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Teknoloji Fakiiltesi El. EL. Olgme Laboratuvari Deney Foyleri

DENEY 3.1: KONDANSATORLER
Amag: Kondansatorlerin tanitilmasi ve kondansatoér dlgiimlerinin yapiimasi
Kullanilacak Kart: Y-0016/003

1 GENEL BiLGILER

1.1 GIRIS

Kondansator dogru akim (DC) elektrik enerjisini depo edebilen pasif elemandir. Kondansatérler elektrik ve
elektronik devrelerinde yapacaklari ise gore iki sekilde tretilmektedir. Bunlar;

Sabit kondansatorler
Ayarl kondansatorler

Sabit ve ayarl kondansatorler yapi olarak birbirinden ¢ok farkh gériinmelerine karsilk elektriksel olarak
calisma prensipleri aynidir.

1.2 SABIT KONDANSATORLER

Kondansatorler iki iletken levha arasina yalitkan bir madde konulmasiyla olusurlar. Kondansatori olusturan
iletken levhalara “plaka” araya konan yalitkana “dielektrik” denir.
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Sekil 26

Sekil 26’da kondansatdriin yapisi goriilmektedir. iletkenlerin yapisinda cok sayida valans elektron vardir.
iletken maddelerdeki valans elektronlar kolayca bagli bulundugu atom gekirdeginden ayrilabilir. Yalitkan
maddelerde elektronlar blyik bir kuvvetle kendi atom cekirdeklerine baghdir. Normal sartlarda kondansatoriin
plakalarindaki elektronlar bagli bulunduklari ¢ekirdegin etrafinda kendi yoriingelerinde donmektedir.
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Sekil 27

Sekil 27’de kondansator bir dogru akim kaynagina baglanmistir. Dogru akim kaynaginin negatif kutbundan
¢ikan elektronlar kondansatoériin 1.plakasina dogru hareket ederler. Kondansatoriin 2.plakasindaki elektronlarda
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tam tersine dogru akim kaynaginin pozitif kutbuna dogru hareket ederler. Bu durum iki plaka arasindaki
potansiyel farki, dogru akim kaynaginin potansiyeline esitleninceye kadar devam eder. 1.plakada elektron
fazlahg 2.plakada ise elektron eksikligi meydana gelir. iki plaka arasindaki potansiyel farki dielektrik madde
atomlarinin elektron yoriingelerini bozarak elipse benzer bir sekle sokar. Bu durum sekil 28’de goriilmektedir.
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Sekil 28

Sekil 28’ de dort atom gosterilmistir. Aslinda dielektrik icindeki atom sayisi sayilamayacak kadar ¢oktur.
Dielektrik atomlarindaki bu sekil bozuklugu kondansatorde elektrik ylkii toplanmasi demektir. Bu anda
kondansator uglarina baglanmis dogru akim kaynagi devreden c¢ikarilirsa kondansatoériin topladigi elektrik ytka
bozulmadan kondansator izerinde kalir. Bu olay elektriksel olarak kondansatoriin sarj olmasi olarak tanimlanir.
Sarjli bir kondansator, bir dogru akim kaynagi demektir. Bir kondansator ¢ok yliksek gerilimli dogru akim
kaynagina baglanirsa dielektrik madde icindeki elektronlar bagli olduklari atomun ¢ekirdeginden koparlar. Bu
anda dielektrik maddenin yalitkanlik 6zelligi bozulur ve kondansator Uzerindeki elektrik yliki ortadan kalkar. Bu
olayin yasandigi bir kondansatorde dielektrik madde bir daha eski durumuna dénemez. Dielektrik maddesi
bozulmus kondansator bir daha kullanilamaz.

N
1
ELEKTRON_ HAREKET
i)

ELEKTRON_ HAREKET
¥OmU
A
<

Sekil 29

Sekil 29'da sarjli bir kondansatoér uglarina bir direng baglanmistir. Bu durumda kondansatériin elektron
fazlahgi olan 1.plakasindaki elektronlar direng tizerinden gecerek elektronca eksik olan 2. plakaya gecerler.
Elektron akisi iki plakada ayni elektrik ylkiine gelinceye kadar devam eder. Bu olaya da elektriki olarak
kondansatoriin desarj olmasi denir. Desarj olmus bir kondansatoriin tzerindeki elektrik yika sifirdir. Desarj
olmus bir kondansatoriin dielektrik maddesi atomlarinin elektronlari normal daire sekline gelir.
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Sekil 30
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Sekil 30’da desarj olmus bir kondansatoériin plakalarindaki elektrik yiiki ve dielektrik maddenin atom yapisi
gorilmektedir. Kondansatoriin elektrik enerjisini depolama kapasitesi plakalarin alani ile dogru orantili; plakalar
ile arasindaki mesafe ile ters orantilidir. Plakalarin arasindaki dielektrik malzemenin cinside kondansatoriin
elektrik enerjisini depo etme 06zelligine etkir. Kondansatérler dogru akim devrelerinde; elektrik enerjisini depo
etme 6zelligi nedeniyle adapt6r (AC/DC cevirici) devrelerinde filtre (siizme) yapmada ¢ok kullanilir.
Kondansatorler alternatif akim (AC) devrelerinde iletken 6zelligi gosterir. Kondansatorler bu 6zellik nedeniyle
alternatif akimda kuplaj (iletim); sontleme (kisa devreleme) elemani olarak ¢ok kullanilir. Kondansatoriin
iletkenlik 6zelligi alternatif akim (AC) devresinin frekansiyla dogru oranli olarak degisir. Kapasite ana birimi farad’
tir. Farad (F) harfi ile gosterilir. Bir kondansatorin iki plagi arasina bir coulombluk elektrik yiki verildigin de
plakalari arasinda 1Voltluk gerilim olusturan kondansatoriin kapasitesi 1Farad’dir. Farad ¢ok biyiik bir degerdir.
Elektronik develerde Farad’ in alt birimleri kullanir. Tablo 1'de kapasite ana birimi Farad’ in alt atlari ve
aralarindaki matematiksel cevrim gorilmektedir.
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Tablo 1

Kondansatorlerde plaka olarak iletkenligi fazla metaller kullanilir. Aliminyum kondansator Gretiminde en
fazla kullanilan iletkendir. Bunun nedeni aliminyumun ekonomik olarak ucuz ve neme karsi dayanikh olmasidir.
iki iletken arasindaki dielektrik olarak ¢ok cesitli malzeme kullanilir. Kondansatér kullanilan dielektrik malzeme
soyle siralanabilir.

