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Devre Analizinde Ba§langlg Sartlan ve Nihai

Degerler/n Onem/

Ozet:

Devre analizinde esas problem, Ohm ve Kirch-
hoff kanunlarindan faydalanarak, integre - dife-
ransiyel denklemler diye adlandirilan denge denk-
lemlerini elde etmek ve bunlan baslangic sartla-
rim kullanarak ¢ozmektir. Devrede enerji sakliyan
(Endiiktans ve kapasitans) elemanlarin adedi ne
kada fazla olursa olsun, baslangi¢ ve nihai deger-
lerin bulundugu t = O+ ve t= co anlarinda
devre rezistiv bir karakteristik gosterir. Bu sebep-
ten baglangic ve nihal degerlerin bulunmasi de-
gisken katsayili olmiyan ve direnglerden meyda-
na gelmis devrelerin analiz metodlan kullanila-
rak yapilir.

Tarifler, ilk degerler ve Esdeger devre:

Elektrik devre analizleri baglica Ohm ve Kirch-
hoff kanunlarina" dayanir. Genel olarak pasif,
lineer ve yon hassasiz (bilateral) elemanlardan
bir i (t) aklini gegirilirse, bu akim devre elema-
ninda akimin giris yoniinde ( + ), ¢ikis ucunda
(—) isaret olan bir e (t) gerilimi meydana getirir.
Sekil (1) de R.L. ve C elemanlarinda akim ve ge-
rilim bagintilar1 gosterilmistir.

Bu elemanlarda gii¢ ve enerji baglantilar ifa-
de la, 1b, ve Ic de gosterilmistir.
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b) Endiiktans

gerilim bagintilart.

Bu elemanlarda ki gii¢ ve enerji baglatilan asa
g1daki tabloda (la, Ib ve Ic) gosterilmistir.
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c) Kapas1tans

(1). Pasif devre elemanlari ve akim-

Enerji saklama hassasi olan endiiktans ve ka-
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mevcut degilse saklanacak enerji t anindaki akim
ve gerilime bagli degerler alir. Empiils uyarim-
lart hari¢, devrede ani enerji meydana gelmiye-
ceginden sekil (2) de t = o aninda (b)
elemaninda akim ve (c) elemaninda gerilim si-
fir degerinde olmas1 gerekir. Bu ise t = o anin-
da endiiktansm acik devre kapasitansin ise kisa
devre ile gosterilmesine imkan verir. Su halde
t =o aninda elemanlarda enerji yok ise Sekil (2)
de bu tip elemanlar ve t = o + am1 es degerleri
gosterilmigtir.

e(1) €f0) une
C e() -L r‘-‘j
t>0 t=o0+acik 8ld  Lgn
devre
t
=0+ kisa
devre
Sekil z
Sekil (2) Endiiktans ve Kapasitansint * -0+

anindaki ej degerleri.
Eger t = 0 aninda her IM devrede de sira ile

W= ILI«, Ve WC=|CE20

enerjileri varsa bu takdirde esdeger devreler Se-
kil (3) de oldugu gibi gosterilir.
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Sekil 3.

(Sekil (3) : a) Endiiktansin t = o aninda W 1.
enerjisi olduguna gore t = o + es deger devresi
acik devre L ile paralel bagl atam kaynagi ile

pasitansda t = 6 aninda devrede akim ve gerilim gosterilir.
Eleman R L C
- p i Ao
i dt'
~ : — -
Enerji W= fpdt W= j.*, .., ® 1 ot
J
1 ~|ie 1" ew
Ulio] 2 e
(la) (Ib) (Ie)
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b) Kapasitansin t = o aninda W, enerjisi
olduguna gore t = o + es deger devresi kisa dev-
re C ile seri bagh E, gerilim kaynagi ile gdste- :
rilir. di

Wl ()=L —+Ri (4)dt

u.1(t)=1 birim basamak f onksyonu

Esasen gekil (1) de verilen endiiktans akimi
ifadesi ile kapasitans gerilim ifadeleri ilk enerji
sartlarini Iy ve E( degerlerini denge denklemle-* .
rine ithal ederek nazari itibare almis bulunuyoruz i(t)y=—( I- _RiLt 5

iyoru: U TR W (9)
.Soyleki,

L= " T v o @)

