AC devrede Diren¢(R), Enduktans(X),
ve Empedans(Z):

Direng, temel olarak elektron hareketini engellemeye calisan devre
elamanidir. Stper iletken hari¢ butidn iletkenler bir direng igerir. Direng,
""R" ile gbsterilir ve birimi ohnm'dur (Q). Alternatif akim uygulandiginda
direncten gecen akim ve gerilim ayni fazdadrr.
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AC devrede saf direng: direng gerilimi ve akimi ayni fazdadlr.

Yukaridaki devre icin E=E *sin(2mft)=E *sin(wt) olursa I=E,/R*sin(wt)
olur.Bu sinyaller asagida gizilmistir.iki sinyal arasinda faz farki YOKTUR.
Burada acisal frekans w=2rtf olarak alinir.

E= " E=E_ = sin{wt)
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Direnc izerinde harcanan gii¢ P=E*| olduguna gére P=E,?/R*sin ?(wt)



E=E = sin(wt)
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Sekilden de géruldagi gibi Glg sinyali her zaman pozitiftir. Bu da bize
direncin sidrekli olarak gic¢ harcadigini gosterir.

Reaktans ise elektron hareketine karsi gosterilen atalettir. Uygulanan
gerilimle orantili olusan Elektrik alanin (Kapasitor i¢in) veya akimla orantili
olusan Manyetik alanin (Bobin i¢in) bulundugu her yerde reaktans
mevcuttur. Alternatif akim saf reaktansa(direncin olmadigi devreye)
uygulandiginda gerilimle akim arasinda 90° 'lik bir faz kaymasi vardir.
Reaktans, "X" ile gosterilir ve birimi ohm'dur(Q).

Empedans, Direng ve Reaktansin bileskesinden olusur. Alternatif akim bir
empedans Uzerinden gectigi zaman, geg¢en akim ile gerilim disimu
arasinda 0° ile 90° arasinda bir faz farki olabilir. Faz farki sifir oldugunda
empedans tamamen resistif yani sadece direnc olur. Faz farki 90° (pozitif
veya negatif)oldugunda ise empedans (indUktif(+90°) veya
kapasitif(-90°)) yani sadece reaktans olur.Empedans "Z" ile gosterilir ve
birimi ohm'dur(Q).

Ideal diren¢ sadece rezistans(direnc) icerir, reaktans icermez. ideal
bobin(inductor) ve ideal kapasitér(capacitor) sadece reaktans icerir.Direng
icermez. Batln devre elamanlari empedans igerir. Empedans ise
reszistans(direng) ve reaktansi beraberce icerebilir.



Resistor 000 Inductor 100 mH Capacitor LOuF
L59.15 Hz L59.15Hz
R=1000Q R=0Q | R=0Q
X=0Q X =100 Q X=100Q
Z=100Q £ 0° Z=100Q 2 90° Z=100Q £ -90°

Empedans faz acisi bir elaman Gzerindeki gerilim ile ondan gegen akim
arasindaki faz farkini(acisini) gosterir. Ideal Direng icin akim ile gerilim
arasinda faz farki yoktur.Boylece faz acisi "0°" olur. ideal
Bobinde(Inductor) ise gerilim daima akimin 90° ilerisindedir.Bu ytzden Faz
farkini gosteren aci POZITIFtir.Boylece bobin empedansi XL'in faz agis|
+90° dir. ideal kondansatér iginse akim gerilimin 90° ilerisindedir.Bu
ylzden Faz farkini gdsteren aci NEGATIFtir.BSylece kondansatdr
empedansi XC'nin faz acisi -90° dir.

AC gerilimde Empedans i¢cin Ohm Kanunlari gecerlidir.

Ohm Kanunlari
E

Z

Bltin degerler
komplex veya kutupsaldir.

E=1Z Z:%

Kirchhoff Kanunlarida degerleri komplex veya kutupsal tutmak sartiyla
empedans,gerilim ve akim i¢in gecerlidir.

