Deney 111: Kirchhott Yasasi

Deneyin Amaci: Dogru akim (DC) devrelerinde elektriksel devre analizinin temelini

olusturan Kirchhoff Yasalari’min (Digim ve Halka Kurallar1) deneysel olarak
dogrulanmasi.

Malzemeler: Temel Elektrik Deney Seti



Genel Bilgi: Tek bir kapali ¢cevrime (tek ilmege) indirgenebilen basit elektrik devreleri, Ohm yasasi ile
direnclerin seri ve paralel baglanmasina iliskin esdegerlik kurallar1 kullanilarak ¢dziimlenebilir. Baska bir
deyisle, devredeki diren¢ degerleri ve elektromotor kuvvet (emk) kaynagi biliniyorsa, her bir devre
elemanindan gecen akim ile eleman uglar1 arasindaki potansiyel farki dogrudan hesaplanabilir. Bununla
birlikte, birden fazla kapali ¢evrim i¢eren devrelerde her zaman tek bir esdeger ¢evrim olusturmak miimkiin
degildir. Bu tiir daha karmasik devrelerin analizi, Kirchhoff yasalarinin uygulanmasini gerektirir.

Kirchhoff kurallarini dogru bigimde kullanabilmek i¢in “digim” ve “ilmek™ kavramlarmin net olarak
tanimlanmas1 gerekir. Akimin bir noktada birlestigi ya da farkli kollara ayrildigi baglanti noktalar1 devrenin
diigim noktalar1 olarak adlandirilir. Devrenin herhangi bir noktasindan baslayip devre elemanlar1 ve
baglant1 iletkenleri boyunca ilerleyerek tekrar baslangic noktasina donen kapali yol ise ilmek (¢evrim)
olarak tanimlanir.




Diigim (Akim) Kurali: Bir devrede herhangi bir dugim noktasina giren akimlarin cebirsel toplami, ayn1 digiim noktasindan ¢ikan
akimlarin cebirsel toplamina esittir. Bagka bir ifadeyle, digim noktasinda yik birikimi olmadig siirece akim sirekliligi korunur (Sekil
3.1). Bu durum 6rnek olarak asagidaki esitlikle ifade edilir:

(3.1)

ety

I+1,+1;

Sekil 3.1. DuGglm noktasinda akimin korunumu: diglme giren akimlarin toplami (/,+/,), digumden ¢ikan akimlarin toplamina
([, +1,+)) esittir

Ilmek (Gerilim) Kurah: Bir devrede herhangi bir kapali ilmek boyunca ilerlenirken, ilmek iizerindeki tim devre elemanlarmin uglar
arasindaki potansiyel farklarin cebirsel toplami sifirdir. Bu ifade, kapali bir yol boyunca toplam enerji degisiminin sifir olmasina
(enerjinin korunumu ilkesine) karsilik gelir. Kirchhoff'un ikinci kurali uygulanirken, segilen ilmek lzerinde varsayilan bir dolasim
yoni belirlenir ve bu yonde ilerlerken her elemandan gegiste elektriksel potansiyelde meydana gelen degisim, uygun isaretlerle yazﬂltr;
Bu asamada asagidaki isaret kurallarina dikkat edilmelidir: "

(3.2)




(a) Hareket (b) Hareket (c) Hareket (d) Hareket

I > I> £ > < 13

VT — T f—t +||- +||—

—WWW—e e MWWW—e o— | —e o—]|
a b a b a | b a

-IR +IR - & +&

Sekil 3.2. Kirchhoff'un ilmek kuralinin uygulanmasinda kullanilan isaret (y6n) kurallar1: (a) direng Gzerinden
akim yonilinde gegis, (b) direng lGzerinden akima ters gegis, (c) Uretegte +'dan —'ye gegis, (d) Uretecte —'den
+'ya gecis.



Direng (R) Uzerinden gegis: Direngten gegcen akimin siddeti / olsun.
*Hareket yonii akim yOnii ile ayni ise:

(3.3)
olur (Sekil 3.2a).
*Hareket yonii akim yOniine ters ise:
(3.4)
olur (Sekil 3.2b).
Urete¢ (emk, £) iizerinden gegis: Giic kaynagmn i¢ direnci ihmal edilebilir kabul
edilirse,
*Hareket yonii “+” uctan “— uca dogru geciliyorsa potansiyel degisimi:
(3.5)

olur (Sekil 3.2¢).

*Hareket yonii “—" ugtan “+” uca dogru geciliyorsa potansiyel degisimi:

olur (Sekil 3.2d).
(3.6)




Dolanim yonii

De oC

Sekil 3.3. Tek Ilmekli Seri Devrede
Kirchhoff Ilmek Kuralinin Uygulanmasi

Sekil 3.3’deki kapali devre i¢in Kirchhoff ifadesi yazilir ise,

(3.7)

(3.8)

ifadesi elde edilir. Esitligin her iki tarafi devreden gegen I akimu ile garpilir ise,

(3.9)

ifadesi elde edilir. Buradaki terimleri sirasi ile ve direnglerinde Joule Isis1 olarak harcanan
gl¢ ifadeleridir. Esitlikteki ¢arpimi ise emk’l1 gli¢ kaynaginin rettigi glicu verir. Diger bir
ifade ile devrede Uretilen g, tiketilen glce esittir:

(3.10)

Burada:

P. = ¢l: Gii¢ kaynag tarafindan saglanan toplam giic,
P, =1 2R, : Birinci direngte 1s1ya doniisen giic,

Pp, =1 2R, 1ikinci direngte 1s1ya doniisen giigtir.