— e(t)ydt =— eVt) dt -f— e(tydt=1+— e (1)
dt
L -ico L J~* L J o L Jy
1 o J

Lor I r T f (2b)
vty = - () dt=- i(t) dt + - i()dt=E+— it
| dt

J . clJ . C -L o G J,
Bu ifadelerden goriildiigi gibi eger e (t) ve i (t) .
empuls olarak verilmis ise 1/ Rl
oy
e(t)dt=ove i(t)dt=o bdylece i(t) | T‘-=L‘
0 0 1. R
{ —
i(ot) = 1 (a) '
3 Sekil 4b). Akim fonksiyonu.
du. (t)

v(ot) =U (b) di 1/ ¢ \dua
olur. Bu baglantilar sonucu olarak v(t) =L -=L-( l-c-R'A -
endiiktansla rin akima ve kapasitanslarm da,L dt RY v dt
gerilime  hassas  elemanlar  oldugu ve
endiiktanslarda akimim, ka-pasitanslarda da L R
gerilimin aniden degisemiyece-gi neticesine uese (O =
varilir. Bu elemanlarin bu miithim hassalar R
elektroteknikte sira ile akim ve gerilim RyLt Wil
regililasyonu i¢in kullanilmaktadir. rfl-e-"""\u (t) +e- u., (t)

Nihai Degerler ve Esdeger Devre :

Nihai degerlerin bulunmasi i¢in sira ile RL ve
RC devrelerinde birim - basamak (unit-step) ge-

riliminin meydana getirdigi akim degerlerini he- = e/ ., (1) (6)
sap edelim. Sekil (4) te devreler uyarimi ve cevap
(response) gosterilmistir.

K U i(t )

N

N AANVVVWV
(t) N
#lq ‘j> (O \\

Sekil (4a)  Seri R-L devresi. T=RC t-»
Sekil 4C). Endiiktans gerilim fonksiyonu.
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-RIL  «1VL (t) =€
ifadesi bu geriliminin t =
es aninda sifir oldugunu belirtir ve dolayisiyla
endilktans t = eo aninda kisa devre oOzelligi
gosterir

Sekil (4d)  Seri RC devresi

u-1(t) =Ri+ ;
— idt
%{ —tR'Ci(t) = —e(t)
(8)
1 ) 1 —t/RC
(ty = : idt = RC e
i(t) ,-»=, = O oldugundan kapasitans t =eo anin-

da agik devre ozelligi gosterir. Sekil 4a-f RL ve RC
devrelerinde birim-basamak uyarimimin meydana
getirdigi cevaplardir.

s et

|
Ne(t) !
}
I
T=RC t
Sekil (4}>  Kzpasitans genlim fonksiyonu
KISA
DEVRE
ACIK
DEVRE
Baslangi¢  enerjisi t= coicin esdegei
olmayan e« elemanlar devre

Sekil  (5)

ul (t) dt=

Baslangi¢
ilan elemanlar

Su halde devrelerde son degerleri hesap edebil-
mek i¢cin devrede bulunan endiiktanslari kisa devre
ve kapasitanslar1 da agik devre olarak gostermek
gerekir. Sekil (4a-f) de gosterilen devre ve
¢Oziimlerinin sonuglan sekil 5 de gosterilmistir.

1

R
it

T:RC St t

L

Sekil (4e)  Akim fonksiyonu.

