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AÇIKLAMALAR 
KOD 522EE0010 

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi 

DAL/MESLEK Alan Ortak 

MODÜLÜN ADI Elektriğin Temel Esasları  

MODÜLÜN TANIMI 

Elektrik enerjisi, elektrik enerjisinin elde ediliĢi, temel 

prensipleri, etkileri, kullanıldığı alanlar ile ilgili bilgilerin 

verildiği ve elektriğin diğer enerji çeĢitleri ile 

karĢılaĢtırıldığı öğrenme materyalidir. 

SÜRE 40/32 

ÖN KOġUL Ön koĢul yoktur. 

YETERLĠK 
Elektrik akımı ve elektriğin elde edilmesi ile ilgili temel 

esasları uygulamak 

MODÜLÜN AMACI 

Genel Amaç 
Gerekli ortam sağlandığında elektrik akımı elde 

edebilecek, elektrikle ilgili temel esasları doğru bir 

Ģekilde uygulayabileceksiniz. 
Amaçlar 

1. Statik elektrik oluĢumunu, etkilerini ve yararlarını 

kavrayarak endüstride  kullanım alanlarını 

öğrenecek, statik elektrikten kaynaklanan zararlara 

yönelik önlemleri alabileceksiniz. 
2. Elektrik akımının etkilerini kavrayarak istenmeyen 

etkilerin oluĢmaması veya en aza indirgenmesi için 

gerekli önlemleri alabileceksiniz. 
3. Geçen akım miktarına uygun iletken kesitini 

hesaplayarak uygun iletken seçimi 

yapabileceksiniz. 
4. ÇeĢitli yöntemlerle gerilim üreterek üretilen 

gerilimler ile yük uçlarındaki gerilimler arasındaki 

farkları tespit edebileceksiniz. 

EĞĠTĠM ÖĞRETĠM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI 

Ortam: Sınıf, fizik laboratuarı, kimya laboratuarı, 

elektrik laboratuarı, üniversite kütüphaneleri, bilgi 

teknoloji ortamları, internet 
Donanım: Elektromıknatıs, bobin, elektrolitik pil, 

elektrot (+/-), elektrolit, lamba, anahtar, kasnak, makara, 

rezistans, iletken, mikrometre, avometre, tepegöz, VCD 

ÖLÇME VE 

DEĞERLENDĠRME 

Modül içinde yer alan her öğrenme faaliyetinden sonra 

verilen ölçme araçları ile kendinizi değerlendireceksiniz. 
Öğretmen modül sonunda  ölçme aracı  (çoktan seçmeli 

test, doğru-yanlıĢ testi, boĢluk doldurma, eĢleĢtirme vb.) 

kullanarak modül uygulamaları ile kazandığınız bilgi ve 

becerileri ölçerek sizi değerlendirecektir.  
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GĠRĠġ 
Sevgili Öğrenci, 

 

Hayatınızı çepeçevre kuĢatan elektriğin temel esasları hakkındaki bilgi ve 

becerilerinizi geliĢtirmek ve yeni bilgi ve beceriler kazanmak için bir adım daha atmak 

üzeresiniz.  

 

Bildiğiniz gibi cep telefonunuzdan bindiğiniz arabaya, yemeğinizin piĢirildiği fırından 

odanızı aydınlatan lambaya kadar hemen her cihazda, makinede elektrik bir Ģekilde 

kullanılmaktadır.  

 

Bu nedenle elektrik mesleğini seçmeyenlerin bile temel düzeyde elektrik bilgisi 

edinmesinin faydalarını göz ardı etmek mümkün değildir.  

 

Zaman ilerledikçe kafanızdaki elektrik imajının daha netleĢtiğini görecek, 

kullandığınız elektrikli aygıtların nasıl çalıĢtığına dair an azından bir fikir sahibi olacaksınız. 

Kendinizi bazen basit arızaları tamir ederken bulacak ve elektrikle uğraĢmanın ne kadar 

zevkli ve eğlenceli bir iĢ olduğunu fark edecekseniz.  

 

Daha önce edindiğiniz fizik, kimya ve matematik bilgilerinin bir kısmını bu derste 

kullanacak ve geçmiĢte yaptığınız birikimlerin nasıl iĢe yaradığını görecek, bu alanda yeni 

Ģeyler öğrenmek için çabalayacaksınız. 

 

Dersin anlatımında sık sık tekrarlarla karĢılaĢacaksınız. Bunun nedeni, tekrar 

yönteminin pekiĢtirmenin en iyi yollarından biri olmasıdır. Bazılarımızda okuduğumuz bir 

metinde karĢılaĢtığımız ve bize tanıdık gelen ama tam olarak hatırlayamadığımız kavram ve 

konulara tekrar bakma alıĢkanlığı biraz zayıf olabilmektedir. ġayet daha önceden bildiğiniz 

ve sizi sıkan tekrarlarla karĢılaĢırsanız bir sonraki konuya geçebilirsiniz. Ancak unutmayın ki 

tekrardan zarar gelmez ve her tekrarda yeni Ģeyler öğrenmeniz mümkün olabilir. 

 

GĠRĠġ 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ–1 
 

 

 
Elektriğin tanımını yapabilecek, elektrik enerjisinin nasıl ve nerelerden elde edildiğini 

öğrenecek, elektrik akımının iletimini atomik düzeyde açıklayabileceksiniz. Statik elektrik 

elde edebilecek, etkilerini uygulamalı olarak görecek ve zararlı etkilerine karĢı gerekli 

önlemleri alabileceksiniz. 

 

 

 

 
 Günlük hayatta kullandığınız elektrikli aygıtların sayısını bulmaya çalıĢınız. 

 UlaĢabildiğiniz en yaĢlı insanlarla görüĢerek elektriksiz zamanlarda nasıl 

yaĢadıklarını öğrenmeye çalıĢınız. 

 Bir hafta sonu hiçbir elektrikli aygıt kullanmamaya çalıĢınız ve buna ne kadar 

dayanabildiğinizi ölçmek için saat tutunuz. 

 Enerjinin tanımını internetten araĢtırarak size anlamlı gelen birkaç tanımı 

arkadaĢlarınızla paylaĢınız. 

 ĠĢ, güç ve enerji arasındaki iliĢkiyi araĢtırarak edindiğiniz bilgileri 

arkadaĢlarınızla paylaĢınız. 

 Elektrik enerjisinin, atomun yapısıyla iliĢkisini fizik öğretmeninize sorarak 

anlattıklarını anlamaya çalıĢınız. 

 Elektrik enerjisinin fayda ve zararlarını arkadaĢlarınızla tartıĢınız. 

 Ġnternetten elektrik santrali videolarını izleyerek elektrik enerjisinin nasıl 

üretildiğini anlamaya çalıĢınız. 

 Elektrik enerjisi iletiminde trafoların (transformatör) ne için kullanıldığını 

araĢtırınız. 

 Statik elektriğin ne olduğunu ve nasıl elde edildiğini araĢtırınız. 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–1 
 

AMAÇ 

ARAġTIRMA 
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1.ELEKTRĠK ENERJĠSĠ VE TEMEL 

BĠRĠMLERĠ 
 

Yürümek, koĢmak, arabayı hareket ettirmek, asansörle çıkmak ya da inmek… 

Bildiğiniz gibi hepsi için mutlaka ama mutlaka bir enerji gerekmektedir. Kısaca söylemek 

gerekirse enerjisiz hiçbir Ģey yapılamaz.  

 

Hayatımızı sürdürebilmemiz için genellikle bir enerji türünü baĢka bir enerji türüne 

dönüĢtürmek zorunda kalırız. Örneğin, gece odamızı aydınlatmak için elektrik enerjisini 

lamba yardımıyla ıĢık enerjisine dönüĢtürürüz. Yürümek istediğimizde vücudumuz, kimyasal 

enerjisini kaslarımız vasıtasıyla hareket enerjisine dönüĢtürür ve yürürüz. Yani hayatımızı 

sürdürebilmek için sık sık farklı enerji türlerini baĢkalarına dönüĢtürür ve yaĢamımızı bu 

Ģekilde sürdürürüz. 

 

Elektrik enerjisi ise söz konusu enerji çeĢitlerinden sadece bir tanesidir. Elektrik 

enerjisi hemen bütün enerjilerden elde edilebildiği gibi nerdeyse bütün enerji çeĢitlerine 

dönüĢtürülebilme özelliğine sahiptir. 

  

Elektrik enerjisi, birçok kaynaktan elde edilebilir. ġimdi ele alacağımız kaynaklar 

Ģebeke enerjisi sağlayan kaynaklardır.  

 

1.1.Elektrik Enerjisi Üretiminde Kullanılan Kaynaklar 
 

Evlerimizde, iĢ yerlerimizde kullandığımız elektrik enerjisi elektrik santrallerinde 

üretilir. Elektrik enerjisi dediğimizde akla ilk gelen kavramlar, gerilim ve akım 

kavramlarıdır. Santrallerde üretilen elektrik gerilimi, enerji kayıplarını azaltmak için 

transformatörler (trafolar) yardımıyla yükseltilir, ardından dağıtım merkezlerinde evlerin ve 

iĢ yerlerinin kullandığı değerlere düĢürülür (ġekil 1). 

 

Santrallerde kullanılan en temel makineler bir kuvvetle (su, buhar, rüzgâr vd.) 

döndürülen türbinler ve onların döndürdüğü alternatörlerdir.  

 

Alternatörler, temel olarak stator ve rotor denen parçalardan oluĢur. Alternatörün 

rotorundaki sargılardan elektrik akımı geçirilerek bir manyetik alan (bir elektromıknatısta 

olduğu gibi) elde edilir. Rotor, bir türbin vasıtası ile döndürüldüğünde, rotorun manyetik 

etkisi altındaki stator sargılarından elektrik enerjisi elde edilir. Resim 1‟de bir alternatörün 

stator ve rotoru görülmektedir. Küçük güçlü alternatörlerde stator elektromıknatıs olarak 

çalıĢır ve elektrik gerilimi rotor sargılarından elde edilir. 

 

Bir alternatörün çalıĢmasını anlamak bakımından manyetizma ile elektrik enerjisi elde 

etmeyi anlamak faydalı olabilir. Bu amaçla kullanılan iki yöntem mevcuttur. Elektrik 

enerjisi, çoğunlukla bir manyetik alanın etkisindeki iletken hareket ettirilerek elde edilir. 

Manyetik alanın hareketi ile de elektrik enerjisi (gerilimi) elde edilmektedir.  
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ġekil 1: Bir elektrik santrali modeli 

 

Resim 1: Bir alternatörün statoru ve rotoru 

ġekil 2‟deki birinci Ģekilde görüldüğü gibi hem mıknatıs (manyetik alan)  hem de 

iletken sabittir. Bu durumda telden akım geçmez. Mıknatıs hareket ettirildiğinde iletkenden 

çok küçük de olsa bir akımın geçtiği gözlenir. 
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ġekil 2: Manyetizma ile elektrik enerjisi elde etme 

Bir alternatörün çalıĢma prensibi aslında oldukça basittir. Bir iletken mıknatıs 

kutupları arasında hareket ettirildiğinde iletkende bir elektrik enerjisi oluĢur. Bu hareket 

alternatörlerde dairesel (dönme Ģeklinde) bir harekettir.  

 

ġekil 3: Alternatör modeli 

ġekil 3‟te kol çevrildiğinde bobin yerine kullanılan iletken (bobin) dönecektir. 

Mıknatısın manyetik etkisi ile iletkende gerilim oluĢacaktır. Bu gerilim devreden bir akım 

dolaĢtıracak ve lamba yanacaktır. 
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Akım, alan etkisindeki iletkenin bir ucundan bileziğe geçecek ve oradan, bileziğe 

sürtünen fırçaya geçecektir. Fırçadan çıkan akım alıcıyı dolaĢtıktan sonra diğer fırçaya 

gelecek, oradan diğer bileziğe ve bilezikten de iletkenin diğer ucuna dönerek devreyi 

tamamlayacaktır. 

 

Devredeki lambanın ıĢık Ģiddeti, mıknatısın gücüne, telin (mıknatısın etkisindeki) 

uzunluğuna ve telin dönüĢ hızına göre az ya da çok olacaktır. Kol bırakıldığında ise telin 

dönüĢü de duracak ve telden akım geçmeyeceği için lamba sönecektir. 

 

Büyük güçlü alternatörlerde elektromıknatıs, dönen kısım yani rotordur.  Elektrik 

enerjisi duran kısımdaki (stator) sargılardan elde edilir. 

 

Santrallerde kullanılan alternatörler kalın ve çok telli, stator ve rotorlara sahiptirler. 

Güçleriyle orantılı olarak çok daha büyük döndürme kuvvetlerine ihtiyaç duyulur ve 

karĢılığında da çok daha fazla enerji üretimi (dönüĢümü) gerçekleĢtirirler. 

 

Santral kurulumunda kurulum, bakım, enerji maliyetleri, temizlik ve sürdürülebilirlik 

gibi kriterler büyük önem arz eder. Santraller birkaç tipin dıĢında geleneksel olarak alternatör 

rotorunu döndüren türbinlerin ne ile döndürüldüğüne göre sınıflandırılırlar. 

  

1.1.1. Termik Kaynaklar 

 
Termik kelimesi ısı ya da ısı ile ilgili (ısıl-ısısal) anlamında kullanılmaktadır. Bu 

nedenle termik santral ifadesi öncelikle, ısı prensibi ile iĢleyen santral anlamını 

çağrıĢtırmalıdır. 

 

 

ġekil 4: Kömür yakıtlı termik santral modeli 
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Kömür, petrol ve ürünleri, doğal gaz gibi fosil kaynaklı yakıtların yakılarak tanklarda ısıtılan 

su, yüksek basınçlı buhar haline getirilir. Elde edilen yüksek basınçlı buhar, borularla taĢınarak 

buhar türbininin döndürülmesi sağlanır ( 

ġekil 4). 

 

Termik santrallerin ilk kurulum masrafları, en çok kullanılan hidrolik santrallere göre 

daha azdır, ancak yakıt masrafları nedeniyle zaman ilerledikçe pahalı olmaya baĢlarlar. 

Ayrıca kullanılan yakıtlar nedeniyle çevreye zarar verirler. Alınan önlemler sonucu bu 

zararlar nispeten asgari seviyede tutulabilir. 

 

Yakıta endeksli santral olmaları nedeniyle üretilecek enerji miktarının kontrol 

edilebilir olması, bu santrallerin en önemli avantajıdır. Buna karĢın uzun vadede 

kullandıkları yakıtların tükenme riski söz konusudur. Ayrıca devreye sokulmaları zaman alır 

ve masraflıdır. 

 

1.1.2.Hidrolik Kaynaklar 

 
Hidroelektrik santrallerin gerisinde suyun depolandığı barajlar mevcuttur. Barajlarda 

tutulan su, borular yardımıyla türbine ulaĢtırılır ve yüksek bir basınçla türbine vuran su 

kütlesi türbini döndürür (ġekil 5Hata! BaĢvuru kaynağı bulunamadı.). Türbin dönerken 

türbine bağlı alternatör mili de döneceğinden alternatör elektrik enerjisi üretir. 

