BoLoms

ALTERNATIF AKIM DEVRE YONTEM VE TEOREMLER
ILE cOZUMU

6.1 GEVRE AKIMLAR YONTEMI

6.2 SUPERPOZiISYON TEOREMi
6.3 DUGUM GERILIMLER YONTEMI
6.4 THEVENIN TEOREMi

6.5 NORTON TEOREMi

121



ERSIT
......

w ALTERNATIF AKIM DEVRE ANALIZI Topak

GIRIS

Alternatif akimin ¢6zUmunun yapilabilmesi igin, dogru akim devrelerinde
kullanilan devre analizi ydntemlerinin ve kanunlar alternatif akimda da aynen
kullaniimaktadir. Devre analizi yontemlerinin ¢ozimunun kolay bir sekilde
olmasi i¢in karmasik sayilarla islemler yapilacaktir. Dogru akim devre analizi
yapilirken esdeger direng elemani Res ile alternatif akimda ise Z olarak
isimlendirilir. Devre analizi ydntemlerinin anlasiimasi kolay olan ¢evre akimlar
yontemi ile devrelerin analizi yapilmaya baglanacaktir.

6.1 CGEVRE AKIMLAR YONTEMI

Elektrik devrelerinin ¢gézumlerinde bazi kanununlar kullanilarak devrelerin seri,
paralel ve karisik baglantilarinin ¢6zimunde kullanarak devre elemanlarinin
Uzerlerinden gegen akim, uglarinda gerilim disumuinU ve kaynaktan cektikleri
akimlar bu konuya kadar gesitli devreler ¢ozulmustu. Fakat bazi devrelerde bu
kanunlarin devrenin analizini yapmak igin yeterli olmadigi durumlar olugur. Bu
durumlarda devre analizi yontemlerinin herhangi birinin kullaniimasi gerekir.
Bu analiz yontemlerinden ¢evre akimlari yontemi kendine 6zgl bazi kurallar
dogrultusunda kirgsofun kanunlari uygulanarak her gézin akimlari bulunarak,
bu akimlardan devre elemanlarinin kol akimlari bulunmus olur. Kol akimlari
bulunduktan sonra kol uglarindaki gerilim diugumu ve gucu de bu dogrultuda
bulunmus olacaktir. Devre analizi demek, devre elemaninin akim, gerilim ve
gucunun hesaplanmasi demektir. Cevre akimlar yonteminde g6z akimlari
saylisi devrenin bagimsiz kag gozlu oldugu duruma goére degismektedir. Devre
eleman degeri verilmeden sekil6.1 deki iki gozlu devrenin kirgofun gerilimler
kanunundan faydalanilarak ¢cevre akimlar denklemi gikartilir.

Z, Z,
ZZ
U, @ ﬁ T /:2 @uz
Z3
1
Sekil6.1

Denklemi yazmadan devreye baglanan gerilim kaynaginin yonu ile ilgili bir
aciklama yapmak gerekir. Devreye bagl olan gerilim kaynagdinin pozitif ile
gosterilen yonu gevre akimi yonu ile ayni yonlu ise gozdeki elemanlar
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Uzerindeki gerilim dusumlerinin toplami sifira esit veya kaynak gerilimi,
eleman Uzerinde dusen gerilim disumlerinin toplamina esgittir. Bu agiklamalar
Isiginda bu devre igin ¢evre akimlar denklemi asagidaki gibi olur. (Cevre
akimlarinin yonua istenildigi gibi segilebilir. Sonug¢ pozitif ¢ikmig ise alinan
yonde akim aktigini, negatif deger ¢ikmis ise alinan yonun tersi yonde akimin
aktigi anlagilmasi gerekir. Bulunan sonucun mutlak degeri alinarak bu akim
kullanilacak yerlerde kullaniimasi gerekir.)

Z,.1, +(Zz +Z3)-(11 _12) =U,
(Z,+Zy).(1,-1,)+Z,.I, =-U,
cevre akimlari denklemi dizenlendiginde, dizenlenmis denklem ortaya c¢ikar.

