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Özet – Bu çalışmada sayısal analiz (Nümerik Analiz) Yöntemleri kullanarak seri ve paralel bağlantılarda 

akım ve gerilim etkileri incelenmiştir. Bu yöntemlerden Runge-kutta 4.dereceden yöntemi, Euler yöntemi, 

kullanarak elektrik devrelerde yaklaşım ve tam değerleri elde edilmiştir. Seri ve paralel (RLC ve RC, RL) 

oluşan devreleri analizi Runge-kutta 4.dereceden yöntemleri kullanarak ve devrenin üzerindeki gerilim ve 

akımları Kirchhoff’un gerilim ve akım yasaları kullanılarak gerçekleşmiştir. İkinci derece diferansiyel 

denklemler birinci derece diferansiyel denklemlere dönüştürülerek devre üzerindeki akım ve gerilim 

incelenmiştir. Euler yöntemi ile yapılan analizde yaklaşık ve kesin çözüm olamak üzeri bir elektrik devrenin 

seri ve paralel analitik ve sayısal çözümler sunulmaktadır. Euler Yönteminde seri devrelerde büyük değerler 

ve paralel devrelerde küçük değerlerin tutarsızlık yarattığı sonucuna gözlemlenmiştir. Bu tutarsızlıkları 

gidermek için zaman (t) değerlerini değiştirilmesi, analitik ve sayısal çözümler arasındaki uyumu 

artırmaktadır. Özellikle t = 1, 2, 3, ... gibi değerler yerine t = 0.1, 0.2, 0.3, ... gibi daha küçük değerler 

kullanması önerilmektedir. Daha iyi sonuçlar elde etmemizi sağlayabilir. MATLAB simülasyonlarıyla 

birlikte detaylı olarak incelenmiştir. Çalışma sonucunda Runge-Kutta dördüncü derece yöntemi diğer 

yöntemlerden göre daha hızlı yakınsadığı ve daha doğru bir yöntem olarak sonuçlanmıştır. 
  

Anahtar Kelimeler – Sayısal Yöntemler, Euler Yöntemi, Runge-Kutta, Elektrik Devresi, Runge-Kutta 4. Dereceden Yöntemi, 

Nümerik Analiz, MATLAB, Sayısal Analiz, Seri RL devre, Paralel RC devre, Paralel RLC devre, Paralel RCL devre 

I. GİRİŞ 

Sayısal yöntemler genellikle matematiksel problemlerin çözülümünde ve elektrik devreleri analizinde ve 

karmaşık sistemleri modellenmesinde yaygın olarak kullanan bir yöntemdir. Her bir devrenin davranışı ve 

çalışmasının anlamak için ve devrenin simüle edilmesi için nümerik analizi gerekmektedir. Elektrik 

devreleri genellikle karmaşık denklemlerle oluştuğu için bu denklemleri bazen çözmesi mümkün değildir. 

Bu nedeniyle nümerik analizi büyük bir rol oynamaktadır [7]. Özelikle doğrusal olmayan elemanlarda ve 

büyük ölçekli devrelerde analitik çözümü zor olduğu için nümerik analizi kullanması devrenin davranışının 

ve etkisinin incelenmemiz büyük bir avantaj sağlanmaktadır. Ayrıca nümerik analiz hata payı hesaplayarak 

daha güvenilir bir sonuç elde edilmesine yardımcı olur. Bu kapsamda Euler yöntemi, Runge-Kutta 

dördüncü dereceden yöntemi ve Gauss-Seidel yöntemi gibi nümerik analizleri elektrik devrelerinin çözümü 
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ve analizi için büyük bir etki sağlanmıştır [8]. Euler yöntemi en yaygın kullanan yöntemlerden biridir çünkü 

daha basit ve diferansiyel denklemleri ilk derece bir yaklaşımla çözülür. Ve sistemi adım adım izlemesi 

zaman içerisinde Euler yöntemi adım boyutluna bağlı olarak hassasiyeti ölçülür ve bunu sayısında hata payı 

ortaya çıkabilir [4], [10]. Runge-Kutta dördüncü dereceden yöntemi ise, elektrik devrelerde zamanla 

değişen gerilim ve akımları doğru bir sonuç sağlanması ve daha yüksek hassasiyet ve sistemin 

