DENEY
6
KONDANSATORLERIN
SARJ VE DESARJ
EDILMESI




1. Amag¢: Kondansatorii sarj ve desarj ederken kronometre ile zaman tutup, akimin zamana
gore grafigini ¢izmek ve bu grafikten zaman sabitini bulmak.

2. On Hazirhk:
2.1. Giris:

18 ylizyillda, durgun elektrigin Ozellikleri hakkinda kesiflere baslayan bilim
adamlarindan Ewald von Kleist, yiikleri metal bir sisede depolamayr basarmisti. Fakat
kondansatoriin asil gelismesi Pieter van Musschenbroek’ 1n ¢alismalari sayesinde gergeklesti.
I¢i ve dis1 metalle kapl1 cam bir sisenin bir kismini suyla doldurdu ve agzin1 hava ge¢gmeyecek
sekilde bir mantarla kapatti. Bir iletkeni mantardan gegirerek, iletkenin bir ucu suyun i¢inde
diger ucu ise sise disinda kalacak sekilde yerlestirdi. iletkenin disarida kalan kismina statik
elektrik iireteci temas ettiginde sisede yiik depolanabiliyor, iletken bir malzeme
dokunduruldugunda ise yiikler bosalabiliyordu. Depolanan yiik miktar1 ise cam sisenin
kalinligi ile ters orantiliydi. O zamanlar depolanan yiik birimi jar (sise) olarak kabul edilmisti.
Daha sonraki yillarda ise Benjamin Franklin, Alessandro Volta ve Nikola Tesla gibi iinlii
bilim adamlarin inceledigi kondansator giiniimiizdeki seklini aldi. Kapasite birimi ise jar’ dan
Michael Faraday’ i isminden harekete ¢ikarak Farad se¢ildi. Bu deneyde, zamanla devreden
gegen akimin degistigi devreler ve bir devre elemani olan kondansator lizerinde ¢alisacagiz.

2.2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler:

Kondansator, elektrik depolamaya yarayan pasif bir devre elemanidir. Paralel levha
kapasitorler, her birinin alan1 A olan iki iletken levhanin paralel olarak birbirinden d kadar
uzaga yerlestirilmesiyle olusturulur. Boyle bir kapasitoriin kapasitansi;

A
C=¢x— 1
6‘Kd 1)

formiilii ile hesaplanir. Buradaki;

C: Kapasitans (Farad),

A: Her bir levhanin alan1 (m),

d: Yalitkan (dielektrik) kalinlig1 (m),

& : Iki levha arasindaki bdlgenin elektrik alan gegirgenligi (F/m),
x (kappa): Dielektrik sabitidir.

Paralel levha kapasitor
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Sekil 1. Paralel levhali kapasitor ve direngten olusan basit elektrik devresi.



Kapasitor devreye baglandiktan sonra sarj olmaya baslar ve toplanan bu sarj
kondansator uglar1 arasinda voltaj fark: olusturur.

Kondansatorii meydana getiren bir yalitkanla (plastik, kagit, hava...) ayrilmis iki
iletken levhada esit fakat zit yiikle yiiklenir (+Q ve —Q). Kondansatoriin sarj olurken
maksimum tastyabilecegi bir Q yiik miktar1 vardir. Daha fazlasini tasiyamaz. Bu Q yiikiiniin,
kondansatoriin uglar1 arasinda olusan voltaj farkina orani bize kondansatoriin kapasitansini
VErir.

Q
C== 2
V @)
Burada;

Q: Kapasitordeki yiik miktar1 (coulomb),
V: Uglarn arasindaki gerilim farki (volt),
C: Kapasitans (farad) dir.

i Anahtar1  kapattigimiz anda, ayni suyu
V= C— actigimizda kabin dolmaya baslamasi gibi,
| devre iizerinde elektronlar akmaya baslar.

Kapasitoriin plakasi tizerinde bu elektronlar
birikmeye baglar. Ayni1 zamanda buraya

l_ © MN © gelip biriken her bir elektron nétr olan karsi
@) S . = plakada bir elektronu iter ve elektrik akimi

bu sekilde devreyi tamamlar. Bunun
Hi + sonucunda iretecten c¢ikan bir elektron

[+

V" c — kapasitoriin ~ plakasina  gelince  karst
= ) plakadan ittigi elektron devreyi tamamlar
- ve boylece karsi plaka da + yliklenmis olur.
= — — _T Herbir elektrona karsilik bir + yiik karsi

© = e == = plakada kaldig1 icin plakalar, esit ama zit

yiiklerle ytiklenmis olur.