Sekil 2, 3, ve 5; L ve C elemanlarinint = o +
ve t = co anlarindaki 6zelliklerim gostermekte-
dir Bu sekillerde goriildiigii gibi endiiktans ve ka-
pasitansta enerji olsun veya olmasin gosterilen
ozellikler ya kisa devre veya agik devre ozellikle-
ridir, ancak, devrede enerji mevcut ise bunlar t =
o + aninda ac¢ik devre Ozelligi gosteren endiik-
tansta enerji acik devre elemanina paralel bagl ve

*t/RC
l—c¢ (t)

degen enerjiye tabi bir akim kaynagi ile ve kapali
veya kisa devre 6zelligi gosteren kapasitansta enerji
kisa devre olarak gosterilen kapasitansa seri olarak
baglanmis ve degeri ilk enerji ile belirtilmis bir
gerilim kaynagi ile gosterilir

" Ornekler:

Verilen devrenin t <" O anlarinda enerji sahi-
bi olmadig1 ve t = o aninda anahtarin kapa-
tildigin1 kabul edelim. Verilen devrede'ia, ib, i¢
ve id akimlarini ve v, geriliminin 1) t = o0 + ve
u) t = as anlarindaki degerlerini bulalim.

KISA
DEVRE

«*V ACIK o
DEVRE

m

esdegel
evre

enerjisi t= ee 1d

L ve C elemanlarinda enerji bulunmasi

ve bulunmamasi halinde t = cb iken devre durumu.
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Sekil  (6a).

Coziim : 1) t = o + icin devrede hi¢ enerji
olmadigidan L agik devre ve C kisa devre olacak-
tir. Durum (6b) de gosterilmistir.

T, pgﬂp
1 ib l ic l id
ba [N
ad ] '
= 20v. ?
(seiu (ao)' |

Su halde

1= 0

d

: 20

1 [ P

Bl ) 5 amper

bome b = 2.5 amper

b c 2

.v_14 - 10 volt
L c

1) t= os i¢in devrede L kisa devre C ise
acik devredir. Bu durum (6¢) de gosterilmistir.

2k
—WWWV is e id

7N ba

-S-20v T a.d.
Sekil  6¢).

t= os igin (6a) devresinin aldig: sekil.
Su halde

20
1=—-= 10 amper
a
i =0 agik devre b
i=20

i= 10
amper d
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2) Sekil (7a) da verilen devrede A! anahtar1
t = o aninda kapatiliyor. Bu devrede her iki en-
diiktansin uglarindaki gerilimleri t = o -f- aninda

ve her iki kapasitansin gerilimlerini t= co ani
icin bulalim.

Ri
Al

. p-WSfo—I

1

Sekil  (7a).

Verilen devrede t <" O aninda hig bir enerji
bulunmadiginda A, anahtarit = o aninda kapa-

- R ) ’
J=E ) »x 8CIk devre

i E
§ o,
l. Ri+k2 R, ra.d. kisa devre

Sekil (7b). Sekil (7a) devresi t
=0 +i¢in

tiiursa Sekil (7a) devresi t = o + ic¢in Sekil (7b)

ve t = os i¢in de Sekil (7¢) de oldugu gibi goste-
rilir.

kisa d. acik devre.

ac vW Rz
kisa devre

Sekil (7¢). Sekil (7a) devresi t = co igin

Sekil (7b) ve (7c) devrelerinden E kaynagin-
dan g¢ekilen akimin degeri:
| = E oldugu ve (7b) devresinde en-
diiktanslarm  gerilimlerinin
IR> =E ve (7¢) devresinden de gene ayni akim
gectigi igin
kapasitanslarin gerilimlerinin :

olacagi kolaylikla goriiliir.

R1tR,



3) Bazen verilen devrede bir kag géz endiik-tans
ve kapasitanslar bulunabilir. Bu takdirde devre belirli
bir enerji konumunda iken uyariliyorsa, devrenin
her zamanki denge durumunu temsil eden denge
denklemlerini ¢6zmek i¢in yalniz bilinmi-yen akiin

veya gerilimlerin ilk ve son degerlerini * bilmek veya =

hesap etmek integra-diferensiyel denge denklemlerini
¢ozmeye kafi gelmez. Bunun i¢in istenen akim veya
gerilimin  birinci ve daha yukan derecelerdeki
tiirevlerinin t = o + anindaki de- O terlerinin hesap
edilmeleri gerekir. Bu gibi hallerde devre denge
denklemleri yazilir ve Sekil 2 ve 3 deki esaslar
kullanilarak 6nce t = o -f degerleri sonra sira ile ilk
ve daha yukari derecedeki tiirev degerleri denge
denklemlerinden hesap edilir. Bu izah1 Sekil (8a)
da gosterilen devrede ¢ikis e (t) geriliminin t = o
+ anindaki degeri ve ilk ii¢ tlirevinin degerini hesap
etmemizde uyguliyalim.