dinamiklerinin daha doğru bir şekilde temsil edilmektedir. Genel olarak Runge- Kutta dördüncü dereceden 

yöntemi Daha iyi bir tahmin ederek hata oranı önemli ölçüde azaltır [5]. Gauss-Seidel yöntemi ise, elektrik 

devrelerde akım veya düğüm gerilimleri için sonucu elde edilmesi için kullanan bir yöntemdir. Bunu 

ardında doğrusal olan sistemlerde yaygın olarak kullanan bir tekniktir. Bir sisteminin çözümüne daha hızlı 

bir şekilde yaklaşmasına avantaj sağlar. Bu yöntemi büyük ölçekli ve karmaşık ve çok düğüm devreler için 

büyük bir rol taşınır [6]. 

II. MATERYAL VE YÖNTEM 

Euler yöntemi sayısal analizde kullanılan bir yöntemdir. Euler yöntemi, bir diferansiyel denklemi sayısal 

olarak çözmek için kullanılan basit bir yaklaşık çözüm yöntemidir. İlk kez Leonhard Euler tarafından 

geliştirilmiştir. Euler yöntemi, bir diferansiyel denklemin çözümünü adım adım ilerleyerek yaklaşık 

değerler üretir [1]. Runge-Kutta yöntemi, diferansiyel denklemlerin sayısal çözümünü üretmek için birden 

fazla adım kullanır. Genellikle dördüncü mertebe Runge-Kutta yöntemi (RK4) tercih edilir. Runge Kutta 

yöntemi veya diğer sayısal yöntemler, daha karmaşık veya doğru olan devreler için daha uygun olabilir. 

Euler ve Runge Kutta yöntemleri, RLC devrelerinin zaman içindeki davranışını sayısal olarak analiz etmek 

için kullanılan bir yöntemdir. Bu yöntemleri, devrenin akım ve gerilim değerlerini hesaplamak için belirli 

adımlar kullanır [9]. Başlangıç koşulları belirlendikten sonra bir adım boyutu seçilir ve başlangıç durumu 

kullanarak ilk adım hesaplanır [3]. Daha sonra, Euler ve Runge Kutta yöntemleri, her adım için devrenin 

anlık durumunu hesaplamak için önceki adımda bulunan değerleri ve türetilmiş değerleri kullanır. Bu 

adımlar belirli bir zaman aralığına kadar tekrarlanır ve devrenin davranışı yaklaşık olarak hesaplanır. Ancak 

Euler yöntemi bazı sınırlamalara sahip olup, büyük adım boyutları ve kararlılık sorunları gibi durumlarla 

başa çıkamayabilir [2]. 

A. Euler yöntemi denklemi 

Aşağıdaki gibi bir diferansiyel denklemimiz olduğunu varsayalım. 
𝑑𝑦

 𝑑𝑡
=  𝑓(𝑡, 𝑦) 

(1) 

 

Euler Yöntemi'nin denklemi aşağıdaki gibi ifade edilir. 

 

𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛 + ℎ𝑓(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) , 𝑛 = 1,2,3,…    𝑣𝑒   𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 + ℎ     burda  𝑥𝑛  zamandır (2) 

 

Bütünleştirme faktörü yöntemi ile Euler yöntemi gerçeklemesi 

Bütünleştirme faktörü yöntemi, özellikle homojen olmayan lineer diferansiyel denklemleri çözmek için 

kullanışlıdır. Bu yöntem, lineer olmayan diferansiyel denklemlerin çözümü için değil, sadece lineer 

diferansiyel denklemlerin çözümü için geçerlidir. İlk değer problemleri gibi problemlerin kesin analitik 

çözümünü elde etmek için kullanılan yöntem, Bütünleştirme Faktörü Yöntemidir. Bütünleştirme faktörü 

yöntemi, denklem (2)'de belirtildiği gibi, aşağıdaki 5 adımdan oluşur: 

 

