DENEY 3

DENEYIN ADI
KAPASITORUN BiR DIRENC UZERINDEN DOLUP BOSALMASI

DENEYIN AMACI

1. Seri RC devrelerinde bos bir kapasitoriin dolma (sarj) ve bosalma (desarj)
olaylarinin incelenmesi,

2. Kapasitor sarj ve desarj olurken devreden gecen akimlarin zamanin bir
fonksiyonu olarak grafiginin (I — t grafi) olusturulmasi,

3. Zaman sabiti (time constant) kavrammin 6grenilmesi ve degerinin deneysel
olarak belirlenmesi,

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR
Elektrik deney seti, multimetre, 1000 pF’lik 1 adet kapasitér, 33 kQ’luk direng,

kronometre.

TEORIK BILGI
3.1 Kapasitoriin Dolmasi (Sarj) ve Bosalmasi (Desarj)

Kapasitorler, tizerinde elektrik yiikii biriktirerek elektrik enerjisini depolayan devre
elemanlaridir. Kapasitorler iki iletken levha (plaka) arasma konulmus bir yalitkan
(dielektrik) malzemeden olusur. Kapasitor sarj edildiginde iletken levhalardan biri
pozitif digeri ise negatif olarak yiiklenir ve dolaysiyla bu iletken levhalar esit fakat zit
yiiklere sahip olurlar. Plakalarda toplanan zit yiikler nedeniyle kapasitoriin iki ucu
arasinda bir V potansiyel farki olusur. Bu olaya kapasitoriin sarji denir. Kapasitoriin
sarj olayinda, bu pozitif Q (veya, q) yiikiiniin, kapasitoriin iki ucu arasinda meydana
gelen potansiyel farkina (V voltaj farkina) orani bize kapasitiriin kapasitansint (C)
verir. Kapasitoriin uglarina uygulanan gerilim (potansiyel fark), depo ettigi elektrik

yiikii ve kondansatdriin kapasitesi arasinda;

Q=CV 3.1
bagntis1 vardir. Burada;
Q : Kapasitoriin depo ettigi elektrik yiikii (Coulomb),

C : Kapasitoriin kapasitansi (Farad),



V : Kapasitor plakalar1 arasindaki gerilim (Volt)

olarak tanimlanir. Esitlik 3.1°de goriildiigii gibi kapasitoriin depo edebilecegi elektrik
yiikii (Q), kapasitoriin kapasitesi (C) ile de dogru orantilidir.
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Sekil 3.1 Paralel plakali bir kapasitoriin V gerilimi altindaki Q yiikii (a) ve uygulanan
farkli gerilimlere gore yiikiin degisim grafigi (b).

Sekil 3.1°de gosterildigi gibi V gerilimi altinda paralel plakal kapasitoriin plakalardan
biri +Q, digeri ise —Q yiikii ile yiiklenecektir. Kapasitor uglarina uygulanan gerilim
arttikca, bu kondansatoriin depo ettigi elektrik yiikii (Q) de artacaktir (Sekil 3.1a).

Yikiin potansiyel farka orani kondansatoriin kapasitansina (C) esittir;

(Kapasitans)

<

3.2

Kapasitans birimi Farad’tir.1 Farad, birim volta diisen yiik miktaridir (1€/V). Akimin
birimi Amper’dir. 1 Amper birim zamanda gegen yiik miktar1 olarak belirtilir (14 =
1C/s). Bir kapasitoriin kapasitans:1 (C), plakalardan (iletkenlerden) herhangi biri
iizerindeki yiikiin biyiikliigiiniin (Q), bu iletkenler arasindaki potansiyel farkinmn (V)
biiyiikliigline oran1 olarak verilir ve her zaman pozitiftir. Plakalara uygulanan V
gerilimini  degistirdigimizde @ ylik miktar1 da degiseceginden, Q/V orani
degismeyecektir. Yani C kapasitans degeri sabit kalacaktir (Sekil 3.1b).



RC 5ar Devresi (Kapasitir Baglangigta Yiksiiz) Eapzitérin Yiiklemmesi {Anahtar Kapals)
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Sekil 3.2 Baslangigta bos olan bir kapasitoriin sarj devresini gosteren RC devresi (a) ve
kapasitoriin yliklenmesi (b).