(Z,+Z2,+72,)1,—(Z,+7Z,)1, =U,
—~(Z,+Z,)1,+(Z,+Z,+Z2,).1, =U,

] Her g6z yazilirken o gézin akiminin
Z diger g6z akimindan yuksek kabul
(I1-1) T (1714) edilerek sekil6.2 de gosterildigi gibi
yazilmasi gerekir. Akim yonleri ayni
Z olmus olsaydl, cikariimazdi
T toplanmasi gerekirdi.
Sekil6.2

Devre iki go6zlu oldugundan iki denklem bulunmustur. Bu denklemler
matematik kurallari dogrultusunda c¢evre akimlari bulunur. Bu kaynakta
denklem c¢ozumleri matris ve determinant yardimi ile ¢6zimuin bulunmasi
saglanacaktir. Cevre akimlari bulunduktan sonra bu akimlardan kol akimlari
esitlikleri bulunarak devre elemanlarinin Gzerinden gegen akimlar bulunur. Bu
devrede Z, elemaninin uzerinden |y akimi, (Z2, Z3) elemanlarindan (l4-I2) veya
(I2-11) akimi ve Z4 empedansi Uzerinden ise I, g6z akimi goralur.

Ornek6.1

Sekil6.3 de verilen alternatif akim devresindeki goz akimlarini hesaplayiniz.
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Sekil6.3

C6ziim6.1

Sekil6.3 de verilen alternatif akim devresi iki gozlu bir devredir. Bundan
dolayidir ki iki g6z akimi dolasmaktadir. Sekil6.4 de g6z akimlarinin yénu
gOsterilerek gozler belirlenmis ve bu gbéz akimlari ile her g6z igin kirgofun
gerilim kanununu uygulanmig ve ¢evre denklemi olugturulmustur.

R=10 ohm j4 ohm
| |
N -
23
+ L=
i +
Z, = j8ohm 2 u,
il 6V

Sekil6.4

Z,i +(i,—i,).Z, =U,
Z,.(iy—i, )+ Zyi, ==U,

denklem duzenlendiginde ¢evre akimlar denklemi asagidaki sekli alir.

(Z,+7,)i, +(-Z2,)i, =U,
(_Zz )'il +(Zz +Zs)-i2 =-U,

empedans degerlerini yerlerine yazarak denklemi tekrar yazarak, bu
denklemin ¢6zUmunU matris ve determinantla ¢ézamda yapilir.
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(10+78)4y +(=j8)i, =12 {10+j8 —jS}{il}_[lz}
(—j8)i, +(j8— j4)i, =—6 -8  j4 |li,| |6
10+ ;8 -8 o o .
A=l S =(10+ j8).j4—(—j8.— j8) =32+ j40
-Jj8 4
12 -8
l._—6 JjA|l (12j4)-(-6.-j8) 0
1 A 32+ j40 32 + j40
‘10+j8 12‘
— 8 _6 _ . s
A _( 6.(10+]8)). (]8.12):1,5490014
A 32+ j40

6.2 SUPERPOZISYON TEOREMI

Birden fazla kaynak bulunan dogrusal ve cift yonll bir elektrik devresinde
herhangi bir koldan gecen akim veya kolun uglarindaki gerilim superpozisyon
yontemi ile bulunur.

Dogrusal ve cift yonu bir elektrik devresinde herhangi bir koldan gegen akim
veya kolun uglarindaki gerilim kaynaklardan her birinin ayri ayri bu koldan
gecirdikleri akimlarin veya kolun uglarinda meydana getirdikleri gerilimlerin
toplamina esittir.

Bu yontem, devre ¢gdzUmlerinde ¢ok ise yarar. Gerilim veya akim kaynaklari ile
beslenen lineer devrelere uygulanir. Devrede kag aktif kaynak varsa, sira ile
kaynaklardan yalniz bir tanesi devrede birakilarak digerleri, gerilim kaynaklari
ise kisa devre, akim kaynaklari ise agik devre yapilir. Ornek vermek gerekirse;
kaynaklar gerilim kaynagi ise devredeki herhangi bir kolun akimi bulunmasi
isteniyorsa sira ile her gerilim kaynaginin o koldan gegirdigi akimlar bulunur.
Bu bulunan akimlarin toplami kol Gzerinden gegen akimi verir. (akimlarin
yonleri dikkate alinir) Bu konu ile ilgili 6rnekler yaparak konun anlasiimasini
saglayalim.

