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LABORATUVAR GALISMASI HAKKINDA DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

1. Deney gruplarinda bulunan 6grenciler, karsilikli yardimlasmanin yaninda 6lgiilerini sira ile

alacaklar ve hesaplamalarini1 da ayr1 ayr1 yapacaklardir.

2.Laboratuvara gelmeden Once konu ile ilgili deney okunacak, gerekirse ilgili kitaplardan
caligilacaktir. Laboratuvarda bulunan o6gretim gorevlisi hazirlanmadiginizi anlarsa sizi
laboratuvardan ¢ikarabilir. Deneyi telafi etme imkani olmazsa, o deneyi yapmamis kabul

edileceksiniz.

3.Laboratuvara girince alet ve cihazlara dokunmayiniz. Gérevlinin gelmesini bekleyerek, iznini

ve tavsiyelerini aldiktan sonra sadece size tanitilan aletleri kullaniniz.
4. Laboratuvara gelirken yaninizda mutlaka grafik kagidi getiriniz.
5. Deneyi kurduktan sonra kontroliinii yaptirip ondan sonra ¢alismaya baslayiniz.
6. Laboratuvarda deney yaparken yiiksek sesle konusmayiniz.
7. Calismalariniz sirasinda diger arkadaglarinizi rahatsiz etmeyiniz.
8. Laboratuvara gelirken mutlaka cep telefonlarinizi kapatiniz (deney sirasinda da agmayiniz).

9. Deney oOncesi gorevli tarafindan _yapilan agiklamalari mutlaka dikkatlice dinleyiniz ve

gerektigi sekilde uygulaymiz.

10. Aletleri dikkatli ve 6zenli kullanimiz. Aletlerde meydana gelebilecek bir hasarin maddi

olarak tarafinizdan karsilanacagini unutmayiniz.
11. Deneyinizi bitirdikten sonra masanizi kesinlikle temiz ve aldiginiz gibi birakiniz.

12. Laboratuvara %80 devam zorunlulugu vardir. Bundan dolay1 devama gereken hassasiyeti

gosteriniz.

13. Her deneyden sonra gelirken yapilan deneyle ilgili rapor diizenli bir sekilde tutulacak ve bir
sonraki deneye hazirlanan bu rapor deneyden sorumlu &gretim elemanina kontrol

ettirilecektir.



Milli Savunma Universitesi, Deniz Astsubay Meslek Yiiksekokulu, Temel Bilimler Béliimii

DENEY RAPORUNUN HAZIRLANMASI:

1. Hazirlayacagimiz raporun ilk sayfasina (ortada olacak sekilde) deneyin adini, deneyin
numarasini, adinizi, soyadinizi, numaranizi, hangi 6gretimde oldugunuzu ve grubunuzu

yaziniz. Bu sayfaya baska herhangi bir sey yazmayiniz.
2. Baslik ortal1 bir sekilde yazilacak ve raporun hazirlanmasi islemi asagidaki gibi olacaktir.

3. Deneyin adi: P

4. Deneyin amact: yaptiginiz deneyde neyi hedeflediginizi kendi ciimlelerinizle yaziniz.

[

grafik varsa mi

7. Sonug, hata he ene minda hesapla k ile ilgili hata
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GENEL BILGILER

Ampermetre: Devreden gecen akimi dlgmeye vyarar. i¢ direnci kiigiiktiir. Bunun igin

devreye seri baglanmasi gerekir. Paralel baglanirsa higbir deger okuyamayiz.

Voltmetre: Devredeki iki nokta arasindaki gerilim farkini dlgmeye vyarar. ic direnci

blayuktir.Bunun igin devreye paralel baglanmasi gerekir.

I

(=) I (k) . : )

Sekil 1. (a) Tek direngli basit bir devre, (b) Bir devreye baglanmis Ampermetre ve Voltmetre.

Direng: Elektrik akimina karsi sergilenen direng¢ maddenin bir 6zelligidir. Deneyde

kullandigimiz direngler; Ohm kanununa uyan maddelerden yapilmis iletken araclardir.

Renklerden Direng Degerinin Okunmasi: Seramik direnglerin degerleri, Uzerine
basiimis olan renkli bantlardan belirlenir. Sekil 2'de goruldugu gibi her bir renk 0’dan
9'a kadar bir sayiyi simgeler. ilk iki bant iki‘basamakli bir sayi verir. Ornegin; ilk iki bant
sirasiyla SARI, MOR olsun. Buna gore; SARI = 4, MOR = 7; yani 47 sayisini verir.
Uglincli bant ise ilk iki banttan elde ettigimiz iki basamakl sayi ile garpacagimiz 10
sayisinin kuvvetini verir. Ornegin sirasiyla bant renkleri SARI, MOR, TURUNCU olsun.
Buna gore, SARI ve MOR dan 47 sayisini bir onceki ornekte elde etmistik. Simdi
TURUNCU = 3. Yani 47 x 108 sayisini elde ederiz. Dordiincli band, direncin tolerans
degerini verir (% olarak belirlenen belirsizlik degeri). Altin sarisi %5, Gumus rengi %10,
4. band yoksa belirsizlik %20 civarindadir. Eger varsa, besinci band direncin gug¢
oranini verir. Ama biz bununla ilgilenmeyecegiz. Direnci okumak igin baktiginizda
hangi ucun baslangi¢ oldugunu belirlemek i¢in 4. bandin gimus veya altin rengi
oldugunu hatirinizda tutmaniz faydali olabilir. Sekil 3’te renklerden diren¢ degeri

okumaya ornek verilmigtir.
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Renk 1.band | 2. band | 3. band 4. band
(carpan) (tolerans)

Siyah 0 0 x10°
Kahverengi 1 1 x10?
Kirmizi 2 2 x102
Turuncu 3 3 x103
Sari 4 4 x10*
Yesil 5 5 x10°
Mavi 6 6 x106
Mor 7 7 x10/
Gri 8 8 x108
Beyaz 9 9 x10°

Altin x10%1 +5%

Giimiis x107? +10%

Yok +20%

Sekil 2. Renk kodlari semasi
= v ‘ / r:-: i :}_::a

A!tln Alnn

Siysh Mor Kahverengi

Kahvere{ Siyah 0) Kirmmizi (1)
/ / o [ /

IOxl() =10 %S Tolerans "7><IU = 270€2 %S Tolerans

Sekil 3. 10Q ve 270Q degerli direnclerin okunmasi.

Akim: Yuklerin herhangi bir yizey boyunca kararli akisi olan akim (amper
cinsinden)asagidaki denklemle hesaplanabilir.

== (1)

Dogru Akim (DC)

Dogru akim elektrik yuklerinin yuksek potansiyelden algak potansiyele dogru sabit
olarak akmasidir. Alternatif akimdan farki, elektrik yUklerinin ayni yénde akmasi,
yonunin ve siddetinin degismemesidir. Dogru akimin yonu degismese de siddeti
degisebilir. Dizgun dogru ve degisken dogru akim olarak adlandirilabilir. Dogru akim

telekomunikasyon sektorunde radyo, teyp, televizyon gibi elektronik cihazlarda maden

Vv
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aritma ve maden kaplamaciliginda elektrikli tagitlarda (metro, tramvay), DC elektrik
motorlarinda vb. kullaniimaktadir.

Dogru akim udreten kaynaklara ornek vermek gerekirse; kimyasal enerjiyi elektrik
enerjisine donusturen “pil” verilebilir. Akimulatorler, kimyasal yolla elektrik enerjisi
ureten elamanlara diger bir 6rnektir. Dinamo, alternatif akim elektrik enerjisini dogru
akim elektrik enerjisine geviren araglardir. Glnes pili, gines enerjisini DC elektrik
enerjisine ¢eviren elemanlardir.

Alternatif Akim (AC)

Zaman icerisinde yonu ve siddeti belli bir duzende degisen akima alternatif akim
denmektedir. Alternatif akimin diren¢ Uzerinden gecmesini saglayan gerilim kaynagina
ise alternatif gerilim kaynagi denir. Alternatif akim ev ve ofis binalarinda, sokak
aydinlatmasinda vb alanlarda kullaniimaktadir. Batarya, pil, aku gibi elektrik
kaynaklarinda alternatif akim bulunmamaktadir.

1893 yilinda Tesla ve Westinghouse i¢in mutlu sonla biten akim savaslari sayesinde
dogru akim mi yoksa alternatif akim mi sorusuna cevap bulunmustur. Westinghouse
firmasininkurucusu George Westinghouse ile Nikola Tesla, elektrik iletimi icin alternatif
akimin tercih edilmesini 6ne surerken Thomas Edison, dogru akimin savunucusuydu.
Edison’'un savunma c¢abalari yetersiz kalip ‘Nikola. Tesla’'ya boyun egmek zorunda
kalmisti. O ginden bugune gelecek olursak alternatif akimli sebekeler, tim dunyada
elektrik enerjisinin iletimine hakim’ olmustur. Boyle bir sonucun tabi ki nedenleri
olmalidir. Transformatdrler sayesinde alternatif akim istenilen herhangi bir degdere
kolayca ayarlanabilir; ayrica alternatif “akim; birbirine entegre gli¢ sebekelerinin
gelistiriimesine imkan saglamaktadir.

