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Elektrik devreler:

Kirchhoff’'un yasalari

Genellikle, sadece basit direng devreleri ile karsilasmayiz.
Cogunlukla, bazi devrelerde Ohm yasasi yetersiz kalabilir..
Devre indirgemeyi kullanarak esdeger direnci bulabilmis olsaniz
bile, ag icindeki bilesenlerin icinden ve bunlardan bireysel
akimlari ve voltaji bulmaniz mimkin olmayabilir.

Bu nedenle, Kirchhoff’un yasalarina yoneliyoruz.



Kirchhoff'un yasalari

Kirchhoff’un yasalari, devreleri analiz etmek icin en genel yontemi saglar. Devre
ne kadar karmasik olursa olsun , bu

yasalar ya dogrusal (direnc, kapasitorler ve indtktorler) ya da dogrusal olmayan
elemanlar(diyotlar, transistorler vb.) icin kullanilabilir.

Kirchhoff’un iki yasasi asagida belirtilmistir.

1. Kirchhoff gerilim yasasi
2. Kirchhoff akim yasasi



Kirchhoff gerilim yasasi

Kirsofun gerilimler yasasina gore kapali bir elektrik devresinde devre elemanlari tizerinde diisen
gerilimlerin toplami gerilim kaynaginin gerilimine esittir.

Diger bir tanimlamayla, kapali bir devredeki gerilimlerin toplami sifirdir.

Kirchhoff gerilim yasasinin nasil ¢calistigini géstermek icin sekildeki devreye bakabiliriz:

VS=V1+V2+V3+"'+VH
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buyukltkte akar.

* Seri devrelerde direnclerin buyikligtne gore gerilim
disimu meydana gelir.

e Buyuk direncte blyuk gerilim, kiicik direncte kicuk gerilim
olusur.

* Devrenin toplam direnci, birbirine seri bagl direnclerin

= toplamidir.




Kirchhoff gerilim yasasi

Z AV =V, +Vs++V, =0

Kirchhoff gerilim yasasinin nasil ¢calistigini géstermek icin sekildeki devreye bakabiliriz:
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Ornek: a) RT=7?

Ri=1k R2=500Q R3=15k b) IT=?
—————— AAA——AAA——AAN———
¢) Iri, Ir2, IR3 =7

d) Direnclerin iizerine diisen gerilimleri kiiciikten biiyiige siralayimiz.

+
Ur=
TR G e) URri, Ur2, Ur3=?
f) Kirchoff’un gerilimler kanununu gosteriniz.

a) Rr=Ri+R2+R3 Rr=1000+ 500+ 1500 Rt =3000 Q = 3kQ
by IT=Ur/Rt=6/3=2mA
¢) IrRi=Ir2=IrR3=IT=2mA
d) Ur2<URri <URr3
e) URi=ITxRi=2mA x lk=2V
Ure=ITxR2=2mA x 500Q =1V
Urs3=ITx R3=2mA x 1,5kQ =3V

f) Utr= Uri1+ Ur2+ UR3
6V=2V+1V +3V



Kirchhoff gerilim yasasi

R, R; R4 = ?
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V, = IR, = (10mA)(100Q) = 1.0V
Vo, = IR, = (10mA)(470Q) = 47V
Vi = IRy = (10mA)(1.0kQ) = 10V

Vs — Vi =V, — V3=V, =0V
50V —10V—-47V—-10V -V, =0V
343V -V, =0V

V, = 343V

Vi 343V
I 10mA

= 3.43 k()



Kirchhoff akim yasasi

Bir devrede diuglime giren akimlarin toplami, digiimden ayrilan akimlarin
toplamina esittir: XLH i zfm LI, 41, 4.+ 1. (4)

* Bir diigiim noktasina giren akimlarin toplami, 0 diigiim
noktasindan ¢ikan akimlarin toplamina esittir.

« Bir baska deyisle, paralel kollardaki akimlarin toplami, ana
kol akimini verir.

