Devre Analizi Ders Notlari Devre Analiz Teknikleri

DEVRE ANALiZ TEKNiIiKLERI

Bu zamana kadar kullandigimiz Kirchoffun kanunlar1 ve Ohm kanunu devre problemlerini
¢ozmek i¢in gerekli ve yeterli olan esitlikleri sagladilar. Fakat bu kanunlar1 kullanarak
simdiye kadar izledigimiz yontemler biraz daha metodik ve algoritmiktir. Bu metodlarla
herhangi bir devredeki akim ve gerilim hesabi1 olduk¢a kolaylasmis olmaktadir.

Coziim metotlarina girmeden 6nce, bu yontemleri anlatirken kullanacagimiz terimlerin ne
manaya gedigini inceleyelim.

Diigiim: iki veya daha fazla devre elemaninin uglarinin birlestigi noktalar diigiim olarak
adlandirlir. Sekil.DT.1 i¢in a, b, c, d, e, f, g, h, i, j noktalarinin hepsi diigiimdiir.

Temel Diigiim: U¢ veya daha fazla devre elemanin birlestigi diigiim temel diigiim olarak
adlandirlir. Sekil.DT.1’deki diigiimler icerisinde yalnizca c, d, e, f, 1, j temel diiglimdiir.

Yol: Higbir devre elemaninin iki defa olmamak iizere, temel devre elemanlarinin yan yana
olanlar iizerinden gidilerek izlenen siraya yol adi verilir. Sekil.DT.1’deki V,, R, , i,, R, bir

yol olusturmaktadir. Yine 7,, R,, V,, de bir yol olusturmaktadir.
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Sekil.DT.1. Temel terimlerin incelenmesi i¢in drnek devre

Kol: iki diigiimii birlestiren yola kol adi verilir. Ornegin a ve b diigiimiinii birlestiren R,
direnci bir kol olusturmaktadir. Yine V, gerilim kaynaginin oldugu yol, i, akim kaynaginin
oldugu yol bir koldur.

Temel Kol: Baska bir temel diigiimden gegmeden iki temel diigiimii birlestiren yola temel kol
denir. Sekil. DT.1’deki V|, R,, R, yolu i, yolu, V,,R; yolu, R, yolu, R, yolu, i,il yolu, R,

yolu veV,, R, yolu temel kol drnekleridir.
Halka: Bir diigiimden baglayarak, yine ayni diigiime geri donen yola halka ismi verilir.

Sekil.DT.1" deki halka 6rnekleri ise asagidaki gibidir;
R3 _V4 _Rs _R7’ R7 _R6 _il _V3’ Vz _Vl _Rl _iz _R6 _Rs
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Cevre: Icinde baska bir halka olmayan halkaya cevre ad1 verilir. Sekil DT.1. icin
R,—V,—R, —R,—R, -V, halkasi, V, — R, —i, — R, halkasi, i, =V, — R, — R, halkas,

R, — R, -V, — R, halkasi, R, —V, —i, halkas1 aym1 zamanda birer ¢ercevedirler.

Diizlemsel Devre: Birbiri lizerinden atlama yapmadan bir diizlem iizerine (6rnegin kagida)
cizilebilen devrelere diizlemsel devre ismi verilir. Uzerinden atlama yapilmis devreler illaki
diizlemsel olmayan devre olmayabilirler. Bu devrelerin bir kismu diizlemsel olarak c¢izilebilir.
Ornegin sekil DT.2’deki devre, sekil DT.3 teki gibi tekrar cizilebilir.

R6
R R2
R5
R6 R7 v CD
R7
R3 R4
Sekil.DT.2 Ornek diizlemsel Devre Sekil.DT.3. Sekil.DT.2’deki devrenin

diizeltilmis hali

Yine de bazi devreler vardir ki diizeltmeler sonucunda dahi atlamasiz cizilmez. Bu durumdaki
bir devreye diizlemsel olmayan devre adi verilir. Sekil DT.4’deki devre boyle bir devredir.

R1 R2
R
R4
V1 CD R3 R6
R7
RS R9

Sekil.DT.2 Diizlemsel Olmayan Devre
Gorecegimiz metodlar icerisinde ¢cevre akimlar1 yontemi yalnizca diizlemsel devrelere
uygulanabilirken, diigiim gerilimleri yontemi hem diizlemsel hem diizlemsel olmayan
devrelere uygulanabilir.
Diigiim gerilimleri yonteminde, her diiglime bir gerilim atanarak, Kirchoffun akim kanunu
vasitasiyla denklemler elde edilir. Fakat bizim i¢in gerekli olan ise temel diigiim sayisinin bir
eksigi kadar denklemdir. Yani Diigiim gerilimleri yonteminde toplam denklem sayist;

ds,=n,—1

burada n,, temel diiglimlerin sayisidir.
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Cevre akimlar1 yonteminde ise Kirchoff’un gerilim kanunu, toplam cevre sayisi dolayisiyla
denklem sayis1 ds, ise;

ds,=b,—(n,—1)
formiiliinden hesaplanir. Burada be toplam temel kol sayisidir.

