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OGRENIM KONULARI

» Sligaclar ve siga
» Seri ve paralel bagli sigaclar
» Sigaclarda enerji depolanmasi ve elektrik alan enerjisi

» Dielektrikler, dielektrikler icinde Gauss yasasi



GIRIS

Bu bolimde yiik depolayan bir aygit olan kondansatorier
Incelecektir. Kondansator bir cok elektrik devresinde siklikla
kullanilir. Ornegin, gii¢ kaynaklarinda filitre olarak, elektronik
flas tinitelerinde enerji depolamada kullanilirlar. Kondansator iKi
Iletken arasina yerlestirilmis bir yalitkandan olusur ve sigasi, bu
kondansatoriin geometrisi ile iletkenler arasindaki dielektrik

maddesine baglidir.




Sekildeki gibi esit fakat zit isaretli yiiklere sahip iki iletkenin birlesimine
kondansatér denir. Iki iletken (levha) arasinda bir potansiyel (voltaj) olusur.

Kondansator plakalar iizerinde ne kadarlik bir ytik
biriktigini belirleyen nicelik nedir?



Kondansator ve Siga

» Kondansatorii yiiklemenin bir yolu, bu iletkenleri bataryanin zit terminallerine
baglamaktir, ki bu iletkenler arasinda belirli bir V, potansiyel farki olusturur.
Daha sonra Q ve —Q yiikleri yiiklendiginde, batarya baglantisi kesilir.

*Q yiikiiniin biiylikliigii iki katina ¢ikarilirsa, elektrik alan iki kat giiclenir ve V,,
IKI kat biiytir.

*Bu durumda Q/V,, orami1 hala sabittir ve bu C kapasitansi (sigasi) olarak
adlandirilir.

- Q B 1 d_lC Coulomb o
-V - At V( volt ) Q

Q>0 ise, yiiksek potansiyelli iletken +Q, digeri -Q yiikiine sahip
olur. Q herhangi bir plakadaki yiik miktar1 (mutlak degeri)
potansiyel fark da pozitif oldugundan C degeri her zaman
pozitiftir. Biriken yik miktar1 arttikca plakalar arasindaki
potansiyel fark da artacagindan C sabittir. Ve siga, depolanan yiik
miktar1 ve elektriksel potansiyel enerjiyle orantilidur.




Siganin hesaplanmasi

*Yik yogunlugu: &= Q
A

« Elektrik alan: E _o_Q v
& A d

Alt plakanin st

Ust plakanin alt tarafi -q yikine

1 Qd
- Potansiyel fark: Va =Ed =— Q

B tarafi +q an
& A yitkiine sahiptir sahiptir.
(a)
0a. A Elektrik alan cizgileri
° Slga. C= Q _ e
\Y; °4d
ab

* S1ga sadece kondansatoriin geometrisine baglhidir.
* S1ga ,alan A ile dogru orantilidir.

* Plakalar1 birbirinden ayiran d uzaklhigi ile ters
orantilidir.

* Plakalar arasina bir madde yerlestirildiginde,
onun Ozellikleri sigay1 etkiler.
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Siganin hesaplanmasi

1F=1C?*Nm(Note [g]=C/Nm?) 1, F=106F 1pF=1012F
g9 = 8.85x 10°*? F/m

Ornek 1: 1-F ik bir kondansatériin boyutlari  d =1mm,C =1.0F

Cd (L.OF)(1.0x107° m)

— =1.1x10° m*
o 8.85x107 F/m

A—




Ornek 2: Paralel plakali kondansatériin 6zellikleri, bosluk icin, C, Q, E
nedir?

Bosluktaki paralel plakali bir kondansatér
C[ =5.00 mm \ ;1 =2 00 1]]2 . |7 = 10‘}000 V=100 k\T

Cop A (8.85x10™" F/m)(2.00 m*)
°d 5.00x107% m

=3.54x10° F=0.00354 uF

o Q 3.54x10™° C
g, &A (8.85x107% C*/N-m?*)(2.00 m?)
= 2.00x10° N/C

E =




Ornek 3: -Q yuKkli ry yarigapli kiiresel bir iletkenle ayni merkezli, r, yarigapli Q
yuklU kondansatorun sigasini bulunuz.

Qig

Gauss kanunundan: E dA = =<

Bu sekil bir nokta yiik i¢in olanla benzerdir.

—— >
e e e
—> B



Ornek 4: Silindirik sigac

Uzun bir silindirik iletkenin yarigap: r, ve ¢izgisel yiik yogunlugu
+A’dir. Bu silindirin disinda eseksenli olarak i¢ yarigaph r;, ve ¢iz-
gisel yiik yogunlugu -4 olan bir silindirik iletken kabuk vardir
(Sekil 24.6). iletkenler arasinda bosluk oldugunu varsayarak bu
kapasitoriin birim uzunlugunun sigasini hesaplayiniz.

l I=L
Op = (E)2ar) = AL 1=
E ( }( o ” €n 24.6 Uzun bir silindirik sigag. Sekilde ¢izgisel yiik yogunlugu

A’min pozitif oldugu varsayilmistir, Silindirlerin L uzunlugundaki
yiikiin buyiikligii AL dir.

