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TEMEL DEVRE KAVRAMLARI VE
KANUNLARI

GIRIiS:

Devre analizi gercek hayatta var olan fiziksel elemanlarin matematiksel olarak modellenerek
gercekte olmast gereken sonuglarin matematik analizi vasitasiyla elde edilmesidir. Elektrik
devresinin matematiksel modeline devre modeli ve devreyi olusturan elemanlarin devre
modelinde yer alan esdegerlerine ideal devre elemanmi denir. Ideal devre elemanlar1 kabul
edilebilir sinirlar icerisinde gercek devre elemanlarinin davranislarint modeller. Devre analizi
ideal devre elemanlarinin ve devre modelinin matematik kullanarak yapabilecegi davranislari

ve ¢ikabilecek sonuglarin tahmin edilerek elde edilmesidir.
DEVRE ANALIZiNDE AKIM, GERILiM ve GUC

Gerilim ve akim devre analizinde en fazla kullanilan kavramlardir. Bunun en biiyiik sebepleri
bu kavramlarin sayilarla ifadesi ve Olciilebilmesidir. Gerilim genelde birim elektrik yiikiinii
elektrik alami icerisinde bir noktadan baska bir noktaya gotiiriitken yapilan is olarak
tanimlanir. Gerilim yaklasik olarak bir potansiyel enerjiye denk gelir. Bu noktadan cikarak
gerilim;
V= dw volt
dq
Burada w joule cinsinden enerji, ¢ coulomb cinsinden yiiktiir. Elektrik akimi ise birim

zamanda gecen elektrik yiikii olarak adlandirilir. Elektrik akiminin birimi amperdir ve

asagidaki formiille yiike baglanir.

. dq
i =— Amper
ar P
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Burada ¢ saniye cinsinden zaman, g coulomb cinsinden yiiktiir. Her ne kadar yiikler tek tek

elektronlardan olusuyorsa da ve bunlar ayrik yiiklerse de milyonlarca elektronun hareketinden
olusan elektrik akimi1 devamli bir deger gibi kabul edilir. Fiziksel sistemlerin ¢ikis1 giic ve
enerji birimleri cinsinden ifade edilir. Bu birimler gii¢ i¢cin vat(watt) ve enerji icin jul(joule)
olarak kabul edilir Fiziksel bir sistemde gii¢ enerjinin zamana olan tiirevidir ve soz ile birim
zaman basina enerji degisimi giicii verir denir. Giicii enerjiye baglayan formiil asagidaki

yazilir;
=D at (W)
dt

ile verilir. Yiiklerin ¢ikisi ile ilgili gii¢ formiilii ise yukaridaki formiiliin sag tarafim dg ile
carparak ve bolerek bulunur. Bu sekilde yiik birimi de formiile sokulur.

L dvdg _dwdg

dt dg dq dt

Yukaridaki formiile dikkat edilirse fromiiliin sag tarafindaki tiirev ifadelerinin sirasiyla
gerilim ve akim ifadelerine karsilik oldugu goriilebilir. Buradan sonug¢ olarak giic akim ve
gerilim cinsinden;

p=vi vat
formiiliiyle verilir. Burada onceki gibi v volt cinsinden potansiyel farki ya da elektrik gerilimi
ve i amper cinsinden akimdir. Buradan ¢ikarilacak en faydali sonu¢ devrenin herhangi iki
noktasina giren ve ¢ikan akim degerleri esit ise ve soz konusu iki nokta arasindaki potansiyel

farkindan devrede harcanan giicii ve enerjiyi hesap etmemiz miimkiindiir.
TEMEL DEVRE ELEMANLARI

Temel Devre Elemani

Sekil. TDK.1 Temel devre eleman1 ve referans akim ve gerilim yonleri
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Temel Devre Elemani, elektrik devre kavramlarim agiklayabilmek igin kullanilan bir cesit

devre elemanidir. Temel devre elemaninin iki ucu vardir. Yani devrenin diger boliimlerine
yalnizca iki noktadan baglanabilir. Davranis1 matematiksel olarak gerilim ve akim cinsinden
ifade edilebilen ideal devre elemani kendinden daha kiigiik bir par¢aya boliinemez. Temel
devre elemaninin sembolii Sekil. TDK.1’de gosterilmistir. Bu sekildeki elemanin iizerinde
isaretlenmis gerilim ve akim yonleri referans alinmali ve asagidaki formiiller de bu yonlere

gore islem yapilmalidir.

