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Dugim Noktasi: Gerilim Y Ontenmu

Devre ¢oziimiinde Diigiim Noktas1 Gerilim Yontemi, Kirchhoff Gerilim Yasasi
(KGY) denklemlerinin agik olmayan bir bicimde devre semasi {izerine yazilmasini ve
boylece yalmz Kirchhoff Akim Yasasi (KAY) denklemlerinin ¢6ziilmesini gerektiren
bir yontemdir. Bu yontemde belli noktalar i¢in gerilimler tanimlanur.




Digiim Noktas1 Gerilim Y Ontemu

Devre ¢oziimiinde Diigiim Noktas1 Gerilim Yontemi, Kirchhoff Gerilim Yasasi
(KGY) denklemlerinin a¢ik olmayan bir bicimde devre semasi iizerine yazilmasini ve
boylece yalmiz Kirchhoff Akim Yasas1 (KAY) denklemlerinin ¢6ziilmesini gerektiren
bir yontemdir.

Bu yontemde belli noktalar i¢in gerilimler tanimlanur.

)\ B




Nodal VVoltage Analysis

Nodal Voltages

A /"'(VA_VB)'\ B
LD R O
Mechanical
Equivalent




Digiim Noktas1 Gerilim Y Ontemu

Diigiim Noktas1 Gerilim Yontemi'ni anlamak i¢in asagidaki 6rnek devreyl goz
oniinde bulunduralim.

V, ve Bg gerilimi
8) "\, B bilinirse  devrede
hersey bulunabilir.

R, (DI

e ki bilinmeyen gerilim V, ve V;y secilmistir. V, gerilimi C diigiim
noktasindan A diigiim noktasina dogru bir gerilim artis1; benzer bigimde
Vg, C diigiim noktasindan B diiglim noktasina dogru bir gerilim artis
olarak secilmistir. Bilinmeyen gerilimler, C diigiim noktasindan
baslayarak 0l¢iildiigii icin C noktasina referans diigiim noktasi denir.



Digiim Noktas1 Gerilim Y Ontemu

B diigiim noktasindan A diiglim noktasina dogru olan gerilim artis1 devredeki
bilinmeyen iiciincii gerilimdir, bu gerilim Kirchhoff Gerilim Yasasi (KGY)
denkleminden bulunur.
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Digiim Noktas1 Gerilim Y Ontemu
A diiglim noktasi i¢cin KAY: _VA (1/ Rl) — (VA _VB) (1/ Rz ) + |1 =0
B diigiim noktasi i¢in KAY: —VI3 (1/ R3 ) + (VA —VB) (1/ R2 ) — |3 =0

+I1_ IRl - IRZ :0 ‘--5\\\ \\\\ 2 - IR3 - |3 :O

Dizenlenirse: 4 (1/ R +1/R, )V, —(1/ R, )V, = |,
—(1/ RV, +(1/ R, +1/ RV, =1,

fletkenlik 6=1 cinsinden ~ +(G;+G,)V, =G,V =1,
. 8
yazilirsa: _GZVA + (Gz + G3 )\/B — | ;



A noktasi: -|-(G|1 + GZ )VA — GZVB =+ |1
B noktast: _GZVA 1 (Gz 4 G3 )VB ——| ;

V, nin katsayisi, A diigiim noktasina baglanan iletkenlerin pozitif toplami, Eg’nin
katsayis1 A ve B diiglim noktalar1 arasina baglanan iletkenlerin negatif toplami ve
esitligin sag tarafi A diiglim noktasina giren akim kaynaklarinin toplamudir.

Benzer bir sistematik, B noktasi i¢in de gecerlidir.

Vg’nin katsayisi, B diigiim noktasina baglanan iletkenlerin pozitif toplami, E,’ nin
katsayis1 A ve B diigiim noktalar1 arasina baglanan iletkenlerin negatif toplami ve
esitligin sag tarafi B diiglim noktasina giren akim kaynaklarinin toplamudir.