Alternatif akimin 6nemli dezavantajlari da vardir. Elektrigin yuksek gerilimli gtg hatlar
ile uzun mesafelerde iletiminde her 1.000 km'lik mesafede elektrik enerjisinin
%10’'undan fazlasi kaybolmaktadir. Bu bakimdan dogru akim daha avantajli
g6zukmektedir. Sebebi ise dogru akiml iletim sistemleri, gl¢ hattindaki kayiplari 1/3
oraninda dusurmektedir. Geligsen teknoloji ile birlikte elektronik glc yari iletkenleri
sayesinde gug santralleri ve rizgar ciftliklerinden gikan alternatif akim, uygun fiyatlarla
dogru akima donugebilmekte ve enerji kaybinin minimize oldugu gorulmektedir.
Multimetre

Laboratuvar ortaminda birgok elektronik devrenin istenilen bigcimde calismasi igin
gerekli 6lgumlerin yapiimasi gerekir. Bu dlgimler multimetre olarak adlandirilan cihazla

yapilir. GUnumuizde c¢ok cesit multimetreler vardir. Sekil 4’'te fonksiyon tuglar

Vi
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gOsterilen bir multimetre gérulmektedir.

Gerilim Olgiim
Gerilim Olgiim Skalasi (AC)
Skalasi (DC)

Amper Olgiim
Skalasi
Amper Olgiim
Eksi Ol¢iim Ucu Portu (A)
,' pal \ | = __ Gerilim ve Direng
Art1 Olgiim Ucu &~ un e T Olglim Portu (V-Q)

) 4 X i (COM: common)
Direng Olgtin 8 . si Olclim ucu buraya takihr.
Skalasi (Ohm)} ' ) /

Vii
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DENEY 1
1. KONDANSATORLER

1.1 Amag¢

e Seri RC devrelerinde bog bir kondansatorin dolma (sarj) ve bosalma
(desarj) olaylarininincelenmesi,

e Kapasitor sarj ve desarj olurken devreden gegen akimlarin zamanin bir
fonksiyonu olarakakim-zaman (I-t) grafiginin olusturulmasi,

e Zaman sabiti (time constant) kavraminin 6grenilmesi ve degerinin deneysel
olarak belirlenmesi,

1.2 Deney Malzemeleri
Voltaj kaynagi, 2 adet multimetre, farkh.direngler ve kondansatoérler, DC glc

kaynagi, kronometre, baglanti kablolari

1.3 Kondansatoriin Dolmasi (Sarj) ve Bosalmasi (Desarj)

Kapasitorler, Uzerinde elektrik yuku biriktirerek. elektrik enerjisini depolayan devre
elemanlaridir. Kapasitorler iki iletken levha (plaka) arasina konulmus bir yalitkan
(dielektrik) malzemeden olusur. Kapasitor sarj edildiginde iletken levhalardan biri
pozitif digeri ise negatif olarak yUklenir ve-dolaysiyla bu iletken levhalar esit fakat zit
yuklere sahip olurlar. Plakalarda topfanan zit yikler nedeniyle kapasitorin iki ucu
arasinda bir potansiyel farki olusur. Bu olaya kapasitérin sarji denir. Kapasitorin sarj
olayinda, bu pozitif @ yukinun, Kapasitorun iki ucu arasinda meydana gelen V
potansiyel farkina orani bize kapasitdriin kapasitansini (C) verir. Kapasitérin uclarina
uygulanan gerilim (potansiyel fark), depo ettigi elektrik yuki ve kondansatorin
kapasitesi arasinda;

Q=C.V (1.1)

bagintisi vardir. Burada Q kapasitorun depo ettigi elektrik yukunu, C kapasitorun
kapasitansini ve V ise kapasitdrin plakalari arasindaki gerilimi gosterir.

Sekil 1.1. Paralel plakal bir kapasitériin V gerilimi altindaki Q yUku.

Sekil 1.1'de gdsterildigi gibi V gerilimi altinda paralel plakali kapasitorin plakalarindan
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biri +Q, digeri ise -Q yuku ile yuklenecektir. Kapasitor uglarina uygulanan gerilim
arttikga, bu kondansatoriin depo ettigi elektrik yuka (Q) de artacaktir. YUkun potansiyel

farka orani kondansatériin kapasitansina (C) esittir,
C == (1.2)

Bir kondansatorun kapasitansi (C), plakalardan (iletkenlerden) herhangi biri Gzerindeki
yukin bayukligunun (Q), bu iletkenler arasindaki potansiyel farkinin (V) bayukligine
orani olarak verilir ve her zaman pozitiftir. Plakalara uygulanan V gerilimini
degistirdigimizde Q yuk miktari da degiseceginden, Q/V orani da degismeyecekitir.
Yani C kapasitans degeri Sekil 1.2’de goruldugugibi sabit kalacaktir.

U

>V

Sekil 1.2. Uygulanan farkh gerilimlere gére yukin degisim, grafijikapasitans birimi Farad'tir. 1 Farad,
birim volta disen yuk miktaridir (LC/V).

RC $arj Devresi (Kapasitor Baglangigta Yiksuz) Kapsitoriin Yiiklenmesi (Anahtar Kapali)
S 2 $ R
P R— »w —
Rk N
AN ]
I

IRAE N

+

. =0 B T F C

K

(a) (b)

Sekil 1.3. (a) Baslangicta bos olan bir kapasitérin sarj devresini gésteren devresi ve (b) kapasitérin
yuklenmesi.

Sekil 1.3.(a)’da verilen sarj devresinde (RC devresinde) kapasitor baslangigta yuksuz
(bos) ve anahtar agik konumdadir. RC devresi; DC glug¢ kaynagi, bir direng, bir
kondansator ile bir anahtardan olusur. Anahtarin agik oldugu durumda devreden akim
gecmeyeceginden kondansatdrizerinde herhangi bir voltaj olmayacaktir. Eger, Sekil
1.3.(b)’de goéruldugu gibi “S” dugmesi(anahtari) kapali konuma getirilirse, kapasitor ilk
anda (t=0 aninda) kisa devre gibi davranir ve devreden gegen akim () maksimum
olur. Anahtarin kapanmasini takip eden belli bir zaman sonra, kapasitdr uglari
arasinda potansiyel fark olugur. Devrede R direncinin degerine géredevreden gecgen

2
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sarj akimi, kapasitoru sarj etmeye baslar. Kapasitorin Ust ucu (+) alt ucu da (-) olarak
yuklenir. Sarj olayl kapasitor uclarindaki gerilim, kaynak gerilimine esit olana dek
devam eder. Kapasitdor kaynak gerilimine sarj olunca devreden hi¢c akim gegmez.
Kapasitorin sarji icin gereken bu zaman, kondansatdriin kapasitif degerine baghdir.

Kapasitorlerin yapisiyla ilgili olarak bazi kapasitorler (+) ve (-) uglara sahiptir. Yani
kutupludur. Bu nedenle bu kapasitorler yalnizca DC ile galisan devrelerde kullanilir.
Kutupsuz kapasitorler ise DC ve AC ile ¢alisabilirler. Kapasitorlerin (kondansatorlerin)
kullanimi sirasinda dikkat edilmesi gereken durumlardan birisi kapasitoriin maksimum
calisma gerilimi (voltaji), digeri ise kapasitesidir. Bazi kapasitorlerin maksimum
calisma voltaji DC cinsinden, bazilarininkiise AC cinsinden verilir. Buna gére kullanim
yerine gore uygulamalarda ka¢ voltluk kapasitor kullanilacak ise o degerli kapasitor
kapasitesi ve voltaj degeri secilmelidir.

1.4 Kondansatoriin Dolmasi (Sarj)

Seri bir RC devresine gerilim uygulandigi devreden akim gegmeye baslayacaktir. Bu
akimin gegmesi, kapasitor uclarindaki gerilim degeri uygulanan kaynak gerilim
degerine esit oluncaya kadar devam edecektir. Devrede anahtar kapatildigi anda
maksimum akim gug¢ kaynagindan cekilecek ve daha sonra kapasitorin gerilimi
arttikca akim azalacaktir. Kapasitor uclarindaki gerilim ise sifirdan baglayarak
kapasitor uglarina baglanan kaynak geriliminin degerine kadar yukselecektir. Bdylece,
bu kaynak gerilimi degerinde kapasitér sarj olacaktir.

Sekil 1.3. (a)'da verilen bir seri RC devresinde, anahtar kapatildigr anda kapasitor
uzerinden gegen akimin t=0 anindan bagslayarak t=« anina kadarki degisimini analiz
edebiliriz. ilk olarak, “S” diigmesi acik durumdadir ve devrede hi¢c akim gegmez. Eger,
t=0 aninda “S” dugmesini kapatirsak devrede akim (I) dolasmaya baslar ve zamanla
Q yuku kapasitore dolar (Sekil 1.3. (b)).

Verilen devrede “S” digmesini kapattiktan sonra herhangi bir t zamaninda, asagidaki
baginti yazilir.