Sekil 3.2a’da verilen sarj devresinde (RC devresinde) kapasitor baslangigta yiiksiiz
(bos) ve anahtar ag¢ik konumdadir. RC devresi; DC gii¢ kaynagi, bir direng, bir
kondansator ile bir anahtardan olusur. Anahtarin ac¢ik oldugu durumda devreden akim

gegmeyeceginden kondansator iizerinde herhangi bir voltaj olmayacaktir.

— Bir direng (R) ve kapasitor (€) seri olarak baglanirsa, bu RC devresinden gegen akim
zamanla degisir.

Eger, Sekil 3.2b’de goriildiigii gibi “S” diigmesi (anahtar1) kapali konuma getirilirse,
kapsitor ilk anda (t = 0 aninda) kisa devre gibi davranir ve devreden akan akim (1)
maksimum olur. Anahtarin kapanmasii takip eden belli bir zaman sonra, kapasitér
uclar1 arasinda potansiyel fark olusur.

Devrede R direncinin degerine gore devreden gecen sarj akim, kapasitorii sarj
etmeye baslar. Kapasitoriin tist ucu (+) alt ucu da (—) olarak yiiklenir. Sarj olayz;
kapasitor uclarindaki gerilim, kaynak gerilimine esit olana dek devam eder.
Kapasitor kaynak gerilimine sarj olunca devreden hi¢ akim ge¢mez. Kapasitoriin sarji

icin gereken bu zaman, kondansatoriin kapasitif degerine baghdir.
Sonug olarak;

= Kapasitor uglarina bir potansiyel fark (gerilim) uygulanmadigi durumda bu
kapasitor nétr durumdadwr (Sekil 3.2a).

= Kapasitor uglarma Sekil 3.2b’de gosterildigi gibi bir gerilim kaynagi
baglandiginda bu kapasitdr lizerinden akim akisi olusacak ve kapasitor



yiikklenmeye baslayacaktir. Bu yiiklenme, uygulana gerilim (V') degerine ulasana
kadar devam edecektir.

= Kapasitor doldukga uclarindaki bu potansiyel fark (gerilim) yiikselir ve gerilim
kaynagina (V) esit olur. Bu durumda devreden akim gegmez ve yapilan bu

isleme kapasitoriin sarji denir.

= Devre diigmesi kapali konumda gerilim kaynagi RC devresinden ¢ikarildiginda
ise kapsitordeki yiik diren¢ lizerinden bosalarak sifira ulagir. Bu duruma

kapasitoriin desarji denir.

Kapasitorlerin yapisiyla ilgili olarak bazi kapasitorler (4+) ve (—) uglara sahiptir. Yani
kutupludur. Bu nedenle bu kapasitorler yalnizca DC ile ¢alisan devrelerde kullanilir.

Kutupsuz kapasitorler ise DC ve AC ile galisabilirler.

Kapasitorlerin (kondansatorlerin) kullanimi swrasinda dikkat edilmesi gereken
durumlardan birisi kapasitoriin maksimum c¢alisma gerilimi (voltaji), digeri ise
kapasitesidir. Baz1 kapasitorlerin maksimum calisma voltaji DC cinsinden, bazilarminki
ise AC cinsinden verilir. Buna gore kullanim yerine gore uygulamalarda ka¢ voltluk

kapasitor kullanilacak ise o degerli kapasitor kapasitesi ve voltaj degeri secilmelidir.

3.2 Kapasitoriin Dolmasi (Sarj)

Seri bir RC devresine gerilim uygulandig1 devreden akim ge¢meye baslayacaktir. Bu
akimin gecmesi, kapasitor uglarindaki gerilim degeri uygulanan kaynak gerilim
degerine esit oluncaya kadar devam edecektir. Devrede anahtar kapatildigi anda
maksimum akim gii¢ kaynagindan cekilecek ve daha sonra kapasitoriin gerilimi
arttikca akim azalacaktir. Kapasitor uglarindaki gerilim ise sifirdan baslayarak kapasitor
uclarina baglanan kaynak geriliminin degerine kadar yiikselecektir. Boylece, bu kaynak

gerilimi degerinde kapasitor sarj olacaktir.

Sekil 3.2a'da verilen bir seri RC devresinde, anahtar (S) kapatildigi anda
kapasitor iizerinden gecen akimin & = 0 anindan baslayarak & = oo anma kadarki

degisimini analiz edebiliriz. 1k olarak, “S” diigmesi acik durumdadir ve devrede hig



akim gegmez. Eger, t = 0 aminda “S” diigmesini kapatirsak devrede akim (I)
dolagsmaya baglar ve zamanla q yiikii kapasitore dolar (Sekil 3.2b).