1. Denklem standart forma getirilir: 𝒚′ + 𝒑(𝒕)𝒚 = 𝒈(𝒕)  

2. Bütünleştirme faktörü hesaplaması yapılır: 𝝁 ( 𝒕 )  =  𝒆∫  𝒑 ( 𝒕 ) 𝒅 𝒕 

3. Denklemi bütünleştirme faktörü ile çarpın ve forma yazması: [𝝁(𝒕)𝒚]′ = 𝝁(𝒕)𝒈(𝒕)  

4. Elde etmek için bu denklemi entegre edilmesi: µ(𝐭)𝐲 = ∫µ(𝐭) ∗ 𝐠(𝐭)𝐝𝐭 + 𝐜  

5. Fonksiyonlar p(t) ve g(t) verildiğinde, y(t) için çözüm yapılması gerekiyor. 
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B. Runge Kutta yöntemi denklemi 

• Runge-Kutta yöntemi formülleri tek bilinmeyen: 

𝑡𝑘+1 = 𝑡𝑘+ℎ (3) 

𝑓(𝑡, 𝑣) = −
1

𝑅𝐶
𝑉 +

𝑉𝑆
𝑅𝐶

 
(4) 

Dolayısıyla 

𝑣𝑖+1 = 𝑣İ +
(𝑘1 + 2𝑘2 + 2𝑘3 + 𝑘4)

6
 

(5) 

𝑘1 = ℎ𝑓(𝑡𝑖 , 𝑣İ) (6) 

𝑘2 = ℎ𝑓 (𝑡𝑖  +
ℎ

2
, 𝑣İ +

𝑘1
2
) 

(7) 

𝑘3 = ℎ𝑓 (𝑡𝑖  +
ℎ

2
, 𝑣İ +

𝑘2
2
) 

(8) 

𝑘4 = ℎ𝑓(𝑡𝑖 + ℎ, 𝑣İ + 𝑘3) (9) 

K1, dizi başındaki eğimle (Vn kullanılarak) intervaldeki artışı temsil eder. 

K2, intervalin ortasındaki eğimle (Vn + k1/2 kullanılarak) intervaldeki artışı temsil eder. 

K3, yine intervalin ortasındaki eğimle (Vn + k2/2 kullanılarak) intervaldeki artışı temsil eder. 

K4, intervalin sonundaki eğimle (Vn + k3 kullanılarak) intervaldeki artışı temsil eder. 

 

• Aşağıdaki denklemleri 4. mertebe Runge-Kutta yöntemi iki bilinmeyen: 

 

{
𝑘1 = ℎ ∗ 𝑓(𝑡𝑖, 𝑣𝑖 , 𝑞𝑖) 
𝑖1 = ℎ ∗ 𝑔(𝑡𝑖, 𝑣𝑖, 𝑞𝑖) 

 

 

(10) 

{
𝑘2 = ℎ ∗ 𝑓 [(𝑡𝑖 +

ℎ

2
 ) , (𝑣𝑖 +

𝑘1
2
 ) , (𝑞𝑖 +

𝑖1
2
)]

𝑖2 = ℎ ∗ 𝑔 [(𝑡𝑖 +
ℎ

2
 ) , (𝑣𝑖 +

𝑘1
2
 ) , (𝑞𝑖 +

𝑖1
2
)]

 

 

 

 

(11) 

{
𝑘3 = ℎ ∗ 𝑓 [(𝑡𝑖 +

ℎ

2
 ) , (𝑣𝑖 +

𝑘2
2
 ) , (𝑞𝑖 +

𝑖2
2
)]

𝑖3 = ℎ ∗ 𝑔 [(𝑡𝑖 +
ℎ

2
 ) , (𝑣𝑖 +

𝑘2
2
 ) , (𝑞𝑖 +

𝑖2
2
)]

 

 

 

 

(12) 

{
𝑘4 = ℎ ∗ 𝑓[(𝑡𝑖 + ℎ ) , (𝑣𝑖 + 𝑘3 ), (𝑞𝑖 + 𝑖3)]

𝑖4 = ℎ ∗ 𝑔[(𝑡𝑖 + ℎ ) , (𝑣𝑖 + 𝑘3 ), (𝑞𝑖 + 𝑖3)]
 

 

(13) 

{
𝑣𝑖+1 = 𝑣İ +

(𝑘1 + 2𝑘2 + 2𝑘3 + 𝑘4)

6
    

𝑞𝑖+1 = 𝑞İ +
(𝑖1 + 2𝑖2 + 2𝑖3 + 𝑖4)

6
   

 

 

(14) 

 

