6. Kondansatoériin Dolma ve Bosalma Egrisi, Zaman Sabiti Kavrami

Amag

Bu deneyde
e devre elemanlarindan kapasitoriin (kondansatdr) dolma ve bosalma durumlari
e zaman sabiti kavrami incelenecektir.

Deneye Hazirlik Bilgileri

Kondansator (Kapasitor): iki iletken arasina dielektrik (yalitkan) bir madde konulmasiyla
elde edilen ve yuk depolamaya yarayan devre elemanidir. Kapasitorler yalitkan maddenin

tipine gore oldukca cesitlidir.

baglant
Hetkenlen

tetken
plaka

yalithan
madde

Kondansatoru olusturan bu iki iletken plaka arasina sabit bir V gerilimi uygulanirsa olusan
elektrik alan sonucu kondansatér plakasindaki elektronlar kaynagdin pozitif tarafina dogru
cekilir.Elektronlarin bu alani dengelemek amaciyla cekilmesi yuk akisidir. Belirli bir sire
sonra iki plaka arasinda alani dengeleyen Q yukul birikir. Biriken Q yukdnun uygulanan V
gerilimine orani kondansatérin “sigasi” ya da “kapasitesi’ olarak adlandirilir, C ile

gosterilir, birimi “Farad” dir.

Cc=Q/V
Q: Biriken yuk miktari (Coulomb)
V: Uygulanan gerilim (Volt)
C: Siga ya da kapasite (Farad)

Bu kapasite hesaplanmak istenirse agsagidaki esitlik kullanilir.



e, = Boslugun dielektrik sayisi 8.854x1072 [F/m]
e = Plakalar arasinda kullanilan yalitkan malzemenin bagil dielektrik katsayisi
A = Plakalarin alani [m]

d = Plakalar arasi uzaklik [m]

Kondansatoériin Dolmasi
Asagidaki devre kondansatorin dolmasi ve bosalmasi sirasindaki gerilim degisiminin
analizi i¢in kullanilacaktir. Anahtar 1 konumundayken kondansator E gerilim kaynagi

tarafindan R direncinin ve kondansatérin C sigasinin belirleyecegi hizla dolar.

R

Anahtarin 1 konumu igin su egitlikler yazilabilir.

E = V, (1) + V. (1)

E=1I,(t).R+ V.(b

seri bagh olduklarindan Igr(t) = Ic(t)’ dir.

E=I.(t).R +V.(t)

Kondansatorun akim-gerilim iligkisi geregince

dV (1)
[.()=C———
c(®) it
E=RrC. LW v (9
dt

bulunur. Bu diferansiyel denklem V (0)=0 baslangi¢ kosuluyla ¢ézillirse,

t

Ve(®) =E(l—e *)=E(l—e ) (1)



seklindeki, kondansatér geriliminin zamanla degisimini gosteren ifadeye ulasilr.

t=0 igin V¢(0) =
t > oo igin V(o)

Yani baglangigta bos olan ideal kapasitér, potansiyel fark sonucu akan akimla yavas yavas
dolar ve belirli bir sire sonra kapasitor gerilimi E degerine ulasacagindan akim akmaz,
kapasitor gerilimi bu degerde sabitlenir. RC carpimi devrenin “zaman sabiti” olarak
adlandinlir. T ile gosterilir ve birimi saniyedir.

(1) ifadesinde t = 1 igin,
Ve(t)=E.(1-e¢ 'T/T) =E(l-¢')=E.(1-0,368)=(0,632).E (2)

bulunur. Yani, kapasitor bogken devreye baglanirsa T saniye sonra kapasitor Uzerindeki
gerilim E degerinin 0,632 sine ulagsmis olacaktir. Yaklasik 5t saniye sonunda kapasitorin

dolmus oldugu soylenebilir.

Kondansator Gerilimi (V)

Sekil 6.1 Kondansatdrin dolma egrisi

E=10 V, R=10 kQ ve C=1000 UF ic¢in kapasitoriin gerilim degisimi sekilde verilmistir. Bu

degerler igin zaman sabiti hesaplanirsa,

T=R.C=10s

bulunur. Egriye dikkat edilirse 10 s sonra kapasitér gerilimi 6.32 V' a ulasmistir. 50 saniye

sonra kapasitérin 10 V' a ulastigi séylenebilir.



