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ALTERNATIF AKIMDA SERi DEVRELER

3.1 R-L (DIRENG - BOBIN) SERi BAGLANMASI

3.2 R-C (DIRENG - KONDANSATORUN) SERi BAGLANMASI

3.3 R-L-C (DIRENG-BOBIN - KONDANSATOR) SERi BAGLANMASI
3.4 R-L-C SERi DEVRESINDE GUC
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ALTERNATIF AKIMDA SERi DEVRELER

Direng, bobin ve kondansator elemanlari tek olarak devrede kullanildigi gibi
bu elemanlar kendi aralarinda g¢esitli baglantili olarak ayni devrede
kullanilabilirler. Baglama ¢esitlerinden bu elemanlarin ayni devre Gzerinde seri
baglanti sekilleri olusturularak alternatif akimda davranislari incelenecektir.

A - A Ny
—\VV\, ||
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U U
R-L seri devresi R-C Seri devresi
5D ] y N
[ I_
A A\
& &
U U
L-C seri devresi R-L-C seri devresi

Sekil3.1Alternatif Akim seri baglanti devre sekilleri

Seri bagli alternatif akim devrelerinin 6nemli U¢ kurali vardir. 1) Seri bagh
batin elemanlardan ayni akim gecer. Bunun i¢in devrenin vektor diyagraminin
giziminde, akim referans vektora olarak alinir. 2) Devreye uygulanan U
gerilimi, elemanlarin uglarinda disen gerilimlerin vektérsel toplamina esittir. 3)
Devrenin akima kargi gosterdigi toplam zorluk (direng), devre elemanlarinin
ayri ayri gosterdigi zorluklarin vektorsel toplamina esittir.

3.1 R-L (DIRENG - BOBIN) SERI DEVRESI

Cesitli Uretimlerde R-L seri devresine rastlamak mumkindur. Bunlar elektrik
makineleri, fluoresan lamba tesisatlari, trafolar gibi seri R-L 6zellikleri gosterir.
Bu elemanlari laboratuar ortaminda seri baglanip uglarina sinyal
jeneratorunden bir alternatif akim verildiginde devre elemanlarindaki akim ve
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gerilim degisimleri ve olusturduklari faz farkhliklari goérulebilir. Bu faz farklar
osiloskop da gorulebilecegi gibi teorik olarak da ilerleyen konularda
hesaplanmasi yapilacaktir. Sekil3.2 de direng ve bobinin seri
baglandiklarinda uclarindaki gerilim egrisi ve Uzerinden gecen akim egrileri
eleman Uzerlerinde gosterilmistir.

Ur U
uo U

v

Sekil3.2 R-L seri devresinde akim ve gerilim egrileri

Sekil3.2 deki devre incelendiginde sinyal jeneratorunden bir akim
cekilmektedir. Onceki konularda elemanlarin tek olarak alternatif akimdaki
davraniglari incelenirken direng elemaninin Uzerinden gegen akimla uglarinda
disen gerilim arasinda faz farki meydana getirmedigi sadece akimin
genliginin degistigi aciklanmisti. Bobin elemani ise Uzerinden gegen akimla
uclarindaki gerilim arasindaki gerilim arasinda 90° faz farki meydana geldigi
de onceki konularda acgiklanmisti. Bu hatirlatmalardan sonra bu elemanlar seri
baglandiginda, seri devre 6zelliklerinden, kaynaktan cekilen akim aynen bu
elemanlardan gecgeceginden referans alinacak olan akimdir. Bu referans
dogrultusunda eleman ugclarindaki gerilimi ve kaynak geriliminin vektorunin
cizimi ve gerilim Uggenin elde edilmesi sekil3.3 de gosterilmistir.
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Sekil3.3 R-L seri devresinde gerilim ti¢ggenin elde edilmesi

Sekil3.2 deki R-L seri devresinde sinyal jeneratériinden cekilen | akimdir. Bu
akim elemanlar Uzerinden gecgerken diren¢ uglarinda Ugr = LR ve enduktif
reaktansin uglarinda U, = [.X_ gerilim dusumlerine sebep olur. Yukarida da
aciklandigi gibi direngte disen Ugr gerilimi icinden gegen akimla ayni fazda ve
0zindUkleme bobinin reaktif direncinde dusen U, gerilimi ise i¢cinden gecen
akimdan 90° ileri fazdadir. Kirsofun gerilim kanunu uygulandiginda kaynak
gerilimi eleman uglarindaki gerilim digsumlerinin toplamina esit olacaktir. Fakat
alternatif akim vektorsek oldugundan cebirsel toplanmaz vektorsel toplanmasi
gerekir.

