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ACIKLAMALAR

KOD 522EEQ010

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi

DAL/MESLEK Alan Ortak

MODULUN ADI Elektrigin Temel Esaslar

Elektrik enerjisi, elektrik enerjisinin elde edilisi, temel
prensipleri, etkileri, kullanildig1 alanlar ile ilgili bilgilerin
verildigi ve elektrigin diger enerji cesitleri ile
karsilastirildig1 6grenme materyalidir.

MODULUN TANIMI

SURE 40/32

ON KOSUL On kosul yoktur.

YETERLIK Elektrik akimi ve elektrigin elde edilmesi ile ilgili temel
esaslar1 uygulamak

Genel Amac¢

Gerekli ortam saglandiginda elektrik akimi elde

edebilecek, elektrikle ilgili temel esaslari dogru bir

sekilde uygulayabileceksiniz.

Amaclar
1. Statik elektrik olusumunu, etkilerini ve yararlarimi

kavrayarak endiistride kullanim alanlarin
ogrenecek, statik elektrikten kaynaklanan zararlara
yonelik 6nlemleri alabileceksiniz.

. Elektrik akiminin etkilerini kavrayarak istenmeyen
etkilerin olusmamasi veya en aza indirgenmesi i¢in
gerekli onlemleri alabileceksiniz.

3. Gegen akim miktarina uygun iletken Kkesitini
hesaplayarak uygun iletken se¢imi
yapabileceksiniz.

4. Cesitli yontemlerle gerilim tireterek iiretilen
gerilimler ile yiik uclarindaki gerilimler arasindaki
farklar1 tespit edebileceksiniz.

MODULUN AMACI 2

Ortam: Sinf, fizik laboratuari, kimya laboratuari,
elektrik laboratuari, Universite kiitiphaneleri, bilgi
teknoloji ortamlari, internet

Donamim: Elektromiknatis, bobin, elektrolitik pil,
elektrot (+/-), elektrolit, lamba, anahtar, kasnak, makara,
rezistans, iletken, mikrometre, avometre, tepegéz, VCD

EGITIiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (¢oktan se¢meli
DEGERLENDIiRME test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri dlgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Hayatinizi ¢epegevre kusatan elektrigin temel esaslar1 hakkindaki bilgi ve
becerilerinizi gelistirmek ve yeni bilgi ve beceriler kazanmak i¢in bir adim daha atmak
iizeresiniz.

Bildiginiz gibi cep telefonunuzdan bindiginiz arabaya, yemeginizin pisirildigi firmdan
odanizi aydinlatan lambaya kadar hemen her cihazda, makinede elektrik bir sekilde
kullanilmaktadir.

Bu nedenle elektrik meslegini se¢cmeyenlerin bile temel diizeyde elektrik bilgisi
edinmesinin faydalarini1 gz ardi etmek miimkiin degildir.

Zaman ilerledik¢e kafanizdaki elektrik imajinin daha netlestigini gorecek,
kullandiginiz elektrikli aygitlarin nasil ¢alistigina dair an azindan bir fikir sahibi olacaksiniz.
Kendinizi bazen basit arizalar1 tamir ederken bulacak ve elektrikle ugrasmanin ne kadar
zevkli ve eglenceli bir is oldugunu fark edecekseniz.

Daha once edindiginiz fizik, kimya ve matematik bilgilerinin bir kismin1 bu derste
kullanacak ve gegmiste yaptiginiz birikimlerin nasil ige yaradigini gérecek, bu alanda yeni
seyler 6grenmek i¢in ¢abalayacaksiniz.

Dersin anlattiminda sik sik tekrarlarla karsilasacaksiniz. Bunun nedeni, tekrar
yonteminin pekistirmenin en iyi yollarindan biri olmasidir. Bazilarimizda okudugumuz bir
metinde karsilastigimiz ve bize tanidik gelen ama tam olarak hatirlayamadigimiz kavram ve
konulara tekrar bakma aligkanlig1 biraz zayif olabilmektedir. Sayet daha 6nceden bildiginiz
ve sizi sikan tekrarlarla karsilagirsaniz bir sonraki konuya gegebilirsiniz. Ancak unutmayin ki
tekrardan zarar gelmez ve her tekrarda yeni seyler 6grenmeniz miimkiin olabilir.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Elektrigin tanimin1 yapabilecek, elektrik enerjisinin nasil ve nerelerden elde edildigini
ogrenecek, elektrik akiminin iletimini atomik diizeyde aciklayabileceksiniz. Statik elektrik
elde edebilecek, etkilerini uygulamali olarak goérecek ve zararl etkilerine karsi gerekli
Onlemleri alabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>
>

Glinliik hayatta kullandiginiz elektrikli aygitlarin sayisint bulmaya ¢aliginiz.
Ulagabildiginiz en yash insanlarla goriiserek elektriksiz zamanlarda nasil
yasadiklarin1 6grenmeye ¢alisiniz.

Bir hafta sonu higbir elektrikli aygit kullanmamaya caliginiz ve buna ne kadar
dayanabildiginizi 6lgmek i¢in saat tutunuz.

Enerjinin tanimini internetten aragtirarak size anlamli gelen birka¢ tanimi
arkadaslarinizla paylaginiz.

Is, giic ve enerji arasindaki iliskiyi arastirarak edindiginiz bilgileri
arkadaglarinizla paylaginiz.

Elektrik enerjisinin, atomun yapisiyla iliskisini fizik &gretmeninize sorarak
anlattiklarini anlamaya calisiniz.

Elektrik enerjisinin fayda ve zararlarimi arkadaslarinizla tartisiniz.

Internetten elektrik santrali videolarini izleyerek elektrik enerjisinin nasil
iretildigini anlamaya ¢alisiniz.

Elektrik enerjisi iletiminde trafolarm (transformatdér) ne igin kullanildigim
arastiriniz.

Statik elektrigin ne oldugunu ve nasil elde edildigini arastiriniz.



1. ELEKTRIK ENERJIiSI VE TEMEL
BiRIMLERI

Yiirimek, kosmak, arabayir hareket ettirmek, asansorle c¢ikmak ya da inmek...
Bildiginiz gibi hepsi i¢in mutlaka ama mutlaka bir enerji gerekmektedir. Kisaca soylemek
gerekirse enerjisiz hicbir sey yapilamaz.

Hayatimiz1 siirdiirebilmemiz i¢in genellikle bir enerji tiiriinii baska bir enerji tiiriine
doniistirmek zorunda kaliriz. Ornegin, gece odamizi aydinlatmak icin elektrik enerjisini
lamba yardimiyla 151k enerjisine doniistiirtiriiz. Yirimek istedigimizde viicudumuz, kimyasal
enerjisini kaslarimiz vasitasiyla hareket enerjisine doniistiiriir ve ylrlriiz. Yani hayatimizi
siirdlirebilmek igin sik sik farkli enerji tiirlerini bagkalarma doniistiiriir ve yasamimizi bu
sekilde siirdiiriiriiz.

Elektrik enerjisi ise s6z konusu enerji gesitlerinden sadece bir tanesidir. Elektrik
enerjisi hemen biitiin enerjilerden elde edilebildigi gibi nerdeyse biitiin enerji ¢esitlerine
doniistiiriilebilme 6zelligine sahiptir.

Elektrik enerjisi, birgok kaynaktan elde edilebilir. Simdi ele alacagimiz kaynaklar
sebeke enerjisi saglayan kaynaklardir.

1.1.Elektrik Enerjisi Uretiminde Kullanilan Kaynaklar

Evlerimizde, is yerlerimizde kullandigimiz elektrik enerjisi elektrik santrallerinde
iiretilir. Elektrik enerjisi dedigimizde akla ilk gelen kavramlar, gerilim ve akim
kavramlaridir. Santrallerde {iretilen elektrik gerilimi, enerji kayiplarini azaltmak igin
transformatorler (trafolar) yardimiyla yiikseltilir, ardindan dagitim merkezlerinde evlerin ve
is yerlerinin kullandig1 degerlere diistiriiliir (Sekil 1).

Santrallerde kullanilan en temel makineler bir kuvvetle (su, buhar, riizgar vd.)
dondiiriilen tiirbinler ve onlarin dondiirdiigi alternatorlerdir.

Alternatorler, temel olarak stator ve rotor denen parcalardan olusur. Alternatdriin
rotorundaki sargilardan elektrik akimi gecirilerek bir manyetik alan (bir elektromiknatista
oldugu gibi) elde edilir. Rotor, bir tiirbin vasitasi ile dondiiriildiigiinde, rotorun manyetik
etkisi altindaki stator sargilarindan elektrik enerjisi elde edilir. Resim 1’de bir alternatoriin
stator ve rotoru goriilmektedir. Kiiciik giicli alternatorlerde stator elektromiknatis olarak
calisir ve elektrik gerilimi rotor sargilarindan elde edilir.

Bir alternatdriin ¢alismasini anlamak bakimindan manyetizma ile elektrik enerjisi elde
etmeyi anlamak faydali olabilir. Bu amagla kullanilan iki yontem mevcuttur. Elektrik
enerjisi, ¢cogunlukla bir manyetik alanin etkisindeki iletken hareket ettirilerek elde edilir.
Manyetik alanin hareketi ile de elektrik enerjisi (gerilimi) elde edilmektedir.



T(ansformatbr
&enltm yﬁkseltlliyor)

Sekil 1: Bir elektrik santrali modeli

Rotor Stator

Resim 1: Bir alternatoriin statoru ve rotoru

Sekil 2°deki birinci sekilde goriildiigii gibi hem miknatis (manyetik alan) hem de
iletken sabittir. Bu durumda telden akim gegmez. Miknatis hareket ettirildiginde iletkenden
cok kii¢iik de olsa bir akimin gectigi gozlenir.
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Sekil 2: Manyetizma ile elektrik enerjisi elde etme

Bir alternatoriin ¢aligma prensibi aslinda oldukca basittir. Bir iletken miknatis
kutuplar1 arasinda hareket ettirildiginde iletkende bir elektrik enerjisi olusur. Bu hareket
alternatorlerde dairesel (donme seklinde) bir harekettir.

lletken (bobin)

Miknatis kutuplan

Lamba (alici)

— Firgalar

Bilezikler

Cevirme kolu

Sekil 3: Alternator modeli

Sekil 3’te kol cevrildiginde bobin yerine kullanilan iletken (bobin) doénecektir.
Miknatisin manyetik etkisi ile iletkende gerilim olusacaktir. Bu gerilim devreden bir akim
dolastiracak ve lamba yanacaktir.

6



Akim, alan etkisindeki iletkenin bir ucundan bilezige gegecek ve oradan, bilezige
siirtlinen fircaya gegecektir. Firgadan ¢ikan akim aliciyr dolastiktan sonra diger fircaya
gelecek, oradan diger bilezige ve bilezikten de iletkenin diger ucuna donerek devreyi
tamamlayacaktir.

Devredeki lambanin 1sik siddeti, miknatisin giicline, telin (miknatisin etkisindeki)
uzunluguna ve telin donilis hizina gore az ya da ¢ok olacaktir. Kol birakildiginda ise telin
doniisii de duracak ve telden akim gegmeyecegi i¢in lamba sonecektir.

Biiyiik giiclii alternatorlerde elektromiknatis, donen kisim yani rotordur. Elektrik
enerjisi duran kisimdaki (stator) sargilardan elde edilir.

Santrallerde kullanilan alternatorler kalin ve cok telli, stator ve rotorlara sahiptirler.
Giugleriyle orantili olarak c¢ok daha biiyiilk dondirme kuvvetlerine ihtiyag duyulur ve
karsiliginda da ¢ok daha fazla enerji tiretimi (dontisiimii) gerceklestirirler.

Santral kurulumunda kurulum, bakim, enerji maliyetleri, temizlik ve siirdiiriilebilirlik
gibi kriterler bilyiik 5nem arz eder. Santraller birkag tipin disinda geleneksel olarak alternator
rotorunu dondiiren tiirbinlerin ne ile dondiiriildiigiine gore siniflandirilirlar.

1.1.1. Termik Kaynaklar

Termik kelimesi 1s1 ya da 1s1 ile ilgili (1sil-1sisal) anlaminda kullanilmaktadir. Bu
nedenle termik santral ifadesi Oncelikle, 1s1 prensibi ile isleyen santral anlamin
cagristirmalidir.

Buhar

Buhar tirkini Alternator

Isitma kazam Buhar kazan

Sekil 4: Kémiir yakith termik santral modeli



Komiir, petrol ve iiriinleri, dogal gaz gibi fosil kaynakh yakitlarin yakilarak tanklarda isitilan
su, yiiksek basin¢h buhar haline getirilir. Elde edilen yiiksek basinch buhar, borularla tasinarak
buhar tiirbininin dondiiriilmesi saglanir (

Sekil 4).

Termik santrallerin ilk kurulum masraflari, en ¢ok kullanilan hidrolik santrallere gore
daha azdir, ancak yakit masraflart nedeniyle zaman ilerledik¢ce pahali olmaya baslarlar.
Ayrica kullanilan yakitlar nedeniyle ¢evreye zarar verirler. Alinan 6nlemler sonucu bu
zararlar nispeten asgari seviyede tutulabilir.

Yakita endeksli santral olmalari nedeniyle iretilecek enerji miktarinin kontrol
edilebilir olmasi, bu santrallerin en O©nemli avantajidir. Buna karsin uzun vadede
kullandiklar yakitlarin tiikenme riski s6z konusudur. Ayrica devreye sokulmalar1 zaman alir
ve masraflidir.

1.1.2.Hidrolik Kaynaklar

Hidroelektrik santrallerin gerisinde suyun depolandigi barajlar mevcuttur. Barajlarda
tutulan su, borular yardimiyla tiirbine ulastirilir ve yiiksek bir basingla tiirbine vuran su
kiitlesi tiirbini dondiiriir (Sekil SHata! Basvuru kaynagi bulunamadi.). Tiirbin dénerken
tiirbine bagli alternator mili de déneceginden alternator elektrik enerjisi iiretir.

Sekil 5: Hidrolik santral modeli

Hidroelektrik santraller uygun yerlere kurulmalar sartiyla kurulumdan sonra cevreye
cogunlukla zarar vermez. Kurulum masraflart bakimindan termik santrallere gore daha
pahalidirlar. Bakim masraflar1 bakimindan termik santrallere gore ¢ok daha avantajhidirlar,
¢linkii bakima daha az ihtiya¢ gosterirler. Bu nedenle uzun vadede daha ucuz enerji temin
ederler.



Hidroelektrik santrallerin, termik santrallere gore en 6nemli avantaji ¢ok hizli bir
sekilde devreye sokulabilmeleridir. Ayrica barajda biriken su bagka amaglarla da
kullanilabilmektedir. En 6nemli dezavantaji, barajda biriken su miktarinin (iklim nedeniyle)
kontrol edilememesidir.

1.1.3.Niikleer Kaynaklar

Niikleer kaynaklar, uranyum, pliitonyum gibi elementlerin tepkimeye sokularak 1s1
iiretilmesi prensibine gore caligirlar. Elde edilen 1s1, termik santrallerdeki gibi suyun
1sitilmasi ve yliksek basingli buhar elde edilmesinde kullanilir. Elde edilen bu buhar, buhar
tiirbinin dolayisiyla da alternatoriin dondiiriilmesinde kullanilir. Alternatér mili doéniince de
elektrik enerjisi elde edilir (Sekil 6).

Niikleer santraller ilerleyen zamanlarda radyoaktif atiklarin muhafazasi da dikkate
alindiginda hem giivenlik hem de verimlilik bakimindan diger santrallerden daha avantajl
degildir. Niikleer santraller ¢ok iyi planlanmazlarsa radyoaktif sizintilar ger¢eklesebilir ve bu
sizintilarin ulastigi bolgelerde canlilar {izerinde c¢esitli hastaliklara, kalic1 hasarlara neden
olabilir.

Niikleer santrallerin olumsuz 6zelliklerine ragmen yapilmak istenmesinin en dnemli
nedeni, ilerleyen zamanlarda bazi yakitlarin tiikkenme riskidir. Bu nedenle niikleer santraller
daha cok gelecege doniik bir yatirim olarak degerlendirilebilir.

Nikleer reaktor
Buhar
kazani

Alternator

909191 49

Sekil 6: Niikleer santral modeli

1.1.4.Diger Kaynaklar

Yukarida anlatilan kaynaklar hem eskiden beri kullanilan hem de enerji miktar
bakimindan yiiksek enerji potansiyeline sahip kaynaklardir. Bu kaynaklarin disinda farkli
alternatif enerji kaynaklar1 da mevcuttur.



1.1.4.1.Riizgar Enerjisi

Riizgar ile elektrik enerjisi elde edilen sistemlere riizgargiili de denmektedir. Bu
sistemle elde edilen enerji miktar1 sinirh olmasina karsin ¢ok sayida riizgargiilii kullanilarak
yiiksek miktarlarda enerji temini mimkiin olabilmektedir (Resim 2). Riizgar enerjisi
sistemleri uygun yerlere kurulmasi kaydryla temiz enerji temin ederler. Verimleri ise %25-30
civarindadir.

Resim 2: Riizgargiilleri

Sekil 7°de riizgargiiline ait bir model goriilmektedir. Riizgar kanatlar1 ve kanatlar da
saft1 dondiiriir ve gii¢ aktarim kutusunda doniis hiz1 artirilarak ikinci safta aktarilir. Yiksek
hizli bu saft, alternatoriin rotorunu dondiirerek alternatdr statorunda elektrik enerjisi elde
edilmesini saglar. Sayet rlizgar ¢cok siddetli ise fren sistemi devreye girer ve alternatoriin
sabit bir hizda donmesi saglanir.
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Saft
Gig aktanim kutusy
Fren sistemi
Yiksek izl zaft
Allgmator

Fanatlar

Kule diredi

Kablo muhafazas

Sekil 7: Riizgar giilii modeli

1.1.4.2.Giines Enerjisi

Giines enerjisinden elektrik enerjisi elde etmek i¢in yaygin olarak kullanilan iki
yontem mevcuttur.

1. Giines 15181m belli merkezlerde odaklayip bazi sivilarin buhara doniistiiriilerek bir
alternatdriin dondiiriilmesi yoluyla
2. Bazi yari iletkenler (foto piller) vasitasiyla

Resim 3: Giines panelleri

11



Foto pil teknolojisi heniiz giines 1sinlarini odaklama sistemleri kadar verimli hale
getirilememistir. Yiiksek giiclii enerji iiretiminde yaygin kullanilmasa da yar iletken
teknolojisinin gelisimine paralel olarak gelecegi de parlak goriilmektedir.

Giines panelleri hiicre olarak da adlandirilan ¢ok sayidaki foto pilin seri-paralel
baglanmasi ile elde edilir ve nispeten yiiksek giiclii sistemlerin olugturulmasinda kullanilirlar
(Resim 3).

Giines panelleri ile elde edilen enerjinin tiiketim enerjisi olarak kullanilmasi ya da
sehir sebekesine verilebilmesi icin doniistiiriiciiler ile sebekeye uygun hale getirilmesi
gerekmektedir.

Giines enerjisi ile elde edilen elektrik enerjisi, nispeten pahali olsa da temiz enerji
temini ve sistemin bakiminin kolay ve masraflarinin oldukga diisiik olmasi nedeniyle bir
bir¢ok durumda tercih sebebi olmaktadir.

1.1.4.3.Jeotermal Enerji

Yer kiirenin derinliklerindeki magma ya da bazi kayaclarda gerceklesen radyoaktif
tepkimeler sonucu sicakliklar  olusur. Jeotermal enerjinin elektrik enerjisine
doniistliriilebilmesi i¢in derinlerdeki bu sicakligin borularla taginan su ile yiizeye ¢ikarilmasi
gerekmektedir.

Sekil 8: Jeotermal santral modeli
12



Baz1 kaynaklarda sicak su kendiliginden yiizeye ¢ikarken diger bazi kaynaklarda sicak
katmana gonderilen suyun 1sindiktan sonra yiizeye alinmasi seklinde gerceklesir.

Sondaj ¢aligmalarinin zorlugu, su tasiyan borularin kimyasal etkilerle sik sik aginmast
gibi etkenler bu santrallerin olumsuz 6zellikleridir.

Yer altindan alian sicak su, buhar kazaninda buhar haline getirilerek buhar tiirbininin
donmesi saglanir. Tiirbin alternatorii dondiirerek jeotermal enerjinin elektrik enerjisine
dontstiiriilmesi gergeklesmis olur (Sekil 8).

1.1.4.4.Gel git

Bilindigi gibi aym konumuna bagli olarak denizlerde yiikselme ve al¢alma
gozlemlenir. Bu olaya bagli olarak deniz suyunun degisik zamanlardaki seviye farkindan
kaynaklanan potansiyel enerjiye gel git enerjisi denir.

Gel git enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilebilmesi i¢in Sekil 9’daki gibi su tutan
bir baraja, iki yonde donebilen 6zel tiirbinlere ve bu tiirbinlerle dondiiriilen alternatérlere
ihtiya¢ duyulur.

Gel git enerjisinden faydalanirken baraj hem dolarken ve hem de bosalirken elektrik
enerjisi elde edilebilse de tiirbinler verimlilik agisindan genellikle barajin bosalmasi
esnasinda devreye sokulur.

Sekil 9: Gelgit baraji doluyor
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Sekil 10: Gel git baraji bosalirken tiirbin déniiyor

Deniz suyu yiikselmeye baglayinca baraj kapagi agilir ve baraj dolmaya baslar (Sekil
9). Deniz suyu algalmaya baslayinca baraj kapag: kapatilir. Deniz suyu seviyesi belli bir
seviyeye indikten sonra tiirbinin oldugu yerdeki kapak acilarak su birakilmaya baslanir.
Barajdan su ¢ikarken tiirbinleri, tiirbinler de alternatorleri dondiirerek suyun kinetik
enerjisini elektrik enerjisine donustiiriirler (Sekil 10).

Bu sistemin verimi hidroelektrik sistemlere yakindir. Ancak kurulum igin uygun
koylar gerektirdiginden kullanimi kolay ve yaygin degildir.

1.2.Atomun Yapisi ve Elektron Teorisi

Atom, onlarca kii¢iik parcaciktan olugsa da maddenin en temel yapi birimi olarak
kabul edilmektedir. Elektrik enerjisinin elde edilmesi, iletimi (taginmasi) ve kullanilmasini
anlamak i¢in atomun yapisina iliskin temel diizeyde bir bilgiye sahip olmak gerekmektedir.

1.2.1.Atomun Yapisi

Bir atom temelde iki kisim ve ii¢ pargaciktan olusur. Atomun merkezinde yer alan
parcaciklar protonlar ve nétronlardir.

Elektron
Yoriinge
Notron
—» Cekirdek
—» Proton

Sekil 11: Helyum (He) atom modeli
14



Protonlar ve noétronlar bir arada bulunurlar ve atomun gekirdegini olustururlar.
Elektronlar ise yoriingelerde bulunurlar (Sekil 11).

Sekilde goriildiigii gibi ¢ekirdek parcaciklarindan protonun elektriksel yiikii pozitif (+)
iken notronun elektriksel yiikii sifir (0) yani yliksiizdiir. Yoriingede dairesel olarak hareket
eden elektronun yiikii ise negatiftir.

Normal kosullarda bir atom yiiksiizdiir. Bir atomda normalde proton sayisi kadar
nétron ve ayni sayida elektron vardir. Bazi atomlarin proton ve ndtron sayilar farkli olabilir.
Proton sayilart ayni nétron sayilari farkli bu atomlara izotop atom denir.

Bir veya daha cok elektron kazanmis ya da yitirmis bir atomdan (veya bir atom
grubundan) olugmus elektrik yiiklii parg¢aciga iyon denir. Pozitif (+) elektrik yiiklii iyonlara
katyon, negatif (-) elektrik yiiklii iyonlara ise anyon denir.

Yoriingeler:
K-L-M-N-O-P-Q

88 proton
138 notron

Sekil 12: Radon (Rn) atom modeli

Bir atom an az bir ve en fazla yedi (7) yoriingeden (K-L-M-N-O-P-Q) olusur (Sekil
12).

Giincel bilgilerimize gore yiiziin (100) lizerinde element vardir. Bir element ayn cins
atomlardan olusur. Madde, elementlerden olustuguna gore farkli atom yapilan soz
konusudur. Atomlarin birbirlerinden farklart pargacik sayilar1 ve pargacik dizilimlerinden
kaynaklanmaktadir. Ornegin, Sekil 11 ve Sekil 12’deki modeller, Helyum ve Radon
atomlarin1 temsil ederken Sekil 12Hata! Basvuru kaynag bulunamadi.” deki model iyi bir
letken olan bakir elementinin atomunu temsil etmektedir.
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1.2.2.Serbest (valans) Elektronlar

Bir atomun son yoriingesine valans bandi denir. Valans bandinda bulunan elektronlara
serbest elektron, valans ya da degerlik elektronu denir (Sekil 13).

Serbest elekiron  Valans band)

Sekil 13: Bakir (Cu) atomu modeli

Bir atomun valans bandindaki elektronlar (serbest elektronlar) atomun diger
elektronlarma gore daha fazla enerjiye sahiptirler. Bu nedenle bazi elementlerin
atomlarindaki bu elektronlar, diisiik seviyeli enerjilerin etkisinde kaldiklarinda (enerji
aldiklarinda) ¢ekirdegin ¢ekim kuvvetini asacak enerjiye sahip olurlar ve kendi atomundan
kopabilirler. Kazandiklar1 enerjiyi kaybettiklerinde ise ya geri donerler ya da baska bir
atomun son yOriingesine gecebilirler.

Elektrik akiminin iletimi serbest elektronlarin bu 6zellikleri sayesinde gerceklesir.
1.2.3.Atom Yapisina Gore Iletken ve Yalitkan Tanim

fletkenlik ve yalitkanlik kavramlari elektrik enerjisini kayipsiz tasima ya da ondan
korunma anlaminda hayati 6neme sahiptirler.

fletken terimi kisaca elektrik enerjisini (akimini) ileten, gegiren, tasiyan anlaminda
kullanilir. Yalitkan ise iletkenin tam tersi anlamda yani akim gecirmeyen anlaminda
kullanilmaktadir.

fletkenlik, kat1 maddeler ile sivi ve gazlar agisindan farklihk arz etmektedir. Kati
maddelerde iletkenligin temel etkeni serbest elektronlar iken, sivi ve gazlarda temel etmen
iyonlardir. Aslinda gazlardaki iletim, gazlarin iyonlagsmasi sonucu atomlardan kopan serbest
elektronlarla gerceklesmektedir.
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iletken:

Atomlarinin son yoriingelerinde {i¢ ya da daha az elektron bulunduran atomlardan
olusan maddelere iletken denir.

Ornegin, Sekil 14’te atom modeli verilen aliiminyum bir iletkendir.

Metallerin bazilar1 ve sivi haldeki civanin iletkenligi valans (son yoriinge) elektronlart
sayesinde gerceklesir. Bu nedenle bu maddeler icin dogal iletken tabiri kullanilabilir. S1vi ve
gazlarda iletkenligin saglanmasi i¢in bazi kosullarin yerine getirilmesi gerekmektedir. Bu
konuda merakinizi giderecek bilgileri, 66.sayfadaki 2.1.2.Elektrik Akiminin Metal, Siv1 ve
Gazlardan Gegisi basligi altinda bulabilirsiniz.
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Sekil 14: Aliiminyum (Al) atom modeli

Atomlarinin dig yoriingelerinde bir elektron bulunduran maddeler iki ya da {i¢ elektron
bulunduran maddelere gore daha iyi iletkendirler. Aymi sekilde atomlarinin dig
yoriingelerinde iki elektron bulunduran maddeler ii¢ elektron bulunduran maddelere gore
daha 1iyi iletkendir. Buna gore Sekil 13’te atom modeli verilen bakir, Sekil 16’da atom
modeli verilen altin ve Sekil 15°te atom modeli verilen giimiis, Sekil 14’te atom modeli
verilen aliminyumdan daha iyi iletkendirler.
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Sekil 15: Giimiis (Ag) atom modeli

Bakir, Altin ve Glimils atomlarmin son yoriingelerinde ayni sayida (bir) elektron
bulunmasina ragmen bu elementlerin iletkenlik diizeyleri ayni degildir. Bu {i¢ elementten en
iyi iletken olan giimiistiir ve sonra sirasi ile bakir ve altin gelir. Bunun nedeni, s6z konusu
elementlerin atomlarinda bulunan son yoriinge elektronlarinin enerji seviyeleridir.
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Sekil 16:Altin (Au) atom modeli

Atomlarindaki serbest elektronlarla akim tasiyan iletkenlere Ornek olarak bakair,
alliminyum, kursun, platin, krom, altin, glimiis, demir, nikel gibi metaller verilebilir.

Not: Altin; giimiis ve bakira gore iletkenlik bakimindan daha iyi degildir, ancak
fiziksel Ozellikleri bakimindan onlardan ustindir. C)megin altin, fiziksel kuvvetlere ve
paslanmaya karsi daha dayaniklidir. Bu nedenle hassas devrelerde, paslanma nedeniyle
temas direncinin artmasinin istenmedigi durumlarda, arklar nedeniyle kontaklarin
agmmasinin istenmedigi yerlerde malzeme {izerine kaplanarak kullanilmaktadir.
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Glimiis ise fiziksel etkenlerin fazla olmadigi ama iletkenligin 6n planda oldugu
devrelerde (yerlerde) kullanilir.

Bakir ise hem 1iyi bir iletken hem de digerlerinden daha ucuz oldugu i¢in en ¢ok
kullanilan iletkendir. Anlasilacag: iizere bir iletkenin se¢iminde performans-maliyet orani,
dis etkilere kars1 dayaniklilik temel kriterlerdir.

Yari iletkenler:

Atomlarmin son yoriingelerinde dort (4) elektron bulunduran atomlardan olusan
maddelere yari iletken denir.

