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ÇOK FAZLI DEVRELER

ÖĞRENME HEDEFLERİ

Üç Fazlı Devreler

Üç Fazlı Devrelerin Avantajları

Üç Fazlı Bağlantılar

Üç fazlı devreler için temel konfigürasyonlar

Kaynak / Yük Bağlantıları

Üçgen-Yıldız bağlantıları

Güç İlişkileri

Üç fazlı devreler tarafından dağıtılan güç

Güç Faktörünün Düzeltilmesi

Üç fazlı devreler için güç faktörünün iyileştirilmesi
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Üç Fazlı Devreler
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ÜÇ FAZLI DEVRELER
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Eğer gerilim kaynaklarının frekansları ile genlikleri aynı ve aralarında 1200 

faz farkı var ise böyle bir kaynağa dengeli üç fazlı gerilim kaynağı denir.

Eğer bu kaynağa bağlı yükten geçen akımların genlikleri de aynı ise bir bütün 

olarak bu sisteme dengeli üç fazlı sistem denir. 

EE-202, Ö.F.BAY 4

))(240cos()(

))(120cos()(

))(cos()(

iGerilimler FazAnlik 

VtVtv

VtVtv

VtVtv

mcn

mbn

man















ÜÇ FAZLI DEVRELER
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Teoremin İspatı

Dengeli üç fazlı bir devrede anlık güç sabittir
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Üç Fazlı Bağlantılar
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ÜÇ FAZLI BAĞLANTILAR
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ÜÇ FAZLI YÜK BAĞLANTILARI

Yıldız (Y) Bağlı Yükler
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ÜÇ FAZLI YÜK BAĞLANTILARI

Üçgen        Bağlı Yükler 
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Kaynak / Yük
Bağlantıları
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1. Yıldız-Yıldız Bağlantı

2. Yıldız-Üçgen Bağlantı

3. Üçgen-Yıldız Bağlantı

4. Üçgen-Üçgen Bağlantı

KAYNAK / YÜK BAĞLANTILARI
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KAYNAK / YÜK BAĞLANTILARI

DENGELİ Y-Y BAĞLANTI
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KAYNAK / YÜK BAĞLANTILARI

DENGELİ Y-Y BAĞLANTI - devam
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Dengeli devrelerde sadece bir fazı analiz etmek yeterlidir
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a,b,c pozitif faz sıralı üç fazlı gerilim kaynağı dengeli yıldız 

olarak bağlanmıştır.  

Vrmsab

030208 V ise faz gerilimleri nedir?

İP UCU
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Hat ve faz gerilimleri arasındaki faz ilişkileri;
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ÖRNEK

Üç fazlı yıldız bağlı yük, a,b,c pozitif faz sıralı dengeli üç fazlı 

yıldız bağlı kaynak tarafından beslenmektedir.  

Vf=120 VRMS

Bir faz için hat empedansı=1+j1  ohm

Bir faz için yük empedansı=20+j10  ohm

ise;

Hat akımları ve yük gerilimleri nedir?
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ÇÖZÜM 
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Faz gerilimleri;
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Buradan diğer akım ve gerilimleri türetebiliriz
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ÜÇGEN BAĞLI KAYNAKLAR

Faz ve hat gerilimleri

arasındaki ilişki

 30||3 Fab VV

geridir 30 den'  ,  aban VV
















120

120

0

Hca

Hbc

Hab

VV

VV

VV





















90
3

150
3

30
3

H
cn

H
bn

H
an

V
V

V
V

V
V

Eşdeğer Y bağlantıya çevirin

EE-202, Ö.F.BAY 19



ÜÇGEN BAĞLI KAYNAKLAR -devam
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Örnek;

Hat akımlarını ve yük üzerindeki hat gerilimlerinin 

büyüklüklerini bulunuz?
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Çözüm; 
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Gerilim ise (A-N);
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EE-202, Ö.F.BAY 24



ÜÇGEN BAĞLI YÜK

Metot 1: Doğrudan çözüm
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ÜÇGEN BAĞLI YÜK

Metot 2: Üçgen bağlı yükü yıldız (Y) bağlı
yüke dönüştürebiliriz.