 

 

ġekil 5: Hidrolik santral modeli 

Hidroelektrik santraller uygun yerlere kurulmaları Ģartıyla kurulumdan sonra çevreye 

çoğunlukla zarar vermez. Kurulum masrafları bakımından termik santrallere göre daha 

pahalıdırlar. Bakım masrafları bakımından termik santrallere göre çok daha avantajlıdırlar, 

çünkü bakıma daha az ihtiyaç gösterirler. Bu nedenle uzun vadede daha ucuz enerji temin 

ederler.  
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Hidroelektrik santrallerin, termik santrallere göre en önemli avantajı çok hızlı bir 

Ģekilde devreye sokulabilmeleridir. Ayrıca barajda biriken su baĢka amaçlarla da 

kullanılabilmektedir. En önemli dezavantajı, barajda biriken su miktarının (iklim nedeniyle) 

kontrol edilememesidir. 

 

1.1.3.Nükleer Kaynaklar 

 
Nükleer kaynaklar, uranyum, plütonyum gibi elementlerin tepkimeye sokularak ısı 

üretilmesi prensibine göre çalıĢırlar. Elde edilen ısı, termik santrallerdeki gibi suyun 

ısıtılması ve yüksek basınçlı buhar elde edilmesinde kullanılır. Elde edilen bu buhar,  buhar 

türbinin dolayısıyla da alternatörün döndürülmesinde kullanılır. Alternatör mili dönünce de 

elektrik enerjisi elde edilir (ġekil 6). 

 

Nükleer santraller ilerleyen zamanlarda radyoaktif atıkların muhafazası da dikkate 

alındığında hem güvenlik hem de verimlilik bakımından diğer santrallerden daha avantajlı 

değildir. Nükleer santraller çok iyi planlanmazlarsa radyoaktif sızıntılar gerçekleĢebilir ve bu 

sızıntıların ulaĢtığı bölgelerde canlılar üzerinde çeĢitli hastalıklara, kalıcı hasarlara neden 

olabilir.  

 

Nükleer santrallerin olumsuz özelliklerine rağmen yapılmak istenmesinin en önemli 

nedeni, ilerleyen zamanlarda bazı yakıtların tükenme riskidir. Bu nedenle nükleer santraller 

daha çok geleceğe dönük bir yatırım olarak değerlendirilebilir. 

 

  

ġekil 6: Nükleer santral modeli 

 

1.1.4.Diğer Kaynaklar 

 
Yukarıda anlatılan kaynaklar hem eskiden beri kullanılan hem de enerji miktarı 

bakımından yüksek enerji potansiyeline sahip kaynaklardır. Bu kaynakların dıĢında farklı 

alternatif enerji kaynakları da mevcuttur. 
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1.1.4.1.Rüzgâr Enerjisi 

 

Rüzgâr ile elektrik enerjisi elde edilen sistemlere rüzgârgülü de denmektedir.  Bu 

sistemle elde edilen enerji miktarı sınırlı olmasına karĢın çok sayıda rüzgârgülü kullanılarak 

yüksek miktarlarda enerji temini mümkün olabilmektedir (Resim 2). Rüzgâr enerjisi 

sistemleri uygun yerlere kurulması kaydıyla temiz enerji temin ederler. Verimleri ise %25-30 

civarındadır. 

 

 

Resim 2: Rüzgârgülleri 

 

ġekil 7‟de rüzgârgülüne ait bir model görülmektedir. Rüzgâr kanatları ve kanatlar da 

Ģaftı döndürür ve güç aktarım kutusunda dönüĢ hızı artırılarak ikinci Ģafta aktarılır. Yüksek 

hızlı bu Ģaft, alternatörün rotorunu döndürerek alternatör statorunda elektrik enerjisi elde 

edilmesini sağlar. ġayet rüzgâr çok Ģiddetli ise fren sistemi devreye girer ve alternatörün 

sabit bir hızda dönmesi sağlanır. 
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ġekil 7: Rüzgâr gülü modeli 

 

1.1.4.2.GüneĢ Enerjisi 

 

GüneĢ enerjisinden elektrik enerjisi elde etmek için yaygın olarak kullanılan iki 

yöntem mevcuttur. 

 

1. GüneĢ ıĢığını belli merkezlerde odaklayıp bazı sıvıların buhara dönüĢtürülerek bir 

alternatörün döndürülmesi yoluyla 

2. Bazı yarı iletkenler (foto piller) vasıtasıyla 

 

Resim 3: GüneĢ panelleri 



 

 12 

Foto pil teknolojisi henüz güneĢ ıĢınlarını odaklama sistemleri kadar verimli hale 

getirilememiĢtir. Yüksek güçlü enerji üretiminde yaygın kullanılmasa da yarı iletken 

teknolojisinin geliĢimine paralel olarak geleceği de parlak görülmektedir. 

 

GüneĢ panelleri hücre olarak da adlandırılan çok sayıdaki foto pilin seri-paralel 

bağlanması ile elde edilir ve nispeten yüksek güçlü sistemlerin oluĢturulmasında kullanılırlar 

(Resim 3). 

 

GüneĢ panelleri ile elde edilen enerjinin tüketim enerjisi olarak kullanılması ya da 

Ģehir Ģebekesine verilebilmesi için dönüĢtürücüler ile Ģebekeye uygun hale getirilmesi 

gerekmektedir. 

 

GüneĢ enerjisi ile elde edilen elektrik enerjisi, nispeten pahalı olsa da temiz enerji 

temini ve sistemin bakımının kolay ve masraflarının oldukça düĢük olması nedeniyle bir 

birçok durumda tercih sebebi olmaktadır. 

 

1.1.4.3.Jeotermal Enerji 

 

Yer kürenin derinliklerindeki magma ya da bazı kayaçlarda gerçekleĢen radyoaktif 

tepkimeler sonucu sıcaklıklar oluĢur. Jeotermal enerjinin elektrik enerjisine 

dönüĢtürülebilmesi için derinlerdeki bu sıcaklığın borularla taĢınan su ile yüzeye çıkarılması 

gerekmektedir.  

 

ġekil 8: Jeotermal santral modeli 
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Bazı kaynaklarda sıcak su kendiliğinden yüzeye çıkarken diğer bazı kaynaklarda sıcak 

katmana gönderilen suyun ısındıktan sonra yüzeye alınması Ģeklinde gerçekleĢir. 

 

Sondaj çalıĢmalarının zorluğu, su taĢıyan boruların kimyasal etkilerle sık sık aĢınması 

gibi etkenler bu santrallerin olumsuz özellikleridir. 

 

Yer altından alınan sıcak su, buhar kazanında buhar haline getirilerek buhar türbininin 

dönmesi sağlanır. Türbin alternatörü döndürerek jeotermal enerjinin elektrik enerjisine 

dönüĢtürülmesi gerçekleĢmiĢ olur (ġekil 8). 

 

1.1.4.4.Gel git 

 

Bilindiği gibi ayın konumuna bağlı olarak denizlerde yükselme ve alçalma 

gözlemlenir. Bu olaya bağlı olarak deniz suyunun değiĢik zamanlardaki seviye farkından 

kaynaklanan potansiyel enerjiye gel git enerjisi denir. 

 

Gel git enerjisinin elektrik enerjisine dönüĢtürülebilmesi için ġekil 9‟daki gibi su tutan 

bir baraja, iki yönde dönebilen özel türbinlere ve bu türbinlerle döndürülen alternatörlere 

ihtiyaç duyulur. 

 

Gel git enerjisinden faydalanırken baraj hem dolarken ve hem de boĢalırken elektrik 

enerjisi elde edilebilse de türbinler verimlilik açısından genellikle barajın boĢalması 

esnasında devreye sokulur.  

 

 

ġekil 9: Gelgit barajı doluyor 
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ġekil 10: Gel git barajı boĢalırken türbin dönüyor 

 Deniz suyu yükselmeye baĢlayınca baraj kapağı açılır ve baraj dolmaya baĢlar (ġekil 

9). Deniz suyu alçalmaya baĢlayınca baraj kapağı kapatılır. Deniz suyu seviyesi belli bir 

seviyeye indikten sonra türbinin olduğu yerdeki kapak açılarak su bırakılmaya baĢlanır. 

Barajdan su çıkarken türbinleri, türbinler de alternatörleri döndürerek suyun kinetik 

enerjisini elektrik enerjisine dönüĢtürürler (ġekil 10). 

 

Bu sistemin verimi hidroelektrik sistemlere yakındır. Ancak kurulum için uygun 

koylar gerektirdiğinden kullanımı kolay ve yaygın değildir. 

 

1.2.Atomun Yapısı ve Elektron Teorisi 
 

Atom, onlarca küçük parçacıktan oluĢsa da maddenin en temel yapı birimi olarak 

kabul edilmektedir. Elektrik enerjisinin elde edilmesi, iletimi (taĢınması) ve kullanılmasını 

anlamak için atomun yapısına iliĢkin temel düzeyde bir bilgiye sahip olmak gerekmektedir.  

 

1.2.1.Atomun Yapısı 

 
Bir atom temelde iki kısım ve üç parçacıktan oluĢur. Atomun merkezinde yer alan 

parçacıklar protonlar ve nötronlardır. 

 

ġekil 11: Helyum (He)  atom modeli 

- 

+ 0 

0 + 

Elektron 

Yörünge 

Nötron 
Çekirdek 

Proton 

- 
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Protonlar ve nötronlar bir arada bulunurlar ve atomun çekirdeğini oluĢtururlar. 

Elektronlar ise yörüngelerde bulunurlar (ġekil 11). 

 

ġekilde görüldüğü gibi çekirdek parçacıklarından protonun elektriksel yükü pozitif (+) 

iken nötronun elektriksel yükü sıfır (0) yani yüksüzdür. Yörüngede dairesel olarak hareket 

eden elektronun yükü ise negatiftir. 

 

Normal koĢullarda bir atom yüksüzdür. Bir atomda normalde proton sayısı kadar 

nötron ve aynı sayıda elektron vardır. Bazı atomların proton ve nötron sayıları farklı olabilir. 

Proton sayıları aynı nötron sayıları farklı bu atomlara izotop atom denir.  

 

Bir veya daha çok elektron kazanmıĢ ya da yitirmiĢ bir atomdan (veya bir atom 

grubundan) oluĢmuĢ elektrik yüklü parçacığa iyon denir. Pozitif (+) elektrik yüklü iyonlara 

katyon, negatif (–) elektrik yüklü iyonlara ise anyon denir. 

 

ġekil 12: Radon (Rn) atom modeli 

 

Bir atom an az bir ve en fazla yedi (7) yörüngeden (K-L-M-N-O-P-Q) oluĢur (ġekil 

12). 

 

Güncel bilgilerimize göre yüzün (100) üzerinde element vardır. Bir element aynı cins 

atomlardan oluĢur. Madde, elementlerden oluĢtuğuna göre farklı atom yapıları söz 

konusudur. Atomların birbirlerinden farkları parçacık sayıları ve parçacık dizilimlerinden 

kaynaklanmaktadır. Örneğin, ġekil 11 ve ġekil 12‟deki modeller, Helyum ve Radon 

atomlarını temsil ederken ġekil 12Hata! BaĢvuru kaynağı bulunamadı.‟ deki model iyi bir 

letken olan bakır elementinin atomunu temsil etmektedir. 

Yörüngeler: 

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

88 proton 

138 nötron 
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1.2.2.Serbest (valans) Elektronlar 

 
Bir atomun son yörüngesine valans bandı denir. Valans bandında bulunan elektronlara 

serbest elektron, valans ya da değerlik elektronu denir (ġekil 13). 

 

 

ġekil 13: Bakır (Cu) atomu modeli 

 

Bir atomun valans bandındaki elektronlar (serbest elektronlar) atomun diğer 

elektronlarına göre daha fazla enerjiye sahiptirler. Bu nedenle bazı elementlerin 

atomlarındaki bu elektronlar, düĢük seviyeli enerjilerin etkisinde kaldıklarında (enerji 

aldıklarında) çekirdeğin çekim kuvvetini aĢacak enerjiye sahip olurlar ve kendi atomundan 

kopabilirler.  Kazandıkları enerjiyi kaybettiklerinde ise ya geri dönerler ya da baĢka bir 

atomun son yörüngesine geçebilirler. 

 

Elektrik akımının iletimi serbest elektronların bu özellikleri sayesinde gerçekleĢir.  

 

1.2.3.Atom Yapısına Göre Ġletken ve Yalıtkan Tanımı 

 
Ġletkenlik ve yalıtkanlık kavramları elektrik enerjisini kayıpsız taĢıma ya da ondan 

korunma anlamında hayati öneme sahiptirler.  

 

Ġletken terimi kısaca elektrik enerjisini (akımını) ileten, geçiren, taĢıyan anlamında 

kullanılır. Yalıtkan ise iletkenin tam tersi anlamda yani akım geçirmeyen anlamında 

kullanılmaktadır. 

 

Ġletkenlik, katı maddeler ile sıvı ve gazlar açısından farklılık arz etmektedir. Katı 

maddelerde iletkenliğin temel etkeni serbest elektronlar iken, sıvı ve gazlarda temel etmen 

iyonlardır. Aslında gazlardaki iletim, gazların iyonlaĢması sonucu atomlardan kopan serbest 

elektronlarla gerçekleĢmektedir. 
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Ġletken: 

 

Atomlarının son yörüngelerinde üç ya da daha az elektron bulunduran atomlardan 

oluĢan maddelere iletken denir. 

 

Örneğin, ġekil 14‟te atom modeli verilen alüminyum bir iletkendir. 
 

Metallerin bazıları ve  sıvı haldeki civanın iletkenliği valans (son yörünge) elektronları 

sayesinde gerçekleĢir. Bu nedenle bu maddeler için doğal iletken tabiri kullanılabilir. Sıvı ve 

gazlarda iletkenliğin sağlanması için bazı koĢulların yerine getirilmesi gerekmektedir. Bu 

konuda merakınızı giderecek bilgileri, 66.sayfadaki 2.1.2.Elektrik Akımının Metal, Sıvı ve 

Gazlardan GeçiĢi baĢlığı altında bulabilirsiniz. 

 

ġekil 14:  Alüminyum (Al) atom modeli 

Atomlarının dıĢ yörüngelerinde bir elektron bulunduran maddeler iki ya da üç elektron 

bulunduran maddelere göre daha iyi iletkendirler. Aynı Ģekilde atomlarının dıĢ 

yörüngelerinde iki elektron bulunduran maddeler üç elektron bulunduran maddelere göre 

daha iyi iletkendir. Buna göre ġekil 13‟te atom modeli verilen bakır, ġekil 16‟da atom 

modeli verilen altın ve ġekil 15‟te atom modeli verilen gümüĢ, ġekil 14‟te atom modeli 

verilen alüminyumdan daha iyi iletkendirler. 
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ġekil 15: GümüĢ (Ag) atom modeli 

Bakır, Altın ve GümüĢ atomlarının son yörüngelerinde aynı sayıda (bir) elektron 

bulunmasına rağmen bu elementlerin iletkenlik düzeyleri aynı değildir. Bu üç elementten en 

iyi iletken olan gümüĢtür ve sonra sırası ile bakır ve altın gelir. Bunun nedeni, söz konusu 

elementlerin atomlarında bulunan son yörünge elektronlarının enerji seviyeleridir. 

 

ġekil 16:Altın (Au) atom modeli 

Atomlarındaki serbest elektronlarla akım taĢıyan iletkenlere örnek olarak bakır, 

alüminyum, kurĢun, platin, krom, altın, gümüĢ, demir, nikel gibi metaller verilebilir. 