ℎ = (𝑇𝑓 − 𝑇0 )/𝑛    

 

(15) 

h =Adım boyutu 

n =adım sayısını 

T0 = Başlangıç Zamanı 



International Journal of Advanced Natural Sciences and Engineering Researches 

 

79 
 

Tf =Son Zamanı 

ti =çözümün hesaplandığı anın zaman noktasını temsil eder 

Vi = çözümün hesaplandığı anın değerini temsil eder, f(t,v),diferansiyel denklemin sağ tarafını temsil 

eder (t ve v bağımsız değişkenlerdir) 

 

III. BULGULAR 

A. Euler yöntemi denklemi 

 

Başlangıç değerinin çözümü için yaklaşık değerlerden oluşan bir tablo oluşturmak için adım boyutu 

h=0,1 olan Euler yöntemini kullanın Basit elektrik devresi ile ilgili sorun şunlardan oluşur: direnç 12 Ω, 

endüktans 4, Saat Pil, 60 V'luk sabit bir voltaj verir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Seri RL devre şeması 

 

𝑑𝐼

 𝑑𝑡
+  𝑅𝐼 =  𝐸(𝑡) 

(16) 

Anahtar t = 0 olduğunda kapalıysa, akım I (0) = 0 ile başlarsa, anahtar kapatıldıktan yarım saniye sonra 

devredeki akımı tahmin edin. 

Euler'in yöntemini kullanmak için şunu unutmayın: 

 
4𝑑𝐼

 𝑑𝑡
+  12𝐼 = 60 

(17) 

Denklem standart forma dönüştürülmektedir. y΄ + p(t)y = g(t ). 
𝑑𝐼

 𝑑𝑡
=  15 − 3𝐼 ⇒  

𝑑𝐼

 𝑑𝑡
+ 3𝐼 = 15  

(18) 

Bütünleştirme faktörü hesaplaması yapılır. μ ( t ) = e^(∫ p ( t ) d t)     

Faktörleri bütünleştirme yöntemini kullanarak başlangıç değeri sorununa kesin çözüm şudur: 

 

μ ( t )  =  𝑒3𝑡 
(19) 

Elde etmek için orijinal denklemin bütünleştirici faktörle çarpılması 

𝑒3𝑡𝑑𝐼
 𝑑𝑡

+ (3𝐼)𝑒3𝑡  = 15𝑒3𝑡 
(20) 

Denklemi μ (t) ile çarpın ve forma yazın [μ(t)y]΄= μ(t)g(t).       

 

(𝑒3𝑡𝐼)′ = 15𝑒3𝑡 
(21) 

Elde etmek için bu denklemi entegre edin  µ(𝒕)𝒚 = ∫ µ(𝒕) ∗ 𝒈(𝒕)𝒅𝒕 + 𝒄       

E L

R

Anahtar
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𝑒3𝑡𝐼 = ∫15𝑒3𝑡 𝑑𝑡    ⇒      𝑒3𝑡𝐼 = 5𝑒3𝑡 + 𝐶   ⇒   𝐼 = 5 + 𝐶𝑒−3𝑡    ⇒ 𝐶 = −5       

 

𝒇(𝒕, 𝑰) = 𝟏𝟓 − 𝟑𝑰    Euler ile  ℎ = 0.1    hesaplanması   

(22) 

𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛 + ℎ𝑓(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)   ⇒  𝐼1= 𝐼0+ℎ ∗ 𝑓(𝑡0+𝐼0)      
 

𝑰(𝒕) = 𝟓 − 𝟓𝒆−𝟑𝒕  Tam sayı olarak heaplanmiş  

(23) 

 

Anahtar kapatıldıktan yarım saniye sonra devredeki akım eşittir: ≈ 4.16 A İşte verilen noktalardaki 

çözümlerin tam değerinin yanı sıra yaklaşımları veren hızlı bir tablo: 

 

Tablo 1. Euler Yöntemi ile Seri RL Devresinde Zaman ve Akım Değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Euler Yöntemi ile Seri RL Devresinde Akım ve Zamanın Değişimi 

 

 

Zaman 𝒕𝒏 Yaklaşık değerleri  Tam değerleri   

𝒕𝟏 = 𝟏 𝑰𝟏 = 1.25 𝐼(1) = 4.7511                            

 

