KIRCHHOFFUN AKIM KANUNU

ELEKTRIK MUHENDISLIGININ
TEMEL ILKELERINDEN BIiRisi

“CHARGE CANNOT BE CREATED NOR DESTROYED”
YUK NE YARATILABILIR NE DE YOK EDILEBILIR
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DUGUM, KOL, CEVRE, GOz

DUGUM: Iki veya daha fazla elemanin birlestirildigi noktadir
(6r., digim 1)

CEVRE: Bir diigum lizerinden birden fazla gecmeyen kapali bir
yoldur (6r., mavi hat)

Kirmizi yol cevre degildir

KOL: Iki diigim arasina baglanmis eleman (6r., eleman R4)
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DUGUM, KOL, CEVRE

9

Bir digim birkac elemani birbirine baglar,
ancak herhangi bir yik barindirmaz

Diiglime giren toplam akim,
diigimden ¢ikan toplam akima esit olmalidir

(YUK’ UN KORUNUMU ILKESI)
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KIRCHHOFF’UN AKIM KANUNU (KAK)

Bir digime giren akimlarin toplami, diagiimden ¢ikan akimlarin toplamina esittir

—»0 = «——0
54 —54

Bir dligime giren akim, negatif
degerli ¢cikan akima denktir

Bir diigiime giren akimlarla diigiimden ¢ikan akimlarin
cebirsel toplami1 sifirdir

BU DERSTE DUGUME GIREN AKIMLAR NEGATIF, DUGUMDEN CIKAN AKIMLAR POZITIiF
OLARAK ALINACAKTIR...

Asagidaki diigiim i¢in KAK denklemlerini yazin

i,(t) — i(t) — #5(t)
— 44(t) + i5(t) =0
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Bir dugim iki veya daha fazla devre elemaninin baglanti noktasidir.
Gorselligi arttirma amaciyla gerilebilir veya sikistirilabilir..
Ama yine de bir digmdiir.

EE-201, O.F.BAY 3)



BIR DUGUM, BIR DEVRENIN HERHANGI BIR KISMI OLUP,
BURADA BiR YUK BIRiKimi YOKTUR

Digim 2: 1, +i, —1, =0

Diagim 3: —i, +1, —i; +i, =0

2 ve 3numarali digumleri topladigi mizda :
=1, =0 +ig+1, =0
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PROBLEM COzZME fPucu:
BILINMEYEN AKIMI BULMAK ICIN KAK KULLANILABILIR

ORNEK. ..

b DUGUME GIREN VE CIKAN AKIMLARIN
CEBIRSEL TOPLAMI SIFIRDIR

|, =? —5A—1,+3A=0

X —
5A __
C 3 I 2A
a-b‘kolunda yiikler hangi yonde akiyor?
3A
d
Iab = 2A,
|, =—3A

=7 |l +4A—(-3A)—2A=0

Ibe_

DUGUMLER: a,b,c,d, e
KOLLAR: a-b,c-b,b-d,b-e
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BUTUN KAK DENKLEMLERIINI YAZIN

®

. 4

20)
i1(2) Ry
B v1(2)

1 3(0)

s %

3 ®
+*—\NV‘—"+—<::>—‘"+‘
8 io(t)  ia() i5(1) o
Ry (1) %Rs
i7(1) 4 ig(?)
s
®

-1, (1) +1,(t)+1,(t)=0
il(t) - i4(t) + ie(t) =0

—ip(t) + iyt) — is(t) + i) =0

SROFIROBING

—ig(t) — iy(t) + is(t)

Besinci denklem ilk dort den
Dolayisiyla Gereksizdir!

EE-201, O.F.BAY
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=0

klemin toplamidir ...




BILINMEYEN AKIMLARI BULUN

Q

=1 +0.06 + 0.02 =0

94 1 60 mA 1 20 mA L—5L+ I, =0
{4 l@ 1‘5 @ —0.06 + I, — 15+ 0.04 =0
-002+ L —-003=0
Y ¢ Y 40 mA 4 30 mA

®

KAK yalnizca baglantilara baglidir.
Elemanlarin tiiri onemsizdir.

KAK SADECE DEVRENIN TOPOLOJISINE BAGLIDIR.
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DEVRE ICIN KAK DENKLEMLERINI YAZIN

iy(t) + i(t) — is(t)

—iy(t) + i5(t) — S0ix(2)

—iy(t) + 50i5(t) + iy2)

|

I

|| Q|| S|l @

§R350iz(f) §R4 is(t) — is(r) — is(2)

«Son denklem yine onceki l¢ denkleme

dogrusal olarak bagimlidir.

