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Devre Indirgenmesi Baslamadan...




Devre Indirgenmesi

Devre karmasikligmi azaltmada kullanilan  yontemlerden  biri  devre
indirgenmesidir. Indirgenecek devre, kaynaklar veya devre elemanlarini icerebilir.

1- Seri bagh devrelerde ortak nicelik akimdir.
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Ornek 2.10: Asagidaki devrede | akimini bulunuz.
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Cozum:

Esdeger gerilim kaynagi: Ee§ =100V —40V =60V

Esdeger direng: Re§ =150+ 40€2 +5C2 = 60 € (Seri baglr)
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Bir baska baglanis sekli paralel baglantidir. Devre eleman ve kaynaklarin paralel
baglanis bicimleri asagida gosterilmistir.

2- Paralel bagh devrelerde ortak nicelik gerilimdir.
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Ornek 2.11: Asagidaki paralel devrenin uclar1 arasindaki gerilimi bulunuz.

V=7
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Cozim:

Esdeger akim kaynagi: |e§ =15A—-5A=10A
Esdeger direng . =i+1+i=0,5mh0:>R =20
> 10 4 6,67 N
+V:’? ’ V=7
| G 0,5 mho
Y C N~ !
15 A %109 Dsa & ‘ S ‘§ D 10A ‘ 50
Gerilim: V=1 R =(10A)(2€Q) =20V
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Ornek 2.12: Asagidaki devrede yiik (R) ve besleyiciden (E) olusan devre kesimini
bir tek esdeger direng ile yer degistirilmesi Onerilmektedir. Gerekli
diren¢ degerini bulunuz.
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Coziim: Devre indirgeme yontemini uygularken devrenin kaynaktan en uzakta
olan noktasindan baslayip ve kaynaga dogru giderek direngler birlestirilir.

X 10 ¢ €10 C a 20
—— MW —
.
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Yy h f d b

a-b noktasi arasinda kalan 2 ve 8Q’luk direngler seri baglidir.

R,=20Q+8Q=100
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c-d noktasi arasinda kalan 10 ve 10 O’luk direngler paralel baglhidir. Ru ==57""75"=59
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2
e-f noktasi arasinda kalan 5 ve 1 ’luk direngler seri baglhidir. Ry =5Q+1Q = 50



g-h noktas1 arasinda kalan
direngler paralel baglidir.
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X-y noktas1 arasinda kalan 2 ve _ _
1€2’1luk direngler seri baghdir. ny =20+10=30Q 13




Ornek 2.13: Asagidaki devrede, R giris direncini (R,) bulunuz.

E (

3 3Q A 21
| H,
) R — =40 100
C:Imek
b
A noktasindaki KAY denkleminden I, akimi |, =142 =3]

Cozum:

Soldaki ilmek cevresinde yazilan KGY denklemi E =3| +4(31)=15I

Direng:

R:IEzlSQ
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3- Sadece seri ve paralel birlestirmelerle ¢oziimlenemeyen belli devreler de
vardir. Bu doniisiimler ¢ogu kez Y-A doniisiimlerinin  kullanilmasi ile

¢oziimlenebilir. Ornegin asagidaki devre ne tam olarak seri ne de tam olarak

paralel degildir. Nasil yapsak? Paralel

mi Seri mi baglasak!

Bu doniisiim Y seklinde bagli ti¢ direncin A seklinde baglanmasina olanak saglar.

AN

A-Baglanti Y-Baglanti



Y-A (T-IT) Dontistimii

Bu doniisiim Y seklinde bagli ti¢ direncin A seklinde baglanmasina olanak saglar.
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Ornek 2.14: Asagidaki b-d baglanti noktalar1 arasindaki devreyi tutabilecek tek
esdeger direnci bulunuz.
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Coziim: Devrede a-b-c noktas1 arasindaki A-direng, A -> Y doniistimi ile Y
dirence doniistiiriiliirse, yeni direngler (R;, R, ve R;)

b o

R,=4 Q, R, =8 Q, R=4 O

R = R.R; R - BY)MAQ)

R,+R, +R, AQ+4Q+80

o PR L (4o@)

R, +R, +R; 2 40+40Q+8Q

R_ RaRb
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4Q+40+80




Doniisiimle birlikte yeni devre seri ve paralel baglantilarla yalinlastirilabilir hale
gelir.