Tp Tp Tp
v, —V fEd f—x d A fld — V= A2
-V, = dr = r = —dr ab = -
a b 2MELT 2mey J 1 2m€y I
Ta Ta Ta
T 73
lnl_zlnr =l s =l E o Q o -"‘{L . EE_E:.L
j r . (- f) =In Ta C= Vie = A In — In(n/r)
fa . / 2meo n-’_h
L uzunlugundaki toplam yuk Q=AL dir. C _ 2re 55.6 pF/m

/ L In(n /1) - In(r/n)
Birim uzunlugun sigasi




Seri ve Paralel Kondansatorler

Bir elektrik devresinde birden fazla kondansator oldugunda bunlarin esdegerinin
belirlenmesi gerekecektir.

Baz semboller :

—_— i— Kondansator C

. |— Batarya

_ lletken



d
Y 2 V. =V Vae :Vlzg Ve :\/2:g
. Cl ac — V1 C C
V. =V Q 1 2
ab ~ C X
L QT VerVa G G

Seri kombinasyondaki esdeger siga, V Potansiyel farki aymi oldugunda,
kombinasyonla ayni Q vyiikiine sahip tek bir kondansatoriin sigasi ile
belirlenir.




d
f Q1 — C1V Qz — C2V
Vo=V Q Z=c, Q== C,
L Q:Q1+Q2:(C1+C2)V
b

Paralel kombinasyonun sigasi, benzer Q=Q,;+Q, toplam yiikiine ve potansiyel
farkina sahip tek bir kondansatoriinkine esittir.




Ornek 1 : Gosterilen kondansator kombinasyonu i¢cin @ ve b noktalari
arasindaki esdeger sigayi bulalim.Butin sigalar mikrofarattir.

1 _ 1 +l:i:>Ce :4\,—-4-\
C 12 6 12 4

712 6 v 4,
Al o
i i i 11
e
a [l b a | b

3
| |
|




Ornek 1 : Gosterilen kondansatér kombinasyonu i¢cin @ ve b noktalari
arasindaki esdeger sigayi bulalim.Butin sigalar mikrofarattir.

a

C, =4+11+3=18

o’ s
’ \ - -
’ LN i a9
! 3 . e
3 o \
! ’ ’ \
‘I ' ’ ’ .
' / ' 18 \
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6.0
.(l .b
C,,=6.0 uF




Ornek 2: Sekilde esdeger siga nedir?

c ¢ c |
cC C
A —
C ﬂC
T T 3

C

A —

C

_|

C

5 —{ -
C

:
4|

C

15 C
41







Yuklu Kondansatorun Potansiyel Enerjisi

* Yiiksiiz bir kondansatoriin potansiyel enerjisi sifir olarak bulunur.

« Bununla birlikte, kondansatoriin yiliklenmesinde yapilan is W, yiiklenmis
kondansatoriin U potansiyel enerjisine esittir.

v =@

C
2
u=_tevioloy
2C 2 2

Pratikte depolanabilen maksimum enerjinin bir simir1 vardir. Ciinkii V' ¢ok
bliylik oldugunda kondansatoriin plakalar1 arasinda yiik bosalmasi olacaktir,
Bundan dolay1 genellikle iiretici tarafindan kondansator lizerine uygun calisma

voltaji yazilr.



Enerji depolama ve Elektrik alan enerjisi

Kondansatorde depolanan enerji ile elektrik alan birbirine baglidir. Ciinkii elektrik
alan kondansator iizerindeki yiikle orantilidir. Yani enerjinin plakalar arasindaki

bolgede depolandigini diisiinebiliriz. Bir paralel plakali kondansatorde potansiyel
farki; V=Ed.

 Birim hacimdeki enerji olan, u enerji yogunlugunu bulalim: u=U/V(hacim)

Bolgenin hacmi

Bu ifade her tiir kondansator i¢in dogrudur. Yani bir elektrostatik alandaki enerji
yogunlugu, verilen bir noktadaki elektrik alan1 siddetinin karesiyle orantilidur.






Ornek: Depolanan enerjiyi hesaplamanin iki yolu

1. Kiiresel bir kondansatorii diisiinelim (Ornek 3)
o

C=4re, 2>
L—r,

* Bu kondansatorde depolanan enerji:

_ Q2 _ Q2 rb T ra
2C  8mg, r,1,
, _Q
2. Iki 1letken kure arasindaki elektrik alan: T4 ”5or2

«Icteki kiirenin icindeki elektrik alan sifirdir

u:lgoEzzlg[ Q jz Q'

2 2 \dne,r®)  327ie,r’

U= IudV J[Q—zjmzrzdr_Q _[rbdr Q" K-t

2 oE,r 87e 8me, I,



Ornek: Sigaclar arasinda yiik ve enerji aktarimi

Sekil 24.12°de C, = 8.0 uF sigah kapasitor sekilde gosterilmeyen 24.12 S anahtan kapatilinca, yiiklii C, sigac bos C, sigacina