U=Ur+U_

Sekil3.3 deki devrede dikkat edilirse kaynak gerilimi akimdan ¢ agisi kadar
ileri fazdadir. Vektdr diyagraminda gosterilen akim ve gerilim vektorleri,
sinuzoidal akimin ve gerilimin etkin degerini gosterirler. Gerilim Gg¢geninden
gerilim degerleri ve akimla gerilim arasindaki R-L devresindeki faz acisi
asagidaki sekilde olur.
U’ =U; +U; dik iggenden U =,/U; +U;
. Ui UR uL —IEG

=—L =— tanp = — =tan~ (—

SinQ = cos=— =7 ¢ (U )

R R
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U=,U;+U; formilinde Uz ve U_ deg@erlerini akim ve direng degerleri
cinsinden esitligi yazilarak formulde yerlerine koyalim.

U,=IR U, =IX, U=y(LR)}+(1.X,)* =I|R* + X}

%:JRHX}

Ohm kanunu hatirlanirsa gerilimin akima orani bize, ohm olarak devrenin
gecgen akima karsi gosterdigi zorlugu verir. Omik direng ve enduktif reaktansin
akimin akigina gosterdigi zorluga empedans denir. Empedans Z harfi ile ifade

edilir ve birimi ohmdur.
% =JR*+X; =Z
XL 7. . -1 XL .
tan ¢ = —= den akimla gerilim arasindali faz acgisi ¢ =tan™ ( 3 )dir.

Sekil3.4 de empedans uUggeninin ¢ikariimasi goérilmektedir.

U, AU, /1 A X,
U/l Z
— o
BN 5, 5,

Gerilim Uggeni U, Up/1 R
Empedans
Ucgeni

Sekil3.4 Empedans lggeni elde edilmesi

R-L seri devresinin empedansi, empedans dik Ug¢geninden Z gekilirse direng
ve enduktif reaktansdan faydalanilarak bulunur.

7’ =R*+X;, Z=+R*+X;

Ayni zamanda Ohm kanununa goére Z=U/Idir. Buradan devre akimi
asagidaki gibi bulunur.
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1 _Y veya | v
Z R*+X;
Ornek3.1

Sekil3.5 deki seri bagli elemanlar tzerinden 200 pA gegmektedir. Bu akimi
veren devre gerilimini ve akimla gerilim arasindaki faz farki agisini bulunuz.

R L

10 k ohm 100 mH

Cozim3.1:

X, =2nf.L =2n(10kHz ).(100mH ) = 6,28k
Z =\R*+ X2 = J(10kQ2)* +(6,28kQ)* =118kQ

U=1Z=(200p4).(118%kQ) = 2,36V
6,28k

=tan'(0,628)=311°
101@) an—( )

X
Q= tan_l(TL) =tan™'(

R-L Seri Devresinde Gii¢

U gerilimi ve ¢ kadar geride | akiminin gerilimle ayni fazli ve gerilimle dik fazli
bilesenleri vardir. Gerilimle ayni fazli olan bileseni direng elemani Uzerinde
harcanan gucu dik fazl bileseni ise bobin Gzerinde harcanan gucu ifade eder.
Sekil3.6 da gorulmektedir.

I U
>

»
>

Sekil3.6
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Akimin aktif bileseni la ve reaktif bileseni ise Iq dir. R-L seri devresinde akimin
aktif bileseni 7, =1.cos¢ ve reaktif bileseni ise [/ =1I.sing dir. Glig akimla

gerilimin ¢carpimina esit oldugu 6nceki konularda anlatilmisti. Bu duruma gore
diren¢ elemani Uzerinde harcanan gug¢ aktif glic ve bobin Uzerinde harcanan
gug ise reaktif gug olacaktir. Bu guglerin formuleri asagidaki gibidir.