V@) + V@)=V (1.3)
Burada,
_Q®
V.(t) = T (1.4)
Vr(t) = 1(t).R (1.5)

seklinde verilir. Direng, kapasitore seri bagli oldugundan kapasitér Uzerinden gegen
akim ayni zamanda diren¢ Uzerinden gecgeceginden t=0 aninda diren¢ uglarindaki

3
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gerilim Vr maksimum olacaktir. Burada dikkat edilirse akim azaldikga ve sifir degerine
geldiginde diren¢ uclarinda herhangi bir gerilim olmayacaktir. Diren¢ uglarindaki
gerilim,

t
v =%)+I(t).R (1.6)
seklinde yazilir. Bu denklemin ¢ézimunden,
Vo Q)
)i LY @.7)
(©) R RC

bulunur. Devreden gecen akim (kapasitorden gecen akim) ayni zamanda asagidaki
baginti tarafindan verilir,

~do()
I[(t) = it (1.8)
Bu denklem (1.7)'de yerine yazilirsa,
Q(t) = C.V (1= eft/R% (1.9)

bagintisi yazilir. Kapasitor (kondansator) uzerindeki maksimum (final) yuk degeri
Q = C.V olmasi nedeniyle,

Q) = @1 - e /" (1.10)
bulunur.
Kapasitorun Dolma Durumunda Yiik Degigimi Kapasitorin Dolma $Sirasmda Akmm Degisimi
71 Iy
wel e

R

I, |

(@) ib)

Sekil 1.4. (a) Bir seri RC devresinde kapasitérin dolma sirasinda zamana bagh yuk degisimi ve (b) R
direncine seri bagli kapasitoriin sarj olurken lizerinden gegen akimin zamana goére degisimi.
Dugme kapatildigi zaman akim azalirken kapasitordeki yik miktari artar.

Kapasitorde toplanan Q yukunin zamana bagli degisimi Sekil 1.4.(a)'da gdsterilmistir.
Bu egriye kapasitorun yukleme (sarj) egrisi denir. Diger taraftan, kapasitorin

4
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yuklenmesi sirasinda devreden gegen | akiminin zamana gore degisimi ise Sekil
1.4.(b)'de verildigi gibidir. Devreden gegen akimi, zamana bagl bir fonksiyon olarak
asagidaki sekilde bulabiliriz,

dQ(t
I1(t) = %) = J,e"t/RC (kondansatériin yiiklenmesi) (1.11)
veya
%
I1(t) = Ee_t/RC (devre akimi) (1.12)

Akim degisimini veren denklem (1.11)'de, I, t=0 aninda (anahtarin kapatildigi anda)
diren¢ Uzerinden gecen akimin ilk degeri (initial current) olarak verilir,

I U 1.13

0=% (1.13)
Bu nedenle devreden gecen akim, devrede R direnci uglarin arasindaki potansiyel
farkin maksimum oldugu ilk anda yani-anahtarin kapatildigi aninda, en buyuk degerini
alacak vekapasitorun dolmasiyla’ (artan kapasitor gerilimiyle) ustel olarak azalarak
sifira dogru azalacaktir.

RC devresindeki akim, ilk (t=0) degerinin “1/e” degerine (yaklasik 0,368) azalacaktir.
Diger bir ifadeyle, akimin ilk degerinin %37’si olan degere dusecektir. Bdylece, bos bir
kondansatori sarj ederken akimin’zamana bagli grafigini gizerek devrenin zaman
sabitini () deneysel olarak bulabiliriz (Sekil 1.4.(b)). Bu esnada ise kapasitdorde yuk
miktari “ 1 — 1/e = 0,632" degerine ulagacaktir (Sekil 1.4.(a)).

Bir seri RC devresinde her kapasitor ayni zamanda sarj olmaz. Sarj zamani, Uzerinden
gecen akim ve kapasitorun kapasitesine bagl olarak degisir. Devrede, t=0 aninda
kapasitorun uzerinden gegen akim maksimum olurken, daha sonra kapasitor sarj
oldukga bu akim sifira dogru inecektir. Kapasitorin sarj ve desarj suresi direng
degerine (R) ve kapasitorin kapasitesine (C) bagldir. Bu gegen sireye RC zaman
sabiti denir. Baginti olarak,

T =RC (teorik deger) (1.14)
seklinde gosterilir. T = RC degerine esit bir zaman sonra devreden gegen akim,

%
1=037.() = 037.I (1.15)

bulunacaktir. Zaman sabiti , RC devresindeki akimin ilk degerinin 0,37 dederine
dismesi igin gereken zamandir (Sekil 4.(b)). Kapasitorin dolmasi (sarj) durumunda
T = RC zamaninda kapasitor Uzerindeki yuk miktari Q ise,
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Q =0,63.C.V (1.16)

olarak bulunur.
1.5 Kondansatoriin Bosalmasi (Desarj Olmasi)

Sekil 1.5.(a)'da gosterilen RC devresi, baslangi¢ta sarj olmus bir kapasitoriin desarj
olma devresini vermektedir. Anahtar konumu acik ve gerilim kaynagi devreden
cikariimis bir RC devresinde baslangicta yUkli bir kapasitor kullanilir. Sekil 1.5.(b)'de
goruldugu gibi RC devresindekaynak gerilimi degerinde sarj olan bir kapasitériin yukd,
gerilim kaynagi cikarildiktan sonra “S” anahtari kapatilirsa, direng Gzerinden harcanir
(bosalarak sifira ulasir). “S” anahtari kapatildigi anda devrenin akim kaynag! sarj
olmus kapasitor olacak ve akimi devreden gegmeye baslayacaktir.

RC Dagar] Devresl (G0§ Kaynafj Devra Digi)
Anahtar Agik (Kapasibir Baglangigta Yakia) Kapsitonin Bogalmas (Anahtar Kapai)
5 s &
— WS W
—_—
=0 I
iy +ef
- _— A —
~ gy =
(2) {B)

Sekil 1.5. (a) Baslangigta yuklu olan kapasitoriin desarj olma devresi ve (b) kapasitorin desarji.
Devrede “S” anahtari kapatildiginda | akimi akmaya baslar.

Baslangigtaki Q yukunun zamana bagl degisimi Sekil 1.6.(a)’da verildigi gibidir. Bu
edri kapasitorin bosalma (desarj) edrisi olarak -ifade edilir. Akimin zamana bagh
degisimi ise Sekil 1.6.(b)'deki gibidir. Bu. grafik, kapasitérin desarj durumundaki |
akiminin, yuklenme durumundakiakima gore ters yonde oldugunu gdstermektedir.
Devrede, t=0 aninda akim maksimum degerden sifira dogru azalir. Devreden gecen
bu akim, desarj akimi olarak ifade edilir. Desarj akimi, kapasitorin her iki plakasi da
notr olana kadar devam eder. Bu olayin sonunda kapasitor uglari arasindaki gerilim
sifira iner ve dolaysiyla kapasitor bosalmis olur. Yani, desarj olayinda kapasitor
uclarindaki gerilim maksimumdan sifira dogru azalir.

Bogalma Sirasinda Yiik Degigimi Bogalma Sirasinda Akim Dedisim

q a I

R
vel - — t

qo/€ o /

fa) (b)

Sekil 1.6. (a) Direnci R olan bir devrede kapasitoriin desarj olmasi durumunda zamana goére yuk ve (b)
zamana gore akim degisimleri.

6
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1.6 Deney Metodu ve Deneyin Yapilisi
1.6.1 Bos Bir Kondansatoriin Sarj Olmasi

— O Yiikieme Durumu

i
Nitr O—© JV\N‘

© Bosalan Durum

Sekil 1.7. Kapasitorln sarj ve desarj devresini gosteren RC devresi. Bir kapasitortn uglarinabir gerilim
uygulanmadigi durumda bu kapasitor nétr durumdadir.

1. Sekil 1.7°de verilen elektrik devresi, kapasitorin (kondansatér) dolmasi ve
bosalmasi sirasindaki akim degdisiminin._analizi'igin kullanilacaktir. Devrede
diren¢g R=33 kQ ve kapasitans C=1000"pF olarak alinmistir. Kapasitére (C) seri
bir direng (R) baglanir ve bu elemanlara; bir' gerilim uygulanirsa, gerilimin
uygulandigl anda devreden bir sure akim gegecektir. Bu akim gegisi, kapasitor
uclarindaki gerilim degeri kaynak gerilim degerine (V) esit oluncaya kadar
devam edecektir.

Yibheme Ko mu

x4

Bosaltim Konumu

Sekil 1.8. Elektrik deney seti tstindeki anahtar konumlari.

2. Devrede kullanilan kapasitér (+) ve (-) uglara sahiptir. Yani kapasitor kutup
noktalarina (pozitif ve negatif uglara) sahiptir. Bu nedenle bu kapasitér sadece
DC ile ¢alisan devrelerde kullantlir.

3. Deneyin bu bdoliminde iki yonla anahtar kullanarak sarj ve desarj olayi
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olusturulacaktir (Sekil 1.8).

4. Anahtar nétr durumda tutularak gug kaynagi agilir.

5. Devre panelinde kapasitorin iki baglantt uclar bir tel pargasiyla
birlestirilerek, bu ikinokta arasinda kisa devre olusturulur. Bu islem, devreden
kapasitoru eleyecektir.

6. Cikis gerilimi 5 Volt olarak ayarlanir. Bu ¢ikis gerilimi (V) élgullr ve not edilir.

7. Kapasitorun iki ucu kisa devre durumunda; anahtar, Sekil 9’daki yukleme
(charging)durumuna getirilir ve devreden gegen maksimum I=lo akimi olguldr.
Tablo 1’e kaydedilir.

