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DENEY 1
DENEYIN ADI
ALTERNATIF AKIM FREKANSININ OLCULMESI

DENEYIN AMACI

Duran dalgalardan yararlanarak alternatif akim frekansinin 6l¢tilmesi

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR
AC gii¢ kaynagi, deney seti ve ¢esitli biiyiikliikte kiitleler

TEORIK BILGI

Okullarda, evlerde, igsyerlerinde ve sanayide kullanilan elektrik akimi bir pilden ya da
akiimiilatorden elde edilen elektrik akimindan farklidir. Bir pilin ya da akiiniin verdigi akim
siirekli olarak ayni yonde ve ayni siddetle akar. Bu tiir akima dogru akim denir. Sehir
elektrigine bagli bir ampulden gegen akim ise siirekli ve diizenli bir bicimde yon degistirir.
Zamanla periyodik olarak yon ve siddet degistiren bu tiir akimlara alternatif akim denir.
Alternatif akim AC veya ~ semboliiyle gosterilir. Alternatif akimin zamanla degisimi siniis
fonksiyonu seklindedir. Alternatif akimda potansiyel farki ile akim siddetinin zamanla
degisimi;

V =V, sin(wt) 1.1

I =1 sin(wt) 1.2

bagintilar: ile verilir. Bu bagmtilarda Vi ve Imsirasiyla potansiyel fark ve akimin maksimum
degerleri, V ve | ise verilen bir t aninda ani degerlerdir. f, alternatif akimin frekansi ve T

periyodu olmak iizere,

seklinde yazilir.

Alternatif akim frekansini1 6lgmek i¢in duran dalgalardan yararlaniriz. Sekil 1.1°deki
gibi A ve B noktalarindan gerilmis olan bir teli géz oniine alalim. Telin orta noktasini denge
durumundan ayirip serbest birakarak meydana getirmis oldugumuz enine sekil degisimi,
sabitlenmis olan A ve B noktalarina dogru ilerler ve bu noktalardan yansiyarak geri doner. Tel

tizerinden ilerleyen dalgalara A ve B noktalarindan yansiyarak donen dalgalarin girisimi



sonucu kararli veya duran dalgalar meydana gelir. En basit hal sabit u¢ noktalarinin birer
diigiim noktasi (titresmeyen noktalar), orta noktanin da bir karin noktasi (maksimum genlikle

titresen nokta) olmasidir. Buna temel titresim hali denir (Sekil 1.1a).
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Sekil 1.1

Miimkiin olan ikinci ve liglincii titresimler sekilde belirtilmistir. Burada A titresimin

dalga boyudur. L telin uzunlugu, n=0,1,2,...gibi bir tamsay1 olmak tizere n. titresim hali i¢in,
L=(n+ 1)% 14

yazabiliriz. Telde dalgalarin yayilma hiz1 V ve titresimin frekansi f olduguna gore,

V=1F2 1.5

olur. Denklem1.4 ve 1.5°1 kullanarak n. titresim hali i¢in,
n+1
=|— 1.6
2L

n=0 haline karsilik gelen titresime temel titresim yada Oz titresim, n’nin diger

elde edilir.

degerlerine karsilik gelen titresimlere iist titresimler ya da harmonik titresimler denir. Buna
gore telin temel titresim frekansi n=0 i¢in denklem 1.6’dan,

\

fo=— 1.7
oL

elde edilir. Diger taraftan gerilmis bir telde enine titresimlerin yayilma hizi,



1/2
V= [Ej 1.8
7]

seklinde yazilabilir. Burada F teli geren kuvvet, u ise telin boyca yogunlugudur. V’nin degeri

denklem 1.7°de yerine yazilirsa temel titresim frekansi i¢in,
1/2
e 1.9
2L\ u

Manyetik alan i¢inde bulunan ve lizerinden akim gegen bir iletkene etkiyen kuvvete

bagntisi elde edilir.

elektromanyetik kuvvet denir. Bu kuvvet akim ve manyetik alan dogrultularinin belirledigi
diizleme diktir ve yonl sag el kurali ile bulunur. Basparmak, isaret parmag ve diger li¢
parmak birbirleriyle 90° yapacak sekilde tutulur ve bagparmak akimin yoniini, isaret parmagi
manyetik alanin yoniinii gosterecek sekilde ayarlanirsa, avug i¢i kuvvetin yoniinii isaret eder.

Sekil 1.2°de goriildiigli gibi A ve B noktalar1 arasina gerilmis iletken teli geren kuvvet
K kefesine konan agirliklar vasitasiyla degistirilebilmektedir. Gerilmis olan bu telin orta kismi1
bir U miknatisinin kollar1 arasinda manyetik alan i¢cinde bulunmaktadir. Sekildeki devre
kurularak bu telden alternatif akim gecirilecek olursa, tele yonii alternatif akimdan
kaynaklanan periyodik bir elektromanyetik kuvvet etki edecek ve tel bu periyodik kuvvetin
etkisi ile once kiigiik genlikli zoruna titresimler yapmaya baslayacaktir.

Titresebilen bir sistemde, periyodik bir kuvvetin yapmis oldugu kiicliik genlikli
titresimlere zoruna titresimler denir. Periyodik kuvvetin frekansi sistemin temel titresim
frekansina esit olursa sistemin yaptig1 zoruna titresimlerin genligi maksimum olur ve bu olaya
da rezonans denir.

Burada tele etkiyen periyodik kuvvetin frekansi, alternatif akimin frekansi kadardir.
Diger taraftan iki ucu sabit olan AB telinin titresim frekansi teli geren F Kuvveti ile
degigsmektedir. Teli geren F kuvveti, K kefesine konulan agirliklar vasitasiyla yavas yavas
arttirilirsa denklem 1.9’a gore telin temel titresim frekansi da artacaktir. Telin temel titresim
frekansi, periyodik olarak etki eden elektromanyetik kuvvetin, dolayisiyla alternatif akimin
frekansina esit olunca titresim genligi en biiylik degeri alir (rezonans hali). Rezonansa karsilik
gelen F germe kuvveti degeri kullanilarak denklem 1.9’dan hesaplanan frekans alternatif

akimin frekansini verir.



DENEYIN YAPILISI
1. Sekil 1.2°deki telin bir ucu makaradan gegirilerek kefe baglanmistir. Bu tel U seklindeki
miknatisin uglar1 arasina sekil 1.3’deki gibi yerlestirin. Miknatis AB telinin tam orta

noktasinda bulunmalidir.
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Sekil 1.2 Deney diizeneginin basit gosterimi

2. Gli¢ kaynagin1 calistirarak telden akim gegirin. Telden akim gecirildiginde telde olusan
titresim hareketinin Sekill.la’daki gibi olmasina, yani temel titresim halinde olmasina dikkat
ediniz.

3. Teli geren kuvveti, telin ucundaki kefeye kiitleler eklenmesi ile yavas yavas artirin. Burada
teli geren F kuvveti, kefedeki kiitle ile yercekimi ivmesinin ¢arpimidir (F=mg). Cesitli
kiitlelere karsilik gelen teldeki titresim genliklerini cetvel yardimiyla okuyunuz (a genligi).
Olgiim sonuglarmi asagidaki tabloya yazin.

4. Olgiilen degerler yardimiyla a genliginin teli geren F kuvveti ile degisimini gosteren a-f(F)
grafigini ¢izin.

5. Bu egrinin maksimumuna karsilik gelen Fm degeri grafikten elde edilir (Sekil 1.3).

6. Telin boyca yogunlugu () size verilecektir.

7. Denklem 1.9°da F yerine grafikten elde edilen Fn degeri, telin AB uzunlugu ve telin boyca
yogunlugu yerine konularak alternatif akimin frekansi hesaplanir. Alternatif akim frekansinin

teorik degeri 50 Hz’dir.



Tablo 1.1

m (gr)

F (dyn)

Genlik (mm)

A Genlik{mm]

yvi Y

T] .
Fm P
Fldyn]

Sekil 1.3 Olusan dalga genliginin uygulanan kuvvetle degisimini gosteren grafik

SORULAR

1. Frekans, periyot ve dalga boyu kavramlarini tanimlayiniz.

2. Alternatif akim nedir? Nasil elde edilir agiklayiniz.

3. Dogru akim ve alternatif akim arasindaki farkliliklar1 aciklayiniz.

4. Alternatif akimda potansiyel farki ve siddet zamanla nasil degisir? ilgili bagintiy1 yazarak
aciklaymiz.

5. Elektromanyetik kuvvet nedir? Ve yoniiniin nasil belirlenecegini yaziniz.

6. Rezonans ve zoruna titresim kavramlarini agiklayiniz.






DENEY 2
DENEYIN ADI
OHM KANUNU VE WHEATSTONE KOPRUSU

DENEYIN AMACI

A) Ohm kanunu dogrulamak

B) Wheatstone kopriisiiniin ¢alisma prensibini incelemek, tel siirgiilii koprii diizenegini
incelemek, Wheatstone Kopriisii yardimiyla iki farkli direncin degerini 6nce ayr1 ayr1 sonra

da seri ve paralel bagli iken bulmak

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR
A) Gii¢ kaynagi, multimetre, reosta, farkli degerde 3 adet direng
B) DC gii¢ kaynagi, ortadan sifirli mili ampermetre, Wheatstone kopriisii, reosta, ¢esitli

direncler.
TEORIK BILGIi

A)OHM KANUNU

Bir kesitten birim zamanda gegen elektrik yiikii miktarina AKIM adi1 verilir ve birimi
amperdir. Denklemlerde (-) isaretinden kurtulmak igin elektronlarin hareket yonii ile akimin
yonii zit segilmistir. POTANSIYEL FARK ise iki nokta arasindaki elektriksel potansiyellerin
farkindan ibarettir. Yani a noktasimin elektriksel potansiyeli Va, b noktasinin elektriksel
potansiyel, Vp ise bu iki nokta arasindaki potansiyel fark matematiksel olarak Denk. (2.1) ile
tanimlanir. Fiziksel anlami ise, birim ylikii a noktasindan b noktasina gotiirmek igin
elektriksel kuvvetlere kars1 yapilmas: gereken is miktaridir. Yani akimi olusturan potansiyel

farktir.

V., =V, -V, 2.1

Elektrik, Benjamin Franklin’in Philadelphia’da firtinali bir giinde gergeklestirdigi
deney ile kesfedildi. Bundan sonraki en dnemli adim Georg Simon Ohm tarafindan atildi.
Ohm, metallerin iletkenliklerini arastiriyordu. Bir iletkenin iki ucu arasindaki gerilim farkinin,

bu iletkenin iizerinden gegen akima gore grafigi ¢izildiginde hep dogrusal bir grafik



¢ikiyordu. Ohm, bu dogrunun egimini direng olarak tanimladi. DIRENC, bir iletkenin akima
kars1 gosterdigi etkidir. Bir iletkenin uglar1 arasina uygun bir V potansiyeli uygularsak I akimi
gecer. Ornegin, iletkenin uglar1 arasindaki potansiyel farki 2 kat artarsa; buna karsilik
iletkenden gecen akim siddeti de 2 kat artar. Fakat potansiyel farkin akim siddetine oran1 sabit
kalir. Bu sabit degere iletkenin direncidir ve “R” ile gosterilir. Bu kanunda OHM KANUNU
dur. Bu durum matematiksel olarak Denk. (2.2) seklinde ifade edilir. Cogu malzeme genis
voltaj-akim araliginda bu bagmntiya uyar ve bu yiizden bu tiir direnglere OHMIK DIRENC
denir. Direncin birimi ohm (Q) olup ideal iletkenler disinda tiim devre elemanlarinin bir

direnci vardir.

V =IR 2.2

Bir iletkenin direnci (R), 6zdirenci (p), kesiti (A), uzunlugu (L) arasinda,

R:p% 2.3

bagintist vardir. Bu formiile gore iletkenin direnci boyu ile artar, kesiti arttik¢a azalir ve her
iletkenin 6zelligine bagl olan 6z direngle de degisir. Oz direng; bir iletkenin birim boyunda
ve birim kesitindeki kisminin direncidir. (Birimi: ohm.cm)

Simdi basit bir elektrik devresi ¢izelim; deney yaparken akim ve voltaji dlgebilmek
icin ampermetre ve voltmetre nasil kullanilir gérelim. Ampermetre, devreden gegen akimi
Olcmeye yarar. Bunun i¢in devreye seri baglanmasi gerekir. Voltmetre ise devredeki iki nokta

arasindaki gerilim farkini1 6lgmeye yarar ve devreye paralel baglanmasi gerekir.
| I : ]

N ‘ n X

{ R % = R =

(a) (b)

Sekil 2.1 a) Tek direngli basit devre, b) devreye ampermetre ve voltmetre baglanmasi



Eger devrede birden fazla direng varsa bu direnglerin baglanis sekline gore bize bir
esdeger direng verecektir. Bu durumda, devreden gecen akim ohm kanuna gore bu esdegere
bagli olarak belirlenecektir. Simdi direnglerin seri ve paralel baglamasina ve 6zelliklerine goz
atalim.

Seri baglanan direnglerin {istlinden ayni akim geger ve devreye verilen voltaji direng
degerlerine gore paylasirlar (Sekil 2.2(a)). Eger direngleri paralel baglarsak direnglerin iistiine
diisen volt esit olur ve lizerinden gegen akim, direng degerlerine gore belirlenir (Sekil 2.2(b)).

Esdeger direng seri devreler de Denk. (2.4) ile paralel devrelerde ise Denk. (2.5) ile bulunur.

(@) (b)

Sekil 2.2 iki direncin a) seri baglanmasiyla b) paralel baglanmasiyla olusan devre

Seri bagli devrede (11=l2="=In=1);
V=V,+V, = IR, =R +1,R,=I(R+R,))

Res =R +R, 2.4

Paralel bagl devrede (V1=V2="-=Vn=V);

\4 —Vl +V_2:V(i+i)

=L+, = —==
' ’ R95 Rl R2 Rl R2

—=(=+=) 2.5




B) WHEATSTONE KOPRUSU YONTEMIYLE DIRENC OLCUMU

Direng o6l¢timiinde kullanilan bir¢ok yontem vardir. En dolaysiz 6lgme yOntemi
ampermetre-voltmetre yontemidir. Bu yontemle yapilan O6lgiimlerin duyarliligi i¢in
ampermetre ve voltmetrenin uygun 6lgme araliklarinin olmasi ve ayrica dogru okuma yapan
bu aletlerden en az birinin i¢ direncinin bilinmesi gerekir.

