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ALTERNATIF AKIMDA PARALEL DEVRELER

4.1 R-L (DIRENG - BOBIN) SERi BAGLANMASI

4.2 R-C (DIRENG - KONDANSATORUN) SERi BAGLANMASI

4.3 R-L-C (DIRENG-BOBIN - KONDANSATOR) SERi BAGLANMASI
4.4 R-L-C SERi DEVRESINDE GUG
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PARALEL DEVRELER

Alternatif akim paralel devrelerinin o6zelliklerinin 6zellikleri seri devrenin
Ozelliklerinden tamamen farkhdir. Seri devrelere gore paralel devrelerin
hesaplanmasi biraz daha zordur. Paralel devreler bunun igin gerekli
hesaplamalarla devrenin esdegeri olan seri devre durumuna getirilir.

Seri devrede kendine 6zgu Ozellikleri oldugu gibi paralel devrenin de kendine
O0zgu Ozellikleri vardir. Bu Ozellikler ilerleyen konularda c¢ozumlerle yol
goOsterilecektir.

a) Devre elemanlari hepsi kaynaga paralel bagl oldugundan kaynagin
gerilimi eleman uglarinda aynen goérulir. Paralel devrede
degismeyen U gerilimi referans vektor olarak alinir.

b) Paralel devrede eleman uglarindaki gerilim degismezken kaynaktan
cekilen akimlar elemanlar Uzerinde cesitli kollara bdlunar.
Kaynaktan cekilen akim, kollar Gzerinden gecen akimlarin vektorel
toplamina esittir.

c) Paralel bagh kollardaki direngleri terslerinin vektérel toplamina
esittir. Devre elemanlari kendi aralarinda da paralel olarak (R-L), (R-
C), (R-L-C) ve (L-C) olarak baglanabilirler. Bu baglantilarin sekil 4.1
de gorulmektedir.

R-L paralel devresi R-C paralel devresi
| ,—'
U+@ ;R %L — u+@ % L —
R-L-C paralel devresi L-C paralel devresi

Sekil 4.1 Paralel badli devre cesitleri
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4.1 R-L (DIRENG - BOBiN) SERi BAGLANMASI

Sekil 4.2 deki devrede R-L elemani birbirleri ile paralel baglanarak bu eleman
uclarina alternatif bir emk baglanmistir. Bu uygulanan sinuzoidal alternatif
gerilim elemanlar Uzerinden yine sinuzoidal bir akima akitacaktir. Bu
kaynaktan c¢ekilen | akimi elemanlar Uzerinden kollara ayrilarak tekrar
kaynakta | olarak devresini tamamlayacaktir. Kirsofun akimlar kanunun dan
kaynaktan c¢ekilen akimla eleman Uzerinden gecen akimlarin vektorel
toplamina esit olacaktir. Bu ifade asagidaki gibi yazilabilir.

I=l,+1,

L :

+ {

U@ R L

N

Y. —

\
I Y.

Sekil4.2 R-L paralel devre ve vektor diyagrami

Sekil 4.2 de vektor diyagrami cizilmigtir. Bu vektor cizilirken devrede
degismeyen elemanlarin uglarindaki gerilim baz alinarak c¢izilmistir. Direng
elemani R, akimla gerilim arasinda faz farki olusturmadigdi igin gerilimle ayni
fazli cizilmis, bobin elemani L, ise, akim gerilim arasinda 90° geri fazda

akitmaktadir. Bu dogrultuda vektor diyagrami c¢izilmig, kaynak akimi |,
gerilimden ¢ acisi kadar geri fazda oldugu cizilmistir. Vektor diyagraminda
kaynaktan ¢ekilen akimin denklemi hipotenus bagintisindan ;

1> =15 +12 | = I +1;

bulunur. Devre elemanlari kaynaktan ¢ekilen akimin denklemi ise

IR :g IL :i i :g

X, VA

den bulunabilir. Burada hipotenlis bagintisinda kol akimlari yerine yazilmak
suretiyle devrenin formula cikarilabilir.

PP=Iz+1]
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v v U v_u vt
Z R X, z R X;
U’ parantezine alinir. Her iki taraf U? bdlinerek bulunur.
1 1 1 1
52 o2 vz L=
Z° R X 1 1
FYRIES)
R X

Devrenin akimi ile gerilimi arasindaki faz agisini ve gug katsayisini sekil 4.2
vektor diyagramindaki dik iggenden hesaplanabilir.

