BOLUM 2. KIRCHHOFF KURALLARI VE WHEATSTONE
KOPRUSU

DENEY NO: 2

AMAC:

1. Basit devre elemanlarmin taninmasi, ¢alisma prensiplerinin ve fiziksel 6zelliklerinin
incelenmesi.

2. Baz1 elektrik devrelerinde Kirchhoff kurallarinin uygulanmasi, Wheatstone kopriisi
kullanilarak degeri bilinmeyen bir direncin degerinin OSl¢iilmesi ve bir direngteki

degisimleri; kopriiniin denge voltajindaki degisimler cinsinden belirlenmesi.

TEORI:

Bir devredeki akimi azaltmak veya gerilimi bolmek i¢in kullanilan devre elemanina direng
denir. Kusursuz bir direncin en énemli 6zelligi uglar1 arasindaki V gerilimi ile iizerinden
gecen I akimi arasinda dogru bir orant1 olmasidir. Buna ohm kanunu da denir. V=L.R ile
ifade edilir. Bu kanuna gore, bir devrede direng sabit tutulup gerilim yiikseltilirse akim
artar, gerilim azaltilirsa akim azalir. Diger taraftan gerilim sabit tutulur direng arttirilirsa
akim azalir, direng azaltilirsa akim artar. Direncin birimi ohm’dur ve () ile gosterilir. Telli
direngler istenilen direng degerine gore telin kalinliginin uzunlugunun ve cinsinin segilmesi
ve sonra bu telin yalitkan destek tizerinde sarilmasi suretiyle yapilir. Deneylerde kullanilan

ti¢ tip direng vardir;

1) SABIT DIRENCLER: Bu tip direnglerin boyutu ve yapilis1 iginden gegecek akima
gore farkli olur. Diisiik akimlarda madeni direngler, yiiksek akimlarda kil direngler daha

dayanikli oldugu i¢in kullanilir.

2) AYARLANABILIR DIRENCLER: Bir devrede direng degerinin zaman zaman

degistirilmesi yada ayarlanmasi gerekiyorsa bu devrelerde ayarlanabilir diren¢ kullanilir.



3) DEGISKEN DIRENCLER: Bir devrede direncin degerinin siirekli olarak degismesi
istenirse istenilen giice gore tel sargili REOSTA kullanilir. Bunlarin ii¢ ucu vardir. Iki dis
ug sabit, orta ug ise degiskendir. Reosta iizerindeki kol saga veya sola hareket ettirilerek

devreden gecen akim istenilen sekilde ayarlanabilir.

Voltmetre: Bir devredeki iki nokta arasindaki gerilimi 6lgen devre elemanina denir.

Voltmetrenin i¢ direnci sonsuz bilyiik oldugu i¢in devreye paralel olarak baglanir.

Ampermetre: Devredeki akimi dlgmeye yarayan alettir. i¢ direnci sifir kabul edilecek

kadar kiicliktiir. Devreye seri olarak baglanir.

Kisa Devre: Akimin, bir direncin iizerinden geg¢ebilmesi i¢in direncin uglarinnin farkl
potansiyele sahip olmas1 gerekir. Eger iki nokta da ayni potansiyele sahipse akim, direng

iizerinden ge¢mez. Bu olaya “kisa devre” denir.

Baz1 elektrik devreleri ohm kanunu uygulandiginda kolayca c¢oéziilemezler. Bu gibi
devrelerin ¢ozliimiinde kolaylik saglayan bazi ¢6ziim kurallar1 vardir. Bunlardan biri de

Kirchhoff kurallaridir.

Kirchhoff’un I. Kurah
Kapal1 bir devrenin herhangi bir noktasina gelen akimlarin toplami, o noktadan ¢ikan

akimlarin toplamina esittir.

Kirchhoff’un II. Kurah
Bir elektrik devresinin herhangi bir kapali kismindaki akimlarla direnglerin ¢arpimlarinin

cebirsel toplami, emk’larin cebirsel toplamina esittir. Bunu cebirsel olarak kisaca,

Yo=Yk

olarak yazilabilir. Kirchhoff kurallar1 uygulanirken sunlara dikkat edilir:



1. Akimlara gelisi-gilizel yonler verilir. Bu yonlerin 6nemi yoktur. Sonugta akim “+”
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ciktrysa, baslangigta secilen akim yonii dogru, eger akim ciktrysa secilen akim yoni
terstir.

2. Ureteglerin emk yonleri isaretlenir. Bu yonler “-” kutuplardan “+” kutba dogru kabul
edilir.

3. Kapal1 devreler ve bu devrelerde dolanma yonleri belirlenir.

4. Kapali devrede dolanma yoniinde gidilirken akimla ayni1 yonde gidiliyorsa akim “+”, zit

(1]

yonde gidiliyorsa akim alinir.

5. Kapali devrede dolanma yoniinde gidilirken {iretecin art1 kutbundan ¢ikiliyorsa emk “+,
eksi kutbundan ¢ikiliyorsa emk “-” alinir.