Verilen devrede “S” diigmesini kapattiktan sonra herhangi bir & zamaninda,

Kirchhoff'un gerilimler kanunundan asagidaki bagint1 yazilir;

V@) +RE) =V 3.3

Devrede, kapasitor uglarindaki anlik gerilim V. i¢in asagidaki esitlik gecerlidir:

y =49 3.4
c

Kapasitore seri bagh direng iizerindeki gerilim Vg ise ohm kanunundan faydalanilarak

bulunabilir;

Ve = I(E)R 3.5

Diren¢ (R) kapasitore seri bagli oldugundan kapasitor lizerinden gecen akim ayni
zamanda direng ilizerinden gececeginden t = 0 aminda direng uglarindaki gerilim Vg
maksimum olacaktir. Burada dikkat edilirse akim azaldikca ve sifir degerine geldiginde

direng uclarinda herhangi bir gerilim olmayacaktir.

Direng uclarindaki gerilim Vg = I(t)R olmasi nedeniyle:

v =4 1R 3.6
esitligi yazilir.
Bu denklemin ¢6ziimiinden;
—_V_a®
I1(t) = = T re 3.7

bulunur.

Devreden gecen akim (kapasitdrden gecen akim) ayni zamanda asagidaki bagmti

tarafindan verilir;

1(t) = =8 3.8



Bu tanim, Esitlik 3.7’de kullanilirsa;

dg®) _V _a®) 3.9
dt R RC )
d 1
ﬁ=—g(q—VC) 3.10
_dqg _ _dt
= e 3.11
q dq _ tdt
Jy e Jy % 3.12
q—-VC\ _ _t
n(S5)=-— 3.13
q_—VVCC — o-t/RC 3.14
qt) =vc(1 — e t/RC) 3.15

bagintis1 yazilir.

Kapasitor (kondansator) tizerindeki maksimum (final) yiik degeri q5 = CV olmasi

nedeniyle;

q(t) = qf(l - e_t/RC) (Kapasitoriin

Yiiklenmesi) 3.16

bulunur. Bu esitlikte, giic kaynaginin gerilimi; V, direnci; R ve kapasitansi, C

(capacitance) olarak hepsi sabittir ve bu nedenle zamandan bagimsizdir.



Kapasitinin Dolma Duniymmnda Yiik Degigimi Kapasitérin Dolma Sirasinda Akim Degisimi
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Sekil 3.3 Bir seri RC devresinde kapasitoriin dolma sirasinda zamana bagh yiik degisimi (a) ve R
direncine seri bagli kapasitoriin sarj olurken lizerinden gecen akimin zamana gore degisimi (b). Diigme

kapatildig1 zaman akim azalirken kapasitordeki yiik miktar artar.

Kapasitorde toplanan q yiikiiniin zamana baglh degisimi Sekil 3.3a’da gosterilmisttir. Bu
egriye kapasitoriin ylikleme (sarj) egrisi denir. Diger taraftan, kapasitoriin yiiklenmesi
sirasinda devreden gegen I akimmnin zamana gore degisimi ise Sekil 3.3b'de verildigi
gibidir.

Devreden gegen akimi, zamana bagh bir fonksiyon olarak asagidaki sekilde bulabiliriz;

I1(t) = dq(t)/dt 3.17
1(t) = 28 = 2 g=t/RC 3.18
_dq(®) / (Kapasitoriin
1) = —ar e e Yiiklenmesi) 3.19
veya,
Voo (Devreden
I(t) =—eRC Gecen 3.20
R Akim)
Bu bagmntida;

I(t): Kapasitor iizerinden gegen zamana bagli degisken akim (A),
V: Kapasitor uglarina uygulanan gerilim (V),

R: Direng (Q),



t: Zaman (sn),

RC: Zaman sabiti (sn).

Akim degisimini veren Esitlik 3.19'da, I; t = 0 aninda (anahtarin kapatildigi anda)

direng R iizerinden gegen akimin ilk degeri (initial current) olarak verilir;
4
Iy =~ 3.21

Bu nedenle devreden gecen akim, devrede R direnci uglarin arasindaki potansiyel
farkin maksimum oldugu ilk anda yani anahtarin kapatildigi ¢ = 0 aninda, en biiyiik
degerini alacak ve kapasitoriin dolmasiyla (artan kapasitor gerilimiyle) iistel olarak

azalarak sifira dogru azalacaktir.

o Esitlik 3.19'da goriildiigii gibi £ = 0 aninda kapasitor iizerinden uygulanan
kaynak gerilimine (V) ve direng degerine (R) bagl olarak devreden maksimum
degerde akim akar. Bu nedenle, farkli ¢ degerleri vererek anlik zamana bagli bu
degisken akimlar1 bulabiliriz.

o Ik basta agik olan “S” diigmesi kapatildiginda, degisken akim (I) azalirken
kapasitorde biriken yiik miktar1 (q) artar. t =0 aninda I(t =0) =V/R
olurken, diger taraftan t = 0 aninda q(t = 0) = 0 bulunur.