Deneyin Yapihisi:

Sekil 3.4°deki devreleri kurarak direng degerlerinizi okuyun.

*R1, R2 ve R3 direng¢ degerlerini Sekil 3.4 (a), (b) ve (c)’ de ki
sekilde sirastyla 100 €, 80 Q ve 100 Q olacak sekilde
belirleyin

*Sekil 3.6’ y1 kurun. (Sekil 3.5 devrenin sematik yapisidir.

*Her bir devre elemaninin iizerindeki potansiyel fark ve
liretecten gecen akimin siddeti 6l¢iin ve Tablo 3.1°¢
kaydedin.

*Kirchhoff Kurallar1 uygulanarak her bir direng iizerindeki
akimlar ve potansiyel farklari teorik olarak hesaplayin ve
Tablo 3.1°¢ kaydedin.

*Bagil hata hesabin1 akim ve gerilimler i¢in tek tek hesaplayin
Tablo 3.1°¢ kaydedin.

*Her bir devre elemanin giiciinii deneysel ve teorik olarak
hesaplayin ve Tablo 2’ye kaydedin.
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Sekil 3.5. iki Uretegli Tki IImekli Devrede
Kirchhoff Kurallariin Uygulanmasi

Sekil 3.4. (a) R1, (b) R2 ve (c) R3 direng
degerlerinin okunan degerleri
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Sekil 3.6. iki Uretecli iki ilmekli devre
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Sekil 3.7. iki Uretecli iki ilmekli devre igin gerilim okumasi

Sekil 3.6. kurulduktan sonra multimetre sekil 3.7. ‘de gosterildigi gibi (gerilim skalas1 ve problarin takildigr .
yerler) her direng lizerinden gerilimleri okuyun liitfen



Tablo 1. Deneysel veriler

Vi v, Lg Vs Lo A% Ly Vep
V) | v) | @A) | vy | mA) | vy | (mA) | (v)
Deneysel
Teorik
1,5 1,5

Hata
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Sekil 3.8. Iki Uretecli iki ilmekli devre igin akim okumasi (a) I ape 0O I, (© I,



Verilenler;

Teorik hesaplama

R1=100 Q, R2=80 Q,R3=100Q, V; =15V, V, =15V

[,5: A— B (RI tizerinden)
Igc: B — C (R2 lizerinden)
Ipg: D — B (R3 tlizerinden)
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B diigiimiinde KCL:

Iyp + Ipp = Ipc

Sol ¢cevrim (A—B—D—A) 1¢in KVL:

g Ry — Ipg R3 =13

Sag ¢cevrim (B—C—D—B) i¢in KVL:

Igc Ry + Ipg Ry =V,




Teorik hesaplama

KVL (sol): 80(lyg + Ipg) + 100Ip5 = 1,5 Ohm Kanunu (V =I-R):
10014 — 100l = 1,5 80l + 180Ip = 1,5 Vey = Lip Ry = 1,615V
Buradan: IAB = IDB + 0,015 VR2 = IBC 'R2 = 1,385V
Ins — Ipp = 0,015 80(Ips + 0,015) + 180Ip5 = 1,5 Ves = Ipp - Rs = 0115V (D = B yoniinde)
KCLden: 260ps = 0,3
Ipp = 0,3/260 = 0,001153846A4 = 1,154 mA
Ipc = Ipp + Ipp
Ip =1 0,015 = 0,016153846 A4 = 16,154 mA
KVL (sag): AB pg + m
Igc = Iap + Ipg = 0,017307692 A4 = 17,308 mA
8OIBC + 1001DB = 1,5
Giic Hesab1
Py, = elup: V1 Giig kaynag tarafindan saglanan toplam giig, Tablo 2. Deneysel veriler
Py, = elp-: V2 Giic kaynag tarafindan saglanan toplam giic,
vz BC ¢ ynag & P gt Pl(AB) P2(BC) P3(BD) Ptop-tiiketilen Ptop-iiretilen Pfark_"
Pg,. = Lig*R4p: Birinci direncte 1s1tya doniisen giig, Deneysel
. Teorik
Pgye = Isc?Rpc: Ikinci direncte 1stya déniisen giigtiir. Hata

Pgyp = Ing*Rpp: Ikinci direngte 1stya doniisen giigtiir



Deney sonu sorulari

nhkhwh =

Olctiigiiniiz diigiimde giren-¢ikan akimlarin farkini bulun; bu farkin kaynagi ne olabilir?
Teorik ve deneysel V/I degerleri arasindaki bagil hatay1 hesaplayip yorumlayin.

Toplam tiretilen giic ile toplam tiiketilen gii¢ esit ¢ikmadiysa olas1 3 sebep yazin.

Olgii aletlerinin i¢ direncleri devreyi nasil “yiikler”? Sonuglar1 hangi yonde kaydirir?
Devrede bir direncin degeri artsaydi, hangi koldaki akim en ¢ok degisirdi? Neden?




Dinlediginiz I¢in TesekKkiirler