R -

1 ! =C 4
slam / L
kaynag

0.C

SeMl

|./ anahtar1 t = o0 aninda agildigina gore : , .
de d%
dt*

degerini t = o + aninda bulalim.

ve
dt’

t = o0 + aninda C”" ve C, elemanlar1 kisa devre ve
L eleman agik devre olacagindan t = o + i¢in (8a)
devresi Sekil (8b) seklini alir.

- 1"
u
\ H iR »f

[} Tt

Sekil

(8b). Sekil (8a) devresinint=o +
aninda esdeger devresi

Bu tip meseleleri ¢dzmek i¢in t >O anlarm
kapsiyan ve Sekil (8a) yi temsil eden devre integ-
ral-diferensiyel denge denklemlerini yazmak 1azim-
dir. Sekil (8a) devresinde iki bagimsiz diigiim nok-
tas1 (node point) (I ve 2) oldugundan denge

J_
T

denklemlerini bu diiglim gerilimleri (v, ve v,) cin-
sinden yazabiliriz. Bu ifadeler 10a ve b de gosteril-
mistir.

+ ol's +T] (n,_v.)*

L f(v—v\dt+C
LJ\?® v, !
dv
'(10a)
n + TT /\lob)

dv
2
(10a) ve (10b) ifadelerinde tarif edilen v, (t) ge-
rilimi incelenmesi istenen e (t) ¢ikis gerilimine
esittir. Sekil (8b)t=o0+da:
v(t) = Ovev(t) =0
1 t=6+ 2 t=o+ €/
oldugu goriiliir. Bu degerler (10a) ve (10b) de
yerine konursa: *

e(t)

(8a).

dv1
"dT dv
2
=0 "dT

oldugu gosterilir. Simdi (10b) nin tiirevi alinirsa :

(12a)
(12b)

dt
dt
elde edilir. Bu son ifadeye 11 ve 12 degerleri uy-
gulaninca :
n 'SH
=0 4V, "di (14)
elde edilir. Son olarak (13)

ifadesinin tekrar tiirevi alimir ve bu tlirev
ifadesine 11, 12, 14 degerleri uygulanirsa :

dv.
4¢> degeri hesap edilmis olur.
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dv 1 d'v,

dt Ry dt!

dvde*

LG2 dt LG, C, (16)

degerleri hesap edilir.

Bu tip meselelerin ¢oziimlerinde hatirlanacak
en miihim husus 10a, 10b, 13 ve 15 denklemlerinin
t ~> O anlarinin biitiiniini kesiksiz bir sekilde
kapsadig1 ve bu sebepten t = o + degeri icin ge-
rekli hesaplarin yapilabilmesini saglamis olmasi-
dir. Bir diger husus da (ki 6rnek problem ile ilgisi
yoktur), ilk degerleri kolaylikla kullanmamiza
imkan vermektedir. Soyle ki, her hangi bir devrede
nazari itibare alman ilk degerler, o devrenin ilk
degerlerin diisiiniildigti andan evvel her ne
sekilde uyarilmig olurlarsa olsun bu uyarim
tesirleri ilk deger aninda endiiktansta bir akim ve
kapasitansta bir gerilim ile temsil edilirler (bak
sekil 3). Bununla beraber yukarda ifade edilen
akim veya gerilimin ne sekilde elemanlara tatbik
edildigi ve son degeri aldig1 ilk degerlerin hesap-
lart igin 6nemli degildir.

4) Son drnek olarak (9a) devresini ele alalim.
Bu devrede t = 0 aninda devrede enerji depolan-
digii ve bunlarin L deki I, akimi ve C deki E,
gerilimi ile degerlendirilebildigini kabul edelim.