I, _R _ I, UR Z
— veya tanp=— cosp= X =—1—==
IR XL I U/Z R

Paralel R-L devresin de akim gerilimden geri kaldigi igin devre geri gug
katsayilidir.

tan@ =

Paralel devrede yeni bazi tanimlamalar yaparak sekil 4.2 deki vektor
diyagramini tekrar c¢izelim. Biliniyor ki, R, X, ve Z akimin akmasina zorluk

gosteren durumlardir. Bunlarin tersi durum yani 1/R, 1/X, ve 1/Z ise akimin
akmasina kolaylik gésteren durumlardir.

1/R : R direncinin iletkenligi denir. G harfi ile gdsterilir. Birimi (1/Q) veya
siemens dir.

1/X,: X, enduktif reaktansin tersine elektrik akimina gosterdigi kolayliga
suseptans denir. B harfi ile ifade edilir. Enduktif stuseptans B, kapasitif
siiseptans da B¢ harfleri ile gdsterilir. Birimi (1/Q) veya siemens dir.

1/Z : Elektrik akimina gostermis oldugu kolayliga admidans denir. Y harfi ile
ifade edilerek birimi 1/Q veya siemens dir.

1o L_p 1,
R X, Z

Bu bilgilerden sonra iletkenlik suseptans ve admidans olarak vektor
diyagramina sekil 4.3 deki gibi olur.
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(a) Akim Gggeni (b) Admidans uggeni
Sekild.3

Sekil 4.3a da akimlar uggeninde her kenar U’ya bolunerek (b) deki vektor
diyagrami ortaya ¢ikar. Bu diyagramdan devrenin direnci bulunur.

(/)= (/R}+(1/ X, ) % = JAO/RY +(1/ X, )

Sekil 4.3 deki iletken, suseptans ve admidans degerleri yerlerine konulursa
devrenin admidans formulu ortaya cikar.

Y =G*+B;

Devrenin akimi, gerilimi admidans degeri ile bulunmasi gerektigi durumda
asagidaki formullerden bulunabilir.

v=1 y=L
Y U
Ornek4.1

Sekil4.4 deki alternatif akim devresinde, devrenin esdeger admidansini ve
empedansini bulunuz.

+
ohm

f=1kHz 100mH

Sekild.4
Coziim4.1

Admidansin bulunabilmesi igin 6nce G ve B ’'nin de@erinin bulunmasi gerekir.
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G=l=;=3,03ms
R 330Q

Enduktif reaktansi1 X, = 2xfL = 2r(1000Hz)(100mH) = 628

Bobinin suseptansi B, =XL=1,59ms
L

Devrenin admidansi Y ,, =\/G2 + B2 = /3,03 +1,59° = 3,42 ms

Admidansin tersi empedansi verir Z, = 11 292Q

Y,  3,42ms

Ornek4.2

Sekil 4.5 de verilen Alternatif Akim devresinde kaynaktan ¢ekilen akimi ve
akimla gerilim arasindaki ¢ faz farki agisini bulunuz.

+
u=10v ﬂ) 22 R §L

kohm
f=1.5kH2 150mH

Sekil 4.5
Co6ziim4.2

Once toplam admidansin bulunmasi gerekir. Admidansin bulunmasi iginde;
X, =2nfL=2n(1,5khz).(150mH) = 1,41 kQ

1
455
22 H

1
B =— = ~ 709 G=
P, T e O

= | =

Y, = G + B? =\/(455ms)* +(709ms)* = 842 ps

l,=V.Y,=(10V)(842us)=8,42mA bulunur. Akimla gerilim arasindaki faz agisi;
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@=tan"' (i] = tan_l( 2.2k j =57.3°
X, 1.41kQ

4.2 R-C (DIRENG - KONDANSATORUN) SERi BAGLANMASI

Paralel bagli R direnci ile C kondansatoru seri baglanip uglarini Alternatif bir
gerilim uygulandiginda kaynaktan sindzoidal bir | akimi g¢ekilir. R direncin
uzerinden |, akimi ve C kondansatdr Gzerinden de |, akimi akar. Bu akan
akim diren¢ elemanin gerilimi ile ayni fazda olurken kondansator elemaninda

ise uglarindaki gerilimden akim 907 ileri fazdadir. Bu agiklamalar isiginda R-C
paralel devresi ve bu devrenin vektor diyagrami sekil 4.6 daki gibi olur.

LT :

] u

R

(a) R-C paralel devresi (b) Vektor diyagrami
Sekil 4.6

Vektor diyagramindaki tarali dik Gggenden pisagor bagintisi uygulandiginda
R-C paralel devresinin kaynaktan gekilen akim formulu ortaya ¢ikar.

I’ =1, +1’ 1°= (I +1]
ohm kanununa gore kol akimlari ve kaynaktan ¢ekilen akim yazilabilir.