A /"'(VA_VB)'\ B
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Denklemlerdeki bu diizen, akim yasasi denklemlerinden ve gerilim degiskeni
secilis bigiminden kaynaklanir. Bu kurala Diigiim-Gerilim Yontemi denir.

Bu yonteme gore yapilacak isler sirasi ile:

1. Adim: Devredeki seri direncli ideal gerilim kaynaklar1 ile gosterilen her

2. Adim:

kaynak paralel iletkenlikli akim kaynagi1 gdsterimine dontistiirilmeli
ve devre yeni gosterime gore yeniden ¢izilmelidir.

Keyfi bir referans diigiim noktasi se¢ilir, bu nokta R (eferans) olsun.
Devredeki 6teki diigiim noktalarina A, B, ...., N harfleri verilir ve
bilinmeyen gerilimler V,, Vg, ..., V\, R noktasindan A, B vs.
noktalarina dogru gerilim artiglar1 olarak segilirler.
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3. Adim: Digiim noktas1 (akim-yasasi) denklemleri sirasiyla A, B,...., N
diigiim noktalar1 i¢in yazilirlar.

Al +GV, -G,V —G,Ve...—G,Vy =1,
B: —G,V, +GgVy —GeVeo.— Gy Vy =1,
C: —G,V,—GuVy +Gu Ve 4GV, = I

N: =GV, =Gy Vg =G Veo.. +Gy Vy = I,

Gy X diigiim noktasina baglanan iletkenlerin tiimiiniin toplam1

Gyy: X ve'Y diigiim noktalari arasina baglanan iletkenlerin tiimiiniin toplami

l,.: X diiglim noktasina giren (ya da gelen) akim kaynaklarinin toplami

4. Adim: Istenen diigiim noktas1 gerilimlerini elde etmek iizere denklemler
¢oziiliir. Devredeki oteki gerilimler ve devre akimlari, Kirchhoff
Gerilim Yasasi’nin ve Ohm Yasasi’nin uygulanmasi ile bulunabilir. 1,



Ornek 2.6: Diigiim Noktas1 Gerilimi Yéntemi kullanarak asagida verilen devredeki
gerilimleri (Vg ve V;) bulunuz. Ayrica |, akimini da hesaplaymiz.

100
MWW\
-+ V6 -
20) 10 ,
MWW MW h—
N
' 50 Ve =40 (D2A
56V (O ° O
- 1'3:? 202
AW
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Coziim: Once devredeki biitiin  Gerilim kaynaklarmi  Akim kaynagma
doniistiirmemiz gerekiyor.

Gerilim Kaynaklar1t =>Akim Kaynaklarina

10Q2
VW,
+ E6 -
A 20 5 10 i c
o———— /MWW WWV ®
+
+ 5Q V 40 |)2A
v O ; ®
20 D

WWA

56V gerilim kaynaginin esdeger akim kaynagim bulalm: A ve D diigliim
noktalar1 arasina baglanan 56V, ve seri olan 2Q direnci, esdeger bir Akim Kaynagi
ve ona paralel bir dirence doniistiirerck devreyi yeniden ¢izmemiz gerekir.

| =E,/R, R=2Q | =56V /2Q0=28A 1=



Kaynak doniisiimii yapildiktan sonra devrenin sekli:

VW
1002
20 5 10 i
? VWWW\, VWW
20) 5Q) 4C)
A D
N
56V
T 20 D
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2. Adim: Sonraki adim olarak diigiim noktalar1 ve gerilimlerini (V) tanimlayalim:

WW\
0,1 mho
A 0,5 mho 5 1 mho i c
® WW\, VWW\ o
o \ * / / S
28A (T = + S
C) L(E) VA VB 0,2 mho y + g
S 0 © =

D2A

Her diigliim noktas1 i¢in akim ifadesi:
Al +( 0 Va=(C NVe=( V=
B: —(  WVat( NVe-( M=
Co = WNa=( WNe+( M=
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Esitlikler diizenlenirse:
1,1V, —0,5V, —0,1V, =+28
—0,5V, +1,7V, —0,1V. =0
0,1V, —1,0V, +1,35V, =2

Elde edilir. Bu denklem sistemi determinant yontemi ile ¢oziiliirse:

V, =36V V, =20V V. =16V
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MW
+ V6 :
20 10 |
AV B V 4V
TAﬁ/\N\m S MWW o—
C
=" +
+ 5Q v, 240 (D2A
56V
1'3:? 2Q) D

VAN

Ug diigiim noktas1 geriliminin bilinmesi devredeki 6teki gerilimlerin ve
akimlarin bulunmasin olanakli kilar.