Hem karsilastirma hem de sifirlama yontemi oldugu icin bu deneyde kullanilan
Wheatstone koprii yonteminin ampermetre-voltmetre yontemine gore acik bir istiinliigi
vardir. Bu devre yardimiyla bilinmeyen bir direnicin degeri bulunabilir. Bunun i¢in Sekil
2.3’de ki devre kullanilir ve bu devreye Wheatstone Kdpriisii denilir. Bu devrede Ry ve R»
biiylikligii bilinen direnglerdir. Ra ise degeri degistirilebilen bir direngtir. Rx direnci ise
degeri bulunmak istenilen direngtir. Bu yontemde koOprii devresine baglanmis olan
galvanometredeki sapmanin sifir yapilmasi ile direnci bilinmeyen bir eleman, degeri bilinen

standart bir direncle karsilastirilir.

Sekil 2.3 Wheatstone koprii devresi

Devredeki ampermetrenin gosterdigi akim degeri sifir oldugunda; K ve L noktalari

arasinda potansiyel fark yoktur demektir. Bu durumda Kirchoff Kanunlarina goére;

Vi =V, = LR, =R, 2.7

10



olur. Denklem (2.6) ve (2.7) taraf tarafa boliintirse,

R
2 - & 2.8
Ra R
olarak bulunur. Denklem (2.8) diizenlenirse,
R, = R R, 2.9
Ra

durumuna gelir. Bu esitlikte R1, R2 ve Ra biliniyorsa Rx direncinin degeri de bulunabilir.
Bizim deney diizenegimizde Wheatstone kopriisii devresi Sekil 2.4’de ki gibi Tel

stirgiilii koprii olarak dizayn edilmistir. Burada Ra ve R> direngleri yerine direnci yiiksek bir

telden faydalanilmistir. Bu sekilde ampermetrenin okudugu degeri tam sifir konumuna

getirmek i¢in gerekli olan Ra direncini ayarlamak daha kolay olmustur.

Sekil 2.4 Tel siirgiilii Wheatstone koprii devresi

Burada Ri( p%) ve RA(,DL—AZ\) direngleri kullanilan metal telin akima karsi gosterdigi

direnclerdir ve bu diren¢ degerleri Denk. (2.9)’da yerine yazilirsa,

R, =%R2 2.10

11



DENEYIN YAPILISI
A) OHM KANUNU

—L- DC Giig §R CV)
@

=+ Kaynag
Sekil 2.5 Ohm yasas1 deney diizenegi

1. Sekil 2.5’de ki devreyi kurunuz.

2. Gil¢ kaynagindan voltaj1 degistirerek farkli voltaj degerleri i¢in direncin {izerinden gecen
akimi1 ve direng tizerindeki potansiyel farki dlglip Tablo 2.1°e kaydediniz. Bu islemi bes
farkli voltaj i¢in tekrarlayiniz.

3. 2. adimda yaptiginiz islemleri farkl: bir direng i¢in ve bu iki direncin seri ve paralel bagh
direncler i¢in tekrarlaymiz.

4. Vi-l1, Vo-l2, Vseri-lseri V& Vparalel-lparalel  grafiklerini ¢izerek bu dogrularin egimlerinden her
bir direncin degerini hesaplaymiz. Buldugunuz sonuglar1 direnglerin size verilen teorik

degerleri ile karsilastirarak hata paylarini hesaplaymiz.

Tablo 2.1

£(V) Rl(teorlk):82 Q Rz(teorlk)= 47 Q Rseri(teorik)= ......... Rparalel (teorik)= .........

Vi1 (V) Iy (mA) V> (V) I2 (mA) Veeri (V) lseri (mA) Vparalel (V) |paralel (mA)

o O b WO DN

12




4V (Volt)

LAV V-V

- — 'Mden
N

B) TEL SURGULU WHEATSTONE KOPRUSU

Sekil 2.6 Tel siirgiilii Wheatstone koprii deney diizenegi (Deney diizeneginde Ry ile Ry
yer degistirmistir o nedenle Sekil 2.4’den farklidir.)

1. Sekil 2.6’da ki devreyi kurunuz. Gii¢ kaynagini 5V’a ayarlayiniz.

2. Rx direnci yerine degerini 6grenmek istediginiz direnci ve Ry direnci yerine de
degerini bildiginiz bir direnci baglaymiz. R> direncini deney raporuna kaydediniz.

3. ik olarak multimetreyi a-b noktalar1 arasma baglaymiz. Multimetrenin okuma
skalasin1 200mA’e getiriniz.

4. Tel tizerinde hareketli olan kizag1 saga-sola hareket ettirerek multimetredeki okunan
akim degerinin sifir olmasini saglayiniz.(Hareketli kizak iizerindeki diigmeye basildig

zaman tel ile temas olmaktadir.)

13
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5. Ray iizerindeki cetvel yardimiyla, kizagin rayin sol ucundan ve sag ucundan olan

uzakliklar1 deney raporuna kaydediniz.

6. R, = L R, formiiliinii kullanarak Rx direncinin biiyiikliigiinii hesaplayiniz.

7. Ayni islemleri Rx direnci ayni1 iken farkli R direngleri i¢in tekrarlayimniz ve Tablo
2.2’yi doldurunuz.

8. R ‘in teorik degeri ile hata hesabini yapiniz.

Tablo 2.2
L, Ortalama
R2(2) Li(cm) | La(cm) | Rx=7-R, % Hata
g Rx
SORULAR

Direnclerin degerleri nelere baghdir? Ag¢iklaymiz.

Sehirleraras1 elektrik iletim hatlarinda neden yiiksek voltaj-diisilk akim tercih edilir
aciklayimiz. Eger iletim hatlar1 omik malzemeden yapilabilseydi bir sey degisir miydi?
Ampermetre ve Voltmetre devreye nasil baglanir? Nedenini agiklayimiz.

Wheatstone kopriilerinin kullanim yerlerini agiklayiniz.

Wheatstone kopriisii bagintisini ispatlayan formiilii ¢ikariniz.

Bu deneyde nig¢in ortadan sifirli bir ampermetre veya galvanometre kullanilmaktadir?
Normal bir ampermetre kullanilmaz mi1?

Eger Sekil 2.4’da Rx ve Rz2’nin yerlerinin degistirilmesi ile denge noktasinda d kaymasi

R, 100+d
R, 100-d

oluyorsa, oldugunu gosteriniz.

14



DENEY 3
DENEYIN ADI
KONDANSATORUN BiR DIRENC UZERINDEN DOLUP BOSALMASI

DENEYIN AMACI

Yiiksiiz bir kondansatoriin bir direng iizerinden yiiklenmesi ve bosaltilmasi, bu iglemler
sirasinda devrenin potansiyel siddetinin zamanla degisiminin incelenerek grafiginin ¢izilmesi
ve bu grafigin {stel bir fonksiyon grafigi oldugunu dogrulamak ve devrenin zaman sabiti

T’nun hesaplanmasi amaglanmaktadir.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR
DC gii¢ kaynagi, voltmetre, 2200 ve 1500 pF lik 2 adet kondansator, kronometre

TEORIK BILGI

Enerji, bir elektrik alanda potansiyel enerji olarak depolanabilir ve kondansator bu
enerjiyi depolamakta kullanilan bir aygittir. Kondansatoriin yilk depolama yetenegi,
kapasitans ya da siga denilen fiziksel bir nicelikle tanimlanir. Sekil 3.1 de kutuplu ve
kutupsuz kondansator sembolleri gosterilmistir. Elektrolitik ve tantal tip kondansatorlerde (+)
ve (-) uglar belirtilmistir. Yani bunlar kutupludur. O nedenle bu elemanlar sadece DC ile
calisan devrelerde kullanilirlar. Kutupsuz (polaritesiz) tip kondansatorler ise DC ve AC ile

calisabilirler.

J_ _l_f_L"'$+
T 9 TT

Kutupsuz Kutuplu

Sekil 3.1. Kutupsuz (polaritesiz) ve kutuplu (polariteli) kondansatér sembolleri

Elektronikte kondansator bir yalitkan ile ayrilmis iki iletken levhadir. Yalitkan malzeme
olarak seramik, plastik ve cam gibi yapilardir. Aslinda kondansatorler genellikle bu yalitkan
malzemelere gore adlandirilmaktadirlar. (seramik kondansator, tantal kondansatér, polyester
kondansator, mika kondansatér veya elektrolitik kondansator gibi). Paralel levha kondansatorler
(Sekil 3.2), her birinin alan1 A olan iki iletken levhanin paralel olarak birbirinden d kadar

uzaga yerlestirilmesiyle olusturulur. Boyle bir kondansatériin sigast;

C:EK'HA 3.1
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formiilii ile hesaplanir. Burada C: Siga (Farad), A:her bir levhanin alan1 (m?), d:izolasyon
(dielektrik) kalinligr (m), & : iki levha arasindaki bolgenin elektrik alan gegirgenligi (F/m),
K : dielektrik sabitidir. Farad ¢ok biiylik bir siga birimidir. Pratikte pek ¢ok aygitin sigasi,
mikrofarad (1uF=10"° F), nanofarad (1nF=10° F) ve pikofarad (1pF=10"2 F) gibi degerler

alir.

y. ... Id
~++++t+t bt S
A ”/‘/+ SF A Gr ar a8 2R ar ar +//ﬁtz/”

Sekil 3.2. Paralel levha kondansator

Sekil 3.3°deki gibi kondansatér devreye baglandiktan sonra sarj olmaya baslar ve
toplanan bu sarj kondansator uglart arasinda voltaj farki olusturur. Kondansatoriin uglari
arasmna AV kadar gerilim uygulandigi anda plakalar birbirine esit fakat zit yiikle (+Q, -Q)
yiiklenmis olur. Kondansatoriin sigasi (C), iletkenlerden biri tizerindeki yiikiin biiyilikliigiiniin,

bunlar arasindaki potansiyel farkinin biiyiikliigiine oran1 olarak tanimlanir:

C :i 3.2
AV

burada; Q: Kondansatordeki yiik miktari (Coulomb), V: uglar1 arasindaki gerilim farki (volt),
C: s1ga (farad) dir.

V_

_|_

Sekil 3.3. Kondansator ve direng devre elemanlarindan olusan devre
Devrede anahtar kapatilir kapatilmaz, kondansator Q yiikii ile dolmaz, bu maksimum
Q yiik miktarina ulasmasi biraz zaman alir. Bu durumu su doldurdugumuz bir kap olarak

diisiinebiliriz. Bu durum sematik olarak asagida verilmektedir.

16



#
S W Anahtar acikken; kondansatorimiiz
bos, ayn1 sekilde su kabimizda bos.
v—= S
R
S W Anahtar1 kapattigimiz anda ayni suyu
actigimizda kabin dolmaya baslamasi
v — | + C :f gibi devre lizerinde elektronlar akmaya
T - | baslar.
© ©

\/\/\A/\ birikmeye baglar. Ayni1 zamanda buraya gelip
@ biriken her bir elektron nétr olan karsi plakada
bir elektronu iter ve elektirik akimi bu sekilde
+ b+ devreyi tamamlar. Bunun sonucunda iiretegten
a ¢ikan bir elektron kondansatoriin plakasina
T - gelince karsi plakadan ittigi elektron devreyi
@ @ tamamlar ve boylece karst plaka da +

yiiklenmis olur. Her bir elektrona karsilik bir +
yiik karsi plakada kaldigi icin plakalar, esit

l_’ @ — @ _— @ J ama zit yiiklerle yiiklenmis olur.

r -— @ = @ ‘_4_‘ Kondansatdriin plakasi iizerinde bu elektronlar
©

Sekil 3.3°deki gibi bir devrede anahtar kapatilir kapatilmaz, Q yiikii ile dolu olan
kondansatér hemen bosalmaz. Bosalmasi biraz zaman alir. Bu durumu su doldurdugumuz bir
kabin dibindeki bir muslugu ac¢tigimizda suyun bosalmasi olarak diisiinebiliriz. Bu durum
sematik olarak asagida verilmektedir.

f W

R Ykl kapasitoriimiizii su dolu kap

<*4
§

olarak diisiinebiliriz.
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R Devre  anahtar1  kapatilir  kapatilmaz
kondansatoriin iizerindeki — yiikler, + yiiklii
plakaya dogru harekete geger. Burada
devredeki akim siddetini yandaki kaptan su
bosalma hizi ile iliskilendirebiliriz.

T
‘*4

o
a3
|1

\/\/\/\/\ Yani kapta su miktarn fazlayken

R (=) | asagidaki musluktan su hizli ve daha
uzaga akar. Su seviyesi azaldik¢a hizida
— azalir. Devredeki I da aym sekilde
kapasitor ~ doluyken  yiiksektir  ve
bosaldikca azalir.

Sigasi C olan bir kondansator Sekil 3.3°de goriildiigii gibi sabit bir Vo gerilimi altinda
doldurulurken kondansator iizerindeki V gerilimi zit bir EMK gibi davranacagindan,

Kirchhoff yasalarina gore

V,-V—-IR=0 3.3
yazilabilir. Burada Vo iiretecin sabit EMK’s1, V kondansatoriin uglar1 arasindaki potansiyel
farktir.

. - A il B
e :I I B + -
I c C
v, — R §R
a D b D

Sekil 3.4. Kondansatoriin dolmasi (a) ve bosalmasina (b) ait devreler

Kondansatoriin yiiklenmesi sirasinda potansiyel fark ve akim siddetlerinin degisimi denklem

3.4 ve 3.5 ile belirlenir.
_t
Ve =V, (1—e %RC’) 3.4
| — Ioe—t/(RC) 35
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Kondansatoriin dolmast sirasinda Vap ve I'nin zamana gore degisim egrileri Sekil 3.5a’da
verilmigtir.