Sekil.TDK.1’de sembolize edilmis temel devre elemanina giren akimin yonii ve gerilim
yoniine gore bu devre elemani iizerinde harcanan gii¢ normal gii¢ formiilii ile ifade edilir ve
bu durum gergekle uyusuyorsa devre elemani gii¢ harciyor denilir.

p=vi
Kabul edilen yonlerden yalnizca bir tanesi yon degistiriyorsa yani akim 2 no’lu terminalden
giriyor ya da gerilim 2 no’lu terminalde pozitif 1 no’lu terminalde negatif ise gii¢
formiiliindeki terimlerin isareti asagidaki gibi degisir.

p=v(=i) veya p=(-v)i
Eger hem gerilim hem akim yon degistiriyorsa, bu durumda hem gerilim hem akim negatif
olacagi icin yine temel gii¢c formiilii kullanilir.

p=(=v)-i)=vi
Bu formiillerle gii¢ pozitif ¢ikarsa, devre elemani gii¢ harciyor veya enerji depoluyor denir.

Eger negatif ¢ikarsa, devre elemani gii¢ iiretiyor ya da depolanan enerjiyi harciyor denir.
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Sekil. TDK.2. Ornek.TDK.1 i¢in radyo besleme devresi

Ornek.TDK.1. Sekil. TDK.2’de goriilen devrede 9 voltluk pile bagh radyonun cektigi akim

Olciilmiis ve 0.05 Amper bulunmustur. Eger gerilim ve akim yonleri sekildeki gibi ise radyo
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ka¢c vathlk giic harcamaktadir/iiretmektedir? 9  voltluk pil ka¢ vat’'lik giic

harcamaktadir/uretmektedir?

Coziim:
Radyo icin bakilirsa referans gerilim ve akimi kabul edilenle aymidir. Formiilde yerine
koyarsak;

p =vi=9vx0.05A =0.45W =450mW

Giic pozitif ¢iktigindan gii¢c harcanmaktadir.

Pil i¢cin gii¢ formiiliinii hesaplarken dikkat edecegimiz husus akim yOniiniin kabule gore ters
oldugu ama gerilimin ayn1 oldugudur. Bu durumda gii¢ formiiliinde akim negatif alinacaktir.
p=v(=i)=9vx(-0.05A) = —0.45W = —450mW

Cikan sonuca gore pil negatif ii¢ harcamaktadir yani gii¢ liretmektedir.

Akii

Sarj
Aleti

12 volt Aku
Sekil. TDK.3. Ornek. TDK.2 i¢in akii sarj devresi

Ornek.TDK.2. Sekil. TDK.3’de goriilen devrede 12 voltluk bir akii, bir akii sarj edicisiyle
sarj edilmektedir. Akii sarj aletinden cekilen akim 5 Amper olarak Ol¢iilmiistiir. Akiiniin

harcadig1 giicii ve iireticinin harcadigi giicli bulunuz.

Coziim:
AKkii icin;
p=vi=12vX5A =60 W

Akii bu duruma 6zel olarak gii¢ harcayor goriinmektedir. Fakat bildigimiz gibi akii ve benzeri
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sarj olabilen cihazlar sarj edildikten sonra depolanan enerjiyi kullanmak iizere bir devreye
baglanabilir.
Sarj aleti i¢in;

p=v(=i)=12vx(-5A)=—-60W . Sarj aleti gii¢ iiretir

Diren¢ Kavrami ve Direncler

Elektrik akimina gosterilen zorluk direng olarak tanimlanir. Elektrik akimi elektron gibi
yiiklerden olustugu icin diren¢ yiiklerin materyal igindeki hareketine karsi gosterilen
zorluktur. Bu davranisin modellenmesinden ortaya ¢ikan devre elemanina direng adi verilir.
Direncin sembolii Sekil. TDK.4’de gosterilmistir. Direngler genellikle R ile gosterilirler ve

degerleri sembole yakin bir yere yazilirlar.

v Sabit Direng Ayarli Direng

L

Direng Sembolii Potansiyometre Trimpot

Sekil. TDK.4 Direng referans akim ve gerilim yonleri ve sembolleri

Elektrik direncinin temelinde hareket halindeki elektronlarin hareketliligi ve maddenin atomik
yapisiyla ilgilidir. Bu yapida hareket eden elektronlarin bir kismi bu yapida enerji
kaybederler. Bu kaybedilen enerji, madde igerisinde 1siya doniiserek yayilir. Direncgler ve

gercek hayattaki biitiin elektriksel elemanlar 1s1 yayarlar.

