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Bursa Uludag Universitesi Laboratuvar Cahsmalar1 Genel Talimati

Calismaya baglamadan once, Laboratuvar Calismalarinda Genel Giivenlik Kurallarini
mutlaka okuyunuz.
* Laboratuvarda yalniz ¢alismayiiz. Mesai saatleri disindaki ¢alismalarda, izin
prosediirlerine uyunuz.
* (Calisma yapilan makine, cihaz ve islemlerin, ¢calisma ve giivenlik talimatlarin
okuyunuz. Taahhiit edilmesi gereken kurallar ve talimatlar1 imzalayiniz.
* Laboratuvardaki saglik ve giivenlik isaretlerinde belirtilen talimatlara uyunuz.
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* Laboratuvar sorumlularinin ve yetkili kisilerin yazili ve sozlii talimatlarina
uyunuz.

» Laboratuvar igerisinde belirlenmis yiiriiyiis yollarini kullaniniz.

* Laboratuvarlarin giris ve ¢ikis noktalar1 denetlenmeli ve analiz yapilan boliimlere
calisanlar disinda kisilerin girmelerini engelleyiniz.
* Laboratuvarda diizeni bozacak

veya tehlike olusturacak sekilde hareket

etmeyiniz. Laboratuvarda asla saka
yapmayiniz.

* Laboratuvar c¢alisma alaninda;

canta, clizdan, palto, hirka, mont gibi

kisisel malzeme bulundurmayiniz.

» Laboratuvarda herhangi bir sey

yiylip i¢meyiniz, calisirken ellerinizi

Uygun Eldiven

Saclarini topla
Koruyucu Gozliik

Laboratuvar Onliigii

ylizlinlize siirmeyiniz, herhangi bir seyi Ayak Parmaklari Kapali Ayakkab
ag1z yoluyla almaymniz.
* Laboratuvar malzemelerini kullanim amac1 disinda kullanmayiniz.

* Laboratuvar c¢alisma kosullarina uygun olarak giyininiz. Sag¢iniz uzunsa
toplayiniz, sallanan taki ve sarkan giysilerle ¢alismayiniz. Laboratuvar kosullarina
uygun olmayan, burnu agik ayakkabi ile girmeyiniz.

» Laboratuvarda ¢alisirken kontak lens kullanmayniz.

* Laboratuvara gelmeden Once tedavi amacl ila¢ alinmasi halinde, laboratuvar
sorumlusuna bilgi veriniz.

*  Ellerde kesik, yara ve benzeri durumlar varsa bunlarin iizerini su gecirmez bir
bantla kapayin ve calismaya bundan sonra devam ediniz.

* Laboratuvarda miizik dinlemeyiniz.

» Laboratuvarda, kisisel koruyucu donanim kullanmadan calismayiniz. Her
caligma alaninda kullanilacak kisisel koruyucu donanim farklidir. Uygun kisisel
koruyucu donanimi kullaniniz.



* Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullandiktan sonra temizleyiniz ve saklama
kabinda muhafaza ediniz.

* Laboratuvardaki aydilatma kosullarinin, yapilan ise uygun olmasina dikkat
ediniz.

» Laboratuvar caligma alanini, yapilan ¢alismaya uygun sekilde diizenleyiniz.

* (Calisma alaninin, rahatca hareket etmenizi saglayacak genislikte oldugundan
emin olunuz.

* Calismaniz esnasinda meydana gelen atiklar, talimatlarda
belirtilen sekilde atik bidonlarina atiniz.

* Kimyasallar1 lavaboya dokmeyiniz.

« Laboratuvarinizdaki ve kullandigmmiz kimyasallarin
“Giivenlik Bilgi Formlar1 (GBF)” tedarikgisinden temin
ediniz.

* Kimyasallari, GBF igeriginde yer alan bilgiler referans
alinarak etiketleyiniz, kullaniniz, depolaymiz ve bertaraf
ediniz.

* Kimyasal siselerden siv1 akitilirken etiket tarafi yukar1 gelecek sekilde tutunuz.

* Kimyasal maddeleri gelisigiizel birbirine karistirmayiniz.

*  Kimyasal maddeleri risk gruplarma ve saklama kosullarina gore, havalandirma
sistemli ayri oda, dolap veya depolarda bulundurunuz. Kimyasal maddelerin
bulundugu yer kilitli olmali, anahtar1 laboratuvar sorumlusunda olmalidir.

»  Kimyasallari, kullanilacak miktar kadar ¢alisma alaninda bulundurunuz.

» Laboratuvarda kimyasal madde tagirken dikkatli ve giivenliginizden emin olunuz.
Kimyasallar taginirken iki elinizi kullaniniz ve bir elinizle kapaktan sikica tutarken,
digeriyle sisenin altindan kavrayiniz.

*  Zorunlu hallerde bir laboratuvardan digerine kimyasal veya biyolojik madde ya
da numune taginmasi gerekiyorsa korunakli saglam bir sepet, el arabasi vb. ile
tasiyiniz.

 Kimyasallarin dokiilmesi durumunda Giivenlik Bilgi Formlar1 (GBF) igerigindeki
bilgileri referans alimiz. Kimyasal emici ped ya da kum kullanilmasi durumunda,
temizleme iglemi bittikten sonra kullanilan malzemeleri atik olarak degerlendiriniz.

* Kimyasal igeren kaplar etiketleyiniz. Etiketsiz kabin tespiti halinde laboratuvar
sorumlusuna bilgi veriniz ve kaba dokunmayiniz.



*  Kimyasallar
koklamayiniz,
slirmeyiniz ~ veya
temas ettirmeyiniz.
*  Kimyasallar
siselerinden alirken, pipetten
agiz yoluyla c¢ekmeyiniz,
vakum ya da  puvar
kullaniniz.

* Cam malzemeleri
dikkatli  kullaniniz.  Cam
kirillmast  ve  pargalarin
temizlenmesi esnasinda
ellerin kesilmemesi igin 0zel
eldiven veya bez kullaniniz.

*  Civa herhangi bir sekilde
dokiiliirse vakum kaynagi ya
da  koptik tipi sentetik
stingerlerle toplayniz. Eger
toplanmayacak kadar eser
miktarda ise lizerine toz
kiikiirt serpiniz. Termometre
kiriklariin civali kisimlarini
ya da civa artiklarimi asla
¢cope vya da lavaboya
atmayiniz.  Bunlart  atik
yonetimi prosediirlerine gore
uygun sekilde ambalajlayip
atik bidonuna atiniz.

agziniza
deriyle

»  Elektrik panolarina miidahale etmeyiniz ve yetkili personel
haricindeki kisilerin miidahale etmesine izin vermeyiniz.

* Elektrik fislerini kordonundan c¢ekerek c¢ikarmayiniz.
Elektrikle ugrasirken ellerinizin ve basilan yerlerin kuru

Risk Kategorileri

Uyari ibaresi

Risk Piktogrami

Patlayici Tehlike Uyari
Alevlenir sivilar Tehlike Uyari
Oksitleyici sivilar Tehlike Uyari

Basing altindaki gazlar,

Sikistinlmis gazlar

Tehlike Uyari

Cildi tahris edici

Tehlike Uyari
Metal agindirici
Akut zehirlilik Tehlike Uyari
Akut zehirlilik

Tehlike Uyari
Cildi tahris edici
Karsinojenik Tehlike Uyari
Sucul gevre igin zararli Tehlike Uyan

SO

olmasina, metal olmamasina dikkat ediniz.

* Laboratuvarda seyyar

kablo

kullanmaniz
durumunda, birden fazla seyyar kabloyu birbirine eklemeyiniz.
* Laboratuvarda Acil Durum Ekip Listesi dokiimaninda, acil
durum meydana gelmesi halinde iletisime gecilecek kisi ve
kuruluglarin numaralar1 yer almaktadir. Ekip listesini, her

YETKILI

PERSONEL
DISINDA
MUDAHALE
EDILEMEZ

laboratuvarin i¢ kismindaki ¢ikis glizergdhinda bulundurunuz. Acil durum s6z konusu
oldugunda laboratuvar sorumlusuna bilgi veriniz.
* Laboratuvarda bulunan ilk yardim malzemelerini amaci disinda kullanmayiniz.

* Laboratuvar sorumlusuna danismadan deneyi birakip gitmeyiniz. Deney
esnasinda, acil olarak deneyin birakilmasi gerekiyorsa, deney icin kullanilan

malzemeleri, tehlike olusturacak sekilde birakmayiniz.

* Bozulan ve kullanilmaz duruma gelen cihaz, makine ve malzemelerle ilgili
laboratuvar sorumlusuna bilgi veriniz.



* Laboratuvar i¢inde ve disinda bulunan yangin sondiiriiciilerin yerini biliniz,
tizerlerinde yer alan kullanim talimatini okuyunuz.

»  Laboratuvar ¢calismalari i¢in 6zel bir defter tutunuz. Yapilan calisma ve gézlemleri
kaydediniz.

* Laboratuvarda her calisma isleminden sonra temizlik ve dezenfeksiyon
islemlerini yapiniz, bunlarin kayitlarini tutunuz.

*  Kullanildiktan sonra aletleri, cihazlar1 ve ekipmanlar1 kullanim talimatlarina gore
temizleyerek yerlerine kaldiriniz.

*  Suyu, gaz musluklarin1 ve elektrik diigmelerini, ¢alisma yapilmadiginda ve
laboratuvar kullaniminin tamamlanmasi durumunda kapatiniz.

*  Laboratuvardan izinsiz herhangi bir malzeme ve kimyasal madde ¢ikarmayiniz.

*  Caligma bittikten sonra ellerinizi sabunlu su ve gerektiginde antiseptik bir siviyla
yikayiniz.

*  Calisma alanini, ¢alisma esnasinda ve bitiminde diizenli ve temiz tutunuz.
Laboratuvarda meydana gelen her tiirlii olayla ilgili (kaza, yaralanma, tehlikeli durum,
yangin, bozuk cihaz ve ekipmanlar gibi) laboratuvar sorumlularina bilgi veriniz.