Ornek6.2

Sekil6.5 deki alternatif akim devresindeki kondansator ugclarindaki gerilimi
superpozisyon yontemi ile hesaplayiniz.
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R=30 ohm j20 ohm
+ —_— +
-j40 ohm
U, -T U,
25V — ~5v
Sekil6.5
C6ziim6.2

Superpozisyon yontemi ile ¢ozulen ilk 6érnek oldugu igin bu 6rnek agiklamali
bir sekilde ¢ozime gidilecektir. Siperpozisyon ydonteminde devrede ne kadar
aktif kaynak olursa olsun devrede tek kaynak kalacak sekilde devre tekrar
cizilir. Devreden cikartilan akim kaynagi ise acik devre, gerilim kaynagi
cikartiimis ise o uglar kisa devre edilir. Pasif elemanlarin yerleri ve tim
elemanlarin degerleri degistiriimezler. Bu devre igin ilk U; kaynagini devrede
birakip devreyi tekrar gizelim.

R=30 ohm j20 ohm

R=30 ohm

1 g Kisa U, @ v, | j40
25\ — l ohm devre

(a) (b)

U4 devre iken devrenin empedansi bulunarak kondansator uglarindaki gerilimi
gerilim bolme yontemi ile bulunur. $ekil6.5 (a) da akimin akigina gore
kondansator uglarindaki gerilimin kutuplari gosterilmistir.

, _(20£90°).(402-90°) _ 800L0°

1 A = 40.£90°
20— j40 204 -90°

bu sonug sekil6.5 (b) de gosterilmigtir. Gerilim bdlme yontemi bu devre igin
uygulanirsa 25V Iuk kaynagin kondansatér uglarindaki gerilim dasimu
asagidaki sekilde bulunur.
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v, = (%)Ul = (—40490 ).25V ==20/£3687"V =(16+ ji2)V
30+ ;740 50£53,13°
R=30 ohm j20 ohm j20 ohm

+
+
—
1 +
Kisa —_ 40 L 24/-36,87°

v —_ ) U
devre ! U, v, @ 2
J ohm 75V

(c) (d)

Sekil6.5 (c) deki devrede U, gerilim kaynagi kalacak sekilde devre sekil tekrar
cizilmis U;s kaynagi ise kisa devre edilmigtir. Devrede kalan kaynagin
kondansator Uzerindeki gerilim disumd degeri, 6nce esdeger empedans
bulunarak gerilim bolme kaidesinden kondansator Uzerindeki gerilim dusuma
bulunmus olur.

7 (30£0°).(40£-90") 1200£-90°

, : _=24/-3687"Q
30— j40 50/ -5313
24/ -3687° 24/ -3687° 24/ —3687°
v, =( )y, =238y (24223681,
24/ -36,87° + j20 20— j14,4+ j20 20+ 5,6
(w ).5V =578 —5251V =(3,52— j459)V
20,77.£15,64°

Her iki kaynaginda gerilim dugsumleri ayni kutup da oldugundan kondansator
uclarindaki gerilim dusumleri toplanir. Farki olsaydi c¢ikartilirdi. Buna gore
kondansator uglarindaki gerilim dugumu asagidaki gibi olur.

Up =v, +v, =(16+ J12)V + (3,52 j4,59)V = (19,52 + jTAV =2088..20,79° V
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6.3 DUGUM GERILIMLER YONTEMI