V.=V, -V, =36 V-16 V=20 V

|, akimi, A noktasindan D noktasina kadarki gerilimlerin her iki devrede
de ayn1 olmasi gerektigi diisiintilerek hesaplanabilir.

56V —(2Q)1,=V, =36 V = 1,=10 A
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Ornek 2.8: Asagidaki devrede V, ve Vg gerilimlerini bulunuz.

0,5 mho
WWV
1, 2,51,
— /:\
" ~ "
02mho = V,=? (D9A L0A (D) V=2

0,5 mho
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Coziim: Diigiim Noktas1 Gerilimi kullanilacaktir. Bagimli kaynak once
bagimsiz kaynak gibi diisiinerek KAY denklemi yazilacak

VWW\
0,5 mho
Il A 2,5'1 B
— o <> o
+ +
02mho = V=2 (DA 10A (D) V=2 Z 05mho
s e

A digiim noktast  (0,2+0,5)V, —0,5V; =9-2,5I,
B diigiim noktas1 —0,5V, +(0,5+0,5)V, =10+ 2,51,

Bagimli kaynak icin baglayici denklem: |1 =0, 2VA 19




Esitlikler diizenlenirse:

1,2V, —0,5V, =9
0,5V, —1,0V, =10

Denklemlerin ortak ¢oziimiinden:

V, =20 V

bulunur.

V, =30V
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[Imek Akim Yontemi

Devre c¢oziimiinde Ilmek Akim Yéntemi, Kirchhoff Akim Yasasi (KAY)
denklemlerinin ac¢ik olmayan bir bicimde devre semas: ilizerine yazilmasini ve
boylece yalniz Kirchhoff Gerilim Yasasi (KGY) denklemlerinin ¢oziilmesini
gerektiren bir yontemdir. Bu yontemde ilmeklerdeki akimlar tanimlanar.
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[Imek Akim YOntemi

Bu yontemde ilmeklerde dolanan akimlar secilir (ilmek akimlar1). Bu yontemi

anlamak i¢in asagidaki devreyi kullanalim.

Notasyon:
IImek akimlar
Il Rl R2 |2 Ror_nfi_rakamlrilrl alt
—_— indisi ile (1,,));
—\N\N\/ \NVV\/ kollardaki akimlar

ise normal rakam
alt indisleri (1) ile

5]
+ gosterilecektir.
E1<> C\h R C\l I C> =

. 1lmek 1. ilmek '

e [lmek Akimi Yontemi’'nde, devredeki ilmeklerde bilinmeyen akimlarin
varlig1 diisiiniiliir. (Diigiim noktasi gerilim yonteminde de bilinmeyen
gerilim V, ve Vg secilmisti). I. ilmekteki I, akimi ilmegi olusturan tiim
ogelerde (R; ve R; ve E;) bulunmaktadir. benzer bi¢cimde [, akimi, Il.
o, N 22
ilmegi olusturan tiim 6gelerde (R,, R; ve E,) vardir.



[Imek Akim YOntemi

e [lmek Akimi Yonteminde, tiim akimlar aym yonde secilir (Burada saat yonii
alinmustir). Akimlarin aynm1 yonde se¢ilmesi elde edilen denklemlerin bir matris
biciminde kolayca yazilabilmesine olanak saglar.

e Ikinci 6zellik ilmek akimlar1 daha énce kullanilan 6ge akimlari cinsinden kolayca
Ifade edilebilirler, 6rnegin