Verilen deneyde;

= Seri RC devresinde t = 0 zamaninda (S diigmesi kapatildig1 anda) akim, “0”
degerinden ilk degeri olan Iy = V /R miktarma atlar. Bu nedenle, ¢ = 0 aninda
devreden gegen ilk akim sadece direng R tarafindan belirlenir. Diger bir deyisle,
bos bir kapasitor, anahtar kapatildigi anda (t = 0 aninda) kisa devre gibi
davranir, yani o an i¢in lizerindeki gerilim sifirdir.

= Bir siire sonra akim (I) azalirken yiik miktar1 (q) artmaya baslayacaktir ve yiik
sabit bir degere ulasacaktir (q = V). Bu esnada kapasitdr tamamen dolacaktir;
fakat akim yaklasik olarak sifir degerine ulasacaktir. Bu durum RC devresinde

kapasitoriin kaynak gerilimi degerinde sarj oldugunu ifade eder.



Grafiklerden goriildiigii gibi;

Diigmenin kapatildigi ¢ = 0 aninda, akim I sifirdan ilk degerine atlayacak
(Io = V/R) ve zamanm bir fonksiyonu olarak sifira yaklasacaktir. Diger bir
ifadeyle, artan kapasitor gerilimiyle devreden gegen akim azalacaktir.

Bununla beraber, kapasitoriin yiik miktar1 q sifirdan baslayarak zamanla son
degerine varacaktir (qo = VC). Kapasitor doldugunda artik igerisinden akim

gegmeyecektir.

RC degerine esit bir zaman sonra:

RC devresindeki akim, ilk (t = 0) degerinin “1/e” degerine (yaklasik 0.368)
azalacaktir. Diger bir ifadeyle, akimin ilk degerinin %37’si olan degere
diisecektir. Boylece, bos bir kondansatorii sarj ederken akimin (I) zamana (t)
baglt grafigini ¢izerek devrenin zaman sabitini (tr) DENEYSEL olarak
bulabiliriz (Sekil 3.3b).

Bu esnada ise kapasitorde yiik miktan “1—1/e = 0,632” degerine
ulasacaktir (Sekil 3.3a).

Bir seri RC devresinde her kapasitor ayn1 zamanda sarj olmaz. Sarj zamani, iizerinden

gecen akim ve kapasitoriin kapasitesine bagli olarak degisir.

Devrede, t = 0 aninda kapasitoriin iizerinden gecen akim maksimum olurken, daha

sonra kapasitor sarj olduk¢a bu akim sifira dogru inecektir. Kapasitoriin sarj ve desarj

stiresi direng degerine (R) ve kapasitoriin kapasitesine (C) baghdir. Bu gegen siireye RC

zaman sabiti denir. Bagmti olarak;

T=RC (BEKLENEN) 3.22

seklinde gosteririz. Burada;

T:
R:
C:

Zaman sabitinin degeri (sn),
Kapasitore seri bagli elemanin direnci (),

Kapasitoriin kapasitesidir ( F).



Seri RC devresinde kapasitoriin sarj siiresi, T = RC zaman sabitine yani devre

elamanlarinin degerine baghdir. £t = RC degerine esit bir zaman sonra devreden gecen

akim,;
10 =Ye 3.23
I(t=RC)=re 3.24
el =-=037 3.25
I(t = RC) = 0,37~ = 0,37] 3.26
bulunacaktir.