Diigiim Gerilimleri Metodu

Diigiim gerilimleri metodu temelde, temel diiglimlere bir gerilim atanarak ve her diigim i¢in
Kirchoff’un akim kanunun yazilmasini temel alan bir yontemdir. Bu yontemle biitiin temel
diigtimlerdeki gerilimler hesaplanir. Bu degerler devrenin diger noktalar1 i¢in bir referans
ozelligi tasir. Bu degerler vasitasiyla devrenin herhangi bir noktasindan gecen akimi veya
herhangi iki nokta arasindaki gerilimi hesap etmek miimkiindiir.

Asagidaki ornekle birlikte, diigim gerilimleri yontemi ile devre ¢coziimiinii inceleyecegiz.
Gerekli olan denklem sayasids, =3-1=2.

W e el
.

Sekil.DT.5 Diigiim Gerilimleri Yontemi Icin Ornek Devre

Ik olarak yapilacak is devredeki diigiimlerin tespitidir. Buradaki 6rnek icin 1, 2, 3, ve 4
diigiimdiir. Fakat esas kullanacaklarimiz ise temel diigiimlerdir, yani 1, 2 ve 4 tiir. Temel

diigiimlerin bir tanesi toprak diiglimii, yani sifir volt noktas1 olarak segilir ve (; veya J7

veya e ) isaretleriyle gosterilir. Bu sifir noktasi olarak secilen diigiim genellikle en ¢ok
devre elemaninin bagl oldugu diigiim olur. Bu kesin bir kural olmamakla beraber genel bir
kabul olmustur. Baz1 durumlarda sifir noktas1 diger diigtimler arasindan secilebilir. Bundan
sonraki adim geriye kalan temel diigiimlere gerilim atamak yani her bir diiglimdeki gerilimleri
Vi.Vy,.iiV, , gibi isaretlenir. Burada bir 1 diigimii i¢in V; ve 2 diigimii i¢in V, isaretini

kullanalim.

Bundan sonraki asamada her bir isaretlenen diigiim i¢in, sifir noktas: hari¢ Kirchoffun akim
kanunu yazilir. 1 diiglimii i¢in;
i +i,+i =0

Burada i ,i, ve i yonlerine dikkat edilerek ve Ohm kanunundan esitlikler yazilir yani;
=V NV gy hl
Rl R3 RZ
Vi—V +£+Vl -V —
Rl R2 R3

0
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Goriildiigii tizere i, R, ’nin bulundugu koldan gecen akimdir ve denklemi ona gore

yazilmustir. i, ve i, de ona gore yazilmis ve en sonunda ise en basta yazilan denklemde yerine
konmustur.

2 diigiimii i¢in denklemi yazalim.
i, +i,+i, =0
v, -

i, = —Vl; yonil i ’ye terstir, o ylizden bu seklide yazilmistir.
3

i, = VZR_ 0 ve i, =—i, akim kaynaginin yonii i, "ye terstir.
4

Dolayisiyla ikinci denklem
VWY g

R3 4
seklinde yazilabilir. Boylelikle iki bilinmeyenli iki denklem bulunmus olur. Diger degerler; R
direncler ve kaynak degerleri devrede verilmis olmalidir. Iki bilinmeyenli iki denklem ise
dogrusal cebir vasitasiyla kolaylikla ¢oziilebilir. Asagida verilen 6rnekle durum daha agik bir
sekilde anlasilabilir.

Ornek.DT.1: Sekil.DT.5 teki devrede R=8 Q, R,=3Q, R, =4Q ve R, =12Q dur.
V., =20v ve i, =5A ise, R, iizerinden gecen akimi hesap ediniz.

Sayisal degerleri yukarida buldugumuz denklemlerde yerine yaziniz.
V=20 V V=V, _

0 = 17V, -6V, =60x2

IER
W % s 0 o aviav =603
412

34V, —12V, =120
—9V, +12V, =180

25V, =300
Vl=@=12v
V2:60+V1:60+36:%:24V
4 4 4
Iy —Lzﬁ:2A
‘R, 12

4

Diigiim Gerilimleri Yontemi Ozel Durumlar

Bagimh Kaynaklar: Diigiim gerilimleri yonteminde, diigiim gerilimleri devrenin herhangi
bir yerindeki gerilimin ve akimin hesap edilmesi icin yeterlidir. Bu yiizden bagiml
kaynaklarin olmas1 durumu degistirmez. Bagimli kaynaklarin kontrolleri ise diigiim
gerilimleri degiskenlerinden faydalanarak hesaplanir. Asagidaki 6rnegi inceleyelim.