=1, l, =1, ve I,=1I -1,
Eger Kirchhoff Gerilim Yasas: (KGY) denklemleri I ve Il ilmeklerin ¢evresinde
azilirsa i
4 _Rlll_RB(II_III)+E1:O | Iimek
+R,(I, =1,)-R,1,, —E, =0 Il ilmek
l, Ry R; l,
— MWW WW\———=
I31
+ +
R
0 C, 2R O, O
| 1lmek 11. ilmek s




[Imek Akim YOntemi

Denklemler yeniden diizenlenirse: Diigiim Noktasi Gerilim Y éntemi:
l. Ilmek —|—(R1—|— RS)Il — R3|“ = E1 +(G, +G,)V, -G,V =+,
. =GV, +(G, + G,V =—1,
I IImek  —R,l, +(R, + R,)I,, =—E,
R, R,
—/WWW, WW\
+ +
R ¢
O C\I. 3 C\I,, DE
' | ilmek 1. ilmek '

Yukaridaki denklemler, diigiim noktasi gerilimi yontemine gore yazilan
denklemler gibi benzer bir diizen gosterirler. I. ilmek cevresinde yazilan I,
akiminin katsayisi, I. ilmegi olusturan direncglerin pozitif toplamu, ikinci ilmek
akimi |,,‘nin katsayisi ise 1. ve 2. ilmeklerinin ortak direnglerinin negatif toplami
ve denklemin sag tarafi devrede saat yoniinde alinan gerilim kaynagi artislarinin
toplamudir. 1. ilmek ¢evresinde yazilan denklem icin benzer yorumlar yapilabilir. "



Denklemlerdeki bu diizen gerilim yasasi1 denklemlerinden ve akim degiskeni
secilis biciminden kaynaklanir. Bu kurala [Imek Akimi Yéntemi denir.

Bu yonteme gore yapilacak isler sirasi ile

1. Adim:

2. Adim:

Devredeki paralel direncli ideal akim kaynaklar1 ile gdsterilen her
kaynak seri bagh ideal gerilim kaynagi gdsterimine donistiiriilmeli
ve devre yeni gosterime gore yeniden ¢izilmelidir.

[lmek secimi, secilen bir ilmek icerisinde baska bir ilmek
bulunmayacak bi¢cimde yapilir ve ilmek akimlari saat yoniinde
secilir. Bu se¢im 0ge akimlarinin elde edilmesini saglar, bu akimlar
ya ilmek akimlar1 ya da iki ilmek akimi arasindaki cebirsel farktan
olusur.
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3. Adim: Ilmek (gerilim-yasas1) denklemleri sirastyla I, I1, 111, ...., N ilmekleri
i¢in yazilirsa

| +RI,III_RI,IIIII_"'_RI,NIN:EI
Il _RI,IIII +R||,||||| _"'_RII,NIN — Eu

N =Ry =Rynly =+ Ryl =Ey
Ryx: X 1lmegini olusturan tim direnglerin toplami

Ry X ve'Y ilmeklerinin her ikisine de ortak olan tiim direnglerin toplami

E,: Saat yoniinde alindiginda X ilmegindeki kaynak gerilimi artiglarinin
toplami

4. Adim: Istenen ilmek akimlari denklemlerin ortak coziimiinden bulunur.
Devredeki oOteki akimlar ve devre gerilimleri, Kirchhoff akim

yasasinin Ve Ohm yasasinin uygulanmasi ile bulunabilir.
26



Ornek 2.7: Ilmek Akim Yontemi kullanarak asagida verilen devredeki akimlari
(ilmek akimlarin1 ve 1Q direng¢ kolundaki I, akimi) bulunuz. Ayrica V.
gerilimini de hesaplayiniz.

100
MW
+ V6 -
20) 10 1,=?
MWW MWW\ h—
N
+ 5() V.=? =4Q |)2A
v O : O
20)
AWM
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Coziim: Once devredeki biitin akim kaynaklarim1 gerilim kaynagma
doniistiirmemiz gerekiyor.