Zaman sabiti T dedigimiz degisken, RC devresindeki akimin ilk degerinin 0.37
degerine diismesi igin gereken zamandir (Sekil 3.3b). Kapasitoriin dolmasi (sarj)
durumunda t = RC zamaninda kapasitor tizerindeki yiik miktar q ise;
qt) =vc(1 — e t/RC) 3.27
q(t = RC) = 0,63VC 3.28

olarak bulunur. Goriildiigii gibi, t = RC zamaninda kapasitorde biriken toplam yiik,
toplam V€ degerinin %63 oranindadir (Sekil 3.3a)

B.C Desar Devresi (Giig Eaynag Devre Dist)

Anahtar Acik (Kapasitér Baglangicta Yiiklit) Eapsitériin Bogalmas: (Anahtar Kapals)
S . R g R
=0 /
ko, i
c__ o
s ¥
(a) (b)

Sekil 3.4 Baslangigta yiiklii olan kapasitoriin desarj olma devresi (a) ve kapasitoriin desarji (b). Devrede
“S” anahtar1 kapatildiginda I akimi1 akmaya baslar.
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Sekil 3.4a’da gosterilen RC devresi, baslangicta sarj olmus (q = VC) bir kapasitoriin
desarj olma devresini vermektedir. Anahtar konumu ag¢ik ve gerilim kaynag devreden

caikarilms bir RC devresinde baslangicta yiiklii bir kapasitor kullanilir.

Sekil 3.4b’de goriildiigii gibi RC devresinde kaynak gerilimi degerinde sarj olan bir
kapasitoriin yiikii, gerilim kaynagi c¢ikarildiktan sonra “S” anahtar1 kapatilirsa, direng
iizerinden harcanir (bosalarak sifira ulasir). “S™ anahtar1 kapatildigi anda devrenin akim

kaynag1 sarj olmus kapasitor olacak ve I(t) akimi devreden gegmeye baslayacaktir.

Bogalma Sirasinda Yiik Degisimi Bogalma Sirasmmda Akam Defizim
q s I
VEL— RC -
\ 0
\
Iyje
o/
B— Iy =V/R
0 RC t
(a) (b)

Sekil 3.5 Direnci R olan bir devrede kapasitoriin desarj olmasi durumunda zamana gore yiik (a) ve
zamana gore akim degisimleri (b). Akimin isareti, Sekil 3.3b’de verilen akim yoniine goére ters olmasi

nedeniyle negatif alabilir.

Baslangictaki q yiikiiniin zamana baglh degisimi Sekil 3.5a’da verildigi gibidir. Bu egri
kapasitoriin bosalma (desarj) egrisi olarak ifade edilir. Akimin zamana bagl degisimi
ise Sekil 3.5b’deki gibidir. Bu grafik, kapasitoriin desarj durumundaki I akiminimn,
yiikklenme durumundaki akima goére ters yonde oldugunu goéstermektedir. Devrede,
t = 0 aninda akim maksimum degerden sifira dogru azalir. Devreden gecen bu akim,
desarj akimm olarak ifade edilir. Desarj akimi, kapasitoriin her iki plakast da notr
olana kadar devam eder. Bu olayin sonunda kapasitor uglar arasindaki gerilim sifira
iner ve dolaysiyla kapasitdr bosalmis olur. Yani, desarj olayinda kapasitor uglarndaki

gerilim maksimumdan sifira dogru azalir.

11



Desarj olan bir kapasitorde £ = 0 aninda yiikk, q = qo = VC olacaktir. Buna gore,
kapasitoriin desarj durumunda kapasitor tizerindeki yiikiin (q) ve iizerinden gegen

akimin (I') zamanin bir fonksiyonu olarak bagmntilari asagidaki sekilde verilir;

q(t) = qpe t/RC ; gy =VC 3.29

I(t) = Lye™/RC Iy == 3.30

Deneyde, seri bir RC devresinde bos bir kapasitoriin dolmasi ve dolu bir kapasitoriin bir
direng¢ iizerinden bosalmasi olay1 incelenerek kapasitor lizerindeki elektrik yiikii ve
devredeki akim degisimi deneysel olarak belirlenecektir. Sonrasinda, bu RC devresi i¢gin

sarj ve desarj egrileri bulunacaktir.

DENEYIN YAPILISI
3.1 Bos Bir Kapasitoriin Sarj Olmasi

— 0 Yiikleme Durumu
R

Notr O—© J\NV‘

O Bosalan Durum

Sekil 3.6 Kapasitoriin sarj ve desarj devresini gosteren RC devresi. Bir kapasitoriin uglarina bir gerilim

uygulanmadigi durumda bu kapasitér notr durumdadir.

e Sekil 3.6’da verilen elektrik devresi kapasitoriin (kondansator) dolmasi ve
bosalmas1 sirasindaki akim degisiminin analizi i¢in kullanilacaktir.
Kapasitoriin dolmasi (sarj) ve bosalmasinda (desarj) devreden gegen akim
egrisini belirlemek i¢in devre panelinde hazirlanacak RC devresi Sekil 3.6’da
verilmistir.

e Kapasitore (C) seri bir direng (R) baglanir ve bu elemanlara bir gerilim

uygulanirsa, gerilimin uygulandig:1 anda devreden bir siire akim gegecektir. Bu

12



akim geg¢isi, kapasitor uclarindaki gerilim degeri kaynak gerilim degerine (V)
esit oluncaya kadar devam edecektir.

