DENEY-3

Devre Coziim Teknikleri

A) Hazirlik Sorulari

Deneye gelmeden énce asadida belirtilen asamalari eksiksiz yapiniz. istenilen tiim verileri rapor
halinde deneye gelirken ilgili arastirma gérevlisine teslim ediniz. Deney Gncesi yapacadiniz bu
¢alisma deneyden alacaginiz puanin %50’ini olusturacaktir. Deney sonrasinda hazirlik sorulari igin
getirilen raporlar kesinlikle degerlendirilmeyecektir. Hazirlayacaginiz deney sonu raporu, deney
notunuzun %25’in1 olusturacaktir. Deneydeki performansiniz ise %25 olarak degerlendirilecektir.

1) Teorik olarak her bir deneysel devreyi ¢coziimleyiniz (¢6zlilmesi istenilen devrelerin sekil
yazilarinda “deneysel devre” ibaresi bulunmaktadir), istenilen degerleri hesaplayiniz ve deneye
hazirlikl geliniz. Bu ¢6zlimleriniz deney dncesi raporunuzda mutlaka olmalidir.

2) Tiim deneysel devreleri herhangi bir benzetim programinda kurunuz. istenilen tiim dlciimleri
benzetim programinda gosteriniz. Tim &lglimler grafiksel olarak deney éncesi raporunuzda
olmalidir. (istediginiz benzetim programini kullanabilirsiniz. PSIM programini kullanmanizi tavsiye
ederim. Ogrenci versiyonunu https://powersimtech.com/try-psim/ adresinden edinebilirsiniz.)

3)Kisitl siiremizden dolayi deney esnasinda sadece diigiim gerilim metodu devresi kurulacak ve
deney sonuclari elde edilecektir.

B) Teorik Bilgiler ve Deneylerin Yapilsi
1) Diigiim Gerilim Methodu( Node Voltage Method)

DUgim gerilim metodu, devredeki esas diglimlerin belirlenmesi ve o digimlerdeki gerilimi ifade
eden denklemlerin elde edilip ortak ¢6zlilmesi Gizerine temellendirilmis bir devre ¢6zim metodudur.
Esas digumler secgilmesinde, o diigime en az (i¢ tane devre elemanin (gerilim ve akim kaynaklari,
direncler) bagh olmasina dikkat edilmelidir. DGglim gerilim metodu ile analiz yapilirken su asamalar
g6z onlinde bulundurulmahdir:

e Oncelikle devrede kag tane ana diigiim oldugu belirlenmeli (ng)
o ng-1adet digim denklemi elde edilmeli
e Dugum denklemleri elde edilirken su yollar izlenmeli;
o Engok kolun bagli oldugu diglim referans diglimi olarak seginiz.
o DuUgim gerilim noktalarini belirleyiniz.
o Segilen diglim noktasi icin o diigimdeki gerilimi en yliksek kabul ederek
digim gerilim denklemleri olusturunuz(Kirchhoff akim kurali).
o Dugumden g¢ikan akimlan pozitif, diigime giren akimlari ise negatif kabul
ediniz.
o Her bir diiglim igin bu denklemleri olusturunuz. Bu denklemleri ortak ¢ézerek
her bir digiimdeki gerilimi hesaplayiniz. DGgim gerilimleri bilindigine gore
her bir koldaki akim rahatlikla hesaplanabilir.


https://powersimtech.com/try-psim/

Sekil-1’deki ornek devreyi goéz Oniline alalim. Sekil-1’deki devrede 3 tane digim
belirleyebiliriz. Bunlar sekilde gorildugi gibi V, ,V, dugimleri ve en alttaki diigim ise referans
digumai (elektriksel toprak) olarak belirlenebilir. Toplam 3 diugimiimiiz var, dolayisiyla 3-1=2 tane
digim gerilim denklemine ihtiyacimiz vardir. Bu digiim denklemlerini ise soyle yazabiliriz.
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Sekil-1 : DUgum gerilim teknigi 6rnek devre

i-10 vV, V-1 e
1 + T + = 0 (1.diglim icin)

W—%+% 2 = 0 (2. digiim ici
> 10 =0 (2.digim icin)

Bu iki denklem beraber ¢oziildigiinde V; = 9.09V ve V, = 10.91V olarak bulunur. Devredeki tim
digiumlerdeki gerilimi belirledikten sonra her bir noktadaki akim gerilim degerleri kolaylikla
hesaplanabilir.