Kondansatdriin bir direng lizerinden bosalmasina ait potansiyel ve akim siddetleri;
_t
V,, =V,e /) 3.6
_t
I =1, Jtre) 3.7

Kondansatoriin bir direng iizerinden bosalmasi sirasinda Vap ve I’'nin zamana goére degisim

grafikleri Sekil 3.5b’de gosterilmektedir.
V., I(V,A)

V,I(V,A)
&

t=(5}

a b

Sekil 3.5 Kondansatoriin dolma ve bosalma durumundaki akim-gerilim karakteristikleri

Zamana bagli olarak {istel bir sekilde kiigiilen niceliklerde, degisme hizini belirtmek
lizere zaman sabiti kavrami tanimlanir. Ustel olarak degisen niceligin herhangi bir andaki

degerinin e’de birine diismesi i¢in gereken zamana zaman sabiti denir ve t ile gosterilir.
Ornegin denklem 3.7°den t = RC segilirse; V,, =V% bulunur. O halde R ve C nin degerleri

bilindiginde 7 = RC baglantisindan zaman sabiti bulunur.
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DENEYIN YAPILISI

A)

|+
+

-t
=1
m
Y[+
[ |
A
(<
./

Sekil 3.6 Deneyde kurulacak olan devrenin sematik gosterimi

1. Kondansatoriin pozitif ve negatif uclarin1 goz Oniine alarak Sekil 3.5°deki devreyi kurun
(R direncinin gdrevini voltmetrenin i¢ direnci karsilamaktadir. Ek bir direng
kullanilmayacaktir). Anahtar kapali konumdayken gii¢ kaynagini a¢tiginizda kondansator

dolmaya baslayacaktir.

2. Kondansatorii doldurdugunuzda voltmetreden okudugunuz Vo degerini kaydediniz. V%

yani (V%D) degerini hesaplayin.
3. Giig¢ kaynagini kapattiginiz anda kronometreyi calistirin ve voltmetreden gerilimin

diistiigiinii gozleyin. Gerilim (V%n) degerine diistligli anda kronometreyi durdurarak

gecen siireyi okuyunuz. Bu siire size zaman sabiti T’yu verecektir.

4. Bu ol¢iimii 10 kez tekrarlayarak ortalama zaman sabitini hesaplayiniz. Buldugunuz bu
ortalama tgen degeri ile Tweo degerini karsilastirin. t’nun hesaplanan degerini bulurken
voltmetrenin i¢ direncini de hesaba katiniz.

Tablo 3.1

to t3 s ts e ty ts g t10 tort
t1
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B)

1. Kondansator i¢in uygun potansiyel degerleri secin. Vo potansiyelinin segilen her bir
potansiyel degerine diisme zamaninmi Olgerek tablo 3.2°ye kaydedin. Bu bilgilerden

yararlanarak voltaja karsilik zaman grafigini ¢iziniz (Sekil 3.7).
2. V-t grafiginde, V ekseni lizerinde V% 72 degerini belirleyin ve grafik {izerinde bu degere

kars1 gelen zaman degerini bulun. Bu deger size zaman sabitini verecektir (Sekil 3.6).

karsilastiriiz  (Zaman sabitinin degeri grafikten r:—0-4% esitligi  kullanarak

hesaplanir).

Yaptiginiz islemleri diger kondansator icin tekrarlayimz.

Ayrica Sekil 3.8’deki grafigi cizerek bu grafigin egiminden t’yu bulun ve teorik degeri ile

Tablo 3.2
Vab logVap t1 to t3 ts ts tort
Vi=...... logVi=......
Vo=...... logVo=......
Va=...... logVs=......
Vag=...... logVa=......
Vs=...... logVs=......
Ve=...... logVe=......
V7=...... logVr=......
Vg=...... logVe=......
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Voltaj
1

T(deneysel)

Zaman
Sekil 3.7
logV,
&
m = - tanf

» t(5)

Sekil 3.8

SORULAR

1. RC ¢arpiminin zaman boyutunda oldugunu gdsterin.

2. Sekil 3.5°de A anahtar1 kapatilinca kondansator nigin hizla doluyor da bosalmasi yavas
oluyor?

3. Kondansatoriin bosalma zamanini ayarlama imkanimiz var midir? Nasil?

4. Seri ve paralel bagli kondansatorler i¢in esdeger siga ifadelerini tiiretin.

5. Yaptigimiz deneyi goz Oniine alarak, siganin degisimi ile zaman sabiti arasinda nasil bir

iliski vardir. Agiklaymiz.
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DENEY 4
DENEYIN ADI
ES POTANSIYEL VE ELEKTRIK ALAN CiZGILERI

DENEYIN AMACI
1. Zt yiikle yliklenmis iki iletkenin olusturdugu es potansiyel ¢izgileri arastirip bulmak.
2. Bu es potansiyel c¢izgileri kullanarak elektrik alan ¢izgilerinin haritasini
¢ikarabilmek.
3. Bu diizenege eklenmis bir metal yiiziigiin es potansiyel alan ve elektrik alan

cizgilerinin dagilimini nasil etkiledigini incelemek.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR
Siyah iletken kagit, Iletken giimiis kalem, Mantar tabla, Sikistiric1 igneler, Kablolar,
Halka kalib1, DC gii¢ kaynagi, Multimetre, Grafik kagidu.

TEORIK BILGI

Bildigimiz gibi, herhangi bir yiik dagilimi civarinda bulunan bir test yiikii tistiine bir
kuvvet uygular. Elektrik alan ise; birim pozitif yiike karsi gelen elektrostatik kuvvet olarak

tanimlanir:

4.1

o1
I
Q| T

(SI) birim sisteminde F; Newton, g; Coulomb birimlerine sahip oldugundan elektrik alanin
birimi Newton/Coulomb(N/C) olur.

g

Sekil 4.1 Pozitif g noktasal yiikiiniin elektrik alaninin yonii
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Yukaridaki gibi bir durum i¢in A noktasindaki alanin yonii, A noktasindaki pozitif g,

test yiikiine etki eden kuvvetin yoniindedir.

E vektorel bir biiyiikliik olugundan, bir yonii vardir. Bu yon; herhangi bir yiik
dagilimmnin pozitif test yiikii tistiinde olusturdugu kuvvetin yoniindedir. Bir pozitif g noktasal
yiikiiniin civarindaki bir A noktasinda yarattigi elektrik alan Sekil 4.1 de gosterilmistir.
Uzayda cesitli noktalardaki ylik dagilimindan kaynaklanan elektrik alanlarin siddeti ve
yoniinii temsil etmek tizere elektrik alan ¢izgileri kullanilir. Bu hayali ¢izgiler pozitif yiik
dagilimindan baslayip negatif yiikk dagiliminda sonlanirlar. Her hangi bir bolgedeki elektrik
alan cizgilerinin yogunlugu elektrik alaninin o bolgedeki siddeti ile orantilidir. Her hangi bir
noktadaki elektrik alanin yonii o noktadan gecen alan ¢izgisine ¢izilen teget yoniindedir. Bir
pozitif noktasal yiik ve sonsuz uzunluktaki zit yiiklii paralel iletken iki plaka i¢in elektrik alan

cizgileri sirasi ile Sekil4.2(a) ve 4.2(b) de gosterilmistir.

i i .
N |
M ,1_/Elektr|k
# 1 - Alan
Es | | o
Potansiyel H 1 - Cizgileri
Cizgileri ——1 + ! : -
[ o 3 | )
-
# + 1+ |- Es
Elektrik ¥ —*—Zb - Potansiyel
Alan ' . b A s
Cizgileri ClZgllefl

(@) (b)

Sekil 4.2Elektrik Alan Cizgileri (a) Pozitif g nokta yiikiiniin elektrik alan ¢izgileri, (b) Sonsuz
uzunluktaki zit yiiklii paralel iletken iki plakanin elektrik alan ¢izgileri

Pozitif g nokta yiikiiniin elektrik alan ¢izgileri Sekil 4.2(a)’da gosterildigi gibidir. Alan
cizgileri radyal olarak disar1 dogrudur ve negatif bir yiikk yoksa sonsuzda biter. Kaynaktan
uzaklastikga yogunluklar1 azalir. Es potansiyel ¢izgileri sekilde noktali olarak gdsterilmistir.
Sonsuz uzunluktaki zit yiiklii paralel iletken iki plakanin elektrik alan ¢izgileri Sekil 4.2(b)’de
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gosterildigi gibidir. Birbirine paralel oldugundan yogunluklari sabittir yani elektrik alani

diizgiindiir. Es potansiyel ¢izgileri noktali olarak gosterilmistir.

Eger uzayda sadece pozitif ya da negatif yiik varsa, elektrik alan ¢izgileri sonsuzda
biter ya da sonsuzda baglar. Boylece; elektrik alan ¢izgilerin uzaydaki o noktada sadece tek
bir yonii olur ve iki elektrik alan ¢izgisi ayn1 noktadan ge¢cmez yani elektrik alan ¢izgileri

kesismez.

Elektrik alan kavrami ile yakindan ilgili olan bir diger kavram da elektrostatik
potansiyel enerjidir. Bir ylik dagilimi civarindaki herhangi bir A noktasindaki qo test yiikiiniin

elektrostatik potansiyel enerjisi, o yiikii sonsuzdan A noktasina getirmek igin yaptigimiz is

olarak tanimlanir. Herhangi A ve B gibi iki nokta arasindaki potansiyel enerji farki, yiikii A

noktasindan B noktasina getirirken yapilan ise esittir.

U= Ug-U, =W, 4.2

Burada q yiikiinii A noktasindan B noktasina getirirken yapilan is W agdir.

Elektrostatik potansiyel ise birim yiik i¢in olan elektrostatik potansiyel enerji olarak
tanimlanir. Boylece A ve B noktalar1 arasindaki elektrostatik potansiyel farki(ya da kisaca

potansiyel farki) asagidaki sekilde tanimlanabilir.

W
VBA: VB_VA = f 4.3
0

Genellikle, elektrik alan verilen bir yiik dagilimiyla olusur ve ayni potansiyele sahip
birgok nokta vardir. Bu noktalar es potansiyel noktalar1 olarak bilinir. Eger ayni
potansiyeldeki tiim noktalar birlestirilirse es potansiyel ¢izgileri elde edilir. Es potansiyel
cizgisi lizerindeki tiim noktalar ayni potansiyele sahip oldugundan herhangi bir yiikii bu ¢izgi
tizerindeki iki nokta arasinda hareket ettirmek i¢in yapilan is sifirdir. Bu, verilen yiik
dagilimin es potansiyel ¢izgilerinin elektrik alan ¢izgilerine dik oldugunu gosterir. Sekil

4.2(a) ve 4.2(b) de iki farkl1 yiik dagilimi i¢in es potansiyel ¢izgileri noktalarla gosterilmistir.

Bilindigi gibi yalitilmig bir iletken {izerine konulan yiik kendisini belirli bir durgun

dagilima gore ayarlar. Bu nedenle yiizey boyunca elektrik alan bileseni yoktur ve elektrik alan
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cizgileri iletkenin ylizeyine diktir. Yiikleri iletken yilizeyi lizerinde hareket ettirmek icin

yapilan is sifir olup iletkenin yiizeyi es potansiyel yiizeyidir.

Bu deneyde; zit yiikle yiiklenmis iletken halkalarin es potansiyel ¢izgilerini belirleyip
cizecegiz. Deney diizenegi Sekil 4.3 de gosterilmistir. iletken halkalar siyah iletken kagidin
tizerine yerlestirilmis olan metal ignelerden giic kaynagina baglayacagiz. Problar1 kagittaki
noktalara dokundurarak herhangi iki nokta arasindaki potansiyel farki bulacagiz. Eger iki

nokta ayni potansiyele sahipse bu noktalar es potansiyel noktalar1 olarak tanimlanir.
DENEYIN YAPILISI

1. Ugzerine elektrotlari ¢izilmis iletken kagidi mantar tablanin {izerine yerlestirip plastik

raptiyelerle sabit hale getirin.

x’

Prob

X .
7 8 3 3|5 |7 G)

referans

DC Gug¢ Kaynagi
Sekil 4.3Deneyin kurulumu.

2. Sekil 4.3 de gosterilen devreyi kurun. Baglanti kablolarini kullanarak elektrotlar1 DC gii¢
kaynagina baglaym. Bunun i¢in iletken halka elektrotun iizerine baglanti kablosunun
ucunu yerlestirin, sikistirici igneyi sirasi ile kablo ucu, elektrot ve iletken kagittan gececek
sekilde ve mantar tablaya bastirin. Sikistirict ignenin, kablonun ucunu ve elektrotu saglam

bir sekilde tuttugundan emin olun. (Sekil 4.4’ te goriildiigi gibi).
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Sikistirici
Igne

Baglant
Kablosu \*\

Kagit —\ Elektrot

Mantar
Tabla

Sekil 4.4 Mantar tabla tizerinde igne, elektrot, kablo ve kagidin baglantisi.

3. Gii¢ kaynagmin ¢ikis gerilimini 10 V’a ayarlayin ve anahtari agin. Tam bir iletkenlik i¢in
halkalarin kontroliinii yaparken halkanin {izerindeki sikistirict ignenin yanina voltmetrenin
bir probunu baglayin. Ayni halka {izerindeki farkli noktalara diger probla dokunun. Eger
halka tam olarak ¢izilmisse halka iizerinde herhangi iki nokta arasindaki potansiyel fark,

elektrotlar arasinda uygulanan gerilimin %1’ini gegmeyecektir.

4. Olgiim yapmak icin elektrot sikistiric ignelerinden bir tanesine voltmetrenin bir probunu
baglaymn. Bu elektrot referansimiz olur. Voltmetrenin diger probunu sadece bir noktada
kagida dokundurarak kagit tizerinde o noktadaki gerilimi dlgebilirsiniz.

Grafik kagidinda x-ekseni boyunca alt1 nokta (-7, -5, -3, 3, 5 ve 7) se¢in. Bu noktalardan
herhangi birine probu dokundurun, referans elektroda bagl olarak bu noktanin gerilimini
Olcilin ve kayit edin. Es potansiyeli ¢izmek icin voltmetre ayni1 gerilimi gosterene kadar
probu hareket ettirin. Bu noktayr yumusak kursun kalemle milimetrik kagida isaretleyin.
Probu hareket ettirmeyi siirdiiriin ama sadece voltmetreden ayni degeri okudugunuz yonde

devam ettirin. Diger bes referans noktasi i¢cin deneyi tekrar edin.

5. Her referans noktasi i¢in es potansiyel noktalarini birlestirerek es potansiyel egrilerini
cizin. Elektrik alan ¢izgilerinin es potansiyel egrilerine dik olmasi gerektigi ger¢egini de

kullanarak halkalar arasindaki bolgede olusan elektrik alan ¢izgilerini belirleyin.