Ornek.DT.2: Asagidaki devrede isaretli diigiim gerilimlerini ¢oziiniiz.
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20 ohrr V2 Devreyi dikkatle inceledigimizde

isaretli olan diiglim gerilimlerinin
birinin daha ¢6ziime baglamadan belli
oldugunu goriiriiz. Bu V, dir.

1Cohm 1 AC@ 23 \<> 1C ohm Goriildiigii iizere 25v’luk gerilim
kaynagi V, 'nin diigiimii ile toprak

arasina baglidir. Dolayisiyla V,=25v

J7 olur.

V, i¢in:
Yo h=V_ o o MW W=2_,
10 20 10 20
45
W =204V, -25=0  Vi=— V=I5

Siiper Diigiim: Eger iki diigiim arasina bir gerilim kaynag1 baglanmis ise kollardan gecen
akimi direk yazamayiz. Fakat dolayl yollardan diigiim gerilimlerini yazabiliriz. Asagidaki
Ornegi inceleyelim.

Ornek.DT.3
50
. A\ + A4 +i =0
V1 L Vz 10 50
ix i : gerilim kaynag lizerinden

gecen akimi direk

i 10 ohm 50 ohm @) A 10 ohm bilemedigimizden gerilim
kaynagi tizerinden gecen bir

akim tanimlandi:

V, diiglimii i¢in

V, diigiimii i¢in

—i +2+ L 0

10
Bu iki denklemi toplarsak i terimleri yok olur.
A4 +K +2+ 14 =0 elde edilir. (Denklem 1%)
10 50 10

Fakat eksik olan bir denklem daha bulunmalidir. Ciinkii 2 bilinmeyenli denklemleri ¢6zmek
icin en az iki adet denklem lazimdir. Bu ise kontrollii gerilim kaynagini yerine yazarak
bulunur.

V-V, =50i = iz% = Vl—vzzsof—(l)

-4V, -V, =0
Boylece ikinci denklem elde edilmis oldu. Denklemler ¢oziiliirse:
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5V, +V,+100+5V, =0 6V, +5V, =-100
=
-4V, -V,=0 X(5) =20V, =5V, =0
—14V, =-100

v :%:7.142\/

V,=-28.5Tv
Denklem (1*) kisaca yazabilmek i¢in siiper diigiim yontemi adi verilen bir yontem

uygulanabilir. Bu yontem gerilim kaynaklarinin arasina bagli oldugu her diigiim icin
uygulanabilir. Eger siiper diigiim i¢in Kirchoff’un akim kanununu yazarsak:

4 + Y +2+ 143 =0
10 50 10
Denklem (1*)elde ederiz.
50 Si.'lpel
L, dugam
V1 \V

+ -

10 ohm 50 ohm @) zA 10 ohm

Cevre Akimlar1 Metodu

Cevre akimlart metodunda temel olan ¢evrelerin tespit edilerek gevreler icerisinde akimlar
dolastiginin varsayilmasindan ibarettir. Daha sonra c¢evre i¢in Kirchoff’un gerilim kanunu
yazilir. Sonug olarak b, —(n, —1) adet denklem elde edilir. Bu denklemlerle ¢evre akimlari

hesaplanir. Yine diigiim gerilimlerinde oldugu gibi ¢cevre akimlari devrenin herhangi bir
yerindeki gerilim ve akimlarin hesaplanmasi icin yeterlidir. Sekil. DT.6’y1 ele alalim.

+ VR12 _
R1
i2
R2 R3
. VR22 . VR32
+ - + -
VR 21 VR 33

Sekil.DT.6 Cevre Akimlar1 Yonteminin Uygulanmasi
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Sekil.DT.6’daki devrede ii¢ adet ¢evre oldugu goriilmektedir. Devrede dort adette temel
diigtim bulunmaktadir. Devrede alt1 adette temel kol vardir. Gerekli olan denklem sayisi
b,=6 ve n,=4 i¢in b, —(n,—1) =6—(4—-1)=7—-4=3"tiir. Bu say1 ise ¢evre sayisina esittir.
Cevreler tespit edildikten sonra her cevre i¢in ¢cevre i¢inde dolanarak devresini tamamlayan
cevre akimlar tespit edilir. Bu akimlarin yonleri ya hepsi saat yoniinde, ya da saat yoniiniin
tersi yonde tespit edilir. Burada ve ilerde hep saat yonii tercih edilecektir. Bundan sonra ise
cevre akiminin yonii referans alinarak Kirchoff’un gerilim kanunu yazilir. i, halkasi i¢in bunu

yazalim.