Aktif gig P=U.I.cos @ Reaktif gi¢ Q=U.l.sing formulleri ile bulunur.

Burada cosg’ye gug katsayisi denir. Aktif gli¢ devrenin is yapan gucuddr.
Isiticilarin ve motorlarin aktif gugleri belirtilir. Reaktif glg, devrede kaynaktan
cekilip sonra kaynaga geri verilen gugctur. Bunun icin reaktif glic is yapmaz.
Bobin ve kondansator reaktif gi¢ ceken elemanlardir. Bunlarin diginda birde
gérinlir gug¢ vardir. Bu gugcte alternatif akim kaynaklarinin guglerinin
belirtiimesinde kullanilir.

Ornek3.2

Bir alternatif akim motoru 220 V’luk sebekede calisken 3 A’lik akim cekmekte
ve glc katsayisi cosp=0,8 dir. Buna goére bu motorun aktif ve reaktif gliciinu
bulunuz.

Coziim3.2:

P=U.Icosp=220.3.(08) = 528Watt cosp=0,8= ¢ =3686" = sin3636 =06
0 =U.ILsing="220.3.(0,6) = 396VAr

R-L Seri Devre Ozellikleri

a) Devre akimi, devre geriliminden ¢ agisi kadar geri fazdadir. Bu
sebepten R-L devrelerine geri gug katsayili devreler de denir.

b) Omik diren¢ uclarindaki omik gerilim disumd akimla ayni
fazdadir.

c¢) Enduktif reaktansin uglarindaki gerilim dasimu, akimdan 90°
ileri fazdadir.

d) U devre gerilimi, Ug ve U_ gerilim dusumlerinin vektorel
toplamina esittir.

e) Devrenin Z empedansi, R ve X, direnglerinin vektorel toplamina
esittir.
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3.2 R-C (DIRENG - KONDANSATORUN) SERI BAGLANMASI

Seri bagh diren¢ ve kondansator elektronik devrelerde sikga karsimiza gikan
bir durumdur. Genellikle butiin kondansatorlerin bir direng etkisi gosterdigi icin,
Alternatif akim kaynagina baglanan her kondansatérden bir R-C seri
devresine sahiptir. Yani her kondansatorin kapasitif bir de direnci vardir.
Sekil3.7de sinyal jeneratériine seri baglanmis R-C elemanlari ve dalga
sekilleri gorulmektedir.

Sekil3.7 R-C seri devresi ve dalga sekilleri

Sekil3.8 de devre sekli ve vektor gosterimi gizilen R-C seri devresinde
alternatif bir gerilim uygulandiginda; devreden alternatif bir akim gecger. Bu
akim R direnci uglarinda Ug, kapasitif reaktansta Uc gerilim dusumleri
meydana getirir. Direng elemani akimla gerilim arasinda faz farki meydana
getirmez iken kapasitif reaktans ise akimdan 90° geri fazli bir gerilim
digsumune sebebiyet verir. Bu durum vektor diyagraminda gorulmektedir.

% | | Ug [
[ 0 "

u

&
u [ A
Sekil3.8 R-C seri devresi ve vektor diyagrami
Vektor diyagramindan kaynagin gerilimi Ur ve Uc gerilimlerinin vektorel
toplamina esit olacaktir.
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U
U?=U, +U; den U=U;+U; (p=tan"(U—C)

R

Un R

rU. r X
Sekil3.9 Gerilim ve empedans uggeni

Empedans dik Uggeninde pisagor bagintisindan R-C devresinin akima kargi
gOstermis oldugu zorlugu verir. Bu zorluga R-L devresi incelenirken empedans
olarak ifade edilmigti burada da ayni ifade kullanilacaktir. Bu ifadenin formali
asagidaki gibidir.

X X
Z=E Z =R+ X} tan(p=TC o=tan" =<

1

Kaynaktan ¢ekilen akim Ohm kanununa goére gerilimin empedansa bdlimu
olarak anlatiimisti R-C devresinde kaynaktan gekilen akim asagidaki sekilde
bulunur.