RC §arj ve Degarj Devresi

/ DCOUTRUT
L=
- ®o—— —— ———0 Yikieme Durumu
i \\

&
N 06060060 \ Natr 00— WA

\ | O Bosalan Durum

/
N
Cb
G
i
t

\
®

(@) ()

Sekil 1.9. (a) Sarj ve desarj olacak kapasitor icin RC devresinin devre panosu ustindeki kurulumu ve
(b) RCdevresi.

8. Simdi anahtar nétr (0) konumuna getirilir ve kapasitor uglarina (kutuplarina)
bagli tel kaldirilir.

9. Kronometre sifirlanir. Anahtar sarj etme “‘konumuna (yukleme konumuna)
getirilerek ayni anda kronometre baslatilir:

10.t=0 aninda devredeki lo akimi (maksimum akim) élcultr ve not edilir. Bu, kisa
devre durumunda dlgilen akimdir.

11.Akimin azalmaya baglamasiyla, her 5 ya da 10 saniyede bir es zaman
araliklarinda akim Olculur ve not edilir. Devrede akim degeri 1 ya da 2
mikroamper olana kadar akim 6lgiimi devam edilir. Olglilen degerler Tablo 2'ye
kaydedilir.

12.Sarj olayi, kapasitor uglarindaki gerilim uygulanan kaynak gerilimi degerine esit
olana kadar devam eder (kapasitori gerilim kaynagindan c¢ikardiginiz anda
kondansator uglari, uyguladiginiz gerilim degerini gosterir).

1.5.2 Kapasitoriin Desarj Olmasi

1. Kapasitorin doldurma iglemi bitince devre anahtari notr (0) konumuna getirilir
ve kronometreyi durdurup sifirlanir.

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

3. t=0 aninda akim olguldr ve not edilir.

4. Akimin (desarj akimi) digsmeye baslamasiyla yukarida anlatilan iglemler tekrar
8
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edilir ve veriler Tablo 3’e kaydedilir.

5. Kapasitorun desarji, kapasitor uglari arasindaki gerilim sifira digene kadar
devam eder. Diger bir ifadeyle, kapasitér uglari arasindaki gerilim (V) sifira iner
ve boylece kapasitor bosalmis olur.

Sarj ve Degarj Olan Kapasitor

I(zA)
Sarj olay

Desarj olayt

- I(pAa)

Sekil 1.10. $arj ve desarj akimlari icin grafiginin ayni grafik Gzerinde zaman eksenleri ortaksegilerek
cizimi.

6. Simdi bos bir kondansatéru_sarj ve desarj ederken akimin zamana bagli grafigi
cizilir.

7. Kapasitorun dolma (sarj).ve bosalma (desarj) sirasinda devredeki akimlar igin
Tablo 2 veTablo 3'deki verileri kullanarak; akim-zaman grafigi cizilir.

8. Sarj ve desarj akiminin zamanla nasil degistigi ayni grafik Gzerinde ortak t-
zaman eksenini segilerek cizilir (Sekil-1:10).

9. Desarj olayinda desarj akiminin isareti, sarj akim yonune gore ters olmasi
nedeniyle negatif alinabilir.

10. Sarj ve desarj akimina ait bu iki edri (grafik) Uzerinde, akimin ilk degerinin
%37’si olande@ere dustigu t zamani, bu devrenin zaman sabitini (1) verecektir.

11. Doldurma ve bosaltma grafikleri Uzerinde bu t zamani belirlenir ve bu
zamana karsilik gelen akim degeri, doldurma grafigi Gzerinde gosterilir.

12. Bulunan deger, zaman sabitinin deneysel degeri olarak not edilir.

13. Kondansator sarj ve desarj zamani, direng ve kondansatorin kapasitesine
baghdir. Bugegen sureye RC zaman sabiti denir. Baginti olarak,

T = RC esitligini kullanarak zaman sabitinin teorik degeri hesaplanir.

14. Grafikten buldugunuz degerle, teorik zaman sabitini kargilastirihr ve hata
hesabi yapilir.

15. Hesaplamalarda, RC zaman sabitinin biriminin saniye olduguna dikkat edilir.

16. Tablo 4, = degerleriyle doldurulur.

17. Kapasitorin tamamen yuklenme zamani igin olgulen t degeri kullanilarak,
kapasitorustinde biriken yik Q hesaplanir ve Tablo 5’e not edilir.

18. Bu hesaplama igin; Tablo 2’deki deneysel dlgulen verilerinden son t-zamani
kullanilir.
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19. Q=C.V esitliginden bulunan degerlerle (beklenen) bu hesaplanan (deneysel)
deger karsilastinlir ve hata hesabi yapilir.

Deney Raporu:

Adh ve Sovyadr:

Baliim:

Odrenci No:

Tarih:

Yuklenen ve Bosalan (Desarj Olan) Kapasitor

1. Devrede kapasitorun iki baglanti uclarini bir tel pargasiyla birlestirilerek bu iki
nokta arasinda kisa devre olusturuldugunda,
1.1.Devreden gegen maksimum_akim_(I = 1,) Olculir ve asagida verilen Tablo
1’e not edilir.
1.2.Gug¢ kaynagdi uglarindaki V=5V gerilimi ol¢ulur.

Tablo 1. Kisa devredeki akim.

Olciilen Olclilen Hesaplanan
Kaynak Gerilimi Maksimum MNaksimum
Akim Akim
v | I=VIR

sV

2. Sarj boyunca ve olgumleri Tablo 2'ye not edilir.

10
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Tablo 2. Yukleme (sarj) boyunca olusturulan veri degerleri.

t (saniye)| Olgiilen akim | t (saniye) | Olciilen akim

3. Kapasitor desarj olurken alinan veriler Tablo 3'deki bosluklara yazilir.

Tablo 3. Kapasitor desarj olurken olgulen veriler.

t (saniye) | Olciilen akim | t (saniye) | Olciilen akim

4. Deneysel ve teorik olarak bulunan-zaman sabitleri Tablo 4’e yazilir.

Tablo 4. Akim-zaman grafiklerinden bulunan devrenin zaman sabiti degerleri.

Karsilastirma Zaman sabiti, T (sn)

Sarj Eqrisi

Desarj Egrisi

Teorik Deder

5. Sarj olayi kapasitor uglarindaki gerilim, kaynak gerilimine esitlenene kadar devam
eder. Sarj (yukleme) bittigi zaman, kapasitor ustundeki Q yUku deneysel olarak
bulunur ve not edilir. Tablo 5'deki veriler kullanilarak bu deger Q=C.V ile
karsilastiriniz.

Tablo 5. Sarj sonrasi kapasitor Uzerindeki elektrik yuku.

Deneysel Teorik Fark

Yuk, g q=vc Aq(+%)

11
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DENEY 2
2. OHM YASASI, SERi VE PARALEL BAGLI DEVRELER
2.1 Amag:

e Ohm Kanununun dogrulanmasi,
e Direnclerin seri ve paralel baglanmasi,

2.2 Deney Malzemeleri
Voltaj kaynagi, 2 adet multimetre, farkli direncler ve ampul,DCguli¢ kaynagi,
temel elektrik seti, baglanti kablolarr.

2.3 Ohm Kanunu
Bir iletken telin uglari arasindaki potansiyel farkinin bu iletken Uzerinden gegen akima
orani sabittir. Bu oran iletken telin direncini verir ve Ohm kanunu olarak tanimlanir,

V =IR 2.1)

Burada V gerilimi, | akim siddetini ve R direnci gosterir. Denklemden goruldagua gibi,
bir direncin iki ucu arasindaki potansiyel farki (gerilim) bu direng Uzerinden gegen akim
ile dogru orantili olup, oranti sabiti direncin degerini| vermektedir. Sekil 2.1.(a)da
verilen devrede ampermetrenin (A) gdsterdigi deger, R direnci Uzerinden gecen akimi
ve voltmetredeki gerilim (V) degeri ise direncin uclarindaki gerilimi verir. Kaynak
gerilimi, ayni zamanda direng uclarinda da goruleceginden, direncin Uzerinden gegen
akim | = V/R olacaktir. Ohm kanununun dogrulanmasi igin direnci olan bir iletken
uzerinden gegen akimin, direncin/uglari arasindaki gerilimine gore grafiginin (V-I)
cizilmesi gerekir. Bu grafik Sekil 2:1.(b)'de gortldugu gibi dogrusal ise bu devre
elemani Ohm yasasina uyacak ve dogrunun-egimi bize direncin (R) degerini verecektir.

(a) 4 Gerilim (V) (b)

2\/ .......................... :

o _ Akim
i 2i siddeti (i)

Sekil 2.1. (a) Ohm Kanunu devresi ve (b) Direncin Uzerindeki gerilimin akim siddeti ile degisimi.

2.4 Direnclerin Seri Baglanmasi
Eder direngler devreye sirasiyla ug uca baglanirsa (u¢ uca eklenirse) buna seri
baglama denir. Elektrik devresinden akimin akmasi igin direng uglarina bir gerilim

12
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kaynaginin baglanmasi gerekir. Seri bagli tum direngler Uzerinden ayni akim geger.
Fakat devrede her bir direng Uzerindeki gerilim, direncin degerine bagl olarak degisir.
Direng arttikga dogru orantili olarak direncin Uzerinde meydana gelen gerilim de artar.