SeriR, L, veC:

650 mH

1.5 uF



X, = 2mfL

X, =(2)(m)(60 Hz)(650 mH)

X, = 245.04 Q
XC == l

27iC
Xe :

B (2)(1)(60 Hz)(1.5 UF)
X = 1.7684 kQ

Zz=250+j0Q or 250Q ~£0°

Z, =0+j245.04 Q or 245.04 Q £90°

Z-=0-j1.7684k Q or 1.7684 kQ £ -90°

Zg
250Q £ 0°
120 V /\D Z, =3245.04 Q £90°
60 Hz
ZC
I

Il
1.7684 kQ £ -90°

Z‘total = ZR + ZL + ZC
Z.o1 = (250 + jO Q) + (0 + j245.04 Q) + (0 - j1.7684k Q)
Z. . =250-j1.5233k Q or 1.5437kQ £ -80.680°

DEVRE SERi OLDUGU iCiN GECEN AKIM BUTUN DEVREDE AYNI
OLMALIDIR.OHM KANUNUNU UYGULAYARAK AKIM BULUNUR:



120 + 0
£ 120 £0° _ 12.589m + 76.708m
Z 250-j1.5233k 77.78Mm £ 80,6807
1.5437k ~ -80.680°

| AKIM DEGERI KULLANILARAK HER BiR ELAMAN UZERINDEKI
GERILiM DEGERi HESAPLANIR:

E =12
. 31472 +j19.177  12.589m +76.708m 250+ 0
F 19434 - 80680°F  77.734m ~ 80.680° 250 2 C°

-18.797 + 30848 _ 12.589m+ 76.708m O+ 24504

E | |
L 19048 ~ 170.68° 77 734m .~ s0680° 25404 £ o0°

o 13565-j22262 _12589m+76708m  0-j1.7684k
C 13746 #9319 77.734m ~ 80.680°  1.7684k ~ -S0°

Paralel R, L, ve C:

120V R22300 FR6somn =L 15 F
60 Hz
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250Q £ 0° 1.7684 kQ £ -90°
245.04 Q £ 90°

DEVRE PARALEL OLDUGU iCIN BUTUN GERLIM DEGERLERI AYNIDIR.
ER=EL=EC=120V /_OO

PARHER BIR DEVRE ELAMANINA AIT AKIMLAR ISE OHM KANUNU
KULLANILARAK BULUNUR:

120 +j0

12020° _ 430m + jo

RS e 4w
250 £ P

120+ 0
1 120 £C° 0 - j489.71m
0+ 245.04 489.71lm & -9C°
254,04 & 9P

I-
Il

120 + j0
;1020 0+j67.858m
C 0-jl.7684k 67.858m = 0°

1.7684k ~ -90F°



TOPLAM EMPEDANS (Z1ota1 = 1/(1/Zg + 1/Z, + 1/Zc) SEKLINDE BULUNUR.

Seri-paralelR, L, ve C:

%1 Ak L é 650 mH

120V (A R%47OQ
60 Hz ) C, =15 UF

C
|
|

Reaktans ve Rezistans degerleri:

XCl = I: XL = 27[1.:[_,
i,
Xy = . X, = (2)()(60 Hz)(650 mH)
(2)(7)(60 Hz)(4.7 UF)
Xco =564.38Q XL =24504 Q
1
X2 = 2mtC,
Xe : R =470 O

<7 2)(m)(60 Hz)(L5 UF)

XCI = |.7684 kQ

Z-,=0-j564.38Q or 56438 Q £ -90°
Z, =0+i245.04 Q or 245.04 Q £90°
Zc,=0-j1.7684k Q or 1.7684 kQ £ -90°
Z,=470+j0Q or 470Q £0°
L ve C2 seri oldugundan toplanir. Bu empedans R ile paralel olur. Paralel

esdeger empedans bulundugunda C1 ile seri olur ve toplanir.Asagida
verildigi sekilde toplam empedans bulunur.



L =L+ Zm Lpprcon=

£y oo
Liom1 = Z01 T Lpigrom

5 0-JL5233k
-C27 1.5233k /£ -50°

. _ 429.15-j13241
RIL-CD™ 44911 £ -17.147°

429.15 - j696.79

Zeal= g8 34/ 58371

Ohm Kanunu kullanilarak Toplam akim bulunur:

120 +jO
_E 120£0°  _76.899m+j124.86m
beal™ o T 015 69679 146.64m £ 58371

818.34 £ -58.371°

BUtln devre elamanlari tzerindeki akim ve gerilim degerleri Ohm kanunu
ve Kirschoff akim kanunu yardimiyla asagidaki sekilde bulunur.
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70467 - 43400
82.760 £ -31.629°

-7.968 - j6.981
10.594 £ 221.22°

57.501 + j50.382
76.451 £ 41.225

49.533 + j43.400
65.857 £ 41.225°

76.899m +j124.86m
146.64m £ 58.371°

-28.490m + j32.516m
43.232m £ 131.22°

-28.490m +j32.516m
43.232m £ 131.22°

105.39m +j92.341m
140.12m £ 41.225°

0-(56+.38
564.38 £ -90°

0+ j245.04
245.04 £ 90°

0-j1.7684k
1.7684k £ -90°

+70+0
470 £°

Volts
Amps

Ohms