6. Kirchhoff’un kurallar1 uygulanarak, bilinmeyen biiyiikliikler sayisinca denklem
olusturulur.

7. Denklemler ¢oziilerek aranan degerler bulunur.
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Sekil 1 Kirchoff kurallarinin uygulanmasi igin se¢ilen akimlar ve doniis yonleri

Sekil 1°deki gibi bir devre i¢in Kirchhoff kurallarini su sekilde yazabiliriz:

i.Kirchhoff’un I. kurali’na gore; B diiglim noktasina giren ve ¢ikan akimlarin toplami
birbirine esittir. Yani; 3=I;+I, olmalidir.
ii.Kirchhoff’un II. kurali’na gore; I ve Il kapali devreleri i¢in dolanim yd&nleri keyfi olarak

secilmistir. Burada I. kapali dongii i¢in kural uygulanirsa;



&1 = 11.R1 + I3.R3

elde edilir. II Kapali dongii i¢in uygulandiginda ise;
_82 == _12.R3 - I3.R2

denklemi elde edilir.

WHEATSTONE KOPRUSU:

Seri bagh iki direngten olusan iki dalin birbirleriyle paralel baglanmasi ile ortaya ¢ikan
kapali bir devre Sekil 6-2’de gosterilmistir. Sekilde gosterilen Ry, Rz, R3 ve Ry
direnglerinden olusan sisteme, direng koprisii (Wheatstone Kopriisii) denir. Kopriiniin a
ve d noktalar1 arasina bir potansiyel farki uygulanirsa, koprilyii olusturan direnglerden I,
I, Iz ve 14+ akimlar1 geger. b, ¢ noktalar1 arasindaki orta koldan da bir Is akim1 geger ve b,c
arasindaki potansiyel farki Vi voltmetre yardimiyla 6lgiiliir. Ri, R3, R4 bilinen direngler
ise Ry degisken direnci (reosta) degistirilerek kopriiniin dengeye gelmesi saglanir. Rs de

burada bir voltmetredir.

Sekil 2 Wheatstone kopriisii tizerinde akimlarin gosterimi

Kirchhoff kurallarina gore I=I1+1> ve [=I4+15 ve I3+I4=I ve I3=I;+Is olur. K&priiniin denge
durumu icin sekilde gosterilen b ve c¢ noktalar1 herhangi bir yolla aynm1 potansiyele
getirilirse, yani V=V, yapilirsa, bu duruma kopriiniin denge durumu denir ve voltmetre

V=0 olarak gosterir (ayrica [s=0’dur).



Koprii dengede iken V=0 ve Is=0 oldugundan, 1. Kirchoff kuralindan, I;=I3 ve r=I4
olacag agikga goriilebilir. Ayrica Ry ile R» paralel, R3 ve R4 de kendi i¢inde paralel bagl
olduklarindan bu paralel kollar ilizerinden gegen voltajlar Vapy=Vac ve Vuoae=Vca yazilabilir.
Daha diizenli bir bigimde yazilarak ve Va=Ii.R1 oldugunu dikkate alarak, onemli bir

sonuca varabiliriz:

Vab == Vac = Il'Rl == Iz.Rz

Vbd = VCd = I3.R3 = I4_.R4_

olur. Bu iki denklem birbirlerine orantilandiginda;

bagintis1 elde edilir. Dogal olarak denge saglandig1 zaman direnglerden herhangi biri, diger
i¢li cinsinden ifade edilebilir. BOylece bilinmeyen bir direng bilinen direnglerden
yararlanilarak, koprii yontemi ile dlgiilebilir. Bu 6l¢iim i¢in akim ve voltaj degerlerinin
gerekli olmamasi ve yalmizca kopriiniin dengede oldugunun gozlenmesi, bu yéntemin

ustiinligidiir.

DENEYIN YAPILISI

Degerleri R1=150 Q, R>=Reosta, R3=100  ve R4=50 () olan direngleri alarak Sekil 6-
2°deki devreyi koprii olusturacak sekilde kurunuz. b ve c¢ uglar1 arasina voltmetreyi
baglayin ve sekle uygun olarak gii¢ kaynagini baglayip devreyi tamamlayin. Devreyi
kurarken gii¢ kaynagi kapali olmalidir. Reostanin (R2) siirgilisiinii hareket ettirerek
voltmetrenin sifir volt gdstermesini saglayin. Bu durumda koprii dengededir.
1) Dengede R» direncinin yukarida verilen ifadesinden yararlanarak ka¢ ohm
olmas1 gerektigini hesaplayn.
i1) i1) R2‘yi1 bir kez de reostanin direngli toplam boyundan hesaplayin. Bu amagla,
reostanin direncli toplam boyu L’yi ve denge daglayan boyu (x)’1 cetvelle ol¢iin.
Toplam reosta direnci Ry ise, bagintisindan R»’y1 bulun.

1i1)  Her iki yontemle 6lciilen R» birbirinden ne kadar farklidir? Hata hesab1 yapiniz.