6. Simdi bu inceledigimiz durumu diizenege eklenmis olan bir metal yiiziiglin nasil

etkiledigini inceleyecegiz. Bu amagla, iizerine iletken giimiis kalemle bir halka cizilmis
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olan siyah iletken kagidi x-y diizleminin bir ¢eyregindeki bir bolgede mantar tablanin
lizerine bir adet sikistirict igne kullanarak yerlestirin. Se¢mis oldugunuz ii¢ referans
noktasi i¢in halkanin bulundugu ¢eyrek igerisindeki es potansiyel noktalar1 arastirin. Her
referans noktasi i¢in bu es potansiyel noktalarin1 bulun ve verileriniz kaydedin. Daha 6nce
almis oldugunuz verilerden farkli renk kullanarak bu yeni es potansiyel noktalar i¢in es

potansiyel egrilerini ¢izin ve yeni elektrik alan ¢izgilerini de belirleyin.

7. Problar1 kullanarak iletken halka ylizeyinin ger¢ekten de es potansiyel bir yiizey oldugunu
dogrulayin.

SORULAR

1. Espotansiyel ylizeylerin elektrik alan g¢izgilerinin nig¢in her zaman dik oldugunu
aciklaymiz.
2. Elektriksel potansiyel ve elektriksel potansiyel enerji arasindaki farki kendi ifadenizle
belirtiniz.
3. Diizgiin bir elektrik alan yoniinde negatif bir yiik hareket etmektedir. Bunun potansiyel
enerjisi azalir m1 yoksa artar m1? Elektrik potansiyel azalir m1 artar mi1?
4. (a) Sonsuz bir ¢izgisel yiik,

(b) Diizgiin yiiklii kiire i¢in

Espotansiyel ylizeylerini tanitin.
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DENEY 5
DENEYIN ADI
REZONANS DEVRELERI

DENEYIN AMACI
1. Indiiktif reaktans ve kapasitif reaktans degerlerinin bulunmast.

2. Rezonans frekansinin 6l¢tilmesi

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR
Sinyal Jeneratorii, Osiloskop, 1 nF kapasitor (kondansator), 2,7 mH indiiktans (bobin)ve 10 Q

direng
TEORIK BILGI

Indiiktans:

Alternatif akim devre elemanlarindan olan indiiktans (bobin), (Sekil 1) kendi {izerinden
alternatif bir akim verildiginde, iizerinden siniizoidal bir akim gecer. Bu akimin meydana
getirdigi manyetik aki da siniizoidal olarak degisir. Bobinden gecen akimin bobinde
olusturdugu manyetik ik1 bobini saracagindan dolay1 bobinde bir emk (elektro motor kuvveti)

meydana gelecektir.

f*&‘;ﬁ:’*mgx

\,‘1; N

Sekil 1indiiktans (Bobin)
Bobinde meydana gelen emk su sekilde hesaplanir.

e = LZ_;' 5.1

Burada “L” indiiktans ve “i” bobinden gegen akimi temsil eder.
Alternatif gerilim uygulanan bir devrenin akima karsi gosterdigi zorluga empedans
denilir. Empedans Z = R + iX seklinde gosterilir. Bir reel ve sanal kisimdan olusur. Burada

“R” devrenin dc akimda gosterdigi direncler iken “X” devrenin kapasitor ve indiiktansin

alternatif akima gosterdigi zorluktur.

Z=R2+ (X, — X;)? 5.2
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Bobine kars1 uygulanan gerilimin bobinden geg¢en akima orani (V/i) bize bobinin elektrik
akimina kars1 gosterdigi direnci verir. Bobinin i¢inden gecen akima karsi gosterdigi dirence
indiiktif empedans denir ve X ile gosterilir.

XL =wL 5.3

Burada “o” acisal frekanstir ve w = 2zf seklinde bulunabilir.

Bir kondansatore alternatif akim verildiginde pozitif beslemede dolma ve negatif
beslemede bosalma olur. Bu dolma ve bosalmanin zamani, akimin frekansina baghdir.
Kondansatorler dec gerilimde sonsuz direng gibi davranirlar fakat ac gerilimde de akima kars1
bir zorluk gosterirler. Bu zorluga kapasitif empedans denilir ve “Xc” ile gosterilir.

Xc=1/wC 54

Goriildiigii gibi kondansatdr ve indiiktans bulunan devrelerde akim-gerilim iligkisi

incelenirken bu iki devre elemani arasindaki faz farki alinmamalidir. Ayrica bir devre

elemaninin akima kars1 gosterdigi zorluga empedans denilir.

}(Ln }(I:n.

X, = wl

Sekil 2.Indiiktans ve kondansatdriin alternatif akima karsi gosterdikleri empedanslarin
frekansa bagli degisim grafikleri
Indiiktif reaktans ile kapasitif reaktansin degerlerinin birbitlerine esit oldugu frekansa

rezonans frekansi denilir.

Xc = XL 55

1
Zﬂfoc

2nf,L = 5.6

Esitlik 5°de fo gekilirse, rezonans frekansi;

1
fO_ZTL'\/E

bulunur. Bu frekansta devrenin empedansi omiktir, akim maksimum degerindedir ve akim ile

5.7

gerilim arasinda faz farki yoktur.
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Sekil 3. Seri rezonans devresi

Diisiik frekanslarda (0—0) Kkapasitif reaktans biiyiik oldugundan akim ¢ok kiigiiktiir.
Yiiksek frekanslarda (w—o0) indiiktif reaktans cok biiyiilk oldugundan akim gene c¢ok
kiigiiktiir. Akim frekans egrisi, Rezonans durumunda devreden gecen yiiksek akim sebebiyle
“rezonans voltaj yiikselmesi” denilen olay meydana gelir. Bu durumda devre elemanlari
tizerindeki gerilimlerin etkin degerlerinin toplami sifir degildir. Ancak kapasitér ve bobin
tizerinde diisen gerilimlerin anlik degerleri zit isaretle birbirlerine esit oldugundan Kirchhoff
gerilim yasalar1 hala gecerlidir.

Kapasitdr ve bobin lizerindeki gerilim diismelerinin etkin degerleri devreye uygulanan
gerilimden c¢ok biiylik oldugundan rezonans devrelerinde kullanilan elemanlar yiiksek
gerilime dayanikli olmalidir.

Seri bir RLC devresine genligi sabit tutularak farkli frekanslarda alternatif gerilim
uygulanirsa akim-frekans karakteristigi elde edilir. (Sekil 4)

forezonans frekansinda devrenin net reaktansi sifir ve toplam empedanst Z = R olup en
kiiciik degerindedir. Rezonans frekansinin altindaki frekanslarda Xc> Xidir ve kapasitif
reaktans daha baskindir. Ustiindeki frekanslarda Xi> Xc olacagindan indiiktif reaktans daha
baskindir.

Seri bir RLC devresinde, rezonans frekansindaki maksimum akimin 1 / NG sine diistiigii

frekans degerleri arasindaki farka Yar: Gii¢ Band Genisligi denilir.
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Frekans

Sekil 4. Yar1 Gii¢ Band Genisligi fyg = f2 — 1

Eger seri rezonans devresindeki “R” direncinin degeri biiyiitiiliirse Sekil 4’de goriilen
grafigin tepe degeri kiiciilecek ve grafik yayvanlasacak, band genisligi artacaktir.
Seri rezonans devrelerinde kalite faktérii, rezonans frekansindaki indiiktif reaktansin yada

kapasitif reaktansin devrenin toplam omik direncine orani olarak tanimlanir.

_ (XL)rez __ wol

Q=—"r"=—F 5.8
— (XC)rez _ 1

Q= R woRC 5.9

Rezonans devrelerinde direncin biiyiik kismi bobin sargilarinin omik direncinden
meydana gelir. Esitlik 7 ve Esitlik 8’de bahsedilen “R” direnci bobinin ve kapasitoriin i¢
direncleridir. I¢ direngler arttikca kalite faktdrii diiser ve bu da kismi band genisliginin

artmasina sebep olur. Kismi band genisligi;

Kismi Band Genisligi = % = % 5.10
0
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OSILOSKOP HAKKINDA TEMEL BILGILER VE KULLANIMI

VOLYS DIV
b SR

Osiloskoplar periyodik veya periyodik olmayan elektriksel igaretlerin dlctilmesi,
gbzlenmesini saglayan ¢ok yonlii bir 6l¢ii cihazidir. Osiloskopta iki boyutlu goriintii elde
edilir. Osiloskoplar daha ¢ok 6l¢iilecek isaretin zamana goére degisimini 6lgmek amaci ile
kullanilir.

Osiloskopun I¢ Yapisi

Ekrani

Osiloskop tiiptiniin ekran1 agagidaki sekildeki gibi yatay ve diisey cizgilerle
Olceklendirilmistir. Bu 6lcekler osiloskobun kazang ve zamanlama anahtarlari ile ayrilir. Bu
Ol¢eklerden yararlanarak isaretin genligi ve periyodu dogru olarak 6l¢iilebilir.

Genelde osiloskop ekrani 10 yatay ve 8 diisey olmak {izere 6l¢eklendirilmistir.

<>

o

5 SIfir Ayan
(topraklama)

EEEEE TN AN (NN TN
L L LB LA™ ¥ LI N

—_—
Sekil 1: Osiloskop ekrani
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Katot 1s1nh tiipiin ekrani ve yapisi

Katot 1s1nl1 tlip osiloskobun en 6nemli pargasidir. Kisaca CRT (Cathode Ray Tube)
seklinde ifade edilir. Asagida gosterilen CRT elektron iireten flaman ile elektron demetini
ekrana dogru odaklayip, hizlandiran diizeneklerden meydana gelmektedir. Burada odaklama
ve hizlandirma elektrostatiktir.

Flaman etrafindaki katodu 1sitir. Katot baryum ve strontium oksit tabakasi ile ortiiliidiir.
Isinan katot serbest elektronlar ortaya ¢ikarir. Katodun etrafinda bulunan silindirik yapiya
sahip ve negatif gerilim uygulanmis olan elektrot, kontrol 1zgarasi adini alir ve nikelden
yapilir. Kontrol 1zgarasinin ucunda kiigiik bir delik vardir. Elektronlar buradan geger. Kontrol
1zgarasindaki gerilim gegen elektronlarin yogunlugunu ayarlar. Osiloskobun kontrol
panelindeki parlaklik (intensitiy) diigmesi ile kontrol 1zgarasinin katoda gore nagatif gerilimi
ayarlanir. Izgaranin negatif geriliminin artmasi elektron yogunlugunun az ve ekrandaki
parlakligin da zayif olacagini ifade eder.

Odaklama
Anodlar Saptirma plakalar
Flama N
- =
= = = == | Eran
\
\

Katod

Sekil 2 Katod Isin tiipli prensip semasi

Silindirik yapiya sahip ve ortasinda ince bir delik bulunan odaklama anoduna katoda
gore 150 — 500 V civarinda pozitif bir gerilim uygulanmistir. Buradan gecen elektronlar 151
sekline gelir.

Flaman ile hizlandirici anot arasindaki elemanlarin tiimii elektron tabancasini olusturur.
Elektronlar hizlandirici anottan sonra diisey ve yatay saptirma plakalarindan gecer. Hizli bir
sekilde fosforlu ekrana garpan elektronlarin iizerindeki kinetik enerji 151k ve 1s1 enerjisine
dontisiir. Ekrandan ¢ikan sekonder elektronlar tiipiin konik ytlizeyine ¢arparlar ve buradaki
akuadag diye isimlendirilen iletken tabaka tarafindan emilirler.

Elektron

®)

Demeti

Sekil 3 Demetin Plakalar Arasindan sapmast
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Mercek sistemi sayesinde elektronlar ekrana odaklanir ve elektron 1s1n1 ekranda bir nokta
yada iz seklinde goziikiir. Elektron 1s1ninin odaklanmasi osiloskop panelinde bulunan
odaklama (focus) anahtari ile saglanir.

Yatay ve diisey pozisyon potansiyometreleri ile elektron noktasinin (asag1 yukari, saga
sola) ekranin herhangi bir yerine kaymasi saglanir. Bu fonksiyonu saglayan diigme X —
pozisyon ve y — pozisyon seklinde isimler alir.

Osiloskop ile herhangi bir islem yapmadan 6nce pozisyon diigmeleri yardimiyla Sifir
Ayar yapilir. (Iz, yatay ve diisey kaydirma diigmeleri yardimiyla osiloskop ekraninin
ortasina getirilir. Bkz. Sekil 1)

Osiloskop ile yapilan Olgiimler

Bir osiloskopla dogrudan yapilan l¢iimler voltaj ve zamandir (peryod).

Osiloskopta en ¢ok kullunilan peryodik sinyaller; sinlis dalga iicgen dalga ve kare
dalgadir.Her {i¢ dalga sekli; tepe degeri(genlik), tepeden tepeye genlik, periyot (veya frekans)
ve faz parametrelerine sahiptir.Bu dalga sekilleri tamamen periyodiktir. . Hassasiyet
bakimindan biz genellikle alternatif sinyallerin tepeden tepeye degerlerini dlceriz. Tepe degeri

(genlik) bunun yarisidir. KOK degeri ise siniis dalgalari igin,

V. V.
Viok = T; veya Viork = ﬁ

olarak bulunur.Bu ifadelerle VT,voltajin tepe degeri(genligi) ve VT.T 'de tepeden tepeye
genlik olarak kullanilmaktadir. Bazi kaynaklarda bu ifadeler V1ve VT olarak da verilir.

Dolayh Olgiimler:
Voltaj 6l¢limiine bagli; akim, direng ve giic 6l¢limleri ile zaman Sl¢iimiine bagli; frekans
ve faz Olglimleri bizim kullanacagimiz dolayli 6l¢limlerdir. Faz farki Ol¢limii deney 1 de

anlatilmistir.

Akim, Direnc ve Gii¢ Olciimii:
Osiloskopla akim 6l¢iimii i¢in degeri bilinen bir direng kullanmak gereklidir. Direng

uclarindaki gerilim diismesi osiloskopla dlgiilerek akim;

Direne = Volt y R= E
Akzm I

ifadesinden bulunur. Gii¢ dl¢limii yapmak i¢in, yukarida anlatildig sekilde direng ve akim

degerleri dlciildiikten sonra, voltajin 6l¢iilmesiyle giic;
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2 2
GUQ=VO|t><Akm=(V_Oi) , P=Vxl :V—
Direng

ifadesinden hesaplanir.