Hava
Kagit
Plastik
Polyster
Mika
Seramik
Cam
Elektrolitik

Elektronikte kullanilan kondansatorler dielektrik maddenin cinsine gore farkh 6zellikler gosterirler. Benzer
ozellik gosteren di elektrik maddelere gore kondansatorler (i¢ grupta toplanir.

Kagit-plastik-polyester kondansatorler
Seramik-mika kondansatorler
Elektrolitik kondansatorler

a) Kagit-Plastik-Polyester Kondansatoérler: Ses frekans (20Hz-40KHz) ve radyo frekanslarinda (150KHz-110MHz)
devrelerde kullanilir. Kagit di-elektrikli kondansatorlerde kagida parafin emdirilerek dielektrik madde elde edilir.
Kagit-plastik-polyester kondansatorler kutupsuz kondansatérlerdir. Kapasiteleri genellikle 1uF (mikrofarad) ‘in
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altindadir. Kagit, plastik, polyster kondansatérler yapi olarak genellikle dikdortgenler prizmasi seklinde
Uretilmektedir.

b) Mika-Seramik Kondansatorler: Yiiksek frekansli ( 10* MHz) devrelerde kullanilir. Enerji kayiplari ¢ok azdir.
Seramik ya da mika kondansatorlerde kutupsuz kondansatorlerdir. Kapasiteleri genellikle 1uF (mikrofarad)’tan
kiiclktlir. Mika, seramik kondansatorler yapi olarak mercimek tanesine benzer sekilde ya da boruya benzer
sekilde Uretilmektedir.

c) Elektrolitik Kondansatorler: Dielektrik malzemesi asit borik eriyikleri olan kondansatorlerdir. Genellikle ses
frekansh ve radyo frekansli devrelerde kullanilir. Kapasiteleri genellikle 1uF ve 10* pF arasindadir. Elektrolitik
kondansatorler kutuplu kondansatérlerdir. Devreye baglanirken kutuplarinin dogru olduguna dikkat edilmelidir.
Ters baglanirsa patlar ve kullaniciya ya da ¢evreye zarar verir. Elektrolitik kondansatérler yapi olarak silindir
seklinde Uretilmektedir. Elektrolitik kondansatoérlerde iletken plaka olarak aliminyum ya da tantalyum kullanilir.
Tantalyum plakal kondansatore “Tantal kondansatér” denir. Tantal kondansatorlerin eneriji kayiplari cok azdir.
Elektrolitik kondansatorler firmalar tarafindan uclari sagdan ve soldan gikarilarak (aksiyel tip) ve uclari ayni
yonde cikarilarak (radyal tip) olarak Giretilmektedir.

1.3 AYARLI KONDANSATORLER

Genellikle radyo ve televizyon alici ve verici devrelerinde frekans ayar islemi kapasitesi ayarlanan
kondansatorler ile yapilir. Ayarl kondansatorlerin yapisi Sekil 31’de goriilmektedir.

HAREKETL I
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Sekil 31

Sabit kondansatorlerdeki her plaka yerine ayarl kondansatorlerde bir gurup plaka kullanilir. Bunlar sabit ve
hareketli plakalar olarak adlandirilir. iki plaka gurubu birbirinin icine kolayca girip ¢cikacak sekilde yerlestirilmistir.
iki plaka gurubu birbirine elektriki olarak higbir zaman temas etmez. Plakalar arasinda dielektrik madde olarak
genellikle hava ya da plastik kullanilir. Ayarli kondansatorlerin plakalari birbirinin icine tam olarak girdiginde
kapasiteleri en blylk degerde, plakalar birbirinin disinda oldugunda kapasiteleri en kiiclik degerdedir. Ayarl
kondansatorler kullanim amacina gore iki sekilde tretilmektedir. Bunlar “trimmer” ve “varyabl”
kondansatorlerdir. Her iki kondansatoriin yapisi birbirine ¢cok benzer.

Trimmer Kondansatorler: Elektronik devre kullanima hazirlanirken son ayar islemlerinde kapasitesi bir kez
ayarlanarak birakilan ayarli kondansator tipidir. Trimmer kondansatorlerin ayari bir tornavida yardimiyla yapilr.
Yapilari ¢cok sayida ayar islemine uygun degildir. Kapasiteleri 0-60pf arasindadir.

Varyabl (Degisken) Kondansatorler: Elektronik cihaz kullanirken kullanicinin istedigi zaman ayarlayabildigi
kondansatorlerdir. Varyabl kondansatoérler ¢cok sayida ayar yapilmasina uygun saglam yapidadir. Kapasiteleri 5pf-
500pf arasindadir. Varyabl kondansatoérlerin ayar mili bir diigme ile cihaz disina ¢ikarilmistir. Varyabl
kondansatére 6rnek bir radyonun istasyon ayarini yapan kondansatori verebiliriz. Sekil 7'de elektronikte
kullanilan kondansator sembolleri goriilmektedir.
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Sekil 32

Sekil 33’de glinimizde ¢ok kullanilan polyster, mercimek, elektrolitik, trimmer ve varyabl kondansatorlerin
resimleri goriilmektedir.
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Sekil 33

1.4 KONDANSATORLERDE DEPO EDILEN ENERJi MiKTARI

Sarj olmus (elektrik yiklenmis ya da dolmus) bir kondansatoriin depo ettigi enerji miktari “watt-saniye” ya

da “jul” olarak belirlenir. Formil olarak bir kondansatérde depo edilen eneriji;
W = ! E
=3 Q.