Devre analizinde kullanilan direnclerin dogrusal ve degerinin zamandan bagimsiz oldugu
diisiiniiliir. Gercek durumlara ise bircok diren¢ dogrusal olmadig: gibi degerleri de zamanla
degisebilir. Direnglerin elektrik enerjisini 1s1 enerjisine ¢cevirmesi bazen istenmeyen bir durum
olmasina ragmen bu 0Ozellik elektrik kaloriferlerinde, tost makinelerinde, elektrikli ocak ve
firnlarda v.b. kullanim alani bulmaktadir. Diren¢ devre tasarimi ve analizinde en sik
kullanilan ve karsilagilan elemandir. Direncli devrelerin analizi i¢in bu yiizden cok cesitli

yontemler gelistirilmis ve kullanilmistir.
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Akim ve Gerilim Kaynaklari

Akim ve Gerilim Kaynaklar1 elektrik devrelerine enerji ve giic besleyen temel devre
elemanlaridir. Akim ve gerilim kaynaklar1 olmadan devreye disaridan giic ve enerji
beslenemez. Akim ve gerilim kaynaklar1 cesitli enerji sekillerini elektrik enerjisine ¢eviren
cihazlardir. Ornegin mekanik enerjiyi elektrik enerjisine ¢eviren gerilim kaynaklar1 dinamo
veya jenerator olarak adlandirilir. Kimyasal bag enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren aletler
pil ya da akii olarak adlandirilir. Yine ayni sekilde giines pilleri 1sik enerjisini elektrik

enerjisine cevirirler.

Gerilim kaynagi ya da ideal gerilim kaynag {izerinden gecen akim ne olursa olsun, ug¢larinda
tanimli gerilim degeri olan devre elemanidir. Gerilim kaynag illaki devreye giic vermek
zorunda degildir, devreden gii¢ de ¢ekebilir. Gerilim kaynag: lizerinden gegen akimin direkt
tespiti imkansizdir. Ancak dolayli yollardan tespit edilir. Gerilim kaynaklar1 sembolleri

Sekil. TDK.5’te gosterilmistir.

1
T
+ .
+ DC Gerilim Kaynag
Vi (Bataryz Pil Aku)
LN\ +
Vi

Genel Gerilim AC Gerilim Kaynag!
Kaynag Sembolii (Jeneratdr Alternatdr vb.)

Sekil. TDK.5 Gerilim Kaynagi Sembolleri

Ideal akim kaynagi ya da akim kayna@: iizerinde diisen gerilim ne olursa olsun, iizerinden
gecen akim tanimli olan devre elemanidir. Akim kaynag illaki devreye giic vermek zorunda

degildir, devreden gii¢ de cekebilir. Akim kaynagi sembolii Sekil. TDK.6’da goriilmektedir.

§

DC Akim Kaynag ~ DC Akim Kaynag

@5 AC@

Genel Akim AC Akim Kaynag ~ AC Akim Kaynag
Kaynagi Sembol

Sekil. TDK.6 Akim Kaynagi Sembolleri
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DC gerilim ve akim kaynagi lizerinde sabit deger tanimlanmis kaynaklardir. Bunlarin degeri

zamana bagl olarak degismez. Bu yiizden Dogru Akim (Ingilizce’den Direct Current-DC)
olarak adlandirilir. DC gerilim ve akim kaynaginin zamana ve akim ve gerilime baglh

grafikleri Sekil. TDK.7’de verilmistir.

|
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DC gerilim kaynag: gerilim-zaman ve akim-gerilim grafigi
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v-gerilim (volt)

DC akim kaynag1 akim-zaman ve akim-gerilim grafigi

Sekil. TDK.7 DC akim ve gerilim kaynaklar grafikleri

AC akim ve gerilim kaynaklar iizerinde tanimlanmis degeri yalnizca zamana gore degisen
kaynaklardir. Her tiirli dalga fonksiyonuna sahip olabilirler, ornegin siniis, kare, tliggen,
testere disi gibi. Ama genelde AC gerilim kaynag1 denildiginde siniisoidal fonksiyon iireten
kaynaklar diisiiniiliir. Siniisoidal fonksiyon yon degistirebildigi icin Alternatif Akim
(Ingilizce’den Alternating Current-AC) olarak adlandirilir. Alternatif akim ve gerilim

kaynaklari ile ilgili zaman-akim ve gerilim grafikleri Sekil. TDK.8’de verilmistir.