Bu talimat; 6331 Sayili Is Saghg1 ve Giivenligi Kanunu,4857 Sayil Is Kanunu,5510
Sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortast Kanunu ve 5237 Sayili Tiirk Ceza
Kanunu ile bu kanunlara bagl olarak ¢ikarilmis ikincil mevzuat geregince hazirlanmistir

Bursa Uludag Universitesi Laboratuvar Calismalar1 Genel Talimat1 — TA 1SG 023

Bu talimatin uygulanmasindan Bursa Uludag Universitesi yerleskelerinde, birim amirleri,
laboratuvarlarda caligan tiim 6grenci ve personeller sorumludur.
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LABORATUVAR DERSI ILE iLGILI BILGILENDIRME VE KURALLAR

2024-2025 bahar doneminde toplam 8 deney yapilacaktir.

Laboratuvarda deneyler déniisiimlii olarak yapilir. Ornegin ilk hafta 5. deneyi yapan grup bir
sonraki hafta 6. deneyi, 8. deneyi yapan ise 1. deneyi yapar.
Devamsizlik sinir1 toplam deney sayisinin % 20’sidir. Raporlu giinler, rapor teslim edilmedigi
icin yok sayilan deneyler ve 2’den fazla alinan telafiler de buna dahildir.
Tlim rapor notlarinin ortalamasi arasinav notuna %40 oraninda etki eder.
Her 6grenci deney kilavuzu edinmeli ve bu kilavuzu mutlaka laboratuvara getirmelidir.
Kilavuzu yaninda olmayan 6grenci derse alinmaz. (Deney kilavuzunun, akilli telefonlardan
pdf seklinde kullanilmasina izin verilmeyecektir).
Ogrenci laboratuvara gelmeden dnce yapilacak deneyle ilgili kaynaklara basvurarak mutlaka
bir 6n ¢alisma yapmalidir.
Laboratuvar kurallar1 dikkatlice okunmali, tiim deneylerde burada s6z edilen bilgilere ihtiyag
duyulacagi unutulmamalidir.
Laboratuvara zamaninda gelinmeli ve kendi deney masas1 disindaki alanlarda
bulunulmamalidir.

Geg gelen 6grenci ¢ok onemli bir gerekgesi olmadikca derse alinmayacaktir.

Laboratuvara yiyecek ve icecek getirmek yasaktir.
Deneye devam edebilmek ig¢in asistanlarin soracagi sorulara cevap verilmelidir. Cevap
veremeyen dgrenciler telafiye birakilirlar. Ikiden fazla telafi hakki verilmez.

Telafiler devamsizliktan sayilmazlar. Bir 6grenci maksimum 2 telafi alir. 2’den fazla telafi
devamsizlik sayilir.

Telafi alinan deneyler telafi haftasinda yapilir.
Deneyin yapiligi sirasinda goézlemler, 6lgtimler ve hesaplamalar not edilmelidir.
Deney sonunda 6grenilen bilgiler, toplanan veriler, yapilan hesaplamalar, olusturulan tablolar,
cizilen grafikler ve gerekli agiklamalarla birlikte hazirlanan raporlar bir sonraki hafta deneye
gelirken beraberinde getirilir ve ilgili asistana teslim edilir. Raporunu zamaninda teslim
etmeyen 0grenci o deneye katilmamis kabul edilir.
Laboratuvardaki tiim ara¢ ve geregler kullanilirken 6zenli ve dikkatli davranilmalidir.
Calismalar sirasinda ihtiya¢ duyuldugunda gorevli asistanlarin yardimina bagvurulur ve

onlarin bilgisi diginda arag ve gere¢ kullanilmaz.
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Hazirlanan raporlar, ilgili asistan tarafindan incelendikten sonra hatalarin1 gérmeleri igin
ogrencilere geri verilmek lizere laboratuvarda bu amagla ayrilan boliime birakilir.

Geri verilen raporlar i¢in ayrilan béliimden, her 6grenci sadece kendi raporunu almalidir.
Diger arkadaglarinin raporunu almamaya 6zen gdéstermelidir.

Ogrenciler tiim rapor notlarini ve ortalamasini dénem sonunda dgrenir.

Donem sonunda not veya devam konusunda herhangi bir itirazi olan 6grenci, katildig1 tiim
deneylerin incelenerek imzalanmis raporlarini ilgili 6gretim tiyesine sunmak durumundadir.
Aksi halde itiraz hakki yoktur. Ortaya ¢ikacak durumdan dolay1 ilgili 6gretim iiyesi ve derse
katilan asistanlar sorumlu tutulamaz. Bu gibi durumlar i¢in 6grenciler tiim raporlarini ilgili

asistandan imzal1 olarak geri almali ve muhafaza etmelidirler.



DENEY |

OHM YASASI

Amag

Akim ve gerilim arasindaki iligkiyi ve bir iletkenin direncini incelemek ve Ohm Yasasi'ni

dogrulamak.

Deney Malzemeleri

Cesitli Direngler, Ampermetre, Voltmetre, Gerilim Kaynagi, Baglanti Kablolar1

Teorik Bilgi

Ohm Yasasi, elektrik akimi, gerilim ve direng arasindaki iligskiyi tanimlayan temel bir elektrik
yasasidir. Bu yasa, Alman fizik¢i Georg Simon Ohm tarafindan 1827 yilinda kesfedilmistir. Ohm
Yasasi, bir devredeki elektrik akiminin, gerilimin ve direncin birbirleriyle olan iligkisini ifade eder.

Ohm Yasasi'nin matematiksel ifadesi su sekildedir:

V=IR (1.1)

Burada I, elektrik akimini (amper, A), V gerilimi (volt, V), R direnci (ohm, Q) temsil eder. Bu formiil,

elektrik akiminin bir devredeki gerilime ve dirence bagli oldugunu gosterir.

a b

Sekil 1.1. (a) Basit devre, (b) Devreye ampermetre ve voltmetre baglanmasi



Ampermetre: Devreden gegen akimi dlgmeye yarar. Bunun i¢in devreye seri baglanmasi gerekir.
Paralel baglanirsa ampermetre icerisindeki koruyucu sigorta yanarak devre dis1 kalacagindan higbir
akim okunamaz.

Voltmetre: Devredeki iki nokta arasindaki gerilim farkini 6lgmeye yarar. Bunun i¢in devreye paralel

baglanmas1 gerekir.

Seri Bagh Direncler: Sekil 1.2a’da gosterildigi gibi direngler birbirine ardisik olarak baglanir. Bu
durumda toplam direng, direng degerlerinin sayisal toplamina esittir. Ohm Yasasi'nin seri bagl

direnc¢lerdeki uygulamasi su sekildedir:

RES = R1+R2+R3 + - (12)

Paralel Bagh Direncler: Sekil 1.2b’de gosterildigi gibi direncler birbirine paralel olarak baglanir.
Bu durumda toplam direng, direng degerlerinin terslerinin toplaminin tersine esittir. Ohm Yasasi'nin

paralel bagl direnglerdeki uygulamasi su sekildedir:

—_ = — 4+ — 4 .. (1.3)

Sekil 1.2. (a) Seri bagh ve (b) Paralel baglh devre

Diren¢ Renk Kodlari: Direnglerin {izerinde bulunan renk kodlari, direncin degerini (Q) belirtir.

Direngler genellikle dort renkli bir serit ile kodlanir. Renkler sirasiyla su anlamlara gelir:



Ik Serit (Ilk Rakam): 11k serit, direncin ilk rakamini temsil eder. Ornegin, kahverengi 1'e, kirmizi 2'ye
karsilik gelir.

Tkinci Serit (Tkinci Rakam): Ikinci serit, direncin ikinci rakamimni belirtir.

Uciincii Serit (Carpan): Ugiincii serit, direng degerinin ¢arpanini belirtir. Ornegin, kahverengi renk
10! carpanma, kirmizi renk 10? ¢arpanina karsilik gelir.

Dordiincii Serit (Tolerans): Dordiincii serit, direncin toleransini belirtir. Tolerans, diren¢ degerinin
ne kadar sapma gosterebilecegini ifade eder. Bu renk genellikle altin (+ 5%) veya giimiis (+ 10%)
olabilir.

Ornegin, kahverengi, siyah, kirmizi, altin renk seritleri olan bir direng, 10 x 102 Q (1000 £ 5% Q)

degerine sahip bir direnci temsil eder.

1 4
Jilg
_‘,“,
STANDART RENK TABLOSU
DEGER |CARPAN |TOLERANS (%)

1000
10000
100000
1000000
10000000
100000000
1000000000

Turuncu

San

Beyaz

Altin 0.1
Giimiis 0.01
Renksiz

Sekil 1.3. Direng renk kodlar1



Deneyin Yapihisi

Adim 1: Malzemelerin Hazirlanmasi
e Ilk olarak, deney icin gerekli olan tiim malzemeleri temin ediniz.
e Deneyde kullanacagimiz farkli direnglerin direng degerlerini 6l¢iiniiz veya tizerinde yazili olan

degeri Tablo 1.1’e kaydediniz.

Adim 2: Devre Kurulumu
e Sekil 1.1a’daki devreyi kurunuz ve ardindan Sekil 1.1b’de gosterildigi gibi devreye

ampermetre ve voltmetre baglayiniz.

Adimm 3: Akim ve Gerilim Olgiimleri
e Gerilim kaynagini sirasi ile 0-2-4-6-8-10 V’a ayarlayip, iki farkli direng i¢in ampermetreden
akim degerlerini okuyunuz.
e Okudugunuz akim degerlerini Tablo 1.1’in R1 ve Rz kismindaki Akim (A) siitununa
kaydediniz (Not: Degerleri Amper (A) skalasinda kaydediniz).

Adim 4: Ohm Yasasi'nin Kontroli
¢ Olusturdugunuz tablodan yararlanarak, milimetrik kagida yatay eksen akim ve diisey eksen
gerilim olacak sekilde grafik ¢iziniz.
e QGrafigin egiminden Rgs direncini hesaplayiniz.

e Hesaplanan direng degeri ile dlgiilen direng degerini karsilastiriniz.

Adim 5: Sonuglar ve Analiz
e Olgciilen ve hesaplanan diren¢ degerlerini karsilastirarak Ohm Yasasi'nin gecerli olup
olmadigini degerlendiriniz.

e Her 6l¢iim i¢in olas1 hatalari belirtiniz ve sonuglar1 yorumlayiniz.