W = Depo edilen enerji (Watt-Saniye yada Jul)
Q = Elektrik yuka (kulon)

E = Sarj gerilimi (Volt)

Formil olarak kulon (Q); Q =C.E
Formiulde;

C = Kapasite (Farad)

E = Sarj gerilimi (Volt)

Ana formilde kulon agilimi yerine konulursa;

w = % C.E.E = % C. E? elde edilir.
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Ornek:

Kapasitesi 1000uF olan kondansatér uclarma 30VDC uygulanmistic. Kondansatdriin depo et enerjivi
bulunuz?

iz i

1000uF = 100010 F =110 F=10"F
1

W=—CE

2

1 ,_ 900 _ 900
W=—10730"= —=

2 2100 2000

W =045 jul diir.
1.5 KONDANSATORLERDE KAPASITE DEGERiININ GOSTERILMESi

Kondansatorlerin degerleri Giretici firmalar tarafindan genellikle Gizerine yazilarak belirtilir. Eski zamanlarda
direncler gibi renk kotlariyla ifade edilen kondansatérlerde kullaniimistir. Kondansatorlerin tolerans degerlerini
bazi Uretici firmalar kapasite degerinin arkasina ekledikleri bir harf ile belirtmislerdir. Kondansatorlerin tolerans
harfleri ve ifade ettikleri matematiksel degerler asagidadir.

H=%2,5 K=%10

J= %5 M = %20

Kondansatorler alinirken kapasite degeri ve gerilim degeri sdylenmelidir. Kondansatoérlerin calisabilecekleri
maksimum dogru akim (DC) gerilim degeri lizerlerinde yazihdir. Bu gerilim degerinden daha yiiksek gerilim
devrede kullanilirsa kondansator patlar ve kullaniciya ya da ¢evreye blylik zarar verebilir. Bu nedenle
kondansatoriin calisma gerilim degeri cok 6nemlidir. Sekil 34’te degerleri farkli bicimde gdosterilmis li¢

kondansator gorilmektedir.
T e
]

A B c

Sekil 34

Sekil 34A’da rakamlarin igine birimi ve toleransi gésteren harfler yazilmistir. Bu kondansatoriin kapasitesi
4,7nF (nanofarad), toleransi %5’tir. Calisma gerilimi maksimum 50Volt’tur. Sekil 34B’de yalniz li¢ rakam
gorilmektedir. Bu kodlama sistemi bobinlerdeki gibi ¢cozilir. Bu sistemde kondansatér birimi pF (pikofarad)’dir.
Birinci ve ikinci rakamlar kondansatér degerinin de birinci ve ikinci rakamlaridir. Uglincii rakam ¢arpandir. Buna
gore bu kondansatériin degeri; 1 05 = 1 0 00000pF=1000nF=1uF’ tir. Sekil 34C'deki kondansatdriin kapasitesinin
470uF, maksimum ¢alisma geriliminin 63Volt oldugu acikca gorilmektedir. Sekil 34B’de kondansatoériin ¢alisma
gerilimi ve tolerans degeri, sekil 34C’de kondansatoriin tolerans degeri gosterilmemistir. Boyle durumlarda
Uretici firmanin katalog degerlerini bakilmalidir. Kondansatorlerin 6zellikle elektrolitik kondansatorlerin sihhatli
calisabilecekleri ortam sicakliklari da katalog degerlerinde vardir. Sicakligin dnemli oldugu durumlarda bu degere
de dikkat edilmelidir.
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1.6 KONDANSATORLERIN OLCULMESI

Kondansatorin olglilmesi demek kapasite degerinin dlcimi demektir. Kondansatorlerin kapasiteleri LCR
metre ile 8lgiiliir. Olgim igin LCR metrenin 6l¢iim anahtari “C” bélimiinde uygun kademeye alinir. Olgiilecek
kondansator LCR metrenin probsuz dlciim soketlerine ya da prob kullanarak prob krokodillerine baglanarak
kapasitesi ekrandan okunur. Olciilecek kondansatér devreden yeni sékiilmis ise sarjli kalmis olabilir. Bu
durumda kondansator uglarina degeri yaklasik 1K olan bir direng baglanarak desarj edilmelidir. Kondansatoriin
bulundugu devrede yliksek gerilim var ise kondansatoriin 6lciim yapan kisiyi carpma tehlikesi vardir.
Kondansatoriin baglanti uglarinin ikisine birden asla dokunulmamalidir. Desarj islemi emniyet kurallarina uygun
yapilmalidir. Sarjli bir kondansatoér LCR metre’ye baglanirsa olgi aleti bozulur. Sekil 35’te aksiyel bir
kondansatoériin probsuz 6lgiimi ile ayni kondansatoériin prob kullanilarak él¢iimi gérilmektedir.

Sekil 35

1.7 KONDANSATORLERiIN BAGLANTILARI

Elektronik devre uygulamalari yapilirken bazi hallerde gerekli olan kondansatoriin kapasite degeri ya da
calisma gerilimi istenilen degerde bulunamaz. Boyle hallerde kondansatorler seri, paralel ya da karisik
baglanarak istenilen deger elde edilir. Kondansatér baglantilarinda matematiksel islemler direng ve bobin
baglantilarinin tam tersidir.

1.7.1  Seri Baglanti

Gerilim olarak yeterli buyuklikte tek bir kondansator bulunamaz ise birden fazla kondansator seri baglanarak
istenilen gerilime sahip kondansatoér elde edilir. Sekil 36’da iki kondansatoriin seri baglantisi gorilmektedir.

Ci cz
il il
El E2
H1 W2

L eC-E-Ue

Sekil 36

Kondansatorler seri baglanirsa toplam kapasite devredeki en kiiclik kapasiteli kondansatorden daha azdir. Seri
bagli kondansatorlerin toplam kapasitesi formiil olarak;
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Yeni olusan kondansatoriin ¢alisma gerilimi seri bagh kondansatorlerin ¢alisma gerilimleri toplamidir.

EmEl+E2+ ... +En’

Depo edilen enerji miktari;

Wl 1+W2+ ... +Wn

Seri baglanan kondansatorler kutuplu ise bir kondansatoriin pozitif (+) ucu diger kondansatorin negatif(-) ucu ile
birlestirilir. Yeni olusan kondansator kutuplu bir kondansatoér olur. Sekil 37’de kutuplu t¢ kondansatoérin seri

baglantisi gérilmektedir.