Akim Kaynaklar1 => Gerilim Kaynaklarina

10 Q3
WWV
+ V, -
Q.ilmek
A 2() B 10 il e
o——— MWW YWWV ¢
O +
; 50) C\ v. 240 (D2A
56V O 1. ilmek ° O
- Il. 1lmek
2C) D
AW

2A akim kaynagimin esdeger gerilim kaynagimi bulalim: C ve D diigim
noktalar1 arasina baglanan 2A, ve paralel olan 4Q direnci, bir Gerilim Kaynag: ve
ona seri bagli bir dirence doniistiirerek devreyi yeniden ¢izmemiz gereKir.

E,=R,| R&=4Q E =(4Q)(2A) =8V »



Kaynak doniisiimii yapildiktan sonra devrenin sekli:

100
MW
A 20 g 10 e
—— W, MW ‘
. _
56V 50) Osv
- +
20 40 -
AN —AWW
D

40)

«




Next step is to define mesh ciurrents (1) :

100
VW
I|||
[11. mesh
A 20 B 1Q e
o——— /MW, VVWW\, >
.\ _
56v () C\l. 50) C\I,, O sv
' l. mesh 11. mesh i
20 4C)
AW > ‘W

Kirchhoff’s Voltage Law (KVL) for each mesh:
o +C )L =0 )L, =0 )Ly, =E
n: - HL+C )= )y =E,
- L= )y +C )y =E, 30



Sonraki adim olarak ilmekleri ve ilmek akimlarini (1) tanimlayalim:

A

10€2

2Q)
o—— MWW

VWW,

G IImek

B

1€
VW,

o6V +_O C\I,

C

5Q C\I,, O 8v

+

l. Ilmek [l. 1lmek
20 40
AN AW

D
Kirchhoff Gerilim Yasas1 (KGY) esitlikleri

11+ (2+5+2)I, -(9)I, - (2)1,, =56V
n: -1, +6+1+4)I1, -@lI, =8V
i : -(2)1, -®l,, +(2+1+10)1,, =0
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Esitlikler diizenlenirse:

l:  9l,-5I,-21, =56
I1: -51,+101, -1,, =8
1 : =21, -1, +131,, =0
Bu ti¢c denklemin ortak ¢oziimii:
l, =10 A;1,=6 A ; I, =2 A

Uc ilmek akimmin bilinmesi devredeki oteki akimlarm bulunmasini
olanakl1 kilar.,

l,=1,-1,=2 A—6 A=—4 A
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V: gerilimi, D diiglim noktasindan C diiglim noktasina dogru olgiilen
gerilim artisidir. Bu deger:

C

T

.
I
=
<
®
>
@

V. = (4Q)1, —8=(4Q)(6A)—8V =16V

DC digim noktas: arasindaki gerilim (Gerilim kaynagina
doniistiikten sonra, 4 Q luk direng tizerindeki gerilim ve buna 33
seri bagli 8 V gerilim kaynagi)



Ornek 2.9: Asagidaki devrede |, ve |, akimlarmi bulunuz.

1002

1402 40

0,5V,

: <
110V Q C\' 20 2V,
- I

6Q)
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Coziim: [Imek Akim Yontemi kullanilacaktir. Once gerilime bagh akim kaynag ve

onun paralel direncinin gerilime bagh bir gerilim kaynag1 ve seri dirence
doniistiiriilmesi gerekir.

100
140 40
0,5V,
+ L N
~
110v Q) 20 = v, 60
1, E =R
140 10 = 100 Ro=10¢2
“O_\/V\N\/ E, =(10Q)(0.5V,) =5V,
) sy,
110v O 20 2 v, 60
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Coziim:  Ilmekler icin

1402 40)

1. ilmek (14+4+2)1, -21, =110
2. ilmek —21, +(2+10+6)1,, =5V,

V. ile I, ve I, ilmek akimlar arsindaki baginti ~ V, = (|I -1, )(2Q2)
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Esitlikler diizenlenirse

201, —21,, =110
8l, +8l, =0
Denklemlerin ortak ¢6ziimiinden
|I =5 A |II =5 A  bulunur.

|, negatif oldugu icin IKinci 1lmekte dolanan akim

secilen yoniin tersl yoniine dolastigi anlasiimaktadr.

1402 40)

110V (
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