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Gerilim Kaynaklari

; R
o @—L-’V\/\r" — * Gerilim kaynaklari; ic direncleri sifira yaklastigi zaman veya gerilim kaynaklarindan az
akim cekildigi zaman ideale yaklasir.

I
= + R
T, M-

* ideal gerilim kaynaginin ic direnci

sifirdir.
R R e Cekilen akim ne olursa olsun ideal
e pir—— LA —W—t gerilim kaynaginin gerilimi degismez.
‘ A * ideal bir gerilim kaynagi uygulamada

d b - v EQ [ yoktur.
: | » |deal gerilim kaynagina seri R direnci

U ] |

i i e (i¢ direng) baglanirsa gercek gerilim
kaynagi elde edilir.
ideal Gerilim Kaynag Gergek Gerilim Kaynag) e EMK (Elektro motor kuvvet) o

gerilim farkli ifadelerdir. Gerilim (U)
EMK kaynaginin i¢ diren¢ dahil iki ug
arasindaki potansiyel farkidir.
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Akim Kaynaklari

s |

]

* Ideal devre modelinde akim kaynaginin uglarindaki gerilim ne
olursa olsun verdigi akim sabittir. Boylece, ideal akim kaynaginin
acik devre halinde verdigi glic sonsuzdur.

* Devre modellerinde akim kaynagi, ideal akim kaynagiyla uclarina
paralel bagli ideal bir direncle gosterilir.

* ideal akim kaynaginin ic direnci sonsuzdur.

* Bu akim kaynaginin uclarina baglanan
direng ne olursa olsun sabit akim verir.

e Uygulamada ideal akim kaynagi yoktur.

* ideal akim kaynagina paralel bir R direnci (ic
direnc) baglanarak gercek akim kaynagi elde

edilir.
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Kaynak Donusumau

* Kaynak donusumu, bir gerilim kaynagina “V.” seri
bagl bir direncten “R” olusan kaynagi, bir akim
kaynagi “i.” ve buna paralel bagh bir diren¢ “R”
formuna donusturme islemidir. Bu islem her iki

yonluddar.
R
a O da
2 -« R
. o b _ o b
V=i R veya i.=V/R

S 'S
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Ornek, Vo="?

4Q

8 Q

4Q 20
MAN AMAN

(©)
Bdylece, v =1.6*2=3.2V olarak bulunur.

4A

oo
10 2v @ 302y, 230 ®:x
+ (a)
) 12V .
- v 30
(b)
i+ .
3Q = v, 20 2A 169 2A
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CEVRE ANALIZI

* Bir devredeki tum akim ve gerilimleri bulmak icin kullanilan sistematik
tekniklerden ikincisidir.

* Ayrica elektrik devrelerinin ¢6zimuande kullanilan en basit ve en kqla?/] _
yontemlerden biri gevre akimlari yontemidir. Bu ydontemde devrenin her bir
gozu icin bir cevre akimi secilir.

* Gozlerden secilen cevre akimlarina gore Kirsofun gerilimler denklemi, her
Birlgéz icin yazilir. Goz adedi kadar bilinmeyen cevre akimi ve denklemi
ulunur.

* Denklem c¢c6zulerek her bir gézin cevre akimi hesaplanir.
* Cevre akimlarindan da kol akimlari kolaylikla bulunabilir.

* Bu yontemde dugumlerdeki akimlar yerine, cevredeki akimlar ele alinarak
devrenin analizi yapilir. Yontemin temel prensibi her bir bagimsiz cevrede
Kirchoff’un gerilim kanunun uygulanmasidir
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CEVRE ANALIZI

/ R, I R
4 I, 5 A 5
N 1 " : cevreler;

i &) m) < Ry ﬁ\/ =)V ‘

abefa, bedeb
abcedefa
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CEVRE ANALIZI

Cevre akimlari yontemi asagida verilen G¢ adim ile uygulanir:

1) Her bir bagimsiz cevre icin bir cevre akimi yonu alinir. Bu akimlarin
yonu keyfidir. (her ne kadar keyfi denilse de genel tercih saat yonudur)

2) Her cevreye KGK uygulanir. Gerilimler, cevre akimlari cinsinden
tanimlanir.