C1
+51=

cz

+i1=

c3
1=

Sekil 37

-  e+C-0——

Ayni degere sahip iki kutuplu kondansator ters seri baglanirsa kutupsuz kondansator elde edilir. Ne var ki bu

kondansatoériin calisma kayiplari buydktdr. Bu tip iki baglanti Sekil 38’de gérilmektedir.

Ci c2
+= =0
| U

—————e C ———

Ci c2
=g+ +21=
| |
9 C ®

Sekil 38

Kutupsuz kondansatorlere “bipolar kondansator” de denir.

Ornek:

Cl=68xF /58U C2=38,F/25U C3=20,F/25U

HlE=
=

431
=

Sekil 39’daki devrede;
A- Toplam kapasiteyi hesaplayiniz.

2+C-"

ti=
]

Sekil 39

B- Yeni olusan kondansator gurubunun maksimum ¢alisma gerilimini hesaplayiniz.
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Cozlim:
A-Toplam kapasite;

1 1 | 1 | 1 l 2 4 & 12
—m—h— e m——F— = — =
C C1 C2 C3 &0 30 20 120 120 120 120
= 12C =120

120

C=—=10uF " tr.
12

B-Kondansatdr gurubunun maksimum ¢alisma gerilimini:
E=E1+E2+E3
E=50+25+25

E=]00%olt™ tur.
1.7.2 Paralel Baglanti

Kapasite olarak yeterli biyiklikte tek bir kondansator bulunamaz ise birden fazla kondansator paralel
baglanarak istenilen kapasitedeki kondansator elde edilir. Sekil 40’ta iki kondansatoériin paralel baglantisi
gorilmektedir.

l R
c
E b3 B— C2 o
T El E2
T W1 W2
-
Sekil 40

Kondansatorler paralel baglandigi zaman kondansatoriin yapisi hatirlanirsa plakalarin alaninin blayudig
gorilur. Bir kondansatoriin kapasitesi plakalarinin alani ile dogru orantili oldugu icin toplam kapasite paralel

bagli kondansatorlerin kapasiteleri toplami olur. Formil olarak; C=C1+CZ+......... +Hon'

Yeni olusan kondansatorin calisma gerilimi paralel baglanmis en kiigtik gerilimli kondansatoriin gerilimine
esittir. Paralel baglanan kondansatoérlerin depolayabilecegi enerji miktari seri bagh kondansatoérlerdeki gibidir.

WieW 1+ W2+ . +W3

Paralel baglanan kondansatorler kutuplu ise tiim pozitif (+) uclar bir diiglim noktasinda, tim negatif (-) uglar
diger bir digiim noktasinda birlestirilir. Yeni olusan kondansatér yine kutuplu bir kondansatoér olur. Eger bir
kondansator ters baglanmis ise dielektrigi delinerek patlayabilir. Kondansatoriin kapasitesi biylk ise bu patlama
kisiye ve cevreye zarar verir. Bu nedenle dikkat edilmelidir. Sekil 41’de kutuplu ¢ kondansatérin paralel
baglantisi gérilmektedir.
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-
+
C/E/M c1 & c2 o c3
- EL | E2 I E3 [
W1 H2 H3
2
Sekil 41
Ornek:
- L
o 100,F 33,F 22,F
C/E/M c1 i at 33p cg 8 22p
il ‘Fsev 'F sev ‘F 2sv
4 L
Sekil 42

Sekil 42’deki devrede;
A- Toplam kapasiteyi hesaplayiniz?
B-Yeni olusan kondansatoriin maksimum calisma kapasitesini hesaplayiniz?
 Gaiim:
A- Toplam kapasite;
Cm C1-+C2+0C3
Cm]00+33422
(=] 55 pF tir.

B- Paralel baglantda maksimum calisma gerlimu en kilcilk ¢absma gerilimli kondansatére esit
oldufundan;

E=25 violt tur.
1.7.3 Karisik Baglanti

Bir devrede kullanilacak kondansator gereken gerilim ve kapasite degerini karsilayacak degerlerde
bulunamaz ise birden fazla kondansator karisik baglanarak sorun giderilir. Karisik baglanti seri ve paralel
baglantinin 6zelliklerini tasir. Sekil 43’te ic kondansatorin karisik baglantisi gortilmektedir.
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Deney Foyleri

Cl1
il
El

c2
_.. HI Y =
c2 E2
il =
E2
W2
#C-E-H —mm
Sekil 43
Ornek:
1=
=
C1=28uF
— F § +;J—
CZ2=98,F C3=38,F
+=J_
2+ C -@
Sekil 44

Sekil 44’teki devrenin toplam kapasitesini hesaplayiniz?

Clizlim:

C1 ve C2 kondansatiirlerinin toplam kapasitesi “CA™ olsun
CAmC |+ 2w2 (H40m60M T

CAC3 6030 1800
= — = = = Eﬂ;.l:FrdH 5
CA+C3  o6l+30 G0
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2 UYGULAMA

a) Sekil 45’teki A-B Noktalari arasi esdeger kapasiteyi hesaplayiniz.

A Il 1l Il
1 1 1]
3uF 3pF 3uF
— 2yF —2HF 3y m——
3uF 3pF 3pF
- Il Il Il
]| 1] ]|
Sekil 45

b) Asagida bazi kondansatérlerin tizerinden okunmus kodlamalar bulunmaktadir. Bu degerleri en sade sekliyle

geviriniz.

Kondansator Uzerindeki Yazi Kondansatoriin Degeri (En Sade
Halde)

103
303
152
5p6
p22
8n2
22K 1KV
8 47M 400V
c) Y-0016/003 Modullini yerine takiniz. Devre baglantilarini sekil 46’daki gibi yapiniz. Devrenin kapasite
degerini dnce matematiksel olarak hesaplayiniz. Daha sonra multimetre ile 6lcliniiz ve ¢ikan sonuglari

N oOuvAWNR

kiyaslayiniz. Farkli baglantilarla deneyi tekrarlayiniz.