Izg I = v

Z JR+ X,
R-C Seri Devre Ozellikleri

a) Devre akimi, devre geriliminden ¢ faz agisi kadar ileri fazdadir. Bu
sebepten R-C devrelerine ileri gug¢ katsayili devreler de denir.

b) Omik direncin uglarindaki Ugr gerilim disumu, akimla ayni fazdadir.

c) Kondansatorin uglarindaki Uc kapasitif reaktans gerilim disuma,
akimdan 90° geri fazdadir.

d) U gerilimi Ur ve Uc gerilim distimlerinin vektorel toplamlarina esittir.

e) Devrenin empedansi, R ve Xc¢ direnglerinin vektorel toplamlarina
esittir.
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Ornek3.3:

Sekil3.10 da verilen alternatif akim devresinde devrenin empedansini ve faz
acisini bulunuz.

XC
|
47 ohm 100 ohm
)
U

Sekil3.10
Co6zum3.3:
Empedans;

Z =R+ X2 =\[(47Q)* +(100Q)* =110Q

X 100Q
Fazacisi o =tan ' (=5 ) =tan'(——= ) =tan ' (2) = 678"
cisl ¢ an(R) an(47Q) an~(2)

Ornek3.4
Sekil3.11 deki alternatif akim devresinde kaynaktan c¢ekilen akimi ve glc
katsayisini bulunuz.

c

| ]

| 1
2,2k ohm 0,02 mikro F

(A0

v
N
U=10V
f=1,5 kHz

Sekil3.11
Coziim3.4

X, =L - ! =53kQ)
2nfC 2m(1,5kHz )(0,02uF )
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Devrenin empedansi Z = \/Rz +X. = \/(2,2kQ)2 +(53kQ)* =5,74kQ

Kaynaktan gekilen akim 7 =

Gug¢ katsayisi coso

X X
tanp=—5 > o=tan (=< ) =tan™
P=—"p 7 (R) (

cos @ =cos(67,45° ) =038

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

Seri bagh R-L-C den meydana gelen sekil3.12 deki devreye alternatif bir
gerilim uygulandiginda devreden sinuzoidal bir akim elemanlar Uzerinden
akmaya baglar. Bu akim eleman ugclarindaki gerilim ve kaynak gerilimi ile
sekil3.12de vektor diyagraminda gosterildigi gibi bir faz farki meydana getirir.
Devredeki bobinin enduktif reaktansina veya kondansatorin kapasitif
reaktansina gore devre R-L veya R-C seri devre 6zelligi gosterir.

v

Sekil3.1 2R-L-C seri devresi ve vektor diyagrami

Devredeki R, L, C elemanlarindan gegen bu R direnci uglarinda
U, = I.R gerilim dugimune, L 6zindukleme bobinin uglarinda U, =1.X, gerilim
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disimune, C kondansatorunun uglarinda U, = 1.X . gerilim digumuine sebep
olur.

Direncte disen Ugr gerilimi akimla ayni fazdadir. Akimla gerilim arasindaki faz
farki sifirdir. Ozindiikleme bobininde disen gerilimle akim arasindaki faz farki
acisi 90° dir. Gerilim akimdan 90° ileri fazdadir. Kondansatérde disen gerilim
ise akimdan 90° geridedir. Bu duruma gore cizilen vektor diyagraminda
goruldugu gibi U. ve Uc gerilimleri ayni dogru Uzerinde fakat vektor yonleri
farkh durumdadir. Bu vektér diyagraminda U >Uc olarak kabul edilerek
cizilmigtir. Vektor diyagramindan U gerilim formuli ortaya asagidaki gibi
cikacaktir.

U?=U2+(U, -U.)?  U=\Ui+(U,-U.)

u,-Uu U Uu,-Uu
sin(p:—( L —Ue) cosp=—=% tan(p:—( L =Ue)

. _ U U Up
vektor diyagramindan; U —U
(p:tal’lil(—( L[; C))

R

U,=1R, U,=1X, ve U, =1.X_. gerilim denklemine yerlerine yazilmasi ile

kaynagin gerilimi U = I.\/R2 +(X, — X, )* direng kapasitif, endiktif reaktanslar
ile gerilim formulu elde edilir.