3) Bagimsiz cevre sayisi kadar elde edilen denklemler diizenlenir.
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CEVRE ANALIZI

CEVRE AKIMLARININ BELIRLENMESI

SOLDAKT GOZE KGK UYGULANDIGIMDA

'U1+ﬂ3+!11'ﬂ51=u

SAGDAKT GOZE KGK UYGULANDIGINDA

v, +v.+v. —v =0

OHM KANUNUNU UYG.

v, =iR,v,=4R,,v,=(i —1)R,

1+I — l'.-]:'!E-I-'-'q"!- — l’.l]:'laﬁ

DENKLEMLER YENIDEN DUZENLENDIGINDE

ii(R, + R, + R,) - ir(Ry) = vg,

—il(RS) + iz(R_’ + R‘ + RS) == -v.ﬂ

MATRIS FORMU

R+R +R, ~R, i
~R, R+R+R|[i |
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CEVRE ANALIZI

ORNEK: CEVRE ANALIziI ILE Io'1 BULUN

YWW—ap—W

6 k 3k
12v(§> (u: 6 k (Q?<z>3v
I,

KGK Cevrel,

~12 + 61(11 + 6k(Il - 12) =

KGK Cevrel,

6k(, — I,) + 3kL, + 3 =0
12kI, — 6KI, =12
— 6kI, +9KkI, =3 */2
12k, =6=1,=0.5mA

q
12kI, =12+ 6KkI, = 1, =-§m.~l
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CEVRE ANALIZI

ALTERNATIF CEVRE AKIMLARI SEGiImI

6 k v 3k

VWW——MA

+
12v<_) L | Sex 2

st

KGKCewel| _12 4 6k(I, + I,) + 6kI; = 0
koK cevrel, 12 + 6k (I; + 1) + 3kl +3 =0

12kI, +6kI, =12 %3
6kI, +9kI, =9 */2

24kI, =18 = 1, :%mA

3
[o = I, oldugundan Ip = ’" mA
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CEVRE ANALIZI

BAGIMSIZ AKIM KAYNAKLI DEVRELER

2V
Vi

)
W - +
4 k() A

A
2mAq> @ Zm@ 6 kO v

+ 0

0!

GEVREL I, =2mA

SEVREElk(L— L) -2+ 6kL =0
—2kI, +8kI, =2V
2kx(2mA)+2V 3 9

) 8k 4 - 2
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ORNEK

CEVRE ANALIZI

CEVRE ANALIZIILE V'l BULUN

4 mA

@ 2k ;s k)
>

+0

Vo ic¢

in KGK

I, =4mA I,=-2mA
CEVRE 3

&(l; - L) + 2k(L - I) + 6kl; =3 =0

— 2kI, —4kI, + 12kI, =3V

3V 4+ 2k(4dmA) + 4k(-2mA4) 1
= =—mA
12k :

£

Vo=6k13—3=—73v
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CEVRE ANALIZI

| SUPER CEVRE YAKLASIMI | 1, akimini bulun

: 1kQ

2 mA

%2 kQ)

1. GEVRE AKIMLARINI SECIN

Y

.

1 k) SUPERCEVRE

A

1 kO ,D Aok

[ =

® D

2 mA

B
-0

=
32 k() @ EZkQ

2. AKIM KAYNAKLARINI PAYLASAN CEVRE
AKIMLARINI YAZIN

12 = 13 - "'”'.4
3. DIGER GEVRELER IGCIN DENKLEMLERI YAZIN
I, =2mA

4. PAYLASILAN AKIM KAYNAGINI KALDIRARAK
SUPERCEVREYI OLUSTURUN

S. SUPER CEVRE IGIN KGK'YI YAZIN
-6+ 1Kk, + 2k, + 2k(I, - I,) +1k(I; - 1,) =0
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CEVRE ANALIZI

| GENEL GEVRE YAKLASIMI (Baska bir yaklasim)
6V 1kn

I =2mA
I, =4mA

— 6[V ]+ kL, + 2k (s + 1)+ 2k (I, + I, = I,) + k(I = I,) = 0
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CEVRE ANALIZI I

BAGIMLI KAYNAKLI DEVRELER| cevre Akimlarini bulun

CEVRE3: — kI, +2k(1, - 1)+ 1k(I,~1,)=0

CEVRE4: Wk(I, - 1,)+1k(I, - 1,)+12V =0

KONTROL DEGISKENLERI
Vo E V. =2k(I,—1,)

s
Il

|
= &
== 3
| 3

DENKLEMLERI BIRLESTIRIN
1k"YA BOLUN

1,-4
L+1,-1,=0

—I,-I,+2I,=-12
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CEVRE ANALIZ]

|MATLAB ILE COZUN

I,=4
L+1,-I,=0

I, +31,-2I,=8
—F, =2 =12

MATRIS FORMUNDA YAZIN

1 0 0 o071, 4
1 1 -1 0 |L| [ o
0 't 3 =2|L|

0 -1 -1 2]1,] |-12]

Lineer cebirden denklem ¢ozimunu hatirlayalim!
Ax=b

A: Katsayilar matrisi

b: Esitligin sagindaki degerler

X: Bilinmeyenler

e Burada A.lI=b olsun
e |=A1*b olur

Matlab code:
A=[1000;11-10;013-2;0-1-12]
b=[4;0;8;-12]

I=inv(A)*b

-10

Olarak verilir.