Vo = 120 V potansiyel farkl bif kay n_aklan yﬁklenmistin:. S baglanir. Anahtarin orta kismi yvalitkan bir saptir ve sadece iki iist
anahtan baslangicta agikur. C, yiiklendikten sonra potansiyel ve iki alt ug arasinda akim gecebilmektedir..
kaynag: devreden cikanlmigtir. (a) S anahtann agikken C,

| .

sigacindaki yik Qp ne kadardir? (b) S anahtan agikken C,
Qo
olan C, = 4.0 uF’hk ikinci sigag § anahtan kapatilarak devreye ==  y=I120V

sigacinda depolanan enerji ne kadardir? (¢) ik durumda yiiksiiz

katildiginda her iki sigag tizerindeki yiik ve potansiyel farklar ne C. =30 I PR
olur? (d) S anahtan kapatildiktan sonra sistemdeki toplam enerji | T SORE 5 2O
ne olur?

ISLEM:

(a) C, sigacindaki 9, yiikii; (b) Baslangigta sigagta depolanan enerji,

= OV, = (8.0 4F) (120V) = 960 C
Qv = Gl = 8.0 uF) (120V) # Ll’jjk=%gﬁl{,=%{gﬁ{]){lﬂ-EC}[lEUV)=ﬂ_USEJ

(d) Sistemin son enerjisi iki sigagta depolanan enerjilerin

(c)

O+ 0, =0 toplanudir.
a=qvV =GV Uia =30V + 50,V = 10,V
1% Qo 000 pC =80V =1(960x 107°C) (80V) = 0.038 1

(]

“C+C  BOUF+40uF
Oy = 640 uC  Q,_320 uC



Ornek: Elektrik alan enerjisi

1.00 J elektriksel potansiyel enerjiyi boslukta 1.00 m® hacim icinde
depolamak istediginizi disiinelim. (a) Gerekli elektrik alanin
bityiikliigii nedir? (b) Alan biiyiikliigii 10 kat bilyiik olsa m”’te ne
kadar enerj1 depolanir?

ISLEM: (a) istenen enerji yogunlugu u = 1.00 J/m™tiir.

. fg_u:/ 2(1.00 J/m’)
€& V 885x10"Z C*/N m’

= 475% 10°N/C =4.75%10° V/m

(b) Bu denklemde u'nun E>’ye orantih oldugunu gostermek-
tedir. £ 10 katina ¢ikarken u da 10° = 100 katina ¢ikar ve enerji
yogunlugu 100 J/m’ olur.



Dielektrikler

Dielektrikler cam, lastik gibi iletken olmayan maddelerdir. Bir kondansatoriin
plakalar1 arasina konuldugunda kondansatoriin sigasi k (kapa) ¢arpani kadar artar. k
boyutsuz, maddenin dogal 6zelligi, dielektrik sabitidir.

Baslangicta bos olan kondansator icini bir dielektrikle dolduralim. Sigasi artar (C=Q/V),
kondansator tizerindeki yiik degismeyeceginden kondansatordeki potansiyel fark AV «
kadar azalir. Dielektrikli ve dielektriksiz voltajlar:

V E
V=-="o5E=—" Vo>V oldugundan x >1 olur.
K K

Q=CV,=CV »>C/C,=V,/V

=K Qo = Qo =K Q Madde K Madde K
AV AV, AV, Bosluk 1 Mika 3-6
C =«C, Hava(l atm) 1.00059  Mylar 3.1
Teflon 2.1 Plexiglas 3.40

Polyethelene 2.25 Su 80.4



Dielektrikler

0 Induklenen yik ve Polarizasyon(kutuplanma)

* Plakalar aras1 bosluk olan zit ytikli 1ki paralel plaka diistinelim.,

*Simdi, dielektrik sabiti k olan dielektrik madde yerlestirelim;
E=F, x Q sabitken

* Elektrik alandaki yiikiin kaynagi, dielektrik maddedeki negatif ve
pozitif yiiklerin yeniden dagilimidir (net ytk sifir).

Bu yeni dagilim polarizasyon olarak adlandirilir ve bu, indiiklenen
yukleri ve orijinal elektrik alani kismen kaldiran alani tiretir.

E-% gE_%9"%m g_E
° &, o K
——
T i — g‘., 1—; ‘ ve elektriksel gecirgenlik ifadesi | & = A&;
| |
E:z C=/<C0=Kgoé=5é U=EK80E2=E¢9E2
< d d




Dielektrikler

O Su ile bir araya gelen tuzun ¢ozunme sebebi

Na* veCl iyonlari arasinda
elektrostatik etkilesimin sonucu
olusan NaCl, normalde kati
kristal yapidadir.

Su cok biiyiik bir dielektrik sabitine &
sahiptir. (78). Bu ,birbirleriyle @D <
etkilesen atomlar arasindaki alani @ | &)
azaltir. Kristal kafesi parcalar

haline gelir ve ¢cozunur. D @ @@




DINLEDIGINIiZ iCIN TESEKKURLER
ve

TEKRAR ETMEYI UNUTMAYINIZ
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