V, A v,
AW \ A ’_‘%:I—
R, R, R,
]
+I l_
L
V.

Sekil 2.2. Devrede direnglerin seri olarak yerlestiriimesi.

Bir elektrik devresinde, birden fazla direnci seri olarak baglayabiliriz. Seri bagli bu
direngleri tek bir diren¢ haline getirme islemine toplam (Rtwp) veya esdeger direng (Res)
bulma denir. Sekil 2.2°deki gibi 3 farkli direng seri olarak baglanirsa esdeger direng su
sekilde hesaplanir.

Re§ = R1 + R2 + R3 (22)
Tam direngler Gzerinden ayni | akim) gegeceginden;
I == 11 == 12 = 13 (23)

esitligi yazilir. Direnglerin Uzerinde meydana gelen gerilimlerin toplami ise ana gerilimi
verir.

Direngler Uzerinde meydana gelen gerilimler ayri ayri su sekilde hesaplanabilir:
V1= I.Rl,VZ = I.Rz,V3 == IR3 (25)

2.5 Direnclerin Paralel Baglanmasi
Herhangi bir devrede birden fazla direncin uglarina ayni gerilimin uygulanmasiyla her

birinden ayri akim gecgebilecek sekilde baglanmasina paralel baglama denir. Paralel
bagh tim direngler tzerinde meydana gelen gerilim aynidir. Ancak farkh direng
degerlerine sahip devre elemanlarinin tzerinden farkli akimlar geger. Akim degerleri,
direncin degerine bagli olarak degisir. Diren¢ arttikca ters orantili olarak direncin
Uzerinden gegen akim deg@eri azalir.

13
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I1
re AMA
R1
I
> AN
RZ‘
I
»— ANy
RG
I A
|
L
\

Sekil 2.3. Devrede direnclerin paralel olarak yerlestiriimesi.

Bir elektrik devresinde, birden fazla direnci paralel olarak baglayabiliriz. Sekil 2.3’teki
gibi 3 farkh direng paralel olarak baglanirsa esdeger direng su sekilde hesaplanir.

1 1 1 1

B — LS s A\, (2.6)
Res'' 'Ry R; Rs
Tum direngler Uzerinde meydana gelen gerilim ayni olacagindan,
V — Vl == VZ - V3 (27)

esitligi yazilir. Direnclerin Uzerinden gecen akimlarin' toplami ise ana akim degerini
verir.

Direnglerin Uzerinden gegen akimlar ayri ayri su sekilde hesaplanabilir,

|4 |4 |4

L=—,=—,37=—
1 R, 2 R, 3 R, (2.9)

2.6 Deney Metodu (Ohm Kanununun Dogrulanmasi)

1. Devreye bagh gug kaynagi kapatilir ve devre panosu kullanilarak Sekil 2.4'te
verilen devre kurulur.

14
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Direng Devresi

Sekil 2.4. Ohm kanununun dogrulanmasi i¢in hazirlanan direng devresi.

2. DC glc kaynagi calistirilir.

2.1.Gerilim ayarlama tusunu kullanarak, cikis gerilimi (kaynak gerilimi) olarak
V=1V ayarlanir ve | akiminin gegtigi yone gore (+) ya da (-) deger okunur.

2.2.0Iclilen deger (-) ise multimetre (ampermetre) uglari ters baglanmistir.

2.3.DC voltaj ayar dugmesi kullanilarak, gikis gerilimi degistirilir ve farkli ¢ikis
gerilimleri igin gerilim ve akim olgumleri tekrarlanir.

2.4.Devreden (diren¢ Uzerinden) gecen akim, uygulanan gerilim ile dogru
orantili olarak degisecekiir.

3. Ohm kanununun dogrulanmasi i¢in diren¢ Uzerinden gegen akimin (I), direncin
uclari arasindaki V potansiyel farka (gerilim) gore grafiginin cizilmesi gerekir.
3.1.Deney verileri kullanilarak; gerilim-akim (V-1) grafigi cizilir (Sekil 2.5).
3.2.Bu grafikte, veri noktalarina en uygun dogru gizilir ve bu dogrunun egimi

bulunur.
3.3.Egimden direng degeri deneysel olarak belirlenir (en uygun dogrunun egimi,

“‘R” diren¢ degerine karsilik gelir).

ViVoln)
l\

1)

Sekil 2.5. R direncinin uglari arasindaki elektriksel potansiyel farkin (V) bu direng
uzerinden gecen akima (I) goére degisimi.

15
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Ayrica direng renk kodlarini kullanarak beklenen direng degeri bulunur.

4.1.Devrede kullanilan direncin deneysel ve beklenen (teorik) degerleri
karsilastinlir ve hata hesabi yapilir.

4.2.Teorik deger ile deneysel deger arasinda bir fark varsa, farkin hangi
etkenlerden kaynaklandigi aciklanir ve farkin £%10 sinirlari icinde olup

olmadigini belirtilir.

2.7 Deneyin Yapilisi (Ohm Kanununun Dogrulanmasi)

1.
2.
3.

Sekil 2.6’daki devre kurulur. Devreye direng kutusundan segilen direng baglanir.
Cikis gerilimi (DC OUTPUT) V=1V olarak ayarlanir.

Direng Uzerinden gegen akim (l) multimetre (ampermetre) ile dl¢ulir ve Tablo
1’e not edilir.

Ayni iglemler farkli gerilim degerleri icin tekrarlanir ve olgulen gerilim (V) ve
direng Uzerinden gecen akim (1) verileri not edilir.

Ohm kanununun dogrulanmasi igin diren¢ Uzerinden gegen akimin, direncin
uclari arasindaki gerilime gore grafiginin gizilmesi/gerekir. Bu grafik dogrusal ise
dogrunun egimi direncin degerini vereceginden bu devre elemani Ohm
kanununa uyacaktir.

Gerilim-akim (V-1) grafigi cizilir ve egimi belirlenir.

7. Egimden, R direncinin deneysel degeri bulunur.

Ayrica devrede kullanilan R direncinin renk'kodlari tarafindan beklenen (teorik)

degeri belirlenir ve deneysel degeriyle karsilastirilarak hata hesabi yapilir.

o< OUTrUY
® o

P OGO

o,
=\ (W

OO0 o
O00 e

&OOOOOOOJ

Sekil 2.6. Direng 6lcumleri igin devre panelinde hazirlanan deney diizenegi.

16
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2.8 Deneyin Yapilisi (Direnclerin Seri ve Paralel Baglanmasi)

1.

Sekil 2.4’te verilen devre kurulduktan sonra ¢ikis gerilimi (DC OUTPUT) V=10V

olarak ayarlanir.

2. Her bir direng igin gerilim ve akim odlgumu yapllir.

Olglim verileri R=V/I esitliginde kullanilarak direng degerleri bulunur ve Tablo
2'ye kaydedilir.

Ayni direnclerin degerleri renk kodlari kullanilarak teorik degerleri hesaplanir.

5. Deneysel ve teorik direng degerleri karsilastirilir.

6. Daha sonra sirasiyla seri ve paralel baglamanin gosterilecegi devre kurulur. Bu

devrede R2 ve R3 direncleri paralel baglanir ve daha sonra R1 direnci bunlara
seri baglanir (Sekil 2.7).

7. Devredeki deneysel ve teorik esdeder direng degerleri Tablo 3’e kaydedilir.

Direnclerin Uzerinden gecen akimlar ve Uzerlerinde meydana gelen gerilimler

ise hesaplanarak Tablo 4’e kaydedilir.

g

O00 G@©
O 00
000
o

-]
(o]
o)
o)
o)
o]
o
°

\

Sekil 2.7. Direnglerin deney dizeneginde paralel ve seri olarak baglanisi.
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Deney Raporu:

Adi ve Soyad::

Bolum:

Ogrenci No:

Tarih:

Tablo 1. Deneysel gerilim ve akim degerleri.

Olgiilen DENEYSEL TEORIK
Direng Ol?\lluna Gerilim Akim Egim Renk Kodlar:
No

V(volt) I(A) R (ohm) R (ohm)
1
2
R 3
4
5

Direnglerin Seri ve Paralel Baglanmasi

Tablo 2. Seri ve paralel baglamada Kullanilacak direnclerin deneysel ve teorik

degerleri.
| Olgiilen DENEYSEL TEORK |
Direng Gerilim Akim R=V/I Renk Kodlan
V(volt) I(A) R (ohm) R (ohm)
R1 10
R2 10
R3 10

18
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Tablo 3. Seri ve paralel baglamada elde edilen deneysel ve teorik esdeger direng

degerleri.
Olgiilen DENEYSEL TEORIK FARK
Gerilim Akim R=V/I Renk Kodlan
V(volt) I(A) ' AR __ (ohm
R s (ohm) R - (ohm) es ( )
10

Tablo 4. Her bir direng¢ Uzerindeki gerilim ve akim degerleri.

DIRENC

GERILIM

AKIM

R1

R2

R3

19
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DENEY 3
3. DIRENCIN SICAKLIKLA DEGi$iMi
3.1 Amag:

o Farkli iletkenlerin direng degerlerinin sicaklikla degigiminin incelenmesi.