50
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C

R, =1Q+5Q=6Q

R, =20+10Q=120

_69@2)_,,
6Q+120

Ry =2Q+4Q=6Q 19



Odev: (a) Asagidaki b-d baglanti noktalar1 arasindaki devrenin tutabilecek tek
esdeger direnci, acd direnglerinin olusturdugu A seklini Y seklinde yazarak
bulunuz.

(b) bcd Y seklini, A sekline dén%stﬁrerek bd arasindaki esdeger direnci
bulunuz.
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Ornek 2.15: Devre indirgeme yontemini Kullanarak asagidaki devredeki V
gerilimini bulunuz.

40
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. 40 , 80 :
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(D48A = 30 20 T =120

V =7
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Coziim: a, b ve ¢ kavsaklarinin olusturdugu iig-direng A-devresi gibidir. A-
devresinin Y esdegeri ile yer degistirilmesi ve sonrasinda 48 A ve 3 Q
direncin gerilim kaynagina doniistimii ile yapilabilir.
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Ust Uste Binme Ilkesi

Eger bir devrede birden cok kaynak varsa, her devre elemaninin gerilimi ve
akimi bir ¢cok bilesenin toplamindan olustugu diisiiniilebilir.

Bir ¢cok kaynagin birlikte uygulanmasi ile herhangi bir kolda olusan akim ya da

gerilim her bir kaynagin ayr1 ayr1 etkisi ile o kolda iiretilen akimlarin ya da
gerilimlerin cebirsel toplamdir.

Bu ilke, herhangi bir direngten gegcen akimin dogrudan gerilimle orantili olmasi
gerceginden dogar.

F(x)+T(x)=T(x+x)

Devrede bir¢cok kaynak varsa, her bir kaynagin etkisini dikkate alirken diger
kaynak devre dis1 birakilir. Bu durumda kaynaklar:

GerilimKaynagi —  Kisa Devre Akim Kaynagi — Acik Devre

C1 1
@ - T

l - -
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Ornek 2.16: Asagidaki devrede iist iiste binme ilkesini kullanarak I,, 1, ve I,
akimlarmi bulunuz (Bu problem Ornek 2.1°de temel yasalarin
dogrudan uygulanmasi ile ¢ozilmiistii).

20Q
—— VW
+ + +
e=1a0v O V,Z 6Q Vv, = 5Q D) 1=18A
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Coziim: Once 140V’luk kaynagin etkisi yokmus gibi diisiiniilerek (sifir kabul
edilerek) akimlar bulunacak, daha sonra 18A’lik akim akim kaynaginin
etkisi yokmus gibi (acik devre kabul edilerek) akimlar bulunarak
cebirsel toplam alinacaktir.

1- 140V’luk kaynagin etkisi yokmus gibi diistinelim (sifir kabul edilerek-kisa
devre). Diigiim gerilimi yontemi kullanilarak istenilen akimlar1 bulalim.

2002
——/WW : :
', + : b s
E=0V V',= 6Q 50 d) I=18A
V, =43,2V
(1 1 1 —-43,2V /20QQ=-2,16A
2 (2_0+6+5j 18A I'_432V/6Q 7,20A

|1 =432V /5Q=864A  *°



2- 18 A’lik akim akim kaynaginin etkisi yokmus gibi (agik devre) kabul ederek
akimlar1 bulalim. Akimlar1 bulmak i¢in ilmek akimlar1 | ve Il ile gostererek
Kirchhoff Akim Yasas1 (KAY) denklemi cebirsel toplam alinacaktir.

ZOQ
I” R Hs =0
)
e=1a0v QO C\ 6C) C\ 5L
) I||
I =616 A 1 =336 A

261, —61, =140 — I!=1,=6,16 A
61, +111, =0 17=1 —1, =2,80 A

Ié,ZIH :3,36 A 29



Kaynaklarin her ikisinin aym1 anda uygulanmasi ile elde edilen akimlar,
yukarida bulunan bilesenlerin toplami1 olacaktir.

L =1+1"=-2,16+6,16=4,00 A
L, =01+1,=7,20+2,80=10,00 A
l,=1,+1;=8,64+3,36=12,00 A

Daha énce Ornek 2.1°de bulunan ve temel yasalarin uygulanmas: ile elde
dilen akimlar ile aynidir.
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Thevenin Teoremi

Thevenin Teoremi temel olarak; karmasik bir devrenin herhangi bir ¢ikis ucu
ciftinden bakildig1 zaman devrenin yalin bir bigimde gosterilmesine izin verir ve
bunun sonucu olarak, devrenin ¢ikisina baglanan bir yiik lizerindeki etkisinin ya
da tersine; yiikiin, devrenin baglant1 noktasinin davranisi iizerine yapacagi etkinin
kolayca bulunmasini saglar.