Burada:

l,=4mA, |,=-6mA, |;=-2mA, 1,=-10mA
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CEVRE ANALIZI

| BAGIMLT KAYNAKLI DEVRELER |
V,

%15

- 9

»ro
.
P g

+ 0

Q!

*~—

&1 50
y

vo'l Bulun

6oz 1 -2V, +2kl, +4k(Il,-1,)=0
G0z 2 -3+06KI, +4k(I,-1)=0
KONTROL DEGISKENLERIND CEVRE AKIMLARI CINSISNDE YAZIN
V. =dk(I, - 1,)
~ 2kl + 4kI, =0 YENIDEN DUZENLE
—~4kI, + 10K, =3
I, =3mA, I,=15mA

Dhiger Cevre:
VAR o
2 ki +
— -
2V, h | v
— 0

CEVREL — 2V, + 2k(I, + I,)+ 4kl =0
CEVREZ —2V_ +2k(Il, +1,)-3+6kI, =0
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CEVRE ANALIZ

Diger Cevre: KONTROL DEGISKENLERIND CEVRE AKIMLART CINSISNDE YAZIN

AN f_@ o V. =4kl
J YENIDEN DUZENLE ~ 6k, + 6k, =0

2 ki)
11.;<> 1] }rnn T ~6k1, + k1, =3
J ;1
1

- I =15m4. I,=1.5m4

¢OZUMLER
Vo = 6kI, =9[V]
CEVREL — 2V, +2Kk(f, + I,)+4kI, =0
CEVRE2 — 2V, +2k(I, +I,)-3+6kI, =0 cevre ak1m1ar1n1n_ uygun
secimi vo'in VX'1in
hesaplanmasini basitlestirir
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CEVRE ANALIZI

BAGIMLI AKIM KAYNAKLI DEVRELER

.
¥, I ;l
00 P 4 32k
- K ‘ I
Mh+ $ h sim
4k}
+
2 mA I C_ v
2
o ——

vV

X

2000
Diger cevre i¢in KGK uygula.

—3 + 2k(ls — 1) + 6kI; = 0

Kontrol degiskenini (vx),
cevre akimlari cinsinden yaz

V, =4k, — b)

DENKLEM YENIDEN DUZENLENDIGINDE

V., =2kl
: = I, =21, =4mA
V.=4k(I,-1,) )
11
—_— 8k[; :3+2k11 :>I3 Z?H’IA
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Ornek Problem: Sekilde verilen Uc gozIU devrede her bir
direncten gecen akimi hesaplayiniz.

3€2 4(2 32

20 3 =102 Eo Q)
E 5 ()

12v =% 8V = = 10V

Uc gozlil devre



Cozdm: (Determinant Yontemi ile cézUlmuastur.)

302 402 302
— —— Vo
102
mi /D gSQ/D } @ ‘tm Usiineil g6z igin:
12 .I.: v 42 Tjwv 1'I;i=1' T2+ 33+ 21=8-10
| | I

= e O vl soiteins e s b T sl
Cevre akunlar isaretlenmis fic gézlii devre. I2+01; (€)
Her gdze kirsof gerilimler kasugunu wygnlarken. g0z akimlanmn kabul edilen ydalen
pozitif yon olarak almur. Kaynak genlimierinin pozitif veya negatif olmasi o gdz akmunm yduline | . 1111 T
e ka5 iyt o s e Wik 1 s L g Elde edilen (a). (b) ve (c) denklemlerini ¢6zelim:
gerilimi pegatif olarak aluner.
10, - 51, = 12
Birinci g6z igin; " B L
25 +3]+5] - ST =12 S +101; - Iy=-8
T (a) I+ 6l; =-2

Ikinci gdz igin;
4R+3h—- i+ h—-1"ly=-8
BT L R ——— (b)



Katsayilar determinantim yazalun;

10 -5 0 10 -5 0|10 -5
DO=|~-5 10 -1 = DO=(-5 10 -1|-5 10
0 -1 6 0 -1 6|0 -1

Do = [(10)(10)(6) * (-5)(=1)(0) + (0)(-5)(-1)] = [(0OX10X0) + (10)=1)-1) + (~-SX-5X6)]
Dy = 600 — 160 = 440

12 -5 0 12 -5 0|12 -5
Dl=|-8 10 -1 = Di=|-8 10 -1|-8 10
-2 -1 6 -2 -1 -2 -1

Dy = [(12)(10)(6) * (-5)(-1)(-2) + (0)(-8)}(-1)] = [(OX10X-2) + (12)(-1)(-1) *+ (-5X(-8)(6)]
D, =720 -262 =458

10 12 0 10 12 010 12
D2=|{-5 -8 -1 = P2m|=8 =8 =]]-5 =8
0 -2 6 0 =3 610 =2
D, = [(10)(-8)6) + (12)(=1)(0) + (0)(=5)(-2)] ~ [(OX-8)0) + (10)(-1)(-2) + (12)(-5X6)]
D, = - 480 + 340 = - 140