3.2 Deney Malzemeleri
Voltaj kaynagi, 2 adet multimetre, bakir, aliminyum ve demir iletken, DC
guc¢ kaynagi, termometre, baglanti kablolari.

3.3 Direncin Sicaklikla Degisimi

Batlin metallerin ve birgok-alasimlarin direnci sicaklik arttikga artar. Karbonun, elektrolit
iletkenlerin, izolasyon malzemelerinin, bazi. metal alasimlarin ve yari iletkenlerin direnci
ise sicakhk arttikca azalir. Metal iletkenlerin direnclerinin sicaklikla degisim egrisi
sekilde gorulmektedir.

R (Q)
Kritik Rz
aklik
S1C: . R1
Mutlak sfir
noktas:
e €0
T T ol T2

Sekil 3.1. Bir metalin direncinin sicaklikla degisimi.

Bu egriden uggenlerin benzerligi kullanilarak;

R, T+T,
s — (3.1)
R, T+T,
yazilabilir. T2 sicakliginda iletken direnci,
T+T,
R, =R (3.2)
2T
olacaktir. Bu ifade,
T+T,+T,—T T+T,))+ (T, —-T
R, = 1( 2 1 1) _ R, (( 1) + (T 1)) (3.3)
T+T T+T

—R (1+T2_T1)
ot T+T,

20
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. 1
elde edilir. =

= @ olarak tanimlanirsa,
+T,

olacaktir. Burada «a, 1°C’lik sicaklik artiginda iletkenin direncinde 12’luk artma miktaridir.
Tablo 1’de bazi iletkenlere ait a dederleri verilmektedir.

Tablo 1. BazI metal ve alasimlara ait 6zdireng (p) ve 20°C’deki sicaklik katsayisi («)

degerleri.
Madde P ) _g 1
N.mm*/m 107°°C
Gumus 0,016 3,80
Altin 0,023 4,00
Volfram 0,055 4,10
(Tungsten)
Platin 0,11 - 0,14 | 2,00-3,00
Civa 0,96 0,92
Bizmut 1.20 4,20
Bakir 0,0176 3.92
Aluminyum 0,0286 3.77
Cinko 0,0606 4,70
Nikel 0.08 - 0,11 3,7-6
Demir 0,10- 0,15 4,5-6
Kalay 0,11 4,20
Kursun 0,21 4,20

3.4 Deney Metotu

1. Devreye bagli guc kaynagi kapatilir ve devre panosu kullanilarak Sekil 3.2’de
verilen devre kurulur.

)

\J
A &)

Iletken

&

Sekil 3.2. Basit devre semasi.

2. lletkenlerin oda sicakligindaki (~25°C) direng degerleri onmmetre ile belirlenir.
3. DC gug kaynagi ¢cahstirilir.
4. Gerilim ayarlama tusu kullanilarak baslangi¢c degeri V=4 Volt ayarlanir ve
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7.

iletkenlerin Uzerinden gecen (her bir gerilim degeri i¢in) akim ve direng degerleri
ampermetre ve ohmmetre vasitasiyla kaydedilir.

Ayni iglemler gerilim degeri 4’er Volt artirilarak (iletkenler sogumadan)
tekrarlanir.

Gerilim-akim grafigi cizilerek her bir gerilim degeri icin iletkenin direnci teorik
olarak hesaplanir.

Hesaplanan direng degerleri deneysel sonugla karsilastirilip hata analizi yapilir.

3.5 Deney Yapilisi

1.
2.
3.

Sekil 3.2 deki devre kurulur.

Bakir iletkenin soguk direnci(oda sicakhginda) multimetre ile dl¢ulir.

Gug¢ kaynagi calistirilir ve 4 Volta ayarlanir. Devreden gegen akim ve iletkenin
direnci ampermetre ve multimetre ile dl¢ulerek Tablo 2’ye kaydedilir. Ayrica
iletkene de voltmetre baglayarak iletkenin gerilimi olgulur.

Daha sonra her 4 Volt gerilim artisi icin devreden gegen akim ve iletken direnci
Olculur ve Tablo 2'ye kaydedilir.

lletkende olusen gerilim ve iletkenden gecen akim kullanilarak gerilim-akim (V-
1) grafigi cizilerek iletkenin /direnci teorik olarak hesaplanir ve Tablo 2’de ilgili
bolume kaydedilir.

Ayni islemler aluminyum ve demir iletkenleri icin tekrarlanir ve ilgili tablolara

veriler eklenip hata analizleri yapihr.

Deney Raporu

Adi ve Soyad:
Bolim:
Ogrenci No:

Tarih:

Tablo 2. Bakir iletkeninin farkl gerilimlerde olgulen ve hesaplanan direng degerleri.

Deney V (Volt) | (Amper) | R (Ohm) R (Ohm) V(Volt)
No.

(DC) (Olgiilen) | (Hesaplanan) | (Direng Gerilimi)

0

4

8

12

g | W N| P

16
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Tablo 3. Aliminyum iletkeninin farkli gerilimlerde élgllen ve hesaplanan direng

degerleri.
Deney V (Volt) | (Amper) | R (Ohm) R (Ohm) V(Volt)
No. (DC) (6Ig_9len) (Hesaplanan) | (Direng¢ Gerilimi)
1 0 B
2 y 4 _
3] I
. :
5 ,
) \\ . (l L
Tablo 4. Demi lerde ('35I9 eng degerleri.
Deney v 7 I/(TOhr‘n\ ' V(Volt)
No. \ ( & Va/(glgl?le-n;\ - pl ren§ Gerilimi)
1 \ | Yo |
2 I
3
4 12
5 16

23
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DENEY 4
4. BiR BOBININ MANYETiK ALANI

4.1 Amac:
e Farkh sarim sayilarina sahip bobinlerde olusan manyetik alanin incelenmesi.

4.2 Deney Malzemeleri
Dogru Akim kaynagi, gaussmetre, farkli boyda ve farkh sarimli bobinler, baglanti
kablolari, metrelik ray, tel halkalar, hall probu.

4.3 Bir Bobinin Manyetik Alani

Bir bobinden akim gegirildiginde bobin i¢inde bir manyetik alan._meydana gelir. Bu
olusan manyetik alanin bayiklaga, uygulanan akimin buyukltigune (1), bobinin boyuna
(L) ve sarim sayisina baglidir (N). Bobin uzunlugu, L olan N-sarimli bir bobinin ekseni
boyunca manyetik alanin degisim 6zelligi, bobinin sonsuz kiiguk sayida ve uzunlukta
bobinlerden olustugu varsayilarak incelenir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1: Uzunlugu L olan.N.sarim sayisina sahip bobin.

Orijinden belli bir uzakhktaki bir bobinin kesiti, sonsuz kucukltkte bir manyetik alan
verir,

1N R? 41
dB(x) = > Mol TSR DEE da (4.1)

Burada %da; da kalinhikh bobin kesitindeki sarim sayisidir. Toplam manyetik alan a
uzerinden integral alinarak bulunur,

L
2
B(x) = HolE j (4.2)
0

2L ) [R*+ (x — a)?]3/2
integralin ¢dziimiinden toplam manyetik alan,

x—L

.UolN !
VRZ+ 2% JR2+ (x - L)?

B(x) = (4.3)
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seklinde elde edilir. Uzun, ince bobinin (R « L) merkezine yakin bir noktada (x = g)

manyetik alanin buydkliga denklem 4.3’den séyle bulunur,

N (4.4)
Brerkez = ol Z
Bobinin merkezindeki manyetik alanin buyUkligu denklem 4.4 ile verilir iken bobinin
uclarindaki (x = L) manyetik alanin buyuklugu,

1 N (4.5)

Bug = S tot

ile verilir.

4.4 Deneyin Yapilisi
Sekil 4.2°deki devreyi kurunuz.

Sekil 4.2: iletken telden gegen akimin olusturdugu manyetik alanin dlgtilmesi.

4.4.1 Yer Degistirmeye Bagh Olarak Manyetik Alanin Degisimi

e Gaussmetrenin probunun ucunu bobinin tam ucuna yerlestirin (probun
ucunun bobinin kesit alaninin tam merkezinde olmasina dikkat edin).

e Akim degerini 0.8 A’e ayarlayarak bobinlere sabit voltaj uygulayin.

e Probu raya baglayan parcanin bir noktasini referans alarak yavas
hareketlerle bobinin i¢ine dogru hareket ettirin.

e 1 cm araliklarla Gaussmetreden okunan manyetik alan degerlerini Tablo
1’e not edin.

e Bobinin tam ortasinda okunan manyetik alan degerini yorumlayin.
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e x = L/2 iken okunan manyetik alan ile denklem 4.3’0 kullanarak
hesaplayacaginiz manyetik alan degerini karsilastiriniz (okudugunuz
manyetik alan degerini S| birimi olan Tesla’ya ¢evirmeyi unutmayiniz).

e Ayni islemleri farkli sarimli fakat ayni boylu ve yarigaph bobinler icin
tekrarlayiniz.

4.4.2 Bobinin Merkezindeki Manyetik Alan
e Hall probunu farkli sarim sayili bobinler icin bobinin tam merkezine
geldiginde (x = L/2) manyetik alanin degerini okuyarak Tablo 2’ye
kaydedin.
e Denklem 4.5 ile manyetik alanini hesaplayiniz_ve olgulen degerler ile
karsilastirarak hata hesabi yapiniz.