«Bagimli bir kaynagin varligi, KAK'nun

uygulanmasini etkilemez.

«KAK yalnizca topolojiye baglidir.

EE-201, O.F.BAY
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Q) Burada daha genel bir digim
° fikrinin kullanimi
gosterilmektedir.
Golgeli yuzey devrenin bir
boéliimiini kapsar ve BUYUK
y 60 mA Y
i 20 mA diugim olarak kabul edilebilir.

BUYUK digimdeki akimlarin cebirsel toplami=0
I, +40mA-30mA -20mA -60mA =0

|, =70mA
I5 akimi1 BUYUK diagim ic¢in dahili akimdir ve dikkate alinmaz

EE-201, O.F.BAY 11



l,'i bulun |- "yi bulun
50 mA
O (D :
7 10 mA 40 mA J’ 20 mA
]
I, =—50mA l; =10mA+40mA+ 20mA
1" bulun |, ve 1,"yi bulun
(D

3 mA

10mA—-4mA—-1,=0

12 mA

4 mA

l,+3mA—1,=0 I, +4mA—12mA=0

EE-201, O.F.BAY
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i 'i bulun

AN T ® 3
101 101
44 mA R . * CD 120 mA ng
Ly ' 12 mA
&
10i, +i, —44mA=0 I, —10i, +120mA-12mA =0
I, =4mA
Il = 14mA
|5 = 4mA

I, =6mA, I;=8mA, I,=4mA

EE-201, O.F.BAY 13



BELIRTILEN AKIMLARI BULUN

|5 — SMA

ISLEM ADIMLARI:

BILINEN AKIMLARI ISARETLEYIN

TEK BILINMEYEN AKIMLI DUGUMLERI

— _ BELIRLEYIN
14
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1. 'i bulun

I —3mMA

X
> AAAA

YYVYV
Iy +1,-21, =0

-1, -4mA+1ImA=0

DOGRULAMA

> l, =ImA+1, =-2mA
« T4mA =1,
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Bu soru, KAK‘nu ve akim gosterim kurallarini test etmektedir

Digume gelen ve terkeden akimlarin cebirsel toplami =0

A Ix +(-5A)+(3A)+10A=0 F

lee +4A—10A=0
I,;=44

C G
Ix = -8A
BD kolunda akim B den D ye akmaktadir

EF kolunda akim E den F ye akmaktadir

EE-201, O.F.BAY 16



KIRCHHOFF'UN GERILIM KANUNU

ELEKTRIK MUHENDISLIGININ
TEMEL ILKELERINDEN BIiRisi

ENERJININ KORUNUMU ILKESI
“ENERGY CANNOT BE CREATED NOR DESTROYED”
“ENERJI NE YARATILABILIR NE DE YOK EDILEBILIiRrR”

EE-201, O.F.BAY 17



KIRCHHOFF’UN GERILIM KANUNU (KGK)

KGK ENERJININ KORUNUMU ILKESIDiR

Bir pozitif yilk, daha yiliksek gerilimli bir noktaya hareket ederken
enerji kazanir ve daha diisiik gerilimli bir noktaya hareket ederse
enerjiyi birakar

B
AW =q(VB _VA)/ 'VB
. @
VA
q
+V -
$+ ab
AW =gV
z 2 Kayip qv,,
q
B Vea T
C—Iz'l—d Kazang AW =gV,

EE-201, O.F.BAY
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KIRCHHOFF’UN GERILIM KANUNU (KGK)

“HAYALI BIR DENEY”

Sv.,
AW =qVpg - X
Qe N £
X//(/ \\<%\
\
Q@.4_ ______ v AW =qVge
VA +VCA_ Vc
AW =qVa

Eder yuk ayni baslangi¢ noktasina gelirse,
net enerji kazanci sifir olmalidir (Conservative network)

Aksi halde yiik sonsuz enerji kaybedebilir veya
sonsuz miktarda enerji tedarik edebilir

AV ag +Vae +Vep) =0

KGK: Herhangi bir cevre etrafindaki gerilim diisimleri ile
gerilim yilikselmelerinin cebirsel toplami sifir olmalidir

KGK: Herhangi bir cevre etrafindaki

D= g = O+(_V)_§ gerilim diisimlerinin cebirsel toplam
A ili ik |A . s1fir olmalidir
Gerilim Yukselmesi EE-201, O.F.BAY 19

Negatif Gerilim Dusimudur



Asagidaki cevre i¢in KGK denklemini yazin
(saat ibresi yoniinde harekete goére)