Buraya kadar tanmimlanmis kaynaklara bagimsiz kaynaklar adi verilir. Bunlara ek olarak

degerleri devrenin baska bir yerinden gecen akima veya gerilime bagl olan kaynaklar da
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vardir. Bu tip kaynaklara kontrollii kaynaklar denir ve genellikle eskenar dortgen ile

sembolize edilirler. Sembolleri Sekil. TDK.9’da verilmistir.
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f-zaman (sn) t-zaman (sn)

AC Gerilim kaynagi gerilim-zaman grafigi AC Akim kaynagi akim-zaman grafigi

AC Gerilim kaynag gerilim-akim-zaman grafigi

Sekil. TDK.8 AC akim ve gerilim kaynaklar grafikleri

VK=V Ik=0Vx Vk:pi X ik:ﬁ Ix

Gerilim Kontrollii ~ Gerilim Kontrollii ~ Akim Kontrolli Akim Kontrollii
Gerilim Kaynagi Akim Kaynagi Gerilim Kaynagi Akim Kaynagi
Sekil. TDK.9 Kontrollii akim ve gerilim kaynaklar1 sembolleri

Ornek.TDK.3 Asagidaki baglantilari inceleyerek ve ideal akim ve gerilim kaynag: tanimini

kullanarak asagidaki baglantilarin miimkiin olup olmadigini tartisiniz.
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Miimkiindiir:
Gerilim
kaynaklarinin her iki
ucundaki potansiyel
farki birbirine esit ve
100 volttur.
Imkansiz: Gerilim
kaynaklarinin her iki
ucundaki potansiyel
farki birbirine esit
degildir. Bir
kaynagin uglari
arasindaki potansiyel
fark digeri tarafindan
baska bir degere

zorlanmaktadir.

Imkansiz: Akim

ofe)

® *®

Miimkiindiir: Akim
kaynaklarinin her
ikisini iizerinden
gecen akimlar
birbirine esit ve 3
Amperdir.
Imkansiz: Akim
kaynaklarinin her
ikisinin tizerinden
gecen akimlar
birbirine esit
degildir. Bir
kaynagin iizerinden
gecen akim digeri
tarafindan baska bir
degere
zorlanmaktadir.

Imkansiz: Gerilim

A kaynaklarimin her 13y kaynaklarimin her
@) CD ikisinin {izerinden C) CD ikisinin tizerinden
3A gecen akimlar 13 olusan potansiyel
birbirine esit olsa farki birbirine esit
bile bir kaynagin olsa bile bir
tizerinden gecen kaynagin iizerindeki
akim digeri gerilim digeri
tarafindan ters yonde tarafindan ters yonde
gecmeye olmaya
zorlanmaktadir. zorlanmaktadir.
Miimkiindiir: Akim Miimkiindiir: Akim
A kaynagi ve gerilim kaynagi ve gerilim
C) CD kaynag1 deger olarak @) C) kaynag1 deger olarak
v birbirlerini 2A 10v birbirlerini
zorlamamaktadirlar. zorlamamaktadirlar.
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Ornek.TDK.4 Asagidaki baglantilari inceleyerek ve kontrollii akim ve gerilim kaynagi

tanimini kullanarak agsagidaki baglantilarin miimkiin olup olmadigini tartiginiz.

Coziim:

v =314

Sv =2y

SA =3 ia

Imkansiz: Kontrollii gerilim kaynaginin her iki ucundaki potansiyel
farki v = 3va=3x7 =21 v. Gerilim kaynaklarinin her iki ucundaki
potansiyel farki birbirine esit degildir. Bir kaynagin uglari
arasindaki potansiyel fark digeri tarafindan bagka bir degere
zorlanmaktadir. Bu devrenin miimkiin olabilmesi i¢in p=1
olmalidir.

Miimkiindiir: Kontrollii akim kaynagindan gecen akim ix = 2vy=2x5
=10 A. Akim kaynagi ve gerilim kaynag1 deger olarak birbirlerini

zorlamamaktadirlar.

Imkansiz: Kontrollii akim kaynagindan gecen akim iy = 5ia=5x5
=25 A. Imkansi1z: Akim kaynaklarinin her ikisinin iizerinden gecen
akimlar birbirine esit degildir. Bir kaynagin lizerinden gecen akim
digeri tarafindan baska bir degere zorlanmaktadir. Ek olarak bir
kaynagin iizerinden gecen akim digeri tarafindan ters yonde
gecmeye zorlanmaktadir. Bu devrenin miimkiin olabilmesi i¢in f=-1
olmaldir.