Deney Raporu

Adi ve Soyadu:

Bolim:

Ogrenci No:

Tarih:

Tablo 1: Yer degdistirmeye bagli olarak manyetik alan igin dlgumler.

x (cm) | Bobin 1 Bobin 2 Bobin 3 Bobin 4
R=............. cm | R=............ CM iy, ......... cm |R=............. cm
L= cm | L= Ger=. ............. cm | L=.............. cm

B (mT) B (mT) B (mT) B (mT)
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Tablo 2: Bobinin merkezindeki manyetik alan icin 6lgiim degerleri.

N (sarim sayisi)

L (bobinin boyu, cm)

R (yaricap, cm)

B (manyetik alan, mT)

Hata Hesabi:
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DENEY 5
5. RC DEVRELERI

5.1 Amag¢
¢ Kondansatorun dolma ve bosalma durumlarinin incelenmesi.
e RC devresinin zaman sabitinin bulunmasi.

5.2 Deney Malzemeleri

DC gu¢ kaynagi, 10 kQ luk direng, 1000 pF lik kondansator, multimetre, kronometre
ve baglanti kablolari.

5.3 Kondansatoriin Dolmasi

Sekil 5.1’deki devre kondansatorun dolmasi ve bosalmasi sirasindaki gerilim
degisiminin analizi igin kullanilacaktir. Anahtar 1 konumundayken kondansator V
gerilim kaynagi tarafindan R direncinin ve_kondansatorun C sigasinin belirleyecegi
hizla dolar.

R Ip
— S /)
1 2
- \V 5 1 IC <} R
N X <
) (=
-

Sekil 5.1: Kondansatériin zamanla dolmasi.

Anahtarin 1 konumu igin su esitlikler yazilabilir,

V =Vs(t) + Vc(t) (5.1)

V=1i(t)R + V.(t) (5.2)

Devrede direng ve kondansator seri bagli oldugu i¢in Uzerlerinden gegcen akim
aynidir. Enerjinin korunumundan,
28
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. q
V =1IR + — 5.3
C (5.3)
Burada akim i = % oldugundan,
dq q
V=R—+4+—= (5.4)
dt C
elde edilir. Denklem 5.4 ¢ozildugunde kondansatorde biriken yuk,
q= CcV (]_ — g_t/RC) (5.5)

seklindedir. Burada RC devrenin zaman. sabiti olarak adlandirilir. Baslangic zamani
t=0daylk g = 0, t== da g = q, = CV degerine ulasir. Ayni sekilde kondansator gerilimi
de,

Ve(t) = V(1 — e~"e) (5.6)

Akim degeri ise,

i 8 %(e_t/RC) (5.7)

ile ifade edilir. Burada %= ip baslangi¢c anindaki akimdir. Yani baglangicta bos olan
ideal kapasitor, potansiyel fark sonucu akan akimla yavas yavas dolar ve belirli bir stre
sonra kapasitor gerilimi V degerine ulasacagindan akim akmaz, kapasitor gerilimi bu
degerde sabitlenir. Bir sure sonra akim degeri de sifira ulagir. RC ¢arpimi devrenin
“zaman sabiti” olarak adlandirilir (t = RC) ve birimi saniyedir. Denklem (5.6)da t =t
icin,

Ve@®)=V(1—e 1) =V(1 —e™') =063V (5.8)

bulunur. Yani, kapasitor bosken devreye baglanirsa (2) saniye sonra kapasitor
uzerindeki gerilim E degerinin 0,632 sine ulasmis olacaktir. Yaklagik dolmus oldugu
soylenebilir. Sekil 5.2’de kondansatoriin dolma egrisi gosterilmistir.

29



Milli Savunma Universitesi, Deniz Astsubay Meslek Yiiksekokulu, Temel Bilimler Béliimii

Kondansator Gerilimi (V)

100
V=10V, R ilde verilmistir
Bu degerler igin
(5.9)

bulunur. Egriye dikke erilime ulagmistir.
50 saniye sonra ka - | . Akim degeri de
denklem (5.7)den t= [ =i, t5» da i f_f',. egeri . Yani kondansator
dodugunda (izerinden ak kim egrisi-

|X 10°
g 0.8
S
¥
g 0.6
et \
o
3 \
X 0.2
\\
D -""""‘"--...._._
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Zaman (s)

Sekil 5.3: Kondansatoriin dolma sirasinda akimin zamanla degisimi.
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5.4 Kondansatoriin Bosalmasi

Simdi, daha 6nce V gerilimine kadar dolmus olan kondansatoéril, anahtari 2 konumuna
alarak R direnci Uzerinden bosaltalim. Daha onceki elektrik alan sonucu kapasitorun
ust tarafinda birikmis olan yukler R direncinin kapasitor plakalari arasinda kopru
olmasiyla iki tarafta dengelenir ve kapasitér bosalmis olur.

iy LY "
Jﬂ\v.-' l'\.u{')l -\f : S . ,.-'L

i 1(1 \'1{. {\,‘» l{

Sekil 5.4: Kondansatoériin zamanla bosalmasi.

Bu defa R direnci Uzerindeki gerilim ile C kondansatoru Uzerindeki gerilim birbirini
izleyerek azalacaktir. Kondansator geriliminin-degisimi,

Vo) =V (e_t/RC) (5.10)

olacaktir. Esitligi kontrol etmek gerekirse, V gerilimine kadar dolmus olan
kondansatorin bosalmasi igin anahtarin 2 konumuna alindigi ana t=0 dersek
asagidaki gibi olur.

t=0icinV-(0)=V (5.11)
t =ooicinV (o) =0

olacaktir. Kondansatorin bosalma gerilimi Sekil 5.5’te gosterilmigtir.
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10

//

Kondansator Gerilimi (V)
B

% 20 30 40 _ 50, 60 70 80 _ 90 _ 100

R direnci Uzeri

(5.12)

gider. Bu durum
dogal logaritmasi

ile ifade edilir ve
Sekil 5.6'da goste
alinirsa,

(5.13)

ine donusur. Dolayisiyla
degerleri negatif oldugundan

elde edilir. Bu esitlik “y=

Ini —t grafiginin egimi =T
cizilecek olan grafik zaman ekse
yasanmasi muhtemel olacaktir. Bu

carpiimasiyla elde edilen,

ak ve hesaplamalarda gugcliklerin
denklemin her iki tarafinin (=) ile

. NS
—Ini = +R—Ct —1Ini, (5.14)

esitligi kullaniimasi kolaylik saglayacaktir.
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0.2
% 50 90 100
Zaman (s)
; S|raS|\
5.5 Deneyin Yap 3
e Devreyi Se e imi élginaz.

i |

Sekil 5.6: RC devresi.

e Multimetrenin dlgim uglarini sekildeki gibi degistirerek t=0 aninda kapasitor
Uzerindeki gerilim Vc(t=0) gerilimini dlgtindz.
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R
© 0

. 4

Sekil 5.7: RC devresi.

o Sekildeki baglantiyl yaptiginiz anda kronometreyi baslatarak 5 saniye araliklarla

kapasitdr gerilimini élcerek Tablo 1'i doldurunuz.

Sekil 5.8: RC devresi.

o Kronometreyi sifirladiktan sonra baglantiyr sekildeki gibi degistirerek es zamanli
olarak kronometreyi tekrar baslatiniz ve kapasitor gerilimini yine 5 er saniye

araliklarla dlgerek Tablo 2’ye kaydediniz.

Sekil 5.9: RC devresi.
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Elde edilen 6lgum sonuglariyla dolma ve bosalma sirasindaki kapasitor geriliminin
zamanla degisimini grafik kagidina giziniz. Devrenin zaman sabitini grafikten bulunuz.

Deney Raporu

Adi ve Soyadu:
Bolum:
Ogrenci No:

Tarih:

Tablo 1: Kondansator dolma sirasinda gerilimin zamanla olctimesi.

Zaman (saniye)

Gerilim (volt)

Zaman (saniye)

Gerilim (volt)

5 50
10 55
15 60
20 65
25 70
30 75
35 80
40 90
45 100

Tablo 2: Kondansatér bosalma sirasinda gerilimin'zamanla dlgtiimesi.

Zaman (saniye)

Gerilim (volt)

Zaman (saniye)

Gerilim (volt)

5 50
10 55
15 60
20 65
25 70
30 75
35 80
40 90
45 100
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Hata Hesabi:
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DENEY 6
6. RC DEVRELERI

6.1 Amac
e Transformatorin giris ve ¢ikis geriliminin incelenmesi.

6.2 Deney Malzemeleri
DC/AC gug kaynagi, farkh sarimli bobinler, multimetre, trafo paneli, baglanti kablolari,
anahtar kutusu.

6.3 Transformator

Turkge’ye Fransizca’dan girmis olan transformatér sézcugu “donustirtici” anlamina
gelir. Transformatorler, bir elektrik akiminin gerilimini, yani “voltaj” diye adlandirdigimiz
elektrik basincini degistiren aygittir.