[, =— - -
R C X Z

Ohm kanunundaki I, Ic ve | esitlikleri akim formulinde yerine yazilirsa
devrenin empedansi bulunur.
1 1 1 7 1

z2 R x? C(1/R)*+(1/X2)

1
?z,/l/RZH/Xg
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RX,
JR? + X7

Devrenin faz acgisi ve gug katsayisi vektor diyagramindan hesaplanabilir.

/7 =

tan _L veya tan -U/R cos _L_UR_Z
4 1 Y ¢ X, 4 I. U/Z R
Paralel R-C devresinde, akim geriliminden ¢ kadar ileride oldugundan
bu devreye ileri gu¢ katsayili devre denir. Gerilim Uggeninden admidans
ucgenini elde edilisi ve admidans formuUll asagidaki sekil4.7deki gibi olur.

1/Z 1/X

1R G
Sekil4.7 Admidans Uggeni

Admidans ug¢geninden R-C devresinin admidans formulu

Y=,/G* +B?
Ornek4.3

Sekil 4.8 deki R-C paralel devresinde kaynaktan ¢ekilen akim, kol akimlarini
devre gerilimi ile akimi arasindaki faz farki agisini hesaplayiniz.

+ IR Il
U ”9 220<” R _
12V ohm 150

ohm

Sekil 4.8
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Co6ziim4.3

Eleman uglarindaki gerilim kaynak gerilim esit olduguna gore

u 12y

U U 12
R 2200

=54.54 [ =—= = 80mA
X 1500

|, =12 + 1% =,/(54,5m4)* + (80ma)* = 96,8 mA

Akimla gerilim arasindaki fark agisi ;

I
p=tan”'| =~ | ¢=tan™ 80mA ) _ 5570
I, 54.5mA

Ornek4.4:

Sekil 4.9 da verilen R-C paralel devresinde kaynaktan c¢ekilen akimi ve
akimla gerilim arasindaki faz farki agisini bulunuz.

Ll

10V kohm 0,02
f=1,5kHz mikro F

Sekil 4.9

Coziim4.4

Kaynaktan c¢ekilen akim bulunabilmesi igin 6nce admidansinin bulunmasi
gerekir.

Kondansatorin Suseptansi : B = = =188us

1
X, 531kQ
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1 1
Direncin iletkenligi: G=—=———=455
g R 2.2kQ H

Toplam Admidans: Y, =,/G> + B> =,/(455ms)* + (188ms)* = 492us

|,=V.Y , = (10V).(492us) = 4,92 mA

Akimla gerilim arasindaki faz agisi

p=tan™ & =tan" 2.2k =22.5°
X, 5.31kQ

43 R-L-C (DIRENG-BOBIN - KONDANSATOR) SERI
BAGLANMASI

Direng, bobin ve kondansator elemanlari ayni devrede paralel baglanip
uclarina sinuzoidal bir gerilim uygulandiginda kaynaktan cekilen | akimi, R
elemani uzerinden gecen akim gerilimle ayni fazdadir. Bobinden gegen |,

akimi gerilimle 90° lik bir faz farki meydana gelir. Gerilim 1, akimindan
90“ileri fazdadir. Kondansator uzerinden gecen |, akimi gerilimi de
90° ileridedir.

Sekil 4.10 da R-L-C devresi ve vektor diyagrami bu bilgiler dogrultusunda
cizilmigtir.

A
Ic 1>l (IS

5
<
—
<«—
o
<
o
S
—
o =)
=
\ AT
~v

-

(a) (b) ()
Sekil4.10
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R-L-C paralel bagh elemanlarin olusturdugu devrede t¢ durumda karsilasilir.

a) Enduktif reaktansin kapasitif reaktanstan buyuk olmasi X, > X_
b) Enduiktif reaktansin kapasitif reaktanstan kigik olmasi X, < X,

c) Enduktif reaktansin kapasitif reaktanstan egit  olmasi X; =X,

X > X, durumunda enduktif reaktansin; kapasitif reaktanstan deger olarak
daha buyuktur. Bu durumda bobin Gzerinden gegen |, akimi, kondansator
uzerinden gegen |, akimindan daha kuguk olacaktir. X,> X_ durumunda

vektor diyagrami sekil4.10(b) de cizilmistir. Vektoér diyagramindan kaynaktan
cekilen akim formalu agagidaki gibi olur.

=12+, -1,)
bu formilden bulundugu gibi ohm kanunundan faydalaninca asagidaki gibi

bulunabilir.
S A o )
X, X, R Z

Bu esitlikler vektor diyagraminda cgikarilan devre akim formulinde yerine
konulursa devrenin admidansi bulunur.