Miimkiindiir: Kontrollii gerilim kaynaginda olusan potansiyel farki
vk = 2ipa=2x5 =10 v. Akim kaynag1 ve gerilim kaynag1 deger olarak

birbirlerini zorlamamaktadirlar.

Ohm Kanunu

Bir direng iizerinden gecen akimi, iizerinde diisen gerilim degerine baglayan formiile Ohm

kanunu adi verilir. Sekil. TDK.10’daki gibi akim ve gerilim yonleri tanimlanmis bir direng i¢in

Ohm kanunu;
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v=i-R

formiiliiyle verilir. Burada v volt cinsinden gerilim, i amper cinsinden akim ve R Q cinsinden
direnctir. Eger herhangi bir sekilde akimin veya gerilimin yonii sekle gore ters ise sonug
negatif cikar. Cikan sonug¢ negatif ise akim veya gerilim yOniiniin ters oldugunu gosterir.
Gercek hayatta yandaki sekildeki kabul dogrudur. Tersi bir durum matematiksel olarak
miimkiin olsa bile, gercek hayatta imkansizdir. Ohm kanunun diger sekilleri asagidaki gibi
yazilabilir. Bu esitliklerde v volt cinsinden gerilim, i Amper cinsinden akim, R Ohm (£2)

cinsinden diren¢ ve G Siemens (S) cinsinden iletkenliktir.

Direng¢ Cinsinden 1 v v
=— Q v=i-Rv i=— A R=—Q

Ohm Kanunu G R i

Iletkenlik
1 .

Cinsinden Ohm G=—S i=v-G A VZLV G=-—S

R G v

Kanunu
+ v -

Sekil. TDK.10. Bir direng iizerindeki akim ve gerilim yonleri

Direnglerde harcanan gii¢ daima pozitiftir. Gergek hayatta da bu boyledir. Referans yonlerine
gore gii¢c harcamast;

P=vi=>P=i-Ri=>P=i"RW
ya da

"

2
P=visP=vL=p="
R R

iletkenlik cinsinden giic;
.2

P:lE W veya P=v'G W

formiilleriyle hesaplanir.
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3A 3Q

Sekil. TDK.11. Ornek. TDK.5 icin devre

Ornek.TDK.5. Sekil. TDK11’de goriilen devrede direng iizerinde diisen gerilimi ve iizerinde

harcanan giicii bulunuz. Gerilim yOniinii tespit ediniz.

Coziim:
Goriildiigii izere devrede akim yoniinii tayin eden bir adet elaman vardir. Bu eleman akim
kaynagidir. Buna gore gecen akim Sekil. TDK.11’de goriildiigii gibi olacaktir. Gerilim icin
Ohm kanunundan;

v=i-R

v=i-R=5-3=15v
Gii¢ i¢in ii¢ adet yol kullanarak hesap yapalim

P=v-i=5-15=75 W

P=i*-R=5"3=75W

P= ﬁ = ﬁ =75 W

R 3

Direngler gii¢c harcadigindan gerilim yonii akimin girdigi terminal (+) olarak tespit edilir.

100v | 500

Sekil. TDK.12. Ornek. TDK.6 icin devre

Ornek.TDK.6. Sekil. TDK12’de goriilen devrede direng iizerinden gecen akimi ve iizerinde

harcanan giicii bulunuz. Akim y6niinii tespit ediniz.

Coziim:
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Goriildiigi iizere devrede gerilim yoniinii tayin eden bir adet eleman vardir. Bu eleman
gerilim kaynagidir. Buna gore olusan potansiyel farki Sekil. TDK.12’de goriildiigii gibi

olacaktir. Akim i¢in Ohm kanunundan;

v=i-R
=Y =105 A
R 50
Giic¢ i¢in hesap yapalim
2 2
V1007 _og0 w
R 0

Direngler gii¢c harcadigindan akimin girdigi yon gerilimin (4+) terminal ¢iktigi yon ise (-)

terminali olarak tespit edilir.

50Q 0.02S

Sekil. TDK.13. Ornek.TDK.7 icin devreler

Ornek.TDK.7. Sekil. TDK13’de goriilen devrelerde direng iizerinden gecen akimi ve direng
tizerinde olusan giicii bulunuz. Verilen akim ve gerilim yonlerinin dogru olup olmadigini

tespit ediniz.

