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NORTON TEOREMIi

Norton Teoremi, Thevenin teoreminin degisik bir bi¢imi olup, elektrik devrelerinin
¢oziimlenmesinin kolaylagtirilmasi i¢in kullanilan yontemdir. Bu yontem sayesinde karmagik
elektrik devreler olusturulan basit esdeger devre Uzerinden kolayca ¢Ozilebilir. Bir Norton
esdeger devresi, birbirine baglh bircok kaynagin yerine gecen, bir akim kaynagi In ve ona

paralel olarak bagli bir Ry direncidir.
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Devresi

Bir devreyi Norton esdegeri ile temsil etmek igin Norton akimi In ve Norton direnci Rn‘yi
belirlemeliyiz. Rn’yi bulmak igin, oncelikle analizi yapilacak kol devreden ¢ikarilir ve
¢ikarilan bu noktaya isim verilir. Devredeki gerilim kaynaklar1 kisa devre, akim kaynaklar1 da
acik devre yapilir ve ¢ikarilan kol uglarindan bakarak Rn degeri bulunur. Norton akimi In
bulmak icin, ¢ikartilmis olan bagimsiz kaynaklar tekrar devreye baglanarak kolun uglarinin

kisa devre akimi yani In bulunur. Béylece Norton Direnci ile Thevenin Direnci esdegerdir.
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Sekilde verilen devrede 100 Q {izerinden gecen akimi Norton teoremi ile ¢ozuniz.
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COzum:

100 Q’luk direncin iizerinden ge¢en akimi bulmak i¢in, devrede bulunan bagimsiz kaynaklar (

akim ve voltaj kaynaklar1 ) ve 100 Q direng ¢ikartilarak, XY uglarmin Norton direnci (Rn)

direnci bulunur:
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Norton akimin bulmak i¢in, ¢ikartilan kaynak devreye tekrar baglanir. XY uglar1 arasini kisa

devre yapilarak, bu kaynagin kisa devre akimi bulunur. Bulunan bu kisa devre akimi, Norton

akimina esittir.
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Devrenin Norton esdegeri;

» X
(T) .01 A g;i’,“m

Y
100 Q’luk direncin akimi,
l1000 = (0.01A) - % =0.009A

Kaynak Doniisiimii:

Kaynak dontisiimii, bir gerilim kaynagma Vs seri bagli bir direngten R olusan kaynagi, bir
akim kaynag1 “Is” ve buna paralel bagl bir diren¢ “R” formuna doniistiirme islemidir. Bu

islem her iki yonliidiir.

10Q

— 36V §129 ®2A

J .

Sekilde verilen devrenin Thevenin ve Norton es deger devrelerini kaynak doniisiimii

kullanarak ¢ikariniz.
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COzum:

Soruda verilen devrenin, es deger devresini bulmak igin, Oncelikle devrenin basindaki
birbirine seri baghi 36 V’luk voltaj kaynagint ve R1=6Q direncine kaynak doniistimii
uygulariz. Burada yeni olusacak devre, bir akim kaynagi ve ona paralel bir R direncine sahip

devre olacaktir. Yeni devrenin akim kaynaginin degeri,

i. = % = 6A olacaktir.

S

Bu durumda devre agagidaki devreye dontisecektir:
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Sonraki adimda paralel ve seri hale gelen direnglerden, toplam esdeger direng bulunur.

Ayrica, akim kaynaklari tek bir akim kaynagi sekline doniistir:

6-12
R., = (R1//R2) = — =% = 40
2 = ) 6+12
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Kaynak doniistimii direnglerin birlestirilmesi ile olusan Thevenin esdeger devresi,
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14Q
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Son olarak, verilen devrenin Norton esdeger devresi,

(T) 2.28 A §14Q

SUPERPOZISYON TEOREMI

Birden fazla kaynak bulunan elektrik devrelerinde kullanilan bu teorem, devre analizini
basitlestirmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Gerilim veya akim kaynaklari ile beslenen lineer
devrelere uygulanir. Devrede kag aktif kaynak varsa, sira ile kaynaklardan yalniz bir tanesi
devrede birakilarak digerleri, gerilim kaynaklar1 ise kisa devre, akim kaynaklari ise agik devre
yapilir. iki ya da daha fazla kaynakli devrelerde, herhangi bir devrenin akimi yada gerilimi ,

her bir kaynagin meydana getirdigi akim yada gerilimlerin toplamidir.

Ornek:
R1 R2
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Sekilde verilen elektrik devresinde I1, I2 ve 13 akimlarii superpozisyon yontemi ile bulunuz.

