radyo oft T i i I_l_
In Wl Firin oft I_I [I_II [_]
P :V I P! - I . Firin . Lk
rms "rms " +h 7200 W ||||||l||||::|§|||||||| -
1Zam. 2 4 & 9 10 12 1 8 [8 10 12
120/0°V rms (t) ;?Id::,’ I | 12eM.
e - P
I 314 (b) -
b =] i ~=0 2A1 ns
hil B _
Radyo
Enerji = j p(t)dt =P, .. .ma X Z&Man KAK
E,.... =0.12KW x8Hr +0.12kKW x 7Hr =1.8kWh la=1+1g
E. = 7.2KW x (2+1+1)Hr = 28.8kWh g = =15 =1z
Erady0=0.024kW><(5+3)Hr=0.192kWh I”N - IS N I'—
EgU‘nIUk =30.792kWh UCFEt =2.46YTL/ gun E'L'lretilen :J- pUretiIen :VrmsI Irmsdt
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Bir elden diger ele kalp uzerinden gecen
50 Hz lik akimin ortalama etkisi

ihtiyac duyulan gerilim kontak noktasina,
kisiye ve diger faktorlere baglidir

Devre kesici (sigorta)

220V rms <j> j Diger alicilar

Notiir [ """" T """""

Normal calismada toprak iletkenine
ihtiyac yoktur

10A

1A

L0 mA

10 mA

1 mA

I T TTTTI

Cicldi yaruklar i organlaryanmadikea
Aldiricd dedi

Halkin durmas, gok kalkbdinda kalp
yeniden cahgakiliv

Kalbin durmas, dlimedl durum,
harici mmidahale olmaksizin kalp cahgmaz

I T TTTI

I

|

Metfes almanin durmas

Was felci, ciddi aci hizsi,
netfes almads zorluk

A hizzetme

Hizzetme egik dederi



- Topraklama nedeniyle gluivenligin artmasi

Anahtar kapatildiginda cihaz kasasi enerjilendirilir

Kisa devre

e Topraklama baglantisi olmazsa
N Y/ ) kullanici tam besleme gerilimine

maruz kalabilir!
220 UC_D
=

N&tiir / s
ka i.."

Toprak

_L Beton zemin

Islak zeminden dolayi iletim

Cihaz kasasi toprakliysa, besleme kaynagi kisa devre olur ve devre sigortasi
devreyi acar.
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- Toprak Hatasi Kesicisi (GFI)

] 1 .

. : Yiik |

V<+> Algilama Manyetik g |
- sarglsi cekirdek | |
NGtiir i

-t
‘T\Toprak ___T___d

Normal calisma modunda, her iki akimin Urettigi manyetik akilar birbirini yok eder.

Algilama sargisinda gerilim induklenmez.

Eger i, ve i, birbirinde n farkli olursa (6rn., hatadan dolayi),
algilama sargisinda indukleme gerilimi olusur.
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Devre Islak
Ig kesici deri

> /\J
— Kisa deyre

n : ] Rsc, Rbud}f Rscz
C—) 3 A% VWA VWA

Ix — 15002 4000  150Q
| Bacaklar
Matkap kasasi
l Toprak A o : P
Toprak baglantisi kaldirildiginda
v
-l_ Rgnd
~1Q
R(kuru deri) 15kOhm
R(1slak deri) 1500hm
R(bacak)  1000hm 220 aia0n
R(gévde)  2000hm tmgdvde 701
insan viicudundaki Nefes almanin ve kalbin durmasina
direncler sebep olabilir
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