=V, + Vg, +Vp, =0 Burada V, ve V, , i akimma gore pozitif kabul edilir.

—V,, +Vy +Ve, =0V, gerilimi bir sonraki asama i¢in dikkatle secildi.

Eger V, ve V, , i, akimina gore se¢ilmigse denklemi yeniden yazarsak;

=V, + 0 —,)R, + (i, —i5)R, =0

R, lizerinden gegen akimin (i, —i,) olduguna ve R, iizerinden gecen akimin (i, —i;)
olduguna ve kabul edilen referans gerilim yonlerine dikkat ediniz.

i, halkasi i¢in ise

Ve, Ve, ¥V, =0

denklemi yazilip, degerleri yerine konursa

R,(i,—i)+Ri, +(i,—i;)R, =0

Burada V, =-V, olduguna ve bunlarin i, ve i,akim yonlerine gore alindiina dikkat ediniz.
i, halkas1 i¢in ise

Ve ¥V, ¥Ve, =0 = R, —i)+ R, (4, —-1,)+V,, =0

Ry
Bu sekilde denklemler bulunmus olur. Sonug¢ denklem sistemini ¢ozerek elde edilir.

Ornek.DT.4: Sekil.DT.6’daki devreder1 =35v, R, =500, sz =25v, R,=250Q,

R, =50Q ve R,=25Q ise i, i, ve i,¢evre akimlar1 kactir?

Denklemlerde degerleri yerlerine yazalim.

=35+ (i —i,)250+ (i, —i,)25 = 0 = 275i, —250i, — 25i, =35
250(i, —i.) +50i, + (i, —i,)50 = 0 = — 250, — 350, —50i, =0
25(i, —i,) + 500, —i,) +25 =0 = — 25i, — 50i, + 75i, = —25

Denklem sistemini ¢6zelim
275 -250-25

A =|-250 350 —50|=1000000 =10°
=25 =50 75
35 -250-25

A, =| 0 350 -50]=300000 ii=A,/A=0,3A
=25 =50 75
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275 35 -25
A, =|-250 0 -50{=200000 i,=A,/A=0,2A
-25 =25 75

275 =250 35
A, =|-250 350 0 |=-100000 i,=A,/A=-0,1A
-25 =50 =25

Cevre Akimlar1 Yontemi Ozel Durumlar
Bagimli kaynaklarin devrede bulunmasi ¢evre akimlart yontemini degistirmez ¢iinkii cevre
akimlar1 devrenin herhangibir yerindeki gerilim ve akimini belirledigi i¢in kiigiik
degisikliklerle devre ¢oziilebilir. Bunun i¢in Ornek.DT.5’i inceleyelim.

Ornek.DT.5: Cevre akimlar1 yontemi kullanarak 20Q’luk direng iizerinden gegen akimi
hesaplayiniz.

2A
@ Sekle bakildiginda iki adet akim kaynagi
N Kirchoff’un gerilim kanunu yazmak i¢in
D bir problem olusturur gibi goziikmektedir.
10 ohm 20 ohm Fakat dikkatli bir incelemeyle i, =2A
—AN\NN— NN\ oldugunu kolaylikla bulabiliriz. Boylece
R B o . .
T o . bilinmeyen sayisi bir adet azilmis olur. i,

AN Vv halkasi icin denklemi yazalim. 5A lik akim
251 < . i (@ 5A 13 BO <> kaynagi iizerindeki gerilime V_ diyelim.

=251 + (i, +i,))10+V_=0
i, halkasi i¢in yazalim
=V +(,+1,)20+80=0

Bu iki denklemi toplarsak,
=25 + (i, +1,)10+ (i, +i,)20+80 =0 elde edilir.

Fakat bu denklem V_ degerleri yazmadan da ¢izikli yol izlenerek de Kirchoff’un gerilim

kanunundan yazilabilir. Boylece akim kaynagi kaldirilarak elde edilen cerceveye siiper ¢evre
ismi verilir. Bu sekilde yazilan denklem bir denklemi yok ettigi i¢cin fazladan bir denklem
daha yazmak gerekir. Bu ise akim kaynaginin baglh oldugu koldan gecen akimi yazarak
bulunur.

iy —1, =5A (akim kaynaginin yonii i, ile ayn1 yonde)

Denklemlerdeki fazladan bilinmeyen i_ise i, —i, ’ye esittir.