Deneyin Yapilisi

o Sekil-2’de gosterilen devre hem benzetim programinda kurulacak hem de deney
esnasinda breadboard lizerinde kurulacaktir.

o Devredeki esas diiglim sayisini belirleyiniz.

e Referans dUglimunu belirleyiniz.

e Diger digimleri 1'den baslayarak Vi,V,,... seklinde isimlendiriniz.

e Her bir diiglim igin teorik olarak diigiim-gerilim denklemlerini olusturunuz.

e Her bir dugimdeki gerilimi ve devrede isaretlenen akimlari teorik olarak
hesaplayiniz (deney 6ncesi raporda hesaplamis olmaniz gerekli) ve Tablo-1'deki
ilgili alana not ediniz. Tablo-1'de 4 adet diglim gerilim degeri icin alan ayrilmistir.
Daha fazla diigiim kullanirsaniz Tablonun altini genisletip kullanabilirsiniz.

e Multimetreleri kullanarak deneysel olarak Tablo-1'de istenilen dl¢iimleri yapiniz
ve not ediniz.

e Hesapladiginiz ve olgtiginiz degerleri kiyaslayiniz. Bu degerler arasinda eger
fark var ise sebeplerini arastiriniz.
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Sekil-2: DUglim gerilim metodu ile devre analizi (Deneysel devre)

Tablo-1: DGgim Gerilim Metodu

Akim Degerleri

Diigiim Gerilimleri

Teorik Benzetim Deneysel | Teorik Benzetim Deneysel
Hesaplama Olgiimleri Olgiimler | Hesaplama Olgiimleri Olgiimler
= = = = V= =
iz= iz= i2= V,= Vo= Vo=

V3= V3= V3=

V,= V,= V,=

2) Goz Akimi Metodu

GOz akimi metodu, devreyi kiiciik dongliler halinde analiz edip her bir dongtideki akimi hesap
ederek, devrenin istenilen her boélgesindeki gerilimi hesaplanan akim degerlerini kullanarak bulma
imkani verir. Sekil-3 de 6rnek olarak verilen devreyi goze alirsak bu devreyi 2 goze ayirabiliriz.
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W
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Sekil-3: G6z akimi metodu 6rnek devre
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Kirchhoff gerilim kanunu’nu kullanarak her bir gbzdeki gerilim denklemlerini yazarsak;

Bu iki denklemi tekrar dizenlersek;

Vi = Ryig + (ig — ip)R3

=V, = (ip — ig)Rs + Ryl

Vi =1i3(Ry + R3) — ipR3
_VZ = _iaR3 + ib(RZ + R3)

Bu iki denklemde V;, V5, R4, R, ve R3 degerlerini bilinmekte, i, ve i}, bu iki denklem ortak ¢oziilerek
bulunmalidir. Her bir gozdeki akim boylece bulunur ve bu akim degerleri kullanilarak istenilen koldaki

akim ve digimdeki gerilimler bulunabilir.

Deneyin Yapilisi

O

Sekil-4’de gosterilen devreyi benzetim programinda kurunuz.



o Devredeki g6z sayisini belirleyiniz.
o Her bir gézdeki akimi 1’den baslayarak iy, i,,... seklinde isimlendiriniz.
o Her bir goz icin teorik olarak géz akimlarini kullanarak KVL denklemlerini olusturunuz.
o i, ve i3 akimlarini gz akimi metodunu kullanarak teorik olarak hesaplayiniz ve
Tablo-2 deki ilgili alana not edininiz.
istenilen direng gerilimlerini teorik olarak hesaplayip tablodaki ilgili yere yaziniz.
Benzetim programi ile elde ettiginiz akim ve gerilim degerlerini tablodaki ilgili yere
yaziniz.
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Sekil-4: Goz akimi metodu ile devre analizi (Deneysel Devre)