 
Not: Altın; gümüĢ ve bakıra göre iletkenlik bakımından daha iyi değildir, ancak 

fiziksel özellikleri bakımından onlardan üstündür. Örneğin altın, fiziksel kuvvetlere ve 

paslanmaya karĢı daha dayanıklıdır. Bu nedenle hassas devrelerde, paslanma nedeniyle 

temas direncinin artmasının istenmediği durumlarda, arklar nedeniyle kontakların 

aĢınmasının istenmediği yerlerde malzeme üzerine kaplanarak kullanılmaktadır.  
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GümüĢ ise fiziksel etkenlerin fazla olmadığı ama iletkenliğin ön planda olduğu 

devrelerde (yerlerde) kullanılır.  

 

Bakır ise hem iyi bir iletken hem de diğerlerinden daha ucuz olduğu için en çok 

kullanılan iletkendir. AnlaĢılacağı üzere bir iletkenin seçiminde performans-maliyet oranı, 

dıĢ etkilere karĢı dayanıklılık temel kriterlerdir. 

 

Yarı iletkenler: 

 

Atomlarının son yörüngelerinde dört (4) elektron bulunduran atomlardan oluĢan 

maddelere yarı iletken denir.  

 

ġekil 17‟de en çok kullanılan yarı iletken maddelerden olan silisyumun atom modeli 

görülmektedir. Eğer silisyum atomlarından oluĢan bir maddeye son yörüngesinde üç elektron 

bulunan bir madde eklenirse iki maddenin atomları arasında bir kovalent bağ oluĢur. Ancak 

bağ yapısında bir elektron eksikliği meydana gelir. Uygun bir gerilimle edilen yeni madde 

iletken gibi davranır. Aynı Ģekilde silisyum maddeye son yörüngesinde 5 elektron 

bulunduran bir madde eklendiğinde ise oluĢan kovalent bağ sonucu bir elektron fazlalığı 

ortaya çıkar. Bu fazla elektron, uygun bir gerilimle metal iletkenlerdeki gibi serbest elektron 

gibi davranır. Bu da uygun voltajlarda yarı iletken malzemenin iletken olmasına neden olur. 

 

 

ġekil 17: Silisyum (Si) atom modeli 

 
Yarı iletken malzemelerin ana maddelerinden biri de germanyumdur. Katkı maddeleri 

ise arsenik, galyum gibi elementlerdir. Yarı iletken maddeler, yarı iletken devre 

elemanlarının yapımında kullanılır. Bu elemanlardan en bilineni led‟dir (Resim 4). 
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Resim 4:Farklı renk ve tipte led’ler 

 
Led kelimesi, ıĢık yayan diyot ifadesinin kısaltmasıdır. (Light Emmited Diode) Bu 

elemanların her biri normalde yalıtkan iken uçlarındaki gerilim belli bir değere ulaĢınca 

iletken olurlar. Ayrıca bazı yarı iletkenler kontrol uçlarına da sahiptirler ve bu sayede 

devrelerde bazı Ģeyleri otomatik olarak yaptırmak mümkün olmaktadır. 
 

Not: Yarı iletken malzemelerin geliĢtirilmesi elektronik teknolojisinde bir çığır 

açmıĢtır. Bu sayede farklı iĢlevlere sahip devre elemanları geliĢtirilebildiği gibi çok küçük 

hacimlere sahip çip teknolojisinin geliĢmesinde de büyük rol oynamıĢtır. 

 

Cebinizdeki telefonlarımızdan tutun da diz üstü bilgisayarlarımıza kadar çok iĢlevli ve 

küçük boyutlu cihazlarımızı yarı iletken teknolojisine borçluyuz. 

 

Televizyon kumandalarınızın göz (led) diye tabir edilen elemanının yarı iletken 

olduğunu ya da cep telefonunuza gelen sinyalin çok küçük olduğunu, sesi yarı iletken 

malzeme olan transistörlerle yükseltildikten sonra duyabildiğinizi biliyor muydunuz? 

Televizyonlarınızda, çamaĢır makinelerinizde, otomobillerde yarı iletkenlerin kullanılıp 

kullanılmadığını araĢtırmaya ne dersiniz?  

 

Yalıtkanlık 

 

Atomlarının son yörüngelerinde beĢ ve daha fazla elektron bulunduran maddelere 

yalıtkan denir.  

 

Bir maddenin iyi bir yalıtkan olabilmesi için o maddeyi oluĢturan atomların son 

yörüngelerinde sekiz ya da daha fazla elektron bulunması gerekir (ġekil 18). Son 

yörüngedeki elektron sayısı arttıkça yalıtkanlık kalitesi de artmaktadır. 

 

Son yörüngesinde beĢ, altı ya da yedi elektron bulunduran atomlardan oluĢan 

maddeler zayıf yalıtkanlardır. Belli bir gerilim değerinin üstünde yalıtkanlıklarını kaybeder 

ve iletken hale gelirler. Son yörüngesinde sekiz ve daha fazla elektron bulunduran 

atomlardan oluĢan maddelerin elektrik akımını geçirmesi (delinmesi) ancak çok yüksek 

gerilimlerde söz konusu olabilir. 
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ġekil 18: Argon (Ar) atom modeli 

 

Yalıtkan maddelere örnek olarak cam, lastik, plastik, yağ, asfalt, fiberglas, porselen, 

seramik, mika, kuartz, kuru kumaĢ, kuru kağıt, kuru ağaç, hava, elmas ve saf su verilebilir.  

Yalıtkan malzemeler, elektrik akımı kaçaklarını önlemek ve canlıları elektrik 

akımından korumak için kullanılır.  

 
Not: Yalıtkanların elektrik akımına karĢı nasıl davrandıklarını anlamak bakımından 

evlerinizdeki elektrik anahtarlarının iĢlevini hatırlamaya çalıĢın. Eğer hava da iletken olsaydı 

Ģu an kullandığınız anahtarları kullanabilir miydiniz?  
 

1.3.Elektrik Yükü 
 

Bilindiği gibi atomların normal Ģartlarda proton ve elektron sayıları eĢittir. Bunun 

anlamı, bir etkiye maruz kalmamıĢ maddeler yüksüz (nötr) haldedirler. 

 

Bir maddeyi oluĢturan atomların bir kısmı ya da tamamında elektron sayıları ile proton 

sayıları arasında sayısal bir fark varsa bu madde elektriksel olarak yüklü bir maddedir. ġayet 

madde atomları elektron kaybetmiĢlerse pozitif (+) yüklü, elektron kazanmıĢlarsa negatif (-) 

yüklü olacaklardır. Pozitif (+) elektrik yüklü iyonlara katyon, negatif (–) elektrik yüklü 

iyonlara anyon denir. Bir cismin yükü doğal olarak kendi atomlarının yük ortalamasına eĢit 

olacaktır. 

 

ġekil 15‟te gümüĢ atomunun atom modeline göre atomun son yörüngesinde bir 

elektron bulunmaktadır. GümüĢ atomu bu Ģekilde kararlı bir haldedir (yüksüz) ve bu 

atomlardan oluĢan gümüĢ elementi ya da maddesi yüksüz durumdadır. Buna karĢın ġekil 

19‟da gümüĢ bir kolye ve kolye atomlarının yalnızca çekirdek ve son yörünge elektronlarını 

gösteren sanal bir büyüteç görülmektedir. Ancak kolye atomları bir dıĢ etki ile birer elektron 

kazandıklarından negatif yükle yüklenmiĢlerdir. Bu nedenle negatif iyonlardan oluĢan 

kolyenin yükü Ģu durumda negatiftir. 
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ġekil 19: GümüĢ kolye ve temsili gümüĢ iyonları 

 

1.3.1.Elektrik Yükü ve Birimi 
 

Bir madde, atomlardan oluĢur. Bir maddeyi oluĢturan atomlar bir etki ile elektron 

kaybetmiĢlerse pozitif yüklenmiĢler, pozitif iyon durumuna geçmiĢlerdir. Aynı Ģekilde bu 

atomlar elektron kaybetmiĢlerse negatif iyon durumuna geçmiĢlerdir.  

 

Yüklü atomlardan oluĢan bir madde de yüklü bir maddedir. Bu maddenin yük miktarı 

kendisini oluĢturan atomların yüklerinin toplamına eĢittir. 

 

Bu durumda elektrik yükü, bir maddedeki atomların yüklerinin toplamı Ģeklinde 

tanımlanabilir.  

 

Atomların yüklerinin, atomların proton sayıları ile elektron sayıları arasındaki farktan 

kaynaklandığını hatırlayın. Örneğin, ġekil 19‟daki kolye atomlarının her birinin yükü, 1 

elektronun yüküne eĢittir, çünkü kolye atomlarının elektron sayıları, proton sayılarından bir 

fazladır. 

 

Elektrik yükü, Q ya da q harfleri ile gösterilir. Elektrik yükünün birimi ise Kulon 

(Coulomb) dur ve C ile gösterilir.  

 
Not: Cisimlerin atomları iyon durumuna geçtikleri zaman elektrik yükü depolamıĢ 

olurlar. 

 

ġekil 15‟teki gümüĢ atomu yüksüz (nötr) olduğu için yalnızca Ag ile gösterilir. ġekil 

19‟daki gümüĢ atomlarında fazladan birer elektron bulunduğu için bu atomlar Ag
-
 Ģeklinde 

gösterilir. Bunun anlamı, gümüĢ atomu normalde 47 proton ve 47 elektrona sahipken tek 
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değerlikli negatif iyon durumuna geçmiĢ olduğu ve Ģu anda 47 protonu ve 48 elektronu 

olduğudur. ġayet gümüĢ atomu bir elektron kazanacağı yerde kaybetmiĢ olsaydı o zaman 

Ag
+
 Ģeklinde gösterilecekti. 

Alınan ya da verilen elektron sayısı birden fazla olduğunda gösterim E∓x
 Ģeklinde 

olmaktadır. 

 

E harfi element ya da molekülü temsil ederken x harfi pozitiflik ya da negatifliğin 

miktarını belirtmektedir. 
  

Örneğin, suya karıĢtırılan bakır sülfat (CuSO4) suda Cu ve SO4 Ģeklinde parçalanır, 

ancak parçalanma sonucu elde edilen element ve bileĢikler nötr halde değildir. Bakır (Cu) iki 

elektron kaybetmiĢ ve pozitif iyon (katyon) haline geçmiĢtir. Sülfat ise (SO4) iki elektron 

kazanarak negatif iyon (anyon) olmuĢtur. Bu durumda sülfat iki elektron kaybettiği için   

SO4
-2

 ve bakır iki elektron kazandığı için Cu
+2

 Ģeklinde gösterilecektir. 
 

1 Kulon 624x10
16

 adet elektron ya da protonun yüküne eĢittir. Buna göre: 
 

Not: 20 W‟lık bir lambadan 1 saniyede yaklaĢık 5676x10
14

 (567600000000000000) 

elektronun geçtiğini biliyor muydunuz? 

 

Buna göre evinizdeki ütünün gücünü öğrenin ve orantı yoluyla (ütünüz çalıĢırken) 1 

saniyede ütünüzün rezistansından geçen elektron sayısını bulunuz. 
 

1.3.2.Coulomb (Kulon) Kanunu 

 
Bilindiği gibi iki cisimden birinin yükü diğerinden farklıysa yani biri pozitif 

yüklüyken diğeri negatif yüklüyse bu iki cisim arasında çekme kuvveti vardır. Ġki cisimden 

ikisinin yükü de aynıysa yani ikisi de pozitif ya da ikisi de negatif yüklüyse iki cisim 

arasında bir itme söz konusu olur. 

 

Kulon Kanunu, cisimlerin elektriksel yüklerinin birbirlerine etkisini tanımlar ve 

açıklar. Buna göre: 

 
 Elektrik yükleri arasında bir itme ya da çekme kuvveti vardır 

 Pozitif ve negatif olmak üzere iki cins elektrik yükü vardır. Aynı yükler 

arasında bir itme kuvveti, farklı cins yükler arasında ise bir çekim kuvveti 

mevcuttur. 

 Yükler arasındaki kuvvet, yükleri birleĢtiren hat doğrultusundadır. 

 Ġki yük arasındaki kuvvet, yükler arasındaki mesafenin karesi ile ters orantılıdır. 

 Ġki yük arasındaki kuvvet, yüklerin çarpımlarıyla doğru orantılıdır. 

 Yükler arasındaki kuvvet, yüklerin bulunduğu ortamdan etkilenir. 

 
Kulon Kanunu dikkate alındığında iki yük arasındaki kuvvet kısaca yüklerin cinsine 

ve miktarına, aralarındaki uzaklığa ve yüklerin bulunduğu ortama bağlıdır, denilebilir.  
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Kulon Kanunu‟na göre iki cisim arasındaki çekme kuvvetinin büyüklüğü, cisimlerden 

her birinin yüklerinin cinsi ve büyüklüğü ile doğru orantılı, aralarındaki uzaklıkla ise ters 

orantılıdır. Bu yargılara göre eĢitlik aĢağıdaki gibi oluĢturulmuĢtur. 

 

F =

99.10

r
 * 1 2

2

*Q Q

r
 (N) Ģeklini alır.   

Formülde yer alan simgelerin anlamları ve birimler aĢağıda gösterildiği gibidir. 

 

F  : Yükler arasındaki kuvvet (Newton-N) 

Q1,Q2 : Elektrik yükleri (Kulon-C) 

r  : Yükler arasındaki uzaklık (metre-m) 


r 

: Yüklerin bulunduğu ortamın bağıl dielektrik katsayısı 
99.10  : MKS birim sistemine dönüĢüm sayısı 

 

Formülde r, yüklerin bulunduğu ortamın bağıl dielektrik katsayısını 

simgelemektedir. DeğiĢik ortamların dielektrik katsayıları Tablo 1‟de görüldüğü gibidir. 

 

 

Yalıtkanın Cinsi 
r
 

BoĢluk 1 
Hava 1 
Kuartz 4 
Mika 5 
Mermer 7 
Bakalit 5.5 
Presbant 5 
Cam 7 
Parafin 2 
Ebonit 80 

Tablo 1: Yalıtkanların bağıl dielektrik katsayıları 

 

ġayet cisimlerin bulunduğu ortam boĢluk ya da hava ise formül aĢağıdaki gibi olur. 

 

 

F =

99.10

r
 * 1 2

2

*Q Q

r
 = 

99.10

1
* 1 2

2

*Q Q

r
 = 9.10

9
. 1 2

2

*Q Q

r
 (N) 

 

 

Yukarıdaki formülün doğruluğunu elinize iki mıknatıs alarak kısmen test edebilirsiniz. 

Mıknatısların zıt kutuplarını birbirlerine iyice yaklaĢtırdığınızda onları ayrı tutmakta 

zorlandığınızı hissedeceksiniz. Aynı kutupları yaklaĢtırdığınızda da birleĢtirmekte 

zorlanacaksınız. Mıknatısları birbirlerinden uzaklaĢtırdığınızda ise aralarındaki kuvvetin 

azaldığına göreceksiniz. 
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ġekil 20: Yükler arasındaki kuvvetler 

 

Örnek: 

ġekil 21‟de aralarında 1 metre bulunan iki yük arasında 10 N‟luk çekme kuvveti 

vardır. Buna göre aynı yüklere sahip fakat aralarında 2 metrelik mesafe bulunan iki yükün 

aralarındaki kuvvetin büyüklüğü ne olur? 