NOT: Yukaridaki tiim adimlar1 seri ve paralel bagh devreler i¢in de tekrarlayimniz.



Tablo 1.1. Ohm kanunu deney verileri

R1 R2
Gerilim (V) Akim (A) Gerilim (V) Akim (A)
0 0
2 2
4 4
6 6
8 8
10 10
Direng Degerleri (Q2); R1= Ro=

Tablo 1.2. Ohm kanunu deney verileri (seri ve paralel bagli)

Seri Bagh Paralel Bagh
Gerilim (V) Akim (A) Gerilim (V) Akim (A)
0 0
2 2
4 4
6 6
8 8
10 10

Sorular

1. Iki direng, sirasiyla 6 Q ve 8 Q, seri olarak baghdir. Bu iki direng birlestirildiginde olusan es

deger direng nedir?

2. Ug direng, sirasiyla 10 Q, 15 Q ve 20 Q, seri olarak baglidir. Bu direnglerin toplam es deger

direnci kag Q'dur?

3. Seri bagh dort direng var: 3 Q, 5 Q, 2 Q ve 7 Q. Bu direnglerin es deger direnci nedir?
4. 1ki direnc, sirastyla 4 Q ve 6 Q, paralel olarak baglidir. Bu iki direng birlestirildiginde olusan es

deger direng nedir?




Ug direng, sirastyla 8 Q, 12 Q ve 16 Q, paralel olarak baglidir. Bu direnglerin toplam es deger
direnci kag Q'dur?

Paralel bagl dort direng var: 2 Q, 5 Q, 3 Q ve 6 Q. Bu direnglerin es deger direnci nedir?

Bir devrede iki direng, 10 Q ve 15 Q. seri baglidir ve bu seri bagl direng paralel olarak 5 Q bir
direncle baglidir. Bu devrenin es deger direnci nedir?

Ug direng, 6 Q, 8 Q ve 12 Q, paralel olarak baglidir ve bu paralel bagl direng, 4 Q bir direngle

seri olarak baghdir. Bu devrenin es deger direnci nedir?



DENEY II

WHEATSTONE KOPRUSU ILE DIRENC OLCUMU

Amacg

Wheatstone kopriisiiniin ¢alisma prensibini incelemek, Wheatstone Kdpriisti yardimiyla bilinmeyen

bir direnci bulmak.

Deney Malzemeleri

Wheatstone Kopriisii, Cesitli Direngler, Tel Siirgiili Reosta, Ampermetre, Voltmetre, Gerilim

Kaynagi, Baglant1 Kablolari.

Teorik Bilgi

Wheatstone Kopriisii, direng dlglimii igin kullanilan bir elektrik devre diizenegidir (Sekil 2.1). Bu
yontem, dort direncin bir koprii devresinde dengeli bir duruma getirilmesini saglar. Bu devre, 1843
yilinda Samuel Hunter Christie tarafindan kesfedilmis ve Sir Charles Wheatstone tarafindan
gelistirilmistir. Wheatstone Kopriisii, hassas direng 6l¢timleri yapmak ve 6zellikle belirli bir direncin

degerini bulmak i¢in kullanilir.

>

Sekil 2.1. Wheatstone Kopriisii

Devredeki ampermetrenin gosterdigi akim degeri sifir oldugunda; C ve B noktalar1 arasinda

potansiyel fark yoktur demektir. Bu durumda Kirchhoff kanunlarina gore;
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Vap =Vac— 1Ry = 1Ry
Vpc =Vpp = IR, = I1R3
olur. Denklem (2.1) ve (2.2) taraf tarafa boliiniirse,

Ry Ry
R, R

olarak bulunur. Denklem (2.3) diizenlenirse,

durumuna gelir. Bu esitlikte R1, R2 ve R3 biliniyorsa Rx direncinin degeri de bulunabilir.

(2.1)

(2.2)

(2.3)

(2.4)

Deneyde tel siirgiilii reosta kullanildigi igin (2.4) denklemindeki R2 ve Rs direnglerini uygun ifadeler

ile degistirmek gerekir. L uzunluklu ve A kesit alanina sahip bir telin direnci Rel;

pL

Rtel = 7

ifadesine esittir. Burada p, telin 6zdirencidir. Rz ve Rz direngleri (2.5) ifadesine uygun olarak

pLy
R, =—
27 A
pL,
Ry =—=
374

seklinde yazilir. (2.6) ve (2.7) esitliklerini (2.4)’de yerine yazarsak;

(2.5)

(2.6)

(2.7)

(2.8)
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elde edilir.

Sekil 2.2. Tel siirgiilii Wheatstone koprii devresi

Deneyin Yapilisi

Adim 1: Malzemelerin Hazirlanmasi

e Tiim cihazlar1 ve malzemeleri diizgiin bir sekilde yerlestiriniz.

e Baglantilar1 yapmak i¢in uygun kablolar1 seginiz.
Adim 2: Devre Baglantilari

e Sekil 2.2°deki devreyi kurunuz.

e Ampermetrenin dogru baglandigindan emin olunuz.
Adim 3: Direng Olgiimii

e Siirgiiyii tel iizerinde degisik konumlara dokundurunuz. Ampermetre ibresi ya saga ya da sola
dogru sapma gosterecektir. Denge durumunu buluncaya kadar, yani siirgiiniin {izerinden
gecen akim sifir oluncaya kadar konumunu ayarlayiniz ve bu konumdaki uzunlugunu Tablo
2.1’e not ediniz.

e Ayniislemleri farkli R1 degerleri i¢in de tekrarlayiniz ve tabloya not ediniz.

e Denklem (2.8) yardimiyla Rx bilinmeyen direnglerinin degerlerini bularak ortalamasini aliniz.

12



Adim 4: Sonug ve Analiz

e Buldugunuz Rx degerlerini teorik degerler ile karsilastiriniz.

e Olgiimleriniz i¢in olas1 hatalari belirtiniz ve sonuglari yorumlayimiz.

Tablo 2.1. Wheatstone Kopriisii deney verileri.

Ri1(Q2) L:(cm) | L2(cm) Ry =—R; Ortalama Rx % Hata

Sorular

N g s~ w e

10.

Wheatstone Kopriisii'nii hangi tiir direng 6lgiimleri igin kullanabilirsiniz?

Wheatstone Kopriisii'niin temel ¢alisma prensibi nedir ve denge durumu ne anlama gelir?
Wheatstone Kopriisii devresinde hangi bilesenler bulunur ve her birinin gérevi nedir?

Deneyde kullanilan Wheatstone Kopriisii'nii kurmak i¢in hangi adimlari takip etmelisiniz?
Denge durumunu elde etmek i¢in Wheatstone Kopriisii'nde hangi ayarlamalar1 yaparsiniz?
Wheatstone Kopriisii deneyinde, bilinmeyen bir direncin degerini nasil hesaplarsiniz?
Wheatstone Kopriisii'nii kullanirken, hassasiyeti artirmak veya 6l¢iimleri iyilestirmek i¢in nelere
dikkat etmelisiniz?

Wheatstone Kopriisii deneyinde kullanilan voltmetre ve ampermetre hangi gorevleri tistlenir?
Wheatstone Kopriisii'niin avantajlart nelerdir ve hangi durumlarda kullanilabilir?

Deney sonuglarindan elde ettiginiz verilerle, bilinmeyen direncin 6l¢limiinii yapmak i¢in nasil

bir hesaplama yaparsiniz?

13



DENEY Il

KONDANSATORUN DIiRENC UZERINDEN DOLUP BOSALMASI

Amag

Bir kondansatoriin yiiklenmesi ve bir diren¢ iizerinden bosalmasi sirasindaki akim-gerilim

iliskilerinin incelenmesi, zaman sabitinin () bulunmasi.

Deney Malzemeleri

Direng, Kondansator, Giig Kaynagi, Ampermetre, Voltmetre, Kronometre.

Teorik Bilgi

Kondansator, iki iletken plaka arasina dielektrik (yalitkan) bir madde konulmasiyla elde edilen ve
ylik depolamaya yarayan devre elemanidir. Kondansatorler, bircok elektronik devrede enerji
depolama, filtreleme, zaman sabitleme ve sinyal isleme gibi ¢esitli uygulamalarda kullanilir.

Kondansatoriin plakalari arasina uygulanan potansiyel fark (AV), elektrik yiikii (Q) seklinde
depolanir. Bir kondansatoriin levhalar iizerinde biriken @ yilik miktarinin, bu iletken levhalar
arasindaki AV potansiyel farka orani sabit olup kondansatoriin sigasi ya da kapasitesi olarak

adlandirilir ve genel olarak C ile gdsterilir. Buna gore kondansatoriin sigast,

C=— (3.1)

seklinde yazilir. Sekil 3.1a’daki devrede baslangicta kondansatoriin yliksiiz oldugunu varsayalim.
Anahtar acik iken akim yoktur. Anahtar ¢t = 0 aninda kapatilirsa, yiik hareketi ile kondansator
yuklenmeye baglayacaktir (Sekil 3.1b). Anahtar kapatildiktan sonraki durum ic¢in Kirchhoff kuralini

uygularsak;

e—=——IR=0 (3.2)
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Bir Kondansatoriin Dolmasi:

i - —

0
|1
11

2|
1

I | / ® I | c >
£ S £ S
Sekil 3.1. Bir kondansatoriin dolmast a) S anahtar1 kapatilmadan 6nce b) S anahtar1 kapatildiktan

sonra devre semasi

yazilir. Burada IR, direncin uglar1 ve q/C de kondansatoriin uglari arasindaki potansiyel diismesidir.
Kondansator igin, Kirchhoff kuralina gore pozitif plakadan negatif plakaya dogru gidilmesi
durumunda potansiyel azalacaktir. Buna gore esitlik (3.2)’de kondansatoriin uglari arasindaki
potansiyel farkin isareti negatif olur.