Elde edilen gerilim formulunde esgitligin her iki tarafi | ya bolunurse U/l durumu
akimin akigina zorluk gosterme durumunu ifade ettigini biliyoruz. Bu oranda
empedansdir.

u 1
7:7.@2 (X, - X, )

X
Z:\/R2+(XL—XC)2 tan(p:LTc cosQ =

U
JRP+(X, - X.)?

Kaynaktan ¢ekilen akim [ :% veya I =
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R-L-C Seri Devre Ozellikleri

a) Enduktif reaktansin kapasitif reaktanstan blytk olmasi (X >Xc)
R-L-C seri devresi R-L devre 6zelligi gosterir.

b) Enduktif reaktansin kapasitif reaktanstan kiglik olmasi (X <Xc)
R-L-C seri devresi R-C seri devre 0zelligi gosterir.

c) Enduktif reaktansin kapasitif reaktansa esit olmasi (X =Xc)
devre rezonans durumundadir.

X >Xc Durumu: R-L-C seri devresinde X_ enduktif reaktansi X¢c de kapasitif
reaktanstan blyuk oldugu durumdur. Bu degerlerin durumuna gére eleman
uclarindaki gerimi dusumleri U >Uc dir. Sekil3.12de bu durumun vektor
diyagrami cizilmistir. Bu vektor diyagramindan c¢ikarilan formdllerle devrenin
analizi yapilabilir.

X >Xc oldugu igin devre akimi, devre geriliminden ¢ agisi kadar geridedir.
Devrenin faz agisi ve gug katsayisi asagidaki formallerle bulunur.

U, -U, X, - X,
tanp =————— veya tanp = ——
¢ U, Y o R
cos = —=% veya cosQ = R

¢ U Y ¢ 7
Ornek3.5

Sekil3.13 deki alternatif gerilime seri baglanan R, L, C elemanlari uglarindaki
gerilim dusumlerini ve akimla gerilim arasindaki faz farki agisini hesaplayiniz.

A
(&

U 10V

Sekil3.13
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Cozum3.5

Once devrenin empedansi bulunarak baslanmasi gerekir.

Z=JR +(X, =X ) =\[(75Q)* +(25Q—-60Q)* =/(75Q)% +(35Q)> =82,8Q

I = v o7 =121mA
Z 828Q

U, =R =(121mA)(75Q) = 9,08V
U, =1.X, =(121mA).(25Q) = 3,03V
U, =1X,=(121mA).(60Q) = 7,26V

X, -X 35
=tan(—L——C ) =tan' (=) =25°
® ( 2 ) (75)

XL <Xc Durumu: Devrede enduktif reaktansin, kapasitif reaktanstan kuaguk
oldugu durumdur. Bu duruma goére L elemani uglarindaki gerilim C elemani
uclarindaki gerilimden dusuk olacaktir. Buda devrenin R-C seri devre ozelligi
gOstermesi demek olacaktir. Devrenin gerilimi vektdr diyagrami cizilerek
cikarilabilir.

U:\/UR +(Uc _UL)Z

Devrenin empedans ve akim gerilim arasindaki faz agisi asagidaki formullerle
bulunur.

Z=JR*+(X.-X,) tan(p=¥ X=Xy

X =Xc Durumu: Enduktif reaktansin ve kapasitif reaktansin esit oldugundan
UL ve UC gerilim degerlerinin esit oldugu durumdur. Enduktif reaktansin ile
kapasitif reaktan arasinda 180 faz farki oldugundan reaktansin toplami sifirdir.
Dolayisi ile devre saf omik devre 0zelligi gosterir. Diren¢ Uzerinde kaynagin
gerilimi gérulir. Bu duruma seri rezonans denir.
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3.4 R-L-C SERI DEVRESINDE GUG

Seri bagli R-L-C devresinde; enduktif reaktans ile kapasitif reaktansin
birbirlerine gore buyuk, kuguk veya esit olmasi devrenin 6zelligini degistirir.
Akimin aktif bileseni direng elemani Uzerinde harcanan aktif gucul, reaktif
bileseni ise bobin veya kondansator Uzerinde harcanan reaktif gucu verir. Bu
guc¢ formdulleri asagidadir. Bu hi¢ unutulmamahdir ki aktif gi¢ omik direng
uzerinde harcanan gugtur.

P=Ul.cos¢o Watt QO =U.lLsing VAr

91