L= HETER

-]
O 1t O
C3 158nF

[ 1
CE 158nF

DENEY S KOMDANSATOR BRAGLANTILARI (KARISIK BAGLANTI>

Sekil 46
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DENEY 3.2: BOBINLER

Amag: Bobinler, Faraday kanunu, Endiktans
Kullanilacak Kart: TEKO-BRD-01

1. GENEL BiLGILER
1.1 GiRiS

Disi yalitkan malzeme ile kaplanmis iletken bir tel, yalitkan malzemeden yapilmis bir makara lzerine sarilirsa
Gzerinden gecen elektrik akimina degisik 6zellikler gésteren bir eleman elde edilir. Bu yeni elemana “bobin”
denir. Sekil 53’te bobinin yapisi ve semboli gortlmektedir.

b fLETREN

l{&iﬁ?zkﬁﬁ?ﬁﬁﬁfﬁﬂ/ﬁ%

i

poInNiN YAPISI goein seneoLll
Sekil 47

Uzeri yalitkan malzeme ile kaplanmis iletkenlere “izoleli iletken” denir. iletkenin sarildig makaraya da
“karkas” ad verilir. iletkenin karkas tizerindeki bir turuna “sipir” denir. Sipirler yan yana ve ist (ste sarilabilir.
Sipirler hi¢cbir zaman elektriki olarak birbirine degmez. Bazi bobinlerde 6zellikle kullanilan iletken kalin ise karkas
kullanilmaz. Calisma yonuyle karkasl veya karkassiz iki bobin arasinda hicbir fark yoktur. Bobine “self” ya da
“selenoid” de denir.

Bobinin Gzerinden gegen elektrik akimina karsi davranisini anlayabilmek icin manyetizma hakkinda az da olsa
bilgi sahibi olmak gerekir.

1.2 DOGRU AKIMDA BOBIN

BoBIN

I¢ELEKTRIK AKIMIY
OC KRAYMAK
nn
= II'_

Sekil 48

Sekil 54’te dogru akim kaynagi, bobin ve anahtardan elektrik devresi gortilmektedir. “S” anahtari kapatilinca
ilk anda bobin elektrik akiminin akmasina biyik direng géstererek engel olmaya calisir. Kisa bir zaman sonra
akim normal degerine ulasir. Bu kisa zaman diliminde akimin biiytklGgiinin degismesi bobinin icinde ve
etrafinda bir manyetik alan dogmasina neden olur. Bu manyetik alan bobin {izerinde devre kaynagina ters
kutuplu ikinci bir elektrik enerjisi kaynagini olusturur. Yeni olusan kaynagin enerjisine de elektro motor kuvveti
denir. EMK 'nin kutuplarinin devre kaynagina terstir. Bu nedenle “zit EMK” olarak soylenir. Devredeki elektriksel
olaylar anahtara basildiktan sonra devre akimi normal degerine ulastigl ana kadar izlenirse Sekil 55’teki grafik
elde edilir.
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ARTAN AKIM
R
BOLGE
- ZIT EMK
BOLGE ARTAN AKIMA
KARSI KOYAN
ceriLIM
Sekil 49

Devre akimi normal degerine ulastiktan sonra ¢alisma zamani boyunca bobinin elektrik akimina gosterdigi
zorluk, yalniz bobinin omik direncidir. Kaliteli bobinlerin omik direncleri kiigliktiir. Rakamsal olarak bobinlerin
omik direnci genellikle 300R’un altindadir. Bu nedenle devreden en fazla akim gegecektir.

“S” anahtari acilirsa ya da devre akimi herhangi bir nedenle azalirsa bobinde olusan zit EMK bu kez devre
akimini devam ettirmeye calisir. Sekil 56’da zit EMK 'nin devre akiminin akmasi icin yaptig1 yardim grafik olarak
gorilmektedir.

AZALAN AKIM
ZIT EMK'NIN AZALAN
AKIMA ETKISI

Sekil 50

Demek olur ki bobinler degisen manyetik alan iginde kaldiklarinda elektrik enerjisini depo edebilen devre
elemanlaridir. Bobinler lizerinden gecen akimin blylimesine veya kiiglilmesine ters davranmalari nedeniyle
dogru akim (DC) devrelerinde filtre devrelerinde kullanilir. Filtre devreleri dogru akimi slizen veya sabit tutan
devrelerdir.

Bobinler alternatif akima (AC) gosterdikleri diren¢ dogru akima gosterdikleri direncten ¢ok daha fazladir.
Bunun nedeni alternatif akimin yoniinin devamli degismesi nedeniyle bobinden gecen akiminda devamli
degismesidir. Bobinlerin alternatif akima gosterdikleri dirence “endiiktif reaktans” denir. indiiktif reaktans
frekans ile dogru orantili olarak artar. Bobinler alternatif akimda transformatoérler, motorlar, kontaktorler,
roleler, elektron miknatislar vb. cihazlarda ¢ok kullanilir.

Bobinler dogru akimin ve alternatif akimin birlikte oldugu cihazlarda alternatif akimi yonlendirmek ya da
dogru akimdan ayirmak icin kullanilir.

Bobinlerin DC ‘da ya da AC ‘da kullanilirken devre akimina gosterdigi zorluk ve elektrik enerjisi depo etme
ozelligi bobin degerine baglidir. Bobinler elektrik elektronikte “L” ile gosterilir ve “Henri” olarak birimlenir. Henri
“H” harfi ile gosterilir.

“Henri, bir saniyede bir amperlik akim degismesi ile uglarinda bir volt endiklenen bobin degeridir.”
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”

Bobin degerine “endiktans” ‘ta denir. Henri frekansin yliksek oldugu elektronik devrelerinde buiytk bir
degerdir. Bu nedenle elektronikte Henri’nin alt katlari ¢cok kullanilir. Sekil 57’deki tabloda Henri’nin alt katlari ve

birimler arasindaki matematiksel cevrim gorilmektedir.