 

 

 

 

ġekil 21: Pozitif yükler  

Çözüm: 

 

Kulon Kanunu‟na göre iki cisim arasındaki çekme kuvvetinin büyüklüğü, cisimlerden 

her birinin yüklerinin cinsi ve büyüklüğü ile doğru orantılı, aralarındaki uzaklıkla ise ters 

orantılıdır. Buna göre; 

 

F = 10 / 2
2
 = 10 / 4 = 2.5 N 

 

 

Örnek: 

Aralarında 2 m uzaklık bulunan 3 C ve 4 C‟luk iki yük (ġekil 21) arasındaki kuvvet 

nedir? (Ortam camdır.) 

 

Çözüm: 

Q
1
 = 3 C 

Q
2
 = 4 C 


r
 = 7 (Tablo 1‟den) 

 

 

 

 

F = 
99.10

r
 *

2

2*1

r

QQ
=

7

10.9 9

 *
22

4*3
 

F = 
7

10.9 9

 *
4

12
=

28

10.108 9

=3.857.109 N 

F = 393170 ton (1ton=9810 N) 

1 m 
mmm 

2 m 

r = 2 m 

Q2= 3C Q1= 3C 
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1.3.3.Elektriklenme Yöntemleri 

 
Bazen birine dokunduğunuzda, bazen halının üzerinde yürürken ya da bazen 

televizyona çok yaklaĢtığınızda bir karıncalanma hissiyle tuhaf hissettiğiniz olmuĢtur. Bu 

duygu, vücudunuzun statik elektrik yüklenmesinden kaynaklanır.  

 

1.3.3.1.Sürtünme ile Elektriklenme 

 

Bir kıĢ günündeyseniz bir balonu bir süre kazağınıza ya da süveterinize sürtün. Az 

sonra balonun süveterinize tutunduğunu göreceksiniz. Bunun nedeni, balonu süveterinize 

sürttüğünüzde balonun atomları süveter atomlarından elektron alarak negatif yükle 

yüklenirken elektron veren süveterinizin ise pozitif yükle yüklenmiĢ olmasıdır. ĠĢte statik 

elektrik!  

 

Bazen Ģapkanızı çıkardığınızda ya da saçınızı taradığınızda saçlarınızın dikildiğini 

hissedersiniz. Çünkü saçlarınızın atomları Ģapkanızın ya da tarağınızın atomlarına elektron 

vererek pozitif yükle yüklenirler. Aynı yükle yüklenen saçlarınız da doğal olarak birbirlerini 

iterler.  

 

Resim 5‟te statik elektrik yüklenmiĢ bir balon ve balon tarafından çekilen ufalanmıĢ 

strafor parçaları görülmektedir. Siz de bir balonu saçınıza sürttükten sonra strafor parçalarına 

yaklaĢtırırsanız balonun strafor parçaların nasıl çektiğini görebilirsiniz.  

 

Resim 5: Statik elektrikle yüklenmiĢ balon 
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Sürtünme ile elektriklenmede, yalıtkanlarda elektriklenme sadece sürtülen bölgelerde, 

iletkenlerde ise bütün iletken boyunca gerçekleĢmektedir. Bunun nedeni, iletken 

atomlarındaki son yörünge elektronlarının, yalıtkan atomlarındakilere göre çekirdekleri 

tarafından daha az bir kuvvetle çekilmesidir. Bu nedenle iletkenlerin bir bölgesindeki küçük 

bir yük değiĢikliğinin oluĢturduğu enerji, bütün bir iletkene yayılır. 

 

 

1.3.3.2.Dokunma ile Elektriklenme 

 

Bir cismin elektrik yüklü olmasının, o cismin atomlarının proton ve elektron 

sayılarının farkına bağlı olduğunu hatırlayınız. Elektrik yüklü bir cismi baĢka bir cisme 

dokundurduğunuzda ya da yüksüz bir cismi yüklü bir cisme dokundurduğunuzda da 

cisimlerde birtakım değiĢmeler olur. Cisimlerden biri mevcut yükünün durumuna göre 

diğerinden elektron almıĢ ve sonuçta iki cismin de yük değeri değiĢmiĢtir. 

 

Yükleri farklı cinste ya da farklı değerde iki iletken cisim birbirlerine 

dokundurulduklarında, cisimler arasında elektron transferi gerçekleĢir. Elektron transferi 

aĢağıda belirtilen Ģekillerde olur. Ġki zıt yüklü cisim birbirlerine dokundurulduklarında, 

negatif yüklü cisimden pozitif yüklü cisme elektron geçiĢi olur. Cisimler birbirlerinden 

ayrıldıklarında iki cisim de aynı miktarda ve aynı cinste yüke sahiptirler. 

 

Aynı cins fakat farklı yüklerle yüklü iki cismin birbirlerine dokundurulmaları 

durumunda ise, diğerine göre daha negatif yüklü olan cisimden daha pozitif olan cisme 

elektron akıĢı olur. Cisimler ayrıldıklarında iki cisimdeki yük miktarı eĢit olur.  

 

Farklı cinsteki yüklerde hem iĢaret, hem de yük dağılımı değiĢir. Örneğin, -5 μC ve 3 μC‟luk yüklere 

sahip iki cisim birbirlerine dokundurulup ayrıldıklarında iki cisim de (-5+3) / 2 = -1 μC‟luk yüklere 

sahip olurlar. Böylece birinci cismin yük miktarı, ikinci cismin ise hem yük miktarı hem de yükün 

cinsi değiĢmiĢ olur (ġekil 22). 

- 5 μC                                  3 μC 

 

        -1 μC                                 -1 μC 

ġekil 22: Zıt yüklerde dokunma ile yük alıĢ veriĢi 
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 -5 ve 33 μC‟luk iki yüke sahip iki cisim birbirine dokundurulup ayrıldıklarında her bir 

cismin yükü: 

(-5 + –3) / 2 = -1 μC olur (ġekil 22).       

 

 5 ve -3 μC‟luk iki yüke sahip iki cisim birbirine dokundurulup ayrıldıklarında her bir 

cismin yükü: 

(5 + (– 3)) / 2 = 1 μC olur (ġekil 23). 

 

       5 μC                                 - 3 μC 

 

 

        1 μC                                  1 μC 

ġekil 23: Zıt yüklerde dokunma ile yük alıĢ veriĢi 

Aynı cins yükle yüklü cisimler de birbirlerine göre pozitif ya da negatif olabilirler. 

Örneğin, ġekil 24‟teki birinci yük ikinciye göre daha pozitiftir. BaĢka bir deyiĢle, ikinci yük 

birinciye göre daha negatiftir. 

 

       5 μC                                  3 μC 

 

        4 μC                                 4 μC 

ġekil 24: Aynı yüklerde dokunma ile yük alıĢ veriĢi 
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Aynı cinsteki yüklerde sadece yük dağılımı değiĢir. Örneğin, 5 μC ve 3 μC‟luk iki 

cisim birbirlerine dokundurulup ayrıldıklarında iki cismin yükü de 4 μC olur (ġekil 24). 

 

ġekil 25‟teki gibi – 5 μC ve -3 μC‟luk negatif yüklere sahip iki cisim birbirlerine 

dokundurulup ayrıldıklarında iki cismin yükü de: 

 

(-5 + (-3)) / 2 = -4 μC olur. 

      

  -5 μC                                - 3 μC 

 

        - 4 μC                                 -4 μC 

ġekil 25: Aynı yüklerde dokunma ile yük alıĢ veriĢi 

Cisimler arasındaki elektron transferinin nedeni, her atomun nötr halde kalma 

eğilimidir. Bu nedenle elektron fazlası olan (negatif yüklü) cisimlerdeki atomlar elektron 

vererek elektron eksikliği olan (pozitif yüklü)  cisimlerdeki atomlar ise elektron alarak nötr 

hale gelmek isterler. Görüldüğü gibi her iki durumda da cisimlerin birinden diğerine elektron 

transferi söz konusudur. 

 

1.3.3.3.Etki ile Elektriklenme 

 

Cisimlerde bazı değiĢikliklerin olabilmesi için cisimlerin her zaman baĢka cisimlere 

dokundurulmaları gerekli değildir. Örneğin, bir kalorifer peteğine dokunarak ısındığınız gibi 

dokunmadan da ısınmaktasınız. Bunun gibi cisimlerin yük dağılımları da uygun 

mesafelerdeki baĢka cisimlerin yüklerini etkilemekte ve onlardan etkilenmektedirler. 

 

En az biri yüklü iki cisim birbirlerine yaklaĢtırıldığında, cisimlerin birbirlerine yakın 

bölgeleri zıt yüklerle yüklenirler. Bu olaya etki ile elektriklenme denir.  DeğiĢik durumlar 

için etki ile elektriklenme değiĢik Ģekillerde gerçekleĢir. 

 

Yüksüz bir cisim, pozitif yüklü bir cisme yaklaĢtırıldığında, yüksüz cismin yüklü 

cisme yakın bölgelerinde negatif yüklerin, uzak bölgelerinde ise pozitif yüklerin toplandığı 

görülür (ġekil 26). 
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ġekil 26: Yüksüz ve pozitif yüklü cisimlerde etki ile elektriklenme 

Yüksüz bir cisim, negatif yüklü bir cisme yaklaĢtırıldığında, yüksüz cismin yüklü 

cisme yakın bölgelerinde pozitif yüklerin, uzak bölgelerinde ise negatif yüklerin toplandığı 

görülür (ġekil 27). 

 

 

ġekil 27: Yüksüz ve negatif yüklü cisimlerde etki ile elektriklenme 

Pozitif yüklü bir cismin, negatif yüklü bir cisme yaklaĢtırılması durumunda, iki cismin 

birbirlerine yakın olan bölgelerinde bir yük yoğunlaĢması, uzak bölgelerinde ise yük 

azalması görülür (ġekil 28). 

 

 

ġekil 28: Zıt yüklü cisimlerde etki ile elektriklenme 
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1.4.Elektrik Alanı 
 

Elektrik yüklerinin etkisini gösterdiği alanlar, elektrik alanı olarak adlandırılır. 

Elektrik alanı içerisindeki yüklü cisimlere elektrik alanı tarafından bir kuvvet uygulanır, 

ancak bu kuvvet gözle görülemez, sadece etkileri görülebilir. 

 

Elektrik alanının bir değeri, yönü ve doğrultusu vardır. Bu nedenle elektrik alanı 

vektörel bir büyüklüktür. 

 

1.4.1.Elektrik Kuvvet Çizgileri 

 
Elektrik alanının yüklü cisimlere uyguladığı kuvvet, kuvvet çizgileri ile temsil edilir. 

Elektrik kuvvet çizgilerinin özellikleri aĢağıdaki gibidir: 

 
 Pozitif yükte kuvvet çizgileri yükten dıĢarıya doğru, negatif yükte ise içeriye 

doğrudur (ġekil 29). 

 Kuvvet çizgileri birbirlerini kesmezler (ġekil 29). 

 Kuvvet çizgileri girdikleri ve çıktıkları yüzeylere diktirler (ġekil 29). 

 

 

ġekil 29: Negatif ve pozitif yüklerde manyetik kuvvet çizgileri 
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ġekil 30: Zıt yüklerde manyetik kuvvet çizgilerinin durumu 

 Zıt yüklerin kuvvet çizgileri arasında bir çekim kuvveti vardır. Kuvvet 

çizgilerinin yönü, pozitif yüklü cisimden negatif yüklü cisme doğrudur (ġekil 

30). 

 

 Aynı cinsteki yüklerin kuvvet çizgileri arasında bir itme kuvveti vardır (ġekil 31 

ve ġekil 32). 

 

ġekil 31: Negatif yüklerde manyetik kuvvet çizgilerinin durumu 

 

 

ġekil 32: Pozitif yüklerde manyetik kuvvet çizgilerinin durumu 

 

1.4.2.Elektrik Alanı ve Alan ġiddeti 

 
Elektrik alan Ģiddeti, elektrik alanının büyüklüğünü (değerini) ifade eder ve E harfi ile 

gösterilir. Elektrik alanı içerisindeki bir noktanın alan Ģiddetinin değeri, o noktada bulunduğu 

varsayılan birim pozitif yüke etkiyen kuvvet miktarı olarak bilinir.  

 

Elektrik alan Ģiddeti, E=
Q

F
 eĢitliği ile bulunur.  

Yukarıdaki formülden yararlanılarak 
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E = k.
2

Q

r
 Ģeklinde de ifade edilir. 

E            :Elektrik alan Ģiddeti V/m 

F  : Yükler arasındaki kuvvet (Newton-N) 

Q : Elektrik yükü (Kulon-C) 

r  : Yükler arasındaki uzaklık (metre-m) 


r 

: Yüklerin bulunduğu ortamın bağıl dielektrik katsayısı 
99.10  : MKS birim sistemine dönüĢüm sayısı 

 

Örnek: 

5 μC‟luk bir yükten 2 metre uzaklıktaki bir a noktasının elektrik alan Ģiddetini bulunuz 

(Ortam havadır.).  

 

Cevap: 

Önce μC cinsinden verilen değerin C cinsine çevrilmesi gerekmektedir. Bunun için 

1μC = 10
-6 

C  olduğu hatırlanarak 5μC = 5.10
-6 

C ifadesi yazılabilir. 

 

Formülümüz E = 

9

2

(9.10 ).

.r

Q

r
 olduğuna göre değerler yerlerine 

konulduğunda 

 

(Tablo 1‟den r = 1) 

 

E = 

9 6

2

(9.10 ).(5.10 )

1.2



 =  

345.10

4
 = 11250 V/m sonucu elde edilir. 

Örnek 2: 

Parafinle dolu bir kabın içindeki bir a noktasında 2μC‟luk bir yük bulunmaktadır. Bu 

yükün b diye adlandırılan bir noktaya etki eden elektrik alan Ģiddetinin değeri 1000 V/m 

olduğuna göre a ve b noktaları arasındaki mesafeyi bulunuz. 

 
 

 

Cevap 2: 

 

2 μC = 2.10
-6 

C 

 

E = 

9

2

(9.10 ).

.r

Q

r
 ve r

 = 2 (Tablo 1) 

 

Sonra da değerleri yerlerine koyduğumuzda 
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1000=

9 6

2

(9.10 ).(2.10 )

2.r



 eĢitliğini elde ederiz. ġimdi gerekli iĢlemleri yapalım ve 

eĢitliği sadeleĢtirelim. 

1000 = 

3

2

18.10

2.r
 eĢitliğinden 

3

1000.2

18.10
 = 

2

1

r
  eĢitliği elde edilir. Pay ve paydadaki sıfırlar sadeleĢtirildiğinde ise    

18

2
 = 

2

1

r
  eĢitliğini elde ederiz ve yine eĢitliğin sol tarafındaki pay ve paydayı 2‟ye 

böldüğümüzde  

 

9

1
 = 

2

1

r
 eĢitliğini elde ederiz. Burada eĢitliğin her iki tarafını da ters çevirdiğimizde 

eĢitliğin en sade biçimine ulaĢırız. 

 

9 = r
2
 Burada eĢitliğin iki yanını da karekök içine aldığımızda 

 

223 r  eĢitliğini elde ederiz ve eĢitliğin her iki tarafını da kök dıĢına 

çıkardığımızda 

 

r = 3 m sonucunu buluruz. 

