4. Dogru Akim (DC) Devreleri
ve Analiz Yontemleri

4.1. Cevre Akimlan
4.2. Diugum Gerilimleri

4.1. Cevre Akimlan




Cevre Akimlari Yontemi Nedir?

® Dlzlemsel devrelerin analizi icin Cevre
Akimlarini devre degiskenleri olarak
kullanan ve Kirchhoff 'un Gerilim
Yasasini (KGY) temel alan genel amacl
bir yéntemdir.
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Dizlemsel Devre Nedir?

< Hic bir dal diger dallarini kesmeden bir
dizlem icinde cizilebilen bir devredir.

< Bir devrenin kesisen dallari var gibi
goérunse de, uygun sekilde cizildiginde
kesigen dali yoksa, devre dizlemsel bir
devredir.
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Ornek 4.1a. Duzlemsel olmayan devre
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Ornek 4.1b. Dallari kesisen gériinen
duzlemsel devre
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G6z Akimi Nedir?

# [cinde baska yol bulunmayan kapali bir
yol, cevredir.

@ Bu cevreden akan akima g6z akimi
denir.
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Cevre Akimlari Yéntemi
Islem Adimlari

@ Devrede ¢6zum icin gerek duyulan buttn
cevreler belirlenir.

® Cevre akimlarina iy, i, ... i, adlar verildikten
sonra diger elemanlar numaralandirilir.

@ Her bir cevreye KGY uygulanir.

@ Gerilimlere, cevre akimlari kullanilarak Ohm
yasasi uygulanir ve esgitlikler acilir.

@ Elde edilen son esitlikler ¢ézillerek Cevre
akimlari degiskenlerini bulunur.
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Cevre Akimlarimin ayni yonde
aktig1 ortak dalin durumu
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Cevre Akimlarimin ters yonde
aktig1 ortak dalin durumu

1.cevreye KGY N 2.cevreye KGY

uygulanirken Vx igin 11 Ix uygulanirken Vx igin

Vx = Ix'Rx (Ohm) Vx =-Ix'Rx

Ix =11-12 (KAY) X\ x=11-12

Vx = (I1-12)-Rx Vx = -(I1-12)-Rx
Vx = (12-11)-Rx
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Ornek 4.2 sf 33

R4= SQ R6= 29

RO ) O

I1 ve 12 ¢evre akimlarmni bulunuz.
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Ornek 4.2, cevre akimlari
yontemi ile ¢oztim

-V3 + V4 + V5 = 0 (1.cevreye KGY uygulandi!)

-V3 +11:-R4 + (I11-12)-R5 = 0 (Ohm yasasI uygulandi!)
-20 +11-5 + (I1-12)-10 = 0O (bilinenler yerine koyuldu!)
15-11 - 10-12 = 20 (1.esitlik diizenlendi!)

V5+ V6 + V7 =0 (2.¢evreye KGY uygulandi!)
(I2-I1)-R5 + 12:R6 + V7 = 0 (Ohm yasasI uygulandi!)
(I2-11)-10 + 12:2 + 8 = 0 (bilinenler yerine koyuldu!)
-10-11 + 12-12 = -8 (1.esitlik diizenlendi!)
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Ornek 4.2, cevre akimlar:
yontemi ile ¢oztim

1511-1012=20 (1)x6
+ 21011 + 1212=-8 (2)x 5

(90-50)I1 + 0 =120 - 40 I1=2A
I1 degeri (1) numarali denklemde yerine yazilir!
15-2-1012=20 12=1A
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Ornek 4.2, cevre akimlarinin matris
yontemi ile ¢oziimii

R4+R5 —R5 1] [ V3 15 —10]117 [20
—R5 R5+R6|12] |=-V7 ~10 12 [[12] |-8
R4+R5 —R5 15 —-10

AR = , |=180-100=80

—-R5 R5+R6 -10
‘V3 —RS/ ‘R4+R5 V3/
1= AR 2= AR
-V7 R5+R6 -R5 -V7
11=(240-80)/80 12=(-120+200)/80

[1=2A 2=1A
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Akim kaynakl devrelerin
Cevre Akimlarinin Cézimii

Akim kaynagi
yalniz bir cevrede yer aliyorsa

C islemler:
Cevre akimi = akim kaynaginin akimi
Akim kaynaginin gerilimi bilinmediginden
bu ¢6zim icin bir ek denklemdir!
Diger cevre akimlari icin normal islem
yapilir.
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Ornek 4.3. 15=?