Anahtar kapatildigi anda, yani t = 0 aninda, kondansator iizerindeki yiik sifirdir ve (3.2) esitliginden,

akimin Io baglangic degeri maksimum ve

| m

(3.3)

~
o
I

oldugu goriiliir. Bu anda potansiyel diismesi tiimiiyle direncin uclar1 arasinda olusur. Daha sonra
kondansator maksimum @ degerine kadar yiiklendiginde, yiik akis1 durur, devredeki akim sifir olur
ve potansiyel diismesi tlimiiyle kondansatoriin uglari arasinda olusur. I = 0’1 esitlik (3.2)’de yerine

yazarsak Q i¢in maksimum degeri;

Q =Ce (3.4)
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olarak elde edilir. Seri devrelerin biitiin kisimlarinda akim ayni1 olmalidir. O halde R direncindeki
akim, kondansator plakalaria giren ve ¢ikan akimla ayni olmalidir. Bu akim kondansator levhalari
tizerindeki yiikiin zamana goére degisimine esittir. Buna gore, I = dq/dt ifadesini (3.2) esitliginde

yerine yazar ve diizenlersek,

esitligini elde ederiz.
% = ;CCE (36)
denklemi dt ile ¢arpar ve q — Ce ile bolersek,
94 __ 1y (3.7)
q—Ce RC
denklemi elde edilir. Bu ifadenin integrali alinirsa, (t = 0,q = 0)
Joq - chg - —% Otdt (3.8)
NEL
elde edilir.
1 1
q(t) = Ce (1 — e‘ﬁ) =Q (1 — e‘ﬁ> (3.10)

seklinde yazilabilir. Esitligin zamana gore diferansiyelini alarak, dolma akimi i¢in I = dq/dt ifadesi

kullanilarak,

I(t) = %e‘% (3.11)
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bulunur. Bu esitliklerden goriilecegi  gibi kondansatoriin - dolmasi {istel fonksiyonlarla
betimlenmektedir. Bu f{istel terimlerde ortaya ¢ikan RC niceligine devrenin zaman sabiti denir ve
genel olarak t ile gosterilir. Zaman sabiti tistel ifadeyi boyutsuz kilan ve kendisi zaman boyutunda

olan bir sabittir.

Bir Kondansatoriin Bosalmasi:

a—ﬂ—“—ﬂ—'

./. L

S S

Sekil 3.2. Bir kondansatoriin bosalmast a) S anahtar1 kapatilmadan 6nce b) S anahtar1 kapatildiktan

sonra devre S€masi

Sekil 3.2(b)’de goriildiigii gibi, devrede anahtar kapatildigi anda Q yiikii ile dolu olan kondansator
hemen bosalmaz; kondansatoriin bosalmas1 biraz zaman alir. Anahtar kapatildiginda, kondansator
direng iizerinden bosalmaya baglar. Bosalma esnasindaki herhangi bir anda, devredeki akim [ ve

kondansator lizerindeki yiik g’dur. Bu devreye Kirchhoff kurali uygulanirsa,

——=—IR=0 3.12
c (3.12)
I = dq/dt ifadesi (3.12)’de yerine yazilirsa,
dq _q
—R— == 3.13
dt C ( )
9L (3.14)
qg  RC '

olur. t = 0°da g = Q baslangi¢ sartin1 kullanarak, bu ifadenin integrali alinirsa,
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qd—q——i tdt (3.15)
0 4  RCJy '
t
In (%) == (3.16)
q(t) = Qe'% (3.17)

t
I(t) B dq B d(Qe RC> B Q % (3 18)

T T Ton '
Boylece kondansator tizerindeki yiik ve akim, T = RC zaman sabiti ile belirlenen bir hizla iistel olarak
degisir. RC zaman sabiti, akimin baslangi¢ degerinin 1/e katina diismesi i¢in gegen siireyi gosterir.

Yani T zamaninda I = 1/1, = 0.371, olmasi demektir.

V. Ve
V, Vo
0.63V,
0.37V,
- t - t

Sekil 3.3. Bir kondansatdriin yliklenmesi ve bosalmasi sirasinda tizerindeki gerilimin zamanla

degisim grafigi

Deneyin Yapihis

Adim 1: Malzemelerin Hazirlanmasi
e Deney devresindeki (Sekil 3.4.) tim cihazlar1 ve malzemeleri diizgiin bir sekilde yerlestiriniz.

e Baglantilar1 yapmak i¢in uygun kablolar1 se¢iniz.
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Sekil 3.4. Deney devresi

Adim 2: Voltmetrenin i¢ direncinin bulunmasi

Sekil 3.4’deki devreyi R direnci olmadan 10 uF kondansatorii kullanarak kurunuz.
Kondansatoriin polaritesine dikkat ediniz.

Kondansatoriin uglarina bir voltmetre baglayiniz. Bu durumda devredeki tek direng
voltmetrenin i¢ direnci olacaktir.

Devredeki anahtar1 kapatarak kondansatorii doldurunuz.

Bir siire bekledikten sonra voltmetreden gerilim degerini okuyunuz.

Devre anahtarin1 aginiz. Anahtar1 agtiginiz anda kronometreyi de calistiriniz ve gerilimin
azalmasin1 gozleyerek bosalan bir kondansatoriin levhalar1 arasindaki gerilim farkinin
baslangigtaki degerinin 1/e degerine diismesi i¢in gegen siireyi olgiiniiz.

T = R;.C bagintisinda yerine yazarak voltmetrenin i¢ direncini (Ri) bulunuz.

Adim 3: Zaman sabitinin bulunmasi

Sekil 3.4’deki devreyi R; = 1 M£ direncini ve C; = 100 uF kondansatoriinii kullanarak
kurunuz.

Adim 2’de anlatildig1 sekilde 1°yu 61¢iiniiz (Tdeneyser) ve Tablo 1’e kaydediniz.

T = RC formiiliinde R ve C degerlerini yazarak zaman sabitini teorik olarak hesaplayiniz
(tteorik) ve Tablo 3.1°e kaydediniz.

Deneyi R, = 2.2 M2 direncini ve C, = 10 uF kondansatoriinii ve R; = 0.1 M2 direncini ve
C3 = 470 puF kondansatoriinii kullanarak tekrarlayiiz.

Bu hesaplamalar sirasinda kullandiginiz voltmetrenin i¢ direncini de dikkate aliniz.

Adim 4: Sonug ve Analiz

Buldugunuz t degerlerini teorik degerler ile karsilastiriniz.
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e Farkli R ve C degerleri i¢in T nasil degismektedir, agiklayiniz.

e Olgiimleriniz igin olas1 hatalar1 belirtiniz ve sonuglar1 yorumlayiniz.

Tablo 3.1. Olgiilen ve hesaplanan t degerleri

T (s) R, =1MQ R, =22 M0
C, = 100 uF C, = 10 uF

R; = 0.1 MQ
Cs = 470 uF

Tdeneysel

Tteorik

Sorular

Kondansoriin temel iglevini ve nasil ¢alistigini agiklayiniz.
Kondansorlerin “depolama kapasitesi” ne demektir?
Dielektrik malzemenin kondansoérdeki etkisini agiklayimiz.

Kondansdriin yiiklenme siirecini agiklayiniz.

o ok~ w N oE

baglantisinin kondansére etkilerini tartisiniz.

Yiiklenmis bir kondansorde pozitif ve negatif yiiklerin nasil dagildigini agiklayiniz.

Kondansorlerin polarize olup olamayacagini ve polaritenin 6nemini agiklaymiz. Yanlis polarite

7. Kondansoriin tizerindeki gerilimin ve kapasiteSinin nasil birbirine bagli oldugunu agiklayiniz.

Gerilim arttik¢a kapasitenin nasil etkilendigini tartiginiz.
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DENEY IV

FARKLI MALZEMELERIN DIELEKTRIK SABITININ BULUNMASI

Amag

Yiik ve gerilim arasindaki iliskiyi, boslugun ve plastik levhanin dielektrik sabitlerini belirlemek.

Deney Malzemeleri

Paralel Levhali Kondansator, Yiiksek Gerilim Gii¢ Kaynagi, Yiikselteg, Voltmetre, 220 nF
Kondansator, Plastik Levha, Baglanti1 Kablolari.

Teorik Bilgi

Elektrostatik olaylarin bosluktaki davranisini anlamak igin, Maxwell denklemlerinin integral

formunu kullanabiliriz. Bu denklemler, elektrostatik alanin bosluktaki dagilimini tanimlar.

# E-dA= @ (4.1)
€o
A
E-dS=0 (4.2)

j

Burada, E elektrik alan vektoriinii, dS kapal1 bir ylizeyden (A) gecen kapali bir yolu temsil eder.
Ayrica, $ integrali kapali bir yiizey iizerinde alinan integrali simgeler. Maxwell denklemleri, boslukta

gecerli olan bu elektrostatik olaylar1 ifade eder.

Sekil 4.1’de gosterildigi gibi, paralel kondansator levhalar arasinda olusan elektrik alanini anlamak
icin, kondansator levhalarina V. gerilimi uygulandiginda ortaya c¢ikan elektrik alanini inceleyebiliriz.

Bu durumu ifade eden denklem su sekilde yazilir:

2.levha

vV, = f E.d7 (4.3)
1

.levha
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d E —_ Ve

Sekil 4.1. Paralel levhalar arasinda olusan elektrik alan. Koyu mavi dikdortgen integral elemanini

temsil eder.

Elektrik alan ¢izgilerinin, A levha yiizey alanina dik oldugunu varsayip, simetri durumunu da

kullanirsak, kondansator levhalari arasindaki gerilim i¢in Denklem (4.3),

V. = Ed (4.4)

seklinde elde edilir. Sekil 4.1’de sadece bir levhay1 kapsayan ve koyu mavi dikdortgen ile gosterilen

hacim kullanilirsa, Denklem (4.1)’den levhalar arasindaki elektrik alan,

E=— (4.5)

olarak bulunur. Burada gj, boslugun elektriksel gecirgenlik katsayisidir. Bu denklemde Q, kapali
hacim (koyu mavi dikdortgenin ¢evreledigi hacim) i¢inde kalan yiikii temsil eder. Denklem (4.4) ve

(4.5) kullanilarak, levhalardaki toplam ytik i¢in,

Q=—"W (4.6)

ifadesi elde edilir. Buna gore, kondansatoriin Q yiikii, kondansatore uygulanan V¢ gerilimi ile dogru

orantilidir;

Q=CV, (4.7)

Denklem (4.7)’deki orant1 sabiti C ise kondansatoriin kapasitansi (sigasi) olarak adlandirilir. Eger V.,

Q, d ve A degerleri 6lgiilebilirse, bu degerler yardimi ile €, dielektrik sabiti hesaplanabilir:
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&9 = —— (4.8)

Bu denklemler, homojen ve diizgiin bir elektrik alanin varligin1 varsayar. Yani elektrik alan
cizgilerinin diizgiin ve birbirlerine paralel olmasi1 gerekmektedir. Dolayisiyla kondansator levhalari
arasindaki uzaklik arttikca elektrik alan ¢izgilerinin homojenligi ve birbirine paralelligi bozulacaktir.