Tablo-2: Gz Akimi Metodu

Akim Degerleri istenilen Direng Gerilimleri
Teorik Hesaplama Benzetim Teorik Hesaplama Benzetim
Olgiimleri Olgtimleri
i1= i1= V2200(1)= V2200(1)=
i2= i2= V2200(2)= V2200(2)=
i3= i3= Visoa@)= Vigoa@)=
Vazoa)= Vazoo)=

3) Kaynak Déniisiimii (Source Transformation)

Devre ¢oziimiinde digiim gerilimi ve gz akimi metotlari oldukga gilicli metotlar olsa da, yine de
devreyi basitlestirerek ¢ézmeye olanak saglayan metotlari da géz 6niinde bulundurmak gerekir. Bir
direngle seri bagh gerilim kaynaginin, bir direngle paralel bagli akim kaynagina donistirilmesine (bu
islemin tam tersi de gegerlidir) kaynak déntsimu denir.

Sekil-5 deki a) devresinde a-b noktalari arasina R, yuki baglandigini disinelim. Eger
yukaridaki a ve b devreleri birbirinin esdegeri ise R, yikil lGzerinden gecen akim ayni olmalidir.

A devresinde R, lizerindeki akim i,

Olarak bulunabilir.

B devresinde i, akimi ise



Olarak bulunur. Yani bu dénisimiin dogru olabilmesi icin, gerilim kaynag ile akim kaynaginin
degerleri arasinda yukaridaki esitligin saglanmasi gerekir. Gerilim kaynaginin polaritesi degistiginde
akim kaynaginin da yoni ayni sekilde degistirilmelidir.
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Sekil-5: Kaynak donlsiim

Deneyin Yapilisi
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b)

o Sekil-6’da gosterilen devreyi benzetim programi iizerinde kurunuz. Kaynak donisimi
metodunu kullanarak i akimini, izerindeki gerilimi ve bu direng lzerinde harcanan giicl
hesaplayiniz ve Tablo-3’deki ilgili alana not ediniz.

e Yaptiginiz her bir asamayi asagida verilen “Kaynak Donlsimi Asamalar” boélimine ciziniz.
Her bir asamada direng, gerilim ve akim degerlerini eksiksiz gésteriniz. Asama sayisi yeterli
gelmezse benzer sekilde adim bashgl agarak devam ediniz. Bu boélim Deney Sonu

Raporunuzda mutlaka olmalidir.

e Benzetim programinda Sekil-6’da gosterilen devreyi kurunuz ve “i” akimini, 50Q Uzerindeki
gerilimi 6l¢linliz ve harcanan gilicli hesaplayiniz. Tablo 3-deki ilgili alanlara not ediniz.
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Sekil-6: Kaynak doniisiimi (Deneysel devre)

Tablo-3: Kaynak Dénlisimii Metodu

Akim Degerleri istenilen Direng Gerilimleri Harcanan Giig
Degerleri
Teorik Benzetim Teorik Benzetim Teorik Benzetim
Hesaplama Olgiimleri Hesaplama Olgiimleri Hesaplama | Olgiimleri
= i= Vsoa= Vsgo= Psoa= Pson=

Kaynak Déniisiimii Asamalari

Adim 1: Adim 2:

Adim 3: Adim 4:

Adim 5: Adim 6:




4) Thevenin ve Norton Esdeger Devreleri

Bazen devrelerin sadece bir kisminda neler olduguna odaklanmak isteriz. Ornegin bir (itiiyii prize
bagladigimizda, Gtlinlin sebekeye etkisinden ziyade Gtlnlin giris terminalindeki gerilim ve itu
tarafindan cekilen akima, dolayisiyla glice odaklaniriz. Thevenin ve Northon esdeger devreleri,
herhangi bir devre elemaninin (zerindeki gerilimi, akim ve gii¢c degerlerini belirlemede efektif
metotlardir.

