T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI

FEN EDEBIYAT FAKULTESI

Matematik Bolimii

TBFiZ 118 Fizik Il Lab.(Elektrik)

KONDANSATORUN BiR DIRENC
UZERINDEN DOLUP BOSALMASI

4.HAFTA

D

7
Kurupelit Kampusi 55139 SAMSUN Tel: +90 362 31219 19  Faks: +90 362 457 60 91 iletisim@omu.edu.tr  www.omu.edu.tr




DENEYIN AMACI

Yiikstiz bir kondansatdriin bir direng iizerinden yiiklenmesi ve bosaltilmasi, bu
islemler sirasinda devrenin potansiyel siddetinin zamanla degisiminin incelenerek
grafiginin ¢izilmesi ve bu grafigin tistel bir fonksiyon grafigi oldugunu dogrulamak ve

devrenin zaman sabiti T’nun hesaplanmasi amaglanmaktadir.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR
DC gii¢ kaynagi, voltmetre, 2200 ve 1500 pF lik 2 adet kondansator, kronometre

TEORIK BILGI

Enerji, bir elektrik alanda potansiyel enerji olarak depolanabilir ve
kondansatdr bu enerjiyi depolamakta kullanilan bir aygittir. Kondansatoriin yiik
depolama yetenegi, kapasitans ya da siga denilen fiziksel bir nicelikle tanimlanir.
Sekil 3.1 de kutuplu ve kutupsuz kondansatoér sembolleri gosterilmistir. Elektrolitik ve
tantal tip kondansatorlerde (+) ve (-) uclar belirtilmistir. Yani bunlar kutupludur. O
nedenle bu elemanlar sadece DC ile calisan devrelerde kullanilirlar. Kutupsuz

(polaritesiz) tip kondansatorler ise DC ve AC ile ¢alisabilirler.

J— _L+ _L"' +
T T

Kutupsuz

Kutuplu

Sekil 3.1. Kutupsuz (polaritesiz) ve kutuplu (polariteli) kondansatér sembolleri

Elektronikte kondansator bir yalitkan ile ayrilmis iki iletken levhadir. Yalitkan
malzeme olarak seramik, plastik ve cam gibi yapilardir. Aslinda kondansatorler
genellikle bu yalitkan malzemelere gore adlandirilmaktadirlar. (seramik kondansator,
tantal kondansator, polyester kondansatér, mika kondansatér veya elektrolitik
kondansator gibi). Paralel levha kondansatdrler (Sekil 3.2), her birinin alan1 A olan iki
iletken levhanin paralel olarak birbirinden d kadar uzaga yerlestirilmesiyle

olusturulur. Boyle bir kondansatériin si1gasi;
C=EK 4 3.1
d
formiilii ile hesaplamr. Burada C: Siga (Farad), A:her bir levhanmn alani (m?),
d:izolasyon (dielektrik) kalinligi (m), &: iki levha arasindaki bolgenin elektrik alan

sreseelors direcuessite
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gecirgenligi (F/m), K : dielektrik sabitidir. Farad ¢ok biiyiikk bir siga birimidir.
Pratikte pek cok aygitin sigasi, mikrofarad (1pF=10 F), nanofarad (1nF=10" F) ve
pikofarad (1pF=10"2 F) gibi degerler alur.

FHE+ A+ w
+H++ e+t
A ;++++++++++

Sekil 3.2. Paralel levha kondansator

Sekil 3.3’deki gibi kondansator devreye baglandiktan sonra sarj olmaya baslar
ve toplanan bu sarj kondansator uglar1 arasinda voltaj farki olusturur. Kondansatoriin
uclar arasina AV kadar gerilim uygulandig1 anda plakalar birbirine esit fakat zit yiikle
(+Q, -Q) yiiklenmis olur. Kondansatoriin sigas1 (C), iletkenlerden biri ilizerindeki
yiikiin biiyilikliigiinlin, bunlar arasindaki potansiyel farkinin biiyiikliigiine oran1 olarak

tanimlanir:

_9 32
AV

burada; Q: Kondansatordeki yiik miktar1 (Coulomb), V: uglar1 arasindaki gerilim farki
(volt), C: si1ga (farad) dir.