Bu sebepten dolay1 kondansator tasarlanirken levhalar arasi oldukga kiiglik tutulmalidir.

Simdiye kadar levhalar arasinda dielektrik malzemenin olmadigi durumu inceledik. Levhalar arasina
dielektrik malzeme yerlestirilirse durum degisecektir. Dielektrik malzemeler yalitkan o6zellik
gostermelerine ragmen, atomik boyutlarda art1 ve eksi yiiklere sahiptirler. Dolayisiyla bu art1 ve eksi
yikler, Sekil 4.2°deki gibi bir elektrik alan varliginda alan boyunca polarize olup, elektrik dipolleri
olusturacaklardir. Alan boyunca hizalanan dipoller, sekilden de goriildigii gibi dielektrik

malzemenin, kenar yiizeyleri boyunca zit yiiklerin toplanmasina neden olacaklardir. Bdylece

yiizeylerde biriken zit ytiikler, E elektrik alanina ters yonde bir F}: elektrik alani olusturacaktir.
Malzeme igerisinde olusan bu elektrik alan, kondansator levhalarindaki Q yiiklerinden kaynaklanan
E, elektrik alanini zayiflatir. Elektrik alandaki bu azalma, malzemeye bagli olan boyutsuz ¢ (bosluk

icin € = 1) sabiti ile ifade edilebilir:

—

. E
E==2 (4.9)
&

Buna gore dielektrik malzeme igerisindeki serbest yliklerden kaynaklanan Ef elektrik alani,

- —_— = 8_1—>

seklinde olur.
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Sekil 4.2. Paralel levhali kondansatoriin elektrik alani i¢cindeki molekiillerin dielektrik

polarizasyonu ile yalitkan malzeme icerisinde serbest yilik olusumu

Malzeme igerisindeki yiikler mikroskobik boyutta ihmal edilirse, sadece yiizeydeki serbest yiikler
(£0Qy) z1t elektrik alani olusturur:

- Qf Qd p

Er = = = 4.11
! Ay Vey Ve ( )

Burada, p yiizey yiiklerinin olusturdugu toplam dipol momentidir. Homojen olmayan dielektrik
malzeme i¢in Denklem (4.11) kullanilarak genel bir ifade yazilmak istenirse, malzeme igerisindeki

elektrik alan,

B, =~ dﬁ—lﬁ (4.12)
F 7 g ) av T g '

sekilde olur. Burada P, dielektrik polarizasyon olarak adlandirilir ve birim hacimdeki toplam dipol

momentine esittir.

Ek olarak bir D alani (dielektrik yer degistirme) tanimlanabilir:

D = e&,E (4.13)
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Bu dielektrik yer degistirme alaninin ¢izgileri sadece gercek yiiklerde (yani dogrudan olgiilebilir
yiikler) baslar ya da biter. Bu {i¢ biiyiikliikk arasindaki iligski - E elektrik alan, D dielektrik yer

degistirme ve P dielektrik polarizasyon - Denklem (4.14) ile verilir:
D=¢E+P= SSOE (4.14)
Eger, Q yiiklii kondansator levhalarinin arasina bir dielektrik malzeme yerlestirilirse, yiikler sabit

kalacaktir. Ancak levhalar arasindaki V. gerilimi, bosluktaki degeri (Vvac) ile karsilastirildiginda

azalacaktir:

Vv, = (4.15)

Bu deger Denklem (4.7)’de yerine yazilirsa, kapasitans degeri igin,

C = ECvac (416)
ifadesi elde edilir. Toplam yiik ise,
LAY
Q=—1" (4.17)

olur.

Deneyin Yapihis

Adim 1: Malzemelerin Hazirlanmasi
e Deney devresindeki (Sekil 4.3) tiim cihazlar1 ve malzemeleri diizgiin bir sekilde yerlestiriniz.

e Baglantilar1 yapmak i¢in uygun kablolar1 seginiz.
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Sekil 4.3. Deney diizenegi

Adim 2: Deneysel Olgiimler

1. Kisim

Sekil 4.3’te verilen devreyi kurunuz. Bu kisimda, sabit potansiyel altinda kondansator
yiikiiniin levhalar arasindaki uzakliga bagl degisimi incelenecektir. Ol¢iim sonucunda elde
edilen veriler yardimi ile Denklem (4.6) kullanilarak boslugun dielektrik sabiti
hesaplanacaktir. Olgiimler sirasinda kondansatdriin ¢ok yakininda olmamaya dikkat ediniz.
Aksi taktirde kondansator levhalari arasinda olusan elektrik alan bozulacaktir.

Kondansator levhalar arasindaki uzakligi (d) 0.10 cm’ye ve gerilim degerini (V) 1.5 kV’a
ayarlayiniz.

Gili¢ kaynagimin (GK) pozitif kutbunu 10 M2’luk diren¢ tlizerinden levha kondansatore
baglaymiz. 220 nF’lik kondansatoriin devreye bagli olmadigindan emin olunuz.

Levha kondansatoriin yiiklenmesi i¢in birkag saniye bekleyiniz.

GK’nin pozitif kutup baglantisini sokiiniiz ve kabloyu 220 nF kondansatore baglayiniz.

220 nF kondansatoriin yiiklenmesi i¢in 30 s bekleyiniz.

Bu durumda her iki kondansator birbirine seri olarak baglanmistir. Dolayisiyla her iki
kondansatdr tizerinde de ayni miktarda yiik birikmis olur.

220 nF kondansator tizerindeki V50,7 gerilimini okuyunuz ve Tablo 4.1°e kaydediniz. Daha
sonra 220 nF kondansator baglantisint sokiiniiz.

Yiik degerini Denklem (4.18) yardimi ile hesaplayiniz.
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Q = Cy20nrV220nF (4-18)

3-8. madde arasindaki adimlar1 her bir d degeri igin tekrar ediniz ve Tablo 4.1’e kaydediniz.
Q yiikiiniin 1/d degerlerine karsilik grafigini ¢izerek egimini hesaplayiniz. Egim ne anlama
gelir? Aciklayiniz.

Boslugun dielektrik sabitini Denklem (4.8)’1 kullanarak hesaplayiniz.

&o 1 ortalama degerini hesaplayiniz.

2. Kisim

Bu kisimda ayni d degeri i¢gin levhalar arasi bosken ve arada dielektrik malzeme oldugu
durumda kondansatorde toplanan yiikiin uygulanan gerilime bagh degisimi incelenecektir.
Levhalar aras1 d uzakligini1 0.98 cm degerine ayarlayiniz.

GK’y1 0.5 kV’a ayarlayiniz.

GK’nin pozitif kutbunu 10 M direng iizerinden levha kondansatore baglayiniz. 220 nF
kondansatoriin devreye bagli olmadigindan emin olunuz.

Kondansatoriin yiiklenmesi igin birkag saniye bekleyiniz.

GK’nin pozitif kutup baglantisin1 sokiinliz ve kabloyu 220 nF kondansatore baglayiniz.
Kondansatoriin yiiklenmesi i¢in 30 s bekleyiniz.

220 nF kondansator tizerindeki V5, degerini dl¢iliniiz ve baglantisini sokiiniiz.

Denklem (4.18)’i kullanarak yiik degerini hesaplaymiz ve degeri Tablo 4.2’e kaydediniz.
3-8. madde arasindaki adimlari her bir gerilim degeri igin tekrar ediniz ve degerleri Tablo
4.2’ye kaydediniz.

Q — V. grafigini ¢iziniz ve egimini hesaplayiniz. Egim ne anlama gelir? Ac¢iklaymiz.
Boslugun dielektrik sabitini, Denklem (4.8)’1 kullanarak hesaplayiniz.

Ortalama &, degerini hesaplayiniz.

Plastik levhay1 saglam bir sekilde kondansator levhalart arasina yerlestiriniz (hi¢ bosluk
kalmamalidir). Bu durumda, d = 0.98 cm.

3-8. madde arasindaki adimlarn tekrarlaymiz ve degerleri Tablo 4.2’e kaydediniz. Denklem
(4.18)’1 kullanarak yiik degerlerini hesaplayiniz.

Q — V, grafigini ¢izerek egimi bulunuz. Egim ne anlama gelir? Agiklayimiz.
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e Denklem (4.16)’y1 kullanarak plastik levhanin yapildigi malzemenin dielektrik sabitini

hesaplaymiz (g, = 8.85 x 10~** C/V.m).

e Ortalama ¢ degerini hesaplayiniz.

Adim 4: Sonug ve Analiz

e Deneyi yorumlayiniz.

e Olgiimleriniz igin olas1 hatalar1 belirtiniz ve sonuglar1 yorumlayimiz.

Tablo 4.1. Bosluk i¢in Q — V, veri tablosu

A =10.0531m?,d =098cm, C =220nF

Ve (KV) Vaz20nF (V) Q (nC)

& (C/Vm)

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0
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Tablo 4.2. Plastik levha i¢in Q — V. veri tablosu

A=0.0531m?,d=098cm,C =220 nF

Ve (kV)

V220nF (V)

Q (n0)

£ (CIVm)

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

Sorular

1. Dielektrik sabitinin ne oldugunu ve bir malzemenin dielektrik sabiti ile ne ifade ettigini

aciklaymiz.

2. Daha yiiksek dielektrik sabitine sahip malzemelerin hangi uygulamalarda kullanilabilecegini

tartisiniz.

3. Budeneyin endiistriyel uygulamalari nelerdir?
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DENEY V

TRANSFORMATORLER

Amag

Transformatdrlerin ¢alisma prensiplerini anlamak, doniisiim oranlarint gozlemlemek ve enerji

transferini incelemektir.