R4=1Q V6 3V R7 20

DENGILE
4V 4Q 9A

Ek denk. [2=-I8 =-9A
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Ornek 4.3
Cevre akimlar1 yontemi ile ¢6ziim

-V3 + V4 + V5 = 0 (1.cevreye KGY uygulandi!)

-V3 +11'-R4 + (I1+12)-R5 = 0 (Ohm yasasI uygulandi!)
-4 +11-1 + (I1+12)-4 = 0O (bilinenler yerine koyuldu!)
S-11 + 4-12 = 4 (1.esitlik diizenlendi!)

12 = -18= -9A (Ek denklem)

511 +4-(-9)=4

I1 =(4+36)/5 I1 =8A

I5=-11-12=-8+9 I5=1A
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Akim Kaynagi ortak cevrede
bulunuyorsa

C islemler:
Akim kaynaginin ortak bulundugu cevreler belirlenir.
Bu cevrelere KGY uygulanir.

Akim kaynagi ile ortak dalin akimi arasindaki baginti
KAY dan yararlanarak elde edilir.

Akim kaynaginin gerilimi bilinmediginden bu ¢6zim
icin bir ek denklemdir!
Diger cevre akimlari icin normal islem yapllir.
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Ornek 4.4. 11,12 =2

R4=1Q V6 3V R7—2Q

» "> RS
4V 8A 4

Ek Denk: [1+12=15=8A
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Ornek 4.4
Cevre akimlar1 yontemi ile ¢6ziim

-V3 + V4 + V5 = 0 (1.cevreye KGY uygulandi!)
-V3 +11:R4 + V5 = 0 (Ohm yasas! uyguland!)

-4 +11-1 + V5 =0 (bilinenler yerine koyuldu!)

I1 + V5 = 4 (1.esitlik diizenlendi!)

V8 + V7-V6 + V5 =0 (2.cevreye KGY uyguland!)
[2:-R8 +12:R7-V6 + V5 =0

12:4 +12:2 -3 + V5 =0 (bilinenler yerine koyuldu!)
6:12 + VS = 3 (2.esitlik diizenlendi!)
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Ornek 4.4
Cevre akimlar1 yontemi ile ¢6ziim

I1+I12 = I5= 8 A (Ek denklem)
I1+V5=4
+ -6:12-V5=-3

1-612+0=1
I1=(48+1)7=7 I =7A
2=8-11=87 I12=1A
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Ornek 4.5 11, 12 ve I3 gevre
akimlarini bulunuz.

R5 R7 R9

—AM— W

“O )E )OO
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3 Boyutlu Matris Hesaplar:

Cevre Akimlar1 bu matris esitliklerinin
coziilmesiyle elde edilebilir.

RI=V
n devredeki ¢evre sayisi.
R n X n boyutlu kare matris,
I n boyutlu ¢evre akimlar1 vektordi,
V n boyutlu gerilim kaynaklar1 vektorti,
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Cramer Kurali

Ry Ry, Rylf T, Vi
Ry Ry Rys|| L | = |V,
Ry Rs; Ry 14 V;
[,=AV,/AR 1,=AV,/AR 1;=AV,;/AR
AR ,R matrisinin determinantidir.
AR =R 1R,R5+ RpR3R5+ Ry5Ry Ry,
- Rj3R5R5- RpRy Ry3- Ry Ry5R 5,
AV. (i=1,2,3) ise i.slituna V vektorii yerlestirilerek
elde edilen R matrisinin determinantidir.
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cevre akimlarinin matris yontemi ile
¢Oziimiin devami

R5+R6 ~R6 0 nj [ v4
~R6 R6+R7+R8 —R8 |I2|=| 0
0 ~R8 R8+R9 || 13| |-VI10

R5+R6 ~R6 0

AR=| -R6 R6+R7+R8 —R8

0 ~R8 R8+R9

V4 ~R6 0
AVi=| 0 R6+R7+R8 —R8

-V10 ~R8 R8+R9
11=AV1/AR
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cevre akimlarinin matris yontemi ile

¢Ozimi
R5+R6 V4 0
AV2=| -R6 0 —R8
0 -V10 R8+R9
I2=AV2/AR
R5+R6 -R6 V4
AV3=| -R6 R6+R7+RS8 0
0 —R8 -V10
I3=AV3/AR
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4.2. Digiim Gerilimleri
Yontemi




Duagim Gerilimleri Yontemi Nedir?

Elektrik devrelerin analizi i¢cin digim

gerilimlerini devre degiskenleri olarak
kullanan, (KAY) Kirchhoffun Akimlar
Yasasini temel alan bir devre analizi

yontemidir.
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Dagim Gerilimi Nedir?