Yiikleme Konumu

1
—

N

Bosaltim Konumu

Sekil 3.7 Elektrik deney seti iistiindeki anahtar konumlart.

DENEY NOTU

Devre kurma islemi giic kaynag1 kapah tutularak ve anahtar nétr duruma
getirilerek yapilir. Kullamlacak kapasitoriin kutuplann yani pozitif ve negatif
uclann goz oniine almarak devre baglantis1 yapilir. Kapasitorlerin kullanim
sirasinda dikkat edilmesi gereken durumlardan birisi kapasitoriin maksimum
cahsma gerilimi (voltaji1), digeri ise kapasitesidir. Kondansatorlerin kapasite
degerleri (uF) ve cahsma gerilimleri (V) iizerinde yazihdir. Kapasitoriin ¢calisma
gerilimi, kapasitore uygulanacak maksimum gerilimdir. Bu ¢ahisma geriliminin

iizerine ¢cikildiginda, kapasitor kullanilmaz duruma gelecektir.

e Devrede kullanilan kapasitor (+) ve (—) uglara sahiptir. Yani kapasitor kutup
noktalarina (pozitif ve negatif uclara) sahiptir. Bu nedenle bu kapasitor sadece
DC ile galisan devrelerde kullanilir.

e Gii¢ kaynagmi kapali tutunuz ve devre anahtarini nétr duruma getiriniz.
Deneyin bu boliimiinde iki yonlii anahtar kullanarak sarj ve desarj olayi
olusturulacaktir (Sekil 3.7).

e Anahtar nétr durumda tutularak gii¢ kaynagi agilir.

13



RC jarj ve Degarj Devresi

~ ' . -""'m r O Yikleme Durumu
A ", R
R = W SRR NP WO WO WU S
e Mitr O '
< | or o-0
Charging ./ o O | O Bosalan Durum

(a) (b)

Sekil 3.8 Sarj ve desarj olacak kapasitor icin RC devresinin devre panosu iistiindeki kurulumu (a) ve RC

devresi (b).

e Devre panelinde Kkapasitoriin iki baglant1 uclarn bir tel parcasiyla
birlestirilerek, bu iki nokta arasinda kisa devre olusturulur. Bu islem, devreden

kapasitorii eleyecektir.

. Cikis gerilimi 5Volt olarak ayarlanir. Bu ¢ikis gerilimi (V) olgulir ve not edilir.
. Kapasitdrin iki ucu kisa devre durumunda; anahtar, Sekil 3.8’deki yuikleme (charging) durumuna

getirilir ve devreden gecen maksimum I = I, akimi 8lgUlUr.

® Tablo 3.1’e bu akim degeri not edilir. Olgiilen akim sabit mi yoksa degisken bir akim mi?.

e  Simdi anahtar nétr (0) konumuna getirilir ve kapasitér uglarina (kutuplarina) baglh tel kaldirilir.

e  Kronometre sifirlanir.

e Anahtar sarj etme konumuna (ylikleme konumuna) getirilerek ayni anda kronometre baglatilir.
. t = 0 aninda devredeki I, akimi (maksimum akim) 6lgilir ve not edilir. Bu, kisa devre durumunda

olgllen akimdir.

e  Akimin azalmaya baglamasiyla, her 5 ya da 10 saniyede bir es zaman araliklarinda akim 6lg¢iiliir

ve not edilir.

. Devrede akim degeri 1 ya da 2 mikroamper (uA) olana kadar akim élgimu devam edilir.

. Olgiilen degerler Tablo 3.2’e not edilir.