I=J(U/R} +(U/X.-U/X,} =UJA/R +(1/ X, -1/ X, )’

Esitliginin her iki tarafi U degerine bolinerek devrenin empedansi,
empedansin tersi ise admidansi asagidaki sekilde olur.

I 1 1 1
—=—=JA/R)*+(1/X. -1/X,)* Y
o= JA/R? +(1/ X, B

Z Ja/RP+(/X, -1/ X,)

bulunur. Glg katsayisi degisik sekillerde bulunabilir. Glg¢ katsayisinin degerini
asagidaki formuller yardimi ile bulunur.

I, UJR
=— cosp =—

R
cCos(=——
=T Uz

Akimla gerilim arasindaki faz farki acisi ¢’nin bulunmasi ise asagidaki
formullerde bilinen degerler yerlerine konularak bulunur.
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Bc _BL
G
X <Xc durumunun vektor diyagrami sekil4.10 (c) de cizilmigtir. Bu durumda
enduktif reaktans, kapasitif reaktanstan kicglk oldugu durumdur. Bu da Ic
akiminin 1. akimindan kuguk oldugu anlamina gelir. X >Xc durumundaki
formullerde sadece (Ic-I.) yerine (I.-Ic) konulmasi ile tim formdaler ¢ikartilabilir.

tan =

[=\I2+(1,-1.)

burada ohm kanunundaki formuller kullanilarak devrenin empedans ve
admidansi bulunur.

7 - ! Y=\/G’+(B,-B.)’

L, 11 5
\/(R) +(XL Xc)

akimla gerilim arasindaki faz agisi ve gug¢ katsayisi formullu ise agagidaki
sekilde

B B, —B
tang = LG < (p:tan'l(%) coscp:%

X.= Xc durumunda ise enduktif ve kapasitif kollardan esit akimlar geger. Bu
akimlar arasinda faz farki 180° oldugu igin, bu iki akimin aritmetik farki
sifirdir. Dolayisiyla devrenin toplam akimi, omik R koldan gecen akima esittir
ve gug¢ katsayisi birdir. Bu devreye paralel rezonans devresi denir. Bu
durumun vektorel sekil 4.11 deki gibidir.

IcA

-y

Sekil 4.11
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Ornek4.5

Sekil 4.12 de R-L-C elemanlari paralel baglanarak uglarina efektif degeri 5v
olan bir sintzoidal bir gerilim uygulandiginda kaynaktan cekilen akimlar, kol
akimlarini ve akimla gerilim arasindaki faz farki agisini buluruz.

LA
+ IR |L IC
U @ R X, —— X
5V 2,2 ohm 10 ohm 15 ohm
Sekil4.12
Cozim4.5
Elemanlar Gzerinden gegen akim ohm kanunundan yararlanilarak bulunur.
A L % Y N Ay A LYY
R 220 X, 5Q X, 10Q

Kaynaktan gekilen toplam akim X, > X . durumundaki formulden

=12+, —1,)* = \(2,274)* +(14-0,54)* = 2,32A
Kaynaktan ¢ekilen akimla gerilim arasindaki faz farki agisi ;

1. -1 .
p=tan”!| <L | = [ 0.54 j —12.4°
I, 2.274

Devrenin vektor diyagrami sekil 4.13 de gizilmigtir.

Icll
‘vN
IT

P=12,4° U

0

Y

ILV

Sekil4.13 vektor diyagrami
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RLC elemanlari bir devrede birer tane bulunduklari gibi ayni elemandan
birden fazlada olma durumlari mevcuttur. Bu elemanlarin seri, paralel veya
seri-paralel baglantilarda olabilir. Bu devrelerde devreyi tek bir kondansator,
diren¢ ve bobin olarak esdegerleri hesaplanarak bulunur. Devre yine tek RLC
devre haline gelir. Devre seri durumda ise seri devre Ozellikleri paralel ise
paralel devre ozellikleri uygulanilarak analizi yapilir.

4.4 R-L-C SERI DEVRESINDE GUG

RLC seri devresinde; kapasitif reaktans ile endiktif reaktansin birbirlerine gére
blayUk, kuguk ve esit olmasi 6zelligini degistirir. RLC seri devresinde akim
gerilimden ¢ kadar geride veya ileride oldugu gibi, akim ile gerilim ayni fazda
yani ¢=0 olabilir. Buna gore devrenin gug¢ katsayisi coso ileri, be cose geri ve
cosp=1 olur. Devreye uygulanan U geriliminden, devrenin | akimi ¢ kadar
ileride veya geride ise ortalama gug¢ P (aktif gug) ve reaktif gi¢ Q asagidaki
formullerle bulunur.

P=U.l.cosp QO=U.lsng

105

* ALTERNATIF AKIM DEVRE ANALIZI Topak



