RLC ELEMANLARI ILE
KAYNAKLARDAN OLUSAN
DEVRELERIN BAND |
GRAFLARLA ANALIZI

Mustafa POYRAZ
Firat Universitesi

E. Murat ESIN
Selcuk Universitesi

OZET

Bu yazida RLC elemanlari ile kaynaklardan olusan
devrelerin bond graf modeli ve bu model yardimiyla
devrenin durum denklemi bicimindeki matematik
modelinin elde edilmesi anlatiimistir.

GIRIS

RLC devrelerinin halen bilinen bircok degisik analiz
yéntemleri vardir. Gegici rejim s6z konusu oldugunda
problem sirekli rejime gore biraz daha karmagsik hale
gdir. Gegici rejimin analizi en yaygin olarak durum
denklemlerinin elde edilmesi ve bu denklemin ¢o6zl-
mesi seklindedir. Bu tur matematik model; Topoloji-
den gidilerek devrenin bir uygun adacinin elde edilmesi
ve bu uygun agactaki temel kesitleme ve temel cevre
denklemlerinden yararlanarak durum denkleminin
elde edilmesi seklindedir. -2

Bu yazida yukarida s6zii edilen ydonteme bir alternatif
olarak devrenin "BOND GRAF" modelinin bulunma-
sI ve bu modelden durum denkleminin elde edilmesi
gOsterilecektir.

ELEKTRIK DEVRESININ BOND GRAF
MODELININ ELDE EDILMESI

Verilen bir elektrik devresinin bond grafini bulmak
icin Once gézleme dayanarak ¢ozme yoluna gidilir.
Bu islemde, devrenin O-kapilari (digimleri), 1-kapi-
lari (gevreleri) ile TR (transformatér), JR (jirator) gibi
iki kapili elemanlarinin yerleri belirlenir. Bu kapilarin
ve TR, J R gibi elemanlarin devre igindeki baglanti
yapilari goézénine alinarak birer ¢izgi parcasiyla
birbirlerine irtibatlandirilir. Her ¢izgi, bir kapiyi dige-
rine baglayan bagla¢ gizgisidir.”' Daha sonra devre-
deki aktif ve pasif tim iki uglu elemanlar ait olduklar
| -kapisi veya O-kapisina bir bagla¢ cizgisiyle baglanir.
Enerji akisi iliskisini temsil eden baglag¢ ¢izgilerinin,
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enerji alan eleman yahut kapiya yakin uglarina bir ya-
rim ok konarak enerjinin akis yoni isaretlenir. Ok yo6-
nd aktif elemanlara ait baglaglarda kapiya, pasif ele-
manlara ait baglaglarda elemana dogrudur.‘4' Son ola-
rak, nedensellik (kozalite) geregi, caba degiskeni (ge-
rilim) okunun ucunu temsil eden strok ¢izgileri, Tablo
1:1 yardimiyla yerlestirilir ve aranan bond graf
modeli kurulmus olur.®

BOND GRAF MODELINDEN
DURUM DENKLEMININ ELDE EDILMESI

Bilindigi gibi elektrik devresinin 0-kapisindaki eleman-
lara iliskin ortak deg@isken dugum gerilimi, 1-kapisin-
daki elemanlara iligkin ortak degisken ¢evre akimidir
1 ve O-kapilarindaki ortak degiskenleri, bu kapilara
bagl durum degiskenleri olabilecek endiiktans akimi
ve kapasite gerilimi cinsinden ifade edebiliriz. Durum
degiskenlerinin dogrudan baglh olmadigi 1 ve 0-kapi-
lari igin de durum degiskenleri veya onlarin tirevleri
cinsinden ifade edilmis ortak degiskenler kullanilabilir.
Geriye kalan elemanlarin akim veya gerilimleri,
durum degiskenleri, bunlarin tlrevleri, kaynaklar ya
da sabitler cinsinden yazilir. Bu islemler yapilirken;

VL(t) = L. i

L(t) ~~dt
dt

tanim bagintilari ile diger elemanlara iligkin temel ta-
nim bagintilari kullanilir. Béylece higbir baglag gizgi-
si Uizerinde bagimh degisken kalmamis olur.