@ Devrede iki nokta arasindaki gerilim farkini veren
bir gerilimdir.

& DUgum gerilimi devredeki bir digim noktasi ile
referans noktasi arasindaki gerilimdir.

@ Devrenin toprak (GND) noktasi genellikle referans
noktasi, dugumu olarak kullanilir.

® Eger devrenin toprak baglantisi yoksa, en ¢ok dalin
baglandigi diugum referans dugumi olarak segilir.
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Dagim Gerilimleri Yontemi
Islem Adimlari

@ Devredeki dugumler belirlenir. Bir dugim referans
dugumu segilir.

@ Kalan n-1 dugum gerilimi V,, V,, ..., V,_, adlari
verildikten sonra devre elemanlari
numaralandirilir.

@ n-1 dugume KAY uygulanir.

@ Akimlara, dugum gerilimleri kullanilarak Ohm
yasasl uygulanir ve esitlikler acilir.

® Elde edilen son esitlikler ¢c6zulerek dugim
gerilimleri degigkenleri bulunur.
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Yalniz bir diigtim geriliminin
etkiledigi dalin durumu

\"2!

1.dugume KAY
uygulanirken Ix igin Ix
Ix = Vx-Gx (Ohm) +
Vx =VI1 (KGY) Rx< VX
Ix=V1-Gx -

=0V
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[ki diigtim geriliminin ortak
etkiledigi dalin durumu

Vi +Vx- V

1.digime KAY ~ Ix Rx Ix 7 2 diigiime KAY

uygulanirken Ix i¢in uygulanirken Ix igin
Ix = Vx-Gx (Ohm) -Ix = Vx:Gx (Ohm)
Vx=VI-V2 (KGY) —¢— Vx =VI1-V2 (KGY)
Ix = (V1-V2)-Gx =0V k= (vi-v2)yGx

Ix = (V2-V1)-Gx
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Ornek 4.6
R4=20Q V,: 1.diigiim gerilimi

V,: 2.diigiim gerilimi

- O
Eger V1 ve V2 diiglim gerilimleri elde edilirse
biitiin diren¢lerin akimlar1 hesaplanabilir.
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Ornek 4.6, diigiim gerilimleri
yontemi ile ¢oztim

-13 + 14 + 15 = 0 (1.diglime KAY uygulandi!)

-13 +(V1-V2)-G4 + (V1-V2)-G5 = 0 (Ohm yasasi uyg.)
-2+ (V1-V2)-0,05 +(V1-V2)-0,2 =0

0,25-V1 - 0,25-V2 = 2 (1.esitlik diizenlendi!)

14 + 15 +16 + 17 = 0 (2.digiime KAY uyguland!)
(V2-V1):G4 + (V2-V1)-G5 +V2-G6 + V2:G7 =0
(V2-V1)-0,05+(V2-V1)-0,2+V2-0,1+V2-:0,025 =0
-0,25-V1 + 0,375-V2 = 0 (2.esitlik diizenlendi!)
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Ornek 4.6, diigiim gerilimleri
yontemi ile ¢oztim

0,25-V1 - 0,25:V2 =2 (1)
+-0,25'V1 +0,375V2=0 (2

0+0,125-V2 =2 V2 =16V
V2 degeri (1) numarali denklemde yerine yazilir!
0,25-V1-0,25-16 =2 V1=24V
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Gerilim kaynakli devrelerin
Diigiim Gerilimlerinin Cézimii

Gerilim kaynagi, bir dagum ile
referans digumi arasinda ise

< Gerilim Kaynagi (Vk), bir dugam (Vd) ile
referans digumu arasinda baghdir.

< digum gerilimi = gerilim kaynaginin gerilimi
Vd = Vk

< Gerilim kaynaginin akimi (Ik) bilinmediginden
bu ¢6zim icin bir ek denklemdir!

< Diger dugumler icin normal islem yapllir.

Elektrik Devreleri DC Devre Analizi
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Ornek 4.7. 13=2

| R4=1Q ,
13 [
V3 IS Ro
4v 8A i
mary
Ek Denk: V1 = V3
V1=4V
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Ornek 4.7, diigtim gerilimleri
yontemi ile ¢oztim

I3 + 14 = 0 (1.digiime KAY uyguland!)

I3 + (V1-V2)-G4 = 0 (Ohm yasasl uyg.)
I3+ (VI1-V2)1=0

I3 + V1 - V2 = 0 (1.esitlik diizenlendi!)