Dugum gerilimleri ile devrelerin analizleri yapilabilir. Bu yontemle devre analizi
yapmak ic¢in analizi yapilacak devrede gerilim kaynaklari bulunuyorsa bunun
esdeg@eri olan akim kaynagina donusumu yapilip devre tekrar dizenlenmesi
gerekir. Yeni olusacak devrede dugumler belirlenip, en kalabalk dugum
noktasi referans dugum tayin edilerek o dugum topraklanmasi gerekir. Aktif
dugumlere bir isim verilerek(Uq, U, veya Ua, Ug gibi) bu diglmlere kirgofun
akimlar kanunu her dugum icin ayri ayri uygulanir. Dugume giren akimlari
pozitif ¢gikan akimlara negatif mantigi dusunudlurse; 1.digimden ¢ikan akim
diger diugume giren oldugunu unutmamak gerekir. 1.dugumde ayni akim
negatif durumunda iken diger dugume girdigi icin pozitif olacaktir. Dugumlere
giren aktif elemanlarin yonleri giren, ¢ikan durumunda bagh ise ayni yonu
almak zorunlulugu vardir. Fakat bagimsiz kol akimlarini istediginiz yénde
alabilirsiniz. O kollar igin se¢iminizi hangi yonlu kullanmis iseniz surekli ayni
yonu o devrede o kol i¢in kullanmak zorundasiniz. Kollarin Gzerinden gegen
akimlari dugum gerilimleri esitinden yazarak olusturdugunuz denklemde
yerine yazarak dugum gerilimlerini matematik kurallari ile ¢6zima yaparsiniz.
Dugum gerilimleri bulunduktan sonra kol akimlari ve o kolun gerilimleri bu
sekilde bulma imkanina sahip olursunuz. iki digiim arasindaki bir direncin
uzerinden gecen akim ile referans dugum arasinda kalan bir direncin
Uzerinden gecgen akimi dugum gerilimleri esiti asagidaki sekilsel ve teorik
olarak gosterilmigtir. (U1>U2x>........ >0)

U, = U, (toprak potansiyel; = 0') [0
I, = — = Iz

10042 1000 1000
115 iReferans di fim

(Potansiyel burada sifirdir) ——

Sekil6.6

10Q2 direncin bagli oldugu dugumler Uy ve U, dugumleri bu dugumlerin
potansiyel farki bu eleman uzerindeki gerilimi verir. Bu gerilimin direng
degerine bolimi(ohm kanunu) o kolun Uzerinden gecen akimi verecektir.
Burada dikkat edilirse 1.dugumun geriliminin yiksek potansiyelde oldugu
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kabul edilmistir. Referans diagum tayin ettiginiz dGgumimu toprakladiginizdan
o dugumun gerilimi sifir olacaktir. Ondan dolayr 100Q2 direncin uglarindaki
gerilim sadece 1.dugumun gerilimine esgittir. Bu sozle ifade ettiklerimizi bir
ornek Uzerinde uygulamasini yapalim.

Ornek6.3

Sekil6.7 deki alternatif akim devresinde dugum gerilimler yontemi ile enduktif
reaktansin Uzerinden gegen akimi hesaplayiniz.

J2 ohm

5A Q) 4 ohm§ -5 ohm —_— 1A

I

Sekil6.7

C6ziim6.3

Sekil6.7deki alternatif akim devresinde aktif dugumleri belirleyerek en
kalaballk dagumua referans digum tayin edelim. Devre elemanlarinin
uzerlerinden gegirdikleri akimlari ve yonlerini sekil6.8 de gosterilmigtir.

Kirsofun akimlar kanunundan dugum denklemini admidans cinsinden
yazilirsa;

i, =YU, +Y,(U,-U,) 1.digum denklemi
Y, +Y,)U, =Y,U, +i, 2.dugum denklemi bu denklemler diizenlenirse,

Y, +Y)U, +(-Y,)U, =i,
U, +Y,+Y,)U, =—i,

digum gerilimler denklemi elde edilir. Bu denklem kirsofun akimlar
kanununda, bir dUgume giren akimlar ¢ikan akimlara esit oldugunu ifade etmis
oldugundan bu kanunla c¢ikartiimistir. Cevre akimlarinda oldugu gibi bu
denklem ¢ozulduginde dugum gerilimleri bulunur. bu denklemin ¢ozumu
matris ve determinant ile ¢ozulebilir.
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Yl +Y2 _Yz Ul . il
~Y, Y, +7, . U, - i, bu matris determinantla ¢ozulurse;