10 -5 12

10 -5 12|10 -§
D3=|-5 10 -8 = D3=[-5 10 -8|-5 10
0 -1 -2 o -1 -2|0 -1

Dy = [(10)(10)(-2) = (-5)-8)(0) = (12)(-5)}-1)] = [(12)}(10)0) + (1O)-8)(-1) + (-SX-5X-2)]
Dy=-280+110=-170




Cozum: (Determinant Yontemi ile cozulmustuar.)

olarak bulunur. Dikkat edilirse I, ve I, ¢evre akumlan negatif ¢ikmustir. Bunun anlamu bu iki gevre
icin almmus akum ydnlen terstir. I, ve I; ¢evre akimlarimn yonlerini degistirerek devreyi yeniden
¢izelim ve her elemandan gecen akimlan hesaplayaln.

5 ohm' luk direncten I, ve I, cevre akimlan aym yonde gectiZi icin :
I,+1,=1,04 + 0318 = 1322A geger.

I ohm’ luk direncten I, ve I; ¢evre akumlan ters yonlii oldugu igin ;
I3-1,=0.386-0.318 = 0.068A gecer.

Buna gore devrenin ¢ozillmis hali sekilde gosterilmistir.

300 4Q) 30)

W W/ v VW ——

17.: A 0,318A 0,386A

S 0,068Al
20 % $10 $20
1y=1,044 £.q (Lro3ea 13=0,386A
12V = s gV - ST
4 +

Devrenin ¢oziilmiis hali



Cevre ve DUgum Yontemlerinin Karsilastiriimasi

o Tim elektrik devreleri Cevre Akimlar ve Dugim
Gerilimleri yontemleri ile ¢oziilebilir.

o Cozimleme asamasinda bilinmeyen sayis1 yani
denklem sayis1 degisiklik gosterir.

o Bu nedenle ¢oziimleme yontemi se¢ciminde
devredeki bilinmeyen sayisinin 1y1 belirlenmesi
gerekmektedir.

o (C.A.Y. ile herhangi bir devrenin ¢iziimiinde,
bilinmeyen sayisi ¢evre sayisi 1le orantilidir.

o D.G.Y. ise devredeki diigiim sayisina bagh olarak
bilinmeyen sayis1 degisir.
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Cevre ve DUgum Yontemlerinin Karsilastiriimasi

CEVRE ANALIZINI SU DURUMLARDA;

Devrede
o ¢ok fazla seri eleman bulunuyorsa,
o Gerilim kaynaklar: varsa,
o Stiper gevreler varsa,

o En 6nemlisi de ¢evre sayis1 dugim
sayisindan az ise

CAY ¢ozumi daha kolay olandir.

» Ayrica, Cevre analizi yontemi transistor devreleri
i¢in tek uygun yontemdir.

- Islemsel yiikselte¢ (Op-amp) devreleri i¢in ayni
sey 80z konusu degldir.

DUGUM ANALIZINI SU DURUMLARDA;

Devrede,
o Cok fazla paralel eleman varsa,
o Akim kaynaklar: bulunuyorsa,
o Siiper digiimler varsa,

o En énemlisi de diigiim sayis1 ¢evre
sayisindan az ise

o DGY ¢oziimii daha kolay olan yontemdir.
o Diizlemsel olmayan devreler i¢in daha uygundur.
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Odev

1. Asagidaki devrenin ¢c6zimuinu cevre akimlari yontemi ile bulunuz.
Ul= numara son iki hane, U2=Numara ilk iki hane. Cozimunuzu
asagidaki gibi proteusta dogrulayiniz

R,=3Q R,=8Q

a'A%AY
U,=10V
: /> S O—-=-

a
U=12V




2.a) Asagidaki devreyi cevre akimlari yontemi ile ¢c6zerek 10ohm’luk
direncin cektigi guci bulunuz.

b) 4 ohmluk diren¢c numaranizin son iki hanesi 2 ohmluk direnc¢ de onun
iki kati olsun devreyi o sekilde co6zlp proteusta asagidaki gibi

A _I :::...+r/_\‘._...R4...........+. e
au_ls Lm £100 A S I
i i £° A T BAT4 |
_— . T L
l ;- BAT3 e e e e
Not: Glig(P) formald olarak P = R.I? = P [ o
i oo R ey
P = V?/ R formilllerinden birisini kullanabilirsiniz. []2
40 .
A ..
AV
ki .

Cevre akumlan isaretlenmis devre