Thevenin esdeger devresi, Sekil-7'de gosterildigi lizere, ilgilenen devre elemani tarafindan
gorilen bagimli ve bagimsiz kaynaklar ve rezistif yiklerden olusan esdeger devreyi temsil eder.
Thevenin esdeger devresi, bagimsiz bir gerilim kaynagi (V) ve ona seri bagh Ry direncinden olusur
ve ilgili terminallerden goérilen kaynaklari ve direngleri temsil eder. Bu terminaller arasina ayni yika
bagladigimiz durumda, bagimli ve bagimsiz kaynaklardan olusan esdeger devre ile ayni gerilim ve
akim degerlerini elde ederiz.

L)
Bagimli ve baJimsiz Sozkonusu devre
olusan rezistif devre elemaninin giris
cikis terminalleri
L e

Sekil-7: Thevenin Esdeger Devresi

Orijinal devreyi Thevenin esdeger devresi ile temsil edebilmemiz i¢in Vyy ve Ry degerlerini
belirleyebilmemiz gerekir. Su adimlari izleyebiliriz;

a) llgili terminale sonsuz biyiiklikte bir yiik baglandigini diisiinelim (A¢ik devre durumu). Bu
durumda ilgili terminaller arasindaki gerilim bize Thevenin esdeger devresinin Vqy
gerilimini verir.

b) ilgili terminaller arasindaki yiikii sifira diisiirdiigiimiizde bu kez kisa devre durumunu elde
ederiz. Bu durumda ilgili terminallerden gecen akimi 6lctigimizde ise lsc akimini elde

ederiz. Elde edilen bu akim degeri ISC=ZT—” olarak ifade edilir.
TH
Vr

c) Thevenin esdeger direncini ise RTH:I—H formilinden buluruz.
SC

Asagidaki 6rnek devreyi goz 6niinde bulundurdugumuzda
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Sekil-8: Thevenin Esdeger Devresi (Ornek Devre)

a-b terminalleri arasindaki Thevenin esdeger devre gerilimini, Vyy, digim gerilim metodunu
kullanarak 32V olarak buluruz. A-b terminallerini kisa devre ettigimizde ise yine digim gerilim
metodunu kullanarak Isc=4A olarak buluruz. Dolayisiyla Thevenin esdeger devre direnci Ry degerini
8Q olarak buluruz. Ayni metodu, Isc akimini bulmadan direk Ry, degerini bularak da yapabiliriz. Ry
degerini, a-b noktalari arasindaki esdeger direnci, gerilim kaynaklarini kisa devre, akim kaynaklarini
ise agik devre yaparak bulabiliriz. Bu islemleri yaparsak Sekil-9’daki devreyi elde edebiliriz. Bu devrede
a-b noktalari arasindaki esdeger direnci 8Q olarak bulabiliriz, bu deger ayni zamanda Thevenin
esdeger direnci (Ryy) degeridir.

Sekil-9: Ryy bulunmasi

Norton esdeger devresi ise, bagimsiz bir akim kaynagi ile buna parelel Northon esdeger
direncinden olusan devredir. Kaynak donlisimi kullanilarak, kolaylikla Norton ve Thevenin esdeger
devreleri arasinda gecisler yapilabilir.

Sekil-10: Thevenin ve Norton Esdeger Devreleri
Deneyin yapilisi

e Sekil-11’deki devreyi benzetim programinda kurunuz. a ve b noktalari arasindaki gerilimi
(Va.p) teorik herhangi bir metodu kullanarak hesaplayiniz. Tablo-4’de ilgili alana not ediniz.

e ave b terminallerinden goriilen Thevenin Esdeger devresini teorik olarak hesaplayiniz. Tablo-
4’de ilgili alana not ediniz.

e 45Q direnci sokiiniz. Teorik kisimda anlatildigI gibi devreyi yenileyerek, Vy ve lsc degerlerini
Olcinlz. Ry, degerini 6lglinliz. Tablo-4’de ilgili alana not ediniz. Buldugunuz teorik degerle
uyusuyor mu? Uyusmuyorsa hesaplamalarinizi ve 6l¢timlerinizi tekrar ediniz.