Sekil 17°de en ¢ok kullanilan yari iletken maddelerden olan silisyumun atom modeli
goriilmektedir. Eger silisyum atomlarindan olusan bir maddeye son yoriingesinde ii¢ elektron
bulunan bir madde eklenirse iki maddenin atomlar1 arasinda bir kovalent bag olusur. Ancak
bag yapisinda bir elektron eksikligi meydana gelir. Uygun bir gerilimle edilen yeni madde
iletken gibi davranir. Ayni sekilde silisyumm maddeye son yoriingesinde 5 elektron
bulunduran bir madde eklendiginde ise olusan kovalent bag sonucu bir elektron fazlalig
ortaya cikar. Bu fazla elektron, uygun bir gerilimle metal iletkenlerdeki gibi serbest elektron
gibi davranir. Bu da uygun voltajlarda yar iletken malzemenin iletken olmasina neden olur.
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Sekil 17: Silisyum (Si) atom modeli

Yari iletken malzemelerin ana maddelerinden biri de germanyumdur. Katki maddeleri
ise arsenik, galyum gibi elementlerdir. Yar1 iletken maddeler, yar1 iletken devre
elemanlarinin yapiminda kullanilir. Bu elemanlardan en bilineni led’dir (Resim 4).
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Resim 4:Farklh renk ve tipte led’ler

Led kelimesi, 151k yayan diyot ifadesinin kisaltmasidir. (Light Emmited Diode) Bu
elemanlarin her biri normalde yalitkan iken uglarindaki gerilim belli bir degere ulasinca
iletken olurlar. Ayrica bazi1 yari iletkenler kontrol uglarina da sahiptirler ve bu sayede
devrelerde bazi seyleri otomatik olarak yaptirmak miimkiin olmaktadir.

Not: Yar iletken malzemelerin gelistirilmesi elektronik teknolojisinde bir ¢igir
acmustir. Bu sayede farkli iglevlere sahip devre elemanlar gelistirilebildigi gibi ¢ok kiiglik
hacimlere sahip ¢ip teknolojisinin gelismesinde de biiyiik rol oynamustir.

Cebinizdeki telefonlarimizdan tutun da diz isti bilgisayarlarimiza kadar ¢ok islevli ve
kiiclik boyutlu cihazlarimizi yari iletken teknolojisine bor¢luyuz.

Televizyon kumandalarimizin goz (led) diye tabir edilen elemaninin yari iletken
oldugunu ya da cep telefonunuza gelen sinyalin ¢ok kiiciik oldugunu, sesi yari iletken
malzeme olan transistorlerle yiikseltildikten sonra duyabildiginizi biliyor muydunuz?
Televizyonlarinizda, ¢amasir makinelerinizde, otomobillerde yar1 iletkenlerin kullanilip
kullanilmadigini arastirmaya ne dersiniz?

Yahtkanhk

Atomlarinin son yoriingelerinde bes ve daha fazla elektron bulunduran maddelere
yalitkan denir.

Bir maddenin iyi bir yalitkan olabilmesi i¢in o maddeyi olusturan atomlarin son
yoriingelerinde sekiz ya da daha fazla elektron bulunmasi gerekir (Sekil 18). Son
yoriingedeki elektron sayisi arttik¢a yalitkanlik kalitesi de artmaktadir.

Son yoriingesinde bes, alti ya da yedi elektron bulunduran atomlardan olusan
maddeler zayif yalitkanlardir. Belli bir gerilim degerinin iistiinde yalitkanliklarini kaybeder
ve iletken hale gelirler. Son yoriingesinde sekiz ve daha fazla elektron bulunduran
atomlardan olusan maddelerin elektrik akimin1 gegirmesi (delinmesi) ancak ¢ok yiiksek
gerilimlerde s6z konusu olabilir.
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Sekil 18: Argon (Ar) atom modeli

Yalitkan maddelere 6rnek olarak cam, lastik, plastik, yag, asfalt, fiberglas, porselen,
seramik, mika, kuartz, kuru kumas, kuru kagit, kuru agag, hava, elmas ve saf su verilebilir.

Yalitkan malzemeler, elektrik akimi kacaklarint 6nlemek ve canlilar1 elektrik
akimindan korumak i¢in kullanilir.

Not: Yalitkanlarin elektrik akimina karsi nasil davrandiklarini anlamak bakimindan
evlerinizdeki elektrik anahtarlarinin islevini hatirlamaya c¢alisin. Eger hava da iletken olsaydi
su an kullandiginiz anahtarlar1 kullanabilir miydiniz?

1.3.Elektrik Yiikii

Bilindigi gibi atomlarin normal sartlarda proton ve elektron sayilart esittir. Bunun
anlamu, bir etkiye maruz kalmamis maddeler yiiksiiz (nétr) haldedirler.

Bir maddeyi olusturan atomlarin bir kismi ya da tamaminda elektron sayilari ile proton
sayilar1 arasinda sayisal bir fark varsa bu madde elektriksel olarak yiiklii bir maddedir. Sayet
madde atomlar1 elektron kaybetmislerse pozitif (+) yiiklii, elektron kazanmislarsa negatif (-)
yiiklii olacaklardir. Pozitif (+) elektrik yiiklii iyonlara katyon, negatif (—) elektrik yiiklii
iyonlara anyon denir. Bir cismin yiikii dogal olarak kendi atomlarinin yiik ortalamasina esit
olacaktir.

Sekil 15°te glimiis atomunun atom modeline gére atomun son ydriingesinde bir
elektron bulunmaktadir. Giimiis atomu bu sekilde kararli bir haldedir (yiiksiiz) ve bu
atomlardan olugan glimiis elementi ya da maddesi yiiksiiz durumdadir. Buna karsin Sekil
19’da giimiis bir kolye ve kolye atomlarinin yalnizca ¢ekirdek ve son yoriinge elektronlarini
gosteren sanal bir biiyiiteg goriilmektedir. Ancak kolye atomlar: bir dis etki ile birer elektron
kazandiklarindan negatif yiikle yiiklenmislerdir. Bu nedenle negatif iyonlardan olusan
kolyenin yiikii su durumda negatiftir.
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Sekil 19: Giimiis kolye ve temsili giimiis iyonlari

1.3.1.Elektrik Yiikii ve Birimi

Bir madde, atomlardan olusur. Bir maddeyi olusturan atomlar bir etki ile elektron
kaybetmislerse pozitif yiiklenmisler, pozitif iyon durumuna ge¢mislerdir. Ayni sekilde bu
atomlar elektron kaybetmislerse negatif iyon durumuna ge¢mislerdir.

Yiikli atomlardan olusan bir madde de yiiklii bir maddedir. Bu maddenin yiik miktar1
kendisini olusturan atomlarin yiiklerinin toplamina esittir.

Bu durumda elektrik yiikii, bir maddedeki atomlarin yiiklerinin toplami seklinde
tanimlanabilir.

Atomlarin yiklerinin, atomlarin proton saylari ile elektron sayilart arasindaki farktan
kaynaklandigin1 hatirlayin. Ornegin, Sekil 19’daki kolye atomlarmin her birinin yikd, 1
elektronun yiikiine esittir, ¢iinkii kolye atomlarinin elektron sayilari, proton sayilarindan bir
fazladir.

Elektrik yiikii, Q ya da q harfleri ile gosterilir. Elektrik yiikiiniin birimi ise Kulon
(Coulomb) dur ve C ile gosterilir.

Not: Cisimlerin atomlar1 iyon durumuna gegtikleri zaman elektrik yiikii depolamis
olurlar.

Sekil 15°teki glimiis atomu yiiksiiz (nétr) oldugu i¢in yalnizca Ag ile gosterilir. Sekil
19°daki glimiis atomlarinda fazladan birer elektron bulundugu i¢in bu atomlar Ag" seklinde
gosterilir. Bunun anlami, giimiis atomu normalde 47 proton ve 47 elektrona sahipken tek
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degerlikli negatif iyon durumuna ge¢mis oldugu ve su anda 47 protonu ve 48 elektronu
oldugudur. Sayet giimiis atomu bir elektron kazanacagi yerde kaybetmis olsaydi o zaman
Ag" seklinde gosterilecekti.

Alman ya da verilen elektron sayisi birden fazla oldugunda gosterim E¥* geklinde
olmaktadir.

E harfi element ya da molekiilii temsil ederken x harfi pozitiflik ya da negatifligin
miktarini belirtmektedir.

Ornegin, suya karistirilan bakir siilfat (CuSO,4) suda Cu ve SO, seklinde parcalanur,
ancak parcalanma sonucu elde edilen element ve bilesikler notr halde degildir. Bakir (Cu) iki
elektron kaybetmis ve pozitif iyon (katyon) haline gegmistir. Siilfat ise (SO,) iki elektron
kazanarak negatif iyon (anyon) olmustur. Bu durumda siilfat iki elektron kaybettigi i¢in
S04 ve bakir iki elektron kazandigi igin Cu*? seklinde gsterilecektir.

1 Kulon 624x10"® adet elektron ya da protonun yiikiine esittir. Buna gore:

Not: 20 W’lik bir lambadan 1 saniyede yaklasik 5676x10** (567600000000000000)
elektronun gectigini biliyor muydunuz?

Buna gore evinizdeki iitlinlin giiclinli 6grenin ve orant1 yoluyla (iitiiniiz ¢alisirken) 1
saniyede {itliniizlin rezistansindan gecen elektron sayisini bulunuz.

1.3.2.Coulomb (Kulon) Kanunu

Bilindigi gibi iki cisimden birinin yiikii digerinden farkliysa yani biri pozitif
yiikliiyken digeri negatif yiikliiyse bu iki cisim arasinda ¢ekme kuvveti vardir. iki cisimden
ikisinin yiikii de ayniysa yani ikisi de pozitif ya da ikisi de negatif yiikliiyse iki cisim
arasinda bir itme s6z konusu olur.

Kulon Kanunu, cisimlerin elektriksel yiiklerinin birbirlerine etkisini tanimlar ve
aciklar. Buna gore:

Elektrik yiikleri arasinda bir itme ya da ¢ekme kuvveti vardir

Pozitif ve negatif olmak iizere iki cins elektrik yiikii vardir. Aym yiikler
arasinda bir itme kuvveti, farkli cins yiikler arasinda ise bir ¢ekim kuvveti
mevcuttur.

Yiikler arasindaki kuvvet, yiikleri birlestiren hat dogrultusundadir.

Iki yiik arasindaki kuvvet, yiikler arasindaki mesafenin karesi ile ters orantilidir.
Iki yiik arasindaki kuvvet, yiiklerin ¢arpimlariyla dogru orantilidir.

Yiikler arasindaki kuvvet, ytiklerin bulundugu ortamdan etkilenir.

\ 274
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Kulon Kanunu dikkate alindiginda iki yiik arasindaki kuvvet kisaca yiiklerin cinsine
ve miktarina, aralarindaki uzakliga ve yiiklerin bulundugu ortama baglidir, denilebilir.
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Kulon Kanunu’na gore iki cisim arasindaki ¢ekme kuvvetinin biiyiikliigi, cisimlerden
her birinin yiiklerinin cinsi ve biiylikligii ile dogru orantili, aralarindaki uzaklikla ise ters
orantilidir. Bu yargilara gore esitlik asagidaki gibi olusturulmustur.

F

_9.10° ,Q,*Q,

&

>—— (N) seklini alir.

r

Formiilde yer alan simgelerin anlamlar1 ve birimler asagida gosterildigi gibidir.

F : Yiikler arasindaki kuvvet (Newton-N)
Q1,Q2 : Elektrik yiikleri (Kulon-C)
r : Yiikler arasindaki uzaklik (metre-m)

r

€ : Yiiklerin bulundugu ortamin bagil dielektrik katsayisi

9.10° : MKS birim sistemine doniisiim say1s1

Formiilde €,

yiklerin ~ bulundugu ortamin bagil dielektrik katsayisim

simgelemektedir. Degisik ortamlarin dielektrik katsayilart Tablo 1°de goriildiigi gibidir.

Yalitkanin Cinsi e’
Bosluk 1
Hava 1
Kuartz 4
Mika 5
Mermer 7
Bakalit 55
Presbant 5
Cam 7
Parafin 2
Ebonit 80

Tablo 1: Yahtkanlarin bagil dielektrik katsayilari

Sayet cisimlerin bulundugu ortam bosluk ya da hava ise formiil agagidaki gibi olur.

F

S

9 * 9 * *
:910 *Ql 2Q2 - 910 *Ql Qz :9'109. Q1r2Q2 (N)

r 1 r2

Yukaridaki formiiliin dogrulugunu elinize iki miknatis alarak kismen test edebilirsiniz.
Miknatislarin zit  kutuplarmi  birbirlerine iyice yaklastirdigimzda onlar1 ayr tutmakta
zorlandigimizi  hissedeceksiniz. Aymi  kutuplart yaklagtirdigimizda da  birlestirmekte
zorlanacaksiniz. Miknatislar1 birbirlerinden uzaklastirdiginizda ise aralarindaki kuvvetin
azaldigina goreceksiniz.
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2m
Sekil 20: Yiikler arasindaki kuvvetler

Ornek:
Sekil 21°de aralarinda 1 metre bulunan iki yiik arasinda 10 N’luk ¢ekme kuvveti

vardir. Buna gore ayni yiiklere sahip fakat aralarinda 2 metrelik mesafe bulunan iki yiikiin
aralarindaki kuvvetin bilyiikligii ne olur?

Q:=3C Q.= 3C

¢ -

Sekil 21: Pozitif yiikler

Céziim:

Kulon Kanunu’na gore iki cisim arasindaki ¢ekme kuvvetinin biiyiikliigii, cisimlerden
her birinin yiiklerinin cinsi ve biiylikliigii ile dogru orantili, aralarindaki uzaklikla ise ters
orantilidir. Buna gore;

F=10/2°=10/4=25N

Ornek:
Aralarinda 2 m uzaklik bulunan 3 C ve 4 C’luk iki yiik (Sekil 21) arasindaki kuvvet

nedir? (Ortam camdir.)

* 9 *
_9.10° Q1 Q2:9-10 L 3%4

Coziim: F

Ql = 3 C Er r2 7 22

Qz =4C 9 9

€' =7 (Tablo 1°den) E= 9.10 *2—108'10 =3.857.10° N

7 4 28
F =393170 ton (1ton=9810 N)
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1.3.3.Elektriklenme Y ontemleri

Bazen birine dokundugunuzda, bazen halimin iizerinde yiirlirken ya da bazen
televizyona ¢ok yaklastiginizda bir karincalanma hissiyle tuhaf hissettiginiz olmustur. Bu
duygu, viicudunuzun statik elektrik yiiklenmesinden kaynaklanir.

1.3.3.1.Siirtiinme ile Elektriklenme

Bir kig giiniindeyseniz bir balonu bir siire kazaginiza ya da siiveterinize siirtiin. Az
sonra balonun siiveterinize tutundugunu goreceksiniz. Bunun nedeni, balonu siiveterinize
strttiigliniizde balonun atomlar1 siiveter atomlarindan elektron alarak negatif yiikle
yiiklenirken elektron veren siiveterinizin ise pozitif yiikle yiiklenmis olmasidir. Iste statik
elektrik!

Bazen sapkamzi ¢ikardiginizda ya da sacimizi taradigimizda saglarimzin dikildigini
hissedersiniz. Ciinkii saglarizin atomlar1 sapkanizin ya da taragimizin atomlarina elektron
vererek pozitif yiikle yiiklenirler. Ayni yiikle yiiklenen saglariniz da dogal olarak birbirlerini
iterler.

Resim 5’te statik elektrik yiiklenmis bir balon ve balon tarafindan g¢ekilen ufalanmig
strafor pargalar1 goriilmektedir. Siz de bir balonu sag¢iniza siirttiikkten sonra strafor parcalarina
yaklastirirsaniz balonun strafor parcalarin nasil ¢ektigini gorebilirsiniz.

Resim 5: Statik elektrikle yiiklenmis balon
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Sirtiinme ile elektriklenmede, yalitkanlarda elektriklenme sadece siirtiilen bolgelerde,
iletkenlerde ise biitiin iletken boyunca gergeklesmektedir. Bunun nedeni, iletken
atomlarindaki son yoriinge elektronlarinin, yalitkan atomlarindakilere gore cekirdekleri
tarafindan daha az bir kuvvetle ¢ekilmesidir. Bu nedenle iletkenlerin bir bolgesindeki kiigiik
bir yiik degisikliginin olusturdugu enerji, biitiin bir iletkene yayilir.

1.3.3.2.Dokunma ile Elektriklenme

Bir cismin elektrik yiikli olmasmin, o cismin atomlarinin proton ve elektron
sayilarinin farkina bagl oldugunu hatirlayiniz. Elektrik yiikli bir cismi bagka bir cisme
dokundurdugunuzda ya da yiiksiiz bir cismi yiikli bir cisme dokundurdugunuzda da
cisimlerde birtakim degismeler olur. Cisimlerden biri mevcut yiikiiniin durumuna gore
digerinden elektron almis ve sonugta iki cismin de yiik degeri degismistir.

Yiikleri farkli cinste ya da farkli degerde iki iletken cisim birbirlerine
dokundurulduklarinda, cisimler arasinda elektron transferi gerceklesir. Elektron transferi
asagida belirtilen sekillerde olur. Iki zit yiiklii cisim birbirlerine dokundurulduklarinda,
negatif yiiklii cisimden pozitif yiiklii cisme elektron gegisi olur. Cisimler birbirlerinden
ayrildiklarinda iki cisim de ayn1 miktarda ve ayni1 cinste ylike sahiptirler.

Aym cins fakat farkli yiiklerle yiiklii iki cismin birbirlerine dokundurulmalari
durumunda ise, digerine gore daha negatif yiiklii olan cisimden daha pozitif olan cisme
elektron akisi olur. Cisimler ayrildiklarinda iki cisimdeki yiik miktari esit olur.

Farkli cinsteki yiiklerde hem isaret, hem de yiik dagilimi degisir. Ornegin, -5 uC ve 3 pC’luk yiiklere
sahip iki cisim birbirlerine dokundurulup ayrildiklarinda iki cisim de (-5+3) / 2 = -1 uC’luk yiiklere
sahip olurlar. Béylece birinci cismin yiik miktari, ikinei cismin ise hem yiik miktart hem de yiikiin
cinsi degismis olur (Sekil 22).

-5uC 3uC

© O

-1 uC -1 uC
Sekil 22: Zat yiiklerde dokunma ile yiik ahs verisi
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» -5 ve 33 puC’luk iki yiike sahip iki cisim birbirine dokundurulup ayrildiklarinda her bir
cismin yiikii:
(-5+-3)/2=-1puC olur (Sekil 22).
» 5ve -3 uC’luk iki yiike sahip iki cisim birbirine dokundurulup ayrildiklarinda her bir
cismin ytikii:
(5+(-3))/2=1pColur (Sekil 23).

5uC -3uC

o
+- =

O

1uC 1uC
Sekil 23: Zat yiiklerde dokunma ile yiik ahs verisi

) Ayni cins yiikle yikli cisimler de birbirlerine gore pozitif ya da negatif olabilirler.
Ornegin, Sekil 24’teki birinci ylik ikinciye gore daha pozitiftir. Bagka bir deyisle, ikinci yiik
birinciye gore daha negatiftir.

S5puC

4 nC 4 uC
Sekil 24: Aym yiiklerde dokunma ile yiik alis verisi
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Aymi cinsteki yiiklerde sadece yiik dagilimi degisir. Ornegin, 5 pC ve 3 pC’luk iki
cisim birbirlerine dokundurulup ayrildiklarinda iki cismin yiikii de 4 uC olur (Sekil 24).

Sekil 25’teki gibi — 5 pC ve -3 uC’luk negatif yiiklere sahip iki cisim birbirlerine
dokundurulup ayrildiklarinda iki cismin yiikii de:

(-5+(-3))/2=-4 uC olur.

-5 uC -3pC
-4 uC -4 uC
Sekil 25: Aym yiiklerde dokunma ile yiik alis verisi

Cisimler arasindaki elektron transferinin nedeni, her atomun notr halde kalma
egilimidir. Bu nedenle elektron fazlasi olan (negatif yiiklii) cisimlerdeki atomlar elektron
vererek elektron eksikligi olan (pozitif yiiklii) cisimlerdeki atomlar ise elektron alarak notr
hale gelmek isterler. Goriildiigii gibi her iki durumda da cisimlerin birinden digerine elektron
transferi s6z konusudur.

1.3.3.3.Etki ile Elektriklenme

Cisimlerde bazi degisikliklerin olabilmesi i¢in cisimlerin her zaman bagka cisimlere
dokundurulmalar1 gerekli degildir. Ornegin, bir kalorifer petegine dokunarak 1sindiginiz gibi
dokunmadan da 1sinmaktasiniz. Bunun gibi cisimlerin yiik dagilimlari da uygun
mesafelerdeki bagka cisimlerin yiiklerini etkilemekte ve onlardan etkilenmektedirler.

En az biri yiiklii iki cisim birbirlerine yaklastirildiginda, cisimlerin birbirlerine yakin
bolgeleri zit yiiklerle yiiklenirler. Bu olaya etki ile elektriklenme denir. Degisik durumlar
icin etki ile elektriklenme degisik sekillerde gerceklesir.

Yiiksiiz bir cisim, pozitif yikli bir cisme yaklastirildiginda, yiiksiiz cismin yiklii

cisme yakin bolgelerinde negatif yiiklerin, uzak bdlgelerinde ise pozitif yiiklerin toplandigi
gorliir (Sekil 26).
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o0

Sekil 26: Yiiksiiz ve pozitif yiiklii cisimlerde etki ile elektriklenme

Yiiksiiz bir cisim, negatif yiiklii bir cisme yaklastirildiginda, yiiksiiz cismin yikli
cisme yakin bolgelerinde pozitif yiiklerin, uzak bolgelerinde ise negatif yiiklerin toplandig1

goriiliir (Sekil 27).

Sekil 27: Yiiksiiz ve negatif yiiklii cisimlerde etki ile elektriklenme

Pozitif yikli bir cismin, negatif yiiklii bir cisme yaklasgtirilmasi durumunda, iki cismin
birbirlerine yakin olan bdlgelerinde bir yiikk yogunlagmasi, uzak bdlgelerinde ise yiik
azalmasi goriliir (Sekil 28).

©O 0 00
SO ©O

Sekil 28: Zat yiiklii cisimlerde etKi ile elektriklenme
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1.4.Elektrik Alam

Elektrik yiiklerinin etkisini gosterdigi alanlar, elektrik alami olarak adlandirilir.
Elektrik alanmi igerisindeki yiiklii cisimlere elektrik alami tarafindan bir kuvvet uygulanir,
ancak bu kuvvet gozle goriilemez, sadece etkileri goriilebilir.

Elektrik alaninin bir degeri, yonii ve dogrultusu vardir. Bu nedenle elektrik alani
vektorel bir biiyiikliiktiir.

1.4.1.Elektrik Kuvvet Cizgileri

Elektrik alaninin yiikli cisimlere uyguladigi kuvvet, kuvvet ¢izgileri ile temsil edilir.
Elektrik kuvvet cizgilerinin 6zellikleri asagidaki gibidir:

> Pozitif yiikte kuvvet gizgileri ylikten disariya dogru, negatif yiikte ise igeriye
dogrudur (Sekil 29).

> Kuvvet ¢izgileri birbirlerini kesmezler (Sekil 29).

> Kuvvet ¢izgileri girdikleri ve ¢iktiklar yiizeylere diktirler (Sekil 29).




Sekil 30: Zat yiiklerde manyetik kuvvet ¢izgilerinin durumu

Zit yiiklerin kuvvet cizgileri arasinda bir ¢ekim kuvveti vardir. Kuvvet
cizgilerinin yonii, pozitif yiiklii cisimden negatif yiiklii cisme dogrudur (Sekil
30).

Ayni cinsteki yiiklerin kuvvet ¢izgileri arasinda bir itme kuvveti vardir (Sekil 31

ve Sekil 32).

[

[
[1]

Sekil 32: Pozitif yiiklerde manyetik kuvvet ¢izgilerinin durumu

1.4.2.Elektrik Alam ve Alan Siddeti

Elektrik alan siddeti, elektrik alaninin biiyiikligiini (degerini) ifade eder ve E harfi ile
gosterilir. Elektrik alani icerisindeki bir noktanin alan siddetinin degeri, o noktada bulundugu

varsayilan birim pozitif yiike etkiyen kuvvet miktari olarak bilinir.

=
Elektrik alan siddeti, E= 6 esitligi ile bulunur.

Yukaridaki formiilden yararlanilarak
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E=k. % seklinde de ifade edilir.
r

:Elektrik alan siddeti V/m

: Yiikler arasindaki kuvvet (Newton-N)

: Elektrik yiikii (Kulon-C)

: Yiikler arasindaki uzaklik (metre-m)

: Yiiklerin bulundugu ortamin bagil dielektrik katsayisi

r

om0 mTm

.10°  : MKS birim sistemine doniisiim say1s1

Ornek:
5 uC’luk bir yiikten 2 metre uzakliktaki bir a noktasinin elektrik alan siddetini bulunuz
(Ortam havadir.).

Cevap:
Once uC cinsinden verilen degerin C cinsine ¢evrilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in
1uC = 10°C oldugu hatirlanarak 5uC = 5.10° C ifadesi yazilabilir.

Formilimiiz E

(9.10°).Q

€ I

olduguna  gore  degerler yerlerine

konuldugunda

(Tablo 1’den €, = 1)

= 11250 VV/m sonucu elde edilir.

o (9.10°)(5.10°) _ 45.10°
1.22 4

Ornek 2:

Parafinle dolu bir kabin i¢indeki bir a noktasinda 2uC’luk bir yiik bulunmaktadir. Bu
yiikiin b diye adlandirilan bir noktaya etki eden elektrik alan siddetinin degeri 1000 V/m
olduguna gore a ve b noktalar1 arasindaki mesafeyi bulunuz.

Cevap 2:

2uC=210°C

E:M

r
>— ve & =2 (Tablo 1)
€ I

Sonra da degerleri yerlerine koydugumuzda
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(9.10°).(2.10°°)
2.r2

esitligi sadelestirelim.

1000=

esitligini elde ederiz. Simdi gerekli iglemleri yapalim ve

18.10°
1000 = 212 esitliginden
I

1000.2

W = r—2 esitligi elde edilir. Pay ve paydadaki sifirlar sadelestirildiginde ise

T = r—2 esitligini elde ederiz ve yine esitligin sol tarafindaki pay ve payday1 2’ye
boldiiglimiizde

1 T . e o T

5 = r—z esitligini elde ederiz. Burada esitligin her iki tarafini1 da ters ¢evirdigimizde

esitligin en sade bigimine ulasiriz.

9 = r? Burada esitligin iki yanin da karekdk igine aldigimizda

V3% =4/r? esitligini elde ederiz ve esitligin her iki tarafim da kok disina
cikardigimizda

r = 3 m sonucunu buluruz.

1.5.Elektrik Potansiyeli

Yiiklii bir cisim bir elektrik potansiyeline sahiptir. Elektrik potansiyeli olan bir cisim,
potansiyelinin miktarina bagli olarak ¢evresine bir elektrik alan1 uygular.

1.5.1.Potansiyel ve Gerilim

Elektrik potansiyeli, bir elektrik alaninin etkisindeki bir noktanin sahip oldugu elektrik
yiikii miktarina denir. U harfi ile gdsterilir ve birimi Volt (V) tur.

Potansiyel fark ya da gerilim ise bir noktanin ya da bir cismin yiikiiniin bagka bir
nokta ya da cismin yiikiiyle olan farkina denir ve birimi V’tur.

Gelin simdi benzetme teknigine bagvuralim ve suyun ya da baska bir sivinin
davranisindan yola c¢ikarak elektrik potansiyeli ve potansiyel farkini (gerilim) daha iyi
anlamaya caligsalim.

Sekil 33’te esit hacimli iki varil gorilmektedir. A varili dolu olduguna goére bir
potansiyele (Ispirto potansiyeli) sahiptir. B varili ise bostur ve potansiyeli sifirdir. Bu
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durumda varilleri birlestiren vana agilirsa A varilinden B variline ispirto akmaya
baslayacaktir. Hatirlayin, biiyiik potansiyelden kii¢iik olana dogru bir transfer gergeklesir.

A B
Sekil 33: Vana kapali iken dolu ve bos kaplarin durumu

Sekil 34’te A varilinden B variline bir miktar ispirto transferi gergeklestirildikten
sonra vana kapatilmistir. Peki, vana tekrar agilirsa ne olacak? Elbette ki B varili bir
potansiyel kazanmis A ise potansiyel (yiikseklik) kaybetmistir. Ancak A wvarilinin
potansiyeli hala B wvarilinden biiyiik oldugu icin A’dan B’ye ispirto transferi devam
edecektir.

Sekil 34: Farkh yiikseklikteki sivilar

Vana tekrar agilsin ve Sekil 35’teki gibi varillerdeki ispirto seviyeleri esitlenene kadar
acik kalsin. Bu durumda vana hala agikken ispirto akisi devam eder mi?
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Sekil 35: Yiikseklikleri esit stvilar

Sekil 35°de ispirto seviyeleri (potansiyelleri) esitlendigi igin artik bir ispirto akiminin
s0z konusu olmadigini biliyorsunuz. Son durumda A ve B varillerinin her birinin bir
potansiyeli vardir, ancak sivi akisinin olabilmesi i¢in bu potansiyellerden (sivinin kap
igerisindeki yliksekligi) birinin digerinden daha az ya da daha ¢ok olmasi yani aralarinda bir
yiikseklik farkinin (potansiyel fark) olmasi1 gerekir. Bu yiikseklik farki elektrik yiiklerinde
neye karsilik gelmektedir? Elbette ki potansiyel farka, baska bir deyisle gerilime karsilik
gelmektedir.

Sekil 36’daki anahtar kapali oldugu halde devrenin neden ¢alismadigini cevaplayabilir
misiniz? Eger lambada, anahtarda ve kablolarda bir sorun yoksa lambanin yanmama nedeni
elbette ki pildir. Pil bitmistir ve artik devreden akim gecirememektedir.

Pil nasil biter? Gelin pilin yapisin basitlestirelim ve kutuplarin basitge farkli yiiklerde
iki plakadan olustugunu diislinelim. Plakalarin birindeki atomlarin elektron sayilar1 proton
sayilarindan daha fazladir. Bu nedenle bu plaka negatif (-) yiiklidiir. Diger plakanin
atomlaridaki elektron sayilari ise protonlarindan daha azdir. Dolayisiyla bu plaka da pozitif
(+) yiiklidiir.

Lambanin neden yanmadigr sorusuna donersek, pil kullanildik¢a negatif yukli
plakanin atomlarinin son yoriingelerinden kopan elektronlar devre iizerinden dolanarak
pozitif plakanin atomlarinin son yoriingelerine girerler. Tipki Sekil 35’te sivi seviyeleri
esitlenince ispirto akiginin durdugu gibi iki plakanin yiikleri esitlenmis oldugu i¢in pil
bitmistir. Yani plakalar arasinda potansiyel fark kalmamis ve elektron akisi durmustur.