 

1.5.Elektrik Potansiyeli 
 

Yüklü bir cisim bir elektrik potansiyeline sahiptir. Elektrik potansiyeli olan bir cisim, 

potansiyelinin miktarına bağlı olarak çevresine bir elektrik alanı uygular. 

 

1.5.1.Potansiyel ve Gerilim 

 
Elektrik potansiyeli, bir elektrik alanının etkisindeki bir noktanın sahip olduğu elektrik 

yükü miktarına denir. U harfi ile gösterilir ve birimi Volt (V) tur. 

 

Potansiyel fark ya da gerilim ise bir noktanın ya da bir cismin yükünün baĢka bir 

nokta ya da cismin yüküyle olan farkına denir ve birimi V‟tur. 

 

Gelin Ģimdi benzetme tekniğine baĢvuralım ve suyun ya da baĢka bir sıvının 

davranıĢından yola çıkarak elektrik potansiyeli ve potansiyel farkını (gerilim) daha iyi 

anlamaya çalıĢalım. 

 

ġekil 33‟te eĢit hacimli iki varil görülmektedir. A varili dolu olduğuna göre bir 

potansiyele (Ġspirto potansiyeli) sahiptir. B varili ise boĢtur ve potansiyeli sıfırdır. Bu 
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durumda varilleri birleĢtiren vana açılırsa A varilinden B variline ispirto akmaya 

baĢlayacaktır. Hatırlayın, büyük potansiyelden küçük olana doğru bir transfer gerçekleĢir. 

 

 

 

 

ġekil 33: Vana kapalı iken dolu ve boĢ kapların durumu 

 

ġekil 34‟te A varilinden B variline bir miktar ispirto transferi gerçekleĢtirildikten 

sonra vana kapatılmıĢtır. Peki, vana tekrar açılırsa ne olacak? Elbette ki B varili bir 

potansiyel kazanmıĢ A ise potansiyel (yükseklik)  kaybetmiĢtir. Ancak A varilinin 

potansiyeli hala B varilinden büyük olduğu için A‟dan B‟ye ispirto transferi devam 

edecektir. 

 

 

 

ġekil 34: Farklı yükseklikteki sıvılar 

Vana tekrar açılsın ve ġekil 35‟teki gibi varillerdeki ispirto seviyeleri eĢitlenene kadar 

açık kalsın. Bu durumda vana hala açıkken ispirto akıĢı devam eder mi? 

A                                 B 

A                                 B 

A                 B 
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ġekil 35: Yükseklikleri eĢit sıvılar 

 

ġekil 35‟de ispirto seviyeleri (potansiyelleri) eĢitlendiği için artık bir ispirto akımının 

söz konusu olmadığını biliyorsunuz. Son durumda A ve B varillerinin her birinin bir 

potansiyeli vardır, ancak sıvı akıĢının olabilmesi için bu potansiyellerden (sıvının kap 

içerisindeki yüksekliği) birinin diğerinden daha az ya da daha çok olması yani aralarında bir 

yükseklik farkının (potansiyel fark) olması gerekir. Bu yükseklik farkı elektrik yüklerinde 

neye karĢılık gelmektedir? Elbette ki potansiyel farka, baĢka bir deyiĢle gerilime karĢılık 

gelmektedir.  

 

ġekil 36‟daki anahtar kapalı olduğu halde devrenin neden çalıĢmadığını cevaplayabilir 

misiniz? Eğer lambada, anahtarda ve kablolarda bir sorun yoksa lambanın yanmama nedeni 

elbette ki pildir. Pil bitmiĢtir ve artık devreden akım geçirememektedir. 

 

Pil nasıl biter? Gelin pilin yapısını basitleĢtirelim ve kutupların basitçe farklı yüklerde 

iki plakadan oluĢtuğunu düĢünelim. Plakaların birindeki atomların elektron sayıları proton 

sayılarından daha fazladır. Bu nedenle bu plaka negatif (-) yüklüdür. Diğer plakanın 

atomlarındaki elektron sayıları ise protonlarından daha azdır. Dolayısıyla bu plaka da pozitif 

(+) yüklüdür.  

 

Lambanın neden yanmadığı sorusuna dönersek, pil kullanıldıkça negatif yüklü 

plakanın atomlarının son yörüngelerinden kopan elektronlar devre üzerinden dolanarak 

pozitif plakanın atomlarının son yörüngelerine girerler. Tıpkı ġekil 35‟te sıvı seviyeleri 

eĢitlenince ispirto akıĢının durduğu gibi iki plakanın yükleri eĢitlenmiĢ olduğu için pil 

bitmiĢtir. Yani plakalar arasında potansiyel fark kalmamıĢ ve elektron akıĢı durmuĢtur. 

 

Not: Bir pilin çalıĢması tam böyle değildir. Pil konusuna ilerleyen konularda 

değinilecektir. 

 

A                 B 
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ġekil 36: EMK’i 0 V olan kapalı bir devre 

 
Bir elektrik alanında her noktanın potansiyel farkı (gerilimi) farklıdır. Bir noktadaki 

gerilimin, etkisinde kaldığı yüke yaklaĢtıkça değerinin arttığı, uzaklaĢtıkça ise değerinin 

azaldığı görülür. Bu nedenle yüke yakın olan bir a noktasının yüke uzak olan bir b 

noktasından daha fazla bir gerilime sahip olduğu söylenebilir.  

 

ġekil 37‟deki a, b ve n yüklerinin potansiyel farkları (gerilimleri) 

 

Ua = 

9(9.10 ).

.r a

Q

r
, Ub = 

9(9.10 ).

.r b

Q

r
 ve Un = 

9(9.10 ).

.r n

Q

r
 Ģeklinde formüle edilebilir.  

Formülü basitleĢtirmek için sabit ve bağıl katsayıları k ile ifade ettiğimizde yeni 

formüller aĢağıdaki gibi olacaktır. 

 

Ua = k.

a

Q

r
, Ub = k.

b

Q

r
 ve Un = k.

n

Q

r
 

 

Buna göre, 

ġekil 37‟de rb < ra = rc olduğuna göre a ve c noktalarının potansiyelleri eĢit, b 

noktasının potansiyeli ise onlardan büyüktür.  

 

Yukarıdaki eĢitliklerden biri (örneğin, Ua) dikkate alındığında formülde kullanılan 

simgelerin anlamları ve birimleri aĢağıdaki gibidir. 
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Ua : A noktasının potansiyeli (Volt-V) 

k :Yükün bulunduğu ortama ve kullanılan birim sistemine bağlı olan katsayı  

Q :Elektrik yükü (Culon-C) 

ra : A noktasının Q yüküne olan uzaklığı (metre-m) 

 

 

ġekil 37: Bir yükün etkisindeki farklı noktalar 

 
ġekil 37‟deki iki noktanın, örneğin a ve b noktaları arasındaki potansiyel fark ise 

aĢağıdaki gibi bulunabilir. 

 

Uab= Ua-Ub = k.Q (
ba rr

11
 ) 

 

ġekil 38: Bir noktaya etkiyen farklı yükler 
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ġekil 38‟de ise farklı yüklerin etkisindeki bir a noktası görülmektedir. A noktasının 

potansiyeli aĢağıdaki gibi hesaplanır. 

Ua = k. 1

1

Q

r
+ k. 2

2

Q

r
+ k. n

n

Q

r
 

 

Örnek: 

4 μC‟luk bir yükten 2 m uzaklıktaki bir x noktasının ve 3 m uzaklıktaki bir y 

noktasının gerilimlerini bulunuz (r = 1; k = 9.10
9
). 

 

Cevap: 

μC‟u C‟a çevirmeyi unutmayalım. 4 μC = 4.10
-6

 C 

 

Ux  = k.

x

Q

r
 = 

9 6(9.10 ).(4.10 )

1.2



 = 

336.10

2
 = 

2

36000
 =18000 V 

Uy = k.
9(9.10 ).

y

Q

r
 = 

9 6(9.10 ).(4.10 )

1.3



 = 
3

10*36 3

 = 
3

36000
 =12000V 

 

Örnek:  

Örnek 1‟deki x ve y noktaları arasındaki potansiyel farkı (gerilimi) bulunuz. 

 

Cevap: 

Uxy = Ux – Uy = 18000 – 12000 = 6000 V 

 
1.5.2.ġimĢek ve Yıldırım 

 
ġimĢek, bulutlar arasında gerçekleĢen yük deĢarjlarına, yıldırım ise yer ile bulutlar 

arasında gerçekleĢen yük deĢarjlarına denir. 

 

Bulutların nasıl elektrik yükleri ile yüklendiği konusu tam olarak açıklanamasa da 

yaygın kanı bulutlardaki su taneciklerinin birbirleriyle ve havayla sürtünmeleri sonucu 

yüklendikleri Ģeklindedir. 

 

Bulutlar yüklenince ne olmaktadır? Bu soruya cevap vermek için iletkenlik, 

yalıtkanlık ve potansiyel farkı konularını hatırlamamız gerekmektedir. Ġletkenler elektrik 

akımını iletirler. Yalıtkanlar ise iletmezler, ancak yüksek gerilimlerde (potansiyel fark) 

yalıtkanlık kalitesine bağlı olarak yalıtkanlar da elektrik akımını iletirler. Bu durum 

yalıtkanların delinmesi olarak adlandırılır. 

 

Yağmurlu bir havayı düĢündüğünüzde hava normalde yalıtkan olmasına rağmen 

yağmur suyundaki iyonlar vasıtasıyla kısmen iletken olur. Buna yer ile bulutlar arasındaki 

yüksek potansiyel farkı (yük farkı) da eklenince oluĢan elektrik alanı doğrultusunda havanın 

bir kısmı bir koridor boyunca delinir ve yük deĢarjına engel olamaz. 
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Resim 6: ġimĢek ve Yıldırım 

Basit olarak iki bulut kümesi düĢünelim. Birinin yükü pozitif ve diğerinin yükü de 

negatif olsun. Bu iki bulut arasındaki yük dengesinin sağlanabilmesi için iki yük arasında 

yük transferinin olması gerekir. Bunun için de iki bulut yükü arasındaki potansiyel farkın 

aradaki mesafeye ve yalıtkanlığa rağmen transferi gerçekleĢtirecek büyüklükte olması 

gerekmektedir. ĠĢte iki bulut yükü arasındaki potansiyel fark bu düzeye ulaĢınca bizim 

ĢimĢek olarak tarif ettiğimiz olay gerçekleĢir. Yani bulut yükleri arasında bir yük akıĢı 

(deĢarjı) oluĢur ve akan bu yük kütlesinin miktarı büyük olduğu için kilometrelerce öteden 

görülebilen kıvılcımlar ortaya çıkar.  

 

Yıldırım da aynen ĢimĢek gibidir. Burada da bir yük deĢarjı söz konusudur. Tek fark, 

bu deĢarj, buluttan buluta değil, buluttan yere ya da yerden buluta doğrudur (Resim 6). 

 

1.6.Statik (Durgun) Elektrik ve Elektrostatiğin Kullanım Alanları 
 

Statik elektriğin farklı endüstri kollarındaki kullanım alanları geniĢ bir yelpaze teĢkil 

etmektedir. Baskı teknolojilerinden filtreleme teknolojilerine, haberleĢmeden boyama 

teknolojilerine birçok kullanım alanı söz konusudur. 

 

1.6.1.Statik Elektrik ve OluĢumu 

 
Birden çok yükün birbirleriyle sürtünme, dokunma ya da etki yoluyla etkileĢimleri 

sonucu meydana gelen yük değiĢikliklerine statik (durgun) elektrik denmektedir. 

 

Elektrostatik terimi statik (durgun) elektriği ifade etmesinin yanında statik elektriği 

inceleyen bir bilim dalını da ifade eder. 

Statik elektriğin oluĢumunu hatırlamak amacıyla sayfa 26‟teki 1.3.3.Elektriklenme 

Yöntemleri‟ne göz atabilirsiniz. 
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Sabah kalktınız ve yüzünüzü yıkadığınızda (musluğa dokunduğunuzda) yatakta 

dönerken vücudunuzda biriken statik elektriğin çoğunu boĢalttınız demektir. Elbisenizi 

giymek için halının üzerinden yürüdüğünüzde sürtünme sonucu bir miktar statik elektrik 

depoladınız. Elbisenizi giyerken, benzer Ģekilde, cisimler birbirlerine yaklaĢtıklarında ya da 

dokunduklarında aralarında yük transferi gerçekleĢir ve statik elektrikle yüklenirler. Böylece 

yüklerinin cinsi ve miktarında değiĢiklik meydana gelir. Statik elektriğin miktar olarak artıĢı 

en çok da sürtünme yoluyla gerçekleĢir. 

 

Statik elektrik Ģarjı nemli ortamlarda daha az, kuru ortamlarda ise daha fazladır. Bu 

nedenle sürekli kuru ortamlarda bulunuyorsanız aklınıza geldikçe vücudunuzdaki statik 

elektriği boĢaltmak, sağlığınız açısından faydalı olabilir. 

 

1.6.2.Statik Elektriğin Zararları 

 
 Statik elektrik insanlarda birtakım deri hastalıklarına neden olabilir. 

 Nadir de olsa insan hayatını tehlikeye sokacak kadar büyük değerlere ulaĢabilir. 

 DüĢük voltajlarla çalıĢan elektronik devre elemanlarına zarar vererek devreleri 

iĢlemez hale getirebilir. 

 Elektronik tabanlı sistemlerde devre elemanlarını etkilemese de devre 

akımlarını etkileyerek sistemin istenmeyen sonuçlar döndürmesine, sistemin 

normal çalıĢmasının aksamasına neden olabilir. 

 Yanıcı ya da patlayıcı özelliğe sahip sıvı ve gazlarla temasında felaketlere 

neden olabilir. 

 Üretim alanlarında kâğıt, kumaĢ vb. mamuller statik elektrik sonucu birbirlerini 

iterek dağılabilir ya da birbirlerini çekerek yapıĢabilir bu da otomasyonda 

sorunlara neden olabilir. 

 Baskı makinelerinde statik elektrik nedeniyle kâğıtların birbirine yapıĢması 

sonucu baskı sorunları yaĢanabilir. 

 
1.6.3.Statik Elektriğin Faydaları ve Kullanım Alanları 

 
Statik elektriğin değiĢik endüstri kollarında birçok kullanım alanı vardır. Bunlardan 

bazıları aĢağıdaki gibi sıralanabilir. 

 

 Baskı Teknolojisi 

 

DeğiĢik tipteki yazıcılarda, fotokopi makinelerinde, matbaa baskı makinelerinde statik 

elektrikten faydalanılır.  

 

Örneğin, baskı teknolojisinde kullanılan yazıcılardan birinin, lazer yazıcıların çalıĢma 

prensibi kısaca Ģöyledir. 
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ġekil 39: Bir lazer yazıcının çalıĢma prensibi 

 
Yazıcı yazma komutunu aldığında, metin ve grafiklerin bit bilgilerini hafızasında 

depolar. Hafızadaki sayısal bilgi haritasına göre bilgilere karĢılık gelen yükler lazer ıĢığı ile 

ıĢığa duyarlı dönen bir tambur üzerine düĢürülür. Lazer ıĢını silindiri tarayarak basılacak 

alanları pozitif yükle yükler. Negatif yüklü toner tozları silindirdeki pozitif yüklü alanlara 

yapıĢır. Sonra da toner tozları ısıtılmıĢ bir silindir sayesinde kâğıda yapıĢtırılır. Tamburun 

diğer baskılar için yükleri nötrlenir ve baskı tamamlanmıĢ olur (ġekil 39). 

