ELEKTRIK DEVRE TEMELLERI
DERS NOTLARI

4. HAFTA

DUgum Analizi



DUGUM ANALIZ]

. Elr davredekl tum akim ve gerilimleri bulmak icin kullanilan sistematik yollardan
irisidir

* DUglim bir elektrik devresinde iki veya daha fazla elemanin birbirine baglandigi ve
akimlarin girdigi veya ciktigi ek noktasidir.

* Devrelerdeki digumlere gore Kirchhoff’un akim kanunu denklemleri yazilabilir.

* Bazen Uc¢ veya daha cok elemanin birbirine baglandigi digimlere ana digim adi
da verilmektedir.

* DGgum gozumleme5| icin bir ana dugim referans digim olarak belirlenir. Bu
gu umcI evre aginin mumkun oldugunca ¢cok sayida elemaninin baglandig
ugimdur.

* Daha sonra referans digime gore dlger dugumlerin her biri icin gerilimler
belirlenir. Kirchhoff’un akim kanunu denklemi referans digume gore her bir
dugum icin yazilr.
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DUgum Analizi Stratejisi

1. Digumleri belirleyin ve bir tanesini referans olarak secin.
2. Bilinen digim gerilimlerini belirleyin.
3. Her bir digime kak uygulayarak denklemleri olusturun.

4. Akimlari diagum gerilimleri ile degistirin ve cebirsel denklemleri elde
edin.
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Bagimli / Bagimsiz Kaynaklar Varken DUgim
Gerilim Yontemleri

e Gerilim kaynaginin hangi diugimler arasinda bagli olmasina gore iki
olasi durum s6z konusudur.

e 1.Durum:/Gerilim kaynagi, referans digimu ile baska bir digum
arasinda ise referans olmayan dugumun gerilim degeri, iki dugum
arasindaki gerilim kaynaginin degeridir. Ornegin sekildeki devre icin

V1=10 V’ tur. Burumda bilinmeyen sayisi da azalir.

Q.
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Bagimli / Bagimsiz Kaynaklar Varken DUgim
Gerilim Yontemleri

e 2.Durum:/Gerilim kaynagi, referans olmayan iki digim arasinda ise bu
iki digum genellestirilmis digimu (stper diuglim) olustururlar./Bu
dugim degerlerinin bulunmasi icin K.A.K ve K.G.K uygulantr.
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Sadece Bagimsiz Kaynakli Devreler
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Sadece Bagimsiz Kaynakli Devreler
* ORNEK: Asagidaki devrenin digum denklemlerini yaziniz.
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Sadece Bagimsiz Kaynakli Devreler
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Bagimli Kaynakli Devreler
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Bagimli Kaynakli Devreler
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ORNEK: Yukaridaki devre icin:

SAYISAL ORNEK
B=2 R, = 6kf} i, = 2mA
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ORNEK: Yandaki devrede/dtgim gerilimlerini
bulun. Vs

10k
10 kQ <1> <1> 3 10 kQ2
DUGUM GERILIMLERI I
o
DugumV; L 4mA+ noh =0 -,t
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DugumV, . Vo V V
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21,
KONTROL DEGISKENI(DUGUM GERILIMLERI CINSINDEN) 10kQ 3 10k
V L 4 mA
I,=—L
10k 11

YERINE YAZILDIGINDA;

1 V-V YENIDEN DUZENLENDIGINDE
ﬁ—élmA+ 10k2_0 2, — ¥, = 40[V] /5
Vi+2V, =0
Vz_V1+2V1+V2 0 1 2
10k 10k 10k SV, =80V =¥, =16V
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Bagimsiz Gerilim Kaynakli Devreler

12V
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Vi=l‘—‘{V] BUNLAR DiGER DUGUMLERIN
DENKLEMLERIDIR
V,=-qV]

DENKLEMLER COZULDUGUNDE;
W, + (Vs = Vo) + (Vs =) =0
4V, =6[V]1=>V, =1.9[V]
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Ornek: DOgum Gerilim Metodu kullanarak v,
ve v, voltajlarini bulunuz 10Q a 20 Q b

v =6 v —v,
24—t b4 =0

Oev 50 0 - 20 °

Vv, —V .
b2 +5i,=0

- 3 bilinmeyenli 3 denklem oldu ne yapacagiz?
V,=?