VT, —

/')J ) \"\
/ \ i VTT
\\‘ , //

Sekil 4 Periyodik Dalga Sekilleri

Osiloskop ile DC Geriliminin Olgiilmesi;

Osiloskop ile DC gerilim dlciimii

F F ™
- Tam DC gerilim ekranda diiz
: + diigey  Dir ¢cizgi seklinde goriiliir.
kare Ekranda goriinen DC gerilimin
e ] S;’G\"T'fl' gercek degerini bulmak icin :
V = prop carpani x kare sayisi
F (diisey) x Volt / division
formiilii kullamilir.
\ F A
Ornekler
r z N\ O N

LLANREL" J LB LARN RLLE AL

A{
[

R R EEREEELEE NI EEY]

.
7~
aEn

\ E A LN
1 DENEY ‘ ‘ 2 DENEY ‘ ‘ 3 DENEY
prop carpan: |x| kare sayisi (diisey) | x |volt/division|=| wvolt
1 X 1.8 X 2 =| 3.6
1 X 1.8 X 1 =| 138
1 X 0.6 X 5 = 3

Osiloskop ile AC Geriliminin Olgiilmesi;

36



Osiloskop ile AC gerilim dl¢iimii

{ 3 '
7 INE -y .
f g AC gerilimi ekran yilizeyinde
t ope dalgali bir sekil alir. Goérillen AC
IERINNER FRRI AN AW, aad g d e dagald gy ﬂohbla" " . > -
i T D Do ks 1o arast gerilimi bulmak icin tepeden tepeye
uzakhk  uzunlukla gerekli carpanlar alinir.
(cm)
N
\ : /
prop carpant |x| kare sayisi (diisey) | X [volt /division|=| volt

1 X 6 X 2 = 12

1 X 6 X 1 = (i}

1 X 6 X 05 = 3

Osiloskop ile frekans gerilim olciimii
i E R T = period

N,
7

T = prop carpani X kare sayis1 (vatay)
X time / division

Frekans=1/T

-

LY fll}bm
N\

\

yay uzunlugu [cm]

SONUC

Osiloskop giris direnci bakimindan gerilim 6l¢en bir 6l¢ii aletidir.
Osiloskop ile dlgiilebilen bazi elektriksel ve elektriksel olmayan biiyiikliikler sunlardir;
a) AC ve DC gerilimler.
b) AC ve DC akim (Gerilime doniistiiriilerek) dolayli 6l¢tim.
¢) Direng (Bilinen direng yardimiyla) dolayl 6lgtim.
d) Periyot, frekans ve faz 6lgtimii.
e) Yiikselme zamani ve diisme zamani 6l¢iimii.
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f) Transdiisorler kullanarak; basing, gerilme, yer degisimi, 151k, sicaklik, gibi
elektriksel olmayan biiyiikliiklerin gerilime donistiiriilerek dolayli 6l¢timii.

OSILOSKOBUN KONSOL VE DUGMELERININ ANLAMLARI VE
KULLANIMI

@ .
HAMELS = Pl ~ | O
20MH:z Oscilloscope 4] i} : ]| o é 9,
HM 203, ' N || U c.
1

INPUT
VERT. MODE

f CHIllw DUAL “ ADD

INPUT
1 MQ 11 25 pF

St TESTER wosn 400 Vp

x
1 .h D
L Y
TRIG m CHOP..
L

\

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)
9)

® @1@&5% 4 @%ééé@@

POWER: Basilirsa cihaz c¢alisir ve yanindaki sinyal lambasi yanar.

INTENS: Iz siddetini ayarlar.

FOCUS: Iz odaklamasi i¢indir.

X —Y: Ekrandaki sinyali lissajous sekline ¢evirir. (X-Yyi seger.)

X-POS: Iki kanal i¢in ortak olarak yatay konum secicisidir. (Isikl1 ¢izginin saga sola
hareket ettirilmesini saglar.)

HOLD OFF: Eger karmasik sinyallerden kararli tetikleme elde edilemiyorsa tisteki
HOLDOFF diigmesi ile gecikme zaman ayarlanabilir.

TIME/DIV kontrolii ile sinyalin zaman ayar1 yapilir.( Sinyalin periyodu osiloskop
ekraninda goriinebilir hale getirilir)

Zamanlama yayiliminin hizi (1/2.5 oraninda indirir)

LEVEL diigmesi, tetikleme noktasi se¢imi i¢indir.

10) CAL: 0,2 ve 2V kare dalga verir. Prob kalibrasyon sinyal ¢ikisidir. Probun g¢alisip

calismadigi kontrol edilir.

11) Y POS.I: CHj igin diisey konum segicisidir. (Isikl1 ¢izginin asag1 yukari hareket

ettirilmesini saglar.)

12) AC-DC diigmesi basili iken DC sinyal, agik iken AC sinyal dlger.

GD diigmesine basiliyken ise sinyal 6lgmez. (CHz igin)

13) CH: Girisi
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14) VOLT DIV: CHz icin giris sinyalinin hassasligin1 mV-V arasinda dl¢ebilmemizi
saglar. (1,2,5 katlarinda ¢arpani ayarlar.)
15) Volt Div Ayarlanmis se¢eneklerinin hassasiyetini 1/2 oraninda azaltir. (dogru 6l¢iim
alabilmek i¢in ok saat yoniinde ¢evrilmis olmalidir.)
16) Y MAG: diigme agikken Y pozisyonunun hassasiyetini 5 kat arttirir.
17) CH VI diigmesine basili iken CH3 6l¢lim alir.
Acik iken CH2 Olgiim alir.
18) DUAL diigmesine basili iken her iki kanal sinyali ayn1 anda goriintiilenir. (6l¢iim alir).
19) ADD diigmesine basili iken her iki sinyalin matematiksel toplami goriintiilenir.
20) CH2 i¢in Volt/Div g¢arpani. (14 nolu diigme ile ayn1 islem)
21) CH2 i¢in hassasiyet ayar1 (15 nolu diigme ile ayni islem)
22) CH2 i¢in 16 nolu diigme ile ayn1 islem
23) CH> sinyalini ters ¢evirir. ADD diigmesi ile beraber X-Y modunda matematiksel
toplami yapar
24) CH> igin giris
25) AC-DC diigmesi basili iken DC sinyal, agik iken AC sinyal dlger.
GD diigmesine basiliyken ise sinyal dl¢gmez. (CHz i¢in)
26) Y POS II: CH> igin diisey konum segicisidir. (Isikl1 ¢izginin agag1 yukari hareket
ettirilmesini saglar.)

Osiloskop Kullamminda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Osiloskop ile dogru dl¢lim yapabilmek i¢in aygitin tiim ayarlarinin dogru yapilmis olmasi
gerekir. Osiloskop kullanilacagi zaman su hazirliklar yapilmalidir:

Cihazin beslemesi toprakli prizden yapilmalidir.

Toz ve nemin olmadigi bir ortamda kullanilmali ve muhafaza edilmelidir.
Kullanilacak osiloskobun tiim 6zellikleri bilinmelidir.

Osiloskop acildiktan 20sn sonra ekranda yatay ¢izgi yoksa parlaklik diigmesi uygun
duruma getirilir.

Focus (odaklama) diigmesi ile ¢izgi netlestirilmelidir.

Sinyal uygulamadan dnce osiloskobun sifir ayar1 yapilmalidir.

AC-GND-DC komiitatorii uygulanan sinyale gore ayarlanmalidir.

Volt/Div. Komiitatorii en uygun kademeye getirilerek dl¢time baglanmalidir.
Osiloskop uzun siire kullanilmamigsa prob, Cal noktasina baglanarak hassasiyet
ayari (kalibrasyon) yapilmalidir.

N

LoNo O

DENEYIN YAPILISI

)] RL ve RC Devrelerinin incelenmesi ve Rezonans Frekansinin Tayini
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a) b)

Sekil 5. RC ve RL devre semalari

Sekil 5.a’daki devreyi board iizerinde kurunuz.

Tablo 1’1 doldurunuz. Bu islem sirasinda giris gerilimini (Va= 5Vtt) degerinde
tutunuz.

Osiloskobun her iki girisini de kullanarak birinden girisi digerinden ¢ikis gerilimini
(VB) gozleyiniz.

Sekil 5.b’deki devreyi board tizerinde kurunuz.

Tablo 2’yi doldurunuz. Bu islem sirasinda giris gerilimini (Va= 5V+.t) degerinde
tutunuz.

Osiloskobun her iki girisini de kullanarak birinden girisi digerinden ¢ikis gerilimini
(V) gozleyiniz.

Tablo 2’deki verilerden faydalanarak Xc-f grafigini, Tablo 1’deki verilerden
faydalanarak X_-f grafigini ayn1 grafik {izerinde ¢iziniz ve grafigi yorumlayniz.
Cizilen iki grafigin kesistikleri nokta bu iki devre elemanin bulundugu bir devre i¢in

rezonans frekansidir.

. Bulunan rezonans degeri ile Denklem 6’y1 kullanarak hesaplanan rezonans frekansiyla

karsilastiriniz ve hata hesabi1 yapiniz.
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TABLO 1
f(kHz) | Va (V) Ve (V) I = '1’_3 X, = "AI;C"B
10 5 Vit
20 5 Vit
40 5 Vit
60 5 Vit
80 5 Vit
100 5 Vit
120 5 Vit
140 5 Vit
170 5 Vit
200 5 Vit
TABLO 2
f(kHz) | Va (V) Vs (V) I, = '1’_3 X, = I‘C"B
10 5 Vit
20 5 Vit
40 5 Vit
60 5 Vet
80 5 Vit
100 5 Vit
120 5 Vit
140 5 Vit
170 5 Vit
200 5 Vit
Grafikten okunan rezonans frekansi fo=................
Denklem 6 dan hesaplanan rezonans frekansi f; = zml/ﬁ e I

% Hata: ..........
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1)) RLC Devresinin Incelenmesi ve Rezonans Frekansinin Bulunmasi

500 A 190 B
— | A
2,7 mH
1nF

=

|I|- -

Sekil 6. Seri RLC devresi tasarimi

1. Sekil 6’daki devreyi kurunuz.

2. Giris gerilimini (Va) sabit 5 Vit degerinde tutarak uygulanan alternatif gerilimi Tablo
3’deki frekans degerlerinde degistirerek cikis gerilimini okuyunuz ve Tablo 3’e
kaydediniz.

3. Tablo 3 deki verilerden faydalanarak Is-f grafigini ¢iziniz.

4. Qrafik i¢in rezonans frekansini belirleyiniz. Rezonans frekansinda giris gerilimini 1
V4t ayarlayarak ¢ikis gerilimini 6lgiiniiz.

5. “Q kalite faktoriinii Q = Z—B denklemini kullanarak hesaplayiniz.
A

6. Bulunan “Q” kalite faktorii ile Denklem 7’den bulunan teorik kalite faktoriinii
karsilastirimiz.

7. Bu iki kalite faktorii icin hata hesab1 yapiniz.
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TABLO 3

f (kH2) Va (V) Ve (V) Ip '1/—3
10 5 Vit
20 5 Vit
40 5 Vit

42,5 5 Vit
45 5 Vit
47,5 5 Vit
50 5 Vit
52,5 5 Vit
55 5 Vit
57,5 5 Vit
60 5 Vit
62,5 5 Vit
65 5 Vit
67,5 5 Vit
80 5 Vit
100 5 Vit
120 5 Vit
140 5 Vit
170 5 Vit
200 5 Vit

Seri RLC Devresi R=10 Q
fo (deneysel) =

fo (teorik) = f, =

% Hata: ..........

2nVLC

1

Band Genisligi (deneysel): ..........

Band Genigsligi (teorik)

% Hata: ..........

_f-h _
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Kalite faktorii Q (deneysel) = : =

Kismi Band Genisligi

Kalite faktorii Q (teorik) = SHIE2 = 20b=
% Hata: .......
SORULAR

1. Kalite katsayisi (Q) 100 olan 50mH bir bobine 100pF’lik bir kondansator seri baglidir.
Bu devre hangi frekansta rezonansa gelir? Band genisligi ne kadardir?
2. Indiiktans1 20mH direnci 5Q olan bobine bir kondansator seri baglaniyor. Devrenin

1000Hz de rezonansa gelebilmesi i¢in kondansatdriin kapasitesi ka¢ uF olmalidir?
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DENEY 6
DENEYIN ADI
ISININ ELEKTRIKSEL ESDEGERI

DENEYIN AMACI
Is1 ile elektrik enerjisi ve mekanik enerji arasindaki sayisal iliskinin deneysel olarak

bulunmasi.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR
DC gii¢ kaynagi, kalorimetre kabi, termometre, ampermetre, voltmetre, Pasco TD-

8551A deney diizenegi, kiitle takimi1, multimetre ve baglant1 kablolari.

TEORIK BILGI

Bu deneyde elektriksel enerjinin termal enerjiye doniistimiinii inceleyecegiz. Enerjinin
korunumu yasasini kullanarak bir nesne {lizerinde yapilan is ile nesnenin i¢ enerjisindeki artig
arasindaki iliskiyi anlamaya ¢alisacagiz.

James Joule 1940 larda bir seri deneyle mekanik, elektriksel ve termal enerjinin
birbirine doniistiigiinii ve bunlarin ayni niceligin (enerji) farkli formlar1 oldugunu gosterdi.
Ancak tarihsel nedenlerle termal enerji birimi, elektriksel ve mekanik enerji birimlerinden
farklidir. Is1 enerjisi kalorik yontemlerle olciildiigii i¢in kalori (cal) birimi ile OSlgiiliirken
mekanik ve elektriksel enerji birimi joule’diir. Bu nicelikler, enerjinin farkli formlar1 olmasina
ragmen birimlerindeki farklilik nedeniyle aralarindaki iliski agik degildir. Bu nedenle 1s1 ve
mekanik ya da elektriksel enerji, dolayisiyla cal ve joule birimleri arasinda sayisal bir iliskiye
ihtiyag vardir. Bu iligki, ilizerinde c¢alisilan deneye bagli olarak i1sinin mekanik ya da
elektriksel esdegeri olarak adlandirilir. Bir sistem iizerinde harcanan enerjinin olusan 1sitya
orani sabittir. Bu sabit deger 1simin esdegeri olarak bilinir ve sayisal degeri J=4,18

joule/cal’dir.
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DENEYIN YAPILISI

6.

©

L
—
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=
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F.