Not: Bir pilin ¢aligmasi tam bdyle degildir. Pil konusuna ilerleyen konularda
deginilecektir.
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Sekil 36: EMK’i 0 V olan kapali bir devre

Bir elektrik alaninda her noktanin potansiyel farki (gerilimi) farklidir. Bir noktadaki
gerilimin, etkisinde kaldig1 yiike yaklastikca degerinin arttigi, uzaklastik¢a ise degerinin
azaldig1 goriiliir. Bu nedenle yiike yakin olan bir a noktasinin yiike uzak olan bir b
noktasindan daha fazla bir gerilime sahip oldugu sdylenebilir.

Sekil 37°deki a, b ve n yiiklerinin potansiyel farklar1 (gerilimleri)

Ua: M, Ub: (9109)Q ve Un: (9109)Q

S g I g I

seklinde formiile edilebilir.

Formiilii basitlestirmek icin sabit ve bagil katsayilar1 k ile ifade ettigimizde yeni
formiiller agagidaki gibi olacaktir.

U=k 2 U=k 2 veu,=k 2
r, r, r
Buna gore,

Sekil 37°de 1, < ry = r, olduguna gore a ve ¢ noktalarmin potansiyelleri esit, b
noktasinin potansiyeli ise onlardan biiyiiktiir.

Yukaridaki esitliklerden biri (6rnegin, U,) dikkate alindiginda formiilde kullanilan
simgelerin anlamlari ve birimleri asagidaki gibidir.
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U, : A noktasinin potansiyeli (Volt-V)

k  :Yikiin bulundugu ortama ve kullanilan birim sistemine bagli olan katsayi
Q :Elektrik yiikii (Culon-C)

r. : Anoktasinin Q yiikiine olan uzakligi (metre-m)

Q

Sekil 37: Bir yiikiin etkisindeki farkh noktalar

Sekil 37°deki iki noktanin, 6rnegin a ve b noktalari arasindaki potansiyel fark ise
asagidaki gibi bulunabilir.

1 1
Uabz Ua-Ub: kQ (— ——)
r r

a

r fz Fin

Sekil 38: Bir noktaya etkiyen farkh yiikler
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Sekil 38°de ise farkli yiiklerin etkisindeki bir a noktasi goriillmektedir. A noktasinin
potansiyeli agagidaki gibi hesaplanir.

Uzk Lk Lok S
r r, r

n

Ornek:
4 puC’luk bir yiikten 2 m uzakliktaki bir x noktasinin ve 3 m uzakliktaki bir y
noktasinin gerilimlerini bulunuz (&, = 1; k = 9.10°).

Cevap:
uC’u C’a gevirmeyi unutmayalim. 4 pC = 4.10° C

9 -6 3
U, = Q - (910°).(4.00°) _ 36.10° _ 36000 _ oo
[ 1.2 2
9 9 —6 * 3
0,y 91090 _ (9.109).(410°) _ 36*10° _ 36000 _ )0\,
3 1.3 3
Ornek:

Ornek 1°deki x ve y noktalar1 arasindaki potansiyel farki (gerilimi) bulunuz.

Cevap:
Uy, = Ux— U, = 18000 — 12000 = 6000 V

1.5.2.Simsek ve Yildirim

Simsek, bulutlar arasinda gerceklesen yiik desarjlarina, yildirim ise yer ile bulutlar
arasinda gergeklesen yiik desarjlarina denir.

Bulutlarin nasil elektrik yiikleri ile yiliklendigi konusu tam olarak agiklanamasa da
yaygm kani bulutlardaki su taneciklerinin birbirleriyle ve havayla siirtiinmeleri sonucu
yiiklendikleri seklindedir.

Bulutlar yiiklenince ne olmaktadir? Bu soruya cevap vermek igin iletkenlik,
yalitkanlik ve potansiyel farki konularini hatirlamamiz gerekmektedir. Iletkenler elektrik
akimmmni iletirler. Yalitkanlar ise iletmezler, ancak yiiksek gerilimlerde (potansiyel fark)
yalitkanlik kalitesine bagli olarak yalitkanlar da elektrik akimini iletirler. Bu durum
yalitkanlarin delinmesi olarak adlandirilir.

Yagmurlu bir havayr diisiindiigiiniizde hava normalde yalitkan olmasina ragmen
yagmur suyundaki iyonlar vasitasiyla kismen iletken olur. Buna yer ile bulutlar arasindaki
yiiksek potansiyel fark: (yiik farki) da eklenince olusan elektrik alani dogrultusunda havanin
bir kismi bir koridor boyunca delinir ve yiik desarjina engel olamaz.
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Resim 6: Simsek ve Yildirim

Basit olarak iki bulut kiimesi diislinelim. Birinin yiikii pozitif ve digerinin yiikii de
negatif olsun. Bu iki bulut arasindaki yiik dengesinin saglanabilmesi i¢in iki yiik arasinda
yiik transferinin olmas1 gerekir. Bunun i¢in de iki bulut yiikii arasindaki potansiyel farkin
aradaki mesafeye ve yalitkanliga ragmen transferi gergeklestirecek biiyiiklikte olmasi
gerekmektedir. Iste iki bulut yiikii arasindaki potansiyel fark bu diizeye ulasinca bizim
simsek olarak tarif ettigimiz olay gerceklesir. Yani bulut yiikleri arasinda bir yiik akis
(desarj1) olusur ve akan bu yiik kiitlesinin miktar1 biiylik oldugu i¢in kilometrelerce 6teden
goriilebilen kivilcimlar ortaya ¢ikar.

Yildirim da aynen simsek gibidir. Burada da bir yiik desarj1 s6z konusudur. Tek fark,
bu desarj, buluttan buluta degil, buluttan yere ya da yerden buluta dogrudur (Resim 6).

1.6.Statik (Durgun) Elektrik ve Elektrostatigin Kullamim Alanlar:

Statik elektrigin farkli endiistri kollarindaki kullanim alanlar1 genis bir yelpaze teskil
etmektedir. Baski teknolojilerinden filtreleme teknolojilerine, haberlesmeden boyama
teknolojilerine birgok kullanim alani s6z konusudur.

1.6.1.Statik Elektrik ve Olusumu

Birden ¢ok yiikiin birbirleriyle siirtiinme, dokunma ya da etki yoluyla etkilesimleri
sonucu meydana gelen yiik degisikliklerine statik (durgun) elektrik denmektedir.

Elektrostatik terimi statik (durgun) elektrigi ifade etmesinin yaninda statik elektrigi
inceleyen bir bilim dalin1 da ifade eder.

Statik elektrigin olusumunu hatirlamak amaciyla sayfa 26’teki 1.3.3.Elektriklenme
Y ontemleri’ne goz atabilirsiniz.
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Sabah kalktimz ve yiiziiniizii yikadigimizda (musluga dokundugunuzda) yatakta
donerken viicudunuzda biriken statik elektrigin ¢ogunu bosalttiniz demektir. Elbisenizi
giymek ic¢in halinin {izerinden yiiriidiiglinlizde siirtinme sonucu bir miktar statik elektrik
depoladiniz. Elbisenizi giyerken, benzer sekilde, cisimler birbirlerine yaklastiklarinda ya da
dokunduklarinda aralarinda yiik transferi gergeklesir ve statik elektrikle yiiklenirler. Boylece
yiiklerinin cinsi ve miktarinda degisiklik meydana gelir. Statik elektrigin miktar olarak artisi
en ¢ok da siirtiinme yoluyla gergeklesir.

Statik elektrik sarj1 nemli ortamlarda daha az, kuru ortamlarda ise daha fazladir. Bu
nedenle siirekli kuru ortamlarda bulunuyorsaniz akliniza geldik¢e viicudunuzdaki statik
elektrigi bosaltmak, sagliginiz agisindan faydali olabilir.

1.6.2.Statik Elektrigin Zararlar

Statik elektrik insanlarda birtakim deri hastaliklaria neden olabilir.

Nadir de olsa insan hayatini tehlikeye sokacak kadar biiylik degerlere ulasabilir.

Diisiik voltajlarla calisan elektronik devre elemanlarina zarar vererek devreleri

islemez hale getirebilir.

Elektronik tabanli sistemlerde devre elemanlarin1 etkilemese de devre

akimlarini etkileyerek sistemin istenmeyen sonuglar dondiirmesine, sistemin

normal ¢aligmasinin aksamasina neden olabilir.

Yanict ya da patlayict 6zellige sahip sivi ve gazlarla temasinda felaketlere

neden olabilir.

>  Uretim alanlarinda kagit, kumas vb. mamuller statik elektrik sonucu birbirlerini
iterek dagilabilir ya da birbirlerini ¢ekerek yapisabilir bu da otomasyonda
sorunlara neden olabilir.

> Baski makinelerinde statik elektrik nedeniyle kagitlarin birbirine yapismasi

sonucu baski sorunlari yasanabilir.

YV VYV

A\

1.6.3.Statik Elektrigin Faydalar: ve Kullanim Alanlan

Statik elektrigin degisik endiistri kollarinda bir¢ok kullanim alani vardir. Bunlardan
bazilar1 agagidaki gibi siralanabilir.

> Baski Teknolojisi

Degisik tipteki yazicilarda, fotokopi makinelerinde, matbaa baski makinelerinde statik
elektrikten faydalanilir.

Ornegin, baski teknolojisinde kullanilan yazicilardan birinin, lazer yazicilarin ¢alisma
prensibi kisaca sdyledir.
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2. Lazer igini ile tambur
statik elektrikle ylkleniyor

1. Tambur
temizleniyor
(Statik yikler ve

toner artiklari)

4. Toner kagida yapistiriliyor

5. Kagit statik yiklerinden arindiriliyor

Sekil 39: Bir lazer yazicinin calisma prensibi

Yazict yazma komutunu aldiginda, metin ve grafiklerin bit bilgilerini hafizasinda
depolar. Hafizadaki sayisal bilgi haritasina gore bilgilere karsilik gelen yiikler lazer 15181 ile
151ga duyarli donen bir tambur iizerine diistriiliir. Lazer 1sin1 silindiri tarayarak basilacak
alanlan pozitif yiikle yiikler. Negatif yiiklii toner tozlan silindirdeki pozitif yiiklii alanlara
yapisir. Sonra da toner tozlari 1sitilmus bir silindir sayesinde kagida yapistirilir. Tamburun
diger baskilar igin yiikleri notrlenir ve baski tamamlanmus olur (Sekil 39).

> Zimpara Kagidi Uretimi

Zimpara kagidi tretiminde de statik elektrikten faydalanilir. Sekil 40°ta negatif yiiklii
ve ylrllyen bandin iizerinde bir yonde hareket eden bir kagit goriilmektedir. Kagidin yiizeyi
tutkalla da kaplanmistir. Piiskiirtme agzindan firlatilan pozitif yiiklii zimpara tanecikleri kagit
yiizeyindeki negatif yiiklii pargaciklarla birlesirler. Birlesme aninda yiikler nétr hale geldigi
icin artik kagit ve zimpara tozlarinin ayrilmasi ¢ok zordur.
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Depo Zimpara kagidi

Pozitif (+) yuklu

zimpara tozlari Yurtyen bant

Yiizeyi tutkal
kaph

Sekil 40: Zimpara kagidi iiretimi

Boyama isleri

Boyama tabancasi icerisinden gecen boya tanecikleri pozitif yiikle yiiklenirler.
Boyanacak yiizey ise negatif yiikle yiiklenir. Boya tanecikleri tabancadan piskiirtiildiigiinde
z1it yiiklii boyama ylizeyine diizglin bir sekilde dagilarak yapisirlar. Boylece piiriizsiiz bir
boyama gergeklestirilir (Resim 7).

Resim 7: Elektrostatik yontemle boyama
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Statik elektrik ile boyama teknolojisi 6zellikle otomotiv endiistrisinde yaygin bigimde
kullanilir.

»  BacaFiltreleri
Bacalardan disariya atilan toz, duman tiirii zararli atiklar eksi yiikle yiiklenirler ve

bacanin ¢ikiginda pozitif yikli filtreler tarafindan tutularak bu zararh atiklarin gevreyi
kirletmesi 6nlenmis olunur.

Resim 8: Filtresiz ve filtreli baca goriiniimleri

Resim 8’de hava kirliligi bakimindan filtreli ve filtresiz bacalara sahip isletmelerin
durumlar1 goriilmektedir.

>  Goriintiileme fsleri

Yatay saptirma

Hizlandirici L Isin

T Ekra

Odaklama

Fosfor kaplama

Sekil 41: Katot 151l tiip modeli
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Bizim kisaca tiip olarak tanimladigimiz CRT (Cathode Ray Tube) ya da baska bir
ifade ile katot 1g1nl1 tiiplerle goriintiileme isleminde de statik elektrikten faydalanilir.

Tiiplin yiizeyi gorlintiiniin olusumu i¢in elektron tabancasi ile yatay ve dikey olarak
taranir. Bu tarama esnasinda tabancadan ¢ikan elektronlarin bir sonraki satir veya bir sonraki
siituna gonderilmesi icin yatay ve dikey saptirma bobinleri kullamlir. Iste bu bobinler statik
elektrik yiikleri ile yiiklenirler ve saptirma bu sekilde gerc¢eklestirilir (Sekil 41).

Statik elektrik hali, kilim iiretiminden tarimsal ilaglamaya kadar daha bir¢ok alanda
kullanilmaktadir.

1.6.4.Statik Elektrik Yiiklerinin Ol¢iilmesi

Statik elektrigin cinsi elektroskop denilen basit bir tespit cihazi ile olgiiliir.

Bir elektroskop govde, yapraklar ve bir topuzdan olusur (Resim 9).

Elektroskopun topuzuna bir yiik dokunduruldugunda yapraklarin yiiklerinde
degismeler meydana gelir. Yapraklarin yikleri arttikca acilir, azaldik¢a da kapanirlar.

Yapraklar yiiksiiz durumdayken kapali halde dururlar.

Statik elektrigin 6l¢limiinde elektrometreler ve iki yiik arasindaki potansiyel farkinin
Ol¢timiinde ise elektrostatik voltmetreler kullanilir.

Resim 9: Elektroskop

Elektrometrelerde yiikk topuza dokunduruldugunda yiiklenen sabit ve hareketli
yapraklarm birbirlerini itmeleri sonucu hareketli yaprak dairesel bir doniis yaparak gosterge
cizelgesi tizerinde yiikiin miktarim gosterir (Sekil 42).
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Elektrostatik voltmetrelerin uglarma iki farkli yiikk baglandiginda yiik farkinin
miktarina bagli olarak sapan bir ibre, gosterge cizelgesi lizerinde yiiklerin potansiyel farkini
gosterir (Sekil 43).

Sekil 42: Bir elektrometre modeli

Sekil 43: Elektrostatik voltmetre ile 6l¢iim
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Elektroskop yardimiyla yiiklerin cinslerinin belirlenmesinde elektroskopun yiikii
dikkate alinir. Buna gore elektroskopun topuzuna yaklastirilan cismin yiikii hakkinda bir
fikir edilir. Her tespitten Once yanlis sonuglardan kaginmak i¢in elektroskopun yiikii
topraklanarak nétrlenir, ayrica elektroskop deneyleri statik elektrigi ve davranislarini
anlamak bakimindan oldukga faydali bilgiler sunmaktadir.

Sekil 44’teki gibi yiiksiiz bir elektroskopa yiiklii bir cisim yaklastirilirsa elektroskopun
topuzu cismin yiikiine zit yilikle ve yapraklart cismin yiikiiyle aym yiikle yiiklenerek
yapraklar agilir.

Sekil 44: Yiiksiiz bir elektroskopla yiiklii bir cisim arasindaki yiik etkilesimi
Sayet cisim elektroskopa dokundurulursa elektroskop, cismin yiikiiyle yiiklenerek
yapraklar yine acilir.

Yiiklii bir elektroskopa yiiklii bir cisim yaklastirildiginda ya da dokunduruldugunda
ise asagidaki olaylar gerceklesir:

> Yiiklerin cinsi ayn1 ve cismin yiikii fazlaysa:

Cisim elektroskopa yaklastirilirsa elektroskopun yiikiiniin yapraklarda yogunlagmasi
sonucu yapraklar ¢ok acilir (Sekil 45).
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Sekil 45: Yiikii elektroskop yiikiinden biiyiik olan bir cismin elektroskop yapraklarina etkisi

Cisim elektroskopa dokundurulursa elektroskopun yilik miktar1 artar ve yapraklar bir
miktar agilir.

> Yiiklerin cinsi ayn1 ve yiikler esitse:

Cisim elektroskopa yaklagtirilirsa yiiklerin yapraklarda yogunlagmasi sonucu

yapraklar bir miktar a¢ilir (Sekil 46).
B

-

Sekil 46: Yiikii elektroskop yiikiine esit olan bir cismin elektroskop yapraklarina etkisi

Cisim elektroskopa dokundurulursa esit yiiklerden dolayr elektroskopun durumunda
bir degisiklik olmaz.

> Yiiklerin cinsi aym ve cismin yiikii kiiciikse:
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Cisim elektroskopa yaklastirilirsa cismin yiik miktarina bagli olarak elektroskop
yiikiiniin yapraklarda yogunlagmasi sonucu elektroskopun yapraklari biraz agilir (Sekil 47).

Sekil 47: Yiikii elektroskop yiikiinden kiiciik olan bir cismin elektroskop yapraklarina etkisi

Cisim elektroskopa dokundurulursa elektroskopun yiikiiniin bir kismi cisme geger ve
yiikiinlin azalmasindan dolay1 elektroskopun yapraklar1 bir miktar kapanur.

> Yiiklerin cinsi farklh ve cismin yiikii fazlaysa:
Cisim elektroskopa yaklastirilirsa once yiikler topuza hareket ederler ve yapraklar

tamamen kapanir. Sonra yapraklar cismin yiikiiyle yiiklenir ve yapraklar yiiklenme miktarina
bagli olarak biraz agilir (Sekil 48).

Sekil 48: Yiikii elektroskop yiikiinden biiyiik olan zit yiiklii bir cismin elektroskop yapraklarina
etkisi

49



Cisim elektroskopa dokundurulursa 6nce elektroskopun yiikiiniin tamamu cisme gecer
ve yapraklar1 kapanir. Sonra elektroskop cismin yiikiiyle yiiklenir ve yapraklar1 bir miktar
acilir.

»  Yiiklerin cinsi farkh ve yiikler esitse:

Cisim elektroskopa yaklastirilirsa elektroskopun yiikleri topuzunda toplanir ve yiiksiiz
kalan yapraklar1 kapanir (Sekil 49).

Cisim elektroskopa dokundurulursa esit yiikler nétrlenir ve yiiksiiz kalan yapraklar
kapanir.

/

Sekil 49: Yiikii elektroskop yiikiine denk olan z1t yiiklii bir cismin elektroskop yapraklarina
etkisi

> Yiiklerin cinsi farkh ve cismin yiikii kiiciikse:

Cisim yaklastirildiginda yapraklarin yiikiiniin bir kismi topuzda toplanir ve kalan yiik
miktarma bagl olarak yapraklar bir miktar kapanir. (Sekil 50)

Cisim elektroskopa dokunduruldugunda elektroskopun yiiklerinin bir kismi cisme

geger ve cisim elektroskopun yiikiiyle yiiklenir. Yapraklar kalan yiik miktarina bagli olarak
bir miktar kapanir.
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Sekil 50: Yiikii elektroskop yiikiinden kiiciik olan zit yiiklii bir cismin elektroskop yapraklarina
etkisi

1.6.5.Statik Elektrigin Zarar Verebilecegi Ortamlarda Alinacak Onlemler

Statik elektrigin bircok faydasinin yaninda birtakim olumsuz etkileri ve zararlar1 da
vardir. Statik elektrik bazi durumlarda sagligimizin bozulmasindan tutun da bazi hassas
cihazlarin  diizgiin ¢alismamasina, zarar gormelerine hatta bozulmalarina sebep
olabilmektedir. Bazen patlamalar ve yanginlara da sebebiyet verebilmektedir.

Statik elektrigin zararli etkilerinden korunmak i¢in gerekli dnlemlerin bir kismi
asagida listelenmisgtir:

Evlerdeki metal esyalar topraklanmalidir.

Yanici ya da patlayict madde bulunan ortamlarin dosemeleri antistatik
malzemelerle kaplanmalidir.

Yanici ve patlayict malzeme bulunan ortamlarda antistatik elbise, Onliik,
ayakkabilar giyilmelidir. Kullanilan cihaz ve makineler topraklanmalidir.

Yanict ve patlayict madde tasiyan araglarda yerle temast olan zincirler ya da
esnek metaller bulundurulmalidir.

Hassas cihazlarin bulundugu ortamlarda antistatik onliik, ayakkabi ve eldiven
giyilmelidir.

Elektronik devrelerle calisirken antistatik bileklik, antistatik giysi ve antistatik
arag-gere¢ kullanilmalidir (Resim 10).

Yiiksek binalara ya da metal aksami ¢ok olan yapilara paratoner tesisati
kurulmalidir.

Nemin sakincali olmadig1 ortamlar nemlendirilmelidir.

vV Vv ¥V VY V Y VYV
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Antistatik 6rti  —————  Antistatik ayak bilekligi
Antistatik koltuk Antistatik bileklik —
iyonize hava (ifleyici Antistatik sprey

Resim 10: Antistatik ¢aliyma ortamm
1.6.5.1.Cihaz ve Araclan Statik Elektrige Kars1 Topraklama

Gerekli onlemler alimnmadig1 takdirde statik elektrik daha once de belirtildigi gibi
iizlicli olaylara hatta felaketlere neden olabilir.

Biitiin elektrikli cihazlar kagak akimlara karsi topraklanmaktadir. Topraklama kisaca
cihazin metal aksamu ile (gdvdesi) topraga gomiilmiis uygun biiyiiklikk ve iletkenlikteki bir
levha arasina iletken tel ¢ekilmesi olayidir.

Bazi ortamlarda bir iste kullanilan ama elektrikle calismayan malzeme, arag-gerecler
de vardir. Elektrikli-elektriksiz biitiin cihazlarin birbirlerine iletken tellerle baglanarak yiik
dengesinin saglanmasi ve yiiklerin toprakla irtibatlandirilmas: olayina statik elektrige karsi
topraklama denir. Elektrostatik topraklama ihtiya¢ duyulan ortamlarda mutlaka yapilmalidir
(Sekil 51).

52



Sekil 51: Bir tesiste makinelerin statik elektrige karsi topraklanmasi

Sekil 52: Bir tankerin statik elektrige karsi topraklanmasi

Ornegin, bir tankerin deposu bir makine degil, sadece bir kaptir. Bu nedenle tankerde
elektriksel topraklama s6z konusu degildir, ancak tanker ve ortamda bulunan biitiin
cihazlarin bir iletkenle birbirleri ile temaslar1 saglamirsa birinde biriken yiik aninda
digerlerine de dagilacag: i¢in ortamda bir potansiyel fark olmayacak ve statik desarjlarin
(yiik bosalmalar1) 6niine gegilmis, olasi tehlikeler onlenmis olunacaktir.

Yanict ve patlayict ortamlardaki biitlin makine ve cihazlar statik elektrige karst
topraklanmalidir. Ornegin benzin istasyonlarindaki pompalar, gaz, petrol tankerleri, kimya
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sektoriinde kullanilan makineler statik elektrige karsi mutlaka topraklanmalidir (Sekil 52 -
Sekil 53).

Topraklama basit¢ce cihazin ya da makinenin metal aksamina baglanan bir kablonun

diger makine, cihaz vb. donanimlarla irtibat1 saglandiktan sonra toprakla irtibatlandirilmasi
seklinde yapilir.

/

J

Sekil 53: Statik elektrige karsi topraklama érnekleri

1.6.5.2.Cahsacak Kisinin Statik Elektrige Kars1 Topraklama Bilezigi Kullanimi

Bazi elektronik devre elemanlar1 ve cihazlar ¢ok kiigiik gerilimlerle ¢aligmaktadirlar.
Viicudunuzda bazen binlerce volt degerinde statik elektrik birikmektedir. Bazi eleman ya da
cihazlarla temas ettigimizde viicudumuzdaki yiiksek voltaj eleman ya da cihazlarin
devrelerinde anlik ya da kalici bozulmalar meydana getirir.

Ornegin, hicbir dénlem almadan bilgisayar kasasim agip devrelere dokunursaniz bazi
elemanlar zarar gorebilir, bir daha ¢alismayabilirler.

Bu nedenle statik elektrigin zararli oldugu ortamlarda diger 6nlemlerin yaninda
topraklama bilezigi kullanmalisiniz (Resim 1).

Topraklama bilezigini bileginize taktiktan sonra, bir ucu bilezikte olan topraklama
kablosunun diger ucunu da c¢alisacaginiz daha 6nce toprakla baglantis1 saglanmig malzemeye
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baglamalisiniz. Bilezigi az kullandiginiz bileginize takmaniz daha rahat ¢alismaniz agisindan
faydali olabilir.

Resim 11: Antistatik bileklikle ¢alisma
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e{ UYGULAMA FAALIYETIi

)—

Statik elektrik olusumlarini inceleyiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Viicudun siirtiinme ile » Ayaginizda kauguk ayakkabi bulunmasi yiiklenmeyi
elektriklenmesini hizlandirir.
saglaymiz. > Uzerinizde yiinlii kiyafetlerin bulunmas yiiklenmeyi
hizlandirr.

» Viicudunuzda olusan
statik elektrigi bosaltiniz.

Kalorifer boru ve peteklerine dokunabilirsiniz.

Su tesisatindaki borulara da dokunarak bu iglemi
gerceklestirebilirsiniz.

Dokundugunuzda bir titresim olustugunu gozleyiniz.

» Kolunuza antistatik
bileklik takarak
viicudunuzun siirtiinme ile
elektriklenmesini
saglaymiz.

YV V V|V VYV

Antistatik bileklik eger kordonlu ise onun toprakla
temasini saglamalisiniz.

Bilekligi taktiktan sonra yiiklenme iglemini yapmay1
unutmayiniz,

1.islem basamagindaki onerileri yiiklenme i¢in
uygulayabilirsiniz.

iken tizerindeki yiikii
elektronik hafizal1 bir
CMOS’a bosaltiniz.

A\

» Viicudunuzda olusan » Kalorifer peteklerine dokunabilirsiniz.
statik elektrigi bosaltimiz. | » Herhangi bir titresim olmadigini gézlemleyiniz.
» Calisan bir devredeki » Buislemi 6zellikle 6gretmeninizin gézetiminde
elektronik hafizali bir yapmalisiniz.
CMOS entegresini » Calisan bir devredeki CMOS entegresini
soketinden sokiiniiz. kullanmalisiniz .
» Devrenin enerjisini kestikten sonra CMOS’u
sokmelisiniz .
» CMOS’ u soketinden sokerken dikkat etmelisiniz.
» Statik elektrikle ytiklii » CMOS entegresinin metal ayaklarina dokunarak

tizerinizdeki ylkii bosaltabilirsiniz.
Ayaklara dokundugunuzda bir titresim olustugunu
gozlemleyiniz.

» Statik elektriginizi > Ogretmeninizden yardim almalisiniz.
bosalttiginiz CMOS’u » Entegre bacaklarini dikkatlice takmalisiniz.
tekrar soketine takiniz ve | > Takarken devrede enerji olmamasina dikkat etmelisiniz
devreyi calistiriniz. » Devreye enerji verildiginde devrenin ¢aligmadigini

gozlemleyiniz.

» Antistatik bileklik takarak | » Metal kisimlarina dokunarak yiikiiniizi CMOS’a
statik elektrik ytikleyin ve bosaltabilirsiniz.
CMOS’a yiikii bosaltiniz. | » Herhangi bir titresim olmadigini gézlemleyiniz.

» CMOS’u devresine tekrar | » Devrede enerji yokken CMOS’u dikkatlice devreye
takarak devreyi baglayiniz.
calistiriniz. » Devreye enerji veriniz ve CMOS’un hala galistigini

gozlemleyiniz.




KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir
Herhangi bir 6nlem almadan viicudu yeterli seviyede statik elektrikle
yiiklediniz mi?
Yiiklenilen statik elektrigi uygun bir sekilde bosalttiniz mi?
Uygun bir antistatik bileklik buldunuz mu?
Antistatik bilekligi kolunuza takip ve toprakla temasini sagladiniz mi?
Bileklik taktiktan sonra yiikleme islemini yaptimiz mi?
Bileklik taktiktan sonra yiiklendiginiz statik elektrigin bosalmasini
sagladiniz mi?
Uygun bir CMOS buldunuz mu?
CMOS’u soketinden sokebildiniz mi?
Onlemsiz statik elektrikle yiiklenip viicutta olusan yiikii CMOS’a
bosaltabildiniz mi?
Statik elektrik bosaltilmis CMOS’u tekrar soketine yerlestirdiniz mi?
Devrenin galigmadigini gozlemlediniz mi?
Antistatik bileklik takilarak statik elektrikle yiiklendiniz mi ve ¢aligan
bir CMOS’a tekrar dokundunuz mu?
CMOS’u soketine taktiniz mi?
Devrenin galigmaya devam ettigini gézlemlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorular1 okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Devreye sokulma hiz1 ve kolayligi bakimindan asagidakilerden hangisi digerlerinden
daha iyidir?
A) Termik santral B) Niikleer santral
C) Hidroelektrik santral D) Jeotermal santral

2. Termik santraller i¢in asagidaki ifadelerden hangisi gegerli degildir?
A) Kurulum maliyetleri nispeten ucuzdur.
B) Yiiksek verimle ¢alisirlar.
C) Temiz enerji saglarlar.
D) Uretilecek enerji miktar1 kontrol edilebilir.