𝒕𝟐 = 𝟐 𝑰𝟐 = 2.55 𝐼(2) = 4.9876 

 

𝒕𝟑 = 𝟑 𝑰𝟑 = 3.285 𝐼(3) = 4.9994 

 

𝒕𝟒 = 𝟒 𝑰𝟒 = 3.7995 𝐼(0.4) = 4.99997 

 

𝒕𝟓 = 𝟓 𝑰𝟓 = 4.15965 𝐼(5) = 4.99999 
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Şimdi, paralel devrelerin çözümü için kullanılan denklem formülünü bulmalı ve entegrasyon faktörü 

yöntemini kullanarak denklemin kesin çözümünü bulmalıyız, böylece Euler çözümü ile denklemin kesin 

çözümünü karşılaştırabiliriz. 

V (t) = 60 v, R = 20 Ω ve C = 16F olduğu verilen devre için i (t) 'yi çözün yani zamana bağlı çözün. 

Anahtar kapalıyken devreyi t = 0'da olduğu gibi alın. Paralel devreyi çözmek için h=0,1 adım boyutu alarak 

Euler yöntemini ile çözünüz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. Paralel RC devre şeması 

 

 

𝐼𝑆 = 𝐼𝑅 + 𝐼𝐶 (24) 

𝐼𝑆 =
𝑉𝑅

𝑅
+
𝐶𝑑𝑉𝑅

𝑑𝑡
 

(25) 

Yani denklem (25) denklemde türvi elde ediyoruz  

𝑑𝑉

𝑑𝑡
=
1

𝐶
[𝐼𝑆 −

𝑉

𝑅
] 

(26) 

Paralel devrede bunu biliyoruz  

𝑉𝑅 = 𝑉𝐶 = 𝑉 (27) 

Denklem standart forma getirilir: 𝒚′ + 𝒑(𝒕)𝒚 = 𝒈(𝒕)  . 

𝑑𝑉

𝑑𝑡
+
𝑉

𝐶𝑅
=
𝐼𝑆
𝐶

 
(28) 

 

Bütünleştirme faktörü hesaplaması yapılır: 𝝁 ( 𝒕 )  =  𝒆∫  𝒑 ( 𝒕 ) 𝒅 𝒕 

μ ( t ) =  𝑒
1
𝑅𝐶 

(29) 

Çözümün tam denklemini bulmak için, burada gösterildiği gibi bütünleştirici faktör yöntemini 

kullanmalıyız (28) ve (29) elde ettiği Denkleme ile çaparız ve denklem şu şekilde yazılabilir:  

 

CR

t =0

+

V

-i

Is
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(𝑒
1
𝑅𝐶)

𝑑𝑉

𝑑𝑡
+ (𝑒

1
𝑅𝐶)

𝑉

𝐶𝑅
= (𝑒

1
𝑅𝐶)

𝐼𝑆
𝐶

 
(30) 

 

Denklemi μ (t) ile çarpın ve forma yazması: [𝝁(𝒕)𝒚]′ = 𝝁(𝒕)𝒈(𝒕). 

[𝑒
1
𝑅𝐶 . 𝑉]

′

= ∫(𝑒
1
𝑅𝐶)

𝐼𝑆
𝐶
𝑑𝑡 

(31) 

Şimdi denklem yukarıdaki denklemi (31) her iki tarafını da entegre ederek ve C1'i sabit olarak kullanarak, 

denklem aşağıda sonuç elde edilebilir: 

(𝑒
1
𝑅𝐶) . 𝑉 = (𝑒

𝑡
𝑅𝐶) .

𝑅𝐶

𝐶
. 𝐼𝑆 + 𝐶1        öyleki      𝑉 = 𝐼𝑆𝑅 + 𝐶1 (𝑒

−𝑡
𝑅𝐶) 

(32) 

Yukarıdaki koşulu kullanarak (32)   C1 denklemi elde ederiz  

𝑉(0) = 0   ise       0 = 𝐼𝑆𝑅 + 𝐶1            öyleki           𝐶1 = − 𝐼𝑆𝑅 

 

(33) 

𝑉(0) = 𝐼𝑆𝑅 − 𝐼𝑆𝑅 (𝑒
−𝑡
𝑅𝐶)  

(34) 

C1 değeri, verilen başlangıç koşulları kullanılarak (-𝐼s*𝑅 ) olarak değerlendirilir yukarıdaki denklemde 

(34), kullanarak tam analitik çözümdür elde ediyoruz  

𝑉(𝑡) = 𝐼𝑆𝑅 (1 − (𝑒
−𝑡
𝑅𝐶)) 

(35) 

Bu denklem kesin çözümü bulmak için kullanıyor. 