 

 Zımpara Kağıdı Üretimi 

 

Zımpara kâğıdı üretiminde de statik elektrikten faydalanılır. ġekil 40‟ta negatif yüklü 

ve yürüyen bandın üzerinde bir yönde hareket eden bir kâğıt görülmektedir. Kâğıdın yüzeyi 

tutkalla da kaplanmıĢtır. Püskürtme ağzından fırlatılan pozitif yüklü zımpara tanecikleri kâğıt 

yüzeyindeki negatif yüklü parçacıklarla birleĢirler. BirleĢme anında yükler nötr hale geldiği 

için artık kâğıt ve zımpara tozlarının ayrılması çok zordur. 

 

1. Tambur  

temizleniyor 
(Statik yükler ve  
toner artıkları) 

5. Kağıt statik yüklerinden arındırılıyor 

4. Toner kağıda yapıştırılıyor 

Kağı
t 

2. Lazer ışını ile tambur 

statik elektrikle yükleniyor 

3. Toner 

tambura 
yapıştırılıyor 
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ġekil 40: Zımpara kâğıdı üretimi 

 
 Boyama ĠĢleri 

 

Boyama tabancası içerisinden geçen boya tanecikleri pozitif yükle yüklenirler. 

Boyanacak yüzey ise negatif yükle yüklenir. Boya tanecikleri tabancadan püskürtüldüğünde 

zıt yüklü boyama yüzeyine düzgün bir Ģekilde dağılarak yapıĢırlar. Böylece pürüzsüz bir 

boyama gerçekleĢtirilir (Resim 7). 

 

 

Resim 7: Elektrostatik yöntemle boyama 

Pozitif (+) yüklü  

zımpara tozları 

Depo Zımpara kağıdı 

Yürüyen bant 

(-) yüklü gövde 
Yüzeyi tutkal  

kaplı kağıt 
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Statik elektrik ile boyama teknolojisi özellikle otomotiv endüstrisinde yaygın biçimde 

kullanılır. 

 

 Baca Filtreleri 

 

Bacalardan dıĢarıya atılan toz, duman türü zararlı atıklar eksi yükle yüklenirler ve 

bacanın çıkıĢında pozitif yüklü filtreler tarafından tutularak bu zararlı atıkların çevreyi 

kirletmesi önlenmiĢ olunur. 

 

 

Resim 8: Filtresiz ve filtreli baca görünümleri 

 
Resim 8‟de hava kirliliği bakımından filtreli ve filtresiz bacalara sahip iĢletmelerin 

durumları görülmektedir. 

 
 Görüntüleme ĠĢleri 

 

 

ġekil 41: Katot ıĢınlı tüp modeli 

Ekra
n 

Işın 

Fosfor kaplama 

Odaklama 
anodu 

 

Katot 

Hızlandırıcı 
anotlar 
 

Yatay saptırma 
bobini 
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Bizim kısaca tüp olarak tanımladığımız CRT (Cathode Ray Tube) ya da baĢka bir 

ifade ile katot ıĢınlı tüplerle görüntüleme iĢleminde de statik elektrikten faydalanılır.   

 

Tüpün yüzeyi görüntünün oluĢumu için elektron tabancası ile yatay ve dikey olarak 

taranır. Bu tarama esnasında tabancadan çıkan elektronların bir sonraki satır veya bir sonraki 

sütuna gönderilmesi için yatay ve dikey saptırma bobinleri kullanılır. ĠĢte bu bobinler statik 

elektrik yükleri ile yüklenirler ve saptırma bu Ģekilde gerçekleĢtirilir (ġekil 41). 

 

Statik elektrik halı, kilim üretiminden tarımsal ilaçlamaya kadar daha birçok alanda 

kullanılmaktadır. 

 

1.6.4.Statik Elektrik Yüklerinin Ölçülmesi 

 
Statik elektriğin cinsi elektroskop denilen basit bir tespit cihazı ile ölçülür.  

 

Bir elektroskop gövde, yapraklar ve bir topuzdan oluĢur (Resim 9). 

 

Elektroskopun topuzuna bir yük dokundurulduğunda yaprakların yüklerinde 

değiĢmeler meydana gelir. Yaprakların yükleri arttıkça açılır, azaldıkça da kapanırlar. 

Yapraklar yüksüz durumdayken kapalı halde dururlar. 

 

Statik elektriğin ölçümünde elektrometreler ve iki yük arasındaki potansiyel farkının 

ölçümünde ise elektrostatik voltmetreler kullanılır. 

 

 

Resim 9: Elektroskop 

 
Elektrometrelerde yük topuza dokundurulduğunda yüklenen sabit ve hareketli 

yaprakların birbirlerini itmeleri sonucu hareketli yaprak dairesel bir dönüĢ yaparak gösterge 

çizelgesi üzerinde yükün miktarını gösterir (ġekil 42). 

Topuz 

Yalıtkan 

Gövde 

Yaprakl
ar 
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ġekil 42: Bir elektrometre modeli 

 

Elektrostatik voltmetrelerin uçlarına iki farklı yük bağlandığında yük farkının 

miktarına bağlı olarak sapan bir ibre, gösterge çizelgesi üzerinde yüklerin potansiyel farkını 

gösterir (ġekil 43). 

 

ġekil 43: Elektrostatik voltmetre ile ölçüm 
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Elektroskop yardımıyla yüklerin cinslerinin belirlenmesinde elektroskopun yükü 

dikkate alınır. Buna göre elektroskopun topuzuna yaklaĢtırılan cismin yükü hakkında bir 

fikir edilir. Her tespitten önce yanlıĢ sonuçlardan kaçınmak için elektroskopun yükü 

topraklanarak nötrlenir, ayrıca elektroskop deneyleri statik elektriği ve davranıĢlarını 

anlamak bakımından oldukça faydalı bilgiler sunmaktadır. 

 

ġekil 44‟teki gibi yüksüz bir elektroskopa yüklü bir cisim yaklaĢtırılırsa elektroskopun 

topuzu cismin yüküne zıt yükle ve yaprakları cismin yüküyle aynı yükle yüklenerek 

yapraklar açılır.  

 

ġekil 44: Yüksüz bir elektroskopla yüklü bir cisim arasındaki yük etkileĢimi 

 

ġayet cisim elektroskopa dokundurulursa elektroskop, cismin yüküyle yüklenerek 

yapraklar yine açılır. 

 

Yüklü bir elektroskopa yüklü bir cisim yaklaĢtırıldığında ya da dokundurulduğunda 

ise aĢağıdaki olaylar gerçekleĢir: 

 

 Yüklerin cinsi aynı ve cismin yükü fazlaysa: 

 

Cisim elektroskopa yaklaĢtırılırsa elektroskopun yükünün yapraklarda yoğunlaĢması 

sonucu yapraklar çok açılır (ġekil 45). 
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ġekil 45: Yükü elektroskop yükünden büyük olan bir cismin elektroskop yapraklarına etkisi  

Cisim elektroskopa dokundurulursa elektroskopun yük miktarı artar ve yapraklar bir 

miktar açılır.  

 

 Yüklerin cinsi aynı ve yükler eĢitse: 

 

Cisim elektroskopa yaklaĢtırılırsa yüklerin yapraklarda yoğunlaĢması sonucu 

yapraklar bir miktar açılır (ġekil 46). 

 

ġekil 46: Yükü elektroskop yüküne eĢit olan bir cismin elektroskop yapraklarına etkisi  

Cisim elektroskopa dokundurulursa eĢit yüklerden dolayı elektroskopun durumunda 

bir değiĢiklik olmaz. 

 

 Yüklerin cinsi aynı ve cismin yükü küçükse: 
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Cisim elektroskopa yaklaĢtırılırsa cismin yük miktarına bağlı olarak elektroskop 

yükünün yapraklarda yoğunlaĢması sonucu elektroskopun yaprakları biraz açılır (ġekil 47).  

 

ġekil 47: Yükü elektroskop yükünden küçük olan bir cismin elektroskop yapraklarına etkisi  

 Cisim elektroskopa dokundurulursa elektroskopun yükünün bir kısmı cisme geçer ve 

yükünün azalmasından dolayı elektroskopun yaprakları bir miktar kapanır. 

 

 Yüklerin cinsi farklı ve cismin yükü fazlaysa: 

 

Cisim elektroskopa yaklaĢtırılırsa önce yükler topuza hareket ederler ve yapraklar 

tamamen kapanır. Sonra yapraklar cismin yüküyle yüklenir ve yapraklar yüklenme miktarına 

bağlı olarak biraz açılır (ġekil 48). 

 

ġekil 48: Yükü elektroskop yükünden büyük olan zıt yüklü bir cismin elektroskop yapraklarına 

etkisi  
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Cisim elektroskopa dokundurulursa önce elektroskopun yükünün tamamı cisme geçer 

ve yaprakları kapanır. Sonra elektroskop cismin yüküyle yüklenir ve yaprakları bir miktar 

açılır. 

 Yüklerin cinsi farklı ve yükler eĢitse: 
 

Cisim elektroskopa yaklaĢtırılırsa elektroskopun yükleri topuzunda toplanır ve yüksüz 

kalan yaprakları kapanır (ġekil 49). 

Cisim elektroskopa dokundurulursa eĢit yükler nötrlenir ve yüksüz kalan yapraklar 

kapanır. 

 

ġekil 49: Yükü elektroskop yüküne denk olan zıt yüklü bir cismin elektroskop yapraklarına 

etkisi 

 Yüklerin cinsi farklı ve cismin yükü küçükse: 

 

Cisim yaklaĢtırıldığında yaprakların yükünün bir kısmı topuzda toplanır ve kalan yük 

miktarına bağlı olarak yapraklar bir miktar kapanır. (ġekil 50) 

 

Cisim elektroskopa dokundurulduğunda elektroskopun yüklerinin bir kısmı cisme 

geçer ve cisim elektroskopun yüküyle yüklenir. Yapraklar kalan yük miktarına bağlı olarak 

bir miktar kapanır.  
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ġekil 50: Yükü elektroskop yükünden küçük olan zıt yüklü bir cismin elektroskop yapraklarına 

etkisi 

1.6.5.Statik Elektriğin Zarar Verebileceği Ortamlarda Alınacak Önlemler 

 
Statik elektriğin birçok faydasının yanında birtakım olumsuz etkileri ve zararları da 

vardır. Statik elektrik bazı durumlarda sağlığımızın bozulmasından tutun da bazı hassas 

cihazların düzgün çalıĢmamasına, zarar görmelerine hatta bozulmalarına sebep 

olabilmektedir. Bazen patlamalar ve yangınlara da sebebiyet verebilmektedir. 

 
Statik elektriğin zararlı etkilerinden korunmak için gerekli önlemlerin bir kısmı 

aĢağıda listelenmiĢtir: 

 
 Evlerdeki metal eĢyalar topraklanmalıdır. 

 Yanıcı ya da patlayıcı madde bulunan ortamların döĢemeleri antistatik 

malzemelerle kaplanmalıdır. 

 Yanıcı ve patlayıcı malzeme bulunan ortamlarda antistatik elbise, önlük, 

ayakkabılar giyilmelidir. Kullanılan cihaz ve makineler topraklanmalıdır. 

 Yanıcı ve patlayıcı madde taĢıyan araçlarda yerle teması olan zincirler ya da 

esnek metaller bulundurulmalıdır. 

 Hassas cihazların bulunduğu ortamlarda antistatik önlük, ayakkabı ve eldiven 

giyilmelidir. 

 Elektronik devrelerle çalıĢırken antistatik bileklik, antistatik giysi ve antistatik 

araç-gereç kullanılmalıdır (Resim 10). 

 Yüksek binalara ya da metal aksamı çok olan yapılara paratoner tesisatı 

kurulmalıdır. 

 Nemin sakıncalı olmadığı ortamlar nemlendirilmelidir. 
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Resim 10: Antistatik çalıĢma ortamı 

1.6.5.1.Cihaz ve Araçları Statik Elektriğe KarĢı Topraklama 

 

Gerekli önlemler alınmadığı takdirde statik elektrik daha önce de belirtildiği gibi 

üzücü olaylara hatta felaketlere neden olabilir. 

 

Bütün elektrikli cihazlar kaçak akımlara karĢı topraklanmaktadır. Topraklama kısaca 

cihazın metal aksamı ile (gövdesi) toprağa gömülmüĢ uygun büyüklük ve iletkenlikteki bir 

levha arasına iletken tel çekilmesi olayıdır.  

 

 Bazı ortamlarda bir iĢte kullanılan ama elektrikle çalıĢmayan malzeme, araç-gereçler 

de vardır. Elektrikli-elektriksiz bütün cihazların birbirlerine iletken tellerle bağlanarak yük 

dengesinin sağlanması ve yüklerin toprakla irtibatlandırılması olayına statik elektriğe karĢı 

topraklama denir.  Elektrostatik topraklama ihtiyaç duyulan ortamlarda mutlaka yapılmalıdır 

(ġekil 51). 

Antistatik örtü Antistatik ayak bilekliği 
 Antistatik koltuk Antistatik bileklik 

İyonize hava üfleyici Antistatik sprey 
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ġekil 51: Bir tesiste makinelerin statik elektriğe karĢı topraklanması 

 

 

ġekil 52: Bir tankerin statik elektriğe karĢı topraklanması 

 
Örneğin, bir tankerin deposu bir makine değil, sadece bir kaptır. Bu nedenle tankerde 

elektriksel topraklama söz konusu değildir, ancak tanker ve ortamda bulunan bütün 

cihazların bir iletkenle birbirleri ile temasları sağlanırsa birinde biriken yük anında 

diğerlerine de dağılacağı için ortamda bir potansiyel fark olmayacak ve statik deĢarjların 

(yük boĢalmaları) önüne geçilmiĢ, olası tehlikeler önlenmiĢ olunacaktır. 

 

Yanıcı ve patlayıcı ortamlardaki bütün makine ve cihazlar statik elektriğe karĢı 

topraklanmalıdır. Örneğin benzin istasyonlarındaki pompalar, gaz, petrol tankerleri, kimya 
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sektöründe kullanılan makineler statik elektriğe karĢı mutlaka topraklanmalıdır (ġekil 52 - 

ġekil 53).  

 

Topraklama basitçe cihazın ya da makinenin metal aksamına bağlanan bir kablonun 

diğer makine, cihaz vb. donanımlarla irtibatı sağlandıktan sonra toprakla irtibatlandırılması 

Ģeklinde yapılır.  

 

 

ġekil 53: Statik elektriğe karĢı topraklama örnekleri 

 
1.6.5.2.ÇalıĢacak KiĢinin Statik Elektriğe KarĢı Topraklama Bileziği Kullanımı 

 

Bazı elektronik devre elemanları ve cihazları çok küçük gerilimlerle çalıĢmaktadırlar. 

Vücudunuzda bazen binlerce volt değerinde statik elektrik birikmektedir. Bazı eleman ya da 

cihazlarla temas ettiğimizde vücudumuzdaki yüksek voltaj eleman ya da cihazların 

devrelerinde anlık ya da kalıcı bozulmalar meydana getirir.  