Sekil 2. Kapasitoriin sarj olma stireci.

Simdi bu sarj devresini inceleyelim.



Sekil 3. Sarj devresi.

Yukaridaki sekil, basta bos olan bir kondansatoriin sarj devresini gosteren bir RC
devresidir. Baslangi¢ta S anahtar1 agiktir ve devreden akim ge¢mez. t = 0 aninda anahtari
kapatirsak kondansator q ylikilyle dolmaya baslar ve 1(t), q(t)’ nin ve kondansatoriin uglari

arasindaki voltaj farkinin zamanla degistigi gozlenir. Anahtar1 kapattiktan sonra, herhangi bir
t zamaninda kirchhoff kapal1 devre kanunu bize toplam voltaj1 verir.

q(t) =VC(-e™"'") ©)

I(t) =V /Re R 4)

Soru: Kirchhoff kapali devre kanununa gore toplam voltaj;
V() +Vi(t) =V
seklinde verilir. Buradan yola ¢ikarak yukaridaki denklemlerin nasil elde edildigini

arastirarak yaziniz.
Cevap:

Yukaridaki q(t) ve I(t) denklemi bize q ve I’ nin herhangi bir anlik zamandaki
davraniglarini verir. t = 0 aninda q(t) =0 ve I(t)=V /R olur. t = «© aninda q(t) sabit bir
degere ulasacak ve q(t =o0) =VC olacaktir. Bu esitliklerin grafikleri;
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Sekil 4. Kapasitoriin sarj1 sirasindaki (a) yiik-zaman ve (b) akim-zaman grafikleri

Simdi desarj olma iglemini inceleyelim.

= /
g WW—""
R
W s Yiiklii kapasitori su dolu kap olarak
C___ diisiinebiliriz.
S
R Devre anahtar1 kapatilir kapatilmaz
ol kondansatoriin tlizerindeki — yiikler,
c—— + yiiklii plakaya dogru harekete

gecer. Burada devredeki akim
siddetini kaptan su bosalma hiz ile
(:,I iliskilendirebiliriz.

S o Yani kapta su miktart fazlayken
R =) asagidaki musluktan su hizli ve daha

Al uzaga akar. Su seviyesi azaldikca

c__ hiz1 da azalir. Devredeki I da aym

sekilde kapasitor doluyken yiiksektir
ve bosaldik¢a azalir.

-

Sekil 5. Kapasitoriin desarj olma siireci.

RC devresi sarj olmus (q = VC) bir kondansatoriin desarj olma devresidir. Yiik ve
akim zamanla azalacak ve t = co aninda sifira ulasacaktir.



a(t) =gpe™"" ; g, =VC ()

It)=—l,e""; 1,=V/R (6)
Yukaridaki esitliklerin grafikleri;
A q M !
VC i, = % )
0 t 0 t
(a) ()

Sekil 6. Kapasitoriin desarji sirasindaki (a) yiik-zaman ve (b) akim-zaman grafikleri

RC devrelerinin 6nemli bir 6zelligi de devrenin zaman sabitidir. t = RC dersek;

I(t=RC)=V/Re /¢ =0.37V/R=0.37I, ©)

q(t=RC) =VC(1—e"'*°)=0.63VC 8)

Soru: Kondansatorlerin devrelerde ne amagli kullanildigini arastirarak yaziniz.
Cevap:

3. Deneyde Kullanilacak Arac ve Gerecler:

DC gii¢ kaynagi
Kondansator
Direng
Galvanometre

Iki yonlii anahtar
Baglant1 kablolar1
Kronometre
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4.Deneyin Yapihisi:



—oSarj olma konumu

Notr o o W

Degarj olma konumu

)

o
Galvanometre

Sekil 7. Deneyde kurulacak devre.

1. Ik olarak yukaridaki devreyi, asagidaki resim iizerinde kalemle devre elemanlar1 ve
telleri ¢izerek olusturunuz. Bu ¢izimi derse gelmeden Once incelerseniz deneyinizi hizli
bir sekilde yapabilirsiniz.
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Sekil 8. Temel elektrik deney seti.