Thevenin Teoremi: Direnglerden ve kaynaklardan olusan herhangi bir dogrusal iki
baglant1 noktal1 devre ya bir gerilim kaynagi ve seri direngten, ya da bir akim
kaynagi ve paralel direngten olusan bir kaynak-direng esdegeri ile gosterilebilir.

Gerilim kaynagi gosterimine Thevenin Devresi,

Akim kaynag1 gosterimine ise ya Thevenin Akim-Kaynagi esdegeri ya da Norton
esdegeri denir.
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Thevenin Teoremi

d

2Q) 10

8V 5Q R (Degisken direng-1-50-10MQ)

b
R direncinin farkli degerleri icin ab kolundan gececek akimi bulmak isteyelim.

Bunun i¢in her bir direng¢ icin biitiin devreyi yeniden analiz etmemiz gerekecek.
Ama bunun yerine ab noktasinin solunda kalan devreyi yalin bir sekilde (Bir
gerilim kaynagi ve bir direng ile ifade edebilirsek) her defasinda devreyi yeniden
analiz etmekten kurtuluruz.

VW, 3
R )
+ Thevenin | _ EThevenin
R =
R R -+
EThevenin C) Thevenin
32
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Asagidaki devrede A ve B noktalar1 arasindaki direnci diisiinelim:

100
% h %
2@ L 10
Jy W

)
56 Vv (

>ET}C

:)MQ§ 5Q)

40)

33



Thevenin Teoremi

Thevenin Devresi Nasil Bulunur?

1- Secili IKI nokta arasindaki devre eleman cikarilir,

2- Bu 1KkI u¢ arasindaki gerilim bulunur,

3- Devrenin esdeger direnci hesaplanir (Akim kaynaklari

acik devre; Gerilim kaynaklar1 1se kisa devre
yapilarak).
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Ornek: Asagidaki devrede R direncinin 2Q, 20Q ve 500Q degeri icin ab
kolundan gegen akimi bulunuz. Thevenin esdeger devresini bulunuz.

sv (O 602 R
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Coziim: ab noktalarindan goriinen devrenin gerikalani bir gerilim kaynagi ve bir
direngle yani esdeger bir Thevenin devresi ile temsil edilebilir.

30 )

sv (O 602 R

36




37




E =7 MWW
+
av () 60
20)
— W
i vV  16/3V
16/3\_/() |, = o

R

b

£, =| 2o |(60) =2V
* 130+6Q 3
- _16/3
P20+
16/3V
R=2Q)  lo=5o—-=133A
B 16/
R=20Q Iab_2g2+ —0,24A
16/3V
R=5000) s =555 o= =0,01A
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Ornek:

Asagidaki devreden
a) ab uclarindan
b) ac uclarindan goriinen Thevenin esdeger devresini bulunuz.

gv (

20) N 10 c
— W\

) 5Q 10
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Coziim: a) ab uclarindan goriinen Thevenin esdeger devresi

20, 10
— W




Coziim: Esdeger Direng

20, 10
— W

b

R — (1+1).(2) 10
T (1+D+2




Coziim: Esdeger Gerilim Kaynagi

E. =7
Th 20 )

— W

sv O

10

I :ﬂ:ZA
40

E, =(2Q)( 2A) =4V

—

10

4V




ab uclarindan goriinen Thevenin esdeger devresi:

R.=1Q

es 3

4\




Coziim: b) ac uclarindan goriinen Thevenin esdeger devresi

20, C
.
sv (D 50 10
R, =2
e 502).(20
Re5=( ) )+1Q=2,4Q
5Q + 20
=Y _114A
70

E._=(5Q)(114A) =57 ) |E, =57V




ac uclarindan goriinen Thevenin esdeger devresi:

Re§ =24 Qa
VWW——

5,7v+()




Ornek 2.17: Asagidaki devreden en yiiksek giicii sogurabilecek R direncini ve
bu giicii bulun.

2002
——\VW\/
I, 7 V. } s
+ ! a
e=1a0v QO R 5Q 1 1=18A
- b
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Coziim: Giicii bulmak icin | akimmim ve R direncinin bilinmesi gerekir. Giig,
akim ve gerilimin carpimi (P=1.VV) seklinde oldugundan akim ve
gerilimin (veya direncin) kendi degerlerinden ¢ok, carpimi 6nemlidir.
Bu nedenle R’nin bir fonksiyonu olarak I’y1 veren I(R) bir baginti

bulunmalidir.