Ust kATLAR YOK

ana pirin ¢Ly HENRT

emHyMILD Henmi 1908aH = 1H
ALT KATLAR

cuHy nikro HENRD | 10@8.H = 1eH

Sekil 51

Genellikle elektrikte yliksek endiiktansli bobinler, elektronikte kiiclik endiiktansh bobinler kullanilir. Algak
frekanslarda (20KHz'e kadar) ve DC’da kullanilan bobinlerin endiiktanslari blylktir. Biylk endiktansh
bobinlerde sipir sayilari fazla; niiveleri yiksek gecirgenlige sahip malzemelerdir. Nlveler bobin endiktansini
gecirgenlik katsayilari, oraninda ylikseltir. Bobin ile niive arasinda karkas ve hava bulundugundan bu teori tam
olarak gerceklesmez. Gegirgenlik soyle tanimlanir. Bir miknatisin kutuplari arasinda herhangi bir madde de var
iken, maddeden gecen kuvvet cizgisi sayisinin, ayni alanda hava var iken gecen kuvvet ¢izgisi sayisina oranina o
maddenin gegirgenligi ya da permeablitesi denir. Gegirgenlik “u” (ma) harfi ile gosterilir. Katsayilari genellikle
kiigiiktiir. Oz direngleri kiigiik olan maddeler metallerdir. Yapilan deneyler metal olmayan, yiiksek gegirgenlige
sahip manyetik malzemeler elde edilmistir.

Ornek olarak; Ferro-Ferit (Fe3 04), Bakir-Ferro-Ferit (Cu Fe204), Kursun-Ferro-Ferit (Pb Fe204) ve demir tozu
karisimlarinin 6zdirencleri yaklasik 108R gibi cok yliksek olup manyetik gecirgenlikleri 100-200 arasindadir. Boyle
nlvelere “Ferrosklip” niive denir. Metal olmayan yiksek gecirgenlige sahip diger bir niive tipi “Ferit”’lerdir. Ferit
nliveler bakir-ferro-ferit, nikel-cinko oksitleri ve magnezyum karisimidir. Ferit nlivelerin gecirgenliklerinde 10-
200 arasindadir.

Yiksek frekansl devrelerde (20KHz'den buyik) silisli saglardan yapilmis nlveler kayiplarinin yiiksek olmasi
nedeniyle kullanilamaz. Yiksek frekansli devrelerde ferit niiveli bobinler kullanilir.

Frekansin ¢ok yiksek oldugu ya da belli bir frekans bandinin secildigi devrelerde niivesi ayarlanan bobinler
kullanilir. Bu bobinlerde niive vida yapisinda olup bir tornavida yardimiyla bobin icinde hareket ettirilerek
istenen endiiktans degeri elde edilir. indiiktansi ok kiigiik ayarli bobinlerde azda olsa gegirgenligi havadan daha
kiiciik olan malzemelerden yapilmis niiveler kullanilir. Ornek olarak piring bdyle bir malzemedir. Niive olarak
piring kullanilirsa niive bobin icine girdik¢e bobin endiktansi azalir.

Nuve cinsi ve yapisi bobin sembollerinde kiictik farkliliklarla gosterilir. Sekil 58’de degisik bobin sembolleri
gorilmektedir.

oy o oy

HAava NUVELT  pemir NUveLi  rFeriT NUvELI  AvArLI NUUVEL

Sekil 52
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Nive yapisi bobin icinde ve disinda manyetik kuvvet cizgilerini icinden gecirecek sekilde yapilirsa yiksek
endiktans degerli bobinler elde edilir. Sekil 59’da boyle bobinlerin iki degisik yapisi gorilmektedir.

-

NUUE /—DHULE

siPIRLER psiPIRLER

Sekil 53

Sekil 59A’da gorilen yapidaki bobinlere “troid bobin” denir. Troid bobinler SMPS (Switch Mode
Power Supply) devrelerinde kullanilir. Sekil 59B’deki yapida olan bobinlere “transformatér tipi” bobin denir. Bu
yapida olan bobinlerde isimden anlasildigi gibi en ¢ok transformatorlerde ve filtre devrelerinde kullanilir.

Elektronikte ¢ok kullanilan diger bobin tipleri “aksiyel” ve “radyal” bobinlerdir. Aksiyel bobinlerin yapisi ayni
direncler gibidir. Baglanti uglari iki basucundan c¢ikarilmistir. Radyal bobinler bir silindire benzer baglanti uclarinin
ikisi de silindirin ayni tarafindan ¢ikarilmistir. Yiizey montajli devrelerde kullaniimak {izere ¢ok kiigtik yapida

aksiyel ya da radyal bobinler Uretilmistir.

Sekil 60’taki resimde aksiyel tip, radyal tip, troid tip ve transformator tipi bobinler gortilmektedir.

Sekil 54

1.3 BOBINLERDE iNDUKTANS DEGERININ GOSTERILMESi

Bobinlerin endiiktans degerleri lretici firmalar tarafindan iki metotla gosterilmistir. Bunlar;

Renk kodlu metot
Rakam kodlu metot’tur.

Her iki metotta kullanilan birim mikroHenri (uH) dir.

1.3.1 Renk Kodlu Metot

Bu metot aksiyel tip bobinlerin endiiktans degerinin gdsterilmesinde kullanilir. Renk kodlu metot dort band’li
diren¢ kodlamasinin aynisidir. Bu metoda yinede bir 6rnek verelim.
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CARPAN
2., RAKAN ¢
1 .RAKAM

PTOLERANS

Sekil 55

Sekil 61’deki bobinin renkleri sirayla sari, mor, kirmizi ve glimis rengi olsun. Bu bobinin endiktansi ve
toleransina gore olabilecegi deger sinirlarini hesaplayalim.

1.Renk 2.Renk 3.Renk Deger Tolerans
(1.Rakam) (2.Rakam) {Carpan) {nH) (%a)
4 T 0o 4700 10

10
= 4700.—— = +470'ti .

% 10 ¢ 100

1.3.2 Rakam Kodlu Metot

Bu metot genellikle radyal tip bobinlerin endiiktans degerlerini gostermekte kullanilir. Bu metot da bobin
enduktansi igin ¢ rakamin olusturdugu sayi kullanilir. Tolerans %5, %10 gibi yazilarak belirtilir. Bu metoda da bir
ornek verelim.