(Dirençli devreler için türetilmiş formüller

empedanslar için de uygulanabilir.)
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ÜÇGEN – YILDIZ DÖNÜŞÜMÜ
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Y

YILDIZ - ÜÇGEN DÖNÜŞÜMÜ
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YILDIZ - ÜÇGEN DÖNÜŞÜMÜ - devamı
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ADIM 1. Eğer kaynak, yük veya her ikisi de üçgen bağlıysa, Kaynak / Yük 

bağlantısını  Y-Y bağlantısına çevirin. Çünki Y-Y bağlantısı, bilinmeyen 

fazörleri elde etmek için kolaylık sağlar.

PROBLEM ÇÖZME STRATEJİSİ

ÜÇ FAZLI DENGELİ AA GÜÇ DEVRELERİ

ADIM 2. Üç fazlı sistem dengeli olduğu için, devrenin sadece bir fazı için 

bilinmeyen fazörler bulunmalıdır.

ADIM 3. Son olarak, bulunan fazörler kullanılarak diğer fazlara ait fazörler

türetilmelidir. 
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Hat gerilimi ile faz gerilimi arasındaki ilişki ve hat akımı ile faz akımı 

arasındaki ilişki, hem Y hem de Δ yapılandırmaları için aşağıdaki gibidir. 

Δ bağlantısındaki gerilimlerin ve akımların faz açısı, Y bağlantısındaki 

gerilimlerin ve akımların faz açısının 30° önünde bulunur.

Hat geriliminin büyüklüğü, veya eşdeğer olarak,  Δ-bağlantı faz geriliminin 

büyüklüğü, Y bağlantı faz gerilimi büyüklüğünün √3 katıdır.

Hat akımının büyüklüğü, veya eşdeğer olarak, Y-bağlantı faz akımının 

büyüklüğü, Δ-bağlantı faz akımının büyüklüğünün √3 katıdır.

Y bağlantısındaki yük empedansı Δ bağlantısının üçte biridir ve fazı aynıdır.

ÖZET 
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Örnek;

Dengeli üçgen bağlı yük         ‘luk bir direnç ve 20mH’lik bir 

indüktör içermektedir. Gerilim kaynağı a,b,c pozitif faz sıralı 

dengeli üç fazlı yıldız bağlıdır.                                 ‘dir.

Bütün fazlara ait faz akımlarını ve hat akımlarını bulunuz?
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10
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Çözüm; 

 54.710 jZ

VrmsVFab
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VrmsabAB
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Üçgen yükün empedansı;

Hat gerilimi;

olduğundan;
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Buradan;
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Hat akımları;
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0

0

0

0

01.778.28

01.3717.4

30120

51.233.3

30120













I

I

Z

V
I

olduğundan;

Arms

Arms

CA

BC

0

0

98.14260.16

02.9760.16





I

I

Arms

Arms

cC

bB

0

0

99.11278.28

01.12778.28





I

I

olarak bulunur.
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Örnek;

Bütün yük akımlarını bulunuz?

a

bc

n

A

B

C

N

4

30

60

rmsV00120

rmsV0120120 

rmsV0120120 

4

4
60

60

3030

+
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Çözüm; 

ArmsaA

aA

0

0

05.7

16

0120






I

I

  

Vrms

AN

0

0

090

1205.7



V

ve

a

n

A

30rmsV00120

4

20

N

aAI
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ArmsAN

AN

0

0

03

30

090






I

I

ArmsBN

01203 I

ArmsCN

01203 I

Orijinal yıldız bağlı yük için

ve buradan;

Orijinal üçgen bağlı yük için

VrmsAB

AB

0

00

3088.155

300390





V

V
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Bu yüzden;

ArmsAB

AB

0

0

3060.2

60

3088.155






I

I

ArmsBC

09060.2 I

ArmsCA

015060.2 I

ve buradan;

Yük akımların toplamı hat akımına eşit olmalıdır.