3. Niikleer enerji santralleri asagidaki tiirbinlerden hangisini kullanir?
A) Su tiirbini B) Buhar tiirbini  C) Gaz tiirbini D) Higbiri
4, Asagidakilerden hangisi digerlerine gore temiz enerji kaynagi degildir?
A) Riizgargili B) Termik santral
C) Hidrolik santral D) Giines paneli
5. Bir atomun negatif ya da pozitif iyon olmasi, asagidaki parcaciklardan hangisinin
hareketine baglidir?
A) Elektron B) Proton C) Noétron D) Pozitron
6. Asit, baz ve tuzlarin suya karigtirilmasi ile iletkenlik kalitesi bakimindan asagidaki
siralamalardan hangisi dogrudur?
A) Tuzlar, asitler, bazlar B) Asitler, bazlar, tuzlar
C) Asitler, tuzlar, bazlar D) Bazlar, tuzlar, asitler

7. Asagidakilerden hangisi dogal elektriklenme yontemi degildir?
A) Cisimleri birbirine siirtmek B) Cisimleri birbirine yaklastirmak
C) Cisimlere elektrik vermek D) Cisimleri birbirine dokundurmak

8. 1 uC’luk yiike uzakligi 3 metre olan bir yiikiin elektrik alan siddeti asagidakilerden

hangisidir?
A) 1000 V/m B) 3000 V/m C) 9000 V/m D) 900 V/m
9. Asagidakilerden hangisi statik elektrigin zararli etkilerini dnlemeye doniik bir arag
degildir?
A) Topraklama bilezigi B) Iyonize hava iifleyici
C) Elektrostatik voltmetre D) Antistatik paspas
10.  Asagidakilerden hangisinin ¢alismasinda statik elektrikten faydalanmaz?
A) Baski makineleri B) Baca filtreleri
C) Goriintiileme cihazlari D) Vingler
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Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanlis ise Y yazimz.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

(' Meotermal santral ve niikleer santraller tiirbini dondiirme mekanizmasi bakimindan
bir bakima termik santrallerdir.

( )Giines panellerinden elde edilen gerilimi sebeke gerilimine uygunlastirmak igin
gerilim doniistiiriicii devreler kullanilir.

( )iletkenlik kalitesi bakimindan en iyisi altin ve sonra giimiis sonra da bakirdir.
( )Bakir, hem iyi bir iletken hem de altin ve giimiisten daha dayaniklidir.

( )iki yiik arasindaki itme ya da gekme kuvveti aralarindaki uzakligin karesi ile ters
orantilidir.

( )Elektrik alaninin yonii, pozitif yiikten negatif yiike dogrudur.
( )iki pozitif yiiklii cisim arasinda bir cekme kuvveti vardir.

()4 uC’luk bir yiikten 2 m uzakliktaki bir x noktasinin potansiyeli, 3 m uzakliktaki
bir y noktasinin potansiyelinden kiigiiktiir.

(' )Yiikli bir elektroskopa, yiik miktar1 daha az ve zit yiiklii bir cisim yaklastirilirsa
elektroskopun yapraklari biraz agilir.

(' )Yikleri 5 uC ve -5 uC olan iki iletken cisim birbirlerine dokundurulursa yiiklerinin
toplamu sifir olur.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

Nikleer sizint1i ve niikleer atiklarin muhafazasi, ............ santrallerin en Onemli
dezavantajlaridir.

Sularin yiikselip algalmasindan faydalanilarak yapilan santrallere ......... santrali
denir.

Son yoriingesinde ii¢ ya da daha az elektron bulunduran atomlardan olusan maddelere
............. denir.

Iyi yalitkan maddelerin atom ya da molekiillerinin son y&riingesinde ........... ya da
daha fazla elektron bulunur.

Iki yiikiin potansiyelleri arasindaki farka ............... farki denir.
Yerle bulutlar arasindaki yiik desarjlarima yildirim denir. Bulutlar arasindaki yiik

desarjlarma ise .......... denir.
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27. ki yiik arasindaki potansiyel farkini 6lgen aletlere elektrostatik ................ denir.

28. X kulonluk yiik ile yiiklii bir elektroskoba -2X kulonluk yiik ile yiiklenmis bir cisim
yaklastirilirsa elektroskopun yapraklari 6nce ............ ,sonra da............. .

29.  Yiiklerin havadan akigini kolaylagtirmak i¢in .............. hava iifleyici kullanilir.

30.  Elektrostatik topraklama i¢in cisimlerin ................ ile temaslarinin saglanmasi
gerekir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.

60



OGRENME FAALIYETI-2

(AMAC

)

Elektrik akimmin tanimini yapabileceksiniz ve ¢esitlerini 6greneceksiniz. Elektrik
akimimin maddelerin yapisina bagli olarak nasil gegtigini 6greneceksiniz. Elektrik akiminin
etkilerini 6grenecek ve bazilarini uygulayacaksiniz.

(ARASTIRMA )

Asagida siralanan etkinliklerden nasil yapacagimizi bilemedikleriniz oldugunda
arkadaslariniz, biiyiikleriniz ya da 6gretmenlerinizden yardim isteyebilirsiniz.

>

A\

Elektrik akimi hakkinda bilgi toplaymmz ve elektrik gerilimi ile iligkisini
aciklamaya calisiniz.

Elektrik akiminin gesitleri hakkinda bilgi toplayiniz.

Elektrik akimi birimine kimin isminin verildigini arastiriniz.

Elektrigin etkilerini simiflandirmaya calisimz. (Ornegin, elektrik enerjisi
lambalarda 1s18a donistiigiinden bu etkisine 151k etkisi diyebilirsiniz.)
Yaptiginiz siniflandirmay1 arkadaslarinizinki ile karsilastiriniz.

Elektrik akiminin zararli etkilerini arastiriniz.

Bir elektrik motorunun nasil ¢alistigini, ne icin ve nerelerde kullanildigin
arastiriniz.

Elektrolizin ne oldugunu ve hangi amaglarla kullanildigina iliskin bilgi
toplayarak arkadaslarinizla paylasimiz.

Piller hakkinda bilgi toplaymiz ve yapilarina gore pilleri karsilagtiriniz.
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2. ELEKTRIK AKIMI, CESITLERI VE
ETKILERI

Elektrik akimmin tanimina gegmeden oOnce elektrik gerilimini (potansiyel fark)
hatirlamanizda fayda olabilir. Hatirlaym elektrik gerilimini iki yiikiin ya da iki ayn
noktadaki yiiklerin potansiyellerinin farki seklinde tanimlamigtik. Yiiklerin durumuna
gore bir devreden akim gecip gegmeyecegi ya da geciyorsa hangi yonde gececegine iliskin
fikir sahibi olmak bakimindan Sekil 54’¢ bakabilirsiniz.

Sekil 54’ii yorumlamak i¢in baz1 hatirlatmalar faydali olabilir. Bir yilikten digerine
elektron akimi (akim) olabilmesi i¢in yiikler arasinda potansiyel fark olmasi gerekir. Bir
cismin yiikiiniin, cismin atomlarinin proton sayilar ile elektron sayilar1 arasindaki farktan
kaynaklandigin1 hatirlayiniz.

Sekil 54: Yiiklere gore akimin durumu

Sekil 54’te yesil lambalar akim gegisinin oldugunu, beyaz lambalar ise akim gecisinin
olmadigini1 gostermektedir. Simdi sirast ile yiikler arasindaki potansiyel farkini hesaplayalim
ve akimin gecip gegmedigini geciyorsa hangi yonde gectigini bulalim.
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A-B arasindaki potansiyel fark = PFpg =5-8=-3C

Oncelikle bir cisimden digerine elektron akisinin iizerinde duralim. Bir cismin
atomlar1 siirekli kararli halde bulunma egilimindedirler. Tipki yiiksekten
birakilan bir cismin yer ¢ekimi nedeni ile yere diisme egiliminde olmasi
(diismesi) gibi. Siz bir cismin atomlarinin son yoriingelerinden elektronlarini
baska bir cisme aktarmissaniz bu cismin atomlar1 elektron kaybettikleri i¢in
pozitif yiiklenmiglerdir. Kendisinden daha negatif bir cisim ile temasim
sagladiginiz anda eksik elektronlarii tamamlama egilimi ile o cismin
atomlarindan elektron kopararak notr (kararli) hale gegcmeye ¢alisir. Boylece iki
cisim arasinda elektron transferi ger¢eklesmis olur.

Yiik miktarlar1 arasinda bir fark olduguna gore devrede bir yiikten digerine
elektron transferi var demektir. (Sayet baglantida problem yoksa) Sonucun
negatif (-) ¢ikmasimin anlami akimin yonii ile ilgilidir. Sonug¢ negatif ¢ikinca
akim bir yonde geciyorsa pozitif (+) ¢ciktiginda diger yonde geciyor demektir.

Elektronlarin ¢ok olan yiikten az olana gittiklerini hatirlayalim. Bu devrede
yiiklerin ikisi de pozitif. Yani ikisi de elektron rezervi bakimindan fakir
durumdalar. Ancak B maddesinin atomlar1 elektron bakimindan daha ag¢ (fakir)
olduklarindan, yiikleri A’nin atomlarmin yiikleriyle esitlenene kadar A’dan
elektron calarlar. Buna gore elektronlar gore A’dan B’ye gitmektedirler.

Iki cismin yiikleri esitleninceye kadar A’dan B’ye ne kadar elektron akisi
olacaktir. Her bir cisim (5 —8) /2 = -3/ 2 = -1.5 C yiikiine sahip oluncaya
kadar devrede elektron akisi devam eder ve yiikler esitlenince de akim durur.
Elektron akis1 olmadigi i¢in de lamba soner.

PFco=6-(9)=6+9=15C

Bu devrede A-B arasindaki elektron akimindan 5 kat daha fazla
elektron akimi gerceklesmektedir. Bunun anlami bu devredeki lamba A-B
devresindeki lambadan ¢ok daha fazla 151k yaymaktadir. (Tabi eger bu akim
lambaya fazla gelip lamba bozulmazsa)

Elektron akiminin yonii ise daha negatif olan (elektron bakimindan
zengin) D yiikiinden C yiikiine dogru olur.

PFer=3-0=3C

F cisminin atomlarinin elektron sayilari ile proton sayilart esit. Bu
nedenle yiikii sifir yani yliksiiz durumdalar. E cisminin atomlari ise daha
once elektron kaybetmis olduklari i¢in pozitif yikli. Yiiksiiz hale ya da
sifira yakin bir yiike sahip olabilmek i¢in elektrona ihtiyaglari var. Bu
durumda E cismi F cisminden elektron ¢ekecegi icin elektron akiminin yonii
F’den E’ye dogru olur. Ta ki iki cismin yiikii de (3 — 0) / 2 = 1.5 C oluncaya
kadar.
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PFeh=9-9=0C

G ve H cisimlerinin yiikleri esittir. ikisinin atomlarinin da fazlasiyla elektrona
ihtiyaglar1 var, ancak nasil ki su seviyeleri esit kaplardan birinden digerine su
akmiyorsa bu cisimler arasinda da elektron akigi olmamaktadir (Lamba
yanmiyor.). Elektron akiginin olabilmesi i¢in cisimlerden birinin digerine gore
daha ¢ok ya da daha az yiike sahip olmasi gerekir. Yani yiikleri arasinda bir fark
olmasi gerekir.

PFy=5-(-2)=-5+2=-3C

E-F cisimlerinin yiik farki 3 C iken I-J cisimlerinin yiik farki -3 C olduguna
gore iki devre arasindaki fark nedir? Aslinda higbir fark yoktur. iki devrede de
ayn1 miktarda elektron akisi olmakta ve lambalarin ikisi de ayni1 151k siddeti ile
yanmaktadirlar. Tek fark gecen akimin yoniidiir. Yani devrenin birinde akim bir
tarafa gecerken digerinde diger tarafa gecmektedir. Baska bir deyisle I-J
devresinde 1’den baslayan elektron akimi, lambanin birinci ucundan girip ikinci
ucundan ¢ikarak devreyi tamamlarken E-F devresinde tersi olmakta ve elektron
akimi lambanin ikinci ucundan girip birinci ucundan ¢ikarak devreyi
tamamlamaktadir.

[ cisminin atomlar1 J cisminin atomlarma gore daha ¢ok elektron kazanmuslar ve
daha negatif yiike sahipler. Bu nedenle J cisminin atomlar1 [ cisminin
atomlarindan elektron alir ve notr hale gelemeseler de nétr olmaya ¢aligirlar. Bu

durumda iki cismin yiikii de (-5-(-2))/2 = -1.5 C olana kadar elektron akimi
’den J’ye dogru olur.

PFc.=-1-4=-5C
Iki cismin yiikii de -5/2 = -2.5 C olana kadar elektron akimi K’dan L’ye akar.

PFuww=-6-0=-6C
Iki cismin yiikii de -6/2 = -3 C olana kadar elektron akimi1 M’den N’ye akar.

O-P cisimlerinin potansiyelleri esit oldugu i¢in elektron akimi olmaz, lamba
yanmaz.

R-S cisimlerinin potansiyelleri esit oldugu icin elektron akimi olmaz, lamba
yanmaz.

PFst=0-6=-6C

Iki cismin yiikii de -6/2 = -3 C olana kadar elektron akimi1 $’den T’ye akar.
PFxy=0-(-6)=0+6=6C

iki cismin yiikii de 6/2 = 3 C olana kadar elektron akimi Y’den X’e akar.

PFuz=5-(9)= =5+9=14C
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W cisminin atomlari Z cisminin atomlarindan elektron alamaz, ¢linki
elektronlarin gidebilecegi yol kapalidir. Yani iletken tel kopuk oldugu icin
elektron transferi de gerceklesemez.

Gerilim ve potansiyel farkla ugrasirken elektron akimiyla da karsilastiniz. Elektrik
akimu ile elektron akimi arasinda iliskinin var oldugunu fark etmis olabilirsiniz.

2.1.Elektrik Akim
Elektrik potansiyeli ve potansiyel fark anladiktan sonra elektrik akimina gececegiz.
2.1.1. Tanim

Bir iletkenle birlestirilen ve aralarindaki potansiyel farktan kaynaklanan iki nokta
arasindaki elektron akigina elektrik akimi (akim) denir. Elektrik akimi kisaca elektron
akimudir.

Kaba bir tabirle bir iletkenle birlestirilen iki noktadan elektronlar ¢ok olan noktadan az
olan noktaya dogru akarlar. Uglar1 arasinda potansiyel fark bulunan ya da elektron akisi
(elektrik akimi) potansiyeli bulunan elemanlara kaynak denir. Ornegin daha &nce
gordiiglimiiz alternatorler, telefonlarinizin bataryalari, araba akiileri, piller hepsi birer
elektrik (gerilim) kaynagidirlar ve elektrik devrelerinde kisaca kaynak seklinde
adlandirilirlar.

9V
+ -
|

ﬂ— Kaynak h

Anahtar Almag

Sekil 55: Basit elektrik devresi

Bir elektrik devresinde elektrik akimi kaynagin pozitif (+) ucundan negatif (-) ucuna
dogrudur. Elektron akimi ise kaynagin negatif (-) ucundan pozitif (+) ucuna dogrudur (Sekil
55). Elektrik akimi elektron akiminin tam tersi yonde degil mi? Elektrik akimi, elektron
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akimi oldugu halde yonleri farklidir. Elbette bdyle bir sey miimkiin degildir. Elektrik
akiminin y6niiniin pozitiften negatife dogru olmasi sadece bir kabulden ibarettir.

Sekil 55°deki devrede anahtar kapatilinca akim, kaynagin pozitif (+) ucundan ¢ikar ve
anahtar ve alicidan (elektrikle calisan herhangi bir sey, 6rnegin lamba) gecerek kaynagin
negatif (-) ucuna doéner. Bu durumda alici iizerinden akim gegtigi igin alic1 ¢alisir. Eger
devrenin herhangi bir yerinde agiklik/kopukluk varsa akim ge¢emeyecegi i¢in alici ¢aligmaz.
Sekil 55’teki devrede anahtar acik oldugu igin devreden akim gegmemektedir.

Pekistirmek amaciyla tekrar edecek olursak, bir devredeki alicinin ¢alisabilmesi i¢in
kaynagin bir ucundan (+) ¢ikan akimin, alic1 izerinden gectikten sonra kaynagin diger ucuna
(-) donebilmesi gerekir.

Not: Akimin yoniiniin artidan (+) eksiye (-) olmasi, ABD’li bir yazar, mucit, felsefeci,
bilim adami, siyaset¢i ve diplomat olan ve 1706-1790 yillarinda yasayan Benjamin
Franklin’in bir tezidir. O bu tezi one siirdiigii zaman atomun yapist bu giinkii gibi agikliga
kavusmamusti. Dolayisiyla elektron akimi konusunda bir fikir sahibi degildi. ilerleyen
zamanlarda ise her sey acgikliga kavusmustu ancak akimin yonii konusunda bir degisiklige
gidilmedi ve biitiin elektrik devre teorileri bu kabule gore gelistirildi.

2.1.2.Elektrik Akiminin Metal, Siv1 ve Gazlardan Gegisi

Akim (elektron akimi) tastyicilarinin kat1 maddelerde ve gazlarda serbest elektronlar
iken sivilarda akim tasiyicilarinin iyonlar oldugunu hatirladiniz m?

Kati iletkenlerden akim gegirerek 1s1, 151k vb. seylerin elde edilmesinin yaninda
elektrik akimimi (elektrik enerjisini) bir yerden baska bir yere tasimak (iletmek) icin
kullanilirlar. Buna karsin sivi ve gazlarda amag akimi iletmek degil, akimin gegisi esnasinda
gergeklesen olaylardan faydalanmaktir.

Ornegin, bir elektroliz devresinden akim gegerken saf metaller elde edilebilir ya da
icinde gaz bulunan bir fluoresan tiipten 151k elde edilir.

> Elektrik Akiminin Metallerden Gegisi

Bir kaynagin uglar1 bir alic1 {izerinden iletkenler vasitasiyla birlestirildiginde devreden
elektrik akiminin gectigini biliyorsunuz. Bu akimin tastyicilarinin iletkenlerin atomlarindaki
(son yoriingede) serbest elektronlar oldugunu da biliyorsunuz.

Hatirlayacaginiz gibi son yoriingesinde 3 ve daha az elektron bulunduran atomlardan
olugan metal maddelere iletken madde demistik. Ayrica son yoriinge elektron sayisi (en
fazla ii¢ olmak kaydiyla) az olan atomlardan olusan maddeler, ¢cok olanlara gore daha iyi
iletkendi.
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Aliminyum iletken

Sekil 56: Aliiminyum iletkende serbest elektron hareketi

Sekil 56°da uglar1 bosta duran bir aliiminyum iletken ve atomlarinin son yoriinge
elektronlarinin durumlar goriilmektedir. Her bir elektron kendi atomunun g¢evresinde biiylik
bir hizla doniisiine devam etmektedir. Sekilde de goriildiigii gibi aliiminyum atomlarinin son
yoriingesinde ii¢ elektron vardir ve 6rnegin bakira gore daha kétii bir iletkendir.

Bu hatirlatmalardan sonra serbest elektronlari harekete geciren etkenin ne olduguna
bakalim. Kaynagin arti ucunu olusturan cismin atomlar1 kararli (ndtr) hale gecebilmek icin
elektron almak zorundadirlar. Kaynagin eksi ucunu olugturan cismin atomlar1 ise kararli hale
gecebilmek igin elektron vermek zorundadirlar. Kaynagin iki ucu alici iizerinden
birlestirildiginde metal iletken atomlar iki tiir kuvvetin etkisinde kalirlar. Birincisi kaynagin

67



eksi ucuna yakin atomlara eksi ug tarafindan zorla elektron verme istegidir. Ikincisi ise
kaynagin art1 ucuna yakin iletken atomlarindan zorla elektron alma istegidir.

Iste bu kuvvetler sonucunda metal iletkenin bir ucundaki atomlar kayak atomlarina
elektron kaptirirken diger ucundakiler kaynak atomlar1 tarafindan kendilerine zorla elektron
verilirler. Bu durumda kararli hale gegmek isteyen ve elektron almis iletken atomlari, fazla
elektronlarin1  yakinlarindaki atomlara vererek ve elektron kaybetmis atomlar da
yakinlarindaki atomlardan elektron alarak kaynagin iki ucu arasinda elektron tasiyiciligi
yaparlar. Bagka bir deyisle, Sekil 56’daki devrede goriildiigii gibi elektrik akimini gegirmis
olurlar. Devre kapali oldugu siirece ve kaynagin gerilimi varken, bu islem zincirleme olarak
devam etmektedir.

> Elektrik Akiminin Sivilardan Gegisi

Sivilar aslinda yalitkan olmalarina karsin bilesik halinde olan ve atomlari iyonlarina
ayrilabilen bazi sivilar, suya karistirildiklarinda iletken olabilirler. Ornegin, saf su yalitkan
olmasina karsin suya asit, baz ya da tuz kanstirildiginda suda ¢oziiniirler (reaksiyona
girerler) ve reaksiyon sonucu ortaya c¢ikan iyonlar sulu ¢ozeltiyi (elektrolitik sivi) iletken
hale getirirler.

Suda ¢oziindiiriildiiklerinde en iyi iletkenlik asitlerle elde edilir, ardindan siras1 ile
bazlar ve tuzlar gelir.

Sekil 57°de goriilen elektroliz devresinde suyun iletkenligini saglamak i¢im sodyum
Kloriir (NaCl) kullamlmstir. Devredeki kapta sodyum (Na') ve klor (CI) iyonlari
bulunmaktadir, ¢iinkii sodyum Kloriir suda ¢dziinerek Sodyum (Na*) ve klor (CI) iyonlarma
ayrismistir. Devredeki kaynak ve lamba ¢ozeltiye daldirilmis elektrotlar iizerinden kablolarla
birlestirilmis, ¢ozelti (elektrolit) izerinden kapali bir devre olusturulmustur.

Anlatimimiz1 bir (tek) elektron iizerinden yaparsak anlagilabilirlik agisinda faydali
olabilir. Kapali devre olusturuldugu anda kaynagin (pilin) negatif (-) ucundan ¢ikan bir
elektron kabloya, kablodan da negatif uca bagli elektroda (katot) gecer. Bu anda katodun yiik
dengesi degistigi ve negatif yiiklendigi i¢in sodyum (Na*) iyonlarindan birini kendine ¢eker
ve ona bir elektron verir. (Sodyum noétr hale gelir.) Ayni anda kaynagin pozitif ucu kablodan
bir elektron koparir (alir) ve kablo da pozitif elektrottan (anot) bir elektron ¢eker. Yiik
dengesi bozulan ve pozitif yiiklenen anot, Klor (CI") iyonlarindan birini kendine ¢eker ve
Ondan bir elektron koparir. (Klor da nétr hale gelir.)

Elbetteki bir anda (kaynak tarafindan) katoda milyonlarca elektron verilmekte ve
anottan milyonlarca elektron g¢ekilmektedir. Buna bagli olarak milyonlarca Sodyum iyonu
(Na") katoda dogru hareket ederek katotla bilesik olusturmakta (birlesmekte) ve milyonlarca
Klor iyonu (CI') anoda dogru hareket etmekte ve anotla birlesmektedir. Bunlar olurken ayni
sayida elektron lambanin {izerinden gegmekte ve lambanin 151k yaymasini saglamaktadir.
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Sekil 57: Elektroliz devresi

Not: Bir elektroliz devresinde, elektrolitik siviya batirilan iletken ¢ubuklara elektrot
denir.

Kaynagin pozitif ucuna baglanan elektroda anot, negatif ucuna baglanan elektroda ise
katot denir.

Elektrolitik sivida ¢6ziilen asit, baz ya da tuz iyonlarina ayrilir. Pozitif iyonlara
katyon, negatif iyonlara ise anyon denir.

Bunun sebebi iyonlar bazen ya direkt ya da bilesik halinde aciga ¢ikarken (Ornegin
gaz, buhar) bazen de elektrotlarla birlesirler. Iste pozitif elektrot olan anotla birlestigi i¢in
negatif iyonlara anyon ve negatif elektrot olan katotla birlestigi i¢in pozitif iyonlara da
katyon denir.

> Elektrik akiminmin gazlardan gegisi

Gazlar da sivilar gibi normalde yalitkandirlar. Ancak bir tiip icerisindeyken diisiik
basing altinda ve yiiksek gerilimin etkisindeki bazi1 gazlar, atomlarinin iyonlagmasi sonucu
iletken hale gegebilirler. Bu konuda en bilinen o6rneklerden biri fluoresan lambalarin
tiiplerinde kullanilan argon gazidir.

Sekil 58’de temsili bir fluoresan lamba devresi goriilmektedir. Havasi alinmis lamba
tiipliniin igerisinde argon ve civa (buhar halinde) bulunur. Bilindigi gibi argon (Ag) gazi
atomlarinin son ydriingelerinde 8 elektron bulunmaktadir ve bu 6zelliginden dolay1 iletkenlik
bakimindan yalitkan siifina girmektedir, ancak devrede flamanlar yardimiyla isitilan gaz
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atomlari, balast vasitasiyla yiiksek gerilime maruz kaldiklarinda iyonlasirlar ve flamanlardan
gonderilen ya da alinan serbest elektronlarin tasiyicisi durumuna gecerler. Bu durumda tiip
icerisinden akimin gegtigini, gaz haline gecen civa atomlarmin uyardig1 fosfor atomlarinin
yaydiklar1 1siktan anlamaktayiz.

Sekil 58: Fluoresan lamba devresi

Not: Fluoresan lambanin ¢alismasini merak ediyorsaniz bu notu okumaya devam
edebilirsiniz. Anahtara basildiginda tiipiin i¢i normalde yalitkan oldugundan akim balast,
birinci flaman, starter ve ikinci flaman tlizerinden gegerek kaynagin diger ucuna doner.
Flamanlar tiipiin i¢ini 1sittik¢a igerideki argon ve civa buhari atomlarinin hareketleri hizlanir.
Hareketler hizlandik¢a garpigmalar da artar. Hem kaynagin uyguladig: elektrik alaninin (iki
uc arasindaki potansiyel farktan dolayi) hem de carpismalarin neticesinde atomlarin son
yoriinge elektronlart enerji kazanirlar. Ancak kazandiklari enerji heniiz kendi atomlarini terk
etmeye yeterli degildir. Bir siire sonra starterin kontaklar1 genlesir ve kontaklar1 agilir. Bu
esnada balastta (bobin) yiiksek bir gerilim olusur. Bu potansiyel farkin elektrik alani sonucu
gaz atomlar1 artik atomlarini terk edecek enerjiyi kazanirlar ve bazi atomlarin son yoriinge
elektronlar1 serbest hale gecerek iletkenligi saglarlar. Atomlarin bazi elektronlari,
kazandiklar1 enerji sonucu (elektrik alani ve g¢arpigmalarin etkisiyle) bir list yoriingeye
sigrarlar. Enerji kaybettiklerinde ise eski yoriingelerine donerken artik enerjileri ile foton
(151k) yayarlar. (Bu 15181 biz gdremeyiz.) Yayilan fotonlar tiipiin i¢ ylizeyine serilmis fosfor
atomlarin1 uyarirlar. Kazanilan enerji ile elektronlarin yoriinge sigramasi ve eski yoriingeye
doniilmesi olayr fosfor atomlarinda da gerceklesir. Iste bizim gordiigimiiz 151k,
yoriingelerinden sigramis fosfor atomlarinin yoriingelerine donerken yaydiklar1 fotonlardan
ibarettir.

2.1.3.Elektrik Akiminin Birimi

Elektrik akimi | ya da i harfleriyle gosterilir ve birimi Amper (A) dir. Elektrik akimi
ampermetre denen 6l¢iim cihazlar ile dl¢iiliir. Ampermetreler devreye seri olarak baglanirlar
(Sekil 59).

1 Amper, birim zamanda (1 saniyede) bir iletkenden gegen 1 C’luk elektrik yiikii
miktarma denir. Bagka bir deyisle, bir devreden 1 saniyede 624.10" adet elektron gegiyorsa

0 devrenin akimi 1 Amper’dir.

Bir devreden gecen elektrik akimi | = Q/t formiiliiyle bulunur.
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| : Elektrik akim siddeti — Amper (A)
Q: Elektrik yiikii miktar1 — Kulon - Coulomb (C)
t : Elektrik yiiklerinin gectigi zaman — Saniye (sn)

Sekil 59: Ampermetrenin devreye baglamsi

Ornek 1: Bir lambadan 5 saniyede 2.5 C’luk yiik gectigine gére lambanin ¢ektigi
akimi bulunuz.

Cevap:

Q=25C

t=5sn.
=?

I=q/t=25/5=05A

Ornek 2: Bir lamba, uglar1 arasindaki potansiyel farki 10 C olan elektrostatik bir
kaynaktan 5 saniye boyunca 0.5 A akim ¢ektigine gore son durumda kaynagin ytikii ne kadar
azalmigtir?

Cevap:
I=05A
t=5sn.
Q=7

| = Q / t formiiliinde Q’yli bulmak (yalniz birakmak) i¢in bdliim halinde olan t
degiskeni, esitligin karsi tarafina ¢arpim olarak gecer ve formiil
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L.t = Q ya da Q = Lt seklini alir. Degerler formiile yerlestirildiginde transfer olan yiik
miktar1

Q=5.0.5=2.5 C seklinde bulunur.
Ornek 3: Ornek 2°deki kaynagin potansiyel farki son durumda ne kadardir?

Cevap: Islemi basitlestirmek icin kaynagin uclarmdan birinin 10 C’luk yiike ve
digerinin de 0 C’luk bir yiike sahip oldugunu varsayalim. 10 C’luk uctan digerine 2.5 C’luk
yiik aktigina gore:

Birinci ucun potansiyeli=10-25=75C
Ikinci ucun potansiyeli=0+2.5=2.5C

Aralarindaki potansiyel fark ise:
Q12=0Q:1—Q,=7.5-2.5=5 C seklinde bulunur.
Ornek 4: Ornek-2"deki devreden akan yiik kag elektronun yiikiine esittir?

Cevap: 1 C 624.10" adet elektronun yiikiine esit olduguna ve devreden toplamda 2.5
C’luk yiik aktigina gore gore:

Devreden akan yiik, 2.5 .624 . 10"°=156 . 10" elektronun yiikiine esittir.

Seri/paralel baglama: Ug arkadas diisiiniin. Birinin sag eli digerinin sol eline gelecek
sekilde baglarlarsa ellerini seri baglamig olurlar. Sayet sag ellerini bir noktada ve sol ellerini
baska bir noktada birlestirirlerse ellerini paralel baglamis olurlar. Devre elemanlarinin girig
uclarini sol eliniz ve ¢ikis uglarini da sag eliniz gibi diisiinebilirsiniz.

Not: Akimin birimine amper ismi Elektrik alaninda 6nemli ¢alismalar yapmis bir
Fransiz fizik¢i ve matematik¢i André-Marie Ampere (1775 — 1836)’nin anisina verilmistir.

2.1.4. Ast ve Ust katlar1 ve Cevrimleri

Elektriksel biiyiikliiklerin hepsinde oldugu gibi akim da biner biner biiyilir ve biner
biner kiigiiliir.

Amperin ist katlar1 sirayla kiloamper (kA) ve megaamper (MA) dir. Mega amper
biiyiikliiglindeki akimlar ¢ok biiyiik oldugundan akim degeri olarak MA ile pek
karsilasmazsiniz.