Sekil 6.1 Kalorimetre kabi

Kalorimetre kabinin kiitlesini (mkap) kapagiyla birlikte 6l¢iin.

Kalorimetre kabini isaretli yere kadar su ile doldurun ve tekrar tartarak kap ve suyun
toplam kiitlesini (mkap+Msy) belirleyin. Olgtiigiiniiz iki degerin farkim1 alarak suyun
kiitlesini (msy) NOt ediniz.

Elektrik devresini sekilde belirtildigi gibi kurunuz ve gii¢ kaynagini 8 volt’a ayarlayin.
Gii¢ kaynagin1 agmadan 6nce suyun sicakligini termometre ile 6l¢iin (Termometreyi suya
daldirin ve bir siire bekledikten sonra termometre lizerindeki degeri okuyun. Eger
miimkiinse okuma islemini termometrenin ucu sudayken yapin. Cikarmaniz gerekiyorsa
okuma islemi sirasinda termometrenin civa olan ucuna dokunmayimn. Aksi takdirde
termometre viicut 1sinizdan etkilenecektir).

Saatinize bakarak bir referans zamani belirleyin ve gii¢ kaynagini a¢in. Gii¢ kaynagi 20 dk
boyunca agik kalacaktir. Bu siire i¢inde devreden gegen akimi (I) ve kalorimetre kabinin
uclar1 arasindaki potansiyel farki (V) 6lciip not edin.

Deney sonunda kalorimetre kabinin i¢indeki suyu bosaltmay1 unutmayin.

Suyun kiitlesi (msy)

Suyun baslangig sicakligi (Ti)

Suyun son sicakligi (Ts)

Gii¢ kaynagiin agik kaldig: siire (t)

Kalorimetre kabinin uglar1 arasindaki potansiyel fark (V)

Devreden gegen akim (1)
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Elektrik Enerjisini Hesaplama (E)
Rezistans tarafindan yayilan enerji, E;

E=Pt 6.1
formiilii ile verilir. Burada t, akimin rezistans iizerinden gectigi siiredir ve giic;

P=IV 6.2
formiliiyle hesaplanir. I, rezistans {izerinden gecen gecen akim ve V, rezistansin uglari
arasindaki potansiyel farktir. Boylece harcanan elektrik enerjisi;

E=Vit 6.4
olarak elde edilir.

Suya Aktarilan Is1 Miktarimin Hesaplanmasi (Q)
Elde edilen 1s1 miktari,

Q=mcAT =mc(T,-T,) 6.5

formiilityle hesaplanabilir. Ancak deney sirasinda suyla beraber kalorimetre kabi da

1sinmaktadir. Formiilii buna gore tekrar diizenlersek;

Q=mgc, AT +m,cC,AT 6.6

Q = (msucsu + mkkckk)AT 67
Ckk

Q=c,, (msu +m,, —JAT 6.8
CSU

Q=c, (my, +W)AT 6.9

ifadesini elde ederiz. Burada W, kalorimetre kabinin su cinsinden degeri olarak adlandirilan

bir niceliktir (mk Ve Ckk, sirasiyla kalorimetre kabinin kiitlesi ve 6z 1sisidir).

Isinin Elektriksel Esdegerinin Hesaplanmasi (J)

Isiin elektriksel esdegeri J, elektrik enerjisi ile liretilen 1sin1n oranina esittir. Yani;

J =% 6.10

Rezistansa verilen elektrik enerjisi, E=VIt=..........

Elde edilen 1s1, Q =C, (m,, +W )AT =..........

olmalidir.

Isinin mekanik esdegeri, J = % S

Kalorimetre kabinin su cinsinden degeri, W=120 gr ve suyun 0z 1s1s1, c=1 cal/g °C
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SORULAR

1.

o M D

Deneyin yapilis1 sirasinda, sicakligimi Olcece§imiz materyal i¢in baslangic ve final
sicaklik degerlerinin se¢imi 6nemlidir. Baglangi¢ ve bitis sicakliginin oda sicakligina gore
simetrik degerlerde segilmesi (6rnegin oda sicakligim1 20 °C kabul edersek Ti=10 "C iken
Ts=30 'C olmalidir) deneyin daha dogru sonuglar vermesini saglar. Bunun nedeni ne
olabilir?

Is1 ve sicaklik kavramlarini agiklaymiz.

Bu deneyin enerjinin korunumu yasasi ile iliskisini anlatiniz.

Termodinamik yasalarini agiklayiniz ve bu deneyle iligkisini anlatiniz.

Deney sirasinda suyu karistirmanin faydasi nedir?
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DENEY 7
DENEYIN ADI
KiRCHHOFF KURALLARI

DENEYIN AMACI
Kirchhoff Kurallarini test etmek.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR
DC gii¢ kaynagi, temel elektrik seti, multimetre, baglant1 kablolari, pil, milimetrik
grafik kagidi.

TEORIK BILGI

Baz1 elektrik devrelerinde, devreyi basit bir devreye doniistiirmek kolay olmayabilir.
Hatta baz1 devrelerde, devre kollar1 6yle karisiktir ve devrede birden fazla iirete¢ vardir ki bu
durumda akimin yoniine bile karar veremeyebiliriz. Bu tiir basa c¢ikmakta zorlandigimiz
devreler i¢in Kirchhoff Kurallarint uygulariz. Kirchhoff Kurallar1 ile akimimn yoniini

bilmemize gerek yoktur. Simdi bu kurallart inceleyelim:

Kirchhoff Kurallari:

1. Diigiim noktas1 kurali: Kapali herhangi bir elektrik devresinde, herhangi bir noktaya

gelen akimlarin toplam1 o noktadan ¢ikan akimlarin toplamina esittir.

lhi=1l+13+14
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I1+ lo=l3+14+1s

2. Halka kurali: Tim elektrik devrelerinde; kapali bir halka iizerinde herhangi bir
noktadan baslayip kapali halkayr herhangi bir yonde takip ederek tekrar basladigimiz
noktaya geldigimiz zaman devre elemanlarinin uglar1 arasindaki gerilim farklarinin

toplamu sifir olur.

Bu ikinci kurali uygulayabilmek i¢in dikkat etmemiz gereken bazi dnemli noktalar vardir:

AO——AANNA, OB AV=IR

<—
Ao——AAA, OB AVz+IR
€
1 1+ 5
AO OB AV=+¢
AB
€
Ml _

Sekil 1. Gerilim farklarmin gosterimi

Yiikler, direncin yiiksek potansiyelli ucundan diisiik potansiyelli ucuna hareket ettigi

icin bir diren¢ akim yoniinde gegiliyorsa, direncin uglar1 arasindaki potansiyel de8isimi —
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IR’dir. Diren¢ akimla ters yonde gegiliyorsa, direncin uglar1 arasindaki potansiyel farki

+IR’dir.
Bir emk kaynagi, emk yoniinde (- ugtan + uca dogru) gegiliyorsa, potansiyel degisimi +
&’dir. Bir emk kaynagi (i¢ direnci sifir farzediliyor), emk’nin ters yoniinde (+ ugtan - uca

dogru) geciliyorsa, potansiyel degisimi - & dir.

Sekildeki gibi bir devreyi inceleyelim. Bu devrede akim yonlerine karar veremedigimizi
diistinelim. O zaman, akim i¢in her hangi bir yon secelim ve o yonde devre elemanlarinin

uclar1 arasindaki gerilim farklarini toplayarak devam edelim.

Ornegin; asagida verilen devrede ABCF halkasini inceleyelim.

R, R,
B, MMM C . aaiAAd D
II IQ

+
g — R; - &,
Ij

ABCF: Gosterilen yonde akim aktigini varsayalim ve o yonde kurali uygulayalim:

&E1-11R1+I3R3 =0

DEFC: Gosterilen yonde akim aktigini varsayalim ve o yonde kurali uygulayalim:

-&2-13R3-12R2=0

Sectigimiz yonlerdeki akim siddetlerinin 1. kurala gore yazarsak l1 +I3 =l2 denklemini
elde ederiz. Bu ii¢ denklemi kullanarak {i¢ bilinmeyenli ii¢ denklemi ¢6zdiigiimiiz zaman tek
tek tim akimlar1 bulabiliriz. Eger bu sonuglara gore akimlar — isaretli ¢ikarsa bunun anlamzi; o

akim sectigimiz yoniin ters yoniinde akmaktadir.
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DENEYIN YAPILISI

1. Asagida verilen devreyi Temel Elektrik Setinde kurun.

R, R,
B ARAARA C o AAAAAR D
II I2
+
R, — §,
Ij
A F E

2. Kurdugunuz devrede, ampermetre yardimiyla her bir koldaki akimlar1 6lgerek kaydediniz.

3. Her bir devre elemaninin uglar1 arasindaki gerilim farkini dlgerek kaydediniz.

e(emk) (V)
&1
&
R () ldeneysel (A) Vieneyset (V)
R1 = |1: Vl:
I?2 = |2: V2:
R3 = |3: V3:
VERI ANALIZIi

1. Deneyde elde ettiginiz akim degerleri ile Kirchooff' un diigiim noktas1 kuralini
dogrulayiniz.

2. Kirchooff' un halka kuralini kullanarak her bir direng¢ iizerindeki akimlarin teorik
degerlerini bulunuz. Olgmiis oldugunuz deneysel akim degerleri ile elde ettiginiz
teorik degerleri karsilastirarak yilizde hata hesab1 yapiniz.

3. Ohm kanununu kullanarak her bir diren¢ iizerindeki potansiyel farklarin teorik

degerlerini bulunuz. Olgmiis oldugunuz deneysel potansiyel fark degerleri ile elde
ettiginiz teorik degerleri karsilastirarak yiizde hata hesab1 yapiniz.

52



DENEY 8
DENEYIN ADI
MANYETIK INDUKSiYON

DENEYIN AMACI
1. RL devresinde bobin iizerinden gegen akimi Sl¢iip bunu teorik olarak kiyaslamak.
2. Iki bobinden olusan devrede birincil bobinin ikincil bobin iizerinde olusturdugu

indiiklenmis emkyi (elektromotor kuvveti) gézlemleyip teorik olarak kiyaslamak.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR

Sinyal jeneratorii, osiloskop, gii¢ yiikselteci, bobinler, baglanti kablolari, multimetre
TEORIK BILGI

Manyetik alanin degistirilmesiyle yiizeyde bir elektrik akiminin olustugu goézlenmistir. Bu
deneyler sonucunda, Faraday’in indiiksiyon Kanunu olarak bilinen ve elektro-manyetizmanin
¢ok 6nemli ve temel bir kanun olusturulmus oldu.

Manyetik aki, birim yiizeyden gegcen manyetik miktar1 olarak agiklanir. Eger manyetik alanin

gectigi yiizeyin alan1 A ve manyetik alan vektoriine B dersek, manyetik akiy1
¢=I BdA 8.1
seklinde tanimlariz. Burada ¢ manyetik akiy1 temsil eder.

Bir bobin i¢inde olusan aki homojen olacagindan yukaridaki bagintiy1
#(t) = B(t).A

seklinde tanimlayabiliriz.

Sekil 1. Bir yiizeyden gecen manyetik alan ¢izgiler
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Faraday Kanununa gore, eger manyetik akiy1r zamanla degistirecek olursak, elektrik akimi
olusturmus oluruz. Yani, bu yiizeye bir devre baglarsak ve manyetik akiytr zamanla

degistirirsek, bu devrede indiiklenmis bir gerilimin olusmasina sebep olur.

_ d¢ 8.2
dt

Eger elimizde 2 adet bobin varsa ve birincil bobin igerisinde bulunan ikincil bobinde
manyetik indiikleme yardimi ile gerilim meydana getirecekse (1 a ) ve ( 2 ) bagmtilarini

kullanarak ikincil bobin {izerinde olusan gerilimi
dB

U()=-nA— 8.2a
dt

seklinde tanimlayabiliriz. Burada U(t); olusan gerilim, n; ikincil bobindeki tel sarim sayisi, A

ise ikincil bobinin kesit alanidir.

Birim alandan gegen akim yogunluguna J diyecek olursak, herhangi bir ylizeyden gecen

toplam akim miktari;
I=[ida 8.3

seklinde tanimlanir.

Maxwell in birinci denklemine gore,

VxB=p,J 8.4
Burada p,, manyetik alan sabitidir ve degeri o = 1.261076 V-5/ A i

Bu ifadenin tiim yiizey alani {izerinden integralini alacak olursak,
J‘gx_B'.dz\:,uojj.dK 8.5
bulmus oluruz.

Bu ifadeye Stoke teoremini uygularsak,

[Bds=,[IdA 8.6
Burada esitlik 3 ‘i yerine koyarsak

[Bads = s 8.7
elde etmis oluruz.

Eger bu islemi n sarimli bir bobinde uygulayacak olursak,

[Bads =ng,l 8.8
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B = n/|10| 8.9

elde etmis oluruz. Burada | pjrincil bobinin boyudur.

Eger elimizde iki farkli bobinimiz varsa, birinci bobinin i¢inden ge¢en akimin olusturdugu
manyetik alan ikinci bobinde indiiklenmis bir gerilim olusturacaktir. Birincil bobinden
zamana bagli olarak degisen

I =1,sinwt 8.10
alternatif akim1 gegirecek olursak, n, sarimli ikincil bobinde indiiklenen gerilim; (2a),(9)

ve ( 10 ) bagitilarin1 kullanarak
U= —yoa)nzAIE |, cos(at) 8.11

olur ve etkili degerler i¢in £, ;

u 111

Iorr NZZZN_l 8.12

Ho =

seklinde bulunur.

Burada

U: ikincil bobin iizerinde olusan gerilim

letf - birincil bobin iizerine siiriilen akim

N1 : birincil bobinin sarim sayis1 N2 : ikincil bobin sarim sayis1

w : 27tf verilen akimin frekansi A : ikincil bobin alan kesiti

| - birincil bobin uzunlugudur.