Durum degiskenlerinin bagh oldugu 1-kapilarina ilig-
kin ¢cevre (uygunluk), O-kapilarina iligkin dagim (si-
reklilik) denklemleri yazilir. Bu denklemler yazilirken
ok yonleri 0-kapisina dogruysa, bu elemana iliskin
degiskenin isareti arti, 0-kapisindan disariya dogruy-
sa eksi olarak alinir. 1-kapilarinda tersine olarak ok
yonu kapiya dogdru ise arti, disari dogru ise bu elema-
na iliskin gerilimin isareti eksi olarak alinir.®> Yazilan
denklemlerin diizenlenmesiyle aranan duru m denklemi
modeli ortaya cikar.

Bir uygulama olmak (zere, asagidaki devrenin bond
graf modelini ve matematik modelinin bulunmasini
ele alalim.

Ri

Sekil 1.1. Elektrik devresi



Tt o e Bu devrelerde, iL akimi ve V. gerilimi devrenin durum
_ degiskenlerini olusturmaktadir. Ayrica, 1 -kapisinin
My—i lh*—  r-AO0tT — 1| ortak degiskeni IR| - (V«  Vr)/ Rl de durum
+1 Jwv.n degiskeni cinsinden ifade edilmistir. Buna gére (a) kapis!
| n . \p o S )
icin uygunluk denklemini yazarsak; n
VA 1 U - 1 <»K2

Sekli 1.2. 1 ve 0 enerji kapilari ile diger elemanlarin yerlerinin S Vj-0 olacagindan, i=1
belirlenmesi. dv,
RI c R, ®VF V- Ri(uw +C 1—n AT
”~ = WK T “Tv T 7 [ve+J at
I I (a) kapisindaki ortak degisken iR oldugundan bunu
diger durum degiskenleri cinsinden;
. . Vk-V . dv,
Vi it n j1 I e ¢
V| L
K Hir Xl A RI L dt Denklem (1..1) i diizenlersek, dV,
Sekll 1.3. Glg polarlteleri belirlenmis bond graf modeli:
R. C R, Vr 1 1
i 4 \Y 11 '>>
f l t dt CR! c " CRT "bulunur, (c)
kapisi i¢in benzer denklemi yazarak; di.
ST 4 m v n 4 — 1 Vj~ 1 RTIi -0 \V A}
Sekli 1.4, Tablo 1 J. e gore baglag polariteleri verilmis bond graf y
modeli. ve L K r=37dt
% = [ )
I VWA \/ bulunur ki diizenleyerek, AL Ve Ro
\Wi v '
\\ I U_/ \LI dt L L T Ty
v Vi v e 1 denklemine ulasilir. (1 .2) ve (1 .4) denklemlerinin mat-
risel bicimde yazildigi (1.5) denklemi aranan durum
\ AL s*Q’ x40/ xi L denklemidir. (5
" ; I
DU _ L F 1 Trir11 -7
Sekil 1.5. Bagimsiz degiskenlerin ayiklanmig hali. # Vi Vi
2 CR, C T CR,d
c R, — = + Vg
Vac A dt Rq R,
\{k-vc v cd\ffc dL~R « T "T1] ["-J [°]
dt , SONUC
Vk X171 0 AU M x«| L

(a> I*ch- (b) "L ic) L

Sekil 1.6. Elemanlarin caba ve akis degiskenlerinin isaretlenmis
durumu.

Sekil 1.6. da (a), (b) ve (c) ile gbsterilen kapilarin ortak
degdiskenlerini sirayla belirlersek :

Vk-Vec

70t - - -

Durum denklemi ¢6zildiginde, durum degiskenlerine
bagli olarak diger elemanlara iliskin akim ve gerilimler
baglag cizgisinin tGzerindeki (gelirim) ve altindaki
(akim) bagintilarindan kolayca hesaplanabilir.

R1
(b) kapisi icin V¢ gerilimi, (c)

kapisi igin ise iL akimi olur.