Amperin ast katlari ise siras1 ile miliamper (mA) ve mikroamper (pA) dir. Amperi bir

binanin zemin katina koyarsak akimin ast katlar1 binanin alt katlarina ve akimin st katlar1 da
binanin iist katlarina yerlestirilebilir (Tablo 2).
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2. kat- 1 A = | (1/(1000)/1000) = 0.000001 = 1.10° MA | Sayi iki kere bine béliiniiyor.
1.kat-1 A= | 1/1000 = 0.001 = 1.10° kA Say1 bir kere bine boliiniiyor.
Zemin kat 1 Amper Zemin kat
1. kat-1 A= | 1000 = 1.10° mA Say1 bir kere binle ¢arpiliyor.
2. kat-1 A= | 1000.1000 = 1000000 = 1.10° pA Sayi iki kere binle carpiliyor.
Tablo 2: Akimin ast ve iist katlar
Ornekler:
SA=.......... mA

Problemi ¢ozerken sorulan katin baz alimmasi ¢ézliimii kolaylagtirir. Sonra verilen
katin sorulan kattan kag kat asagi ya da yukarida olduguna gore kat sayisinca bine bdliiniir ya
da binle c¢arpilarak sonug¢ bulunur.

Miliamper, amperin bir alt katinda. O zaman say1 binle (1000) ¢arpilmalidir.

5A=5.1000 = 5000 mA

kA, A’nin bir iistiinde. O zaman say1 bine boliinmelidir.

250 A =250/1000 = 0.25 kA

MA, A’nin iki kat tstiinde. Bu nedenle say1 2 kere bine bdliinmelidir.

250 A = (250 / 1000)/1000 = 0,000025 = 25.10° MA

pA, kA’nin ii¢ kat altinda. Sayi ii¢ kere binle ¢carpilmalidir.

100 kA = 100. (1000.1000.1000) = 100.10° pA
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2.2.Elektrik Akim Cesitlerinin Tanimi

Elektrik akimimnin ¢esitleri, akimin degerlerinin zamana gore degisimine gdore dogru
akim ve alternatif akim diye ikiye ayrilir. Dogru akim ise diizgiin dogru akim ve degisken
dogru akim seklinde iki baglik altinda incelenir.
2.2.1.Dogru akim (DA, DC)

Dogru akim, zamana bagli olarak yonii degismeyen akima denir.

Kisa gosterimi DA (Dogru Akim) ya da Ingilizce haliyle DC (Direct Current)
seklindedir.

Dogru akimin yonii degismese de siddeti degisebilir. Buna gore dogru akim iki baglik
altinda incelenebilir.

»  Diizgiin Dogru Akim

Zamana gore yoni de siddeti de degismeyen akima diizgiin dogru akim denir.

)i

——TTTTT—T—T—T*tisn]
0 12345678910

Sekil 60: Diizgiin dogru akim

Sekil 60’ta diizgiin dogru akim dogrusu goriilmektedir. Sekilde goriildigli gibi
zamanin hangi anim alirsak alalim akimin degerinde de bir degisme yoktur. Ornegin, akimin
2. ve 8. saniyelerdeki degerlerine baktigimizda ikisinde de 2 A oldugunu gérmekteyiz.

Diizgiin dogru akim dinamolar, piller, akii ve bataryalardan elde edilir. Ayrica sebeke
akimi, adaptor denen cihazlarla diizgiin dogru akima doniistiiriilmektedir. Ornegin, Resim
12’de farkli tip ve voltajlarda piller goriilmektedir. Ayrica sarj olabilen pilleri sarj etmek i¢in
bir sarj cihaz1 goriilmektedir. Sarj cihazi, adaptor gibi davranir ve 6nce sebeke gerilimini
uygun degere distiriir (3,4.5, 6, 7.5, 9, 12 V vb.) ve sonra alternatif akimi dogru akima
dondstiirerek pilleri sarj edecek diizgiin dogru akimi saglarlar.
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Resim 12: Farkh tiplerdeki piller

»  Degisken Dogru Akim

Zaman gore yonl degismeyen ancak degeri degisen akimlara degisken dogru akim
denir.

iA)

Sekil 61: Farkh degisken dogru akim egrileri

Sekil 61°de iki farkli degisken dogru akim egrisi goriilmektedir. Sekilde birinci egri
pozitif degere sahipken ikinci egri negatif degere sahiptir. Bunun ne anlama geldigini kisaca
ifade etmek gerekirse, diyelim ki birinci ve ikinci egrilerdeki akimlar iki farkli lambadan

geciyor. Lambalarin 151k siddetlerinin yaninda (¢iinkii egrilerin degerleri farkli) gecen
akimlarm ydnleri de farkli olur.
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Resim 13: Sinyal jeneratorii

Periyodik degisken dogru akim, sinyal (pals-puls) jeneratorii denen cihazlarla elde
edilir. (Resim 13)

2.2.2.Alternatif akim (AA, AC)

Zamana bagli olarak hem yo6nii hem de siddeti degisen akimlara alternatif akim denir.
Alternatif akim denince akla ilk olarak sebekeden ¢ekilen akim gelir. Sebeke akiminin dalga
formu siniis egrisi seklindedir. Sekil 62’deki egriler, sebeke akiminin 6rnekleridir ve siniis

egrisi ya da siniisoidal egri olarak adlandirilmaktadirlar.

Kisa gosterimi AA (Alternatif Akim) ya da Ingilizce olarak AC (Alternative Current)
seklindedir.
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Sekil 62: Alternatif akim egrileri

Sekil 62’de iki adet alternatif akim egrisi goriilmektedir. Bu egrilerin goriiniimleri
farkli olsa da dalga boyu (peryot), genlik ve frekans olmak iizere birtakim ortak 6zelliklere
sahiptirler.

Simdi bu ortak 6zelliklere bakalim.

Alternans: Bir egrinin y ekseninde sifirdan gegip tekrar sifira dondiigiinde elde edilen
egri parcast.

Saykil: Bir pozitif ve bir negatif alternanstan olusan egri pargasi.
Peryot : Bir egri pargasinin y ekseninde sifir degerini aldiktan sonra y ekseninde sirasi

ile maksimum, sifir, (x ekseninin karsi bolgesinde) maksimum ve sifir degerine ulagmasi igin
gecen zaman. Kisaca bir saykilin olugsmasi i¢in gecen zaman. Peryodun birimi saniye (sn)

dir.
Frekans: Bir saniyede tekrarlanan saykil sayisi. Frekans’in birimi Hertz (HZ) dir.
Frekans ile peryot arasinda F = 1 / T esitligi soz konusudur. Ornegin bizim sebeke

gerilimimiz 50 Hz’dir. Buna gore 1 saykil i¢in gecen zaman = peryot= T=1/F=1/50 =
0.02 sn’dir.

2.3.Elektrik Akiminin Etkileri

Hemen her giin elektrik akiminin birgok etkisi ile yiiz yilize gelmekteyiz.
Evlerimizdeki lambalar, 1siticilar, telefon, televizyon... hepsi elektrik akiminin bir etkisinden
faydalanilarak gelistirilmis cihazlardir.
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2.3.1.Is1 Etkisi

Soguk havalarda hepimizin isiidiigiimiizde ellerimizi bir birine siirterek 1sindigimiz
olmustur. Peki, boyle yaptigimizda ne oluyor da 1siniyoruz? Siirtiinme sonucu ellerimizdeki
atomlarin kinetik (hareket) enerjisini arttirtyoruz. Yani aslinda sadece bir enerji doniisiimii
gerceklestiriyoruz.

Elektrik akiminin 1s1 etkisinden faydalanilarak islerimizi kolaylastiran bircok cihaz
yapilmaktadir. Evlerimizdeki elektrikli ocaklar, 1siticilar, firinlar bunlara 6rnek gosterilebilir
(Resim 14).

Resim 14: Elektrikli ocak ve 1sitici

Elektrik enerjisinin 1s1 etkisinden evlerimizde faydalandigimiz gibi farkli endiistri
kollarinda da kullanimi ¢ok yaygindir, ancak elektrik akiminin 1s1 etkisinin istenmedigi
durumlar da s6z konusudur. En basitinden kullanimi gittikce azalsa da evlerimizdeki akkor
flamanl lambalar iyi bir 6rnek teskil edebilir. Bu lambalarin kullanim amaci aydinlatma
olmasina karsin 151k verimlerinin %10 civarinda olmasi ve enerjinin ¢ogunu isiya
doniistiirmeleri istenmeyen bir durumdur.

Benzer sekilde bilgisayarinizin gii¢c kaynaginda fan bulunmaktadir, ¢iinkii akim gegen
devre elemanlari fazlaca 1sinmakta ve sogutulmazlarsa bozulma riski bulunmaktadir.

Yine trafolar, elektrik motorlar1 vb. birgok elektrikli makinelerde 1sinma, hem enerji
kaybina hem de sogutma zorunlulugu yiiziinden ekstra harcamalara neden olmaktadir.

2.3.1.1.Akim Gegiren fletkenlerin Istnmasi

Aslinda ellerimizi siirterek ellerimizi 1sitmamiz ile bir iletkenden akim gecirilince
iletken telin 1s1nmasi sirasinda ayni olaylar geceklesmektedir. Tek farkla ki iletken telde bu
isi elektrik akimi yapmaktadir. Bir iletkenden akim gegirilince elektronlarin atomlarla ve
baska elektronlarla carpismalari sonucu iletken telin toplam kinetik enerjisinin artmasina
neden olmaktadir. fletken telde artan (olusan) 1s1 ise daha az 1stya sahip olan ortama
yayilmaktadir.
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lletkenlerin 1sinma diizeyleri, iletkeni olusturan atom ya da molekiillerin elektrik
akimina (elektronlarin gecisine) izin verme oranina baglidir. Yani akim bir iletkenden daha
kolay geciyorsa iletken tel daha az 1sinir. Daha zor geciyorsa, (siirtiinme ve ¢arpismalardan
dolay1) iletken tel daha ¢ok 1simr. Iletken tellerin dzdirenglerine bagli olarak 1sinma
diizeylerini anlamak bakimindan Tablo 4°teki bilgilere bakmak faydali olabilir.

2.3.1.2.1letkenlerin Kabul Edilebilir Issnma Diizeyleri

Isitict yapiminda kullanilan iletkenlerin tersine, akim tasiyan iletkenlerin 1sinmast
istenmez, ¢iinkii iletken 1sininca enerji kaybina neden olur. Bunun da 6tesinde asir1 1sinmayla
eriyerek yangin gibi istenmeyen olaylara sebebiyet verebilir. Yine de {izerinden akim gecen
her iletken bir miktar 1smnir. Iletkenlerin 1stnma miktarlari, yapildiklar1 maddenin cinsine
gore farklilik arz eder.

Yine yapildiklari malzemenin cinsine goére her iletkenin dayanabilecegi azami bir
sicaklik degeri vardir. Bu sinir sicakligi, iletkenin erime sicakligt da g6z Oniinde
bulundurularak yalitim malzemesinin erime sicakligina gore belirlenir.

Iletkenlerin 1sinma diizeyleri normal calisma ve kisa devre durumunda farklilik arz
eder. Iletkenler (malzeme cinsi ve kalitesine bagl olarak) ¢ok kisa bir siire yiiksek
sicakliklara dayanabildikleri i¢in kisa devre sinir sicaklik degerleri normal g¢aligma sinir
sicakligindan daha yiiksektir.

lletken {iiretim firmalar1 farkli amagclara yénelik, farkli cesitlerde iletkenler
iretmektedirler. Firmalar, cesitli hesaplar ve testler sonucunda bir iletkenin tasiyabilecegi
azami akimi, dayanabilecegi azami sicakligi vb. bilgileri kablo kataloglarinda belirtirler.

| | |
o @ @

Resim 15: Cok damarh ¢ok telli bir kablo
fletken secimi, iletkenin hangi amagla, nerede ve hangi sartlarda kullanilacaginin

tespiti yapildiktan sonra kataloglardan yararlanarak yapilabilir.

Resim 15°de 6rnek olmasi bakimindan firetici bir firmanin ierttigi kablolardan biri
goriilmektedir. Tablo 3’de ise kabloya ait katalog bilgileri gortilmektedir. Kablonun
(iletkenin) dayanabilecegi sinir sicaklik degerleri tablonun son satirinda kalin harflerle
yazilmigtir.
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HO5vV5-F (Nysly6-Jz)
Kumanda kontrol kablolar1 yapisi
1.1letken : Ince ok telli bakir
2.1zole : pvec
3. D1s kilif : pve
Uygulama alam
Bu tip kablolar 6l¢gme, goriintiileme ve kontrol amaci 1le makine {iretiminde, enerji
istasyonlarinda, mithendislik projelerinde, 1sitma-havalandirma ve diger elektrik
sistemlerinde, kuru ve nemli yagli ortamlarda, 6zellikle endiistriyel ¢evre sartlarinda
kullanima uygundur. bu tip kablolar a¢ik havada dis ortamda kullanilamaz.
Teknik veriler
Minimum biikiilme yari ¢ap1 : 12 x d
Maksimum ¢aligma sicakhigi : 70°c
Maksimum kisa devre sicakligi : 160°¢c
Beyan gerilimi UO/U : 300/500 v
Deney gerilimi AC : 2 kv

Tablo 3: Bir iletkene ait katalog bilgileri

2.3.1.3.Joule Kanunu

Jul (Joule) Kanunu, bir iletkende iiretilen (dontstiiriilen) 1s1 miktarinin nelere bagl
oldugunu ortaya koyar.

Jul Kanunu’na gore bir iletkende ortaya ¢ikan 1sinin miktari, iletkenin direncine bagl
olarak iizerinden gegirilen akimin karesi ve akimin geg¢me siiresi ile dogru orantilidir.
Matematiksel ifadesi ise agsagidaki gibidir.

Q=1*.R.t(Joule)
Esitlikteki sembollerin anlamlari ve birimleri agagidaki gibidir:

Q : iletkendeki 1s1 miktar: (Joule -J)

I : Iletkenden gecen akim (Amper - A)
R : Iletkenin direnci (Ohm - Q)

t : Akimin gegme siiresi (Saniye - sn)

Is1 birimi olarak giinlimiizde genellikle kalori (Calori-Cal) kullamildigi igin jul,
kaloriye donitistiiriiliir ve formiil de asagidaki gibi kullanilir.

Q=024.1AR.t
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Ornek: Direnci 220 Q olan bir 1siticidan 1 saat boyunca 1 A siddetinde bir akim
gecirilmistir. Isiticidan elde edilen sicakligin miktart nedir?

Cevap:

I=1A
t=1.60.60=3600sn.
Q=7
Q=024.1AR.t

Q=0,24.1%.220.3600 = 190080 Cal. = 190 kCal.
2.3.1.4.Is1 Etkisinin Endiistride Kullamim Yerleri

Evlerimizdeki isiticilardan, iitiilerden, firinlardan tutun da endiistrinin bircok kolunda
elektrik akiminin 1s1 etkisinden faydalanilmaktadir.

Elektrik akiminin 1s1 etkisi endiistriyel firinlarda, dokiim islerinde, kaynak isleri vb.
islerde direkt olarak kullanilmaktadir.

Ayrica elektrik akiminin 1s1 etkisi dikkate alinarak ya da ondan faydalanilarak bir¢ok
kontrol elemani ya da aygit1 yapilmakta ve kullanilmaktadir.

Ornegin, evinizdeki elektrikli sobanin yaydig 1s1, akimin 1sitict telinden gegmesi ile
ilgiliyken ayarladiginiz sicaklikta isiticinin devre dis1 kalmasi (¢alismasinin durmasi) bir
kontrol elemani olan termistdr ya da termostatla ilgilidir. Iste bu elemanlar elektrik akiminin
151 etkisi dikkate alinarak yapilmis elemanlardir.

Yukaridaki 6rnege benzer sekilde elektrik akiminin 1s1 etkisi dikkate alinarak sigorta,
termik role gibi cesitli devre koruma elemanlari, termik 6l¢ii aletleri gibi dlgme aletleri ve
termistorler, termostatlar gibi kontrol elemanlar1 yapilmakta ve endiistride kullanilmaktadir.
Bu elemanlarin bir kismi evlerimizde de kullanilmaktadir.

2.3.1.5.Elektrikli Isitic1 Hesaplar

Elektrik akimi metallerden gecerken metalin cinsine gore farkli miktarlarda 1s1 iiretir.
Ozdirencleri yiiksek teller daha gok 1s1 iiretirler. Isitic1 tel (rezistans) olarak 1siya dayanakli
teller tercih edilmektedir. Verim/dayaniklilik orami g6z Oniine alindigindan 1sitma
teknolojisinde genellikle krom-nikel teller kullanilmaktadir. Krom-nikel tellerin tercih
edilme sebebini anlamak i¢in krom-nikelin 6z diren¢ degeri olan 1.1 rakamimi Tablo 4’teki
bazi metallerin d6zdireng degerleri ile karsilastirmak yeterlidir.

81



Iletkenin Cinsi Oz direnc (A) Qmm2/m
Glimiis 0.016
Bakir 0.0178
Altin 0.023
Aliiminyum 0.0285
Magnezyum 0.045
Wolfram 0.055
Cinko 0.063

Tablo 4: Baz1 metallerin 6zdireng degerleri
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. TEL TEL TEL TEL . CEKTIGI
(Vf/;E'I?T) 1({%&2)0 KESi;l"i CAPI [UZUNLUG |AGIRLIGI D(Igﬁrl:)c AKIM
(mm®) (mm) U(m) (Gn) (Amper)

100 110 0,02| 0,16 2,18 0,34 120 0,91
220 0,0078 0,10 3,38 0,21 490 0,45

150 110 0,038 0,32 2,32 0,70 81 1,36
220 0,0153 0,14 4,28 0,50 328 0,68

200 110 0,057 0,27 2,50 1,20 60,51 1,82
220 0,02 0,16 4,32 0,67 242 0,91

250 110 0,07 0,30 2,72 1,32 43,6 2,27
220 0,0254 0,18 4,35 0,86 194.4 1,13

300 110 0,096 0,35 3,45 2,25 40,5 2,73
220 0,038 0,22 5,18 1,90 161,7 1,36

350 110 0,125 0,40 3,83 4,90 34,8 3,15
220 0,049 0,25 6,00 2,40 136 1,59

400 110 0,16 0,45 4,30 5,50 30,5 3,65
220 0,057 0,27 6,00 2,40 118,8 1,85

450 110 0,225 0,50 4,45 7,20 26,8 4,10
220 0,0707 0,30 6,10 3,40 107 2,05

500 110 0,225 0,57 5,45 10,9 24,2 4,55
220 0,0707 0,30 6,10 2,95 97,5 2,27

£50 110 0,321 0,60 5,50 12,00 22 5
220 0,0803 0,32 6,20 3,30 88 2,5

500 110 0,395 0,64 5,80 14,6 20,3 54
220 0,0803 0,32 6,30 4,75 80 2,75

650 110 0,385 0,70 6,38 18,4 18,7 5,9
220 0,108 0,37 6,77 5,3 74,5 2,95

200 110 0,385 0,70 6,35 16,25 17,29 6,36
220 0,125 0,40 7,95 6,2 70 3,18

250 110 0,385 0,70 5,50 16 16,2 6,8
220 0,125 0,40 7,15 5,7 5,7 34

800 110 0,502 0,80 5,3 15,4 15,2 7,25
220 0,160 0,45 8,7 11 60,2 3,65

850 110 0,502 0,80 6,3 25,5 14,3 7,7
220 0,160 0,45 8,1 10,3 57 3,85

900 110 0,502 0,80 6,00 24 13,4 8,2
220 0,136 0,50 9,2 14,6 53,5 41

850 110 0,636 0,90 5,7 23 12,7 8,65
220 ,0196 0,50 8,9 14,2 51,3 43

1000 110 0,636 0,90 6,85 30 12,1 9,1
220 0,255 0,57 11,00 22 48,5 4,55

Tablo 5: Cesitli gii¢ ve gerilimler icin krom-nikel telin fiziksel ve elektriksel degerleri
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Isitict hesaplarinda kullanilacak telin cinsi belirlendikten sonra hangi giicte bir 1sitict
yapilacagina karar verilir. Bu karari ihtiyaglar ya da pazar durumlar belirler.

Isiticinin ¢alisma gerilimi de goz Oniinde bulundurularak belirlenen giiciin elde
edilebilmesi i¢in telin uzunlugu ve ¢apinin hesabina gegilir.

Biz telin uzunlugu ve ¢apimi bulmak icin onceden hesaplanan degerlerin bulundugu
Tablo 5’ten faydalanacagiz.

Ornek: 220 V’luk sebekede calisacak 1000 W’lik bir 1sitict i¢in kullanilacak krom-
nikel telin ¢apini ve uzunlugunu bulunuz.

Cevap: Oncelikle tablonun 1. siitunundan gii¢ degerini eslestiririz. Buna gore bizim
okuyacagimiz (alacagimiz) degerler tablonun son satirinda bulunmaktadir. Tabloya gore
kullanilmasi gereken telin ¢ap1 0.57 mm (4. siitun, son satir) ve uzunlugu da 11 m’dir. (5.
siitun, son satir)

2.3.2.Is1k Etkisi

Elektrik akimi bazi metallerden veya gazlardan gegerken bu maddelerden 11k
yayildig1 goriiliir.

Elektron enerji kazanmis ve bir Gst enerji
bandina gegcmek Uzere

Elektron enerji kaybetmis ve kendi enerji
bandina donlyor. Donerken foton saliyor

)
,‘L\

Sekil 63: Isigin olusumu

Elektrik akiminin gectigi maddelerin 1sindigim biliyoruz. Akim gegen ortamin
(iletkenin) atomlar1 1sindiginda, elektronlart ekstra bir enerji kazanirlar. Toplam enerjileri
¢ekirdegin ¢ekim giiciinli yendigi takdirde bir st enerji bandina sigrarlar. (Sekil 63) Atomu
uyaran etki gectiginde ya da azaldiginda atom ¢ok kisa bir slirede sogumaya bagslar ve
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elektronlarin enerjileri de azalmaya baslar. Enerjileri azalarak g¢ekirdegin ¢ekim giiciine
yaklaginca eski enerji bandina déonmek zorunda kalirlar. Ancak enerjileri hala ilk enerji
miktarindan fazladir. Iste elektronlar eski yoriingelerine dénerken bu (artik) enerjiyi foton
pargaciklar1 halinde etrafa yayarlar. Milyarlarca atomdaki milyarlarca elektronun yaydig
milyarlarca foton birlestiginde etrafi aydinlatan 11k iiretilmis olur.

Elektrik enerjisinin 11k etkisinden faydalanma alani oldukga genistir. Aydinlatmadan
tutunda eglence sektoriine, teshis ve tedavi amachi tip uygulamalarindan haberlesme
teknolojisine, baski teknolojilerinden giivenlik uygulamalarima, otomatik kontrol
uygulamalarindan bilimsel amach test ve Ol¢lim uygulamalarina kadar bir¢cok alanda
kullanilmaktadir.

Ornegin, evler ve is yerlerindeki aydimlatma amagh lambalar, televizyon ve benzeri

cihazlarin kumandalari, hemen biitiin cihazlarda bulunan ve calisip ¢alismadigini gésteren
ledler daha somut &rnekler olarak siralanabilir (Resim 16).

S

Resim 16: Farkh tiplerde lambalar

AR b
: "///f

Yy

2.3.3.Manyetik etkisi

Demir, nikel, kobalt gibi metalleri ¢ekme 0&zelligi gosteren metallere miknatis
dendigini biliyoruz. Miknatislar dogal ve yapay olmak iizere iki gesittir. Dogal miknatis,
demirin (Fe) oksijenle (O,) olusturdugu Fe;O, bilesigidir. Yapay miknatislar ise demir, nikel,
kobalt gibi malzemelerin alagimlarinin miknatislandirilmasi (miknatis etkisine sokulmasi) ile
elde edilir.

Miknatisin etkisinin goriildiigii alana manyetik alan denir. Manyetik alan, kuvvet
cizgileri seklinde de ifade edilir. Diinyamiz da kendisini ¢evreleyen bir manyetik alana
sahiptir ve pusulanin ¢alismasini bu alana bor¢luyuz (Resim 17).

Uzerinden akim gecirilen iletkenlerde de manyetik alan olusmaktadir. Elektrik
akimimin manyetik etkisinin kullanim alan1 olduk¢a genistir. Gerilim doniistiiriici ve daha
baska amacli trafolar, elektrik motorlari, haberlesme sinyallerinin {iretimi, iletimi ve
alinmasi, indiiktif sensorler, mikro dalga uygulamalari, elektrik akiminin manyetik etkisini
kullanir.,

Sektorel anlamda, enerji, haberlesme, giivenlik, tip vb. alanlarda kullanimi yaygindir.
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Resim 17: Farkh tipte miknatislar ve yer kiirenin manyetik alam

2.3.3.1.Manyetik maddeler

Manyetik alandan etkilenen ya da manyetik alani etkileyen maddelere manyetik
maddeler denir.

Demir gibi yumusak malzemeler kolay miknatislanirlar ancak miknatis etkisinden
uzaklasinca manyetik (miknatis) 6zelliklerini kolay kaybederler. Nikel ve kobalt gibi sert
malzemeler ise daha zor miknatislanirlar ancak muknatishik &zelliklerini  yumusak
malzemelere gore daha uzun siire koruyabilirler.

Aliminyum, nikel ve Kkobaltin alasimindan yapilan yapay miknatis ise
miknatislandiktan sonra bu 6zelligini hi¢ kaybetmez.

Manyetik maddeler 6zelliklerine gore ii¢ baslik altinda incelenebilir.

> Ferromanyetik Madde: Bagil manyetik gegirgenlikleri 1’ den ¢ok biiyiik olan
maddelerdir. Boyle maddeler manyetik alana konursa miknatislanirlar ve
bolgedeki manyetik alan siddetini alirlar. Kobalt, nikel, demir gibi maddeler
ferromanyetik maddedir.

> Paramanyetik Madde: Bagil manyetik gegirgenlikleri 1’ den biraz biiyiik olan
maddelerdir. Bunlar manyetik alana konursa ¢ok az miknatislanirlar ve
bulunduklar1 bolgede alan siddetini biraz arttirirlar. Aliiminyum, manganez gibi
maddeler paramanyetik maddedir.
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> Diyamanyetik Madde: Bagil manyetik gecirgenlikleri 1’ den biraz kiigiik olan
maddelerdir. Bunlar manyetik alana konulduklarinda alana zit yonde ve zayif
olarak miknatislanirlar. Bulunduklar1 bdlgedeki manyetik alan siddetini
azaltirlar.Bakir, glimiis, bizmut ve karbon gibi maddeler diyamanyetik
maddelerdir

2.3.3.2.Manyetik olmayan maddeler
Manyetik alandan etkilenmeyen maddelere manyetik olmayan maddeler denir.

Manyetik olmayan maddeler, kagit, lastik, plastik, cam, mika, seramik, tahta vb.
seklinde siralanabilir.

2.3.3.3.Miknatis kutuplari

Miknatisin itme ya da ¢ekme kuvvetinin en yogun oldugu bdlgeler, miknatisin
kutuplaridir. (Sekil 64) Bir miknatisin N (North) ve S (South) olmak iizere iki kutbu vardir.
Bir miknatis pargalara boliindiikge her bir parca yine iki kutuptan olugan bir miknatis 6zelligi
gosterir.

-
-
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Sekil 64: Miknatis kutuplari ve kuvvet cizgileri

Farkli iki miknatis birbirlerine yaklastirildiginda ayni kutuplarin (N-N ya da S-S)
birbirini ittigi, zit kutuplarin (N-S ya da S-N) ise birbirlerini ¢ektigi goriiliir (Sekil 65).

Sekil 65: Miknatis kutuplari ve aralarimdaki kuvvetlerin yonii
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2.3.3.4.Manyetik Alan

Manyetik alan, bir miknatisin kuvvetinin etkili oldugu alandir. Bu etki, bir miknatisin
etrafina demir tozlar1 dokiildigiinde tozlarin, kutuplarin bolgesinde yogun olmak fizere
miknatisin etrafinda ¢izgiler meydana getirmesinden anlasilir. Bu nedenle manyetik alan,
alan ¢izgileri ya da manyetik kuvvet ¢izgileri seklinde de ifade edilmektedir (Resim 18).

Resim 18: Miknatislar ve etraflarindaki cizgiler

2.3.3.5.Manyetik Kuvvet Cizgilerinin Ozellikleri

Kuvvet ¢izgileri kapal1 bir devre olusturacak sekilde ilerlerler.

Kuvvet ¢izgileri birbirlerini iterler (birbirlerine paralel ilerler) ve bu nedenle de
kesismezler.

Kuvvet ¢izgilerinin yonii disarida N kutbundan S kutbuna dogrudur.

Manyetik kuvvet ¢izgileri her maddeyi etkilemese de her maddeden gecerler.
Zit yondeki kuvvet cizgileri birbirlerini zayiflatirlar.

Ayn1 yondeki kuvvet ¢izgileri, manyetik alan1 kuvvetlendirir.

VVVYVY VYV

2.3.3.6.1letken Etrafinda Olusan Manyetik Alan ve Bunun Zararh Oldugu Ortamlar

Bir iletkenden akim gegirilince iletken etrafinda bir manyetik alan olusur. Tipki
miknatista oldugu gibi bu alanin da itme ve ¢ekme 6zelligi vardir.

Iletken etrafinda olusan alanin yonii sag el kurali ile bulunur. Kurala gore iletken avug
icine alacak sekilde tutuldugunda ve basparmak akimin yoniinii, kalan dort parmak ise

iletkende olusan manyetik alanin yoniinii gosterir (Sekil 66).

Giriste de deginildigi gibi elektrik akimiin manyetik etkisinden faydalanma alanlart
oldukga fazladir. Buna karsin bir¢ok zararli etkileri de s6z konusudur.

Manyetik alanin ve elektrik alaninin yaydigi dalgalara elektromanyetik dalga
denmektedir.
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Bazi dalgalarin canlilar {izerinde birtakim olumsuz etkileri olmaktadir. Hala
tartismalar siirse de bu dalgalarin insanin bagisiklik sistemini zayiflattigi ve kanser tiirii
hastaliklara neden oldugu séylenmektedir.

Sekil 66: iletken etrafinda olusan manyetik alan ve sag el kural

Bir sistemin manyetik alani, iyi bir manyetik yalitim yapilmazsa baska sistemlerin
calismasini olumsuz etkileyebilir. Ornegin, televizyon ya da bilgisayarin yaninda cep
telefonu faaliyete gegince hem parazit sesleri duyulur hem de ekran goriintiilerinde
bozulmalar olur.