Y+Yy, -

A =det
=Y, Y, +7,

:|:(Yl )Y, +Y) =Y =N, + MY + Y, + LY -1

=YY, + VY, + 1Y,

Degerler Y, =0,2520°, Y, =0,5£-90" ve Y, =0,2290° bu degerler
determinant da ki yerlerine konulur iglemler yapilirsa A=0,1252-36,87°

degeri bulunur. A bulunduktan sonra 1. digum gerilimi asagidaki sekilde
bulunur.

l J—
det| ' !
{— i, Y, + Yj (YL +Y)—hY,  (5£0°)(0,5£—-90° +0,2290%) - (1£0°)(0,5£ —90°)

U =
A A A
12790 g s3i3 v = 48— ey
0,125/ —3687°
det Y+Y, i
U - -1 —h| YL+ (0,25-50,5)(-1) +(0,5£-907)(5)
2
A A A

_—025+j0,5-,/25 —025—j2 —(0,25+,2) —-2,016/8287°
A A A 0,125/ 36,87

~16,12/119,74° =16,12/ - 60,26°V = (8 — j14)V
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5A<T> Yﬂuig Y,=0,25/0 S Ysuzl::\( =0,25/90 S 1A
3_ il

Sekil6.8
2. diguiman gerilimi bulunur. bobin elemani 1. ve 2 dugum gerilimleri arasinda

bagll ve sekil6.8 de bobin Uzerinden geg¢en akim denklemin de degerler
yerlerine yazilarak bobin Gzerinden gegen akim bulunur.

i, =Y,(U, -U,)=(0,5£-90").(48 — j6,4) — (8 — j14)
=-0,5(-3,2+ j7.6) = (3,8 + jL6)4

=4,12,2283" 4

6.4 THEVENIN TEOREMi

Thevenin teoremi; bir yada daha fazla gerilim kaynagi ile beslenen lineer
devre ¢ozumlerini kolaylasgtiran bir yontem olup, su bicimde tanimlanir. A ve B
gibi uclari olan bir devrenin bu uglarina bir direncin baglandigi zaman, bu

direngten gegcen akim 7 = &dlr.
TH +

—" N od o+

|

o FE 4

Sekil6.9
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Burada Uag; A,B uglar arasinda R direnci yokken bu uglar arasindaki olgulen
potansiyel fark. Rr; devredeki butun gerilim kaynaklari, kisa devre, akim
kaynaklari acgik devre yapilarak elde edilen A,B uglar arasindaki toplam
empedansidir. Boylece, Z7 ile Uag seri baglanarak elde edilen devreye AB
arasinda goziiken devrenin THEVENIN ESDEGER devresi denir. Sekil6.6de
goruldugu gibi elektrik devresinin AB uglarindaki thevenin esdegerini verir.
Buradaki Uag gerilimine Thevenin egdeger gerilimi olan Uty=Uas ve Zg
direncine ise Zry olarak kullanilacaktir. Orjinal devrede bagl iken R,X¢c veya
X, direnci Uzerinden gegen ve uclarindaki gerilim degeri ne bulunursa, o
orijinal devrenin Thevenin esdederi olusturulur R, X¢c veya X, direnci thevenin
esdegerine baglanir ve hesaplanir. Veya dlgllerek de ayni deger bulunur.

20ma 15V 20ms e
1 1

— — T —

i o )

Py
Orijinal o Ehjgfgriﬂ
eleltrile 5 e R,
dEWESi L EWIESL

—
—0

Sekil6.10 Orijinal devre ve o devrenin Thevenin esdederi

Elektrik, elektronik devreler karisik olabilir. Devrenin analizini thevenin teoremi
ile yapilacak olursa hata yapilmayacaktir. Maddeler halinde acgiklayalim.

1- Analizi yapilacak kol orijinal devreden ¢ikartilir. Cikarilan bu noktaya bir
isim verilir. (A,B veya 1,2 gibi)

2- Devreden butun kaynaklar ¢ikartilir. Cikarilan gerilim kaynagi ise o uglar

kisa devre, akim kaynaklari ise acgik devre yapilir. Cikarilan (analizi

yapilacak) kol uclarindan bakilarak o uglarin esdeger empedansi bulunur.