COzim:

Verilen devre icin ilk dnce V2 voltaj kaynagi kapatilarak sadece V1 voltaj kaynagindan dolay1

kollarda gecen akim hesaplanur.

li=1, = 13623 _132 =12A
949 11
6+3

Akim bolme kuralindan I ve I3 kol akimlar1 bulunabilir.
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|2’:|a.R—3:12.L:8A |3’:|a-R—2:12-i=4A
R2+R3 6+3 R2+R3 6+3
I:12.0A 1. 8.00A
—>—VW\— VVV—
i 20 2 30

13

—132v %59 I: 4.00 A
—Jé—

Sonraki adim ise analiz edilen devre i¢in V1 voltaj kaynagi kapatilarak, V2’den dolay:

kollarda olusan akimlar hesaplanir:

2= g%:@:lm
3+ 6.6
9+6

l;"ve I3~ yine akim bolme kuralindan bulunabilir:

lL7=1, - R3 =10- 0 =4A I3 =1, - Rl =10- S =6A
R2+R3 6+9 R1+R3 6+9
V:0V
1 620 = I: 10.0 A
R1 R2
— M ——AM
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6Q>R3 — 66V
I: 4.00 A
4

h=h‘'—11"=12-4=8 A.
L=1L"-1L"=10-8 =2 A

Is=1I3+ I37=4+6=10A.
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Ornek:

Sekilde verilen devrede 1 kQ direng uglarindaki gerilimi siiperpozisyon teoremi ile bulunuz.

1kQ 15V

<T> 1omA §4kn — 25V §3kn

!l
=
Cozim:

Devrede ii¢ tane aktif kaynak oldugu goriilmektedir. Stiperpozisyon teoreminde her kaynagin
analizi yapilacak elemanin lizerinden gegirdikleri akimlar ayr1 ayri bulunduguna gore devrede
bir kaynak birakacak sekilde devreyi tekrar c¢izip devrede biraktigimiz kaynagin 1kQ

iizerindeki olusturdugu gerilimi bulmaliyiz.

1.DURUM: 10 mili amperlik akim kaynagi digindaki tiim voltaj kaynaklar1 kapatilir. Bu

durumda, kaynagin olusturacagi gerilim bulunabilir.

10mA’lik kaynak 4kQ ve 1kQ’luk direng iizerinden akar. Ciinkii 3kQ direng 25V’luk
kaynagin kisa devre edildiginden dolay1 3k iizerinden bu kaynak akim akitmamaktadir.
10mA’lik akim kaynaginin 1kQ direng tizerinde olusturdugu gerilimi bulmak ic¢in akim bolme
kuralindan I1kQ tizerinden gecen akim bulunur ohm kanunundan bu eleman uzerindeki

10mA’lik kaynagin olusturdugu gerilim bulunur.

L, = (4‘(—9] .10mA = 8mA
1kQ + 4kQ

V, = (8mA).(lkQ) = 8V
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2.DURUM: 10 mA’lik akim kaynag1 devreden ¢ikartilip 25V luk kaynak devreye baglanirsa,
yeni olusacak devre asagidaki gibidir:

1kQ

§4kQ §3kQ

1
=

Devrede voltaj bolme kuralindan, 1 kQ’luk direncin tizerindeki gerilim,

v, =[ 2 ) o5y sy
1KQ + 4kQ

olarak bulunur.
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3.DURUM: 15V’luk gerilim kaynaginin tek aktif kaynak olarak baglandigi bir durumdur. Bu

kaynak devrede kalacak sekilde diger aktif kaynaklari ¢ikarip bu kaynagin 1kQ Uzerinde

olusturdugu gerilim diistimii bulunmalidir. Tek aktif kaynakli (15 V) devre asagidaki hale

doniismektedir:

1kQ

§4kﬂ

15V
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1
=

Sekildeki devreye dikkatli bakildiginda 1kQ Uzerinden bu kaynagin akim akitmadigi goriiliir.

Nedeni ise ¢ikardigimiz 25V’luk kaynagin uglarindaki kisa devreden dolayidir. 1kQ

iizerinden akim gegmedigi i¢inde gerilim diistimii; U3=0 olur.
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Devredeki aktif kaynaklarin 1kQ direng uclarindaki olusturduklari gerilim; ayr1 ayri incelenen

3 durumda bulunan voltajlarin toplamina esittir.

Viko=V1+V2+V3=8V +5V + 0V =13V
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MAKSIMUM GUC AKTARIMI

Elektronik devrelerin bir ¢ogu i¢in kaynaktan yiike en biiylik degerde giiciin aktarilmasi son
derece onemlidir. Bu giiciin miimkiin oldugunca en iyi sekilde aktarilmasi igin, devrede
bulunan yiike maksimum gii¢ aktarimini saglayacak R degeri bulunmalidir. Maksimum gii¢

aktarimi, yiik direnci R Thevenin direncine esit oldugu zaman gergeklesir.( RL=Rin)

. V2.R
RL’ye aktarilan maksimum giig¢, P, = ”‘—ZL
(2R))
formult ile bulunur.
Ornek:
AN a
50Q
—S00V §2000 § RL
b

Sekilde gosterilen devre igin, a) Ri’ye aktarilan giicii maksimum yapan R degerini ve b)

Ry ye aktarilabilecek maksimum giicli bulunuz.
Cozim:

a) ave b uglarinin solunda kalan devre igin Thevenin gerilimi,

Vi, = _200 (500) = 400V
200+50
bulunur. Thevenin direnci, voltaj kaynagi kapatildiktan sonra,
R;, =R1//R2= 20050 _ 40Q
200+50

elde edilir. Bulunan Thevenin Esdeger devresi yerlestirildiginde, maksimum giic

aktarimi i¢in R.’nin 40 Q olmalidir.

b) RL’ye aktarilabilecek maksimum giig,

Vi Ry _(400

2
= Lo j -40 =1000W
(2R,)* 240