Elemanlar arasindaki eneriji iligkisinin bu model Gze-
rinde gozle gorilir olmasi ve model Gzerindeki bagin-
tilardan istenen elemana ait degisken degerinin du-
rum degiskenine bagli olarak hemen bulunabilmesi
kayda deger bir avantaj olsa gerektir.

Bond graf modelinin analog ve dijital similasyonlara
uygun olmasi da konunun bir baska énemli tarafidir.
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Tablo 1.1 Baglag Bilesenleri

Eleman ad] Bond graf Polari t elenmig Tanim
bond graf bagintisi
Caba kaynagi e(t)=E(t)
(gerilim kaynagu)
Akis kaynagi f(t) = F(t)
(akim kaynagt)
Rezistans R <—] e=¢R(f)
-1
REK—  f=Tpe
~t
-4
Kapasitans C “<—— e=@c (jfdt)
\ _d
Cle—oo f-a-i-l[égte)]
indiiktans L je—o f=¢JL (jedt)
(inertans) d
L<—  e=5-[0.1)
Transformator }1 ~TF| AN e=me, f,= mfi
J e 23 f=ty/m e,=e/m
Jirator PGY 2_\| e=rfa e=rf,
Gy S fizey/r ey
0-Kapisi lé‘l 0 “2—1 ©;=€2= €3
3 fi= "(f2+ fa}
1- Kapisi | LNy < 2. fizfy=ts
3'1‘ ei—(e2-€3)
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TMMOB Metarlurji Mithendisleri Odasi ve TMMOB Seydisehir Isyeri Temsilciligi ile Etibank Aliiminyum isletmesi
Muessesesi Mudurlugu arasinda ortaklasa dizenlenecek olan Il. Ulusal Aliminyum Sanayii Kongresi 10-12 Ekim 1984
tarihlerinde Seydisehir Etibank Aliminyum Tesisleri'nde yapilacaktir.

Tirkiye'de ve Dunya'da Aliminyum sektériiniin durumu ve gelecegine iliskin cesitli teknik bildirilerin sunulacagi
kongrede, sergi ve panel faaliyetleri ile strdurilecek, teknik bildiriler kitap halinde basilarak ilgilenenlere sunulacaktir.

ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASI'NCA
SEKSIYONER DIREGI VE DIREKTIFi TRANSFORMATOR
MERKEZi TiP PROJELERI YAYIMLANDI

Elektrik enerjisi kullaniminda ilgililerin yararlanmasi amaciyla, I. Il lll. ve IV. Bélgeler igin 15-34,5 kV gerilim ve
3 x Swallow iletkene gbre Seksiyoner Diregi ile, 400 kVA gui¢ degerine kadar 6l¢l bélmesi ve kondansator grubu ila-
veli Direk Tipi Transformator Merkezi tip projeleri Oda yayinlari arasinda hazirlanarak Enerji ve Tabii Kaynaklar Ba
kanligi onayindan gegirilmis ve yayimlanmistir. Sube ve Temsilciliklerimizden elde edilir.

Eneriji projelerinde kullaniimak tzere diger tip projeler ve proje kilavuz kitapgiklari hazirlanmasi igin galismalar sir-
durilmektedir.

SAYIN MESLEKTASLARIMA DUYURU :

Doénem, donem teknik gelisimi izleyerek, halen yiiriidiikte olan sartnameler, iller Bankasinin
tip plan - Projeleri ile, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgindan onayh muhtelif 6zelliklerde proje-
lerinde yer aldig1 dokiimanlarla.. Sehir ve Kasabalarda; O.G. - A.G. elektrik sebekeleri, E.NJ!.lan
ve fabrika tesislerinin projesinin yapilip ilgili bakanhktan onaylattinlabilmesi icin yapilmas: gere-
kenler, montaj safhasinda ve kabulde dikkat edilecek hususlar ve bu islemde kullamlacak malzeme-

lerin tamm ile isletme giivenligine iliskin hiikiimleri ve benzerlerini kapsayan "TEKNiK DERLE-
ME" kitabi cikmistir. Bilgilerinize sunarim.
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