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TEMEL DEVRE TEOREMLERININ UYGULANMASI

1. GIRIS

Birden fazla devrenin olusturdugu kollar1 {izerinde voltaj kaynaklar1 ve direngler bulunduran
karisik elektrik devresine elektrik sebekesi (network) denilmektedir. Sebekede iki veya daha
fazla iletkenin birlestigi noktaya da diigiim noktasi denilmektedir. Bir diigime ikiden ¢ok
iletken baglantis1 olan karigik bir devrenin incelenmesi, ¢esitli kollardan gecen akim
siddetlerinin hesaplanmasi sadece Ohm yasasinin uygulanmasi ile bulunamaz. Bu nedenle
1845 yilinda Alman fizik¢i Gustav Robert Kirchhoff tarafindan kendi adi ile anilan iki yasa
gelistirmistir. Kirchhoff un Birinci Yasasi: Bir sebekenin herhangi bir noktasina dogru gelen

ZIzO

Kirchhoff ’un Ikinci Yasasi: Bir sebekenin herhangi bir kapali devresindeki potansiyel
farklarin toplami, ayn1 kapali devrede bulunan giic harcayan elemanlarin degerleri ve gevre
iizerinden akan akim degerinin ¢arpimlarinin cebirsel toplamina esittir.

ES—ZI.Rzo

Birinci yasa, bir diigiim noktasina gelen akim siddetleri toplaminin bu noktadan ayrilan akim
siddetleri toplamna esit oldugunu belirtir. Ikinci yasa ise, bir kapali devrenin her hangi bir
noktasindan hareketle bu devre cevresinde dolasildiktan sonra ayni noktaya gelinirse,
potansiyel farklarin cebirsel toplamini devrenin direngleri boyunca olan potansiyel

akimlarin cebirsel toplami sifirdir.

diismelerinin cebirsel toplamina esit olacagii belirtir. Kirchhoff yasalarin1 uygularken; ilk
yapilacak is, devre lizerinde bilinmeyen biitiin akimlara ve potansiyel farklara cinslerine
uygun keyfi bir harf ve yon vermek ve bunlart devre semasi iizerinde belirtmektir. Devreye ait
kapal1 devrelerin her birinde yine keyfi olarak saat ibreleri yoniinde veya tersinde bir dolanma
yonii se¢ilir. Bu gdziin ¢evresinde tam dolanmada secilen yonle ayni olan akim siddetleri (+) ,
zit yonde olanlarda (-) olarak secilir. Bu dolanmada bir voltaj kaynagimin eksi kutbundan
girilip (+) kutbundan ¢ikilirsa bu potansiyel fark (+) alinir, (+) kutbundan girilip (-) kutbundan
cikilirsa potansiyel fark (-) alinir. Biitiin bunlardan sonra Kirchhoff "un birinci ve ikinci
yasalar1 uygulanarak ¢oziime gidilir. Yapilan hesaplamalar sonunda bircok yon keyfi
secildiginden, O6rnek olarak akim siddeti eksi olarak ¢ikabilir, buna gore keyfi olarak
sectigimiz akim yoOniine gore, gercek akim yonii zittir fakat sayisal degerimiz dogrudur.

Kirchoff kanunlar1 devrenin baglanti ¢esidine bakilmaksizin her ¢esit devreye uygulanabilir.
Devre teoremleri( Thevenin, Norton, Siiperpozisyon) ise genellikle, devre ¢6ziimiinde daha
kisa yontemler igerir. Bu yontemler kullanilarak karmasik devreler daha basit ya da esdeger
devrelere doniistiiriilebilirler. Boylece bu esdeger devreler, seri paralel devre ¢oziimiinde
kullanilan kurallar yardimiyla kolayca c¢oziillirler. Su da bir gercektir ki biitiin devre
teoremleri Kirchoff kanunlarinin bir iiriiniidiir. Ayrica, bu teoremler, dogru akim devrelerine
uygulandig gibi alternatif akim devrelerine de uygulanabilir®.
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2. DENEYIN AMACI

Bu deneyde, elektronik devrelerin temelini teskil eden Kirchoff kanununun uygulamasi
yapilacaktir. Birinci deneyde kurulacak olan basit bir devre i¢in kirchoff akim ve gevre
denklemleri ¢ikarildiktan sonra deney bordu {izerine kurulan devrede yapilacak Olclimlerle
yazilan denklem ile eslestigini gdzlemleyecegiz.