CARPAN ¢———
2 .RAKAM 4

1 ,RAKAM ¢—

c.! !‘253 %5 '

Sekil 56

DPTOLERANS

Bobin lizerinde gorilen rakamlardan birincisi birinci sayi, ikincisi ikinci sayi, Gglinctsi ¢carpandir. Sekil 10’daki
bobinin degerini ve toleransina gore olabilecegi deger sinirlarini hesaplayalim.

; Deder Tolerans
1.Rakam 2.Rakam arpan
Garp (uH) (%)
2 5 (0 25000 5

5
% =+ 5 tolerans = ZSOOO.W = 4+1250'dir.

Bobinlerin endiiktansindan baska kullanildigi yerde (izerinden gecen akim ve calisma frekansi
onemlidir. Elektrik devrelerinde genellikle akim yiiksek, frekans diistik degerdedir. Bobin lizerinden
gececek akima yeterli olacak kalin kesitli iletkenden sarilmis olmalidir. Elektronik devrelerinde ise akim
duslik, frekans ytksektir. Boyle devrelerde kullanilacak bobinin nlive malzemesi ¢calisma frekansina
uygun olmahdir.
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Bobinler lizerinden gecen akimin etkisiyle 1sinirlar. Bobinler herhangi bir nedenle (is1, yiksek akim
vb.) bozulduklarinda iki sekil alirlar. Birinci sekil bobin iletkenlerinde kopma olmasidir. Bu durum bobinin omik
direncinin sonsuz olarak okunmasiyla anlasilir. ikinci sekil bobin iletkenlerinin izolesinin bozularak sipirlerinin
elektriki olarak birbirine temas etmesidir. Bu durumda bobinin omik direnci normal gibi okunur. Ne var ki
enduktanisi sifira ya da cok kiiclik degere duser.

1.4 BOBIN BAGLANTILARI

Bir devrede kullanilacak bobin degeri ya da akim olarak bulunamazsa birden fazla bobin seri, paralel ya da
karisik baglanarak istenilen bobin elde edilir. Bobinlerin endiiktanslari, omik direncleri ve alternatif akim
direncleri elektrik akimina direngler gibi davranir. Bu nedenle bobin baglantilarinda matematiksel islemler ayni
direnclerdeki gibidir.

1.4.1 Seri Baglanti

Yeterli bliylklikte endiiktansa sahip tek bir bobin bulunamiyor ise birden fazla bobin seri baglanarak
istenilen endiiktans degeri elde edilir. Sekil 63’te iki bobinin seri baglantisi goriilmektedir.

L1 L2

L &

Sekil 57

Seri baglantida toplam endiiktans bobinlerinin endiktanslari toplamidir.
L=L1+L2+.....+Ln
Seri bagli bobin devresinden gecebilecek maksimum akim en kiglk akim geciren bobinin akimina esittir.

Ornek: indiiktanslari L1=100mH, L2=250mH ve L3=1H olan {i¢ bobin Sekil 64’teki gibi seri baglanmistir. Toplam
enduiktansi bulunuz?

L1=188mH LZ2=258mH L3=1H

oL e
Sekil 58

Ciaziim:
Lie= 100mH = 0 1H
[ 2w 250mH =0 25H
[3=m 1H
L = 1+L2+L3
L =) 1-+0 251
L =] 35H"dir.
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1.4.2 Paralel Baglanti

Bir devreden gecen akimi gecirecek buyiklikte tek bir bobin bulunamaz ise birden fazla bobin paralel
baglanarak sorun giderilir. Sekil 65’te iki bobinin paralel baglantisi gériilmektedir.

L
L L1 L2
L
Sekil 59
) . 1 1,01 1
Paralel baglantida toplam endiiktans; — = — 4+ —+4 -+ —
Ls L1 12 L

Paralel baglantida bobin devresinden gegen akim tiim bobinler lizerinden gegen akimin toplamidir. Toplam
endiktans paralel baglanmis en kii¢lik degerli bobin endiiktansindan daha kiigtktr.

Ornek: indiiktanslari L1=6H, L2=6H ve L3=3H olan {i¢c bobin Sekil 66’daki gibi paralel baglanmistir. Toplam
endiktansi hesaplayiniz?

[}
L Li=B6H L2=6H L3=3H
L
Sekil 60
i
| I 1 l
—_— - — ——
L L1 L2 L3
1 1 1 1 1 1 2 4
— o e —
L 6 6 3 6 6 6 6

L= E = LS5H "dir.
4

1.4.3 Karisik Baglanti

Bir devrede kullanilacak bobin endiiktans ve gececek akimi karsilayacak degerlerde bulunamazsa, birden
fazla bobin karisik baglanarak istenilen degerdeki bobin elde edilir. Karisik baglanti seri baglanti ve paralel
baglantinin 6zelliklerini tasir. Sekil 15’de (i¢ bobinden olusmus karisik baglanti gérilmektedir.
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Lz

s r

Sekil 61

Sekil 67’de L2 ve L3 bobinleri birbirine paralel, L1 bobini bu paralellige seridir. Problem ¢éziimlerinde dnce
paralel bobinler tek bobin haline getirilir. Bu islem sonunda devre seri devre sekline doner. Daha sonra seri
devre gibi ¢6ziim yapilir. L2, L3 bobinlerinin paralelligine “LA” dersek;

L1213
A7 12+13

olur. Devrenin toplam endiktansida; Les=L1+LA olacaktir.

Ornek: Sekil 16’daki devrenin toplam endiiktansini bulunuz?