Transformator, iki veya daha fazla elekirik devresini elektromanyetik indiuksiyonla
birbirine baglayan bir elektrik aletidir. Bir elektrik devresinden diger elektrik devresine
enerjiyi elektromanyetik alan araciligtyla naklederler. En basit halde, birbirine yakin
konan iki sargidan ibarettir (Sekil 6.1). Eger bu iki sa‘rgl ince demir levhalarin tzerine
sariimigsa buna demir ¢ekirdekli transformatér denir. ', Eger demirsiz plastik tip gibi bir
cekirdege sarilmissa buna hava gekirdekli transformatdr denir.

-y Demir Cekirdek

R

Sekil 6.1: Transformator yapisi. N1 ve N2 sarim sayilari, Ve girig gerilimi, V¢ gikis
gerilimi (indiklenen gerilim).
Ayni cekirdek Uzerinde fakat birbirinden elektriksel olarak yahtiimis iki bobinden biri
olan, N1 sarimli bobine bir gerilim uygulanirsa, bir manyetik alan yaratilmis olur. Birinci
bobinin yakinina konulan ikinci bobin bu manyetik alandan etkilenir. Birinci bobine
uygulanan gerilim eger alternatif gerilim olursa olusan manyetik alanin bayukligu ve
yonu, alternatif gerilimin frekansina bagli olarak degisir.

[ = ipsinwt (6.1)

Bu da ikinci bobinde indiklenmis bir gerilim olusmasina sebep olur. Olusan bu
indUklenmis gerilimin sebebi manyetik akinin zamana baglh degisimidir ve 1830 ‘larda
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Faraday tarafindan bulunmustur. Eger manyetik alanin gectigi ylizeyin alani A ve
manyetik alan vektorine B dersek, manyetik aki,

@ = fﬁd/f (6.2)

seklinde tanimlanir. Burada @ manyetik akiyi temsil eder.

B

—

B

Y ¥ v vy v ¥ Y ¥y ¥ oy ¥y

LA T

Sekil 6.2: B|r yuzeyden gegen manyetlk alan gizgiler.

Faraday Kanununa gore, eger manyetlk akiyr zamanla degistirecek olursak, elektrik
akimi olusturmus oluruz. Sekil 6:2’ deki yuzeye bir devre baglanirsa ve manyetik aki
zamanla degistirilirse, bu devrede induklenmis bir gerilimin (emk) olusmasina sebep

olur.

do
b 6.3
T (6.3)

Burada bobinin sarildigi demir ¢ekirdek, manyetik alan etkisiyle manyetize olur ve
bdylece olugsan manyetik alan yogunlastiriimis olur. Demir manyetik o6zellikleri ve
manyetik alani yogunlastirmasi sebebiyle ¢ok az enerji kaybi olur ve verim % 97 - 99,9
arasindadir. Transformatérde gerilim degisikligi, iki bobindeki sarim sayilarinin farkl
olmasiyla saglanir. Glg¢ kaynagina baglanan bobine birincil sargi (primer), akim ¢ikis
bobine (sekonder) denir. Genel olarak tranformatérler bir elektrik devresinde gerilimi
ya da akimi yukseltmek veya disirmek icin kullanilirlar. Transformatériin girisine
uygulanan gerilimi ya da akimi yukseltmesi veya duslrmesi sarim sayilarina baghdir.
Gerilim yukseltici transformatdrlerde, ikincil bobinin sarim sayisi birincil bobinin sarim
sayisindan fazladir ve ¢ikig gerilimi (akimin tranformatérden ¢ikarkenki voltaji) giris
geriliminden ylksektir. Gerilim dusurtcu transformatdrlerde ise, ikincil sarginin sarim
sayisi birincil sargidan daha azdir, ¢ikis gerilimi de giris geriliminden daha dusuktur.
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Eger ikincil sarginin sarim sayisi, birincil sarginin sarim sayisinin 40 katiysa, ¢ikig
gerilimi de giris geriliminin 40 kati olur. Birincil bobine uygulanan alternatif akimin
degeri de ayni oranda duser. Bunun nedeni, tranformatorin aldi§i glgten daha
fazlasini verememesi ve elektirk glictuinin akim (birim zamanda akan elektirik miktar)
ile gerilimin ¢arpimina egit olmasidir.

h_M_b (6.4)
Vs

2 U

Yuksek gerilimlerde, yukseltme ya da dusurme sirasinda, manyetik alanin zamanla
degisimi nedeniyle demir cekirdek isinir. ve bu isinmadan dolayr gerilim transferi
sirasinda bir gu¢ kaybi gergeklesir. Bunu minimuma indirmek icin ¢ekirdek tek parca
dokum olarak degil, ince levhalarin ust Uste konulmasi seklinde yapilir. Deney
setimizde kullanilan gerilim degerleri kuclik oldugundan cekirdek tek parca dokim
olarak tasarlanmistir.

Sekil 6.3: Yiksek amperli gerilim bobininin sarim sayisi. N1 ve uygulanan gerilim Vp, disiuk amperli
gerilim bobininin sarim sayisi Nz ve induklenen gerilim Vs dir.

iki bobin icin kullanilan teller farkli kalinliklardadir ve daha yiiksek amperli akimi
tasiyan tel daha kalindir (Sekil 6.4). Enerji santrallerindeki Ureteclerin Urettigi elektrik
akiminin giddeti (miktar) yuksek, gerilimi dusuktur. Eger elde edilen bu enerji, bu
degerleriyle dogrudan evlere ve sanayi kuruluslarina iletilseydi, bunu tasiyacak tellerin
kesit alanin buyuk olmasi gerekirdi ve bu da pahali olurdu. Dahasi, eger elektrik uzun
mesafelere yuksek gerilim ve dislUk akim siddetinde gonderilirse, enerji iletim
hatlarindaki direncgten kaynaklanan isinma etkilerinin yol agacagi enerji kaybi daha az
olur. Bu nedenle elektrik santrallerinde elde edilen elektrik akimi, enerji iletim hatlarina
verilmeden dnce yulkselteci transformatdrlerden gegirilerek gerilimi yuzbinlerce volt
dizeyine cikarilir ve bodylece siddeti ¢ok asagilara dusuraltr. Enerji iletim hatlari
boyunca yer alan elektrik dagitim istasyonlarindaki gerilim  dusurtcu
transformatorlerde gerilim, agir sanayi, elektrikli demiryollari, hafif sanayi, hastaneler,
magazalar ve evlerce istenen ¢esitli duzeylere gore birkag kez dusurulur.
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6.4 Deneyin Yapilisi

Devre bu sekilde kuruldugunda sekonder bobinin uglari agik durumdadir. Clnku
baglanan multimetre voltmetre olarak kullanildiginda sonsuz i¢ dirence sahiptir ve agik
ucmus gibi davranir.

DC/AC GUC KAYNAGI Transformator *A
B 5 pinler
DS
00 OQ
Multimetre

Anahtar Kutusu .|

Sekil 6.4: Giris ve g.knsi’gér’i|irﬁ\i‘e‘rinj|‘n Blculmesi devresi.

e Sekil 6.4’te gorulen devreyl kurunuz y

e DC/AC Gug kaynagini en dU§uk konuma get|rerek aginiz.

e Multimetreyi uygun skalaya getlrlnlz (Deneyin bu kisminda gerilim okunacaktir.
Okunan gerilimin alternatif eldugtnu tnutmayiniz):

e GUg kaynaginin tzerindeki.ayar dugmesinden faydalanarak giris gerilimini 2, 4,
6, 8, 10, 12, 14 V degerlerine ayarlayiniz.

e Anahtari “1” konumuna getirerek “CH1” girisinden giris gerilimini multimetreden
okuyarak Tablo 1’e kaydediniz. (Anahtar kutusundaki anahtar “0”
konumundayken herhangi bir yeri okumaz. Anahtar hangi tarafa basilirsa, basil
olan taraftaki uglar arasindaki potansiyel farki gdsterir).

Ny
e Sarim sayilari oranini v hesaplayiniz.
2

e Giris gerilimini, sarim sayilari oranina bdlerek beklenen ¢ikis gerilimi degerini
hesaplayiniz.

e Anahtari “2” konumuna getirerek “CH2” girisinden ¢ikis gerilimini multimetreden
okuyunuz.

e Beklenen c¢ikis geilimi degeriyle 8. madde de okunan c¢ikig gerilimi degerini
kargilastiriniz.

e Olglim sirasinda yapilan hata oranini hesaplayiniz.

e Ayniislemleri farkli primer ve sekonder bobinler igin tekrarlayiniz.
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Dikkat:

e Bobinler yerlestirilirken yuksek akimin gegecegi bobinin telinin kalin olmasina
0zen gosteriniz.

e Ydukseltici transformator (N2 > N1) tasarlandigi zaman sekonder bobinden
cikacak gerilimin 60 voltu gecmemesi gereklidir. Aksi takdirde yaralanmalara
sebep olabilir.

e Transformator ¢cekirdeginin kapagini dizgun sekilde yerlestiriniz ve iyice sikiniz.

Deney Raporu

Adi ve Soyad:

Bolum:

Ogrenci No:

Tarih:

Tablo 1: Transformator yuksuz durumdayken giris ve ¢ikis gerilimlerinin okunmasi.

N1=iiieiiinenes NS ... .. Ni/N2 (teorik) =..ccoevrriviennnnns

Vp (volt) Vs (volt)
Olgiilen Hesaplanan

14

Hata orani (%) =.................

Hata Hesabiu:
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