2. Resim {izerinde ¢izdiginiz devreyi kurun. Bu deneyde kullanilacak kondansatoriin
elektrolit tipte olmasina dikkat edin (yani kutuplar1 olan, pozitif ve negatif noktalarini
g0z Oniine alarak) ve devrenize baglayin. Gii¢ kaynagimizi kapali tutarak anahtar1 notr
duruma getirin.

3. Anahtar1 ndtr konumunda tutarak gii¢ kaynaginizi ac¢in ve ¢ikis gerilimini de 4-5 Volta
ayarlaym. Cikis gerilimini 6l¢iin ve kaydedin. Simdi kondansatoriin iki noktasini bir
parca tel ile birlestirin, bdylece bu iki nokta arasinda kisa devre olusturmus oluruz. Ayni
zamanda bunu yaparak devreden kondansatorii atariz. Devreden gecen akimi Olglin ve
kaydedin. Elde ettiginiz 6l¢iim, sabit mi yoksa degisken bir akim mi1 kontrol edin.

4. Kondansatoriin uglar arasindaki gerilimi 6l¢ebilmek icin bir voltmetre baglayin. Simdi
anahtar1 notr konumuna getirin ve ardindan kondansatoriin kutuplarina bagl olan teli



kaldirin. Kronometreyi sifirlayin. Anahtar1 sarj etme konumuna getirerek ayni anda
kronometreyi baslatin. t = 0 aninda devredeki akimi ve voltmetredeki gerilimi 6l¢lin ve
kaydedin. Akimin diismeye baslamasiyla;, yani akimin her 2-3 mikro amperlik
diistislerinde kronometreden alinan zaman degerlerine bagli olarak akim olgiin ve
kaydedin. Es zamanli voltmetrede okudugunuz degerleri kaydedin. Devredeki akimin
degerini 1 ya da 2 mikroamperlik diisiislerin goriilmesine kadar dlgtimleri ve kayitlari
almaya devam edin.

Not: Kondansatorden akim gectigi zaman bir anda akim degeri sabit oluyorsa devreden gecen
akim biiylik oldugu i¢in kondansatér hizli doluyor demektir. Bu nedenle devreden gegen
akimi kiiclilmek icin diren¢ degerini arttirmaniz gerekmektedir. Deney seti i¢cinde bulunan
farkli kondansatorleri ve farkli direngleri kullanarak farkli 7 zamanma sahip devreler
olusturabilirsiniz.
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Sekil 9. Kapasitoriin sarj ve desarj olma durumu.

5. Simdi yukaridaki adimda ( 4. adimda ) sarj ettigimiz kondansatorii desarj edecegiz.
Bunu yapmak i¢in ilk olarak kronometreyi sifirlaymn ardindan anahtar1 desarj konumuna
getirerek ayni anda kronometreyi baglatin. t = 0 aninda akimi ve voltaji dl¢lin ve
kaydedin. Burada da akimin diismeye baslamasiyla yukaridaki adimda yaptiklarimizi
tekrar edin ve verilerinizi kay1t edin.

6. 4. ve 5. adimda kaydettiginiz verileri kullanarak sarj ve desarj olan akimlar icin I-t
grafiklerini ¢izin. Asagida bulunan sekilde gosterildigi gibi zaman eksenlerini ortak
secerek ayni grafik tizerinde bu iki egriyi ¢izin.

7. 6. adimda ¢izdiginiz grafiklerden akimin ilk degerinin %37’si olan degere diistligli
zamani bularak devrenin zaman sabitini elde edin. Bir de t = RC formuluni kullanarak

zaman sabitinin teorik degeri bulun ve grafikten buldugumuz degerlerle karsilastirin.

8. Asagidaki denklemi kullanarak kondansatoriin tamamen sarj oldugu zaman depolanan
yiik miktarin1 hesaplayin. Buldugunuz t = o ’daki degeri q(t = o) =VC yiik degeriyle
karsilagtirin.

q(t=RC) =VC@1—e"'F%) )

DERS NOTLARI




Sonuc¢ ve Rapor

Deney adi: KONDANSATORLERIN SARJ VE DESARJ EDILMESI

Boliim:

/Ad, soyad:

Ogr. no:

Grup no:

Deney tarihi:

Rapor teslim tarihi:

Tablo 1. Kondansatoriin sarj edilmesi:
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Q=CV

Tablo 2. Kondansatoriin desarj edilmesi:
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Q=CV
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