Coziim:
Soldaki devre i¢in direng iizerinden gecen akim i¢cin Ohm kanunundan;

i=v-G

i=10-0.05=05 A
Akim ve gerilim yonlerine bakarak gii¢ icin hesap yapalim

P=i-v=(-05)-(10)=—5 W
Direncler giic harcamadigina goére sonug¢ negatif olamaz. Bu durumda akim ya da gerilim
yonlerinden biri yanhstir. Gerilimin yonii dogrudur ¢iinkii gerilim yon referansini gerilim
kaynagi zorlamaktadir. Bu durumda akimin yonii yanlis olmalidir. Akimin yonii girdigi yon
gerilimin (+) terminal ¢iktig1 yon ise (-) terminali olacak sekilde yani sekildekinin tersi yonde

olmalidir. Yeni durum i¢in giic;
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P=i-v=(+0.5)-10)=-5 W

olmalidir.

Sagdaki devre icin direng iizerindeki gerilim i¢cin Ohm kanunundan;

V= é = ﬁ =200v
Akim ve gerilim yonlerine bakarak giic i¢in hesap yapalim

P=i-v=(-4)-(+200)=-800 W
Direncgler giic harcamadigina gore sonu¢ negatif olamaz. Bu durumda akim ya da gerilim
yonlerinden biri yanhistir. Burada akim yonii dogrudur ciinkii akim yon referansini akim
kaynag1 zorlamaktadir. Bu durumda gerilimin yonii yanlig olmalidir. Gerilimin yonii akimin
girdigi yon (+) terminal ¢iktif1 yon ise (-) terminal olacak sekilde yani sekildekinin tersi
yonde olmalidir. Yeni durum ig¢in giic;

P=i-v=(-4)-(-200) =800 W

olmalidir.

Kirchoff’un Akim ve Gerilim Kanunu

Ohm kanunu her ne kadar temel elektrik kanunu ise de Ohm kanunu devreden gecen akimlarin
ve elemanlarin iizerinde diisen gerilimlerin bulunmasinda yeterli olmaz. Bunlarin tespiti i¢in ek
olarak cesitli kurallarin bulunmasi gerekmektedir. Bu kurallar devre analizini basitlestirerek,
gerekli eksik esitlikleri bize saglamalidir. Bu kural ve kanunlar bize saglayan ise Kirchoff

olmus ve buna nispeten bu kanunlar Kirchoff’un kanunlari olarak geger.

Kirchoff’un Kanunlarin1 vermeden 6nce devre analizinde sik¢a kullanilan diigiim ve halka,

kapal1 yol tanimlarinin verilmesi ve kavranmasi lazimdir.

Diigtim: iki yada daha fazla devre elemaninin terminalinin birlestigi noktadir. Diigiimlerin
devre analizi i¢in tespiti gereklidir.

Halka yada kapali yol: Herhangi bir diiglimden baslayarak devre elemanlari iizerinden ve

diiglimlerden yalnizca bir defa gecerek tekrar baslangic diiglimiine doniiliiyorsa bu bir kapali

yol yada halka olarak adlandirilir.
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Sekil. TDK.14. Ornek. TDK.8 i¢in devre

Ornek.TDK.8. Sekil. TDK 14’de goriilen devredeki noktalarin diigiim olup olmadigini tespit

ediniz. Halka Ornekleri veriniz.

Coziim:

Diigtimler:

1. Devre cizimine bakilirsa A, B ve C’nin elektriksel olarak ayni nokta olduklar
goriilmektedir. Yani bu noktalar arasit baglant1 bir kisa devre ile yapilmaktadir. A, B ve C
noktasina bagli (bu noktalar ayn1 oldugundan) elemanlara bakarsak bunlar ix, vk ve R, dir.
Bu nokta tanima gore diiglim noktasidir. A, B ve C noktalar1 bir diiglimdiir ve ayn1 diigiimii
temsil ederler.

2. Yine aym sekilde G ve H noktalar da elektriksel olarak ayni nokta olup Bu noktalara vk,
ve Rs direnci bagh oldugundan bir diigtimdiirler.

3. D noktasina ik, vk2 ve R, bagl oldugundan,

4. E noktasina Ry, R, ve R3 bagl oldugundan,

5. F noktasina vk, R3 ve R4 bagh oldugundan,

6. I noktasina R4, ve Rs bagli oldugundan bunlarin her biri bir diigimdiir.

Toplam olarak diiglim sayis1 6 adettir.