Kapasitorun gerilim degisimini bildigimize gore akim degisimini de bulabiliriz.
Kapasitor geriliminin Gstel artmasi sonucu, bir ucu DC gerilim kaynagina diger ucu kapasitore
bagh bulunan R direncinin Gzerindeki gerilim de Ustel olarak azalir. Bu fark direng tzerinden
gecen akimi ve dolayisiyla seri bagh olduklarindan kapasitori dolduran akimi olusturur. Bu
nedenle devreden gecen akim, R direnci uglarindaki potansiyel farkin maksimum oldugu ilk
anda en buylk degerini alacak kapasitoriin dolmasiyla Ustel olarak azalarak sifira dogru
azalacaktir. Matematiksel olarak ise akan akim kapasitor geriliminin zaman gére turevinin C

ile carpimidir.

Dolayisiyla genel olarak,
Vit)=E(1-¢") ise,

_t CE _t E Y

AV (t) d .
SV —C. S (B(l—e T))=——¢ * =—¢ RC
dt(( ) ¢ R ©

I.(t)=C
c(® ™

ifadesi akim degisimini verecektir. ifadeye dikkat edilirse;
t=0 icin, Ic(0) =E/R

olmaktadir. ilk basta kapasitér gerilimi sifir oldugundan direng dogrudan topraga bagliymig

gibi dusunebilirsiniz. Daha sonra, artan kapasitor gerilimiyle akim azalir ve
t> oo igin  Ic(ee) =0

olur. Yani kapasitor doldugundan artik igerisinden akim ge¢gmez.
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Sekil 6.2 Kapasitér dolmasi sirasinda akimin zamanla degisimi



Kondansatoriin Bosalmasi

Simdi, daha dnce E gerilimine kadar dolmus olan kapasitorl, anahtari 2 konumuna alarak R
direnci Uzerinden bosaltalim. Daha dnceki elektrik alan sonucu kapasitérin st tarafinda
birikmis olan ylkler R direncinin kapasitor plakalari arasinda koépriu olmasiyla iki tarafta

dengelenir ve kapasitor bosalmis olur.

Bu defa R direnci Uzerindeki gerilim ile C kapasitéri UGzerindeki gerilim birbirini
izleyerek azalacaktir. I, ‘nin degisimi;

t t

Vo(t)=Ee ¢ =FEe *
olacaktir. Esitligi kontrol etmek gerekirse, E gerilimine kadar dolmus olan kapasitorin

bosalmasi igin anahtarin 2 konumuna alindigi ana t=0 dersek agagidaki gibi olur.

t=0 igin Vc(0)=E.e’ =E
t2 igin V(o) =E.e™”=0

Kondansator Gerilimi (V)

Sekil 6.3 Kapasitérin bosalma egrisi



R direnci Uzerinden gegen akim ise Vc=Vg geriliminin R degerine bolunmusu olacaktir.
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Sekil 6.4 Kapasitérin bosalmasi sirasinda akimin zamanla degisimi

Deney Malzemeleri:

Bu deneyde, DC gu¢ kaynagi, 10, kQ Iluk direng, 1000 uF lik kapasitér, multimetre,

kronometre ve baglanti kablolari kullanilacaktir.

Deneyin Yapiligi

1)

0

Devreyi sekildeki gibi kurarak gug kaynagindan verilen gerilimi 6lgtniz.



2)

Multimetrenin olgim uclarini sekildeki gibi degistirerek t=0 aninda kapasitor Uzerindeki

gerilim v(0) 1 6lclindz.

3)

Sekildeki baglantiy1 yaptiginiz anda kronometreyi baslatarak 5 saniye araliklarla kapasitor

gerilimini 6lgerek cizelgeyi 6.1 i doldurunuz.

Zaman (s) Gerilim (V) Zaman (s) Gerilim (V)
5 50
10 55
15 60
20 65
25 70
30 75
35 80
40 90
45 100

Cizelge 6.1




4)

Kronometreyi sifirladiktan sonra baglantiy1 sekildeki gibi degistirerek es zamanli olarak

kronometreyi tekrar baglatiniz ve kapasitor gerilimini yine 5 er saniye araliklarla olgerek

Cizelge 6.2 ye kaydediniz.

R

Zaman (s) Gerilim (V) Zaman (s) Gerilim (V)
5 50
10 55
15 60
20 65
25 70
30 75
35 80
40 90
45 100

Cizelge 6.2
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Sorular

1. Elde edilen odlgum sonuglariyla dolma ve bosalma sirasindaki kapasitor
geriliminin zamanla degisimini grafik kagidina giziniz. Devrenin zaman sabitini
grafikten bulunuz.

Cevap:
Yorum

11