R direncinin bulunmasi istendiginden, R direnci devreden ¢ikarilir ve devrenin geri
kalaniin Thevenin esdeger devresi olusturulur.

+ + 3

E=140v O V, 52 (D) I1=18A
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V, gerilimini bulmak icin 140V’luk gerilim kaynagi 20Q’luk direng ile akim
kaynagina doniistiiriilebilir (Diiglim Noktas1 Gerilim Yontemi).

o~ T R 200
5 a
7A () 20 Q \/_0 . 5Q (D 1=18A

Yukaridaki devre igin Kirchhoff Akim Yasas: (KAY) denklemi kullanilirsa V,
gerilimi

Eo.(zio+%)=7 A+18 A —)  E, =100V
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Esdeger direnci R, bulmak icin kaynaklar sifira indirgenir (Gerilim kaynagi kisa
devre; akim kaynagi agik devre).

(Gerilim veya akim kaynagi igeren devrenin ikisi i¢in de yapiladiginda ayni
sonug elde edilir). Gerilim kaynagi oldugu durumda:

N
=)
@)
o
o)

V 5Q

O
O

O
O

w06,
20+5
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a-b noktalarinin gérdiigi Thevenin esdeger devresi 100V ’luk bir gerilim kaynagi
ve 4Q’1luk bir direnc ile temsil edilebilir,

10 4

.
e=100v () RO

b

R direnci iizerinden gecen akim KGY kullanilarak

100V
4+R

100V —41 —RI =0=1 =

R direncinin sogurdugu gii¢ (P):
10000R

P=|°R= >
(4+R)
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40 a

.
e=100v () RQ

b

Giiciin dirence gore degisimini veren ifadeden maksimum direng degeri
bulunursa:

2 —
dP _ 10000(4+ R)* ~ 200004+ R)R _ . —

— = R =4Q
drR (4+R)*

100
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Diren¢ Uyusmasi1 (Empedans Esleme)

.
E=100v (

RQ <: R =40

Dis devre

Bu 6rnek, Ornek 2.1 ile esdegerdir. Ornek 2.1 de 6Q’luk direng yerine bu drnekte R
direnci vardir.

Bu 6rnek, Thevenin teoremi yardimu ile bir tek devre 6gesine gore bir devrenin akim
ve gerilimini bulabilme olanagim saglar. Ayn1 zamanda maksimum giic iletimi_icin
gerekli cikis direnci R’nin_uclarindan bakildiginda kaynagin esdeger direncine esit
olduguna dikkat ediniz.

Esdeger kaynak direncine cikis direnci denir ve cikis direncini yik direncine esitleme
vontemi direnc uyusmasi (en genel olarak empedans eslemesi) olarak bilinir. 52




Ornek 2.19: Asagidaki devre direng dlciilmesinde kullanilan dengelenmemis bir
kopriniin devresidir. Devre verilerine gore A ampermetresinden
gecen akimi bulunuz. Ampermetrenin i¢ direnci 9Q’dur.

100V
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Coziim: Bu problemin ¢o6ziimii devrenin  Thevenin esdeger devresinin
kullanilmas ile biiyiik dlciide yalmlastirilabilir. Ilk adim ampermetreyi
devreden ¢ikarmak ve agik devre gerilimi V, bulmaktir.

V
‘/a\ Il VO :Va _Vb

V, =(20Q) 1, - (100) 1,

100V I 100V

|, = =2A = =1A
200+ 300 100 +900

54

V. =201, —101, = (20Q)(2A) — (10Q)(1A) = 30V



Esdeger R, direnci:

- :'~.._"': +
100V

ab

_ (200)(30Q) | (102)(9002) _

2002 +30Q2 1OQ +90Q
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10Q b 9042

—WW——MW ?
100 900) l;
v, I v,
M
U O -
100V ey
= 100V _oA | = 100V _1A
2002+ 3002 1002 +900

V. =201, —101, = (20Q)(2A) — (10Q)(LA) = 30V
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Equivalent R, resistor:




200 =

10Q =

_ (200)(309) , (109)(909) _

T 200+30Q  10Q+90Q
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Thevenin esdeger devresi 30V’luk bir gerilim kaynagi ve 21Q’luk seri bagl
direncten olusacaktir. Ampermetre yerine takilirsa iizerinden gececek akim
(9Q2’luk ampermetrenin i¢ direncini de dikkate alirsak)

30V

| = =1A
2100 +9Q)

30VT<> @ 920

Thevenin esdegeri 59