Benzer sekilde, yakindan gegen bir arabanin yaydigi manyetik alanlar sonucu
radyonun alic1 devresini etkilemesi ve {liretilen seslerin bozulmasi da bir 6rnek olabilir.
Ozellikle elektronik yontemlerle hassas sistemlerde ve hassas lgiimlerin yapildig: yerlerde
bu etki sakincali sonuglar dogurabilir. Ornegin, birtakim dnlemler sonucunda cep telefonlar
bircok ulasim aracinda kullanilabilse de hala cep telefonlariin kullaniminin sakincali
(yasak) oldugu toplu tasima araglar1 bulunmaktadir.

Manyetik alanin sakincalarin1 maddeler halinde siralayacak olursak:

> Canli metabolizmasini bozarak halsizlik, yorgunluk ve bir takim hastaliklara
sebebiyet verebilir.

> Olgiim cihazlarim etkileyerek yanlis dl¢iimlere neden olabilir.

> Bazi elektronik cihazlarin ¢aligmalari lizerinde olumsuz etkileri goriilebilir.

2.3.3.7.Elektromiknatis ve Kullanim Alanlar
Elektromiknatis, bir manyetik niive ve niivenin {izerine sarilan bir bobinden olusur.
Bir iletkenden akim gegirildiginde etrafinda bir manyetik alanin olustugunu biliyoruz.

Bir bobinden akim gegirildiginde ise etrafinda daha gii¢lii bir manyetik alan olusur ve bu
alan, niive tizerinden dolasarak niivenin miknatis 6zelligi gostermesini saglar.
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lletken telin iist {iste sarilmasmin nedeni birim alandaki manyetik alan siddetini
artirmaktir, ¢iinkii olusan manyetik alan miktar1 telin boyu ile dogru orantilidir.

Diiz bir elektromiknatista alanin yonii sag el kuralina gore bulunur. Sag elin dort
parmagi akimin yoniinii gosterecek sekilde tutuldugunda bagparmak alanin yoniinii (N
kutbunu) gosterir (Sekil 67).

Sekil 67: Elektromiknatis ve manyetik alam - sag el kurah

Elektromiknatislar, evlerde iletisim araglarinin mikrofon ve hoparlorlerinde, ¢amasir
makinesi, buzdolab1 gibi cihazlarin motorlarinda, bir¢cok elektronik cihazin adaptorlerinde,
kacak akim ve asir1 akim rolelerinde, sigortalarda, kumandanda rdleleri ve kontaktdrlerde vb.
yerlerde kullanilir (Resim 19-Resim 20).

Elektromiknatisin kullanim alanlarindan bazilarini asagidaki gibi siralayabiliriz.

>
>

VVVVY 'V

Radyo, televizyon, miizik ¢alar gibi cihazlarin hoparldrlerinde, mikrofonlarda,
Evlerdeki tokmakli kap1 zilinde; buzdolabi, ¢amasir makinesi gibi cihazlarin
motorlarinda, araba mars motorlarinda, evlerde, is yerlerinde ve endiistrinin
hemen her kolunda kullanilan ¢ok degisik tipteki motorlarda,

Evlerdeki adaptorlerin trafolarinda, enerji iletiminde kullanilan gerilim
doniistlriicii trafolarda ve yine hemen her cihazda kullanilan gerilim
uygunlastirict trafolarda kullanilir. Olgme (8lgme alanini genisletme) amagh
trafolar da kullanilabilir.

Koruma amacli roleler, salterler ve kumanda amagli réle ve kontaktorlerde,
sigortalarda kullanilir.

Haberlesmede ses ve goriintii iletiminde,

Arama ve giivenlik amach endiiktif dedektorlerde,

Hizli (manyetik) trenlerde,

Metal ayiklama sistemlerinde ve vinglerde,

Atom laboratuarlarinda pargacik hizlandiricilarda kullanilir.
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Resim 19: Elektromiknatisin cesitli cihazlarda kullanim

Resim 20: Elektrik motorunda elektromiknatis

Not: Elektromiknatis niivesi yumusak demirden ya da aymi ozellikteki saclardan
yapilir. Cilinkii elektromiknatisin akim kesildiginde niivenin de manyetik 6zelliginin sona
ermesi gerekir.

2.3.3.8.Basit Bir Elektromiknatis Uygulamasi
Bu uygulamada Resim 21°deki gibi bir elektromiknatis yapmaya calisacagiz.
Deney icin hazirhk
Uygulama icin asagidaki malzemeleri hazirlayimiz.
»  Biradet 1.5 V’luk pil
> 15-20 cm uzunlugunda bir ¢ivi ya da yaklasik dlgiilerde demir pargasi
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> Iki adet 0.50 mm? kesitinde ve 100 - 150 cm uzunlugunda bir emaye bobin teli

kesiniz. (0.75 mm? kesitinde zil teli de olabilir.)

»  Bir adet dogal miknatis

> Bir miktar topluigne, cam ¢ivisi ya da atag bulundurunuz.

Resim 21: Basit bir elektromiknatis

Deneyin yapilisi:

Elektromiknatisi yapmak i¢in asagidaki adimlari izleyebilirsiniz.

1. Bobin teli kullaniyorsaniz tellerin uglarindan 1 cm civarinda maket bicag: ile
kaziyarak iletken kismi ortaya ¢ikarmiz. Zil teli kullaniyorsaniz kablo uglarini yan
keski ile 1 cm kadar soyunuz.

2. Teli diizgiin bir sekilde ¢ivinin ya da metal cubugun {izerine sariniz.

3. Pili, Resim 21’de goriildiigii gibi elde ettiginiz elektro miknatisin iizerine
yapistiriniz.

4. Bobinin (kablonun) bir ucunu pilin eksi kutbuna (altina) yapistiriniz.

5. Simdi bir elinizle agikta kalan bobin ucunu pilin art1 kutbuna dokundurarak diger
elinizle elektro miknatisi metal cisimlere (toplu igne, atag, ¢ivi vb) yaklagtiriniz.

6. Elektromiknatisi saga sola, yukar1 asagi hareket ettirerek ¢cekim giiciinii anlamaya
calisiniz.

7. Bobinin diger ucunu da bantlaymiz (arti uca) ve elektromiknatisimzi cesitli

acilarla dogal miknatisa yaklastirmiz ve iki miknatis arasindaki etkilesimi
gozlemleyiniz.

Deneyin Sonucu:

>

>

Manyetik bir malzeme, iizerine iletken tel sarilip akim gegirildiginde
miknatislik 6zelligi kazanir.

Elektromiknatis ¢alisir haldeyken dogal miknatisa yaklastirildiginda aralarinda
itme ve ¢ekme gergeklesir. Bu da elektromiknatisin aktifken tamamen dogal
miknatis gibi davrandigini gosterir.
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»  Akim kesilince elektromiknatisin miknatislik 6zelligi ¢ok kisa bir siirede yok

olur.

2.3.4.Kimyasal EtkKisi

Elektrik akimi bazi sivi bilesiklerden gegirilince (asitli bazli tuzlu su) sivi iyonlarina

ayrilir ve bu iyonlar elektron tasiyicisi durumuna gecerek sividan elektrik akiminin
gecmesini saglarlar.

2.3.4.1.Elektroliz

Kaynak

Katot Anot

Elektroliz kabi

Silfat iyonu (SOy4)
Anyon
Bakarsiilfat

Bakir iyonu (Cu*?
CuS0O4 4 ( )

Katyon

Sekil 68: Elektroliz diizenegi

Elektrolizin, 6zellikle metaliirji ve galvanoteknikte olmak {izere bir¢cok kullanim alan1
vardir. Elektroliz diizenegi, baz1 metallerde degisiklikler meydana getirmek ve bazi gazlarin

iiretimi i¢in kullanilir. Metallerin saflastirilmasi, sertlestirilmesi, kaplanmasi vb iglemlerin
bir kismi elektrolizle de yapilmaktadir.
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> Elektrot, elektrolit (¢cozelti), elektroliz tanimlari

Bir elektroliz diizenegi, i¢inde asit, baz ya da tuz ¢dzeltisi bulunan bir kap, bir kaynak
ve kaynagm uclarma bagh birbirine degmeyecek sekilde elektroliz kabina (¢ozeltiye)
daldirilmis iki elektrottan olusur (Sekil 68).

Elektrot: Birer uglar1 kaynaga ve birer uglari ise sivinin i¢ine daldirilan ve genellikle
metal olan iletken ¢cubuklara denir.

Kaynagin pozitif ucuna bagl olan elektroda anot ve kaynagin negatif ucuna baglanan
elektroda ise katot denir.

Elektrolit: Eriyik halindeki (iyonlarina ayrilmis) sivilarla suyun karigimi olan (iyon
ihtiva eden) iletken sividir.

Elektroliz: Elektolitik sividan (¢ozelti) elektrik akimi gegirildiginde sivi igerisinde
gerceklesen tepkimelere elektroliz denir.

Tyon: Elektrolit igerisindeki art1 ya da eksi yiiklii atom ya da bilesikler.

Bir bilesigin igerisindeki eksi (-) yiikli iyonlara Anyon, arti yiikli iyonlara ise
Katyon denir.

> Elektroliz Olay1

Elektroliz olayini1 anlamak icin oncelikle bilesikler arasindaki baglar1 (bilesikleri bir
arada tutan kuvvet) anlamak gerekir. Bilesikler arasinda degerlik elektronuna bagh iki tiir
bag s6z konusudur.

Kovalent bag: Kovalent bagda bilesikler elektron ya da elektronlari ortak kullanirlar.

Iyonik bag: Bilesik atomlarindan (ya da molekiillerden) biri digerine elektron vererek
kendisi pozitif iyon haline gelir. Diger atom ya da bilesik ise negatif iyon durumuna geger.

Kovalent bagl bilesikler elektrik alani ile ayrigtirilamazlar. Buna karsin iyonik bagh
bilesikler elektrik alani ile (potansiyel fark uygulanarak) ayrisabilirler.

Elektroliz farkli amaglar igin farkli sekillerde yapilabilir. Ornegin, bir metalin baska
bir metalle kaplanmas1 isteniyorsa kullanilacak eriyik ve elektrotlar ona gore secilir. Ya da

su ayristirilarak Hidrojen gazi elde edilmek istendiginde farkli bir ¢ozelti ve farkl elektrotlar
kullanilir.

Elektroliz olaymin nasil isledigini anlamak bakimindan Sekil 68’deki diizenek bir
ornek teskil edebilir. Bu diizenek, kaynagin eksi ucuna baglanmis olan malzemenin (katot)
kaynagin art1 ucuna baglanmis olan malzeme (anot) ile kaplanmasi i¢in tasarlanmustir.
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Elektroliz kabinin igindeki suya bakirsiilfat (CuSO,) karistiritlmig ve bakirsiilfat, bakir
(Cu*®) ve siilfat (SO4?) seklinde suda ¢oziinerek iyonlarma ayrilmistir. Sisteme enerji
verildiginde kaynagin art1 (+) ucu anottan elektron ¢ekerken eksi (-) ucu ise katoda elektron
verir. Anotta negatif iyon durumuna gecen bakir atomlart (Cu) ¢ozeltide serbest halde
bulunan siilfat iyonlar1 (SO47) ile birleserek bakrsiilfati (CuSO,) olustururlar. Bu esnada
cozeltide serbest halde bulunan pozitif bakir iyonlar1 (Cu'*?) katottaki fazla elektronlari alarak
katotla birlesirler. Bu sekilde akim gegtigi siirece katottaki metal, anottaki metal ile
kaplanmus olur.

Zamana ve devre akimina gore kaplanan bakirin miktar1 Faraday Yasalari ile
agiklanabilir.

> Faraday Kanunu

Elektroliz iiriinlerinin miktar1 ve {irlinlerin meydana gelme hiz1 elektroliz sartlarina
baglidir. Faraday elektroliz yasalarina gore:

o Elektrolitten elektrik akimi gegirildigi zaman serbest hale gecen ya da
¢oziinen madde miktar1 elektrolitten gecen elektrik yikii ile dogru
orantilidir.

o Cesitli elektrolitlerden ayni1 miktar elektrik akiminin gegirilmesiyle
ayrilan veya ¢dziinen madde miktari, bu cismin kimyasal esdegeri ile
dogru orantilidir.

Bir cismin kimyasal esdegeri, bir kulonluk (coulomb) elektrik yiikii miktarinin serbest
hale gecirdigi veya ¢6zdiigli maddenin gram miktaridir.

> Endiistrideki kullanim alanlar1

o Metaliirjilerde, metallerin hazirlanmasinda ya da aritilmasinda,

o Galvanoplastide, bir elektrolitik metal birikimiyle dokiim kalibina bigim
vermede, aginmaya karsi korumada ve bir metal ¢okeltisiyle metallerin
kaplanmasinda, (nikel kaplama, ¢inko kaplama, kadmiyum kaplama,
krom kaplama, giimiis ya da altin kaplama)

o Suyun elektroliziyle ar1 hidrojen ve bagka gazlar elde etmede

o Metal iistiinde koruyucu oksitli anot tabakalarinin elde edilmesinde

o Elektrolizle parlatmada, metallerin katot ya da anot olarak yaglardan
arindirilmasinda

o Stirekli akim yardimiyla, organik dokularin ayristirilmasina dayanan

tedavi elektrolizi, cerrahide sinir ucglarinin (néronlarin), sertlesen urlarin,
burun deliklerindeki poliplerin yok edilmesinde, iiretra(idrar yollari) ya
da yemek borusu daralmalarinin tedavisinde
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2.3.4.2.Piller

Piller, kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren kaynaklardir. Pillerden dogru
akim (DA/DC) elde edilir.

Piller, giinlimiiziin (diisik giiclii mobil cihazlar igin) vazgegilemez enerji
kaynaklarindan biri durumuna gelmiglerdir. Artik sarjli (yeniden doldurulabilen) ve sarjsiz
(yeniden doldurulamayan) piller ¢ok degisik tiplerde iiretilmekte ve bunlardan en az birini
nerdeyse her an yanimizda tagimaktay1z (

Resim 22).

Resim 22: Bir akii ve farkl tipte pil ve bataryalar
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BiRINCIL (YENIDEN DOLDURULAMAYAN — SARJSIZ) PILLER

Pil Icerik Kapasite Avantaj Dezavantaj
Cinkodan Kalem pil (AA) | Ucuzdurlar, Kapasiteleri
yapilmig bir | tipinde ekleme distiktir ,Bitime
kutu hem | olanlardan 500- | durumunda yakin elektroliti pil
Cinko negatif elektrot | 1000 rpAh glic | bosalma orani | digina alfabilir ve
Karbon Pili olur hem de yar1 | almabilir. azdir. elektronik araca
stvi  elektroliti zarar verebilir.
korur.  Pozitif
elektrot ise
karbondur.
Elektrotlar Kalem pil Bekleme
¢inko ve olarak normal esnasinda
manganez tipler2400 mAh | bosalma hiz1
oksittir,elektrolit | giic tiretirler. oldukea
Alkalin Pil ise baziktir. Bu | Nispeten diistiktiir. Bu
piller alkalin yiiksek gli¢ piller
(bazik) ismini gerektiren rahatlikla
de buradan alir. | araglarda yedi y1l rafta
kullanilirlar. bekleyebilir.
Pozitif elektrot | 3 volt Olduk¢a
manganez oksit, | potansiyel hafiftirler.
negatif elektrot | saglanir ve bu | Bekleme
ise lityumdan; potansiyel pilin | esnasinda Sarj edilmek
Lityum Pil elektrolit ise mrii boyunca | bosalma orani | istendiginde patlama
propilen icinde | yaklasik sabit azdir ve 10 riski fazladir.
cozlindiiriilmiis | kalir. y1l boyunca Pahalidirlar.
lityum beklemede
perklorattan kalabilirler
olusur.

Tablo 6: Birincil pil tipleri ve 6zellikleri

Pillerin yapiminda kullanilan elektrot ve bilesik cesitleri genis bir yelpaze teskil
etmektedir. Ozellikle yeniden doldurulabilen pillerin birgogunun elektrolitleri ve icerdikleri
bilesiklerin oranlar1 nerdeyse ticari bir sir niteligindedir.

Birgok pilin tek bir kap igerisinde seri baglanmasiyla elde edilen pil grubuna batarya
denmektedir ve daha yliksek gerilim ve kapasite isteyen cihazlarda bunlar kullanilmaktadir.
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IKINCIL (YENIDEN DOLDURULABILEN — SARJLI) PILLER

Pil tipi Pil icerigi Kapasite Avantaj Dezavantaj
Bu tiir Bir NiCd | Ucuzdurlar Kapasiteleri
pillerde pil en fazla ve 1000 diistiktir.NiCd
. elektrotlar nikel- | 1000 mAh defa sarj pilleri tam
NIkel- | pigroksit i saglar 1,2 | edilebilirler. | bosalmadan sarj
Kadmiyum 1 rO_SI ve enerj1 sag ar 1, ediieotlirier. oSalmadan §arj_ )
Pil (Ni-Cd) kadmlygrr_l, voItIuk_ bir etmek kapasitesini
elektrolit ise potansiyel diistiriir (bellek
potasyum- iretirler etkisi), Omriini
hidroksit igerir. kisaltir.
Titanyum, nikel, | 1,2V Ni-MH piller | NiMH pillerde de
kobalt,mangane | geriliminde ve | uygun bir miktar bellek
z, aliminyum, enerji depolama | kosullarda etkisi vardir. Fakat
Nikel-Metal | vanadyum, kapasitesi yaklasik bir yarim sarjdan
Hidrit Pil zirkonyum, oldukca 1000kez sarj | sonra tam bosalmaya
(Ni-MH) krom ve demir | yiiksektir. edilebilirler. | izin verilirse bellek
bilesiklerinden | 9000mAh’lik Cok farkl etkisi yok olur.
olusur. olanlar1 vardir. sekil ve
bigimlerde
yapilabilirler
Bu pillerde anot | Bir Li-lon pil Enerjiyi Li-lon pillerin
karbondan ve birimi 3,6 volt daha uzun tam bosaltilarak
katot bir metal potansiyel farki | siire tekrar sarj edilmeleri
oksittir. tiretir ve saklayabilirl | dmiirlerini kisaltir,
Li-on Elektrolit ise bir | kapasiteleri er ve pratikte 300 ile 500
(Li-lon). organik solvent | yiiksektir. hafiftirler. tam sarj omriine
iginde lityum Beklemede sahiptirler.
tuzundan olusur. bosalma Kullanilmayan pil
orani ay kullanilandan daha
basina once omriinii
%5’tir. tamamlar.

Tablo 7: ikincil pil tipleri ve 6zellikleri

> Cok kullamilan baz piller ve ozellikleri
Piller hayatimiz1 bunca kusatmigsken onlari daha iyi tanimali, nasil kullanacagimizi,
kullanim siireleri bitince nasil davranacagimizi bilmemiz gerekmektedir. Ticari piller sarj

edilebilir olup olmamasina gore iki grupta incelenebilir.

Tek kullanimlik piller (birincil piller) {ireten firmaya, icerisindeki malzemeye bagl
olarak gerilimleri ayni1 olmakla birlikte farkli enerji potansiyellerine sahiptirler.
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Tekrar doldurulabilen (sarjli) piller (ikincil piller) ise yine iiretilen firma ve yapiminda
kullanilan malzemeye bagli olmak iizere farkli gerilimlere ve farkli enerji kapasitelerine
sahiptirler.

Piller kullanildiktan ya da 6miirlerini tamamladiktan sonra i¢erdikleri zararli bilesikler
nedeniyle ¢ope atilmamali, geri doniisiim kutularina birakilmalidirlar.

Pil alacagimiz zaman ihtiyacimizi iyi belirler ve pilleri de iyi taniyarak se¢imimizi ona
gore yaparsak daha ekonomik ve daha akilli davranmis oluruz. Bu amaca yonelik olarak ¢ok
kullanilan birkag ticari pil ¢esidi ve Ozellikleri birer tablo halinde verilmistir (Tablo 6 ve
Tablo 7).

> Pillerin calisma ilkesi

Pillerin isleyis mekanizmasi elektroliz ile benzerdir. Tek fark, elektrolizde isleyen
stirec pillerde tersine isler.

Kullanilan sivi ya da jel halindeki c¢ozelti (elektrolit) ve elektrot olarak kullanilan
metalin cinsine gore farkli yapilarda ve farkli voltajlarda pil elde etmek miimkiindiir.

Bir metal gubuk uygun bir elektrolit igine daldirilirsa, elektrolit ile gubuk arasinda bir
potansiyel farki olusur. Buna degme emk’i (elektro motor kuvvet) denir.

Cubuk ile elektrolit arasinda bir potansiyel fark olusabilmesi i¢in bazi sartlarin
saglanmasi gerekir. Elektrolitin i¢ine daldirilan metallerin iyonlarini elektrolite gegirmeye
calisan bir erime basinci vardir. Bu basing metallerin pozitif iyonlarmi elektrolite vermeye
caligir. Elektrolit iginde ise iyonlar1 (katyon ve anyon) yaymaya dagitmaya ¢alisan bir basing
daha vardir ki buna da Osmotik basing denir.

Osmotik basincin erime basincina esit oldugu durumlarda elektrotla elektrolit arasinda
bir tepkime gergeklesmeyecektir. Bu durumda elektrotla elektrolit arasinda bir iyon transferi
gerceklesmedigi i¢in de potansiyel fark olusmayacaktir (Sekil 69).

Osmotik basincin erime basincindan kiigiik oldugu durumlarda ise art1 yiikli metal

iyonlar1 eriyige gecebileceklerdir. Boylece c¢ubuk negatif, eriyik ise pozitif olarak
yiikleneceklerdir (Sekil 69).
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I

Osmotik_ Osmoti& Erime Osmotil> Erime

D

Frima Racine Racines Racine Racine:

Sekil 69: Pillerde olusan kutuplasmalar

Osmotik basincin erime basincindan biiyiik oldugu durumlarda ise elektrolitin pozitif
iyonlart elektroda gecer. Bu durumda da elektrot (¢ubuk) pozitif, elektrolit ise negatif
yiiklenecektir (Sekil 69). Boylece metal cubugun ve elektrolitin muhtelif isaretlerde
yiiklenmeleri sonucunda ikisi arasinda bir potansiyel farki meydana gelir.

Uygulamada, kullanilacak pillerin yapimi igin segilecek elektrotun o6zelliklerinin
baginda, uygun reaksiyon gostermesi ve ucuz olmasi gelir. Segilecek elektrolit ise dnceden
belirlenen elektroda ve ortama uygun reaksiyon verebilecek eriyiklerden secilmelidir. Bir
elektrik pilinin emk’i yalniz kullanilan gereclerin cinsine baglhidir ve pilin boyutlan ile
degismez.

Gerilimleri ayn1 ancak boyutlar1 farkli piller arasindaki fark, bir aliciy1 besleme
stiresidir. Yapiminda ayni cins malzeme kullamilmig bir biliylik bir de kiicliik pil ele
alindiginda biiyiik olan pil, bir aliciy1 kii¢iik olandan daha uzun siire besleyebilir.

Piller, kullanilan elektrolite gore tek eriyikli ve c¢ift eriyikli olmak iizere ikiye
ayrilirlar. Ayrica kullanilan elektrolite (eriyik) gore de sulu ve kuru olmak {izere iki ¢esidi
mevcuttur. Piyasada en ¢ok kullanilan piller kuru pillerdir.

> Kuru pilin yapisi

Negatif levha, pile kap olabilecek silindir sekilde yapilmistir. Bu silindir igine nisadir
tabakasi siiriilmiis ve bunun igine de siizme yapabilecek kap i¢indeki mangan dioksit ile
pozitif kutup yerlestirilmistir. Iyi bir iletken olmayan mangan dioksit iletkenligini arttirmak
i¢in i¢ine biraz komiir tozu da karigtirilmustir. Pili dis tesirlerden korumak i¢in karton veya
celik zirh igine alinmgtir.

Sekil 70’de goriildiigii gibi pozitif kutup karbondan (C) ve negatif kutup ¢inkodan
(Zn) olugmustur. Elektrolit olarak da amonyum kloriir (NH4Cl) ve polarizasyonu onleyici
madde olarak da mangan dioksit MnO, kullanilmistir. Ciinkii MnO, kolay oksijen veren bir
bilesiktir.
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° Kuru pilin calismasi

Sekil 70’de kuru pilin yapis1 goriilmektedir. Kuru pil devreye baglandiginda ve devre
anahtar1 kapatildiginda pilin anodu ve katodu arasindaki potansiyel farktan dolay1 elektrolit
icindeki amonyum kloriir molekiilleri pargalanirlar. Par¢alanma sonucu klor iyonlar1 negatif
elektrot olan ¢inko kaba (eksi elektroda) yonelirler ve ¢inko ile ¢inko kloriir (ZnCly)
olustururlar. Her bir ¢inko atomu klor ile birlesirken ikiser elektronunu kapta birakirlar.
Salinan bu elektronlar devreden dolasarak pilin art1 ucuna (komiir) giderler.

Bu sirada amonyum kloriir (NH4Cl) iyonlagir. Amonyum iyonu karbon c¢ubuktan
elektron alarak amonyak (NH3) ve hidrojen (H) gazina doniisiir. Agiga ¢ikan hidrojen gazi
mangan dioksit tarafindan tutularak kutuplanma (polarizasyon) kismen onlenir.

+ Ug

Plastik

Cinko (Zn) kilif
Yalitim kagidi

Amonyum kloriir (NH,CI) jeli

Mangan dioksit (MnO,) +
Karbon (C)

Komiir (- ug
grafit-karbon)

-U(;

Sekil 70: Kuru pilin yapisi

Pil c¢aligirken olugan kimyasal tepkimeler pildeki maddelerin yapisinda degisiklige
neden olmaktadir. Bu degisiklikler kimyasal tepkimeleri yavaslatarak pil gerilimini disiiriir.
Bu yiizden pil alimirken taze olmasmna dikkat edilmelidir. Sicaklikta tepkimeler
hizlandigindan, pildeki olaylar1 yavaglatmak igin kullanilmayan piller serin bir yerde
saklanmalidir.

101



. Siv1 ¢ozeltili bir pil uygulamasi

Deney malzemeleri:

Bir adet aliiminyum levha
Bir adet bakir levha

Bir adet ¢inko levha

Bir bardak kola

Yarim bardak su

Bir bardak su

Bir avometre

Iki adet krokodil kablo

NG~ E

Resim 23: Kola, bakir ve aliiminyum pili
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Resim 24: Kola, bakir ve ¢inko pili

Resim 25: Tuzlu su, bakir ve aliiminyum pili
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Deneyin yapilisi:

1. Avometreyi volt (DC) kademesine getiriniz.

2. Krokodil kablolarin birer u¢larin1 avometre uglarina baglayimiz.

3. Krokodil kablolarin bosta kalan uglardan birini aliiminyum levhaya digerini de
bakir levhaya baglayiniz.

4. Levhalarn kola dolu bardaga daldiriniz.

5. Voltmetrenin kag voltu gosterdigini okuyup not ediniz (Resim 23).

6. Aliiminyum ¢ubugu bardaktan aliniz ve yerine ¢inko ¢cubugu baglayiniz.

7. Voltmetrenin gosterdigi degeri okuyup not ediniz (Resim 24).

8. Yarim dolu su bardagina bir ¢orba kasigi tuz ekleyerek bir kasikla iyice
karigtiriniz.

9. Bakir ve aliiminyum levhay1 bu defa yarim dolu tuzlu su bardagina daldirimiz ve
baglantilar1 yapiniz.

10. Voltmetrenin gosterdigi degeri okuyup not ediniz (Resim 25).

11. Dolu su bardagina iki ¢orba kasigi tuz ilave ederek bir kasikla iyice karistiriniz.

12. Biiyiik aliiminyum ve biiyiik bakir levhalari, dolu tuzlu su bardagina daldiriniz ve
baglantilar1 yapiniz.

13. Avometrenin gosterdigi degeri okuyarak not ediniz (Resim 25).

14. Aldiginiz degerleri karsilagtirarak bir pil sisteminde potansiyel farkini etkileyen ya

da etkilemeyen faktorleri bulmaya calisiniz.

Deneyin sonucu:

1.

2.

3.

4.

Iki metal uygun bir elektrolite (asit, baz ya da tuzlu su) daldirildiginda aralarinda
bir potansiyel farkin (emk) olustugu goriilda.

Besinci ve yedinci adimdaki degerler karsilastirildi ve elde edilen potansiyel
farkinin degerinin, elektrotlarin cinsine bagh oldugu goriildi.

Yedinci ve onuncu adimlarda alinan degerler karsilastirildi ve elde edilen
potansiyel farkinin elektrolitin cinsine bagli oldugu goriildii.

Onuncu ve oniigiincii adimlarda alinan degerler karsilastirildi ve elde edilen
potansiyel farkinin elektrotlarin (levhalarin) biyiikligine ya da elektrolitin
miktarina bagli olmadigr gorildii.

Not: Deneyimizde pilin uglarindaki potansiyel farkin, elektrolitin miktarina ya da
levhalarin biyikliigine bagli olmadigi goriildi. Elektrolitin miktarinin ya da levhalarin
biiylikliigliniin etkiledigi bir sey yok mu? Var elbette. Bu biiylikliikler pilin giiciini,
dolayistyla da enerji miktarim etkilemektedir. Ornegin, deneyimizde sekiz ve on ikinci
adimlarda yapimina bagladigimiz pilleri ele alalim. Bu pillerden ilki bir aliciyr 5 dakika
calistirirsa ikincisi ayni aliciy1 daha uzun siire ¢aligtirabilir.

2.3.5.Fizyolojik (Bedensel) Etkisi

Elektrik akiminin faydali fizyolojik etkilerinden bazilar1 kalp pili, isitme cihazlar ve
birtakim bedensel ve psikolojik hastaliklarin tedavisi seklinde siralanabilir.
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Elektrik akimimin fizyolojik bakimdan faydalarinin yaninda zararlar1 da mevcuttur. En
onemli sakincasi elektrik carpmasi olarak bildigimiz insan viicudu iizerindeki etkileridir.
Elektrik carpmasi maruz kalinan gerilimin, insan viicudunun direncine ya da akimin gectigi
yolun direncine bagl olarak viicuttan gecirdigi akima, gegen akimin siiresine ve bulunulan
ortama (islak, kuru, nemli, iletken, yalitkan...) bagli olarak tehlikeli sonuglara yol
acabilmektedir. Degisik degerdeki elektrik akimlarinin insan viicudunu nasil etkiledigi
asagida maddeler halinde siralanmugtir.