Bu bulunan esdeger empedans, gikartilan kol uclarinin thevenin esdeger

direnci(Zy) dir.

3- Analizi yapilacak kolun (1.maddede c¢ikarilan kol) uglarinin Thevenin
esdeger devresi gizilir.
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Sekil6.11 Orijinal devre ve AB uglarinin Thevenin esdegeri

4- Cikartilan kol thevenin esdeger devresine (AB uglarina) baglanir.
Kirsofun gerilimler kanunu uygulanarak kol akimi bulunur.

Bu maddeleri uygulayarak bunu sayisal bir 6rnek Gzerinde ¢oézumunu thevenin
yontemi ile yapalim.

Ornek6.4

Sekil6.12 daki alternatif akim devresinde R direnci uclarindaki (ab ile
gosterilen kolun) thevenin esdeger devresini bulunuz.

j100 ohm 500 ohm a
P —— 200 0h
—— -j200 ohm
12V =
O—
b
Sekil6.12

Céziim6.4

Thevenin esdegeri bulunacak kol devreden cikartilarak devredeki tum aktif
kaynaklar devreden cikartiir. Cikartilan bu devre igin gerilim kaynagi
oldugundan bu uclar kisa devre edilir. Sekil6.13 (a) de goruldugu gibi
thevenin esdegeri bulunacak kol uclarindan bakilarak thevenin esdeger
empedansi bulunur.
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j100 ohm 500 ohm a
TI ANN—2
_ ZTH
Kisa —— -j200 ohm -
devre
O
b
Sekil6.13(a)

° _ o 4
zZ. :500+(10049p ).(2904 90 ):500+ 2x10
j100 — ;200 100/ —90°

=500+ 7200 € = 538,52/218"

Cikartilan kaynaklar devreye tekrar yerlerine baglanarak kanun ve
yontemlerden faydalanilarak, tehevenin esdegeri olusturulacak uclarin

thevenin gerilim degeri bulunur. Sekil6.13(b) de gosterilmistir.

j100 ohm 500 ohm
IO AN—
1 U
ap —— -200 ohm -«
U v
12V
O
b
Sekil6.13(b)

U, =(——I200 1oy = (27290 1oy _oaser

j100— ;200 - 7100
bulunan bu degerler thevenin esdeger devresinde yerine yazilarak ab
uclarinin Thevenin esdeger devresi sekil6.13(c) deki gibi olusturulmus olur.
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ZTH= . a
538,52 /21,8 G
+ R
'® §
24V
4))

b
Sekil6.13(c) Devrenin Thevenin esdegeri

Diren¢g degeri 200 ohm dederinde baglanmis olsaydi, diren¢ Uzerindeki
akimda agagidaki sekilde bulunurdu.

- 24V
538,52/2138° +200

=6,592-1595" Amper

6.5 NORTON TEOREMI

Norton teoremi, thevenin teoreminin degisik bir bigimi(duali) olup a ve b gibi iki
ucu olan lineer aktif bir devrenin bir Ry direnci ile paralel bir Iy akim kaynagi
bicimine sokulma olanagi verir. Bu bi¢cimde elde edilen devreye NORTON
ESDEGER akim kaynagi adi verilir. Bu akim kaynaginin esdeger gerilim
kaynag! ise Thevenin Esdeger gerilim kaynagidir. Norton egsdeger akim
kaynagi devresinde;

In: Verilen devrenin AB uglari kisa devre yapilmasi ile olusan ¢evre akimidir.
Rn: Devredeki gerilim kaynaklarinin kisa devre, akim kaynaklarinin agik devre
yapilmalarindan sonra AB arasindaki devrenin toplam direncidir.

Bir elektrik devresinde her hangi bir kolun analizi norton teoremi ile bulunmasi
gerekirse asagidaki adimlar uygulandiyi zaman devrenin ¢6zUmu daha
saglikli olacaktir.