ArmsaA

aA

CAABANaA

ACABANaA

0

000

05.7

1506.2306.203









I

I

IIII

IIII
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Örnek;
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Gerilim kaynağı a,b,c pozitif faz sıralı dengeli üç fazlı yıldız bağlıdır.  dir. 

Kaynak üç fazlı iki tane yükü beslemektedir.  Dengeli yıldız bağlı yük   ‘dur ve 

dengeli üçgen bağlı yük    dur.

Devredeki hat akımlarını yük faz gerilimlerini ve üçgen bağlı yükteki akımları bulunuz?

(üçgen bağlı yükün yıldız bağlı durumundaki değeri a faz için)

Vrmsan

00120V

 610 jYZ

 924 jZ

00120anV  6102 jYükZ 9241 jYükZ

a

n

A1

8

N

10

5.0j

6j 3j

Yük

Faz

gerilim

Kaynak

Faz

gerilim

 5.01 jHZ



Çözüm; 

  3813
1

1 jY ZZ

  












09.249.4

95.2495.4
38610

38610 0

21

21

j

jj

jj

Y

Y

YY

YY
Y

Z

Z

ZZ

ZZ
Z

Üçgen yükün yıldız yüke dönüşümü;

Yıldız yük empedansları;

EE-202, Ö.F.BAY 44



Hat akımı;

Arms

jj

aA

aA

Yükhat

an
aA

0

0

26.2577.19

09.249.45.01

0120











I

I

ZZ

V
I

  
VrmsAN

AN

YükAaAN

0

00

31.086.97

95.2495.426.2577.19







V

V

ZIV

ANFV V ‘den;
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Buradan hat akımları ve yük faz gerilimleri;

Arms

Arms

Arms

cC

bB

aA

0

0

0

74.9477.19

26.14577.19

26.2577.19







I

I

I

Vrms

Vrms

Vrms

CN

BN

AN

0

0

0

69.11986.97

31.12086.97

31.086.97







V

V

V
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Olduğundan;

VrmsAN

031.086.97 V

VrmsAB

AB

0

00

69.295.169

3031.0386.97





V

V

Arms

j

AB

AB
AB

0

0

13.961.6

924

69.295.169










I

Z

V
I

ArmsBC

087.11061.6 I

ArmsCA

013.12961.6 I

ise;

Faz akımları;

EE-202, Ö.F.BAY 47



Güç İlişkileri
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Devre ister üçgen bağlı ister yıldız bağlı olsun 

bir faza ait güç ilişkileri;





sin

cos

FFF

FFF

IVQ

IVP









sin
3

cos
3

HH
F

HH
F

IV
Q

IV
P




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



sin3

cos3

HHT

HHT

IVQ

IVP





HHT

TTT

IVS

QPS

3

22





 TS

ve

Toplam ortalama ve reaktif güç; 

ve buradan karmaşık güç;
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Örnek;

Üç fazlı dengeli yıldız-üçgen bağlı bir sistemde hat gerilimi 

208 Vrms ‘dir. Toplam ortalama güç 1200W ve güç faktörü 

açısı 200 geri ise;

Hat akımlarının büyüklüğünü ve üçgen bağlı yükün bir faza 

ait empedansını bulunuz?
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



sin||3

cos||3

hathat

hathat

I||V

I||V





T

T

Q

P

cos
3

||

3

hathat I||V
TP

rmsAIhat )(54.3|| 





 30

||3||

hat

Δhat II

Hat-faz akım

ilişkisi
rmsAI )(05.2||   



 46.101
||

||
||

I

VhatZ

















46.101

05.2

208

Z

Z

Z
I

VH

Verilenlerden  empedansın büyüklüğü bulunur;

Güç faktörü 200 geri olduğundan yük empedansı;









70.3434.95

2046.101 0

jZ

Z
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Örnek;

Dengeli üç fazlı bir kaynak aşağıdaki yükleri beslemektedir.