V, =0V

—v, +20i, =12
v, +100i, =0
120i, =12

Yy
10

v, ==10V
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SUPER DUGUM TEKNIGI

* Temel iki digum arasinda bir voltaj ( bagimli, bagimsiz ) kaynagi varsa,
aralarinda voltaj kaynagi bulunan iki digim tek bir digim gibi
davranir bu dugime Stper digim denir.

* Onceki iki digum denkleminin toplami yeni olusan diigiim denklemini
olusturur, iki yerine bir denklem elde edilir, siper dugim denklemi
suiper dugim olusturulduktan sonra, stiper digim etrafinda digim
gerilim denklemi her iki dUgimun voltaji kullanilarak yazilir.
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SUPER DUGUM TEKNIG]
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SUPER DUGUM TEKNIG] .
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SUPER DUGUM 6V

Bir denkleme daha ihtiya¢ vardir Vv, v,
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Bagimli Kaynakl Stper DUgum Ornegi

REFERANSA BAGLI GERILIM KAYNAGI
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Akim KontrollG Gerilim Kaynagi

V,-V, =2kl
KONTROL DEGISKENI
=V, =2kl =>V,=2V] =2
© 2k

I
—4dmA+—+2mA+—=-=0
2k 2k

V+V,=4V]
—2V 4V, =0




Sinif ici etkinlik:

1- Asagidaki devrede digum gerilimlerini bulunuz?
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At node 1,

3=y +i, — 3=

Multiplying by 4 and rearranging terms, we get

3111 —2?_.32 — U3 = 12

At node 2.
. ' ' v — U2 U2 — U3 UE—U

Multiplying by 8 and rearranging terms, we get

—Aduvyy4+Tvy —v3 =0
At node 3.

V1 —Us V2 — 3 _ 2(vy =)

i1+ i = 2i, —

4 8 2

Multiplymg by 8, rearranging terms, and dividing by 3. we get

2vi — 3, +v3=0



METHOD n Using the elimination technique, we add Eqs. (3.2.1) and
(3.2.3).

51)1 — 51)3 =12
or

12
UV — Uy = ? =24

Adding Eqs. (3.2.2) and (3.2.3) gives
—2v; +4v, =0 — v, = 20, (3.2.5)
Substituting Eq. (3.2.5) into Eq. (3.2.4) yields
20, — v, =24 — v, = 2.4, vy =20, =48V
From Eq. (3.2.3), we get
n=3rw—-—2v1=3rn -4 =—-—1v,=-24V
Thus,

vy =48V, v, =24V, v3 =—24V



METHOD E To use Cramer’s rule. we put Eqs. (3.2.1) to (3.2.3) in
matrix form.

3 -2 -1 U1 12
—4 7 -1 v, | =1 0
2 =3 1 U3 0
From this. we obtain
&1 &2 &3
v = E’ Uy = A U3 = I

where A, A, A». and Az are the determinants to be calculated as follows.
As explamned in Appendix A. to calculate the determinant of a 3 by 3
matrix, we repeat the first two rows and cross multiply.



=21 —124H44+14-9-8=10

Simuilarly, we obtain

=8 +04+0-0—-36-0=48




—0+0—-24—0—0+48=24

—0+1444+0—-168—0—0=—24

A; 48 A, 24
V= — =" =48V, uv=—=""_-024YV
A 10 A 10
e B RN
BTATT0 T

as we obtained with Method 1.



e 2-Asagidaki Devrede diugum gerilimlerini bulunuz ve Ix akimini
hesaplayiniz
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Answer: v =80V, v, = —64V,v; =156V.



Answer: vi =80V, v, =—-64V,v;=156V.
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ODEV-1 (Odevler Laboratuvar dersi saatinde teslim
edilecektir.)

2. Asagidaki devrede A noktasindaki gerilimi, kol akimlarini ve direncler lizerine diisen gerilimleri
digum gerilimleri yontemini kullanarak ¢6zliniz.

R1=R2=R3=50hm
V1=numaranizin son iki hanesi (Volt) 20360859017
V2=V1*2 (Volt)
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ODEV-2 (Odevler Laboratuvar dersi saatinde
teslim edilecektir.)

e 3. DUgim Gerilim Metodu kullanarak V1 (1 noktasindaki) ve V2 (2
noktasindaki) voltajlarini bulunuz.
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