Halka ornekleri:

1. D diigiimiinden baglayarak, R,, E diigiimii, R3, F diigiimii, Ry, I diigiimii, Rs, G-H diigiimii,
V2 ve en son tekrar D diiglimiine kadar izlenen yol bir halkadir.

2. A-B-C diiglimiinden baslayarak, R, E diigiimii, R,, D diigiimii, Ik;, ve en son tekrar A-B-C
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diigiimiine kadar izlenen yol bir halkadir.
3. A-B-C diigiimiinden baslayarak, R, E diigiimii, Rs, F diigiimii, Vk;, A-B-C diigimii, R, E
diigiimii, Ry, D diiglimii, Ik; ve en son tekrar A-B-C diigiimiine kadar izlenen yol bir halka

degildir.

Devredeki diigiimler ve halkalarin tespitinin yapilmasindan sonra Kirchoff’un yasalari
verilebilir. Kirchoff’un yasalarinin ilki Kirchoff’un Akim Kanunu ( KAK ) olarak adlandirilir.
Kirchoff’un Akim Kanununa gore “Bir devredeki herhangi bir diigiimden ¢ikan akimlarin
(diigiime giren akimlarin) toplami sifirdir.”” Burada dikkat edilecek husus KAK’ya gore
cikan(giren) akimlarin yoOnleridir. Akim diigiimden c¢ikiyorsa pozitif ( negatif ) , diigiime

giriyorsa negatif ( pozitif ) kabul edilir.

1 1

e

1 I:

Sekil. TDK.15. Ornek. TDK.9 icin devre

Ornek.TDK.9. Sekil. TDK 15’de gériilen diigiim i¢in KAK esitligini yaziniz

Coziim: Cikan akimlar i¢in:
+1I,+1,-1,+1,-1,=0
Giren akimlar i¢in:

-1, -1,+1,-1,+1,=0

Yukaridaki her iki esitlikte aynidir.

Kirchoff’un gerilim kanunu ise “Devredeki herhangi bir kapali halkadaki devre elemanlar
tizerinde diisen gerilimlerin toplami sifirdir.” ile ifade edilir. Yine dikkat edilecek husus
baslangi¢ diiglimiinden itibaren izlenen tek yonlii yol iizerinde devre elemanlari tizerinde diisen
gerilimlerin yonleridir. Bu yon eger giren uc¢ negatif cikan ug¢ pozitif ise yani bir gerilim
yiikselmesi varsa pozitif, tam tersi durumda yani gerilim diislimii varsa negatif olarak tespit

edilir. Fakat pratik sebeplerden dolay1 bu yontem bazen karisiklara sebep oldugundan takip
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edilen yol boyunca girilen uglarin isaret ettigi isaret referans alinir. Yani e8er pozitif isaretli

terminale giriliyorsa arti, negatif isaretli terminale giriliyorsa eksi alinir. Yukarida bahsi gecen

her iki yontemde sonug olarak ayni matematik denklemi verirler.

Sekil. TDK.16. Ornek. TDK.10 icin devre

Ornek.TDK.10. Sekil. TDK16’de goriilen devredeki halkalar i¢in KGK denklemlerini

yaziniz.
Coziim:

Soldaki i¢ halka L i¢in;
Ve +V,+V, =0
Sagdaki i¢ halka L i¢in;
-V,+V,+V, =0

Dis halka L i¢in;

Ve +V,+V,+V, =0

Kirchoff’un akim ve gerilim kanununun kullanilmasi ile devredeki biitiin bilinmeyenler devre
elemanlarinin degerlerinden faydalanilarak ve Ohm kanunu ve devre elemanlarinin akim
gerilim iliskisinden faydalanilarak kolayca hesaplanir. Ortaya ¢ikan denklemler dogrusal cebir
gibi yontemler kullanilarak ¢oziiliir. Devre basit ve bilinmeyen sayis1 az ise yok etme yontemi

kullanilir.
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Sekil. TDK.17. Ornek. TDK.11 icin devre

Ornek.TDK.11. Sekil. TDK17’de goriilen devrede direngler iizerinden gegen i, ve i, akimlar

ile tizerlerinde diisen v; ve v, gerilimlerini hesaplayiniz.