1.Yük : 24kW ,  pf=0.6 geri   

2.Yük : 10kW ,  pf=1

3.Yük :12kVA , pf=0.8 ileri

Eğer hat gerilimi 208 Vrms ise hat akımının büyüklüğünü ve 

yüklerin birleştirilmiş güç faktörünü bulunuz?

EE-202, Ö.F.BAY 53



Çözüm; 

720096009,3612000

010000

3200024000

0

3

2

1

j

j

j







S

S

S

VA

j

yük

yük

063,2950160

2480043600





S

S

Buradan toplam yükün karmaşık gücü bulunur;
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ArmsI

I

V

S
I

H

H

H

yük

H

23,139

3208

50160

3









geripf

pf

yük

yük

869.0

63.29cos 0





ve birleştirilmiş güç faktörü;
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Üç Fazlı Ölçümler
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Ortalama Güç Ölçümü
A

B

C

N

Z

Z

Z

N*

AP

Xv

CP

BP

Bi

Ci

Ai

EE-202, Ö.F.BAY 57



 
T

AANA dtiv
T

P
0

*

1

 
T

BBNB dtiv
T

P
0

*

1

  
T

CCNBBNAAN dtiviviv
T

P
0

***

1

Wattmetrelerdeki ölçümlerin toplam;

Wattmetrelerdeki ölçümler;
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 
T

CCNC dtiv
T

P
0

*

1



xCNCN

xBNBN

xANAN

vvv

vvv

vvv







    
T

CBAx

T

CCNBBNAAN dtiiiv
T

dtiviviv
T

P
00

11

0 CBA iii

 
T

CCN

T

BBN

T

AAN dtiv
T

dtiv
T

dtiv
T

P
000

111
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İki wattmetre ile güç ölçümü;

A

B
C

AP

BP

a

b

c

1Z

2Z3Z
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 

 bBBCbBBC

aAACaAACT

BAT

IV

IVP

PPP

IV

IV







cos

cos

şeklinde olur.

Toplam Güç
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Örnek;

Dengeli yıldız-üçgen bağlı a,b,c pozitif faz sıralı bir sistem.

dengeli yükün bir faza ait empedansı 

İki wattmetre kullanarak yük tarafından harcanan ortalama güç 

nedir?  

Vrmsan

00120V

 510 j
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Çözüm; 

Vrms

Vrms

Vrms

CA

BC

AB

0

0

0

210208

90208

30208







V

V

V

VrmsAC

030208 V

 057.2618.11510 j

Vrmsan

00120V

Eğer 

ise

ve buradan;

Empedans 
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üçgen akımın büyüklüğü;

ArmsI 60,18
18,11

208


   

WP

P

F

F

3461

1060,18
2





WPT  10383

Buradan ortalama güç bulunur;

ve toplam güç;
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İki wattmetre metodunu kullanarak;

Arms

Arms

Arms

bB

bB

aA

0

0

0

57.146360.18

57.26120360.18

57.26360.18







I

I

I

YanaA ZVI 

    
    

WP

P

T

T

10383

57,14690cos22,32208

57,2630cos22,32208

00

00







Buradan toplam güç hesaplanır;

EE-202, Ö.F.BAY 65



Güç faktörü ölçümü

Eğer yük dengeli ise iki wattmetre metodu güç faktörü 

ölçümünde kullanılabilir

 yükyük ZZ

 
00

30180VV

IVcos





CAACHAC

aAACaAACA

veVV

IVP

 aAHaA veII I  

00 anVEğer                        ise;
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Buradan;

  030cosHHA IVP

  030cosHHB IVP

 
 0

0

30cos

30cos










B

A

P

P

İki wattmetrede okunan değerlerin oranı;
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2/130sin

2/330cos

0

0





 

BA

BA

PP

PP






3
tan

BAT PPP 

 

T

BA

P

PP 3
tan 1 

 

Trigonometrik değerlerini kullanırsak;

Ayrıca 

olduğundan;

 

 

 

  







sin.sincos.coscos

sin.coscos.sinsin

sin.sincos.coscos

sin.coscos.sinsin








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BA PP 

BA PP 

BA PP 

Eğer

Eğer

Eğer

Yük sadece rezistifdirise

ise

ise

Yük endüktifdir.