Tiim degerler yerine yazilirsa;

=25(i, —2)+10@;, —2)+20(i, —2)+80=0

—15i, +20i, +50-20-40+80=0
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—~15i, +20i, =70 —~15i, +20i, =70
=
15/ ij—iy=5 154, —15i, =75
5, =5 i =IA

—i,=5= i —-1=5= i =6A

o =i —i, =1-2=—1A

Diigiim gerilimleri yontemi genelde ¢evre akimlari yontemine gore avantajlidir. Fakat bazi
durumlarda devre daha bilinmeyenli denklem sistemine doniistiiriilebiliyorsa daha az
bilinmeyenli denklem sistemi tercih edilir. Bu arada diizlemsel olmaya devrelere yalnizca
diigtim gerilimlerinin uygulanabildigini unutmayiniz.

Kaynak Doniisiimii

Bazi durumlarda Gerilim kaynagina seri baglh direng, akim kaynagina paralel bagl bir dirence
doniistiiriildiigiinde devrede bazi sadelesmeler olur. Eger gerilim kaynagina seri bagl direnci
akim kaynagina paralel bagli dirence doniistiiriilebilecek bir yontem bulunursa bu
uygulanabilir.

Sekil.DT.7’deki doniisiimii yapabilmek i¢in R, yiik direnci iizerinden gecen akimlarin ve R,

izerinde diisen gerilimlerin esit olmasi gerekir.

A

<:> (1) Ro VL _RL

A

Soldaki devre i¢in
% V..R
i =—* ve V, =—-1L
R, +R, R, +R,

Sagdaki devre icin

. ik 'Rp

i =——

" R,+R,

R,=0i¢in i, =V, /Rg ve i, =i, olmalidir.

Dolayisiyla i, =V, / R olur.

R, =coi¢cinV, =V, ve V =i R, olur.

Eger V, ’y1 ilk denkleminde yerine yazarsak;

i, =i.R, /R, = R, =R

Sonug olarak kaynak doniisiimii icin gerekli formiiller bulunmus olur. Kaynak doniisiimler
cift taraflidir.
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Ornek.DT.6:

5 ohm 3 ohm Kaynak doniisiimiinii kullanarak i akimini

10 oh(@ oA

hesap ediniz. 11v’luk gerilim kaynaginin
gii¢ tiretip iiretmedigini bulunuz

6A’lik 10Q devre elemanlarina kaynak doniisiimiinii uygulayalim.
V, =6.10=60v R, =10Q

Devreyi tekrar ¢izelim

5 ohm 2 ohm 10 ohm 10Q’1uk ve 3Q’luk direngler seri hale gelir
—ANN\— ve 13€Q’1uk bir direngle degistirilebilir

Rs 1

() #om (1)

5 ohm 13 ohm 60v’luk gerilim kaynag 13 €’luk dirence
tekrar kaynak doniisiimii uygulayalim.
i, =060v/13Q=4,615A R, =13Q

5 ohm 21 Q ve 13 Q’luk direng paralel
— VW, 21.13 _ ¢ 0o

oldugundan: R, =
8 2 21+13
11\<D 21 ohm 13 ohmr (@4615'6‘

Rr 2
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5 ohm

4,615’lik akim kaynagi ve 8,029’luk
dirence tekrar kaynak doniisiimiinii

uygularsak
. +
1 \C) 8,029 ohm @)4615/4 V,, =4,615.8,029 =37,058v

R, =8,029Q

5 ohm 8,029 ohm Devrenin bu haliyle i ’i hesaplayalim.
— \V\VN— VN
[ ix — w — _2 Amper
5+8,029

(D oy (1)

Dolayisiyla i ters yondedir. Bu durumda 11 v’luk gerilim kaynag giic tiiketir.

Gerilim kaynagina paralel diren¢ donistiiriilirken yalnizca gerilim kaynag: ve akim
kaynagina seri diren¢ doniistiiriiliirken yalnizca akim kaynagi secilir.

Rs
Vk Rp —> Vk| E ) ve ik ( ) —> ik )

Thevenin ve Norton Esdeger Devreleri

Rth
z e
— &
Karmagik = Vit veya IN RN
Devre
kb
k k

Iki Uclu Karmagik Devre Thevenin Esdegeri Norton Esdegeri

Herhangi bir devre, devre iizerinde belirlenmis iki noktadan dogru bakildiginda bir gerilim
kaynagi ve bir seri direng olarak sadelestirilebilir. Bu sadelestirmeye Thevenin esdegeri’nin
bulunmasi denir. Ayni sekilde bu sadelestirme bir akim kaynag1 ve buna paralel bagli direng
olarak yapilirsa Norton esdegeri bulunmus olur.