e Buldugunuz Thevenin esdeger devresini benzetim programinda Sekil-12'deki gibi
olusturunuz ve 45Q direng Uzerindeki gerilimi ve akimi 6l¢liniiz. Tablo-4’de ilgili alana not
ediniz.
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Sekil-11: Thevenin ve Norton Esdeger Devresi (Deneysel Devre)

Ry

a
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Sekil-12: Thevenin esdeger devresi

Tablo-4: Thevenin Esdeger Devresi

Teorik Hesaplamalar

Benzetim Olgiimleri

V., (Herhangi bir metot)

Thevenin Esdeéer devre VTH_ lSC= RTH= VTH_ ISC= RTH_
elemanlar
Sek” 12'dek| O|§um|er V450— i450= V450— i4SQ:

5) Siiperpozisyon

Lineer sistemlerde birden ¢ok bagimsiz kaynak tarafindan besleniyorsa, bu sistemin bu bagimsiz

kaynaklara toplam cevabi, bu kaynaklara ayri ayri cevaplarinin toplamina esittir. Bu oOzelligi

kullanarak, devreyi basitlestirerek ¢6zme yontemine siiperpozisyon denir.

Slperpozisyon metodu, birden ¢ok bagimsiz gerilim ve akim kaynaginin bulundugu karisik

devreleri basitlestirmekte, sadece bir kaynagin devreye etkisi arastirilmak istendiginde ¢ok faydali bir

metottur. Sliperpozisyon metodu genelde bagimsiz kaynaklarin tira farkl iken faydah bir metodudur.

Ancak bu deneyde kullaniminin 6grenilmesi acisindan ayni tip bagimsiz kaynaklarla bu metot

gosterilecektir.



Bu metotta, bir bagimsiz kaynagin etkisi gézlemlenmek isteniyorsa, devredeki diger gerilim
kaynaklari kisa devre edilir, akim kaynaklari ise acik devre haline getirilir. Daha sonra her bir kaynak
icin ayni islemler yapilip, elde edilen akim ya da gerilim degerleri toplaninca, sistemin cevabi
bulunabilir.

Deneyin Yapilisi

e Asagidaki devredeki akimlari siiperpozisyon metodu ile teorik olarak bulunuz.
e Daha sonra bu devreyi benzetim programinda kurunuz. Benzetim programi yardimiyla her
bir kaynagin etkisini ayri ayri bularak Tablo-5’i doldurunuz ve teorik hesabinizla kiyaslayiniz.
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Sekil-13:Super-position teknigi (Deneysel devre)

Tablo-5:Super-position deneyi

Teorik Hesaplamalar

i1-15 = i2-15 = i3-15 = i4-15 = Vigs = Vyas =

i1-5 = iz-s = i3-5 = i4—5 = Vis = Vys=

Iy = I, = 5= is= V= V,=
Benzetim Olgiimleri

i1-15 = i2-15 = i3-15 = i4-15 = Vigs = Vyas =

i1-5 = iz-s = i3-5 = i4—5 = Vis = Vys =

Iy = I, = 5= is= V= V,=

C) Deney Sonrasi Raporda istenilenler

1) Deney sonu raporunuzda tiim Tablolar ve Kaynak Donisiimi Asamalari olmalidir.

2) Teorik olarak hesaplanan benzetim programinda olglilen ve deneysel olarak olgilen
degerlerle alakal tiim yorumlariniz deney sonu raporunuzda yer almalidir.

3) Yaptiginiz tim Olcim ve teorik hesaplamalar arasinda farkliliklar var ise sebeplerini
arastiriniz.



4)

300 A

360\;(’:) 1500 = = R,

oe

Sekil-14

Sekil-14’deki devre icin asagida belirtilen asamalari teorik olarak hesaplayiniz ve benzetim

programinda kurunuz. Bu sorunun ¢6ziimiinii Deney Sonu Raporunuza ekleyiniz.

a) R, ‘nin hangi degerinde maksimum gi¢ R, ye aktariimis olur?

b) R, ye aktarilabilecek maksimum glictin degerini bulunuz.

c) Ry maksimum gli¢ aktarilabilecek degere ayarlandiginda giris giiciiniin ylzde kagi R, ye
aktarilmis olur?