14 + 15 + 16 = 0 (2.diigiime KAY uygulandi!)
(V2-V1) G4 +15+V2:G6=0
(V2-V1)-1+ 8 + V2:0,25=0

-V1 + 1,25-V2 = -8 (2.esitlik diizenlendi!)
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Ornek 4.7, diigtim gerilimleri
yontemi ile ¢oztim

Ek Denk: V1 = V3 ise V1 = 4V olarak bulunur.
B+4-V2=0 (1)
4+125V2=-8 (2)

(2)'den 1,25-V2 =-4 V2 =-32V
V2 degeri (1) numarali denklemde yerine yazilirsa
3+4+3,2=0 I3 =-7.2A
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Gerilim kaynagi, bir dagum ile
diger bir dUgimu arasinda ise

< Gerilim Kaynagi (Vk), bir diugam (Vd1) ile
referans digumu olmayan diger dugim (Vd2)
arasinda baghdir.

< digum gerilimlerinin farki = gerilim kaynaginin
gerilimi  Vd1-Vd2 = Vk, Ydénlere Dikkat!

< Gerilim kaynaginin akimi (Ik) bilinmediginden
bu ¢6zim icin bir ek denklemdir!

< Diger dugumler icin normal islem yapllir.
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Ornek 4.8 V2=2

R4=1Q
W\/ Ek Denk:
V5=4V V1-V2=V5
1] 2 V1-V2 =4V
I3 I5 R6
2A T 40
=0
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Ornek 4.8, diigiim gerilimleri
yontemi ile ¢oztim

-13 + 14 + 15 = 0 (1.diglime KAY uygulandi!)
-13 +(V1-V2)-G4 + I5 = 0 (Ohm yasasi uyg.)
2+ (V1-V2)-1+15=0

IS + V1 - V2 = 2 (1.esitlik diizenlendi!)

14 - I5 + 16 = 0 (2.diiglime KAY uygulandi!)
(V2-V1) G4 -15+V2-G6=0
(V2-V1)-1-15+V2:0,25=0

-I5 - V1 + 1,25-V2 = 0 (2.esitlik diizenlendi!)
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Ornek 4.8, diigiim gerilimleri
yontemi ile ¢oztim

Ek Denk 3-2=1 ek denklem var
1) V1-V2 = VS5 ise V1-V2 =4V bulunur.

I5+V1-V2 =2 (1)
+-15-V1+1,25V2=0 (2)
(1+2)den 0,25-V2 =2 V2 =8V

Ek denklemde V1 =4 + V2 Vi=12V
V1 ve V2 degeri (1)'de yerine yazilirsa
[5+12-8=2 I5=-2A
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Ornek 4.9 V1, V2 ve V3 diigiim
gerilimlerini bulunuz.

W

AN ——AM—
R5=5Q % R7=2Q

+ 19

OF

14 @)
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3 Boyutlu Matris Hesaplari

Diigim gerilimleri bu matris esitliklerinin
coziilmesiyle elde edilebilir.
GV=I
devredeki toplam diigiim sayisi,
(n-1) % (n-1) boyutlu kare matris,
n-1 boyutlu diigiim gerilimleri vektorti,

— < Q-

n-1 boyutlu akim kaynaklar1 vektoriidiir.
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Cramer Kurali

G, G, G5 | [V, I,
Gy Gy Gy [ |V, | = I,
Gy, Gy, G5 | |V, I
V,=Al/AG V,=AL/AG V;=AL/AG
AG , G matrisinin determinantidir.
AG = G,GG551 G1,G3G51+ G156, Gy,
- G13G0,G51- GG, G35~ G11G3G3,
AL (1=1,2,3) ise 1. Siituna I vektorii yerlestirilerek
elde edilen G matrisinin determinantidir.
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diigiim gerilimlerinin matris yontemi

ile ¢oziimii
G5+G8 -G5S -G8 | V1 14
-G5 G5+G6+G7  -G7 ||V2i=| 0
-G8 -G7 G7+G8 | V3 -19
G5+G8 -G5 -G8
AG=| -G5 G5+G6+G7 -G7
-G8 -G7 G7+G8
14 -G5S -G8
All=| 0 G5+G6+G7 —-G7
-19 -G7 G7+G8
V1=All/AG
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diigiim gerilimlerinin matris yontemi
ile ¢6ziimii devam

G5+G8 14 -G8

AR=| -G5 0 -G7
-G8 -19 G7+G8
V2 = AI2/AG
G5+G8 ~G5 14
AB=| -G5 G5+G6+G7 0
-G8 ~G7 -19
V3 = AI3/AG
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