𝑑𝑉

𝑑𝑡
=
1

𝐶
[𝐼𝑆 −

𝑉

𝑅
] = 𝑓(𝑡0, 𝐼0)       Ana fonksiyonu 

 

Bileşenin denklem toplamı: (𝐼𝑠 = 𝐼𝑅 + 𝐼𝐶 ) Yukarıdaki değerlerin kullanılması ve Euler'in Yöntemini 

dikkate alarak denklemlerde aşağıdaki gibi elde edilmesi 

𝐼𝑆 = 𝐼𝑅 + 𝐼𝐶   ⇒   𝐼𝑆 =
𝑉

𝑅
+
𝑉

𝐶
   ⇒     𝐼𝑆 =

60

20
+
60

16
       ⇒  𝐼𝑆 = 3 + 3.75    ⇒     𝐼𝑆 = 6.75   

 

𝑓(𝑡0, 𝐼0) =
1

𝐶
[𝐼𝑆 −

𝑉

𝑅
]      Öyleki       𝑓(𝑡0, 𝐼0) =

1

16
[6.75 −

𝐼𝑛
20
]  

 

Euler Yönteminin denklemi kullanarak yaklaşık değerleri elde etmesi 
 

𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛 + ℎ𝑓(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)        öyleki      𝐼𝑛+1 = 𝐼𝑛 + ℎ𝑓(𝑡𝑛, 𝚤𝑛)  

Kesin değeri elde edebiliriz 
 

𝑉(𝑡) = 𝐼𝑆𝑅 (1 − (𝑒
−𝑡
𝑅𝐶)) 

 

Yüzde hatasının hesaplaması 

 

𝐻𝐴𝑇𝐴(𝑡) =
|Tam değeri − yaklaşik dğeri |

Tam dğeri
∗ 100 
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Tablo 2. Euler Yöntemi ile Paralel RL Devresinde Zaman ve Akım Değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. Euler Yöntemi ile Paralel RL Devresinde, Akım ve Zamanın Değişimi 

 

B. Runge-Kutta yöntemi 
 

Sıfır (0) ile 0,001 arasında olmak için zaman ayırmak R = 210 , L = 10mH, C = 1 uf ve  Vın = 10V 

ve yerine denklemlerde verilen değerler yazının 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. Seri RCL devre şeması 

Zaman 𝒕𝒏 Yaklaşık değerleri Tam değerleri Hata payı 

𝒕𝟏 = 𝟎. 𝟏 𝑰𝟏 = 0.0421875  𝑉(0.1) = 0.04218090889                            

 

0.0156 

𝒕𝟐 = 𝟎. 𝟐 𝑰𝟐 = 0.08436181641 𝑉(0.2) = 0.0843486383 

 

0.0305 

𝒕𝟑 = 𝟎. 𝟑 𝑰𝟑 = 0.12652295334 𝑉(0.3) = 0.12650319236 

 

0.0453 

𝒕𝟒 = 𝟎. 𝟒 𝑰𝟒 = 0.16867091492 𝑉(0.4) = 0.16864457518  
 

0.0602 

𝒕𝟓 = 𝟎. 𝟓 𝑰𝟓 = 0.21080570526 𝑉(0.5) = 0.21077279088 

 

0.0750 

L

R C

+ Vc -
+ VR  -

+

VL

-

+

VIN

-

IL
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𝐼(𝑡) = 𝐶.
𝜕𝑉𝑐(𝑡)

𝜕𝑡
   

KVL (Kirchhoff'un Gerilimler Yasası) denklemi şu şekilde yazılır: 
 

𝐿
𝜕𝐼(𝑡)

𝜕𝑡
+ 𝑅𝐼(𝑡) + 𝑉𝐶(𝑡) = 𝑉𝑖𝑛  

 

KVL denklemine I(t) akımı yerleştirilmiştir. 
 