Sekil 3.3. Kondansator ve direng devre elemanlarindan olusan devre
Devrede anahtar kapatilir kapatilmaz, kondansatér Q yiikii ile dolmaz, bu
maksimum Q yiik miktaria ulasmasi biraz zaman alir. Bu durumu su doldurdugumuz

bir kap olarak diisiinebiliriz. Bu durum sematik olarak asagida verilmektedir.

sreseelors direcuessite
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Anahtar agikken; kondansatoriimiiz
bos, ayni1 sekilde su kabimizda bos.
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Anabhtar1 kapattigimiz anda ayni suyu
actigimizda kabin dolmaya baglamasi
gibi devre iizerinde elektronlar akmaya
baslar.

Kondansatdriin plakasi lizerinde bu elektronlar
birikmeye baslar. Ayn1 zamanda buraya gelip
biriken her bir elektron nétr olan kars1 plakada
bir elektronu iter ve elektirik akimi bu sekilde
devreyi tamamlar. Bunun sonucunda iiretegten
¢ikan bir elektron kondansatoriin plakasina
gelince karsi plakadan ittigi elektron devreyi
tamamlar ve boylece kars1 plaka da +
yiiklenmis olur. Her bir elektrona karsilik bir +
yik karsi plakada kaldigi icin plakalar, esit
ama zit yiiklerle yiiklenmis olur.

Sekil 3.3’deki gibi bir devrede anahtar kapatilir kapatilmaz, Q yiikii ile dolu

olan kondansatér hemen bosalmaz. Bosalmasi biraz zaman alir. Bu durumu su

doldurdugumuz bir kabin dibindeki bir muslugu ac¢tigimizda suyun bosalmasi olarak

diisiinebiliriz. Bu durum sematik olarak asagida verilmektedir.
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Yiiklii kapasitoriimiizii su dolu kap

olarak diistinebiliriz.

A
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R Devre anahtar1 kapatilir kapatilmaz
kondansatdriin tizerindeki — yikler, +
yikli plakaya dogru harekete gecer.
Burada devredeki akim siddetini yandaki
kaptan su bosalma hiz1 ile

ilicl-ilandirahiliviz

ali
| |

C

Yani kapta su miktar1 fazlayken
asagidaki musluktan su hizli ve daha
uzaga akar. Su seviyesi azaldik¢a hizida
- — azalir. Devredeki 1 da aym sekilde
kapasitor ~ doluyken  yiiksektir  ve
bosaldik¢a azalir.

S .__‘_I®
©
©
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C

Sigas1 C olan bir kondansator Sekil 3.3°de goriildiigli gibi sabit bir V gerilimi
altinda doldurulurken kondansatoér {izerindeki V gerilimi zit bir EMK gibi
davranacagindan, Kirchhoff yasalarina gore

Vo=V —-IR=0 33
yazilabilir. Burada V, iiretecin sabit EMK’s1, V kondansatoriin uglar1 arasindaki

potansiyel farktir.

A + |- B A o B
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Sekil 3.4. Kondansatoriin dolmasi (a) ve bosalmasina (b) ait devreler

Kondansatoriin yiiklenmesi sirasinda potansiyel fark ve akim siddetlerinin degisimi

denklem 3.4 ve 3.5 ile belirlenir.

V. =V, (1 -~ e%RC)j 3.4

sreseelors direcuessite
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=1, 3.5

Kondansatoriin dolmasi sirasinda V,, ve I'nin zamana gore degisim egrileri Sekil
3.5a’da verilmistir.

Kondansatoriin bir diren¢ iizerinden bosalmasina ait potansiyel ve akim

siddetleri;
v, = Voe_%Rc) 3.6
I= Ioe%“) 3.7

Kondansatoriin bir direng iizerinden bosalmasi sirasinda V,, ve I’'nin zamana gore

degisim grafikleri Sekil 3.5b’de gosterilmektedir.
V,I(V,A)
E

Tk..'