Yük kapasitiftir
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Güç Faktörünün
Düzeltilmesi
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GÜÇ FAKTÖRÜNÜN DÜZELTİLMESİ

Tek fazlı duruma benzer.

Güç faktörünü arttırmak için

kapasitörler kullanın.

eski

eski

eski
Q

pf




S

yeni

yeni

eski
Q

pf

P






güc reaktif Eklenecek

eskiyeni QQQ 

Kapasitörler kullanmak için

bu değer negatif olmalıdır.

baglidir durumuna baglanma

erinkapasitörl Gerilimler

kapasitör herbir
2CVQ 







cos

sin||

cos||









pf

Q

P

jQPS

S

S

0Qgeri

tanPQ 



Dengeli üç fazlı sistemde; hat gerilimi 34.5 kVrms, frekans 60 Hz, 
yük 24MVA ve güç faktörü 0.78 geridir.

Güç faktörünü 0.94 ileri yapmak için her faza paralel bağlanacak 
kapasitörün değeri ne olmalıdır?
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ÖRNEK



Çözüm; 

MVAj

MVA

eski

eski

 

 

02.1572.18

78.0cos24 1



 

S

S

0

1

95.19

94.0cos



 

yeni

yeni




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MVARQ

MWP

eski

eski

 

 

02.15

72.18





MVARQ

pf

MWP

yeni

yeni

eski

 

ileri 

8.6

94.0

72.18







MVARQ 82.2102.158.6 

tanPQ 
rmskVVbaglantiY

3

5.34
 kapasitör

23
6

3

105.34
60210273.7 









 
 C

FC 6.48

MVARQ 273.7
3

82.21



kapasitör herbir







cos

sin||

cos||









pf

Q

P

jQPS

S

S

0Qgeri

tanPQ 



Dengeli üç fazlı sistemde; hat gerilimi 34.5 kVrms, frekans 60 Hz, 
yük 24MVA ve güç faktörü 0.78 geridir.

Güç faktörünü 0.9 geri yapmak için her faza paralel bağlanacak 
kapasitörün değeri ne olmalıdır?
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ÖRNEK



FC 26.13

MVAj

MVA

eski

eski

 

 

02.1572.18

78.0cos24 1



 

S

S

MVARQ

MWP

eski

eski

 

 

02.15

72.18











cos

sin||

cos||









pf

Q

P

jQPS

S

S

0Qgeri

tanPQ 

0

1

84.25

9.0cos



 

yeni

yeni





MVARQ

pf

MWP

yeni

yeni

eski

 

geri 

067.9

9.0

72.18







tanPQ 

MVARQ 953.502.15067.9 

rmskVVbaglantiY
3

5.34
 kapasitör

2
3

6

3

105.34
60210984.1 







 
 C

MVARQ 984.1
3

953.5



kapasitör herbir

Çözüm; 



Uygulamalar
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ÖRNEK

iletken rms A 4x170

1. İletkenler uygun mu?

2. Birleşik güç faktörünün

0.92 geri olması için 

gerekli kapasitörler ne olmalıdır.

Kapasitörler yıldız bağlanacaktır







cos

sin||

cos||









pf

SQ

SP

jQPS

hathatToplam

fazfazToplam

IVS 



3

3 *
IVS

321 SSSStoplam 

kVAj

S

420560

9.367001





kVAj

kVAS

866500

6010002





kVAj

kVAS

349720

8.258003





kVAkVAjtoplam  57.42241716351780S

rmsA
V

S
I

hat

toplam

hat 1.101
108.133
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Hangi devre kaynaktır ve sağlanan ortalama güç ne kadardır?

ÖRNEK GÜÇ AKIŞININ ÖLÇÜMÜ
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Sistem Y kaynaktır.
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Faz farkları güç akış yönünü belirler!

Eşdeğer 1-faz devre