3. ON BILGI
3.1. Ohm ve Kirchhoff kanunlar

fletken: Elektrik akimimi bir noktadan baska bir noktaya ileten elemanlardir. Elektronik
devrelerde ucuz ve kolay bulunabilir olmasi nedeni ile bakir iletkenler kullanilir.

Yahitkan: Elektrik akimimi iletmeyen elemanlara yalitkan madde denir. Kauguk en iyi
yalitkan maddedir.

Yariiletkenler: iletkenler ile yalitkanlar arasinda yer alirlar. Germanyum ve silisyum
yariiletken maddelere ornek gosterilebilirler. Yariiletkenler, diyot, transistor ve tristdr gibi
adin1 sayamayacagimiz birgok elektronik devre elemaninin yapiminda kullanilirlar.

Gerilim: Herhangi bir olay sonucunda iki nokta arasinda meydana gelen potansiyel farkina
“Elektromotor Kuvvet” (kisaca EMK) denir. Elektro motor kuvveti meydana getiren etken
kimyasal (piller ve akiiler), mekanik (alternatorler ve dinamolar) veya fiziksel olabilir. Bir

kaynaga baglandiginda "*Gerilim kaynag:"* adin1 alir. Birimi Volt (V)’ tur.

Gerilim kaynaklar1 DC (dogru gerilim) ve AC (Alternatif gerilim) olmak tizere iki ana gruba
ayrilir. Piller ve akiimiilatorler DC gerilim kaynaklaridir. 1,5V - 3V - 4,5V - 9V - 12V - 24V -
gibi degisik degerlerde gerilime sahip ¢esitleri bulunur. ( + ) ve ( - ) uglar1 vardir. Bu
kaynaklar, gerilim degerleri ile birlikte verilen Amper Saat (Ah) cinsinden kapasiteleri ile
beraber anilirlar (1,5V/500mAh veya 12V/40Ah vb.). Seri olarak baglandiklarinda toplam
gerilim degerleri artar. Akimin artirilmasi istenilen yerlerde ise paralel olarak baglanirlar.
Akiimiilatorler, pillere nazaran daha yiiksek gerilim ve akim gerektiren uygulamalarda
kullanilirlar. Sehir sebekesinde kullanilan gerilim ise AC gerilim olup, santrallerden elde
edilir. AC gerilim, DC gerilime nazaran daha az kayipla taginabilir. AC gerilim elektronik
devreler yardimi ile DC gerilime doniistiriilebilir.

Akim: Farkli miktarda elektrik yiikiine sahip iki cisim bir iletkenle birlestirilirse, elektron
bakimindan daha zengin olandan digerine dogru bir elektron akis1 meydana gelir. Iki noktanin
farkli elektrik yiikiine sahip olmasi demek, bu iki nokta arasinda bir potansiyel farki
bulunmas1 demektir. Elektronlar1 harekete gegiren iste bu potansiyel farkidir ki bu da, serbest
elektronlarin gerilim kaynaginin negatif ucundan pozitif ucuna dogru hareket etmesine neden
olur. Elektronlarin bir noktadan diger bir noktaya akisi elektrik akimini olusturur. Elektrik
akimi birimi Amper (A)’dir.



DC Akim (Dogru Akim)
Zamana bagli olarak yonii ve siddeti degismeyen akima dogru akim denilir.
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Sekil 2.1. DC akim grafigi.

AC Akim (Alternatif Akim)
Zamana bagli olarak yonii ve siddeti degisen akima alternatif akim denir.
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Sekil 2.2. AC akim grafigi.

AC akimim (veya AC gerilimin) bir alternans siiresince almis oldugu biitiin degerlerin
aritmetik ortalamasi “Ortalama Deger” olarak isimlendirilir.

v, 1
A
Vi, Im

Vor, lon |-{--- 0,636 /\ V,.=08636.V
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\/ \/ > t I, =0,6361,

Sekil 2.3. AC bir akimin ortalama degeri.

AC akimin (veya AC gerilimin), DC akim (veya DC gerilim) ile ayni isi yapan degeri
“Efektif deger” olarak bilinir.

v, 1
Vins bn |-
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Sekil 2.4. AC bir igaretin efektif degeri.
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Elektrik Devre Kanunlar:
OHM Kanunu: Kapali bir elektrik devresinden gecen akim, devreye uygulanan gerilimle

dogru, devrenin direnciyle ters orantilidir.