Ra

SesMl  (9a).

Sekil (9a) da A! anahtar1 t = o aninda kapatiliyor,
t < O i¢in devre durus haline varmistir. Aj den
gecen akimin ve bu akimin tiirevinin t = o + ve
ayni akimin t = oo degerini hesap edelim. O
icin devre Sekil (9b) de gosterilmistir.

I | RI

ke i» 1
f* |\

Sekil  (9¢>).

Gerilim kaynaginin vardigi akim
E

« TR,
70

(15)

ve R? direncinin gerilimi :

E =1R, = E dir.

Su haldet=o0+ icin endiiktansin tagidigi
akma :

amper ve kapasitans gerilimi
RI-J-Rg
E=E =o0 E volttur.
R»

Bu duruma gore t = o -f an1 i¢in Sekil (9a)
devresi es deger durumu, Sekil (3) deki esaslar
uygulaninca Sekil (9¢) halini alir.

¢
r“ﬁ.’“‘-r_‘o Cof
ﬂ‘ Ra
(9c) t=o+ icm jefctl (9a; devresi.

Su halde A! anahtarindan gegen akim : "9-
amperdir. 4; anahtarindan gegen akimin tiirevinin
t = o + anindaki degerini bulmak i¢in 6rnek (3)
de yaptigimiz gibi Sekil (9a) devresinin "> O
icin denge denklemini yazalim. Devre bagintilari
n1 yazmak icin E gerilim kaynag1 ve R! direncini
Thevenins-Nortons transformasyonuna gore degis-
tirelim, ve Sekil (9d) devresinde V! ve v, bilin-
miyen gerilimlere gore akim denge bagmtilarin
yazalim:

1 __[KKTOOTv 2 o
onnnr’-
L
Vor.c
E/R, f,
Sekil  (90.). t
e o7 17
17 RI (LI J Vv ( )
—00



dt

«0
Son iki bagmtida integral ifadelerini (— eo ,0)

ve (O — t) araliklarma ayirir ve (— co ,0) deger-
leri Iy akimin vereceginden, yerine koyarsak:

— v \dt

0= -1 tL Ifv a4
— v
0 L (2 I dt
bagintilar elde edilir. Bu bagintilarda
bilinmiyen :
vV ove Vv
1 2

gerilimlerini t = o + i¢in hesap edebiliriz:

E

1 = =g bulunmustu.

12 o 1 2

—-

Su halde R, den gegen akiin :

[ - E E R
— R+R -°1 R(RFR)
10 1 1°'2

R 2
1
bdylece ‘1’ Y

wWwRR1T 2 | =

Suhalde A! ©
+ aninda gegen akiin:

anahtarindan t = o

V(0+)R - E R (RRa+R
2 bulunur. 31

amper

(18) Baglantisinda t-»o + almirsa,
integral teriminin hi¢ bir tesiri olmiyacag1 goriiliir
ve bu baglantidan dv,/dt ¢oziiliirse:

— =l — 24
dt ’ Rg R, @9
R. g bulunur.

(18)

(19)

-0+ - (*»)
2 3

Su halde Aj anahtarindan t = o + aninda ge-
¢en akimmin tiirevi, (R;) direnci geriliminin tiire-
vinin t = o + am degerinin R; orani olarak bu-
lunmasi miimkiin oldugunda :

¢- olur. (25)

t=o0+ Ka(R

Son olarak (9a) devresi t =co i¢in Sekil (9e)
de goriilen sekli alir.

(23)

.t=co aninda L kisa devre ve C agik devre ola-
cagindan, Sekil (9a) devresini gosterir. Bu devre-
den:

I
R1
R,
la =
B3 RHR3 Rkl /Ra+1/73
degerleri bulunur. I; t =co aninda Aj anahtarin-
dan gecen akim degerini gosterir.

Netice :

Lineer devre analizlerinde denge denklemlerini
¢ozmek icin lizumlu ilk degerler bu yazimizda
gosterilen metodlar yardimu ile bulunabilir. Bu se-
bepten devre analizlerini yapabilmek i¢in liizu-
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