Deney Malzemeleri

DC/AC Giig Kaynagi, Farkli Sarimli Bobinler, Trafo Paneli, Ampermetre, Voltmetre, Baglanti
Kablolari.

Teorik Bilgi

Transformator kelimesi dilimize Fransizca’dan girmistir ve “doniistiiriici” anlamina gelmektedir.
Transformatorler, elektrik enerjisini bir devreden baska bir devreye elektromanyetik alan araciliiyla
aktarir. Genellikle alternatif akim (AC) sistemlerinde kullanilan transformatérler, gerilim ve akim
degerlerini doniistirmek amaciyla tasarlanmislardir. En basit halde, birbirine yakin yerlestirilen iKi
bobinden olusur (Sekil 4.1). Eger bu iki bobin ince demir levhalarin iizerine sarilmigsa buna demir

cekirdekli transformator denir.

TRANSFORMATOR
I \\\)‘(’&?\ir Gekirdek
irincil --’-- )
Sobin : \p’ | : .’7--’—\

Is

%
Z

N ikincil
S Bobin

Sarimh
Sarimh

Sekil 4.1. Basit transformator yapisi
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Alternatif akim (AC), zamana bagli degisken bir akimdir. Bu tiir bir akim, zaman i¢inde periyodik
olarak degigen bir gerilim ve akim dalgast iiretir. Bu degisim genellikle siniizoidal bir dalga formuyla
ifade edilir. Alternatif akimdaki zamana bagllik, dalga formunun bir periyottan digerine nasil

degistigini ifade eder. Ideal bir AC dalga formu su sekilde ifade edilir:

e =V, sin(wt + @) (5.1)

Burada &, zamana bagli elektromotor kuvvet (EMK), V,, gerilim genligi, w agisal frekans, t zaman ve

@ faz acisidir.

Alternatif akimdaki EMK, genellikle bir bobin veya jenerator tarafindan tiretilir. Bir bobin, manyetik
alan i¢inde dondiiriildiigiinde veya bu bobin tizerinden degisen bir akim gegirildiginde bir EMK
tiretebilir. Bir bobin tarafindan olusturulan indiiksiyon EMK’s1, Denklem (4.2)’de Faraday yasasi ile

verilir.

de(t)
() = —NT (5.2)

Faraday yasasina gore birincil bobinde meydana gelen indiiksiyon EMK’s1 devreden gegen manyetik

aki degisim hizina esittir.

do(t) dl
ep(t) = _NPT = —Ld—: (5.3)
N2
@=Ll L= lloAI—P (5.4)
P

Burada L, 6zindiiksiyon katsayisidir. Sekil 4.1°deki gibi karsilikli iki bobinin oldugu sistemde birinci
bobindeki akim siddetinin degisimi, ikinci bobinde manyetik aki degisimine neden olur. ikincil

bobindeki karsilikl indiiksiyon (M) nedeniyle olusan EMK,

dlp
&(t) = —ME (5.5)
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seklinde verilir.

M = p,A-"L (5.6)

Denklem (4.3)’deki % ifadesi ¢ekilip, Denklem (4.5)’de yerine yazilirsa,

Es M NS
A ——— 7
ep L Np 7
olur. Esitlik (4.7), iki bobinin gerilim genlikleri Vp ve Vs’yi birbirine baglar.
Ve Ng
S -3 5.8
A (5.8)

Burada, Np ve Ns, sirasiyla birincil ve ikincil bobindeki sarim sayilari ve Vp ve Vs, sirasiyla birincil

ve ikincil bobindeki gerilim degerleridir.

Transformatoriin girisine uygulanan gerilimi ya da akimi yiikseltmesi veya diislirmesi sarim
sayilarina baghdir. N,>N; ise, ikincil bobindeki gerilim genligi birincil bobininkinden daha biiyiik
olur. Boyle transformatdre yiikseltici transformator denir. N,<Nj ise, ikincil bobindeki gerilim genligi

birincil bobininkinden daha kii¢iik olur. Boyle transformatore diisiiriicii transformatdr denir.

Yiiksek gerilimlerde, yiikseltme ya da diigiirme sirasinda, manyetik alanin zamanla degisimi
nedeniyle bobinlerin sarili oldugu demir ¢ekirdek 1sinir ve bu 1sinmadan dolay1 gerilim transferi
sirasinda bir gii¢ kayb1 gergeklesir. Bunu minimuma indirmek igin demir g¢ekirdek tek parga dokiim
olarak degil, ince levhalarin {ist iiste istiflenmesi ile yapilir. Boylece enerji akis hizi, her iki bobinde

de ayni olur. Bdyle bir durumda,

gp]p == Ssls (59)
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Ve Ip Ns

AT (5.10)

elde edilir.

Deneyin Yapihisi

Adim 1: Malzemelerin Hazirlanmasi
e Deneyde kullanilacak bobinlerin sarim sayilarini1 Tablo 4.1’e kaydediniz.

e Baglantilar1 yapmak i¢in uygun kablolar1 seginiz.

Adim 2: Devre Kurulumu
e Sekil 4.2°deki devreyi kurunuz.
e Transformatoriin birincil bobinini AC gii¢ kaynagina baglayiniz.

e Transformatoriin ikincil bobinine voltmetre ve ampermetreye baglayiniz.

$ 4

Sekil 4.2. Deney devresi

Adim 3: Gerilim ve Akim Ol¢iimii
e Demir ¢ekirdegin birincil bobin kismina sarim sayis1 diisiik, ikincil bobin kismina ise sarim
say1s1 yiiksek bobinler yerlestiriniz.
e AC gii¢c kaynagini a¢iniz ve birincil bobine enerji uygulayarak transformatorii ¢alistiriniz.
e Voltmetre ve ampermetre ile ikincil bobindeki gerilimi ve akim1 6lgiiniiz.

e Olg¢tiigiiniiz degerleri Tablo 4.1’e kaydediniz.
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e Birincil ve ikincil bobindeki gerilim degerlerini karsilastirarak doniisiim oranini hesaplayniz.
Dontistim orani, ikincil gerilim / birincil gerilim seklinde bulunur.
e Transformatoriin verimini hesaplayiniz.

e Birincil ve ikincil bobinleri yer degistiriniz ve ayni islemleri tekrarlayiniz.

Adim 4: Sonug ve Analiz
e Transformatdriin doniigiim oranini ve yiik altindaki performansini degerlendiriniz.
e Elde ettiginiz verileri analiz ediniz ve transformatoriin temel 6zellikleri hakkinda ¢ikarimlar

yapiniz.

Tablo 4.1. Bobin verileri

Birincil Bobin Ikincil Bobin
Gerilim (V) Akim (A) Gerilim (V) Akim (A)
5
10
20
30
Np = Ns=

Sorular

Transformatoriin temel gérevini ve elektrik gii¢ sistemlerindeki roliinii agiklayiniz.

Glig¢ transformatorleri ve dagitim transformatdrleri gibi transformatdr gesitlerini agiklayiniz.
Transformatdrlerdeki giic kayiplarinin sebepleri nelerdir?

Transformatdrlerdeki giic kayiplarini azaltmak i¢in neler yapilabilir?

Manyetik alanin transformator i¢cindeki roliinii aciklayiniz.

Demir ¢ekirdegin tek bir blok degil de levhalar halinde yapilmasinin nedenini agiklayiniz.

N o o s~ w D PE

Demir ¢ekirdekteki titresimin nedenini agiklayiniz.
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DENEY VI

BiR BOBININ MANYETIiK ALANI

Amag

Bobinde meydana gelen manyetik alani incelemek.

Deney Malzemeleri

Dogru Akim Kaynagi, Teslametre, Farkli Boyda ve Farkli Sarimli Bobinler, Baglanti Kablolarr.

Teorik Bilgi

Oersted, 1819 yilinda akim tasiyan bir iletkenin bir pusula ignesini saptirdigint kesfetmistir. Bunun
anlami1 akim tasiyan bir iletken telin ¢evresinde bir manyetik alan olusturmasidir. Bu kesiften kisa bir
siire sonra, Jean Baptiste Biort ve Felix Savart adindaki bilim insanlar1 kararli akim tastyan bir
iletkenin bir miknatis iizerinde kuvvet olusturdugunu goérmiislerdir. Biort ve Savart deneysel
sonuclardan yola ¢ikarak uzayin bir noktasindaki manyetik alani, bu alan1 olusturan akim cinsinden

veren ifadeyi bulmuslardir. Bu yasanin matematiksel olarak elde edilisini, Sekil 6.1°i kullanarak

inceleyebiliriz.
Z
T
dB.
dl r deT
X P aB_ X
y

Sekil 6.1. Iletken bir telden gecen sabit akimin uzaydaki bir P noktasinda olusturdugu manyetik alan
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Uzerinden i akim1 gecen tel iizerindeki dl elemanindan eksen iizerindeki 6l¢iim noktasina uzanan

vektor 7 ise, o noktadaki manyetik alan siddeti dH her iki vektore de dik olup asagidaki sekilde

yazilabilir:

Jf = i dixf
T4 73

(6.1)

Sekildeki dl vektorii sayfa diizlemine dik, 7 ve dH vektdrleri ise sayfa diizlemindedir. Bu durumda

tiim ¢embersel iletken {izerinden integral alinirsa,

_ifd 62
=1 | 7zsin :
[ (dIxR
=12 53 (6.3)
i R
H=—2mR— (6.4)
4m (x2 + R2)*2
i R?
(6.5)

T 242 4 ROV

elde dilir. Ol¢iim noktasindaki (P noktasi) manyetik alan vektorii dH, biri z-ekseni dogrultusunda
(dH,), digeri ise x-ekseni dogrultusunda (dHx) olmak iizere iki bilesene ayrilabilir. Iletken tel
tizerindeki tiim dl elemanlarindan kaynaklanan biitiin x-ekseni bilesenleri ayni yonde olduklarindan
birbirlerine eklenirler. Fakat biitiin iletken tel iizerindeki dl elemanlarinin yarattig1 manyetik alanlarin

z-ekseni bilesenleri ters yonlii oldugundan birbirlerini yok ederler (Sekil 6.2).