Deney setinde kullanilan birincil bobinin sahip oldugu bir indiiktans ve i¢ direng vardir.
Devrede akim dolagsmasina sebep olan direng, bu indiiktanstan ve i¢ direncten kaynaklanir.
Fakat devrede alternatif akim dolastigindan bahsedilen toplam direng, devrenin empedansi
olarak adlandirilir. Birincil bobinin indiiktans degeri 0,9 mH, i¢ direnci 0.3 Q dur. Birincil
bobinin indiiktansindan dolay1 sahip oldugu direng;

X, =wlL 8.13

seklinde hesaplanir. Devrenin sahip oldugu empedans;
Z=X_+R
8.14

dir. Bobinin i¢ direnci ¢ok diisiik oldugundan ve frekansa bagl olarak degismediginden ithmal
edilebilir.
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Osiloskoptan gozlenen gerilimin tepeden tepeye degeri etkin gerilimidir. Rahat islem
yapabilmek i¢in bunun ortalama gerilime doniistiiriilmesi gerekir. Bu iglem;

~ Ve 8.15

V. =
ort 2\/5

seklinde yapilabilir. Ortalama gerilim degeri ve evrenin empedansi biliniyorsa devreden
geemesi gereken akim degeri, Ohm Yasas: yardimiyla teorik olarak hesaplanabilir. Ohm
yasast;

| J% 8.16
T

DENEYIN YAPILISI
A) Béliim1: Bobin Uzerinden Gecen Akimin Ol¢iilmesi

Power Amplifier Sinyal Jeneratérii Osiloskop

IN s ouT Yo oo
: @ als 0 e o chi ch2

Sekil 1 Birincil bobin iizerinden gegen akim 6lgiilmesi amagli kurulan devrenin semasi

1. Devre baglantilarini sekil 1°de gortildiigii gibi yapin.

2. Baglantilar1 tamamladiktan sonra sinyal jeneratoriinii acin ve iizerindeki ayar
tuslarindan yararlanarak sinyal jeneratoriinden siniizoidal dalganin gelmesini saglayin.

3. Osiloskopu agin. Yukarida kurulan devrede osiloskopun 1. kanali giris gerilimini, 2.
kanal1 ise bobine giden ¢ikis gerilimini 6lgmektedir.

4. Gii¢ ytikselticisini agmadan Once genlik ayarimi kullanarak en kisiga getirin, daha
sonra gii¢ ylikselticisini agin.

5. Giig yiikselticisinden multimetreye gelen ucu 20mA girisine ve bobine gidecek olan
ucu ise multimetrenin COM girisine baglayin. Multimetrenin skalasint AC-20mA
degerine getirin. Daha sonra multimetreyi agin.

6. Gli¢ yiikselticisinin genlik ayarindan, 500 Hz frekansinda giris geriliminin tepeden

tepeye degerini osiloskopun 2. kanalindan takip ederek 25V a ayarlayin.
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7.

10.

Bu frekans ve tepeden tepeye gerilim degerinde bobinden gegen akimi multimetreden
okuyun.

Sinyal jeneratoriiniin lizerindeki ayarlardan faydalanarak, sinyal jeneratoriinden ¢ikan
gerilimin frekansim1 siras1 ile 20-200 Hz, 0.2-2 kHz ve 2-20 kHz araliklarina
ayarlayarak bobin iizerinden gecen akimi multimetreden okuyun.

Frekanstaki degisim, sistemin empedansin1 degistireceginden gii¢ yiikselticisinden
c¢ikan gerilimin degismesine neden olacaktir. Her frekans degisiminde ¢ikis
geriliminin 25 V oldugundan emin olun. 25 V degil ise gii¢ yiikselticisi lizerindeki
genlik ayarindan 25 V’a ayarlayin.

Teorik olarak hesaplanan akim degeri ile multimetreden okunan akim degerini
karsilastirin. Fark varsa bunun neden kaynaklanabilecegini yorumlayin ve her frekans

icin hata hesabi1 yapin.

Veriler
Glig yiikselticisi girig gerilimi Vi, p = rerererereensnenens
Gig yiikselticisi ¢ikig gerilimi Ve, , = s,
Birincil bobin:R=............ L= C=n.
Frekans (Hz) Akim siddeti (A)
500
750
1000
1250
1500
B) Béliim 2: Ikincil Bobin Uzerinde indiiklenen Gerilimin Olciilmesi
Power Amplifier Sinyal Jeneratérii Osiloskop
o sl o7 @ .
! o W

A

ikincil Bobin

Birincil Bobin

Sekil 2 Birincil bobine uygulanan gerilim farkli gerilim degerleri i¢in ikincil bobinde olusan
indiiksiyon gerilimin 6l¢iilmesi devresi
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1. Devreyi sekil 2°deki gibi baglayin.

2. Baglantilar1 tamamladiktan sonra sinyal jeneratoriinii agin.

3. Osiloskop ve gii¢ yiikselticisini agtiktan sonra sinyal jeneratoriiniin {izerindeki
ayarlardan faydalanarak, sinyal jeneratoriinden ¢ikan gerilimin frekansimi 0.2-2 kHz
araligina ayarlayin.

4. Osiloskopun 1. kanali, ikinci bobinde indiiklenen gerilimi ve 2. kanali, gii¢
yiikselticisinden ¢ikip birincil bobine giden gerilimi gostermektedir.

5. ikincil bobini, birincil bobinin i¢ine sekildeki gibi yerlestirin.

6. Gii¢ yiikselticisi lizerindeki genlik ayarmi kullanarak birincil bobine uygulanan
gerilimi belli bir V degerine getirin (maksimum 200 mV).

7. lkincil bobin iizerinde indiiklenen gerilimi okuyun ve manyetik alan sabitini

hesaplayn.
8. Ayni islemi farkli sarimli bobinler i¢in tekrarlayimniz.
Veriler
Sarim Sayist (N2): 75 150 300
U=.......... + o L
AGEmrd)=......... . ... .
=
N, /=
W=..........

Uy (hesaplanan)=.....................

Hata Hesab1(%)=........cccceeveunnnn.

SORULAR

1. Manyetik aki nedir?

2. Tek sarimli dairesel bir tel halka igerisindeki 100 T.m?’lik manyetik aki 2 ms
icerisinde sifira iniyor. Bu durumda halkada olusacak olan potansiyel miktar1 ka¢ volt
olur?

3. Lenz yasasi nedir? Agiklayiniz.
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DENEY 9
DENEYIN ADI
BiR BOBININ MANYETIiK ALANI

DENEYIN AMACI
Bir tel halkanin manyetik alanini 6lgerek Biot-Savart kanununu deneysel olarak dogrulamak

ve bobinde meydana gelen manyetik alan1 incelemek.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR
Dogru Akim kaynagi, Gaussmetre, Farkl boyda ve farkli sarimli bobinler, Farkli yarigapli ve

1, 2, 3, 4 sarmml1 teller, Baglanti kablolari, Cetvelli ray, Tutacaklar.

TEORIK BILGI

Oersted, 1819 yilinda akim tasiyan bir iletkenin bir pusula ignesini saptirdigini
kesfetti. Bunun anlami akim tasiyan bir iletken tel c¢evresinde bir manyetik alan
olusturmasiydi. Bu kesiften kisa bir siire sonra, Jean Baptiste Biot ve Felix Savart kararli akim
tasiyan bir iletkenin bir miknatis {izerinde kuvvet olusturdugunu gordiiler. Biot ve Savart
deneysel sonuclardan yola ¢ikarak uzayin bir noktasindaki manyetik alani, bu alani olusturan
akim cinsinden veren ifadeyi buldular. Bu yasanin matematiksel olarak elde edilisini, Sekil

9.1°1 kullanarak inceleyelim.

a8
3 dB,
9 —>-
X P ag L

Sekil 9.1 iletken bir telden gegen sabit akimin uzaydaki bir P noktasinda olusturdugu manyetik alan

Uzerinden i akimi gecen tel iizerindeki dl elemanindan eksen iizerindeki Ol¢iim

noktasina uzanan vektor 7 ise, 0 noktadaki manyetik alan siddeti dH her iki vektdre de dik

olup asagidaki sekilde yazilabilir:
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Jff = i dix7
4w 713

9.1

Sekildeki dl vektorii sayfa diizlemine dik, 7 ve dH vektorleri  ise sayfa  diizlemindedir.

Budurumda tiim ¢embersel iletken iizerinden integral alinirsa;

_ L dlxr 92
41T r3
i Rsin@ do
H=—| —— 9.3
41 r2
_ i J‘deﬂ _ i R?2m 9.4
4w 13 4m(x? + R2)3/2 '
. RZ
: 9.5

H=coo——
2 (x2 + R2)3/2

Olgiim noktasindaki (P noktasi) manyetik alan vektdrii dH, biri z-ekseni
dogrultusunda (dH;), digeri ise x-ekseni dogrultusunda (dHx) olmak iizere iki bilesene
ayrilabilir. Iletken tel {izerindeki tiim dl elemanlarmdan kaynaklanan biitiin x-ekseni
bilesenleri ayn1 yondeolduklarindan birbirlerine eklenirler. Fakat biitlin iletken tel {izerindeki

dl elemanlarinin yaratti§i manyetik alanlarin z-ekseni bilesenleri ters yonlii oldugundan

birbirlerini yok ederler (Sekil 9.2).

Z

Sekil 9.2 iletken tel iizerinden gegen sabit akimin uzaydaki bir P noktasindaki manyetik alan bilesenleri ve net
manyetik alan vektoriinlin yoni

Manyetik alan (§) ile manyetik alan siddeti (ﬁ ) arasinda,
B = Hrﬂoﬁ 9.6

iliskisi vardir. u, = 1.000004 oldugundan ihmal edilebilir. Denklem 9.5’i, 9.6’y1 kullanarak

yazacak olursak, P noktasinda olusan manyetik alan biiyiikliigi;
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Mol R?

B=—2>__ 9.7
2 (x? + R2)32

seklinde bulunur.

Sonug olarak, R yarigapli N adet iletken tel gemberden i akimi gectiginde gemberin
ekseni boyunca ve merkezden x uzakliginda olusan manyetik aki yogunlugu asagidaki
denklemle verilir:

RZ

HoNi
B == nr s repr 98

Uzunlugu ihmal edilemeyecek kadar biiyiik ve L olan N sarimli bir bobinin ekseni
boyunca manyetik akinin karakteristigi sonsuz kii¢iikk sayida ve uzunlukta bobinlerden

olustugu varsayilarak elde edilir (Sekil 3).

Sekil 9.3 Uzunlugu ihmal edilemeyecek kadar uzun ve L olan N sarimli bobin

Orijinden belli bir uzakliktaki bir bobinin kesiti, sonsuz kiiciikliikte bir manyetik alan verir:

1N | R?
dB(x) :Ez,uol[Rz =) da 9.9

Burada Nda/L; da kalinlikli bobin kesitindeki sarim sayisidir. Toplam manyetik alan a

tizerinden integral alinarak bulunur:

UoiNR? fL da
) 2L ), [R? + (x — a)?]3/?
Integralin ¢oziimiinden toplam manyetik alan;
UoiN X x—1L
B(x)==7 l — = 9.11
VRZ +x? /RZ + (x — L)?

seklinde bulunmus olur. Uzun, ince bobinin (R <« L) merkezine yakin bir noktada (x = %)

manyetik alanin biiyiikliigii Denklem 9.11°den s6yle bulunur:
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N
Bmerkez = .uolf 9.12
Bobinin merkezindeki manyetik alanin biiyiikliigii bu iken bobinin uglarindaki (x = L)

manyetik alanin biiyiikliigli bu degerin yaris1 kadardir.

1 N
Bu§ = E'uolf 9.13

DENEYIN YAPILISI

Deneyimiz iki asamadan olugsmaktadir. Birinci olarak farkli sarimli ve yarigapl tellerin
tizerinden, sabit degerli bir dogru akim gegirildiginde yuvarlak telin merkezinde olusan
manyetik alan biiyiikliigiinden pymanyetik alan sabitinin bulunmasidir.

Bunun i¢in 6ncelikle sekil 9.4’teki devreyi kurunuz.

Dogru Akim Kaynagi

Output

—

> [letken Tel

Amplitude

o
o

Gaussmetre

Sekil 9.4 Tletken telin olusturdugu manyetik alanin 6l¢iilmesi devresi

I) Dairesel tel iizerinden gecen manyetik alanin 6l¢iilmesi

1. Devre kurulduktan sonra dncelikle 6 cm yarigapli dairesel tellerden 1 sarimli olani
yerlestirin.

2. Dogru akim kaynagmi a¢in (A¢madan once genlik (amplitude) ayarinin en diisiikte
oldugundan emin olun).

3. Dogru akim kaynagi iizerindeki amplitude ayarini kullanarak 5 A’ya ayarlayin.

4. Gaussmetre’yi agin.

5. Gauss-militesla ayarindan (G/mT) gauss skalasina gecin (Bunun yapilmasinin sebebi
gausun daha hassas olmasidir. Ciinkii 10000G=1T)
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8.
9.

Gaussmetre iizerindeki “RANGE” tusunu kullanarak skalayr virgiilden sonra 1/10
hassasiyete getirin.

Gaussmetrenin probunun ucunun, kullanilan dairesel telin merkezinde olmasina dikkat
edin.

Okunan manyetik alan degerini kaydedin.

Ayni islemi sirastyla 2, 3, 4 sarimli dairesel teller icin tekrarlayin.

10. Okunan manyetik alan degerlerine kars1 sarim sayis1 grafigini ¢izin.

11. Grafiginin egiminden Denklem9.8’1 kullanarak pomanyetik alan sabitini hesaplaymn

(okudugunuz manyetik alan degerini SI birimi olan tesla’ya ¢evirmeyi unutmayin).

12.Manyetik alan sabitini kuramsal degeriyle karsilastirarak, % hata hesab1 yapin.

13. Ayni iglemleri farkli yarigapli iletken teller i¢in tekrarlayin.

Uo(kuramsal) =

R (cm) Sarim Sayis1 1 2 3 4 Uo (deneysel)

Manyetik Alan, B (G)

Manyetik Alan, B (T)

Manyetik Alan, B (G)

Manyetik Alan, B (T)

Manyetik Alan, B (G)

Manyetik Alan, B (T)

I1) Bir bobinin i¢cinde olusan manyetik alanin 6l¢iilmesi

1.
2.

Sekil 9.5’teki devreyi kurun.

Dogru akim kaynaginmi agin (A¢madan 6nce genlik (amplitude) ayarinin en diistikte
oldugundan emin olun).

Dogru akim kaynagi tizerindeki amplitude ayarini kullanarak 5 A’ya ayarlayin.
Gaussmetre’yi agin.