<

+ I

— ] R (Devrenin direnci)
I : Akim (A)

(Gerilim Kaynagi) \/
i * | (Devre akimi)
V: Gerilim (V)
R: Direnc (Q)

1

Sekil 2.5. Elektrik devresi ve OHM Kanunu.

Kirchhoff Kanunlar
Akimlar Kanunu: Kapali bir elektrik devresinde, bir diigiim noktasina gelen akimlarin

toplami, o noktadan ¢ikan akimlarin toplamina esittir.

R1 "a" digam noktasi
— /‘T-\' 73 - - o ww . r
— I > ‘a” d(igim noktasi icin,
1 li=lo+l
. 1=12%*13
V_—_ R1 H R2
s I,
h I
_ -— T . . .
25 b” diigiim noktasr icin,
|2+|3=|1

"b" diigim noktasi
Sekil 2.6. Elektrik devresi ve Kirchhoff akimlar kanunu.

Kapali bir elektrik devresinde, seri elemanlar {izerinde diisen

Gerilimler Kanunu:
gerilimlerin toplami, devreye uygulanan gerilime esittir.
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Sekil 2.7. Elektrik devresi ve Kirchhoff gerilimler kanunu.

Bir elektrik devresinde herhangi bir eleman iizerinde harcanan gii¢ ise, P=V.l formiili ile

hesaplanir. Giiciin birimi Watt (W)’dur.



Sekil 2.8’de verilen devrede, esdeger direnci, akim ve gerilim degerlerini, direngler tizerinde

harcanan giicleri hesaplayiniz.

Vi
|

5000hm
V=110V l A
R2
Skohm Va
GND
I» _|3‘

6kohm Vs

I

Sekil 2.8. Kirchhoff hesaplamalar1 6rnek devresi.
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" :%:g—k\g:dmA » OHM Kanunu

V, =R, =4mA.05kQ =2V »> OHM Kanunu

V=V,+V; = Vy=V-V,=10-2=8V ——— Kirsof Gerilimler Kanunu
V,=V,=V,=8V

= g_z = % =2,66mA *» OHM Kanunu

=1+l = l,=I,-1,=4-266=1,34mA —— Kijrsof Akimlar Kanunu

P,=1.V,=4mA.2V =8mW
P, =1,.V, = 266mA.8V = 21,28mW
P, =1,.V, =134mA.8V =10,72mW



4. DENEYIN YAPILISI

4.1. Ohm ve Kirchoff Kanunlarmin Uygulanmasi

Vy Vo
m | R
| I | I | .

47ohm 1000hm
V=412V l4 — ] ]
R3 R4
1. 5kohmv3 6. 8kohmv4
GND
T P

Sekil 2.9. Ohm ve Kirchhoff kanunlari i¢in uygulama devresi.

Deneyin Yapihisi:

1- Sekil 2.9’da goriilen devreyi deney bordu tizerine kurunuz.

2- Deney semasinda verilen devrenin esdeger direncini (Rt) hesaplayarak sonucu gozlem
tablosuna kaydediniz.

3- Deney semasinda verilen devredeki I3, I, ve |3 akimlarini hesaplayarak sonucu goézlem
tablosuna kaydediniz.

4- Deney semasinda verilen devredeki Vi, Va, V3 ve V4 gerilimlerini hesaplayarak sonucu
g6zlem tablosuna kaydediniz.

5- AVO metreyi OHM metre konumuna alarak devrenin esdeger direncini (Rt)dl¢iip, sonucu
g6zlem tablosuna kaydediniz.

6- Deney baglanti planinda goriilen S anahtarini kapatarak 12V’ luk kaynak gerilimini
devreye uygulayniz.

7- AVO metreyi Ampermetre konumuna alarak 14, I, ve I3 akimlarini 6lgerek, sonucu gozlem
tablosuna kaydediniz.

8- AVO metreyi Voltmetre konumuna alarak Vi, V2, V3 ve V, gerilimlerini 6lgerek, sonucu
gozlem tablosuna kaydediniz.

9- Hesaplama ve 6lglim sonuglarini direnglerin toleranslarint da géz oniinde bulundurarak
kiyaslaymiz.

Gozlem Tablosu:

Ry I, I I3 V4 Vs Vi Vs

Hesaplanan

Olciilen