𝐿𝐶
𝜕2𝑉𝐶(𝑡)

𝜕2(𝑡)
+ 𝑅𝐶.

𝜕𝑉𝑐(𝑡)

𝜕(𝑡)
+ 𝑉𝐶(𝑡) = 𝑉𝑖𝑛   

 

İkinci dereceden RLC devresinin gerilim denklemi aşağıda verilmiştir: 

   𝐿
𝜕𝐼(𝑡)

𝜕𝑡
+ 𝑅𝐼(𝑡) + 𝑉𝐶(𝑡) = 𝑉𝑖𝑛    ⇒      𝐼(𝑡) = 𝐶.

𝜕𝑉𝑐(𝑡)

𝜕𝑡
   

𝐿𝐶
𝜕2𝑉𝐶(𝑡)

𝜕2(𝑡)
+ 𝑅𝐶.

𝜕𝑉𝑐(𝑡)

𝜕(𝑡)
+ 𝑉𝐶(𝑡) = 𝑉𝑖𝑛 

𝜕𝐼(𝑡)

𝜕𝑡
=
𝑉𝑖𝑛 − 𝑅𝐼(𝑡) − 𝑉𝑐(𝑡)

𝐿
 

𝐼(𝑡) =   𝑞                  𝑉𝐶(𝑡) = 𝑣   

 
𝜕𝐼(𝑡)

𝜕𝑡
=
𝑉𝑖𝑛 − 𝑅 ∗ 𝑞 − 𝑣   

𝐿
 = 𝑔(𝑡, 𝑣, 𝑞) 

𝑞

𝐶
=
𝜕𝑉𝑐(𝑡)

𝜕(𝑡)
 = 𝑓(𝑡, 𝑣, 𝑞)  

{
𝐼(𝑡) =   𝑞𝑖
𝑉𝐶(𝑡) = 𝑣𝑖

    

{
𝑘1 = ℎ ∗ 𝑓(𝑡𝑖 , 𝑣𝑖 , 𝑞𝑖) 
𝑖1 = ℎ ∗ 𝑔(𝑡𝑖 , 𝑣𝑖 , 𝑞𝑖) 

 

{
𝑘2 = ℎ ∗ 𝑓 [(𝑡𝑖 +

ℎ

2
 ) , (𝑣𝑖 +

𝑘1
2
 ) , (𝑞𝑖 +

𝑖1
2
)]

𝑖2 = ℎ ∗ 𝑔 [(𝑡𝑖 +
ℎ

2
 ) , (𝑣𝑖 +

𝑘1
2
 ) , (𝑞𝑖 +

𝑖1
2
)]

  

{
𝑘3 = ℎ ∗ 𝑓 [(𝑡𝑖 +

ℎ

2
 ) , (𝑣𝑖 +

𝑘2
2
 ) , (𝑞𝑖 +

𝑖2
2
)]

𝑖3 = ℎ ∗ 𝑔 [(𝑡𝑖 +
ℎ

2
 ) , (𝑣𝑖 +

𝑘2
2
 ) , (𝑞𝑖 +

𝑖2
2
)]

 

{
𝑘4 = ℎ ∗ 𝑓[(𝑡𝑖 + ℎ ) , (𝑣𝑖 + 𝑘3 ), (𝑞𝑖 + 𝑖3)]

𝑖4 = ℎ ∗ 𝑔[(𝑡𝑖 + ℎ ) , (𝑣𝑖 + 𝑘3 ), (𝑞𝑖 + 𝑖3)]
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{
𝑣𝑖+1 = 𝑣İ +

(𝑘1 + 2𝑘2 + 2𝑘3 + 𝑘4)

6
    

𝑞𝑖+1 = 𝑞İ +
(𝑖1 + 2𝑖2 + 2𝑖3 + 𝑖4)

6
   

 

 

Tablo 3. Runge Kutta Yöntemi ile Seri RL Devresinde Zaman, Gerilim ve Akım Değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6. Runge Kutta Yöntemi ile Seri RL Devresinde Gerilim, Akım ve Zamanın Değişimi 

 

 

Zaman (t) RK4 (Voltaj) RK4 (Akım) 