Gauss-militesla ayarindan (Gs/mT) gauss skalasina ge¢in (Bunun yapilmasinin sebebi
gaussun daha hassas olmasidir. Ciinkii 10000G=1T)

Gaussmetre iizerindeki “RANGE” tusunu kullanarak skalay: virgiilden sonra 1/10

hassasiyete getirin.
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7. Gaussmetrenin probunun ucunu bobinin tam ucuna yerlestirin (Probun ucunun bobinin
kesit alanin tam merkezinde olmasina dikkat edin).

8. Probu raya baglayan parcanin bir noktasini referans alarak yavas hareketlerle bobinin
icine dogru hareket ettirin.

9. 1 cm araliklarla Gaussmetreden okunan manyetik alan degerlerini not edin.

10. Bobinin tam ortasinda (x = L/2) okunan manyetik alan degerinin yorumlayin.

11. x = L/2 iken okunan manyetik alan ile Denklem9.11’1 kullanarak hesaplayacaginiz
manyetik alan degerini karsilagtirin(Okudugunuz manyetik alan degerini SI birimi
olan “tesla”ya ¢evirmeyi unutmayin).

12. Ayni iglemleri farkli sarimli fakat ayni boy ve yarigcapli bobinler i¢in tekrarlayin.

y Bobin Dogru Akim Kaynagi

Amplitude

Output

Gaussmetre

Sekil 9.5 Bir bobinin olusturdugu manyetik alanin 6lgiilmesi devresi

Sarim Sayis1 | Bobin Boyu | Bobin Yarigap1 |  Manyetik Alan, B(G) Manyetik Alan, B(T)
N L (m) R(m) Olgiilen | Hesaplanan | Olciilen | Hesaplanan
SORULAR

1. Bobinin ucundan baslayarak gauss metrenin probu igeri dogru hareket ettirildiginde
okunan manyetik alan biyiiklikleri nasil degisiyor?

2. Bu degisimin sebebini yorumlayiniz.

3. Dairesel tellerde olusan manyetik alan biyiiklikleri neden bobinlerin yarattigi manyetik

alandan kiigtiktiir?
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DENEY 10
DENEYIN ADI
TRANSFORMATOR

DENEYIN AMACI
1) Transformatoriin yapisinin incelenmesi ve kullanim alanlarinin 6grenilmesi.

2) Transformatoriin giris ve ¢ikis geriliminin gézlenmesi

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR
DC/AC Gii¢ Kaynagi, Farkli sarimli bobinler, Multimetre, Trafo paneli, Baglant1 kablolari,

Anahtar kutusu.

TEORIK BILGI

Alternatif akim {iireten elektrik santralleri genellikle baraj ve akarsularin bulundugu
yerlere inga edilir. Uretilen bu enerjinin kilometrelerce uzakliktaki kullanim yerlerine
iletilmesi gerekir. Ancak elektrik iletimi esnasinda en az kayip saglamak igin, tellerdeki i’R
1sinma enerjisinin az olmasi istenir. Elektrik enerjisinin en ucuz ve en az kayipla iletilmesini
saglayan aletler transformatorlerdir.

Transformator, genel olarak iki veya daha fazla elektrik devresini elektromanyetik
indiiksiyonla birbirine baglayan bir elektrik aletidir. Bir elektrik devresinden diger elektrik
devresine, enerjiyi elektromanyetik alan araciliiyla nakleder. Genel olarak transformatdérler
bir elektrik devresinde voltaj veya akimi indirmek veya yikseltmek icin kullanilir.
Elektronikteyse esas olarak farkli devrelerdeki yiikselticileri birlestirmek, dogru akim
dalgalarin1 daha yiiksek bir degerdeki alternatif akima ¢evirmek ve sadece belirli frekanslari
iletmek igin kullanilir. Ornegin, elektrik enerjisi evlerimize 220 Volt olarak dagitilmaktadur.
Fakat evlerimizde kullandigimiz bir¢ok elektronik alet daha diistik gerilimlerde ¢alismaktadir.
Bu yiizden elektrik enerjisi daha diigiik gerilimlere, bazen de daha yiiksek gerilimlere
dontistiirilmelidir. Bu islemi transformatorler gerceklestirir. Bu transformatorlerden biri
Alternatif akim (ac) transformatorleridir.

Bir ac transformatoriinde yiiksek manyetik gecirgenligi olan manyetik bir ¢ekirdek
vardir. Cekirdekte degisen bir manyetik akim olmali, birbirinden uygun aralikta tutulan ve
yalitilmis celik levhalardan yapilmalidir. Demir cekirdegin tek dokiim olarak degil, ince

levhalar seklinde yapilmasi fazla i1sinmayr Onlemek igindir. En basit sekli ile ac
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transformatori, Sekil 10.1° de goriildigi gibi, yumusak bir demir ¢ekirdek etrafina sarilan iki
tel bobinden olugmaktadir. ac giris voltajina bagli olan ve N1 sarimdan olusan sol taraftaki
bobine birincil (primer) sargi; N2 sarimdan olusan ve bir R yiik direncine baglanan sagdaki

bobine ise ikincil (sekonder) sargi denir.

Demir cekidek
Birincil
voltaj

Ikincil
manyetik akim voltaj

Sekil 10. 1. Bir transformatoriin genel gdsterimi

Ayni ¢ekirdek tlizerinde fakat birbirinden elektriksel olarak yalitilmis iki bobinden biri
olan, N1 sarimli bobine bir gerilim uygulanirsa, bir manyetik alan yaratilmig olur. Birinci
bobinin yakinina konulan ikinci bobin bu manyetik alandan etkilenir. Birinci bobine
uygulanan gerilim eger alternatif gerilim olursa olusan manyetik alanin biiyiikliigi ve yonii,
alternatif gerilimin frekansina bagl olarak degisir.

I =1gsin wt 10.1

ikinci bobinde indiiklenmis bir gerilim olusmasina sebep olur. Olusan bu indiiklenmis
gerilimin sebebi manyetik akinin zamana bagli degisimidir ve 1830 ‘da Faraday tarafindan

bulunmustur.

_)
Eger manyetik alanin gectigi yiizeyin alan1 A ve manyetik alan vektoriine B dersek,

manyetik akiy1;
¢=[B.dA 10.2
seklinde tanimlariz.
Faraday Kanununa gore, eger manyetik akiy1 zamanla degistirecek olursak, elektrik

akimi olusturmus oluruz. Yani, bu ylizeye bir devre baglarsak ve manyetik akiyr zamanla

degistirirsek, bu devrede indiiklenmis bir gerilimin olusmasina sebep olur.
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do,
dt

Demir ¢ekirdegin varligi dolayisiyla, birincil ve ikincilin her sarimindaki, ®g akilar1 hemen

E=- 10.3

hemen ayni oldugundan, bu aki degistiginde her sarimda indiiklenen emk’ lar aymi ve

denklem 10.3” deki gibidir. Bu nedenle N; sarimli ikincildeki indiiklenme emk’ s1 yada V3

voltaji
dd
V,=N,e=-N,—2* 10.4
2 2 2" 4t
olur. N1 sarimli birincildeki indiiklenme emk’ s1 ya da V1 voltaji ise benzer sekilde,
do
V;=N;e=-N, —2 10.5
1 1 L gt
olacaktir. Voltajlarin orani alindiginda,
vV, N
— =1 10.6
VZ N 2

elde edilir.

Sekil 10. 2. ideal bir transformator

Burada ikincil devrenin agik oldugu kabul edilmistir, bu sartlar altinda birincil sargi tiimiiyle
indiiktif ozellik tasir. Cok kiigiik olan birincil akim, birincil potansiyel farkindan 90°
geridedir. Bu nedenle gii¢ ¢arpant 0 olur ve jeneratdrden transformatdre bir giic aktarimi
olmaz. Sayet ikincil devredeki S anahtar1 kapatildiginda, su olaylar meydana gelir:

1. Tkincil devreden bir iz akim1 geger ve R direnci iizerinde i2°R kadar bir gii¢ kaybina
neden olur.

2. Bu akim kendi demir ¢ekirdegi i¢inde degisken bir manyetik aki olusturur. Faraday
kanununa gore degisken aki, kendini meydana getiren sebebe karsi koyacak sekilde, birincil

sarimlardan bir akimin gegmesine neden olur.
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3. Bu akimdan dolay1 Vi’ de bir degisiklik gozlenmez, ¢iinkii devreyi € iireteci
beslemektedir. S anahtarini kapatmak durumu degistirmez.

4. Bu nedenle birincil sargida, karsi koyucu emk’ nin {irettigi i> akimmi yok edecek
bi¢imde bir i1 akimi olusur.

Direncle yiiklii ideal bir transformatorde,

VvV, i
=2 10.7
V2 Il

olur. Birincil devre agik da olsa kapali da olsa (10.4) ifadesi gecerli oldugundan,
V. N i
L=_1_2 10.8
V2 N 2 Il

bagintisi bulunur.
Transformatorler gerilimi algaltma ve yiikseltme sekline gore iki cesittir;

N

—t<1 ise yiikseltici transformator
2
N, _ .
—>1 ise algaltict transformator
2
DENEYIN YAPILISI

I) Transformator yiiksiiz durumdayken giris ve ¢ikis gerilimlerinin okunmasi

DC/AC GUG KAYNAGI Transfrmatér o

A
> Bobinler

«

Sekil 10. 3. Giris ve ¢ikis gerilimlerinin 6l¢lilmesi devresi
Devre bu sekilde kuruldugunda sekonder bobinin uglar1 agik durumdadir. Ciinkii
baglanan multimetre, voltmetre olarak kullanildiginda sonsuz i¢ dirence sahiptir ve agik

ucmus gibi olur.
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1. Sekil 10. 3° de goriilen devreyi kurunuz.

2. DC/AC Gii¢ kaynagini en kisik konuma getirerek aciniz.

3. Multimetreyi uygun skalaya getiriniz.(Deneyin bu kisminda gerilim okunacaktir.
Okunan gerilimin alternatif oldugunu unutmayiniz.)

4. Gii¢ kaynaginin iizerindeki ayar diigmesinden faydalanarak giris geliminil, 3, 5, 7,
10V degerlerine ayarlayiniz.

5. Anahtar1 “1” konumuna getirerek “CHI1” girisinden giris gerilimini multimetreden
okuyunuz.(Anahtar kutusundaki anahtar “0” konumundayken herhengi bir yeri
okumaz. Anahtar hangi tarafa basilirsa, basili olan taraftaki uclar arasindaki

potansiyel farki gosterir).
6. Sarim sayilari oramm(n = %) hesaplayiniz.
2

7. Girig gerilimini, sarim sayilar1 oranina bolerek ¢ikis gerilimi degerini hesaplayiniz.

8. Anahtart “2” konumuna getirerek “CH2” girisinden ¢ikis gerilimini multimetreden
okuyunuz.

9. Multimetreden okunan c¢ikis gerilimi ile hesaplanarak elde edilen ¢ikis gerilimi
degeri arasinda yapilan hata oranini hesaplayimiz.(Ayni islemleri farkl primer ve

sekonder bobinler i¢in tekrarlayabilirsiniz).

Vi (V) V2 (V)

10
Hata Oram (%) :
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I1) Transformator yiiklii durumdayken giris ¢ikis akimlarinin 6l¢iilmesi

Primer
Bobin
4 I
DC/AC GUG KAYNAGI  / Transformatér
} { F / Sekonder

Bobin

DC  AC
ouTPUT OUTPUT

S =
P

Sekil 10. 4. Primer ve Sekonder bobinden gec¢en akimlarin 6l¢iilmesi devresi

Transformatoriin  yiiklii olmast demek; sekonder bobinin ucglar1 arasina devre
elemanlar1 baglanarak birlestirilmesi veya iki ucun kisa devre edilmesi anlamina gelir. Biz
deneyimizin bu asamasinda sekonder bobinin u¢larini kisa devre edecegiz.

[lk olarak sekonder bobinin uglar1 kisa devre edilmeden, primer bobinden gegen akimi
okuyunuz. Bunu icin Sekil 10. 4 ‘de goriilen devreyi kurunuz. Bu devrede sekonder bobinin
uglar1 a¢ik durumdadir.

Sekonder bobinin ¢ikisina seri ampermetre baglaymniz ve giic kaynagindan c¢ikan
gerilim degerini degistirmeyiniz. Bu durumda sekonder bobinin ¢ikis1 kisa devre edilmis olur.
Sekonder bobinin iki ucu arasina bir kablo baglamakla ampermetre baglamak ayni seydir.
Ciinkii multimetre, ampermetre durumundayken i¢ direnci sifirdir.

1) Sekil 10. 4 ‘deki devreyi kurunuz.

2) Primer ve sekonder bobinleri kendi isteginize gore seginiz ve yerlestiriniz.

3) Gii¢ kaynagini en kisik konuma getirerek aginiz.

4) Primer bobine uygulanacak gerilimi istediginiz degere ayarlayiniz.

5) Ampermetre olarak kullanilacak olan multimetrenin skalasini “alternatif akim, 20A’ ¢
getiriniz.

6) Primer bobindeki gerilim ve iizerinden gegen akim degerini not ediniz.

7) Okunan primer bobin akimini sarim sayilari orani(n) ile ¢arparak beklenen sekonder
akimi degerini bulunuz.

8) Sekonder bobindeki gerilim ve {izerinden gegen akim degerini okuyarak not ediniz.
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9) Beklenen deger ile Olgiilen sekonder bobin akim degerlerini karsilastiriniz ve hata
hesabini1 yapiniz.

Primer bobindeki gerilim ve akim degerlerini, sekonder bobinin uglar1 agikken ki gerilim ve

akim degerleriyle karsilastiriniz. Sekonder bobinin ucu agikken okunan degerlerle ucu kisa

devreyken ki degerlerin farkini yorumlaymiz (Ayni islemleri farkli primer ve sekonder

bobinler i¢in tekrarlayabilirsiniz).

V1 (V) 11 (A) 12 (A)

3
5
7
10
Hata Oram (%) :

SORULAR

1. Transformator nedir? Transformatorlerin giinliik hayattaki kullanim alanlar1 nelerdir?

2. Transformatdrlerde nigin alternatif akim kullanilir? Dogru akim kullanilirsa ne olur?

3. Transformatdrde ikincil devre akiminin nasil olustugunu agiklayiniz.

4. Yiikseltici bir transformatoriin primeri 110 V’ a bagh iken, 2,2 kV ¢ikis voltaj1 verecek
sekilde diizenlenmistir. Sekonderin uglar1 arasindaki bir yiik direncinden 1,5 A’ lik bir akim

gecerse primerdeki akim ne olur?
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