. Sarj olayl, kapasitdr uglarindaki gerilim uygulanan kaynak gerilimi degerine esit olana kadar
devam eder (kapasitéru gerilim kaynadindan ¢ikardiginiz anda kondansatér uglari, uyguladiginiz

gerilim degerini gosterir).
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Kapasitorii (€) seri bir direng (R) ile devreye baglayip bu RC devre elemanlarina
gerilim kaynagi ile bir gerilim (V) uygulandigi anda devreden bir siire akim
gececektir. Bu akimm ge¢mesi, kapasitor uglarindaki gerilim degerinin kaynak
gerilim degerine esit oluncaya kadar devam edecektir. Yani, devrede anahtar kapatilir

kapatilmaz ( t = 0) devreden maksimum akim (I,) akacak daha sonra kapasitoriin

gerilimi arttikga akim azalacaktir. RC devresinde kapasitoriin uglarindaki gerilim

(V¢), uygulanan kaynak gerilimine esit oldugu anda iizerinden herhangi bir akim
gecemeyecek ve direng uclarindaki gerilim sifir degerini gosterecektir. Boylece,

kapasitor bu kaynak gerilimi degerinde sarj olacaktir.

Kapasitoriin Desarj Olmasi

Kaynak gerilimi degerinde sarj ettigimiz kapasitorii desarj edecegiz. Desarj

olacak olan yliklenmis kapasitor q = VC yiike sahiptir.

. Kapasitoriin doldurma islemi bitince devre anahtart nétr (0) konumuna getirilir
ve kronometreyi durdurup sifirlanir.

. Fazla beklemeden, anahtar desarj (discharging) konumuna getirilir ve ayni
anda kronometre baslatilir.

. t = 0 aninda akim o6l¢iiliir ve not edilir.

. Akimin (desarj akimi) diismeye baslamasiyla yukarida anlatilan islemler
tekrar edilir ve veriler Tablo 3.3’ye not edilir.

. Kapasitoriin desarji, kapasitor uglar1 arasindaki gerilim sifira diisene kadar
devam eder. Diger bir ifadeyle, kapasitor uglar1 arasindaki gerilim (V) sifira
iner ve bdylece kapasitor bosalmis olur.

. Olgiimler sonras1 gii¢c kaynag: kapatilir.
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Bir 6nceki boliimde seri RC devresinde kapasitoriin direng ile bir gerilim kaynagina
baglanarak sarj edilmesi olayr incelenmisti. Kaynak gerilimi degerinde sarj olan
(elektron yiikleri ile dolan) bu kapasitoriin yiikii, anahtar desarj durumuna (yani
gerilim kaynagmi c¢ikardiktan sonra), direng¢ lizerinden harcanir. ¢ = 0 aninda
devredeki maksimum akim sifira dogru azalmaya baslarken, kapasitor uglarindaki
gerilim de maksimum degerden (V) sifira dogru gider. RC devresinden gegen bu
akim desarj akimudir. Bu kapasitoriin sarjinin ve desarjmin siiresi (zaman sabiti),
direncin degerine (R) ve kapasitoriin kapasitesine (€) bagh oldugu unutulmamalidir

(tr = RC).

I(puA)
N Sarj Olayi
0 >
t
A4 Degarj Olay!
—I(pA)

Sekil 3.9 Sarj ve desarj akimlari i¢in I — ¢t grafiginin aynmi1 grafik iizerinde zaman eksenleri ortak
secilerek ¢izimi.
e Simdi bos bir kondansatorii sarj ve desarj ederken akimm zamana bagh grafigini
cizilir;
. Kapasitoriin dolma (sarj) ve bosalma (desarj) sirasinda devredeki akimlar igin
Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’deki verileri kullanarak; I — t grafigi ¢izilir.
. Sarj ve desarj akiminin zamanla nasil degistigi ayn1 grafik {izerinde ortak t-

zaman eksenini segilerek c¢izilir (Sekil 3.9).
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o Desarj olayinda desarj akiminmin isareti, sarj akim yoniine gore ters olmasi
nedeniyle negatif alinabilir.
e Sarj ve desarj akimma ait bu iki egri (grafik) lizerinde, akimin ilk degerinin
%37’si olan degere diistiigii t zamani, bu devrenin zaman sabitini (t) verecektir.
. Doldurma ve bosaltma grafikleri lizerinde bu t zamani belirlenir ve bu zamana
karsilik gelen akim degeri, doldurma grafigi iizerinde gosterilir.
. Bulunan deger, zaman sabitinin DENEYSEL degeri olarak not edilir.
e Sonrasinda, zaman sabitinin BEKLENEN (teorik) degeri bulunur;
. Kondansator sarj ve desarj zamani, diren¢ (R) ve kondansatoriin kapasitesine
(€) baghdir. Bu gegen siireye RC zaman sabiti denir. Baginti olarak;
= T = RC esitligini kullanarak zaman sabitinin teorik degeri hesaplanir.
o QGrafikten buldugunuz degerle, teorik zaman sabitini karsilastirilir ve hata
hesabi yapilir.
. Hesaplamalarda, RC zaman sabitinin biriminin saniye olduguna dikkat edilir.
. Tablo 3.4°te T degerleriyle doldurulur.
e Kapasitoriin tamamen yiiklenme zamanm icin Olgiilen ¢t degeri Esitlik 3.9
kullanilarak, kapasitor iistiinde biriken yiik q hesaplanir ve Tablo 3.5’e not edilir.
. Bu hesaplama i¢in; Tablo 3.2’daki deneysel Olgiilen t verilerinden son t-
zamant kullanilir.
. q = VC esitliginden bulunan degerlerle (beklenen) bu hesaplanan (deneysel)