Bazi durumlarda devrenin i¢inden ¢ok uglar1 arasindaki davranis ile ilgileniyorsak Thevenin
ve Norton esdegeri sik¢a kullanilir. Bunu yaparken uygulanan yontem uglar arasindaki
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gerilimi hesaplamaktan baslar. Bu uglara herhangi bir sey bagli degilken yapilan gerilim
hesab1 Thevenin esdeger gerilimini verir. Bu iki u¢ kisa devre edilerek kisa devre lizerinden
gecen akim hesaplanirsa buna da Norton esdeger akimi denir. Bu belirlenen uglara sirayla
voltmetre ve ampermetre baglanmasi gibidir.

Kaynak doniisiimiinden,

Vy=1IyRy vel,=V, /R, = R,=R,
degerleri hesap edilebilir. Thevenin ve Norton esdegerinin bulunmasini standart yontemle
asagidaki ornekle inceleyelim.

Ornek.DT.7: a ve b uclar arasindaki esdeger Thevenin devresinin bulunuz. (standart yontemi

kullanarak)
5 ohm

=) S (m

e
a ve b uglar1 arasindaki gerilimi V| hesap ederek bulalim. Diigiim gerilimleri i¢in V; yeterlidir
veV, =V, =V, dir.

WD N s_0 = v-25+2v,-20=0
4 2
3V, =45 V,=45/3 V,=45/3=15v=V,
a ve b uclar1 kisa devre edildiginde gecen akim ise
I, = 25V4_0+5=6,25+5=11,25A
R, :Q:I.SSSQ
N

Ornek.DT.8: a ve b uglar arasindaki esdeger Norton devresini hesaplayiniz.
I, =11,25 ve R, =R, =1,333Q

Ornek.DT.9: Kaynak doniisiimiinii kullanarak a ve b uglar1 arasindaki Norton ve Thevenin
esdegerini hesaplayiniz.

25v’luk gerilim kaynagi ile 4 Q’luk direnci doniistiirelim.

i, =25v/4=6,25A ve R,=4Q

a Budevre akim kaynaklar: toplanarak ve 4
Q ve 2 Q’luk direnglerin esdegerleri
6,25 A 4ohm _—~2o0hm6A bulunarak hesaplanir.
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Rth
1,33 ohm

a a
IN @) RN w
1125 A * 33 ohm o
b b

Bu devre zaten Norton esdegeridir. Thevenin esdegeri kaynak doniisiimiinden
V,=1,—R, =15 ve V, =R, =1,33Q

Not: Thevenin veya Norton esdegerini bulurken bazen kaynak doniisiimii kullanilamayabilir.
Bu durumda standart yonteme geri doniiliir.

Ornek.DT.10: Asagidaki transistorlii yiikseltec, esdegerinin a ve b uglar arasindaki Thevenin
esdegerini bulunuz.
10C ohm

e
+ +
10mV 0 V 20K Vab
10 10C

t;-

a ve b uglar1 agikken V,, =—100.2Ki olur
... _10mV-10""v
iisei=———
100
V =V, ’dir dolayisiyla yerine yazalim;
;_ Lomv -107"y,,
100
i tekrar yerine konursa

10mV —-10"v,,

= V bilinmediginde v yerine yazilmalidir.

Vab =-100.2K

= (=10mV +10™"v,,)2000

100
0.5v, x 107 ==10mV +10"v,,  (5v,, —v,,)x10™ =—10mV
-10x107°
4vab = 10—_4 = _100 vab = _25V = ‘/th

a ve b uglar1 kisa devre edilirse

104
I,, =-100i olur. iise i= % v=0=v, oldugundan

;_1omv 10x107
100 10°

R =V /T, =—22 _25000
th N 102

=10" = 1, =-100.10"=10"A

th

Bazi durumlarda R, direkt olarak hesaplanabilir. Bunun i¢in sart ise devrenin tamamen direg
ve bagimsiz kaynaklardan olusmasi gerekir. Bu durumda gerilim kaynaklar1 kisa devre ve
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akim kaynaklar agik devre yapilarak devre yeniden cizilir ve esdeger devre direnci
hesaplanir.