1- Analizi yapilacak kol devreden cikartilir. Cikartilan bu noktaya bir
isim verilir. (Ornegin; A,B veya 1,2 gibi)

2- Devreden butun kaynaklar g¢ikartilir. Cikartilan gerilim kaynagi ise

kisa devre, akim kaynagi ise acik devre yapilir. Cikarilan(analizi
yapilacak) kol uglarindan bakilarak o uglarin esdeger direnci
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3- bulunur. Bu bulunan esdeger diren¢ ayni zamanda Zy esdeger
direncidir.

4- Devreden gikartilmis olan akim ve gerilim kaynaklari devreye tekrar
ayni yerlerine baglanarak devreye bilinen konunlar veya teoremler
uygulanarak analizi yapilacak kolun uglarinin kisa devre akimi
bulunur. Bu bulunan kisa devre akimi ayni zamanda Iy akimidir
egittir.

5- Analizi yapilacak kolun(1.maddede c¢ikarilan kol) norton esdeger
devresi gizilir.

A
u]

(1) 2

o
B

Sekil6.14 Norton esdeger devresi
6- Cikartilan kol norton esdeger devresine (AB uglarina) baglanarak
kirgofun akimlar kanunu uygulanir, kol akimi bulunur.

Bu maddeleri uygulayarak sayisal bir 6érnek ¢ozullrse norton yontemi daha
anlagilir ve devrelerin analizi yapilabilir.

Ornek6.5

Sekil6.15(a)deki devrenin ab uglarinin norton esdeger devresini olusturunuz.
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kohm kohm kohm

Sekil6.15(a)
Co6ziim6.5

Norton yontemini acgiklarken ab uclardaki kollarin c¢ikartilip, ¢ikartilan kol
uclarinin  empedansinin bulunmasi icin devredeki tim aktif kaynaklar
devreden cikartilarak (gikartilan kaynak gerilim kaynagi ise kisa devre, akim
kaynagi ise acgik devre yapilir) devrenin o uclarindaki esdeger empedansi
bulunur denilmisti bu dogrultuda esdeger empedans sekil6.15(b) de ve teori
¢OzUmu asagidaki gibi olur.

j5 kohm a
9
93— Kisadevre ¢ Zy
kohm
12 kohm
r o)
AVAVAY >
Sekil6.15(b)

Sekil6.15(b) goruldugu gibi, gerilim kaynagi kisa devre edilince paralel bagh
olanj3 kohm’luk kapasitif reaktans kisa devre olmustur. Devrenin ab
uclarindaki empedansi j5 kQ ve 12 kQ seri durumdadir.

Z, =12kQ+ j5kQ =13£22,62° k) bulunur.

Devrenin ab uglarinin norton akimini siper pozisyon yontemi ile bulabiliriz. Bu
akimi istenilen kanun veya yontemlerden yaralanarak bulunabilir.
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j5 kohm a

+

8 = 26/k0v @

kohm
12 kohm
—
b
Sekil6.15(c)

L 26290°V 26290V
DO12kQ+ 5 13£22,62°
bulunur.

=2/67,38" mA sekil6.15(c) deki devren iy akimi

Sekil6.15(d) devrede akim kaynagi kalacak sekilde ve gerilim kaynagi
devreden cikartilarak uclari kisa devre edilmigtir. Buna gore superpozisyon

yontemi kullanilarak ¢ozersek;
4 mA

-
N

j5 kohm

i gp—

kohm
12 kohm
——AAA—
Sekil6.15(d)
i, = (M)@A)" mA) = (M)ALO“ mA =1,54.67,38"mA
12kQ + jSkQ 13/£22,62°

Her iki kaynagin ab uglarindan gegirdikleri akimin yonleri ayni oldugu igin bu
iki akim toplanir. Bu akim ab uglarinin norton akimidir.

iy =1 +i,=2£6738mAd+1,54-267,38 mA =3,54.67,38"mA

bulunan bu akimlar ve norton esdeger devresi gizilerek degerleri Uzerine
yazilmis sekli, sekil6.15(d) goértlmektedir.
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®

iy =3,5426738°mA

oL

Zy =13£22,62°kQ

O

Sekil6.15(d): Norton esdeger devresi
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