Ry
Yy A W
44 -,
Ry 5V +

R;3
N
® VaAVAVA @ + — @
+ N\
/ VR, 15V a

CEVRE abcdefa

- 30=10 EE-201, O.F.BAY

+VR1 - 5 + VRZ - 15 + VR}
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PROBLEM COZME IPuCU: KGK BILINMEYEN GERILIMI BULMAK ICIN KULLANISLIDIR

— ONCE BILINMEYEN GERILIMI ICEREN CEVREYI BELIRLEYIN -

BELIRLEYECEGINIZ CEVRE F1Z1KSEL OLARAK OLMAK ZORUNDA DEGILDiR

ORNEK :V,,, V,, Bilinmektedir,

V,. Gerilimini bulunuz

a Rq b e
—/ ® @_‘
1 + 5V +
30 V Cj v, Ry3 Vi,
R3 - N
/ VR, 15V a

VR1 ""Vbe +VR3 _30[\/] = O

EE-201, O.F.BAY
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BILGI: KAK‘nu tartisirken olasi tim Dogrusal bagimsiz denklemlerin
KAK denklemlerinin bagimsiz olmadigini sayisiyla ilgili ipucu
gérdik. KGK kullanirken de ayni durumun Bir Devrede:

ortaya ¢iktigini gérecegiz.. ) .
N  Duglmlerin sayisi

- Ve, VR, ) +VR3_ J B  Kollarin sayisi
? g\’ ? JI\QN * “‘1’3\’ ? N-1  DOGRUSAL BAGIMSIZ
| —1 . = < KAK DENKLEMLERI
. Ry %uVR4 B—(N -1) DOGRUSAL BAGIMSIZ
B KGK DENKLEMLERI
3 e
| +> 24V , 8V +>
C—_ 1 R
<1)16V ORNEK: Verilen devrede N = 6, B = 7.
T Dolayisiyla, sadece iki tane bagimsiz
f KGK denklemi vardir.
L 4
Vi, + Ve, — 16 — 24 = 0
";’!‘:-1 _L 1:';,: _|_ H + I'ﬁ : ’FHJ — ':}
Ve, + Ve, + V. + 8 — 24 = () | UGUNCU DENKLEM DIGER 1KISININ TOPLAMIDIR! !

EE-201, O.F.BAY 22



Vv

ae’

V.. Gerilimlerini Bulunuz

Qe

V,, + 10 — 24 = 0

16 —-12+44+6-V, =0

En basit cevreyi kullanin

4+6+V,. =0

EE-201, O.F.BAY
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BAGIMLI KAYNAKLAR DA AYNI SEKILDE ELE ALINIR

a +VR1_ b e
VWA —t—
R1 . il
4 +]1 20VgR, I+
VS VIR2§ R2 R3 EVR3
@
d
VR1+VR2_V5=U

EE-201, O.F.BAY
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Ornekler

a T 6V — p
—W—
V, —4-6=0 7
gw
12v(fi) ¢
+
22V'
Vyy—2-4=0
; _
[
d

‘ V, —4+6-12=0

— MW——— W——
f +t8v— e *t12v- d

EE-201, O.F.BAY 25



Ornekler

G KRt et “Ram =
+
{0\ <i> Vbd <<t>10 VRl
< :
d

Vg =_1V
ILK ONCE Vg, BULUNMALIDIR
~12+Vg +1+10Vg =0=>Vg =1V

Bagiml1 kaynaklar analiz etmek
icin zor degildir

HATIRLATMA: Bir direncte gerilim ve
akim yonleri Pasif Isaret YOontemine

uygun olmalidir

I
= R I
Vv SR
— -V +
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ORNEK PROBLEM

+ - p V.=

Asagidakileri bulun

V, = 4v
2 —
Vyp = -8V

V=12V, V, =4V a 2k direncte harcanan gug

sz = Gecmis konulari
hatirlayin

Sadece tek bilinmeyen gerilimin oldugu cevreyi bulmaliyiz
Vy ICIn V, +V,+V, =0
V, +V, -V, +4=0
X 2 — V1 Vab
V, +4-12+4=0
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ORNEK PROBLEM
10kO 5 Tek bilinmeyenli hi¢ cevre yok!!!

5k ve 10k direnclerden gecen akim aynidir.
Dolayisiyla 5k uclarindaki gerilim disumu
10k uclarindaki gerilim dasimunin yarisidir!!!

Vy V
25V ] -V — X+ =0 1=+

EE-201, O.F.BAY 4