Ornek.DT.11: Ornek.DT.7’deki R, direncini gerilim kaynaklarim kisa devre ve akim

kaynaklarini agik devre yaparak hesaplayiniz.
Devreyi tekrar ¢izelim:(Gerilim kaynaklar: kisa, akim kaynaklar: acik)

& R, =—4Q'2Q =§=1,333Q
4 ohm 4Q+2Q 6

2z ohm 47

Rab=Rtr
k

Eger devrede kontrollii kaynaklar varsa, yine bagimsiz kaynaklar yukaridaki gibi kisa devre
ya da acik devre yapilir. Fakat bu islem kontrollii kaynaklara uygulanmaz. Onun yerine a ve b
uclari ara sira test gerilimi uygulanir ve sonug bu sekilde hesaplanir

Ornek.DT.12: Ornek.DT10’daki devrede R, direncini test gerilimi yontemi ile bulunuz.

Giristeki bagimsiz gerilim kaynagini kisa devre edelim.

e
+ iT
100 ohm \ ZK VT
10 100
‘ k

R, :& i :h+100i i :£+100i
I 2K 2K
i bu sefer su sekilde hesaplanir.
—4
i= 11(?0 v degerin negatif olduguna dikkat ediniz. V =V, oldugundan
i= ~107 v, yerine yazarsak
100 " Yy y
i = 1 100102 v,
2K 100
i = 0,5)610_3—10_4 V. vt = iy
r=( W 4x10,
. —4
R, :&: i /4.xlO _ 10200 25000
l 2

T T

Maksimum Giic¢ Transferi

Giic transferi olay1 elektrik agisindan iki sekilde incelenir. ilk kisim icin oretilen giiciin ne
kadarinin verimli bir sekilde transfer edildigidir. Gii¢ iiretim istasyonlarindan, yiike transfer
edilen giic yiizdesi ne kadar biiyiikse o kadar verimlidir denir. Ikincisi ise transfer edilen
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giiciin biiyiikliigiiyle ilgilidir. Bu tip sistemlerde iiretilen gii¢ ¢ok sinirli ve kii¢iik oldugundan
tiretilen giliciin maksimum degeri yiike transfer edilmek ister. Bu durumda maksimum gii¢
transferi kurallar uyarlanir. Herhangi bir devre Thevenin esdegeri olarak yazilabildiginden
karmasik devre bir Thevenin esdegeri ile yer degistirilir.

el Rth al i

RL

Vth RL

Sekil.DT.10 Maksimum Gii¢ Transferi

Yiik direnci iizerinde harcanan giicii yazarsak.
2
: V
P =i"R, =|—%—| R,
Rrh + RL
Giiciin R, ’ye gore tiirevini aldigimizda ve sifira esitledigimizde maksimum gii¢ transferi i¢in

gerekli olan R, degerini hesaplayabiliriz.
dr _yo l:(R,,, +R,)—R, 2R, + RL):I

dy " (R, +R,)*

V., sifir olamayacagindan koseli parantezin i¢i dolayisiyla;
(R, +R)—R,2(R,+R,)=0

R,’+2R,R, +R’-2R,R, —2R,> =0

R’-R’=0 =  R,=R] = R,=R,

Sonug olarak R, ylik direnci maksimum gii¢ transferi i¢in R, ’ye esit olmalidir.

Ornek.DT.13: Asagidaki devrede maksimum giic transferi icin R, ne olmalidir. P, ne

olmalidir (P, ) ve uiretilen giiciin ne kadar yiike transfer edilmektedir.

max

a V., =V, (R, bagh degilken)
20 ohm b = 30'40 = 24V
. “30+20
) 40 V 3C ohm RL 20.30
R, =— 40v’luk bir gerilim kaynagi
"= 30420 ( g ynag
b kisa devre edilirse)
R, =12Q

Dolayisiyla maksimum gii¢ transferi i¢cin R, = R, =12Q olmalidir. R, devreye bagl iken;
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2 2 2
R, =P, = Y .RL:( 24 j .12:(§j 12=12w
L R, +R, 12+12 24

40v’luk gerilim kaynaginca liretilen gii¢ ise: ( R, bagl iken)

R v, 12
V,=—=L—V, =12volt = iy,=—%=-—-=0,44
N :
R +R, 30 30
v, 12
lR _ =
1212

Bu durumda kaynaktan ¢ekilen akim i =iy, = i3, +i, =1,4A
Uretilen gii¢ ise P, =v.i =40v.1A = 56W
PL 12W

Transfer edilen gii¢ yiizdesi = % —x100 =%
Pii 56W

x100=%21,43

Siiperpozisyon Metodu

Bir dogrusal sistemde birden fazla kaynak tarafindan besleniyorsa sistemin dogal tepkimesi
her bir kaynak icin diger kaynaklar izole edilerek hesaplanan tepkilerin toplamina esittir.

Sistemin dogrusal olmasi yeterli sarttir.