V,I(V, A)
Y 1]

t (s)

a b
Sekil 3.5 Kondansatdriin dolma ve bosalma durumundaki akim-gerilim

karakteristikleri

Zamana bagh olarak iistel bir sekilde kiigiilen niceliklerde, degisme hizini
belirtmek iizere zaman sabiti kavranmi tanimlamir. Ustel olarak degisen niceligin

herhangi bir andaki degerinin e’de birine diismesi i¢in gereken zamana zaman sabiti
denir ve t ile gosterilir. Ornegin denklem 3.7°den ¢=RC segilirse; V,, = V%

bulunur. O halde R ve C nin degerleri bilindiginde 7 = RC baglantisindan zaman

sabiti bulunur.

DENEYIN YAPILISI
A)
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Sekil 3.6 Deneyde kurulacak olan devrenin sematik gdésterimi

1. Kondansatoriin pozitif ve negatif uglarin1 géz oniine alarak Sekil 3.5’deki devreyi
kurun (R direncinin gdrevini voltmetrenin i¢ direnci karsilamaktadir. Ek bir direng
kullanilmayacaktir). Anahtar kapali konumdayken gilic kaynagini agtigimizda
kondansator dolmaya baslayacaktir.

2. Kondansatorii doldurdugunuzda voltmetreden okudugunuz V, degerini

kaydediniz. I% yani (%72) degerini hesaplayin.

3. Gii¢ kaynagini kapattiginiz anda kronometreyi ¢alistirin ve voltmetreden gerilimin
diistiigiini  gozleyin. Gerilim (V% 72) degerine diistigli anda kronometreyi

durdurarak gecen siireyi okuyunuz. Bu siire size zaman sabiti T’yu verecektir.

4. Bu Ol¢cimii 10 kez tekrarlayarak ortalama zaman sabitini hesaplaymiz.
Buldugunuz bu ortalama 14, degeri ile 1, degerini karsilagtirin. t’nun hesaplanan
degerini bulurken voltmetrenin i¢ direncini de hesaba katiniz.

Tablo 3.1

t t3 ty ts te t7 tg t9 tio Tort
t

B)

/," . o A7
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1. Kondansator i¢in uygun potansiyel degerleri se¢in. Vy potansiyelinin segilen her
bir potansiyel degerine diisme zamanimi Olgerek tablo 3.2°ye kaydedin. Bu

bilgilerden yararlanarak voltaja karsilik zaman grafigini ¢iziniz (Sekil 3.7).
2. V-t grafiginde, V ekseni iizerinde I%n degerini belirleyin ve grafik {lizerinde

bu degere karsi gelen zaman degerini bulun. Bu deger size zaman sabitini
verecektir (Sekil 3.6).
3. Ayrica Sekil 3.8’deki grafigi ¢izerek bu grafigin egiminden t’yu bulun ve teorik

degeri ile karsilagtiriniz (Zaman sabitinin degeri grafikten r:—0-4%n esitligi

kullanarak hesaplanir).

Yaptigimiz islemleri diger kondansator i¢in tekrarlayimiz.

Tablo 3.2
Vab logVap t t) t3 ty ts tort
Vi=...... logVi=......
Vo=...... logVo=......
Vi=...... logVs=......
V4=...... logVs=......
Vs=...... logVs=......
Ve=...... logVe=......
Vr=...... logV=......
Vg=...... logVs=......

Love cireireradte
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SORULAR

1. RC carpiminin zaman boyutunda oldugunu gosterin.

2. Sekil 3.5’de A anahtar1 kapatilinca kondansatdr ni¢in hizla doluyor da bosalmasi
yavas oluyor?

3. Kondansatoriin bosalma zamanini ayarlama imkanimiz var midir? Nasil?

4. Seri ve paralel bagl kondansatorler i¢in esdeger siga ifadelerini tiiretin.

5. Yaptigimiz deneyi goz Oniine alarak, siganin degisimi ile zaman sabiti arasinda

nasil bir iligki vardir. A¢iklaymiz.

Lore direirersite
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