0.0000 0.000000 0.000000 

0.0001 2.920833 0.030746 

0.0002 5.933846 0.023680 

0.0003 7.849549 0.013976 

0.0004 8.907360 0.007482 

0.0005 9.456536 0.003825 

0.0007 9.869598 0.000940 

0.0008 9.936591 0.000459 

0.0009 9.969238 0.000224 

0.0010 9.985097 0.000108 
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RK4 kullanarak 0 ≤ t ≤1s için Verilen R = 2kΩ C = 50µF ve V_S = 12 V   ve L=10H Başlangıç koşulu 

v (0) = 0V   ve  i(0)=0A 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 7. Paralel RCL devre şeması 

 

{
 
 

 
 𝑑𝑣

𝑑𝑡
= −

1

𝑅𝐶
𝑣 +

1

𝐶
𝑖 = 𝑓(𝑡, 𝑣, 𝑞) 

 
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= −

1

𝐿
𝑣 +

𝑉𝑆
𝐿
𝑖  = 𝑔(𝑡, 𝑣, 𝑞)  

 

 

{
𝐼(𝑡) =   𝑞𝑖
𝑉𝐶(𝑡) = 𝑣𝑖

  

 

{
𝑘1 = ℎ ∗ 𝑓(𝑡𝑖 , 𝑣𝑖 , 𝑞𝑖) 

𝑖1 = ℎ ∗ 𝑔(𝑡𝑖 , 𝑣𝑖 , 𝑞𝑖) 
 

 

{
𝑘2 = ℎ ∗ 𝑓 [(𝑡𝑖 +

ℎ

2
 ) , (𝑣𝑖 +

𝑘1
2
 ) , (𝑞𝑖 +

𝑖1
2
)]

𝑖2 = ℎ ∗ 𝑔 [(𝑡𝑖 +
ℎ

2
 ) , (𝑣𝑖 +

𝑘1
2
 ) , (𝑞𝑖 +

𝑖1
2
)]

 

 

{
𝑘3 = ℎ ∗ 𝑓 [(𝑡𝑖 +

ℎ

2
 ) , (𝑣𝑖 +

𝑘2
2
 ) , (𝑞𝑖 +

𝑖2
2
)]

𝑖3 = ℎ ∗ 𝑔 [(𝑡𝑖 +
ℎ

2
 ) , (𝑣𝑖 +

𝑘2
2
 ) , (𝑞𝑖 +

𝑖2
2
)]

 

 

{
𝑘4 = ℎ ∗ 𝑓[(𝑡𝑖 + ℎ ) , (𝑣𝑖 + 𝑘3 ), (𝑞𝑖 + 𝑖3)]

𝑖4 = ℎ ∗ 𝑔[(𝑡𝑖 + ℎ ) , (𝑣𝑖 + 𝑘3 ), (𝑞𝑖 + 𝑖3)]
   

 

{
𝑣𝑖+1 = 𝑣İ +

(𝑘1 + 2𝑘2 + 2𝑘3 + 𝑘4)

6
    

𝑞𝑖+1 = 𝑞İ +
(𝑖1 + 2𝑖2 + 2𝑖3 + 𝑖4)

6
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

t =0

C
+

-

L

R
+

V

-

Vs

i
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Şekil 8. Runge Kutta Yöntemi ile Paralel RCL Devresinde Gerilim, Akım ve Zamanın Değişimi 

 

IV. SONUÇLAR 

 

Elektrik devresinin geçici durum analizi, analitik yöntem, Euler yöntemi ve RK4 uygun bir şekilde 

kullanılarak analiz edilmiştir. Simülasyon sonuçlarından, sayısal çözümlerin aşırı sönümlü koşullarda, 

sönümsüz ve kritik sönümlü koşullara göre daha uygun olduğu sonucuna varılmıştır. RK4 yönteminin ikinci 

dereceden diferansiyel denklemlerin çözümünde çok verimli olduğu gözlemlenmiştir. Bir sistemin geçici 

durum analizini gerçekleştirerek, koşulları bir kararlı durum değerinden diğerine değiştirerek sistemin 

yanıtını bulabileceğimiz sonucuna varabilirler. Gözlemler, az sönümlü bozulmanın salınımlı ve üstel 

olduğunu açıkça göstermektedir.  
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