 

Örneğin, hiçbir önlem almadan bilgisayar kasasını açıp devrelere dokunursanız bazı 

elemanlar zarar görebilir, bir daha çalıĢmayabilirler.  

 

Bu nedenle statik elektriğin zararlı olduğu ortamlarda diğer önlemlerin yanında 

topraklama bileziği kullanmalısınız (Resim 1). 

 

Topraklama bileziğini bileğinize taktıktan sonra, bir ucu bilezikte olan topraklama 

kablosunun diğer ucunu da çalıĢacağınız daha önce toprakla bağlantısı sağlanmıĢ malzemeye 
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bağlamalısınız. Bileziği az kullandığınız bileğinize takmanız daha rahat çalıĢmanız açısından 

faydalı olabilir. 

 

 

Resim 11: Antistatik bileklikle çalıĢma
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 

Statik elektrik oluĢumlarını inceleyiniz. 

 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 

 Vücudun sürtünme ile 

elektriklenmesini 

sağlayınız. 

 Ayağınızda kauçuk ayakkabı bulunması yüklenmeyi 

hızlandırır.  

 Üzerinizde yünlü kıyafetlerin bulunması yüklenmeyi 

hızlandırır. 

 Vücudunuzda oluĢan 

statik elektriği boĢaltınız. 

 Kalorifer boru ve peteklerine dokunabilirsiniz. 

 Su tesisatındaki borulara da dokunarak bu iĢlemi 

gerçekleĢtirebilirsiniz. 

 Dokunduğunuzda bir titreĢim oluĢtuğunu gözleyiniz.  

 Kolunuza antistatik 

bileklik takarak 

vücudunuzun sürtünme ile 

elektriklenmesini 

sağlayınız.  

 Antistatik bileklik eğer kordonlu ise onun toprakla 

temasını sağlamalısınız. 

 Bilekliği taktıktan sonra yüklenme iĢlemini yapmayı 

unutmayınız, 

 1.iĢlem basamağındaki önerileri yüklenme için 

uygulayabilirsiniz. 

 Vücudunuzda oluĢan 

statik elektriği boĢaltınız.  
 Kalorifer peteklerine dokunabilirsiniz. 

 Herhangi bir titreĢim olmadığını gözlemleyiniz.  

 ÇalıĢan bir devredeki 

elektronik hafızalı bir 

CMOS entegresini 

soketinden sökünüz. 

 Bu iĢlemi özellikle öğretmeninizin gözetiminde 

yapmalısınız.  

 ÇalıĢan bir devredeki CMOS entegresini 

kullanmalısınız . 

 Devrenin enerjisini kestikten sonra CMOS‟u 

sökmelisiniz . 

 CMOS‟ u soketinden sökerken dikkat etmelisiniz.  

 Statik elektrikle yüklü 

iken üzerindeki yükü 

elektronik hafızalı bir 

CMOS‟a boĢaltınız.  

 CMOS entegresinin metal ayaklarına dokunarak 

üzerinizdeki yükü boĢaltabilirsiniz. 

 Ayaklara dokunduğunuzda bir titreĢim oluĢtuğunu 

gözlemleyiniz. 

 Statik elektriğinizi 

boĢalttığınız CMOS‟u 

tekrar soketine takınız ve 

devreyi çalıĢtırınız. 

 Öğretmeninizden yardım almalısınız. 

 Entegre bacaklarını dikkatlice takmalısınız. 

 Takarken devrede enerji olmamasına dikkat etmelisiniz 

 Devreye enerji verildiğinde devrenin çalıĢmadığını 

gözlemleyiniz. 

 Antistatik bileklik takarak 

statik elektrik yükleyin ve 

CMOS‟a yükü boĢaltınız. 

 Metal kısımlarına dokunarak yükünüzü CMOS‟a 

boĢaltabilirsiniz. 

 Herhangi bir titreĢim olmadığını gözlemleyiniz. 

 CMOS‟u devresine tekrar 

takarak devreyi 

çalıĢtırınız. 

 Devrede enerji yokken CMOS‟u dikkatlice devreye 

bağlayınız. 

 Devreye enerji veriniz ve CMOS‟un halâ çalıĢtığını 

gözlemleyiniz. 

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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KONTROL LĠSTESĠ 

 
Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız becerileri Evet, 

kazanamadığınız becerileri Hayır kutucuğuna  (X) iĢareti koyarak kendinizi değerlendiriniz. 

 

DEĞERLENDĠRME ÖLÇÜTLERĠ Evet Hayır 
Herhangi bir önlem almadan vücudu yeterli seviyede statik elektrikle 

yüklediniz mi? 
  

Yüklenilen statik elektriği uygun bir Ģekilde boĢalttınız mı?   
Uygun bir antistatik bileklik buldunuz mu?   
Antistatik bilekliği kolunuza takıp ve toprakla temasını sağladınız mı?   
Bileklik taktıktan sonra yükleme iĢlemini yaptınız mı?   
Bileklik taktıktan sonra yüklendiğiniz statik elektriğin boĢalmasını 
sağladınız mı? 

  

Uygun bir CMOS buldunuz mu?   
CMOS‟u soketinden sökebildiniz mi?   
Önlemsiz statik elektrikle yüklenip vücutta oluĢan yükü CMOS‟a 

boĢaltabildiniz mi? 
  

Statik elektrik boĢaltılmıĢ CMOS‟u tekrar soketine yerleĢtirdiniz mi?   
Devrenin çalıĢmadığını gözlemlediniz mi?   
Antistatik bileklik takılarak statik elektrikle yüklendiniz mi ve çalıĢan 

bir CMOS‟a tekrar dokundunuz mu? 
  

CMOS‟u soketine taktınız mı?   
Devrenin çalıĢmaya devam ettiğini gözlemlediniz mi?   

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Değerlendirme sonunda “Hayır” Ģeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 

“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
AĢağıdaki soruları okuyarak doğru seçeneği iĢaretleyiniz. 

 

1. Devreye sokulma hızı ve kolaylığı bakımından aĢağıdakilerden hangisi diğerlerinden 

daha iyidir? 

A) Termik santral  B) Nükleer santral  

C) Hidroelektrik santral D) Jeotermal santral 

 

2. Termik santraller için aĢağıdaki ifadelerden hangisi geçerli değildir? 

A) Kurulum maliyetleri nispeten ucuzdur. 

B) Yüksek verimle çalıĢırlar. 

C) Temiz enerji sağlarlar. 

D) Üretilecek enerji miktarı kontrol edilebilir. 

 

3. Nükleer enerji santralleri aĢağıdaki türbinlerden hangisini kullanır? 

A) Su türbini B) Buhar türbini C) Gaz türbini  D) Hiçbiri 

 

4. AĢağıdakilerden hangisi diğerlerine göre temiz enerji kaynağı değildir? 

A) Rüzgârgülü  B) Termik santral 

C) Hidrolik santral  D) GüneĢ paneli 

 

5. Bir atomun negatif ya da pozitif iyon olması, aĢağıdaki parçacıklardan hangisinin 

hareketine bağlıdır? 

A) Elektron B) Proton C) Nötron  D) Pozitron 

 

6. Asit, baz ve tuzların suya karıĢtırılması ile iletkenlik kalitesi bakımından aĢağıdaki 

sıralamalardan hangisi doğrudur? 

A) Tuzlar, asitler, bazlar B) Asitler, bazlar, tuzlar 

C) Asitler, tuzlar, bazlar D) Bazlar, tuzlar, asitler 

 

7. AĢağıdakilerden hangisi doğal elektriklenme yöntemi değildir? 

A) Cisimleri birbirine sürtmek B) Cisimleri birbirine yaklaĢtırmak 

C) Cisimlere elektrik vermek D) Cisimleri birbirine dokundurmak 

 

8. 1 C‟luk yüke uzaklığı 3 metre olan bir yükün elektrik alan Ģiddeti aĢağıdakilerden 

hangisidir? 

A) 1000 V/m B) 3000 V/m  C) 9000 V/m D) 900 V/m 

 

9. AĢağıdakilerden hangisi statik elektriğin zararlı etkilerini önlemeye dönük bir araç 

değildir? 

A) Topraklama bileziği B) Ġyonize hava üfleyici 

C) Elektrostatik voltmetre D) Antistatik paspas 

 

10. AĢağıdakilerden hangisinin çalıĢmasında statik elektrikten faydalanmaz? 

A) Baskı makineleri  B) Baca filtreleri  

C) Görüntüleme cihazları D) Vinçler 

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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AĢağıdaki cümlelerin sonunda boĢ bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen 

bilgiler doğru ise D, yanlıĢ ise Y yazınız.  

 

11. (   )Jeotermal santral ve nükleer  santraller türbini döndürme mekanizması bakımından 

bir bakıma termik santrallerdir. 

 

12. (   )GüneĢ panellerinden elde edilen gerilimi Ģebeke gerilimine uygunlaĢtırmak için 

gerilim dönüĢtürücü devreler kullanılır. 

 

13. (   )Ġletkenlik kalitesi bakımından en iyisi altın ve sonra gümüĢ sonra da bakırdır. 

 

14. (   )Bakır, hem iyi bir iletken hem de altın ve gümüĢten daha dayanıklıdır. 

 

15. (   )Ġki yük arasındaki itme ya da çekme kuvveti aralarındaki uzaklığın karesi ile ters 

orantılıdır. 

 

16. (   )Elektrik alanının yönü, pozitif yükten negatif yüke doğrudur. 

 

17. (   )Ġki pozitif yüklü cisim arasında bir çekme kuvveti vardır. 

 

18. (   )4 μC‟luk bir yükten 2 m uzaklıktaki bir x noktasının potansiyeli,  3 m uzaklıktaki 

bir y noktasının potansiyelinden küçüktür. 

 

19. (   )Yüklü bir elektroskopa, yük miktarı daha az ve zıt yüklü bir cisim yaklaĢtırılırsa 

elektroskopun yaprakları biraz açılır. 

 

20. (   )Yükleri 5 C ve -5 C olan iki iletken cisim birbirlerine dokundurulursa yüklerinin 

toplamı sıfır olur. 

 

AĢağıdaki cümlelerde boĢ bırakılan yerlere doğru sözcükleri  yazınız. 

 

21. Nükleer sızıntı ve nükleer atıkların muhafazası, ………… santrallerin en önemli 

dezavantajlarıdır. 

 

22. Suların yükselip alçalmasından faydalanılarak yapılan santrallere ……… santrali 

denir. 

 

23. Son yörüngesinde üç ya da daha az elektron bulunduran atomlardan oluĢan maddelere 

…………. denir. 

 

24. Ġyi yalıtkan maddelerin atom ya da moleküllerinin son yörüngesinde ……….. ya da 

daha fazla elektron bulunur. 

 

25. Ġki yükün potansiyelleri arasındaki farka …………… farkı denir. 

 

26. Yerle bulutlar arasındaki yük deĢarjlarına yıldırım denir. Bulutlar arasındaki yük 

deĢarjlarına ise ………. denir. 
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27. Ġki yük arasındaki potansiyel farkını ölçen aletlere elektrostatik ……………. denir. 

 

28. X kulonluk yük ile yüklü bir elektroskoba -2X  kulonluk yük ile yüklenmiĢ bir cisim 

yaklaĢtırılırsa elektroskopun yaprakları önce ………… , sonra  da …………. . 

 

29. Yüklerin havadan akıĢını kolaylaĢtırmak için ………….. hava üfleyici kullanılır. 

 

30. Elektrostatik topraklama için cisimlerin ……………. ile temaslarının sağlanması 

gerekir. 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ–2 
ÖĞRENME FAALĠYETĠ–2 

 

 
 

Elektrik akımının tanımını yapabileceksiniz ve çeĢitlerini öğreneceksiniz. Elektrik 

akımının maddelerin yapısına bağlı olarak nasıl geçtiğini öğreneceksiniz. Elektrik akımının 

etkilerini öğrenecek ve bazılarını uygulayacaksınız.  

 
 

 

 

 

 

AĢağıda sıralanan etkinliklerden nasıl yapacağınızı bilemedikleriniz olduğunda 

arkadaĢlarınız, büyükleriniz ya da öğretmenlerinizden yardım isteyebilirsiniz. 

 

 Elektrik akımı hakkında bilgi toplayınız ve elektrik gerilimi ile iliĢkisini 

açıklamaya çalıĢınız. 

 Elektrik akımının çeĢitleri hakkında bilgi toplayınız. 

 Elektrik akımı birimine kimin isminin verildiğini araĢtırınız. 

 Elektriğin etkilerini sınıflandırmaya çalıĢınız. (Örneğin, elektrik enerjisi 

lambalarda ıĢığa dönüĢtüğünden bu etkisine ıĢık etkisi diyebilirsiniz.) 

Yaptığınız sınıflandırmayı arkadaĢlarınızınki ile karĢılaĢtırınız. 

 Elektrik akımının zararlı etkilerini araĢtırınız. 

 Bir elektrik motorunun nasıl çalıĢtığını, ne için ve nerelerde kullanıldığını 

araĢtırınız.  

 Elektrolizin ne olduğunu ve hangi amaçlarla kullanıldığına iliĢkin bilgi 

toplayarak arkadaĢlarınızla paylaĢınız. 

 Piller hakkında bilgi toplayınız ve yapılarına göre pilleri karĢılaĢtırınız. 

 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–2 

ARAġTIRMA 

AMAÇ 
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2.ELEKTRĠK AKIMI, ÇEġĠTLERĠ VE 

ETKĠLERĠ 
 

Elektrik akımının tanımına geçmeden önce elektrik gerilimini (potansiyel fark) 

hatırlamanızda fayda olabilir. Hatırlayın elektrik gerilimini iki yükün ya da iki ayrı 

noktadaki yüklerin potansiyellerinin farkı Ģeklinde tanımlamıĢtık. Yüklerin durumuna 

göre bir devreden akım geçip geçmeyeceği ya da geçiyorsa hangi yönde geçeceğine iliĢkin 

fikir sahibi olmak bakımından ġekil 54‟e bakabilirsiniz. 

 

ġekil 54‟ü yorumlamak için bazı hatırlatmalar faydalı olabilir. Bir yükten diğerine 

elektron akımı (akım) olabilmesi için yükler arasında potansiyel fark olması gerekir. Bir 

cismin yükünün, cismin atomlarının proton sayıları ile elektron sayıları arasındaki farktan 

kaynaklandığını hatırlayınız.  

 

 

 

ġekil 54: Yüklere göre akımın durumu 

 
ġekil 54‟te yeĢil lambalar akım geçiĢinin olduğunu, beyaz lambalar ise akım geçiĢinin 

olmadığını göstermektedir. ġimdi sırası ile yükler arasındaki potansiyel farkını hesaplayalım 

ve akımın geçip geçmediğini geçiyorsa hangi yönde geçtiğini bulalım. 
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  A-B arasındaki potansiyel fark = PFAB = 5 - 8 = - 3 C 

Öncelikle bir cisimden diğerine elektron akıĢının üzerinde duralım. Bir cismin 

atomları sürekli kararlı halde bulunma eğilimindedirler. Tıpkı yüksekten 

bırakılan bir cismin yer çekimi nedeni ile yere düĢme eğiliminde olması 

(düĢmesi) gibi. Siz bir cismin atomlarının son yörüngelerinden elektronlarını 

baĢka bir cisme aktarmıĢsanız bu cismin atomları elektron kaybettikleri için 

pozitif yüklenmiĢlerdir. Kendisinden daha negatif bir cisim ile temasını 

sağladığınız anda eksik elektronlarını tamamlama eğilimi ile o cismin 

atomlarından elektron kopararak nötr  (kararlı) hale geçmeye çalıĢır. Böylece iki 

cisim arasında elektron transferi gerçekleĢmiĢ olur. 