deger karsilastirilir ve hata hesabi yapilir.

DENEY NOTU

R-direngli bir devrede kapasitoriin (C) sarj ve desarj olaylarmin gergeklesmesi icin
belli bir siirenin gegmesi gerekir. Bu siireyi belirleyen biiyiiklilk zaman sabiti, T olarak

ifade edilir ve; T = RC tarafindan hesaplanir.
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Yiiklenen ve Bosalan (Desarj Olan) Kapasitor

e  Devrede kapasitoriin iki baglanti uglarini bir tel
pargastyla birlestirilerek bu iki nokta arasinda
kisa devre olusturuldugunda;
e  Devreden gegen maksimum akim (I = I,)

Olgilir ve asagida verilen tabloya not

edilir.
o Giig kaynagi wuglarindaki V (=5V)
gerilimi dlgiiliir.
Direng Kapasitor
R(kQ) C(pF)
Tablo 3.1 Kisa devredeki akim.
Olgiilen Olgiilen Hesaplanan
Maksimum Maksimum
Kaynak Gerilimi
Akim Akim
/4 1 1= v
"R
5v | ... L.

e  Sarj boyunca I ve t dl¢iimleri Tablo 3.2’ye not
edilir.

Tablo 3.2 Yiikleme (sarj) boyunca olusturulan veri
degerleri.

Olgiilen
I(pA4)

Olgiilen
1(n4)

t (saniye) t (saniye)

0

Not: t = 0 aninda 6l¢iilen akim, maksimum akim
(I = I) olacaktr.
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Kapasitor

olurken alman veriler

desarj

Tablo3.3’deki bogluklara yazilir.

Tablo 3.3 Kapasitor desarj olurken &lgiilen

veriler.
] Olgiilen ) Olgiilen
t (saniye) t (saniye)
I(nA) I(pA)
0

I —t grafiginden devrenin deneysel zaman

sabiti degeri T bulunur.

e Hem yiklenen hem de desarj
grafiklerinden zaman sabiti degerini T
belirlenir.

° Daha sonra, T = RC formiliinden elde
edilen TEORIK 1t degeri ile
DENEYSEL zaman sabitini T
karsilastiriniz.

e Tablo 3.4 igine deneysel ve teorik

bulunan zaman sabiti not edilir.

Tablo 3.4 I —t grafiklerinden devrenin zaman

sabiti T.

Karsilastirma

Zaman sabiti, T (sn)

Sarj Egrisi

Desarj Egrisi

Teorik Deger

Sarj olayr kapasitor uglarindaki gerilim, kaynak

gerilimine esitlenene kadar devam eder. Sarj

(yiikleme) bittigi zaman, kapasitor Gstiindeki q
yikii DENEYSEL olarak bulunur ve not edilir.
Tablo 3.5’deki veriler kullanilarak bu deger

q=VC ile

karsilastirmiz.




Tablo 3.5 Sarj sonrasi kapasitor iizerindeki elektrik

yiikii.
Deneysel Teorik Fark
Yik, q q=VC Aq(+%)
SORULAR

1. RC carpiminin zaman boyutunda oldugunu gdésterin.

2. Sekil 3.5°de A anahtar1 kapatilinca kondansator ni¢in hizla doluyor da bosalmasi yavas
oluyor?
Kondansatoriin bosalma zamanini ayarlama imkanimiz var midir? Nasil?

4. Seri ve paralel baglh kondansatdrler i¢in esdeger si1ga ifadelerini tiiretin.

5. Yaptiginiz deneyi gdz Online alarak, siganin degisimi ile zaman sabiti arasinda nasil bir iligki

vardir. Ac¢iklaymiz.
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