> 1-8 mA: Bedende sok etkisi yapar. Hafif sarsinti ve heyecanlanma seklinde
algilanir.

> 15-20 mA: Bedenden gectigi bolgedeki kaslarda kasilma olur. Bu durumda el
kaslar1 istem dis1 kasildigindan, tutulan iletkenin birakilmamasi sz konusu
olabilir. Bu degerdeki akimin bedenden gecis siiresi uzarsa 6liim tehlikesi s6z
konusu olabilir.

> 50-100 mA: Bedende asir1 kasilmalara, solunum gii¢liigiine, siire uzadiginda ise
6liime neden olur.

> 100-500 mA: Gegis siiresine bagli olmakla birlikte kesin 6liime neden olur.

Elektrik akiminin 6ngoriillemeyen zararh etkilerine karsi1 alinacak énlemler

> Tesisat arizasi giderirken salter ve sigortalar1 kapatarak onarim bitene kadar

kapalik kalacaklarmdan emin olmak. Gerekirse panonun basma bir nobetci

birakmak

Tesisatlarda mutlaka faz koruma rolesi, faz sirasi rolesi, kagak akim roélesi ve

sigorta kullanmak

Nemli yerlerin tesisatlarinda nemli yer malzemeleri kullanmak

Sicakligin fazla oldugu yerlerde ya da yangin tehlikesinin oldugu yerlerde 1siya

dayanikli kablo ve 1siya dayanikli elemanlar kullanmak

Nemli yerlerde yalitkan ayakkabi ve eldiven giymek

Elektrikli cihaz onarimi yaparken cihazin fisini prizden ¢ekip, yalitkan eldiven

ve yalitkan ayakkabi giydikten sonra ise baglamak

Elektrik islerinde kullanilan pense, yankeski, kargaburun, tornavida, kontrol

kalemi ve cesitli Olcii aletleri gibi arag gereglerin yalitimlarinin iyi olmasina

dikkat etmek

> Kullanilan malzemelerin yalitimlarinin standartlara uygun olarak yapilmis
olduklarina emin olmak

YV VYV VV V
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z UYGULAMA FAALIYETI

———

Elektrik akiminin etkilerini inceleyiniz.

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

» Elektrik 1s1 ve 151k
etkisiyle ¢alisan lamba
devresi yapiniz.

> Ogretmeninizin esliginde deney panolaridan birindeki
lamba devresini kullanabilirsiniz.

» Lamba calistirilmadan » Devreyi ¢alisgtirmadan 6nce lambaya ve lambanin
once tizerindeki sicakligi duyuna dokunarak soguk olduklarim goriiniiz
gbzlemleyiniz. » Dokunma esnasinda lambanin metal kisimlarina elinizi
dokundurmayniz.

dakika bekleyiniz.

» Lambay1 caligtirin ve bes | » Anahtar1 kapatarak devreyi ¢alistirabilirsiniz.

duyunun tizerlerindeki
sicaklik degismesini

» Etrafin aydinlandigini » Etrafiniza baktiginizda aydinlig1 gorebilirsiniz.
gozlemleyiniz.
» Lambanin ve lamba > Oncelikle anahtar1 acarak devrenin ¢alismasini

durdurmalisiniz. Lambaya elinizi yaklastirarak ve duya
hafifce dokunarak sicakligi hissedebilirsiniz
hissediniz. » Lambaya dokunursaniz yanabilirsiniz.

yalitkan maddelerin
etkilendigini goriiniiz.

» Elektrigin 1s1 etkisinden » Hig kullanilmamus plastik duy ile uzun siire kullanilmig
plastik duyun yan yana getirilmesi ile aralarindaki farki
gozlemleyebilirsiniz.

» Cok kullanilmis duyda sararma ve ug noktalarda erime
oldugunu goézlemleyiniz.

» Bir manyetik alanin
etkisindeki pusulanin
nasil saptigini
gozlemleyiniz.

YV VY

Ogretmeninizden gdzetiminde bir zil devresi kurunuz.

Zilin muhafazasini ¢ikariniz.

Devre acikken, pusulay1 ayn1 agiyla zilin

elektromiknatisi etrafinda gezdirerek pusulanin

sapmadigini gozlemleyebilirsiniz.

» Bir arkadasiniz devrenin butonuna basarken (devre
calisirken) siz de pusulay1 zil bobinine yaklastirarak
etrafinda gezdiriniz.

» Pusulanin nasil saptigini1 gérmiis olmalisiniz.

» Pusulanin normalde sapmasinin nedeni diinyay1

¢evreleyen manyetik alandir.

(alan) cizgilerini
gozlemleyiniz.

» Manyetik alanin kuvvet » Pusulanin zil bobini etrafinda gezerken sapmasi,
bobinin birim alana yaydig1 manyetik alanin, diinyanin
birim alana diisen manyetik alanindan daha giiglii
olmasidir.

> » Bir elektromiknatis, enerjili iken dogal miknatis gibi
davrandigina gore, deney igin bir dogal miknatis
kullanabilirsiniz.

» Her biriniz farkli sekillerdeki miknatislar kullanmaya




calisarak farkl sekillerde gizgiler olusturabilir, bunlart
arkadaslarinizla paylasabilirsiniz

Miknatist bir kagidin iizerine koyup etrafina demir
tozlar1 dokebilir, ¢izgilerin belirginligini arttirmak i¢in
tozlar1 miknatisin etrafina yayabilirsiniz.

Elektronik cihazlarin
manyetik alandan nasil
etkilendigini goriiniiz.

Cep telefonunuzla televizyonun, bilgisayar ya da
radyonun yaninda arama yapmalisiniz.

Televizyonda ve radyo da hisirt1 ve karincalanma
meydana geldigini gézlemleyiniz

Cok hassas elektronik elemanlarin (ugaklarda,
otobiislerde) bozulmasina neden olan degisik uyar1
tabelalarinda g6zlemleyebilirsiniz

Uzun siire cep telefonunun kulakta tutulmasinin, tipki
mikro dalga firinin igerisine konulan yemegi pisirmesi
gibi beyni pisirdigini ve insan sagligina zararl etkisi
oldugunu degisik yayinlardan gézlemleyebilirsiniz.

Sulu ¢ozeltili bir pil
yapmak icin gerekli

malzemeleri hazirlaymiz.

Pil diizenegi icin iki elektrot, bir plastik kapta bir
miktar su, baglanti i¢in krokodil kablolar ve bir anahtar
temin etmekle ige baslayabilirsiniz. Cozelti igin iki
corba kasi81 tuz ve 6l¢glim yapmak i¢in bir voltmetre
temin etmeyi de unutmamalisiniz.

Elektrot olarak bakir ve ¢inko kullanabilirsiniz.

Suya tuz karistirmadan,
diizenegi kurun ve
elektrotlarin uglarindaki
gerilimi (emk) 6l¢iin.
Voltmetrenin sifir
degerini gosterdigini
gozlemleyiniz.

Elektrotlart birbirlerine degmeyecek sekilde suya
daldirabilirsiniz.

Voltmetrenin 6lgme kademesini ayarlamayi
bilmiyorsaniz 6gretmeninizden yardim alabilirsiniz.
Voltmetrenin devreye paralel baglandigini hatirlayin
Krokodil kablolarin birer uclarini elektrotlara diger
uclarini da voltmetrenin uglarina baglayarak
voltmetrenin gdsterdigi degeri okuyabilirsiniz.

Suya tuz ekleyerek
diizenegi tekrar kurun ve
voltmetrenin bir deger
gosterdigini
gozlemleyiniz.

Elektrotlart sudan alarak iki ¢orba kasig1 tuzu suya
ilave edip iyice eriyene kadar karistirabilirsiniz.
Elektrotlar1 tekrar suya (¢ozeltiye) daldirip baglantilar
yapabilir ve voltmetrenin bir deger gosterdigini
gorebilirsiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir
Lamba devresini kurdunuz mu?
Devreyi ¢alistirmadan 6nce lamba ve donanimlarinin
sicakliklarii kontrol ettiniz mi?
Devreyi ¢aligtirdiktan sonra etrafin aydinladigini gérdiiniiz mii?
Bir siire bekledikten sonra devreyi durdurup elemanlarin
sicakligini kontrol ettiniz mi?
Lambanin hem 151k hem de 1s1 yaydigini, devre elemanlarinin
1sindigint goézlemlediniz mi?
Bir zil devresi kurdunuz mu?
Devre agikken pusulanin, zilin elektromiknatisindan
etkilenmedigini gézlemlediniz mi?
Devre kapaliyken, pusulanin elektromiknatisin manyetik
alanindan etkilendigini gézlemlediniz mi?
Bir dogal miknatis buldunuz mu?
Etrafina demir tozlar serdiniz mi?
Miknatis etrafindaki manyetik alanin kuvvet ¢izgileri ile
sekillenen ¢izgileri gérdiinliz mii?
Cep telefonu ile televizyonun yaninda arama yaptiniz mi1?
Telefonun yaydig: elektromanyetik dalgalarin goriintii ve sesi
bozdugunu gordiinliz mii?
Iki metal ¢ubuk bulunan kap igerisine saf su doldurunuz mu?
Kapta sadece su varken elektotlarin gerilimlerini 6l¢tiiniiz mii?
Voltmetrenin sifir degerini gésterdigini gérdiiniiz mii?
Elektrotlar1 sudan aldiktan sonra suya tuz ekleyip eriyene kadar
karigtirdiniz m1?
Elektrotlar1 ¢ozeltiye yerlestirip baglantilar1 yaptiniz mi1?
Elektrotlarin uglarindaki gerilimi 6l¢tiiniiz mii?
Voltmetrenin bir deger gosterdigini gordiiniiz mii?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi akimin ¢esitlerinden degildir?

A) Diizgiin dogru akim B) Degisken dogru akim
C) Alternatif akim D) Karigik akim
2. Asagidaki makinelerden hangisi elektrik akiminin 1s1 etkisi prensibi ile ¢alismaz?
A) Firin B) Radyo C) Elektrikli ocak D) Utii
3. Asagida, iletken atomlarmin son ydriingelerindeki elektron sayilari ile iletkenlik

kaliteleri arasinda eslestirmeler yapilmustir.

I Iletken 1 elektron
Il Iyi iletken:\\: 2 elektron
I Cok iyi iletken.-\. 3 elektron

4 elektron

Yukaridaki eslestirmelerden hangisi yanlistir?

Al B) Il C) D) Hepsi

4, Asagidakilerden hangisi elektrik akimini iletmez?
A) Bakir tel B) Aliminyum tel ~ C) Giimiis tel D) Naylon tel

5. Katilarda iletkenlik agagidaki parcaciklarin hangisi ile gergeklesir
A) Protonlar B) Son yoriinge elektronlari
C) Herhangi bir yoriingedeki elektronlar D) Noétronlar

6. Bir elektroliz devresindeki elektrolitik sivi igerisinden akim gegirilebilmesi igin
asagidakilerden hangisinin olmas1 gerekir?
A) Kaynak B) Elektrotlar C) Elektrolit D) Hepsi

7. Asagidakilerden hangisi gaz dolu bir tiipiin igerisinden elektrik akiminin gegisini
etkilemez?
A) Elektrik alam B) Tiipiin bulundugu ortam
C) Ist D) Basing

8. Bir devreden 1 saniyede gecen yilik miktar1 1 kulondur. Buna gore devreden gecen kim
siddeti asagidakilerden hangisidir?
A)1A B)2A C)3A D)4 A
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Asagida akim gesitlerine iligkin eslestirmeler verilmistir.

| : Alternatif akim [I: Dizgln [ll: Degisken IV: Alternatif akim
dogru akim dogru akim

i (A} i (A} i (A} i (A)
T/\/\/Iisn} t(sn) mlcsn} /Itsn}
o PR

Yukaridaki eslestirmelerden hangisi yanhstir?

A)l B) I C) D) IV
Elektrik akimi, asagidakilerden hangisinde 1s1 elde etmek i¢in kullanilmaz?
A) Firinlarda B) Tost makinelerinde

C) Elektrik motorlarinda D) Utiilerde

Asagidaki aygitlardan hangisi, elektrik akimiin 151k etkisinden faydalanmak i¢in
tasarlanmamigtir?

A) Neon lamba B) Fluoresan lamba

C) Elektrikli 1s1tict D) Akkor flemanli lamba

Asagidaki seceneklerden hangisinde manyetik kuvvet cizgilerinin bir 6zelligi yanls
ifade edilmistir.

A) Manyetik kuvvet ¢izgileri birbirlerini kesmezler.

B) Manyetik kuvvet ¢izgileri S kutbundan N kutbuna dogrudur.

C) Manyetik kuvvet cizgileri biitiin maddelerden gecerler.

D) Manyetik kuvvet ¢izgileri ¢giktiklar1 ve girdikleri ylizeyler diktirler.

Asagidakilerden hangisi manyetik alanin zararl etkilerinden biri degildir?
A) Yanlis ol¢limlere sebep olmast

B) Canlilarda halsizlik ve yorgunluga sebep olmasi

C) Manyetik maddeleri kendine ¢ekmesi

D) Elektronik cihazlarin ¢alismasini olumsuz etkilemesi

Asagidaki cihazlarin hangisinde elektromiknatis bulunmaz?

A) Motorlarda B) Trafolarda C) Rélelerde D) Utiilerde
Asagidakilerden hangisi elektrolizin kullanim alanlarindan biri degildir?

A) Metallerin saflastirilmasinda B) Metalllerin kaplanmasinda

C) Metallerin sertlestirilmesinde D) Metallerin biikiilmesinde

Asagidaki ifadelerden hangisi pillerin ¢aligma prensibi bakimindan yanlistir?
A) Elektrot ya da elektrotlarin boyutlar1 pilin gerilimini etkilemez.

B) Elektrolitin miktar1 pilin gerilimini etkilemez.

C) Segilen elektrolit ve elektrotlarin cinsi pilin gerilimini etkilemez.

D) Pilin gerilimi, pilin dmriinii etkilemez.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

Asagidakilerden hangisi elektrik akimindan korunma yollarindan biri degildir?
A) Nemli yerlerde de kuru yerlerde kullanilan tesisat malzemelerinden kullanmak
B) iletkenleri yalitkan kiliflar icine almak

C) Gerekmedikge enerji altinda ¢aligmamak

D) Nemli yerlerde lastik eldiven ve ¢izme giymek

Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

( )Sivilarda iyonlarin akim tasiyabilmeleri i¢in ortamda bir kimyasal tepkimenin
olmasi gerekir.

(' )Bir amper, birim zamanda gegen 1 kulonluk yiik miktaridir.
( )10 kA, 1.10" mA’e esittir.
(' )Isitict yapiminda 6zdirenci diisiik iletkenler kullanilir.

(' )Jul Kanununa gore, bir iletken telden elde edilecek 1s1 miktari, telden gegen akima
ve gecen akimin siiresine baghdir.

(' )Manyetik alanlar, ses ve goriintiiniin iletiminde de kullanilir.
(' )Manyetik alanlar, goriintiileme teknolojilerinde kullanilmaz.

( )Bir elektromiknatisin ¢ekim giicii, bobinin sarim sayisi ve niivesinin gegirgenlik
kalitesine baglidir.

(' )Bir atom uyarilinca bir elektronu yoriinge sigramasi yapar. Enerjisi azalan elektron
eski yoriingesine donerken foton salar.

( )Elektromiknatis, bobininden akim gegmezken de bir demir parcasini ¢gekebilir.

( )Televizyonun yanindayken cep telefonu ¢alinca goriintiiniin bozulmasinin nedeni
cep telefonundan yayilan elektromanyetik dalgalardir.

(' )Pillerin 6miirleri (kullanim siireleri), pili olusturan elektrolit ve elektrotun cinsine
bagl degildir.

( )Bir pilde kullanilan elektrolit ve elektrotun cinsi pilin gerilimini ve omriind,
bunlarin miktar1 ya da biiytikliikleri ise pilin sadece dmriinii belirler.

( )iletkenlerin yalitkanlari, kisa devrelerde olusacak sicakliga dayanacak kadar iyi
yalitkan olmalidir.
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

Elektrik akimi katilarda ............. elektronlar ve sivilarda ........... sayesinde
geceklesir.
250 mA .............. A’dir

Direnci 100 ohm olan ve sebekeden 1 A akim ¢eken bir iitii, 1 dakikada ...............
kalorilik 1s1 enerjisi iiretir.

Bir alicidan 1 saniyede 624.10% elektron yiikii gegmisse bu alicidan ..... amperlik
akim ge¢mistir.

Miknatisin manyetik alanindan etkilenmeyen maddelere ............... olmayan
maddeler denir.

Sebeke akiminin egrisi ............... egri seklindedir.

Faraday Kanunu’na gore bir elektroliz olayinda a¢iga ¢ikan madde miktari, elektrolit
igerisinden gegen yiik (akim) miktari ile ............. orantilidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirnmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

(AMAC )

Elektrik akiminin tanimim yapabileceksiniz ve cesitlerini 0greneceksiniz. Elektrik
akimimin maddelerin yapisina bagli olarak nasil gegtigini 6greneceksiniz. Elektrik akiminin
etkilerini 6grenecek ve bazilarini uygulayacaksiniz.

(ARASTIRMA )

Asagida siralanan etkinlerden nasil yapacagimizi bilemedikleriniz oldugunda
arkadaglariniz, biiylikleriniz ya da dgretmenlerinizden yardim isteyebilirsiniz.

>

A\

Elektrik akimi hakkinda bilgi toplaymiz ve elektrik gerilimi ile iliskisini
aciklamaya calisiniz.

Elektrik akiminin g¢esitleri hakkinda bilgi toplayiniz.

Elektrik akim birimine kimin isminin verildigini arastiriniz.

Elektrigin etkilerini simiflandirmaya calisimiz. (Ornegin, elektrik enerjisi
lambalarda 1s18a donistiigiinden bu etkisine 151k etkisi diyebilirsiniz.)
Yaptigimz siniflandirmay1 arkadaglarinizinki ile karsilagtiriniz.

Eninizin elektrik tesisatinda kullanilan kablo kesitlerinin nasil belirlendigini
arastiriniz.

Bir elektrik motorunun nasil ¢alistigini, ne igin ve nerelerde kullanildigini
arastiriniz.

Elektrolizin ne oldugunu ve hangi amaglarla kullanildigina iliskin bilgi
toplayarak arkadaslarinizla paylasimz.

Piller hakkinda bilgi toplaymiz ve yapilarina gore pilleri karsilagtiriniz.

Elektrik akiminin zararli etkilerini Ogrenerek bu etkilere karsi alinacak

onlemleri arastiriniz.
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3.AKIM YOGUNLUGU

Akimi suya benzetirsek, iletken telleri de su borularina benzetebiliriz. Bir su
borusunun yapildigi maddeye gore tasiyabilecegi bir su miktar1 vardir. Ornegin kalin bir
metal borunun tagidig1 suyu ince bir metal boru tastyamayip patlayabilir. Iste iletkenlerin de
yapildiklart maddeye ve kesitlerine gore tasiyabilecekleri azami akim degerleri soz
konusudur.

3.1.Tanim ve Birimi
Akim yogunlugu, bir iletkenin 1 mm? lik kesitinden gecen akim miktarina denir.
Bir iletkenin kesiti, iletkenin yarigapinin karesi ve pi sayisinin ¢arpimiyla bulunur ve
S = nu.r® seklinde ifade edilir (Sekil 71).

Akim yogunlugundan, bir iletkenin tagiyabilecegi azami akimi bulmada faydalanilir.

I
Akim yogunlugu J = 3 esitligi ile bulunur.
Esitlikteki sembollerin anlam ve birimleri ise asagidaki gibidir.

J: Akim yogunlugu (A/mm?)
| : iletkenden gegen akim (A)
S: iletkenin kesiti (mm?)

Ornek: Kesiti 1.5 mm? olan bir iletkenden 6 A geciyorsa bu iletkenin akim yogunlugu
nedir?

Cevap:J=1/S=6/15=4 A/ mm?

S=mr
Iletken kesiti

Sekil 71: iletken Kesiti

114



3.2 Kesit ve Akim Yogunluguna Gore fletkenden Gegcen Akim
Miktarimin Hesaplanmasi

Hesaplamaya gegmeden Once bir iletkenin kesitinden ne kastedildigini bilmek faydali
olabilir.

Bir iletkenin kesiti, o iletkenin 90 derecelik bir ac1 ile kesildiginde kesilen yiizeyinin
alanina denir (Sekil 71).

Ornek: Akim yogunlugu 6.75 A/mm’ olan 4 mm’ kesitindeki bir iletkenin
tasiyabilecegi akim miktarin1 bulunuz.

Cevap: J=1/S esitliginden

I=17. S esitligi elde edilir.

1 =6.75.4 =27 Abulunur.

Akim yogunlugunun iletken kesiti hesaplamasinda kullanildigimi biliyoruz. Bir
iletkenin kesitini belirlerken bir¢cok durumda sadece akim yogunlugunu bilmek yeterli olmaz.

Ornegin iletken direnci sicaklikla artmaktadir ve kesit hesabinda bunun da dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Anma 1 2. 3.

kesiti |Grup|Grup|Grup Agiklamalar
mm?2 A Al A
075 1. Grup
' 3 6 Boru i¢inde ¢ekilmis bir ya da birden fazla tek damarli
1 iletkenler
2 6 0
a2 6 0 5
2,5 1 7 4
4 7 6 5
6 2.Grup
5 7 7 Termoplastik kilifli iletkenler, borulu iletkenler, kurun|
kilifli iletkenler, plastik yalitkanli yassi iletkenler, hareket
10 8 5 8 lettirilebilen iletkenler gibi ¢ok damarli iletkenler
16 5 7 04
25 8 15 | 37
3 10 | 43 | 68
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N 40| 78] 10
0 | 75 | 20 | 60
% 110|610
120 3. Grup
50 | 10 | 65 Havada agik olarak iletkenler arasinda en az iletken dig
150 cap1t kadar aciklik bulunacak bigimde ¢ekilmis bir damarl
55 | 15 f|iletkenler ile baglama tesisleri ve dagitim tablolarindal
185 lkullanilan bir damarl iletkenler
05 | 75
240 80 | 60
300 55 | 45
400 70
500 80

Tablo 8: Yahitilmus bakir iletkenlerin 25 °C ye kadar olan ortam sicakhiklarinda siirekli olarak
tasiyabilecekleri yiik akimlari

Bir iletkenin kesitinde dikkate aliacak etkenler, Elektrik i¢ Tesisleri yonetmeliginde
belirtilmistir. Kullanilacak iletkenlerin kesitleri, bu yonetmelikteki bazi tablolardan alinan
degerlere gore yapilmaktadir.

Bu degerler, iletkenin cinsi, kullanilacagi fiziksel ortam, yalitkanin cinsi, ortam
sicakligl, calisma akimi vb. gibi farkli etkenlere gore belirlenmistir.

Tablo 8’de 25 °C ye kadar ortam sicakliginda kullanilacak yalitilmis iletkenlerin
(bakir) kesitlerine gore tastyabilecekleri azami akim degerleri goriilmektedir.

Tablo 9’da ise alici giliglerine goére kullanilmast gereken iletken Kkesitleri
goriilmektedir.

0-2200 10 1,5
2200 -3520 16 2,5
3520 -4400 20 4
4400 -7040 32 6

Tablo 9: Evimizdeki elektrikli cihazlar icin kullanilacak iletken kesiti
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Ornek: Bir duvari iginde plastik boru icerisindeki bir iletkenin tastyabilecegi azami
akim miktar1 16 A’dir. Bu iletkenin kesiti kagc mm? olmalidir?

Cevap: Tablo 8’e¢ gore, kablomuz boru i¢inde ¢ekildigi i¢in 1. gruba girmektedir.
Tablonun 2. siitunundan 16 degeri bulunur ve ayni satirda, 1. siitundaki deger okunur.
Kullanilan kablonun kesiti 1.5 mm? olmalidur.

Ornek: Evinizdeki 3000 W’lik bir sitict igin kullanilan telin kesiti en az kag mm®
olmalidir.

Cevap: Tablo 9’ a bakilarak giic degerinin 1. siitunda, hangi satirdaki degerlerin

arasinda oldugu tespit edilir. Buna gore 1. siitun ve 2. satir tespit edilerek 3.stitundan ayni
satirdaki deger okunur. Isitic1 igin kullanilabilecek en ince telin kesiti 2.5 mm? dir.
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Bir devrenin akimini 6l¢iimiinii yapiniz.

» Akim 6lgmek i¢in 100 > Ogretmeninizin esliginde deney panolarindan
W’lik bir lamba devresi birindeki lamba devresini kullanabilirsiniz.
kurunuz. » Ampermetrenin devreye seri baglandigini hatirlayin

» Ampermetreniz kademeli ise ve hangi kademeyi
segeceginizi bilmiyorsaniz, 1 A’den biiyiik olmak
kaydiyla 1 A’e en yakin kademeye alabilirsiniz

» Ampermetrenin bir ucunu anahtarin ¢ikigina diger
ucunu da lambanin girigine baglayabilirsiniz.

» Devre agikken » Devreyi caligtirmadan ampermetrenin dl¢tiigii degeri
ampermetrenin sifir gorebilirsiniz.
degerini gosterdigini » Devre agikken devreden akim gecmedigi igin
gozlemleyiniz. ampermetrenin sifir degerini gosterdigini

gozlemleyebilirsiniz.

» Devreyi ¢aligtirin ve » Anahtar kapatarak devreyi ¢alistirabilirsiniz.
devrenin akimini 6l¢iin. » Ampermetrenin gosterdigi degeri okuyabilirsiniz.
Ampermetrenin yaklagik » Ampermetrenin yaklasik 0.45 A’1 gosterdigini
0.45 A’i gosterdigini gozlemleyebilirsiniz.

gozlemleyiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir
100 W lik bir lamba devresini kurdunuz mu?
Ampermetreyi devreye seri bagladiniz mi1?
Ampermetrenin 6lgme kademesini dogru sec¢tiniz mi?
Devre agikken ampermetrenin 0 A’i gosterdigini gordiiniiz mii?
Anahtar kapatarak devreyi ¢alistirdiniz m?
Ampermetre’nin yaklagik 0.45 A’i gosterdigini gordiiniiz mii?
Ampermetrenin gosterdigi akim degerine gore kullanacagimiz
iletkenin kesitini hesapladiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidaki iletken ozelliklerinden hangisi bir iletkenin kesiti belirlenirken dikkate

alinmaz?
A) .Hetkenden gegecek azami akim degeri  B) Kullanilacagi ortamin sicakligl
C) Iletkenin yalitkan maddesinin cinsi D) Iletkenin yalitkan maddesinin rengi

2. Asagida kesitleri verilen iletkenlerden en ¢ok akimi hangisi gegirir?
A) 6 mm? B) 4 mm? C) 2,5 mm? D) 1,5 mm?

3. Akim yogunlugu 10 A/mm’ olan bir iletkenin kesiti 2,5 mm?dir. iletkenin

gecirebilecegi azami akim miktar1 asagidakilerden hangisidir?
A) 125 A B)75A C)25A D)4A

4, 1,5 mm? kesitindeki bir iletkenden 15 A ge¢mektedir. iletkenin akim yogunlugu
asagidakilerden hangisidir?
A) 22.5 A/mm? B) 10 A/mm? C) 16.5 A/mm? D) 13.5 A/mm?
DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi—4

(AMAC )

Elektrik geriliminin ne oldugunu ve nasil elde edildigini 6greneceksiniz. Gerilim elde
etme yontemlerinin avantaj ve dezavantajlarini kavrayacaksiniz.

(ARASTIRMA )

Asagida siralanan etkinlerden nasil yapacagimizi bilemedikleriniz oldugunda
arkadaglariniz, bitylikleriniz ya da gretmenlerinizden yardim talep edebilirsiniz.

> Elektrik geriliminin tanimin1 arkadaslarinizla paylasiniz.

> Elektrik gerilimi elde etme yontemleri hakkinda bilgi toplayiniz.

> Evimizde kullandigimiz elektrik enerjisinin hangi yolla tiretildigini arastiriniz.

>

Gerilimin birimi olan “volt”un kimin anisina verildigini arastiriniz.

4 ELEKTROMOTOR KUVVET (EMK) VE
GERILIM

4.1.Gerilim Uretme Yontemleri

Gerilim {iretme yontemlerine elektrik enerjisi iiretiminde kullamlan kaynaklar
konusunda kismen deginmistik. Orada, sebeke enerjisinin elde edilmesinde farkli enerji
kaynaklarindan nasil faydalanildigi gordiik.

Simdi, en bilindik yollarla elektrik enerjisinin nasil elde edildigine odaklanacagiz.
Biliyorsunuz, elektrik enerjisi denince akla elektrik akimi gelmekte. Elektrik akimi ise
elektrik geriliminden kaynaklanmaktadir. Oyleyse biz herhangi bir yolla elektrik gerilimi
elde ettigimizde bunun anlam aslinda elektrik enerjisi lirettigimizdir.

Simdi elektrik gerilimini elde etme yontemlerine bakalim.
4.1.1.Indiiksiyon (manyetik alan) Yoluyla

Lenz Kanunu’na gore bir iletken, manyetik bir alan icerisinde hareket ettirilirse bu
iletkenin iki ucu arasinda potansiyel bir fark olusur. Aymi sekilde bir manyetik alan bir
iletkeni kesecek (gorecek) sekilde hareket ettirilirse bu iletkende yine bir elektrik gerilimi
olusur.
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Resim 26°da miknatis hareket ettirildiginde manyetik alanin etkisi ile bobin atomlari
uyarilir. Bir elektrik alanindaki gibi manyetik alanda da serbest elektronlar bir yonde
harekete gecerler. Boylece bobinin bir ucunda negatif, diger ucunda ise pozitif yiiklii atomlar
yogunlukta olur. Iletken uglarindaki bu yiik farkina elektrik gerilimi denir ve bu olaya da
indiiklenme denir. Bobin uglar1 bir alici lizerinden birlestiginde bobinde indiiklenen (olusan)
bu gerilim, devreden akim dolastirir.

Bu sekilde indiiklenen gerilimin degeri iletkenin uzunluguna, manyetik alanin
yogunluguna (siddetine) ve manyetik alanin ya da iletkenin hareket hizina baglhdir.

Alan sabitken iletken hareket ettirildiginde ise iletkenin gerilimini, iletkenin hareket
hiz1 belirler.