« Paralel kollarda direnci biiyiik olan koldan az akim, direnci
kii¢iik olan koldan fazla akim geger.

« Ancak paralel kollarda gerilimler birbirine esittir.

« Paralel devrelerde kol sayisi arttikca, toplam direng azalur.

« Kaynak gerilimi paralel direnglerde diisen gerilimlere esittir.



by It=?
¢) Uri, Ur2, UR3=7?
T 5V Fi] }pr ‘__IF:L °d) Akimlan biiyiikten kiiciige siralayiniz.
o | ¢ Iri,IrR2, IR3=7
f) Kirchoff’un akimlar kanununu gosteriniz.
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d) Ri<R3<R2 SmA =2,5mA + 0,83mA + 1,6mA
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Kirchhoff akim yasasi

Bu devrede I, I1 ve 12 akimlarimi1 bulunuz.

I. =1, +1, +..+1_(A)

Ih
’—‘::: 12

IT L»— In
L , ) - o LU 15, LU 15,
Kaynak gerilimi paralel direnglerde diisen gerilimlere esittir. TR, T3 . 'R, "6 25

Kirchhoffun akimlar yasasiile  1=I, +1, =5+25=7.5A bulunur.



Kirchhoff yasalari

The knowns

Ri=1Q
R2= 2Q)
Rz = 3Q2
R4=4Q
Rs= 5Q
Rs = 6€2

Vo= 10V

The unknowns



Kirchhoff yasalari

J p - = -i.__.
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Equations resulting after applying Kirchhoff's current law:

I, =1,+1, ( at junction a )
[,=1,+1, ( at junction b )
[, =1,+1, ( at junction ¢ )

Equations resulting after applying Kirchhoff's voltage law:
Vo—IR —IL,R,—I.R, =0 ( around loop 1)
~I,R,+I,R,+1,R,=0 (‘around loop 2)

~I.R, +I.R.—I,R,=0 ( around loop 3 )



Sekil deki devrede her bir koldan gecen akimi hesaplayiniz.

Kirchhoff yasalar

Esdeger Diren¢ Hesaplama Y ontemi:

Cozum: Esdeger direnci hesaplayalim:

R, =R, +R,=6+12=18Q

es Kol akimlarim1 Kirsof Akimlar Kanunu'ndan faydalanarak bulalim. Burada kaynak

geriliminin aynm zamanda Rj; direnci tizerinde olduguna dikkat edelim.
Ry R: 189 162

R, = = = =
"R, +Ry 1849 27

6€2

Devre akimini Ohm Kanunu ile hesaplayalim:

I:_:EZZA bulunur. I, :;=1333A L =1I-1,=2-133=0,77A

U =1-R,=2-2=4V

. U,=I1,-R,=2-4=8V

U=U,+U, =4+8=12V

K—U,=7—

U=U,=1,-R, =1-12=12V



Kirchhoff yasalar

Sekil deki devrede It akimini hesaplayiiz.

Itr=I+ 5, =5mA + 12mA = 17mA

I+

5 mA

A

I,
12 mA



Kirchhoff yasalari ho A

- —————————

Sekildeki devrede |2 akimini hesaplayimiz. 100 mA

V. L R R [
— ]r _j"
1 2 3
ST § 20 mA

IT:II+12‘|‘I3 —

L=1I—1, — 5= 100mA — 30mA — 20mA = 50 mA



Kirchhoff akim yasasi

Sekildeki devrede As ve As ampermetrelerinden okunan akimi
hesaplayiniz.

X dagimundeki toplam akim siddeti 5 mA dir.
X digiminde iki akim: A3 ve R1 den gecen 1.5 mA (Kirchooff akim

yasasina gore): SmA = 1.5mA + I3
Ipn3 = 5mA — 1.5mA = 3.5mA
Y dugimuindeki toplam akim siddeti 3.5 mA dir.

Y digimiinde iki akim: R2 den gecen 1 mA ve A5 ve R3 den gecen akimdir.

Ins = 3.5mA — I mA = 2.5mA
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