Manyetik alan (§) ile manyetik alan siddeti (ﬁ ) arasinda,
B = pypoH (6.6)

iligkisi vardir. y,, = 1.000004 oldugundan ihmal edilebilir. Esitlik (6.5)’1, Esitlik (6.6)’y1 kullanarak

yazacak olursak, P noktasinda olugan manyetik alan biiytikligi,

i,uO RZ

2 (2RO o7
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i 4
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Sekil 6.2. iletken tel iizerinden gecen sabit akimin uzaydaki bir P noktasindaki manyetik alan

bilesenleri ve net manyetik alan vektoriiniin yonii

olur. Sonug olarak, R yarigapli, N adet iletken tel gemberden i akimi gegtiginde ¢emberin ekseni

boyunca ve merkezden z uzakliginda olusan manyetik aki yogunlugu Denklem (6.8) ile verilir:

B(x) = N i R?

(6.8)
Uzunlugu ihmal edilemeyecek kadar biiyiik ve L olan N sariml1 bir bobinin ekseni boyunca manyetik
akinin karakteristigi sonsuz kiiciik sayida ve uzunlukta bobinlerden olustugu varsayilarak elde edilir

(Sekil 6.3).

Sekil 6.3. Uzunlugu ihmal edilemeyecek kadar uzun ve L olan N sarimli bobin

Orijinden belli bir uzakliktaki bir bobinin kesiti, sonsuz kii¢iikliikte bir manyetik alan verir:
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dB( )—lﬁ ] R d (6.9)
x _ZLMOl[R2+(x_a)2]3/2 4 '

[IP%2)

N
Burada T da kalinlikli bobin kesitindeki sarim sayisidir. Toplam manyetik alan “a” iizerinden

integral alinarak bulunur:

N p1yiR? da
== S —— (6.10)

Eger bu integral hesaplanirsa;

Npugit x—1L

X
PO =50 L/R2 Fx2 JRZ + (x — L)?

(6.11)

elde edilir. Uzun, ince bobinin (R << L) merkezine yakin bir noktada (x = g) manyetik alanin

biiyiikligi Denklem (6.11)’den s6yle bulunur:

N
Bmerkez = .Uolf (6-12)

Bobinin merkezindeki manyetik alanin biiylikligii bu iken bobinin uglarindaki (x = L) manyetik

alanin biiyiikligili bu degerin yaris1 kadardir:

Bug = 5 kol T (6.13)
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Sekil 6.4. Deney diizenegi

Deneyin Yapihsi

Adim 1: Malzemelerin Hazirlanmasi
e Deneyde kullanilacak bobinlerin sarim sayilarini Tablo 6.1°¢ kaydediniz.

e Baglantilar1 yapmak i¢in uygun kablolari se¢iniz.

Adim 2: Deney Diizenegi Kurulumu ve Olgiim Alinmasi

1. Kisim: Yer Degistirmeye Bagli Olarak Manyetik Alanin Degisimi

e Sekil 6.4’deki devreyi kurunuz.

e Gaussmetrenin probunun ucunu bobinin tam ucuna yerlestiriniz. Probun ucunun bobinin kesit
alaninin tam merkezinde olmasina dikkat ediniz.

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

e Gaussmetre probunu 1 cm araliklarla bobinin merkezine dogru itiniz.

e 1 cm araliklarla Gaussmetreden okunan manyetik alan degerlerini Tablo 6.1’e not ediniz.

e Bobinin tam ortasinda okunan manyetik alan degerini yorumlayiniz.

e X =L/2 iken okunan manyetik alan ile Denklem (6.11)’i kullanarak hesaplayiniz ve manyetik
alan degerini karsilastiriniz. Okudugunuz manyetik alan degerini SI birimine geviriniz.

e Ayniislemleri farkli sarimli fakat ayni boylu ve yaricapl bobinler i¢in tekrarlaymiz.
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e Herhangi bir bobin i¢in, bobine uyguladiginiz akimi yavas yavas arttirarak manyetik alandaki

degisimi gbzleyiniz. Vereceginiz akimin bobini yakmayacak sinirda olduguna dikkat ediniz.

2. Kisim: Bobinin Merkezindeki Manyetik Alan
e Hall probunu farkli sarim sayili bobinler i¢in bobinin tam merkezine geldiginde (x=0)
manyetik alanin degerini okuyarak Tablo 6.2’ye kaydediniz.
e Denklem (6.13)’ten manyetik alan1 hesaplaymiz ve 6l¢iilen degerler ile karsilastirarak hata

hesab1 yapiniz.

Adim 3: Sonug ve Analiz
e Deney sonuglarinizi analiz ediniz ve akim ile manyetik alan arasindaki iliskiyi anlamaya
calisiniz.

e Sarim sayis1 ve bobin ¢api gibi faktorlerin manyetik alan tizerindeki etkilerini degerlendiriniz.

Tablo 6.1. Yer degistirmeye bagli olarak manyetik alan i¢in 6l¢iimler

Bobin 1 Bobin 2 Bobin 3 Bobin 4

X (cm)

gl A~ Wl N| k| O

Tablo 6.2. Bobinin merkezindeki manyetik alan i¢in 6l¢iim degerleri tablosu.

N L (cm) R (cm) B (mT)
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Sorular

A w np e

Bobinin manyetik alan1 deneyinin temel amacini agiklayn.

Manyetik alanin yoniinii belirlemenin yontemlerini agiklayin.

Bobinin manyetik alaninin siddetini nasil 6l¢tiigiiniizii agiklayin.

Deneyin giinliik hayatta pratik uygulamalari nelerdir? Aciklayin.
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DENEY VII

HELMHOLTZ BOBINLERINDE OLUSAN MANYETIK ALANIN OLCULMESI

Amag

Bobinde meydana gelen manyetik alani incelemek.

Deney Malzemeleri

Digiac 1750 Deney Seti, Baglant1 Kablolari.

Teorik Bilgi

Ayni eksen lizerine yerlestirilmis esit sarimli iki bobinden olusan sistem Helmholtz bobini olarak

bilinir. Bu bobinin 6zelligi bobinler arasindaki uzakligin bobinlerin ortak yaricapina esit olmasidir.
Diizgiin bir manyetik alan tiretmek istendiginde yaygin olarak Helmholtz bobini kullanilir. Bobinlerin

birinden x kadar uzakliktaki eksen iizerinde i akimi tagiyan yarigapt a olan N sarimli bir bobinin

eksenindeki manyetik alan soyledir:

3

Ni x%\ 2
H=o |14 (7.1)

Bobinlerin birini x = 0 ve digerini x = a konumuna yerlestirelim. iki bobinden de ayn1 yonlii akim

gectiginde, bobinlerin ortasindaki manyetik alan,

Ni( xz)_z ( (a—x)2>_E
H=—|l1+=] +|(1+—— (7.2)
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olur. Eksen tizerinde, orta nokta (x = %) Helmholtz bobini i¢in manyetik alanin eksen bileseni,

3
, _ 0BZNi _ 0.7155N

(7.3)
a a

seklinde elde edilir.

Eksen iizerinde yarigap yoniindeki bilesen simetriden dolay: sifir olmaktadir. Sonugta Helmholtz
bobininde ortak eksen x ekseni boyunca diizgiin bir alan, eksenden yarigap dogrultusundaki yonde
yani z ekseni boyunca zayif bir alan olusmaktadir. Bundan dolay1r manyetik alan siddeti bobinler
arasindaki genis bir bolgede oldukga sabittir. Helmholtz bobininde olusan diizgiin manyetik alan Sekil

7.1°de gosterilmistir.

e
Sekil 7.1. Helmholtz bobininde olusan diizgiin manyetik alan

Bobinlerin birinden gegen akim terslendirilirse, olusan alanlar zit olacaktir. Bu kosullarda eksen

ilizerindeki alan,

3

p=t (1 + £>_E = (1 A Cank. 2l x)z)_% (7.4)

a? a?

olur. Helmholtz bobinleri, bir 6rnege sabit bir kuvvet uygulamak i¢in kullanigh olan diizgiin bir alan

degisimi liretir.
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Deneyin Yapihisi

Adim 1: Malzemelerin Hazirlanmasi

Baglantilar1 yapmak i¢in uygun kablolarini se¢iniz.

Adim 2: Deney Diizenegi Kurulumu ve Ol¢iim Alinmasi

Deney setinin bobinlerini, tizerlerinden ayn1 yonde akim gecirecek sekilde ayarlayiniz ve X
uzakligina gore manyetik aki yogunlugunu (manyetik indiiksiyonu, B) Ol¢lip Tablo 7.1°¢
kaydediniz.

Tablo 7.1°den yararlanarak manyetik alan siddeti (H) degerlerini Denklem (7.5)’1 kullanarak

bulunuz.
H
B = uyH, py=4mwx 10_7E (7.5)

Hesaplanan manyetik alan siddetinin, uzakliga bagl grafigini ¢iziniz.

Bobinlerden ayni yonde akim gegmesi durumu i¢in Denklem (7.2)’yi kullanarak Tablo
7.1°deki x degerlerine karsilik H (teorik) degerleri hesaplayimiz. Hesapladiginiz H (teorik)
degerleri ile birinci asamada buldugunuz H (deneysel) degerlerini karsilastiriniz.

Ayni iglemi bobinlerin birinden gegen akimi terslendirerek tekrarlayiniz. Teorik H degerlerini

hesaplamak i¢in Denklem (7.4)’den yararlaniniz.

Adim 3: Sonug ve Analiz

Helmbholtz bobinlerinin manyetik alan iiretme kapasitesi hakkinda elde ettiginiz bilgileri

degerlendiriniz ve bu bilgilerin pratikte nasil kullanilabilecegini diisiiniiniiz.

44



Tablo 7.1. Uzakliga gore 6lgiilen manyetik aki yogunlugu degerleri

x (cm) B (mT) X (cm) B (mT)
75 7.5
7 -7
6 -6
5 -5
4 -4
3 -3
2 -2
1 -1
0
Sorular

1. Manyetik alanin homojenligi ve kontrol edilebilirligi, Helmholtz bobinlerini manyetik alan

uygulamalarinda ne kadar kullanigh kilar?

2. Deneyin giinliik hayatta pratik uygulamalar1 nelerdir? Aciklayiniz.
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DENEY VIII

TESLA BOBINi ILE KABLOSUZ ENERJI ILETIMi

Amag

Tesla bobini araciligiyla kablosuz enerji iletimini incelemek.