Bir iletkende indiiklenen gerilimin degeri (MKS birim sisteminde)

e =B. L. V formiili ile bulunur.
Formiildeki degiskenlerin anlam ve birimleri agagidaki gibidir.

e: Iletkende indiiklenen emk (V)

B: Manyetik aki yogunlugu (weber/m?

L: iletkenin boyu (m)

V: lletkenin hiz1 (m/sn)

Sayet iletkenin hareketi agisal bir karakter tasiyorsa o zaman esitlik,

e = B. L. V.Sina seklini alir. Ornegin alternatérlerde gerilimin indiiklendigi rotor
tizerindeki iletkenler dairesel bir doniis yaparlar. Dolayisiyla da stator sargilarimi 0-360
derecelerde kestiklerinden elde edilen gerilimin formu siniizoidal dir(Ogrenme Faaliyeti 2 -
Sekil 62).

Siniizoidal gerilim elde etmenin diger bir yolu da sabit kutuplarin etkisindeki bir
iletkeni ya da iletken sarimlarini dondiirmektir (Sekil 3).

Normalde alternatorler ¢ok kuvvetli elektromiknatislara, ¢ok sarimli ve kalin tellere
sahiptirler. Bu sekilde yiiksek miktarlarda enerji tretebilmektedirler. Alternatdrler gibi
elektrik enerjisi Ureten diger elektrik makineleri de dinamolardir. Dinamolar dogru akim
iireten makinelerdir.
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Resim 26: Bir bobinde olusan gerilim (emk)
4.1.2.Kimyasal Etki Yoluyla

Elektrik enerjisinin, birtakim elektroliz diizenekleri ile (Kimyasal tepkimeler sonucu)
elde edildigini biliyoruz.

Klasik pillerin yaninda akiiler ve yakit pilleri ile de kimyasal etki yoluyla elektrik
enerjisi elde edilmektedir.

Pillerin Yapisi ve ¢alismasina 2.3.4.2.Piller konusunda deginmistik. Simdi de yakit
pilleri ve akiilere bir g6z atalim.
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»  YAKIT PiLLERIi

Yakit pillerinde elektroliz diizenegine uygun bir yakitin dahil edilmesi s6z konusudur.
Yakat pilleri temiz ve verimli bir enerji kaynagidir. Yakit olarak hidrojen bakimindan zengin
olan maddeler kullanilir. Ornegin dogal gaz, petrol tiirevleri, sivi propan ve gazlastirilmus
komiir gibi fosil kokenli yakitlar veya etanol, metanol ya da hidrojen gibi yakatlar bu pillerde
kullanilabilir.

Yakit pilleri, temiz enerji liretimi ve yiliksek verimleri ile enerji tasarrufu saglayan bir
gii¢c kaynagi olarak kullanimlar gittikge yayginlasmaktadir.

>  AKULER

Akiiler, calisma prensibi olarak nerdeyse bir pilden farksizdir. Akl gesitleri ve
gerilimleri yap1 ve kullanim amaglarina gore farklilik gostermektedir. Ancak genellikle sulu
12 V’luk akiiler kullanildigi i¢in biz de bu akiiler {izerinde duracagiz.

Buson kapagi

Buson

Kutup

I¢ hiicre baglantisi
Kutup ¢ikist
Baglant1 kopriisii

Yekpare kutu
Bir pil hiicresi
Pozitif plaka

Negatif plaka

Resim 27: Akiiniin yapisi

Akiilerde elektrolit olarak kursun siilfat (PbSO,) kullanilmaktadir. Akiiler pillerden
farkli olarak biinyelerinde alt1 adet pil (hiicre) bulundururlar. iceride seri baglanan her bir
hiicrenin potansiyel farki 2 volt olmak {izere, toplamda (disariya ¢ikarilan kutuplarda) 12
V’luk bir potansiyel fark saglamaktadirlar.

Elektrotlar, aralarinda delikli ayiricilar bulunan ve i¢ i¢ce gegmis ¢ok sayida kursun
(Pb) ve kursun dioksit (PbO;,) plakadan olugsmustur (Resim 27) .

Cok sayida plaka kullanilmasinin nedeni hem birden fazla pil elde etmek hem de
elektrolit ile temas yiizeyini arttirarak daha fazla enerji elde edebilmektir. Ayrica 2’ser
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voltluk alti ayri pil diizenegi birbirlerine seri baglanarak akii uglarindan 12 V elde
edilmektedir.

Akiinlin alt1 hiicreden olustugunu soylemistik Simdi akii bosalirken ve dolarken,
sadece bir hiicrede gergeklesen kimyasal reaksiyonlara bakalim (Biitiin hiicrelerde ayni olay
gerceklesmektedir.).

>  AKUNUN DESARJI:

Akii uclar1 bir alict iizerinden birlestirildiginde kursun ve kursun dioksit plakalar
arasindaki potansiyel fark nedeniyle kursun plakanin atomlarindan elektron koparilarak
(atom bagima iki elektron) elektronlar kursun dioksit plakasina ¢ekilir. Bu anda kursun
atomlar1 Pb*? seklinde iyon durumuna gegerek -2 degerlikli siilfat iyonlar1 (SO4?) ile
birleserek kursun siilfat (PbSO,) olustururlar.

Kursun dioksit (PbO,) plakasina gelen elektronlardan her biri, bir oksijen atomuna
gecer. Her bir oksijen atomu kursun atomlarindan birer elektron alarak -2 degerlikli iyon
durumuna gecerler. -2 degerlikli oksijen iyonlar elektrolitteki +2 degerlikli hidrojen iyonlar
ile su (H,O) olustururlar. Ayn1 zamanda oksijen atomlarimin ayrismasiyla +2 degerlik
kazanan kursun atomlar1 da elektrottan koparak elektrolit icerisindeki -2 degerlikli siilfat
iyonlar1 (SO4?) ile birleserek kursun siilfat (PbSO,) olustururlar.

Bu sekilde devrede kursun elektrottan kursun dioksit elektroda dogru bir elektron akisi
gergeklesir.

>  AKUNUN SARJI:

Bosalmis olan batarya bir dogru akim kaynagina baglanip desarj akimina ters yonde
bir sarj akimi gegirilirse pozitif ve negatif plakalardaki kursun stilfat ayrisir. Akiiniin
desarjinda gerceklesen tepkimeler tersine islemeye baslar.

Akiiye baglanan gii¢ kaynaginin eksi ucu kursun elektroda elektron yolladikg¢a
elektrolitteki kursun siilfat, kursun (Pb™) ve siilfat (SO4?) seklinde pargalanir ve kursun
iyonlar1 elektron kaybeden elektrotla birleserek notr hale gelirler. Kaynagin art1 ucu kursun
dioksitten elektron gektik¢e su da iki hidrojen (H") ve bir oksijen (O?) seklinde iyonlarmna
ayrilir. Aym zamanda PbSO,, Pb*? ve SO, seklinde iyonlarma ayrilir. Bunun nedeni kursun
dioksit plakanin pozitif yiiklenmesidir. Sudan parcalanan her iki oksijen iyonu ve kursun
siilfattan parcalanan bir kursun iyonu birlesirler kursun dioksit (PbO,?) iyonunu olustururlar.
Bu iyonlar pozitif yiiklii plaka ile birleserek notr hale gelirler.

Bu tepkimeler olmaya devam ettik¢e kursun plakada kursun ve kursundioksit plakada
ise kursundioksit depolanacak ve akii sarj olacak yani dolacaktir.
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4.1.3.Is1 Yoluyla

Iletkenler 1sitildiklarinda, iletken madde atomlarinin elektronlarinda bir hareketlenme
meydana gelir. {letken maddesinin sicaklik katsayisina gore bu hareketin miktar1 az ya da
¢ok olabilir.

Iki farkli metalin (iletkenin) birer uglar1 birlestirilip birlesim noktasi 1sitildiginda
sicaklik miktarina bagli olarak iletkenlerin bostaki uglarindan mili voltlar seviyesinde bir
gerilim elde edilir (Sekil 72). Bu gerilimin degeri kullanilan iletkenlerin cinsine ve birlesim
yiizeyinin 1sinma miktarina baglidir. Farkli iki metal ya da metal alasimlarindan olusan bu
elemana termokupl ya da 1s1l ¢ift denmektedir.

Mikel-Krom

U=122m\v J30°C Sicak eklem

Mikel-aldrminyum

Sekil 72: Termokuplun yapisi

Termokupl’un yapiminda genellikle bakir, demir, konstantan, platin, mangan, nikel
gibi metaller ve bunlarin alagimlari kullantlir.

Resim 28: Basit bir termokupl uygulamasi

Termokupllar genellikle 1s1 kontrol devrelerinde ve sicaklik olgiimiinde kullanilirlar.
Resim 28’de basit bir termokupl uygulamasi ve Resim 29’da ise ¢esitli termokupllar
goriilmektedir.
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Resim 29: Cesitli termokupllar

Metallerin birlesim yerlerinin 1sitilmasi ile elektrik gerilimi elde edildigi gibi yar1
iletkenlerin 1sitilmast ile de gerilim elde edilebilmektedir.

Bir yariiletken termik iiretec, aslinda bir sonraki konuda ele alacagimiz bir fotopil’in
uyarlanmis halidir. Bu elemanlarin fotopiller den farki, 1s1 toplayan bir katman sayesinde
daha verimli olmalaridir. Kisaca bir termik iireteg, bir fotopil den daha fazla enerji iiretir.

Bir N (Negatif) ve bir P (Pozitif) olmak iizere iki yar1 iletkenin birlesim ylizeyleri
isitildiginda yar iletkenin uglarinda bir gerilim olusur (Sekil 73). Bu gerilimin degeri ¢ok
kiiciiktiir ve yariiletken elemanlar seri baglanarak gerilim degeri arttirilir. Seri bagl bloklarin
paralel baglanmasi ile de akim kapasitesi arttirilir.
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Sekil 73: Termik pil hiicresi

Yariiletken termik gerilim iireteglerine termo fotovoltaik pil denir. Kisaca termo
fotopil ya da termo pil de diyebiliriz. Bir termopil, Sekil 73’te goriildiigi gibi P ve N tipi
yartiletkenlerin birlestirilmesi ile elde edilmekte ve 1siya dayanikli bir 1sitma levhasi ve bir
de soguma levhasi ihtiva etmektedirler. Bir termopilin 1sitma yiizeyi 1sitildiginda pil
uclarinda bir gerilim artis1 olur.

Resim 30: Bir termopil uygulamasi

Termo piller sicaklik 6l¢iimiinde kullanildigr gibi 1s1 kontrol devrelerinde ve kiigiik
giiclii devrelerin beslenmesinde de kullanilabilir. Esas kullanim amaci ise yariiletken
hiicrelerin seri ve paralel baglanarak yiiksek miktarlarda enerji elde etmektir.
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4.1.4.1s1k yoluyla

Daha once foto pillerden bahsetmistik. Foto pillere 151k pili ya da giines pili de
denmektedir.

Fotopiller 151k enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren yar1 iletkenlerdir.

Yariiletken maddeler, atomlarinin son yoriingesinde dort elektron bulunduran
maddelerdir.

Yariiletkenlerin temel malzemesi P (pozitif) ve N (negatif) yapidaki maddelerdir.

P ya da N tipi maddeleri, silisyum (S) ve germanyum (Ge) gibi kristal yapidaki yar1
iletkenlere katki maddeleri eklenerek elde edilirler.

Elde edilen maddenin P ya da N tipi olmasi katki maddesine baglidir.

Ornegin silisyum maddeye bir miktar fosfor (P) karistirilmigsa, atomlarinin son
yoriingesinde bes elektronu bulunan fosforun bir elektronu acikta kalacaktir. Acikta kalan bu
elektron serbest haldedir. Elde edilen bu maddeye negatif madde ya da N tipi madde
denmektedir.

Sayet silisyuma bir miktar Bor (B) karistirilirsa elde edilen madde pozitif madde ya da
P tipi madde olacaktir. Bor, silisyumla kristal bir yap1 ile birlesince bir elektron eksikligi
ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii bor atomlarinin son yoriingelerinde ii¢ elektron vardir.

N tipi
silisyu

Birlesme
yiizeyi

P tipi
silisyu

Sekil 74: Silisyum yariiletkenin atom dizili

Bir yariiletken eleman, P ve N olmak iizere en az iki plakadan olusur. Sekil 74’te
silisyumdan yapilmis bir yariiletken elemanin kristal yapis1 goriilmektedir.
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N tipi

silisyum

NPtipi
silisyum

Sekil 75: Fotopilin yapis1 ve ¢calismasi

Fotopiller de bir N ve bir P tipi maddeden olusan yariiletkenlerdir. Sekil 75’te
goriildiigli gibi 151k fotopilin birlesim yiizeyine diisiiriildiigiinde, P ve N tipi plakalar arasinda
bir elektrik alani olusur. Fotopilin uglar1 bir alici lizerinden birlestirildiginde ise N tipi
plakadan P tipi plakaya dogru bir elektron akigt olur ve alici galisir.

[ | [
[ [ |
—_— I | |
|l [
| |
RS \ [ [
e |l | |
S | [
I~ ]
. T (
B~ |[ |[
[ i | |
T— T | |
I |
|FEEBEERE
___.-'"f-af — _-F-___:;:_-- Aht e
- P
Hiicre Modiil Dizi

Sekil 76: Fotopil

Bir fotopil hiicresinden elde edilen gerilim ¢ok diisiiktiir. Bu nedenle fotopiller seri
baglanarak istenilen gerilim elde edilebilir. Elde edilen fotopil enerjisi ile yiiksek giiclii bir
alic1 galistirilacagi zaman, ¢ok sayida seri bagh fotopil bloklar1 paralel baglanarak sistemin
akim kapasitesi arttirilir. (Sekil 76)

Fotopiller temiz enerji kaynaklaridir. Buna karsin verimleri % 10 - % 20 civarindadir
ve ekonomik olarak ¢ok cazip degildirler.
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4.1.5.Siirtiinme Yoluyla

Iki cisim birbirlerine siirtiildiigiinde, cisimlerin atomlarmin kinetik enerjileri artar.
Boylece pozitif yiikler bir cisimde, negatif yiikler ise diger cisimde birikerek aralarinda bir
gerilim olusur.

Resim 31: Van de Graaf Jeneratorii

Statik elektrikle gerilim elde etmenin en bilinen 6rnegi, Van de Graaf jeneratorleridir
(Resim 31).

Bu jeneratorler, yalitkan bir madde ile iletken bir maddenin siirtiinmesi ile olusan zit
yiiklerin iki farkli iletkende toplanmasi esasina gore caligirlar.

Siirtiinme yoluyla elde edilen gerilimin biiylikliigli, siirtiinen maddelerin cinsi,
stirtiinme ylizeylerinin biiyiikliigli ve siirtiinme hizina (siddetine) baglidir.

4.1.6.Kristal Deformasyon Yoluyla

Kristal yapili quartz, turmalin gibi maddelere basing uygulaninca basincin uygulandig
yiizeylerden elektrik gerilimi elde edilir.

Bir kristal maddeye basing uygulaninca, kristal kafesi esner ve kristal yapidaki zit iyon
yiikleri basing yiizeylerine toplanir. Basing ortadan kalktiktan bir siire sonra kristal kafes eski
seklini alir ve yiik dagilimi normale doner. Yani yiizeyler arasindaki potansiyel farki sifir
olur.

Bu nedenle kristal yalnizca deformasyona ugradigi zamanlarda yani basincin
etkisindeyken gerilim iiretir.
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Resim 32: Piezo elektrik ile bir ledin ¢calismasi

Kristal deformasyon ile elde edilen elektrik enerjisine piezo elektrik de denmektedir.
Resim 32’de bir piezo elektrik devresi goriilmektedir. Resimdeki kristal, parmakla basing
uygulaninca bir ledi ¢alistirabilecek kadar elektrik enerjisi liretebilmektedir.

Kristaller ¢cakmaklarda gerilim kaynag1 olarak kullanilirken, elektronik devrelerde
osilator olarak kullanilmaktadir. Mesafe 6l¢timleri, akustik testler, basing 6l¢iimii ve kontrolii
gibi islerde de kullanilmaktadirlar. Ayrica ses devrelerinde mikrofon olarak da
kullanilmaktadirlar.

Kristallerden elektrik akimi gegirilince, akimin formuna bagli olarak kristallerde
titresimler gergeklesir. Bu 0Ozelliginden faydalanilarak kiiciik boyutlu hoparlérler

yapilmaktadir. Bu hoparlérleri hem giigleri, hem de kendileri kii¢lik oldugu i¢in kiigiik giiclii
cihazlarda (6rnegin cep telefonlar1) kullanilmaktadir.

4.2.Elektromotor Kuvvet (Emk)

Elektromotor kuvveti, bir devreden yiik akigini saglayan bir kaynagin uglar1 arasindaki
potansiyel farktir.

Elektromotor kuvvet, kisaca emk seklinde ifade edilir ve E ile gosterilir.
4.2.1.Emk’in Elde Edilmesi

Emk, pil, akii, dinamo, alternator vb. elektrik enerjisi kaynaklar: ile elde edilir. Daha
genis bilgi i¢in 4.1.Gerilim Uretme Yoéntemleri konusuna bakabilirsiniz.

4.2.2 Emk ve Gerilim Tanim ve Arasindaki Fark

Emk kisaca, devre agikken kaynagin uglar arasindaki potansiyel farka denir. Gerilim
ise her hangi iki noktanin potansiyelleri arasindaki farka denir.
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Ornegin, bir devrede bir alicinin uglari arasindaki potansiyel farka emk denmez, ¢iinkii
emk kaynak uglar1 arasindaki potansiyel farktir. Bir alicimin uglart arasindaki potansiyel
farka gerilim denir. Calisan bir devrede kaynagin uclarina bagladiimiz bir voltmetre,
kaynagin emk’sini degil, kaynagin gerilimini 6l¢ebilir.

Bir kaynagin bosta ve yiikliiyken gerilimleri farklidir. Bunun nedeni, kaynak devreye
akim verirken enerjinin bir kisminin kaynakta harcanmasidir.

Sekil 77: Devrenin emKk’si

Sekil 78: Devrenin gerilimi

Sekil 77°de devre agik oldugu i¢in kaynagin (pilin) emk’si dlgiilebilir. Sekil 78’de ise
kaynagin emk’si dl¢lilemez ¢ilinkii emk’nin bir kismu pilin igindeki kimyasal tepkimeler i¢in
harcanmaktadir. Bu durumda voltmetre kaynagin gerilimini gostermektedir.

Buna gore caligan bir devrede, emk ile gerilim i¢in asagidaki esitlik yazilabilir.

Emk = kaynakta diisen gerilim + kaynak uglarindaki gerilim
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4.2.3.Emk ve Gerilimin Birimi

Hatirlayacak olursak, emk E ile ve gerilim de U ile gosterilmekteydi. Emk’nin ve
gerilimin birimi volt’tur. Volt, V harfi ile gosterilir.

Emk ya da gerilim voltmetre ile Ol¢iiliir. Sekil 77°de goriildiigii gibi voltmetre devreye
paralel baglanir.

4.2.4.Ast, Ust Katlar1 ve Cevrimleri

Gerilimin ast ve iist katlart da akim da oldugu gibi biner biner biiyiir ve biner biner
kiigiiliir.

1/(1000.1000) = 0.000001 = MV Say1 iki kere bine boliiniiyor.

- - 3
1/1000 = 0.001 = 1.107kV Say1 bir kere bine béliiniiyor.

1 Volt

- 3
1000 = 1.10"mA Say1 bir kere binle ¢arpiliyor.

- _ 6
1000.1000 = 1000000 = 1.10" uV Say1 iki kere binle carpiliyor.

Tablo 10: Gerilimin ast ve iist katlari

Ornekler:

500 pv =500/1000=0.5mV

500 v = (500 /1000) /1000 = 0.0005 mV = 5V
250 kV =250/1000 = 0.25 MV

250 kV =250 . (1000 . 1000) =250000000 = 25.10*" mV
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z UYGULAMA FAALIYETI

Farkli sekillerde gerilim elde etmeyi inceleyiniz.

Manyetik alan ile gerilim
elde etmek i¢in bir devre
kurunuz.

» Manyetik alan ile gerilim elde etmek igin deney

setinizdeki alternatori kullanabilirsiniz.

Alternatoriin uglarina
voltmetreyi baglaymiz ve
voltmetreden 0 V degerini
okuyunuz.

Voltmetreyi alternator uglarina paralel baglayabilir,
voltmetrenin 0 V’u gosterdigini gézlemleyebilirsiniz.

Kolu farkli hizlarda
gevirerek voltmetrenin
gosterdigi degerleri
gozlemleyiniz.

Bir iletkende indiiklenen gerilimin alanmn giiciine ve
iletkenin boyuna bagli oldugu gibi iletkenin hareket
hizina da bagli oldugunu hatirlayiniz.

Alternatoriin kolunu farkli hizlarda g¢evirebilir, her
defasinda farkli degerleri gosterdigini gorebilirsiniz.

Kolu ¢evirmeyi birakin ve
voltmetrenin 0 V’u
gosterdigini gdzlemleyiniz.

Kolu ¢evirme islemini sonlandirabilir ve alternator
donmiiyorken, uglarinda gerilim indiiklemedigini

Bir pil diizenegi kurunuz ve
uclarindaki gerilimi

voltmetrenin gosterdigi sifir degerinden
anlayabilirsiniz.
Bunun i¢in dglinci uygulama faaliyetinden

yararlanabilirsiniz.

Ol¢liniiz.

Is1 yoluyla gerilim elde Termokupl temini konusunda Ogretmeninizden
etmek icin bir termokupl yardim alabilirsiniz.

hazirlaymiz.

Termokuplun uglaria
voltmetre baglayarak 0 V
degerini okuyunuz.

Olgme alani kiiciik olan bir voltmetre kullanirsaniz,
gerilimdeki degisimi daha iyi gorebilirsiniz.

Bu konuda 6gretmeninizden yardim alabilirsiniz
Voltmetreyi termokupl uclarina paralel
bagladiginizda voltmetreden 0 V degerini okursunuz.
Bunun nedeni termokupl’un heniiz soguk olmasidir.

Termokupl’un bilesim
yiizeyini 1sitarak gosterdigi
degeri okuyunuz.

Termokupl yiizeyini bir ¢akmakla ya da bir havya ile
1sitabilirsiniz.

Termokupl 1sindik¢a uglarindaki gerilimin arttigini
voltmetreden takip edebilirsiniz.

Isik yoluyla gerilim elde
ediniz.

Bu faaliyet i¢in bir onceki faaliyetteki (1s1 yoluyla
gerilim elde etme) asamalari takip edebilirsiniz
Yalnizca termokupl yerine bir fotopil ve 1s1 kaynagi
yerine bir 1s1k kullanarak fotopilin uglarindaki
gerilimi, voltmetreden gorebilirsiniz.

Siirtiinme yoluyla gerilim
elde ediniz.

Bu faaliyet i¢in ebonit bir ¢ubuk veya tarak ile yiin
kumas temin edebilirsiniz.

Kristal deformasyon
yoluyla gerilim elde etmek

Kiristali bir elektronik¢iden temin edebilirsiniz.
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i¢in bir devre hazirlaymiz.

Kristalin uglarina bir
voltmetre baglayiniz.

Kristalin uglarina 6l¢me alani dar olan bir voltmetre
baglayarak  gerilim  degisimlerini daha iyi
gozlemleyebilirsiniz.

Voltmetrenin 0 V’u
gosterdigini gdzlemleyiniz.

Kristale basing uygulamazken uglarindaki gerilimin 0
V  oldugunu voltmetrenin gosterdigi degerden
anlayabilirsiniz.

Kristale parmaginizla farkl
siddetlerde basing
uygulayarak uglarindaki
gerilim degisimlerini
gozlemleyiniz.

Kristale parmagmizla dokunarak voltmetrenin
gosterdigi degerdeki degisimi gozlemleyebilirsiniz
Kristale parmaginizla daha cok  basing

uyguladiginizda voltmetrenin bir onceki
denemenizden daha fazla deger gosterdigini
gozleyebilirsiniz.

Bir kristalin geriliminin, uygulanan basing ile dogru
orantili oldugunu hatirlayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Manyetik alan ile gerilim elde etmek i¢in dogru akim motoru
kullanarak bir devre kurdunuz mu?
Dogru akim motoru dénmiiyorken uglarindaki gerilimin 0 V
oldugunu gordiiniiz mii?
Dogru akim motoru uglarindaki gerilimin, dogru akim motoru
yavag dondiiriirken daha az, daha hizli dondiiriirken daha ¢ok
oldugunu gordiiniiz mii?
Dogru akim motorunun dénmesi durdugunda uglarindaki
gerilimin 0 V oldugunu gordiiniiz mii?
Bir termokupl devresi kurdunuz mu?
Termokupl sogukken uglarindaki gerilimin 0 V oldugunu
gordiiniiz mii?
Termokupl 1sindik¢a uglarindaki gerilimin arttigini gordiiniiz
miu?
Cesitli ebatlarda ve gerilim degerlerinde piler buldunuz mu?
Bu pillerin uglarindaki gerilim degerlerini 6l¢ii aleti ile 6lgtiiniiz mii?
Bir fotopil devresi kurdunuz mu?
Fotopilin uglarina uyguladiginiz 151k miktarini artirdik¢a
uclarindaki gerilimin arttigin1 gordiiniiz mii?
Yiin kumays ile ebonit (plastik) bir ¢ubuk edindiniz mi?
Yiin kumas ile ebonit (plastik) ¢ubugu birbirine siirttlinliz mii?
Ebonit gubugun pargalanmis kagit pargaciklarini kendisine
cektigini gordiinliz mii?
Bir kristal devresi kurdunuz mu?
Kristale basing uygulanmazken uglarindaki gerilimin 0 V
oldugunu gordiiniiz mii?
Kristale uyguladiginiz basing arttik¢a uglarindaki gerilimin de
arttigini gordiiniiz mii?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Bir iletkende indiiklenen gerilimin degeri asagidakilerden hangisine bagh degildir?
A) Iletkenin boyuna B) Iletkenin hareket hizina
C) Iletkeni etkiyen alanin siddetine D) iletkenin kesitine

2. Akiiler neden ¢ok hiicreli yapilirlar?

A) Gerilimi artirmak i¢in B) Enerji miktarini artirmak igin
C) Akim artirmak igin D) Higbiri
3. Akiilerde bir hiicrede c¢ok sayida elektrot kullanilmasinin sebebi agagidakilerden
hangisidir?
A) Gerilimi artirmak i¢in B) Enerji miktarini artirmak igin
C) Akimu diistirmek i¢in D) Higbiri
4, Bir pilin gerilimi agagidakilerden hangisine bagl degildir?
A) Elektrolitin cinsine B) Elektrotun cinsine
C) Elektrotlarn biiyiikligiine D) Ortamin erime ve osmotik basincina
5. Bir termokupulun bostaki uglarindan elde edilen gerilimin miktar1 asagidakilerden
hangisine bagl degildir?
A) lletkenlerin cinsine B) Birlesim yiizeyinin biiylikliigline
C) Birlesim yiizeyine uygulanan 1s1ya D) iletkenlerin rengine

6. Asagidaki yariiletken madde birlesimlerinden hangisi ile bir termopil elde edilebilir?
A) P-P birlesimi B) P-N birlesimi C) N-N birlesimi D) Higbiri

7. L. Sicaklik 6l¢iimii
I1. Is1 kontrolii

I11. Biiytik giiclii alicilarin beslenmesi

Yukaridakilerden hangisi termokupllarin kullanim alanlarindan degildir?

Al B) Il C) D) Hepsi
8. Bir fotopil yapimm icin kullanilacak maddelerin son yoriinge elektron sayilar
asagidakilerden hangisi olamaz?
A) 6 B)5 C)4 D)3
9. Asagidakilerden hangisi piezo elektrigin kullanim amaglarindan biri degildir?
A) Mesafe dl¢iimii B) Basing olgiimii
C) Osilator devreleri D) Dogrultma devreleri
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Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

(' )Bir iletken, bir manyetik alanla ayn1 yonde ve ayni hizla hareket ettirilirse iletken
uclarinda gerilim olusur.

( )Akilerde bir elektrotun tek bir metal yerine birbirine baglanmis ¢ok sayida
metalden yapilmasinin nedeni, akiilerden uzun siire elektrik enerjisi alabilmektir.

( )Ayn1 malzemelerden yapilmus iki pilden, biiyiik hacimli olan ile kii¢iikk hacimli
olan arasinda, ayn1 giicteki alicilari besleme siireleri bakimindan bir fark yoktur.

( )Emk ve gerilimin birimi A’dir.

( )Bir devrede kaynagin uglarina bagli bir voltmetre, devre agikken kaynagin
emk’sini gosterir. Devre kapaliyken de kaynagin gerilimini gosterir.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

12 V’luk akiiler, 6 hiicreden olusuyorsa her bir hiicrenin gerilimi ....... V’tur.
Termokupllar, 1s1 kontrol devrelerinde ................ Olciimiinde kullanilirlar.

Pozitif yariiletken bir madde elde edebilmek icin son yoriinge elektron sayilari dort
olan maddelere, son yoriinge elektron sayilari ............ olan maddeler eklemek

gerekir.

Bir piezo elektrik kristali, ses dalgalarinin enerjisini elektrik enerjisine
dondstiirebilecegi igin bir ses devresinde ............... olarak kullanilabilir.

Bir alicinin uglarina bagl bir voltmetre alici uclarindaki ............. gosterir.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1’IN CEVAP ANAHTARI

1 C

2 C

3 B

4 B

5 A

6 B

7 C

8 A

9 C

10 D

11 D

12 D

13 Y

14 Y

15 D

16 D

17 Y

18 Y

19 Y

20 D

21 NUKLEER
22 GELGIT

23 ILETKEN
24 8

25 POTANSIYEL
26 SIMSEK
27 VOLTMETRE
28 KAPANIR-ACILIR
29 IYONIiZE
30 TOPRAK
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OGRENME FAALIYETI 2°’NiN CEVAP ANAHTARI

OO (N[O WIN|F-

-
o
0|0|<|0|<|0|0|<|0|0|<X|O|0|0[>|0|0|0|0|w|O[0|>>|w|0w0o0|w| o

32 SEBEST-iYONLAR
33 0.25

34 144

35 MIiKRO

36 MANYETIK

37 SINUSOIDAL

38 DOGRU
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OGRENME FAALIYETI 3°UN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI 4°UN CEVAP ANAHTARI
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