Li=2H

—8 -

Sekil 62

Chziim:
L2, L3 bobinlerinin toplam endiktans: “LA™ olsun,
_ L213 69 54

L=Ll+ld=2+36=356H dir

1.5 FARADAY KANUNU

Hareketli manyetik alan icinde bulunan bir bobin uclarindaki endiiklenen gerilim asagidaki (i¢ faktoére
baglidir.
1- Manyetik aki siddetine: Miknatis kuvvet ¢izgisi sayisi ne kadar ¢ok ise, bobin iletkenlerini kesen kuvvet gizgisi
de ¢ok olacak buna bagh endiiklenen EMK’ de artacaktir.
2- Sipir sayisina: Bobinin sipir sayisi arttikca endiiklenen EMK “de artar. Biliyoruz ki bobin uglarindaki toplam
EMK, sipirler tizerindeki EMK’ lerinin toplamidir.
3- Kesme hizina: Bobin iletkenlerini kesen manyetik kuvvet cizgilerinin hareketi arttik¢a bobin uclarindaki EMK
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’de artar. Bobindeki endiiksiyon EMK 'nin degeri matematiksel olarak asagidaki formiil’le hesaplanir. indiiklenen
EMK 'ne “Vend” dersek;
At
Formiulde;
Vend = indiiklenen EMK (Volt)
N = Bobinin sipir sayisi
@ = Kesilen manyetik kuvvet gizgisi sayisi (Weber)
t = Birim zaman (Saniye)
A = Degiskenlik degeri’dir.
Formildeki (-) isareti lenz kanununun sonucudur.
Ornek: 1 saniyedeki degisimi 2Wb olan manyetik aki 100 sipirlik bir bobinde ne kadar gerilim endiikler?

Ciziim:

AD 2
Fend = =N mm—m= == 200
Al 1 Folt

1.6 OZ ENDUKSIYON

BOBIN

L_IWY\_

I CELEKTRIK AKIMI)

S

DC KAYNAK
1]
+ -

Sekil 63

Sekil 69’daki devrede “S” anahtari kapatilirsa kaynagin (-) negatif ucundan ¢ikan elektronlar bobin tizerinden
gecerek kaynagin (+) pozitif ucuna gelirler. Ne var ki bu yolculukta bobin ilk anda bliylk diren¢ devresi gibi
davranarak elektron akisina engel olmaya calisir. Bobinin boyle davranis sekline, o bobinin “6z
endiiktans!” kisaca “endiiktansi” denir. indiiktans “L” harfi ile gésterilir ve birimi “Henri” dir. Henri de
“H” harfi ile gosterilir. Henri elektriki blyuklik olarak soyle tanimlanir. Bir bobinin (izerinden gecen akimda 1
saniyedeki 1Amperlik degisim, bobin uglarinda 1Volt EMK endikliyorsa bu bobinin endiktansi 1Henri “dir.

Bobinlerin endliktansi sipir sayilarina, fiziki dlcilerine (¢ap ve sarim uzunlugu) ve niivenin manyetik
gecirgenligine baghdir.

Bir bobinin endiliktansi matematiksel olarak asagidaki formulle hesaplanir.
L=—-N—
Ai
Formiulde;
L = Bobin Endiiktans (Henri)

N = Bobinin sipir sayisi
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Ag = Manyetik aki degisimi (Weber)
Ai = Akim degisimi (Amper) “dir.

Sekil 69’daki devrede elektrik akimi anahtar kapatildiktan bir zaman sonra maksimum degerine ulasir.
Akimin blylme zamani boyunca bobin etrafinda siddeti bliyllyen manyetik alan olusur. Akim maksimum
degerine ulasinca bu manyetik alan degisen hicbir deger kalmadigi icin ortadan kalkar. Bu anda bobin {izerinde
bir miktar elektrik enerjisi depolanir. “S” anahtari acilirsa bu kez bobin akim kaynagi gibi davranir.

Bobinin olusturdugu bu yeni kaynagin kutuplari, devredeki DC kaynagi kutuplarinin ters yéniindedir. Bobinin
kendi yarattigi manyetik alan ile kendisine endiikledigi EMK’ ne “Oz indiiksiyon EMK” denir. Oz endiiksiyon yine
lenz kanunu ile agiklanmistir. “Herhangi bir devrede endiiklenen EMK kendini meydana
getiren sebebe ters yondedir.” Sekil 34’deki devrede 6z endiiksiyon EMK "ni DC kaynak meydana getirmistir. Oz
endiksiyon EMK kaynak kutuplarina ters kutupta olacaktir.

Oz endiiksiyon EMK ‘ne “zit EMK” de denir. Zit EMK “€” harfiyle gdsterilir. Zit EMK matematiksel olarak

asagidaki formille bulunur.

_ LA['
Y’

Formiulde;

€ = Z1it EMK (Volt)

L = Bobin endiiktansi (Henri),

Ai = Belli zamandaki akim degisimi (Amper)
At = Zaman (saniye) ‘dir.

Formildeki (-) isareti lenz kanununun sonucudur. Sonug olarak bobinler tizerinden gecmeye ¢alisan
elektrik akimina ilk anda zorluk gosterirler. Bobin (izerinden gecen akim yavas, yavas ylkselerek maksimum
degerine ulasir. Bobin tizerinde gecen akim kesilirse, bobin bu kez devredeki DC kaynaginin ters kutuplarinda
yeni bir DC kaynak gibi davranir. Devreden ters yonde bir akim gegmesine neden olur. Zit EMK elektronik devre
elemanlarina zarar verebilir. Zit EMK ‘nin devreye zarar vermesi bobin uglarina devre kaynagina ters yonde (zit
EMK’ ne dogru yonde) bir diyot baglanarak dnlenir.

BOBIN
L
KN

u L ]

s/ pivor
DC KAYNAK
|||.

r Ll Lom

Sekil 64

N

Sekil 70’te zit EMK 'nin yok edilmesi gorilmektedir.
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2. UYGULAMA

1) Asagida verilen devrenin esdeger indiiktansini hesaplayiniz.

2H

My
L1
L2

My

2H

A LS

3H

19
My

2) Elinizdeki bobinin i¢ direncini multimetre ile 6l¢liniliz ve not ediniz. Bu deger bobinin DC direncidir. Daha sonra
asagidaki devreyi kurup, sinyal jeneratori ile 1Khz frekansta sinds sinyal veriniz, bobinin lizerine diisen gerilimi
ve Ustlinden gecen akimi dl¢iip, AC direncini hesaplayip yaziniz.

[] Bobin

Vs
© =

Direnc

8.2K

Bobinin DC Direnci:
Bobinin 1Khz’deki AC direnci:

Aradaki farkin nedeni:
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