Deney Malzemeleri

Tesla Bobini, Gii¢ Kaynagi.

Teorik Bilgi

Tesla bobini, yiiksek frekansli alternatif akimi (AC) kullanarak gerilimi artiran bir elektrik devresi
transformatoriidiir. Son derece yiiksek gerilime sahip olmasi nedeniyle, Tesla bobini elektrigi hava
yoluyla iletebilir ve yakindaki elektronik cihazlar1 besleyebilir ya da zarar verebilir. Tesla bobini, son
derece yiiksek gerilim liretmesine ragmen, diisiik akim ve yiiksek frekansl alternatif akim iiretmesi
genellikle ¢ogu insanin yara almadan cihaza yaklagmasini miimkiin kilar. Tesla bobini ile olusturulan
elektrik arklar1 veya plazma gibi etkileyici goriintiiler cihazi popiiler kilmistir, bununla birlikte

bobinin temel prensipleri ayni1 zamanda radyo teknolojisinin gelisiminde de 6nemli rol oynamaistir.

Sirp-Amerikali mucit Nikola Tesla tarafindan 1891'de Tesla bobini icat edilmistir. Tesla, 6zellikle
aydinlatma i¢in kablosuz elektrik iletim potansiyeliyle ilgilenmistir. Ancak bu planinda pek basarili

olamamustir.

Tesla Bobinin Temel Bilesenleri

Birincil Bobin: Genellikle diisiik diren¢li ve kalin telli bir bobindir. Primer bobin, enerjinin ana

kaynagidir ve bir yliksek frekansta alternatif akim tiretir.

Ikincil Bobin: Primer bobinin etrafina sarili, daha ince ve daha uzun bir bobindir. Ikincil bobin,

enerjinin transfer edildigi ve yiiksek voltajl bir ¢ikis tirettigi yerdir.
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Manyetik Cekirdek: Genellikle ferrit veya baska bir manyetik malzeme kullanilir. Manyetik

cekirdek, manyetik akiy1 artirarak indiiksiyonu giiclendirir.

Yiiksek Gerilim Kaynagi: Primer bobine enerji saglayan yiiksek gerilimli bir kaynaktir. Bu kaynak

genellikle bir transformator veya yiiksek frekansta ¢alisan bir devre igerebilir.

Kondansator: Yiksek gerilim kaynagmin enerjisini depolayan ve daha sonra bosaltan bir

kondansator kullanilir. Bu, yiiksek frekansli salinimlarin olusturulmasini saglar.

Yiiksek Frekansta Calisan Anahtar: Enerjiyi anlik olarak bobinlere ileten bir anahtar bulunur. Bu

anahtar, yiiksek frekansta acilip kapanarak manyetik alanin olugmasini saglar.

Calisma Prensibi

Primer Akimi: Yiksek gerilim kaynagi, kondansatorii yiikler. Yiiklenen kondansator aniden

bosaltilir ve bu, birincil bobinde bir akimin olusmasina neden olur.

Manyetik Alamin Olusumu: Birincil bobin {izerinden gegen bu akim, manyetik bir alan olusturur.

Manyetik ¢ekirdek, bu manyetik alani artirarak indiiksiyonu gii¢lendirir.

Ikincil Akimin Olusumu:_Birincil bobinde olusan manyetik alan, ikincil bobinde bir akimm
olusmasina neden olur. Ikincil bobinde olusan bu akim, yiiksek frekansta ve yiiksek voltajda bir ¢ikis

uretir.

Yiiksek Gerilim ve Frekansh Cikis: Ikincil bobinde olusan yiiksek gerilimli akim, ¢ikis uglarindan

yliksek frekansta salinimlar lireterek ¢evreye enerji iletimi saglar.
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ORNEK BiR DENEY RAPORU

DENEY NO:

DENEY ADI:
AD Z****
SOYAD M Clalsiaioialolal
OGR. NO  : 5Q*¥xkxrx

Amag

Akim ve gerilim arasindaki iliskiyi ve bir iletkenin direncini incelemek ve Ohm Yasasi'ni

dogrulamak.

Deney Malzemeleri

Cesitli Direngler, Ampermetre, Voltmetre, Gerilim Kaynagi, Baglanti Kablolari

Deneysel Veriler

R R: Rseri Reraralel
Voltaj (V) Alam (mA) | Veltaj (V) Alam (m4a) | Veltaj (V) Alkim (mA) | Veltaj (V) Alkam (m4)
0.5 2.8 0.5 1.4 0.5 4.8 0.5 1.1
1 6.2 1 33 1 9.6 1 2.2
1.5 10.1 1.5 5.1 1.5 14.4 1.5 3.3
2 12.9 2 6.7 2 19.2 2 4.3
2.5 16.2 2.5 83 2.5 241 2.5 5.4




Deneysel Hesaplamalar

2,5
2,04
= 7/ Rt
< 1,54 ~,v.‘f) e
T v — R1 Fitting
© ] " [Equation y =a+b*x
> 10 p Plot Voltaj
Sl 7 Weight No Weighting
| 4 Intercept 0,03189 £ 0,03
/7~ R1Degeri <=|Slope 151,63215 + 3,
0,54 [ 7 Residual Sum of S 0,00799
/ Pearson's r 0,99909
E R-Square(COD) 0,99817
Adj. R-Square 0,99772
0,0 T : T T T ; I
0,000 0,004 0,008 0,012 0,016
Akim (A)
Sekil 1.1. Ry direnci igin I — V grafigi
2,5 1
2,0 1
< 15 —e—R2
& R2 Fitting
g T Equation y=a+b*
104 Plot Voltaj
' Weight No Weighting
J Intercept 0,00611 + 0,01
” R2 Degeri <<— Slope 298,53281 + 2,
0,51 Residual Sum of S 0,00149
Pearson's r 0,99983
il R-Square(COD) 0,99966
Adj. R-Square 0,99957
0,0 T T T T T T r i
0,000 0,002 0,004 0,006 0,008
Akim (A)

Sekil 1.2. Radirenci igin [ — V grafigi




2,5
2,0 4
2 154 —@— Rseri
T —— Rseri Fitting
o § Equation y=a+b*x
> Plot Voltaj
Lo Weight No Weighting
_ K ol Intercept -0,01079 £ 0,0
Degeri Slope 464,0952 1 3,3
0,54 Residual Sumof S 9,02749E-4
Pearson's r 0,9999
1 R-Square(COD) 0,99979
Adj. R-Square 0,99974
0,0 —
0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006
Akim (A)
Sekil 1.3. Rseridirenci i¢in [ — V grafigi
2,54
2,04
S 154 —e— Rparalel
© — Rparalel Fitting
Ke) 1 Equation y=a+b*x
> 10 Plot Voltaj
=] Weight No Weighting
J Intercept 0,00199 £ 0,002
ggg;}e' <= Slope 103,85635 + 0,1
0.5 Residual Sum of Sq  5,13632E-5
Pearson's r 0,99999
1 R-Square(COD) 0,99999
0.0 . . Adj. I'\I’-Squa're '0,99999

I a I I
0,010 0,015 0,020 0,025

Akim (A)

T
0,000 0,005

Sekil 1.4. Rparater direnci i¢in I — V grafigi
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Hata Hesab1

Her bir “R” degeri icin asagidaki hata hesab: yapilacaktir. Rx degerleri. Ri. R, Reeri. Rpanalel
degerlerimi sembolize eder.
AR, A(V: —T1) + A(l; — 1)
R, V.-V -1
2AV 2A1
= 1
R. Vo—WVi L—1L

Sonug¢ / Yorum

Ohm Yasasi'na gore, bir iletken iizerinden gegen akim (1), iletken iizerinde uygulanan gerilim (V) ile
dogru orantilidir, yani, I « V’dir. Eger bir iletkenin iizerinden gegen akim ile gerilim arasindaki oran,
herhangi bir gerilim degeri igin sabit bir direng degeri veriyorsa, bu iletken Ohm Yasasi'na uyar. Ohm

Yasas1 matematiksel olarak su sekilde ifade edilir: V = I - R, burada R direng degerini temsil eder.
Gozlemler ve Cikarimlar

Grafik olarak ¢izilen akim-gerilim (I-V) grafigi dogrusal bir ¢izgi olusturmalidir. Bu, Ohm Yasasi'nin

gecerli oldugunu gosterir.

Direng degeri, V/I orani ile belirlenir. Eger bu oran sabitse, iletken Ohmik davranis sergiliyor

demektir.

Ekler (Deney Disi Arastirmalan igerir / Istege Baghdir)

e DENEY ILE ILGILI DOKUMANLAR, BELGELER, KAYNAKLAR
e DENEYSEL GRAFIKLER
e DENEY ILE ILGILI ONERILER
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FiZiKSEL NiCELIKLERIN SEMBOLLERI VE BiRiMLERI

Nicelik Genel Sembolii Birimi (SI)
Kitle n ka
Elektrik ytiki q veya e C
Cizgisel yiik yogunlugu A (.',1'{ m
Yizeysel yik yodunludgu o C/m’
Hacimsel ylk yoguniugu I (.‘,/ m’
Gerilim (voltaj, potansiyel % v
farki)
Akim I A
Akim yogunlugu J A,"' m’
Direng R Q2
lletkenlik P 1/(S2m)
Kapasitans (Sida) Cc F
Diglektrik sabiti K -
Elektrik alan E Vim
Elektrik akisi D Fm
Elektromotor kuvvet 5 v
Elektrik dipol momenti P Cm
Manyetik alan li] T
Manyetik aki D, Weber
Manyetik dipol moment s N.m/T
Uzayin manyetik gegirgenligi My .-".-’/' A
Uzayin elektrik gegirgenligi £y C*/(N.m)
Enerji EUK J
Kuvvet F N
Frekans I Hz
Glg P W
SABITLER
Temel yik, e 1.60217733-10" C

Elektronun durgun kitlesi

9.1093897-10"" ke

FProtonun durgun kutlesi

1.6726231-107 kg

Nétronun durgun kitlesi

1.6749286- 10" kg

Uzayin manyetik gegirgenligi

U=A4m107  TmilJ
12.566370614-107 T2m*[J

Uzayin elektrik gegirgenligi

8.854187817-10" C*J/m




[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
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