Ohm Kanunu; grafiksel ifade ve bagimsiz kaynaklarin ic direnci

Bir direng iizerinden gecen akimin, gerilime olan grafigi cizilirse, bu Ohm kanununun
grafiksel ifadesi olur. Grafik bir dogrudan olusur ve egimi direncin ters degerini verir. Bunun

nasil oldugunu gorelim.

Bir dogrunun egimi: m = DTN
Xy =X
Sekil.DT.11°deki dogrunun egimi ise m = L7 olur
Vo™V
. | — : 1
eger v, =0 ise, i =0oldugundan m=-2—0 -5 -1
v,-0 v, R

m= 1 ise R= u seklinde yazilabilir.
R I, =1

v

Vi V,

Sekil.DT.11. Direncin
akim-gerilim grafigi

Sekil.DT.12’de akim ve gerilim kaynaginin grafigi goriilmektedir. Grafiklerin egimlerinden

faydalanarak akim ve gerilim kaynaginin direnglerini hesaplayalim.
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Al

Vi

Gerilim Kaynaginin Grafigi

Gerilim kaynagi i¢in i¢i direng hesabu:

Vv, =V

iz _il
0

iz - il

Akim kaynag i¢in i¢ direng hesabi

R=

= v,=v,=v,—v, =0

R= =0Q

R=1"""
L=

= i,—1i =i —1 =0

V, =V

R = =X-9)

ix

Akim Kaynagimin Grafigi

v
<

Sekil. DT.12
Gerilim ve
Akim
Kaynaginin
Gerilim
Akim
Grafikleri

Sonug olarak gerilim kaynaginin i¢ direnci sifir, akim kaynaginin i¢ direnci sonsuzdur.

Tekrar siiperpozisyon yontemine donersek, devrenin ¢oziimii icin basta bir kaynak secilir ve
diger bagimsiz kaynaklar gerilim kaynagi ise i¢ direnci sifir oldugundan kisa devre ve akim
kaynagi ise i¢ direnci sonsuz oldugundan acik devre yapilir. Devre tek kaynak i¢in ¢oziiliir.
Daha sonra bir bagka kaynaga gecilir. Coziim bu kaynak i¢inde tekrarlanir. Bu islem biitiin
kaynaklar icin tekrarlanir. En son ¢6ziim her bir kaynak icin bulunan ¢dziimlerin toplamidir.

Ornek.DT.14: Ornek. DT.6’daki devreyi ve 21Q’uk direng iizerinden gecen i akimi

sliperpozisyon yontemi ile ¢oziiniiz.

Yalnizca 11v’luk gerilim kaynagi i¢in;

R, =3+10=13Q

£ ohm 3 ohm
1"V

Rs1

21 ohri._ 1

D oh

Rp1

© Ugur TASKIRAN 2007
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, =1 =8 03Q
L 3+2]
i = 1 _ 8444
' 5+RP1

8,03 1lv _

i= .
54803 21

0.322A
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Yalnizca 6A’lik akim kaynagi i¢in;

&, V1 <& vz = >.21 =4,038Q
! +
£ ohm 2 ohm
R, =3+R, =7,038Q
21 ohm 10 oh 6A ! !
R, =4,131Q
A
V,=6R, =24,785v =  ij=—2=352IA

)
V, =V, —i,.3=24,785v-3.3,521=14,22v
ix :_K:—_14, 22 :—2,844:_2A iz]z :£:07677A
: 5 5 21

i=i +i =0,844-2,844=-24 ve iy =iy, +iy,=0,0%*A

Ornek.DT.15: Asagidaki devrede i, akimini siiper pozisyon yontemi ile hesaplaymiz.

2A
&

10 ohm 20 ohm

100ix < " @) 5A 80 v<’>

Yalnizca 2A’lik akim kaynagi i¢in;

2A

() —100i,  100i

\/ i+i =2A Ve i=——N ——— N 4j DA

! 30 30
10 ohm 20 0hm ;4 —100i, +30i, =60
ix1
i, = 0 _ 08571434
100 ix1 —70
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Yalnizca 5SA’lik akim kaynagi i¢in;

.~ 10 ohm 20 ohm
i2

100 ix2 5A

Yalnizca 80 voltluk gerilim kaynagi i¢in;

10 ohm 20 ohm

ix3

100 ix3 80 O
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i, =5+i,
100i, =i,10+20i
- 80i,

270
80i

)

S+i, =
10

50+10i, =80i_

i 2220,714A
70

X

- 100i, —80

l = —

v 30

30i, =100i, —80

i =@=1,14A
70

3

i, =i, +i +i =1Amper

19