Coziim: ik 6nce KAK yazalim;

1 nolu diigiim i¢in;

-5+i,+i, =0

Bu denkleme (1) denklemi diyelim. 2 nolu diigiim i¢in;
ih—i, =0=1, =i,

Bu denkleme (2) denklemi diyelim. 3 nolu diigiim i¢in;
5-i,-i,=0

Bu denkleme (3) denklemi diyelim. Su anda 3 bilinmeyenli 3 denklem elde edilmistir. By
sistem eger denklemler birbirinden bagimsiz ise c¢oziilebilir. Ama bu denklemler birbirinden
bagimsiz degildir. Dikkat edilirse (2) den (1)’i ¢ikarilirsa (3) denklemi elde edilir. Aslindal
burada bizim isimize yarayacak tek bir denklem vardir ve bu denklem (3) denklemidir. (1) ve
(2) denklemleri iy yani gerilim kaynag iizerinden gecen akim direkt tespit edilemediginden bir

ise yaramamaktadir. KAK yazarken her zaman oncelik gerilim kaynaklarinin bagli olmadigi

diigtimlere verilir.

Simdi de KGK yazalim;

Soldaki halka i¢in;

-v,+v, =0

Bu denkleme (4) denklemi diyelim. Sagdaki halka i¢in;
v, =8+v,=0

Bu denkleme (5) denklemi diyelim. Dis halka i¢in;
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-v,—8+v,=0
Bu denkleme (6) denklemi diyelim. Yine 3 bilinmeyenli 3 denklem elde edilmistir. Yukarida
oldugu gibi bu denklemlerde birbirinden bagimsiz degildir. Dikkat edilirse (6)dan (4)’ul
cikarirsak (5) denklemi elde edilir. Aslinda burada bizim isimize yarayacak tek bir denklem
vardir ve bu denklem (5) denklemidir. (4) ve (6) denklemleri v; yani akim kaynagi {izerinde|
olusan gerilim direkt tespit edilemediginden bir ise yaramamaktadir. KGK yazarken her zaman|
oncelik akim kaynaklarinin bagli olmadig: halkalara verilir. Sonu¢ olarak 4 bilinmeyenleri 2
denklem elde edilir. Denklem sayis1 en az bilinmeyen sayisi kadar olmalidir. Geri kalan iki
denklem yazilirken Ohm kanundan faydalanilir.

v, =2i, (7)

v, =7i, (8)

Ohm kanunundan faydalanarak denklem yazarken devre iizerinde isaretli gerilim ve akimlarin|
direng referansina uyduguna dikkat edilmelidir. Yani akim art1 isaretli uctan girip eksi isaretli
uctan ¢cikmalidir. (7) ve (8)i (5) denkleminde yerine koyarsak;

—2i,—8+7i,=0 (9)

elde ederiz. (3) denklemini 7 ile carpip (9) ile toplayalim

35-7i,-7i, =0

—2i,-8+7i,=0
27-9i,=0

Buradan

-9, =-27T=1i, =3A

Bulunan degeri (3)te yerine koyalim.

5-3-i,=0=i,=2A

olarak bulunur. Gerilimler v; ve v, icin Ohm kanunundan yani (7) ve (8) denklemlerinden;
v, =2i=2-3=6 v

v,=7i,=T7-2=14 v

olarak bulunur.
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Sekil. TDK.18. Ornek.TDK.12 icin devre

Ornek.TDK.12. Sekil. TDK18’de gériilen devrede direncler iizerinden gegen i; ve i, akimlart

ile tizerlerinde diisen v; ve v, gerilimlerini hesaplayiniz.

Coziim: i1k once KAK gerilim kaynaginin bagl olmadig diigiim icin yazalim. Akim kontrollij
akim kaynagindan gecen akimin 7;’in 2 kati olduguna dikkat ederek ve bu degeri yerine
yazarak;
—i,+1,—2i, =0
KGK akim kaynaginin olmadig: 2 halkasi i¢in yazalim.
=5+v,+v,=0
Geri kalan iki denklem i¢cin Ohm kanundan faydalanalim.
v, =2i,
v, =1i,
Vi ve v2’yi yerine yazalim.
=5+2i,+i, =0
Denklemlerde i>’yi yok etmek i¢in ilk denklemi -1 ile ¢carpip son denklem ile toplayalim;
+3i,-i,=0
-5+2i +i,=0
-5+5i,=0

Buradan

ii=1Ave3:1-i,=0=i,=3A

olarak bulunur. Gerilimler v; ve v, icin Ohm kanunundan;
v, =2i,=2-1=2 v

v,=1i,=1-3=3v

olarak bulunur.
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