 
Yük miktarları arasında bir fark olduğuna göre devrede bir yükten diğerine 

elektron transferi var demektir. (ġayet bağlantıda problem yoksa) Sonucun 

negatif (-) çıkmasının anlamı akımın yönü ile ilgilidir. Sonuç negatif çıkınca 

akım bir yönde geçiyorsa pozitif (+) çıktığında diğer yönde geçiyor demektir. 

 

Elektronların çok olan yükten az olana gittiklerini hatırlayalım. Bu devrede 

yüklerin ikisi de pozitif. Yani ikisi de elektron rezervi bakımından fakir 

durumdalar. Ancak B maddesinin atomları elektron bakımından daha aç (fakir) 

olduklarından, yükleri A‟nın atomlarının yükleriyle eĢitlenene kadar A‟dan 

elektron çalarlar. Buna göre elektronlar göre A‟dan B‟ye gitmektedirler.  

 

Ġki cismin yükleri eĢitleninceye kadar A‟dan B‟ye ne kadar elektron akıĢı 

olacaktır.  Her bir cisim (5 – 8) / 2 = -3 / 2 = -1.5 C yüküne sahip oluncaya 

kadar devrede elektron akıĢı devam eder ve yükler eĢitlenince de akım durur. 

Elektron akıĢı olmadığı için de lamba söner. 

 
 PFC-D = 6 – (-9) = 6 + 9 = 15 C 

 

Bu devrede A-B arasındaki elektron akımından 5 kat daha fazla 

elektron akımı gerçekleĢmektedir. Bunun anlamı bu devredeki lamba A-B 

devresindeki lambadan çok daha fazla ıĢık yaymaktadır. (Tabi eğer bu akım 

lambaya fazla gelip lamba bozulmazsa) 

 

Elektron akımının yönü ise daha negatif olan (elektron bakımından 

zengin) D yükünden C yüküne doğru olur. 

 
  PFEF = 3 – 0 = 3 C 

 

F cisminin atomlarının elektron sayıları ile proton sayıları eĢit. Bu 

nedenle yükü sıfır yani yüksüz durumdalar. E cisminin atomları ise daha 

önce elektron kaybetmiĢ oldukları için pozitif yüklü. Yüksüz hale ya da  

sıfıra yakın bir yüke sahip olabilmek için elektrona ihtiyaçları var. Bu 

durumda E cismi F cisminden elektron çekeceği için elektron akımının yönü 

F‟den E‟ye doğru olur. Ta ki iki cismin yükü de (3 – 0) / 2 = 1.5 C oluncaya 

kadar. 
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  PFGH = 9 – 9 = 0 C  

 

G ve H cisimlerinin yükleri eĢittir. Ġkisinin atomlarının da fazlasıyla elektrona 

ihtiyaçları var, ancak nasıl ki su seviyeleri eĢit kaplardan birinden diğerine su 

akmıyorsa bu cisimler arasında da elektron akıĢı olmamaktadır (Lamba 

yanmıyor.). Elektron akıĢının olabilmesi için cisimlerden birinin diğerine göre 

daha çok ya da daha az yüke sahip olması gerekir. Yani yükleri arasında bir fark 

olması gerekir. 

 
 PFĠJ = 5 – (-2) = -5 + 2 = -3 C 

 

E-F cisimlerinin yük farkı 3 C iken Ġ-J cisimlerinin yük farkı -3 C olduğuna 

göre iki devre arasındaki fark nedir? Aslında hiçbir fark yoktur. Ġki devrede de 

aynı miktarda elektron akıĢı olmakta ve lambaların ikisi de aynı ıĢık Ģiddeti ile 

yanmaktadırlar. Tek fark geçen akımın yönüdür. Yani devrenin birinde akım bir 

tarafa geçerken diğerinde diğer tarafa geçmektedir. BaĢka bir deyiĢle Ġ-J 

devresinde Ġ‟den baĢlayan elektron akımı, lambanın birinci ucundan girip ikinci 

ucundan çıkarak devreyi tamamlarken E-F devresinde tersi olmakta ve elektron 

akımı lambanın ikinci ucundan girip birinci ucundan çıkarak devreyi 

tamamlamaktadır. 

 

Ġ cisminin atomları J cisminin atomlarına göre daha çok elektron kazanmıĢlar ve 

daha negatif yüke sahipler. Bu nedenle J cisminin atomları Ġ cisminin 

atomlarından elektron alır ve nötr hale gelemeseler de nötr olmaya çalıĢırlar. Bu 

durumda iki cismin yükü de (-5-(-2))/2 = -1.5 C olana kadar elektron akımı 

Ġ‟den J‟ye doğru olur. 

 
 PFKL = -1 - 4 = - 5 C 

Ġki cismin yükü de -5/2 = -2.5 C olana kadar elektron akımı K‟dan L‟ye akar. 

 
 PFMN = -6 - 0 = - 6 C 

Ġki cismin yükü de -6/2 = -3 C olana kadar elektron akımı M‟den N‟ye akar. 

 
 O-P cisimlerinin potansiyelleri eĢit olduğu için elektron akımı olmaz, lamba 

yanmaz. 

 
 R-S cisimlerinin potansiyelleri eĢit olduğu için elektron akımı olmaz, lamba 

yanmaz. 

 
 PFġT = 0 – 6 = - 6 C 

Ġki cismin yükü de -6/2 = -3 C olana kadar elektron akımı ġ‟den T‟ye akar. 

 PFXY = 0 – (-6) = 0 + 6 = 6 C 

Ġki cismin yükü de 6/2 = 3 C olana kadar elektron akımı Y‟den X‟e akar. 

 

 PFWZ = 5 – (-9) =  = 5 + 9 = 14 C 
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W cisminin atomları Z cisminin atomlarından elektron alamaz, çünkü 

elektronların gidebileceği yol kapalıdır. Yani iletken tel kopuk olduğu için 

elektron transferi de gerçekleĢemez. 

 
Gerilim ve potansiyel farkla uğraĢırken elektron akımıyla da karĢılaĢtınız. Elektrik 

akımı ile elektron akımı arasında  iliĢkinin var olduğunu fark etmiĢ olabilirsiniz. 

 

2.1.Elektrik Akımı 
 

Elektrik potansiyeli ve potansiyel fark anladıktan sonra elektrik akımına geçeceğiz. 

 

2.1.1.Tanımı   

 
Bir iletkenle birleĢtirilen ve aralarındaki potansiyel farktan kaynaklanan iki nokta 

arasındaki elektron akıĢına elektrik akımı (akım) denir. Elektrik akımı kısaca elektron 

akımıdır. 

 

Kaba bir tabirle bir iletkenle birleĢtirilen iki noktadan elektronlar çok olan noktadan az 

olan noktaya doğru akarlar. Uçları arasında potansiyel fark bulunan ya da elektron akıĢı 

(elektrik akımı) potansiyeli bulunan elemanlara kaynak denir. Örneğin daha önce 

gördüğümüz alternatörler, telefonlarınızın bataryaları, araba aküleri, piller hepsi birer 

elektrik (gerilim) kaynağıdırlar ve elektrik devrelerinde kısaca kaynak Ģeklinde 

adlandırılırlar. 

 

 

 

ġekil 55: Basit elektrik devresi 

Bir elektrik devresinde elektrik akımı kaynağın pozitif (+) ucundan negatif (-) ucuna 

doğrudur. Elektron akımı ise kaynağın negatif (-) ucundan pozitif (+) ucuna doğrudur   (ġekil 

55). Elektrik akımı elektron akımının tam tersi yönde değil mi? Elektrik akımı, elektron 
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akımı olduğu halde yönleri farklıdır. Elbette böyle bir Ģey mümkün değildir. Elektrik 

akımının yönünün pozitiften negatife doğru olması sadece bir kabulden ibarettir.  

 

ġekil 55‟deki devrede anahtar kapatılınca akım, kaynağın pozitif (+) ucundan çıkar ve 

anahtar ve alıcıdan (elektrikle çalıĢan herhangi bir Ģey, örneğin lamba) geçerek kaynağın 

negatif (-) ucuna döner.  Bu durumda alıcı üzerinden akım geçtiği için alıcı çalıĢır. Eğer 

devrenin herhangi bir yerinde açıklık/kopukluk varsa akım geçemeyeceği için alıcı çalıĢmaz. 

ġekil 55‟teki devrede anahtar açık olduğu için devreden akım geçmemektedir. 

 

PekiĢtirmek amacıyla tekrar edecek olursak, bir devredeki alıcının çalıĢabilmesi için 

kaynağın bir ucundan (+) çıkan akımın, alıcı üzerinden geçtikten sonra kaynağın diğer ucuna 

(-) dönebilmesi gerekir.  

 

Not: Akımın yönünün artıdan (+) eksiye (-) olması, ABD‟li bir yazar, mucit, felsefeci, 

bilim adamı, siyasetçi ve diplomat olan ve 1706–1790 yıllarında yaĢayan Benjamin 

Franklin‟in bir tezidir. O bu tezi öne sürdüğü zaman atomun yapısı bu günkü gibi açıklığa 

kavuĢmamıĢtı. Dolayısıyla elektron akımı konusunda bir fikir sahibi değildi. Ġlerleyen 

zamanlarda ise her Ģey açıklığa kavuĢmuĢtu ancak akımın yönü konusunda bir değiĢikliğe 

gidilmedi ve bütün elektrik devre teorileri bu kabule göre geliĢtirildi.  

 
2.1.2.Elektrik Akımının Metal, Sıvı ve Gazlardan GeçiĢi 

 
Akım (elektron akımı) taĢıyıcılarının katı maddelerde ve gazlarda serbest elektronlar 

iken sıvılarda akım taĢıyıcılarının iyonlar olduğunu hatırladınız mı?  

 

Katı iletkenlerden akım geçirerek ısı, ıĢık vb. Ģeylerin elde edilmesinin yanında 

elektrik akımını (elektrik enerjisini) bir yerden baĢka bir yere taĢımak (iletmek) için 

kullanılırlar. Buna karĢın sıvı ve gazlarda amaç akımı iletmek değil, akımın geçiĢi esnasında 

gerçekleĢen olaylardan faydalanmaktır. 

 

Örneğin, bir elektroliz devresinden akım geçerken saf metaller elde edilebilir ya da 

içinde gaz bulunan bir fluoresan tüpten ıĢık elde edilir. 

 

 Elektrik Akımının Metallerden GeçiĢi 

 

Bir kaynağın uçları bir alıcı üzerinden iletkenler vasıtasıyla birleĢtirildiğinde devreden 

elektrik akımının geçtiğini biliyorsunuz. Bu akımın taĢıyıcılarının iletkenlerin atomlarındaki 

(son yörüngede) serbest elektronlar olduğunu da biliyorsunuz.  

 

Hatırlayacağınız gibi son yörüngesinde 3 ve daha az elektron bulunduran atomlardan 

oluĢan metal maddelere iletken madde demiĢtik.  Ayrıca son yörünge elektron sayısı (en 

fazla üç olmak kaydıyla) az olan atomlardan oluĢan maddeler, çok olanlara göre daha iyi 

iletkendi.   

 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Yazar
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Mucit&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Felsefeci
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bilim_adam%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Siyaset%C3%A7i
http://tr.wikipedia.org/wiki/Diplomat
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ġekil 56: Alüminyum iletkende serbest elektron hareketi 

 

ġekil 56‟da uçları boĢta duran bir alüminyum iletken ve atomlarının son yörünge 

elektronlarının durumları görülmektedir. Her bir elektron kendi atomunun çevresinde büyük 

bir hızla dönüĢüne devam etmektedir. ġekilde de görüldüğü gibi alüminyum atomlarının son 

yörüngesinde üç elektron vardır ve örneğin bakıra göre daha kötü bir iletkendir. 

 

Bu hatırlatmalardan sonra serbest elektronları harekete geçiren etkenin ne olduğuna 

bakalım. Kaynağın artı ucunu oluĢturan cismin atomları kararlı (nötr) hale geçebilmek için 

elektron almak zorundadırlar. Kaynağın eksi ucunu oluĢturan cismin atomları ise kararlı hale 

geçebilmek için elektron vermek zorundadırlar. Kaynağın iki ucu alıcı üzerinden 

birleĢtirildiğinde metal iletken atomları iki tür kuvvetin etkisinde kalırlar. Birincisi kaynağın 



 

 68 

eksi ucuna yakın atomlara eksi uç tarafından zorla elektron verme isteğidir. Ġkincisi ise 

kaynağın artı ucuna yakın iletken atomlarından zorla elektron alma isteğidir.  

 

ĠĢte bu kuvvetler sonucunda metal iletkenin bir ucundaki atomlar kayak atomlarına 

elektron kaptırırken diğer ucundakiler kaynak atomları tarafından kendilerine zorla elektron 

verilirler. Bu durumda kararlı hale geçmek isteyen ve elektron almıĢ iletken atomları, fazla 

elektronlarını yakınlarındaki atomlara vererek ve elektron kaybetmiĢ atomlar da 

yakınlarındaki atomlardan elektron alarak kaynağın iki ucu arasında elektron taĢıyıcılığı 

yaparlar. BaĢka bir deyiĢle, ġekil 56‟daki devrede görüldüğü gibi elektrik akımını geçirmiĢ 

olurlar. Devre kapalı olduğu sürece ve kaynağın gerilimi varken, bu iĢlem zincirleme olarak 

devam etmektedir. 

 

 Elektrik Akımının Sıvılardan GeçiĢi 

 

Sıvılar aslında yalıtkan olmalarına karĢın bileĢik halinde olan ve atomları iyonlarına 

ayrılabilen bazı sıvılar, suya karıĢtırıldıklarında iletken olabilirler. Örneğin, saf su yalıtkan 

olmasına karĢın suya asit, baz ya da tuz karıĢtırıldığında suda çözünürler (reaksiyona 

girerler) ve reaksiyon sonucu ortaya çıkan iyonlar sulu çözeltiyi (elektrolitik sıvı) iletken 

hale getirirler. 

 
Suda çözündürüldüklerinde en iyi iletkenlik asitlerle elde edilir, ardından sırası ile 

bazlar ve tuzlar gelir. 

 

ġekil 57‟de görülen elektroliz devresinde suyun iletkenliğini sağlamak içim sodyum 

klorür (NaCl) kullanılmıĢtır. Devredeki kapta sodyum (Na
+
) ve klor (Cl

-
) iyonları 

bulunmaktadır, çünkü sodyum klorür suda çözünerek Sodyum (Na
+
) ve klor (Cl

-
) iyonlarına 

ayrıĢmıĢtır. Devredeki kaynak ve lamba çözeltiye daldırılmıĢ elektrotlar üzerinden kablolarla 

birleĢtirilmiĢ, çözelti (elektrolit) üzerinden kapalı bir devre oluĢturulmuĢtur.  

 

Anlatımımızı bir (tek) elektron üzerinden yaparsak anlaĢılabilirlik açısında faydalı 

olabilir. Kapalı devre oluĢturulduğu anda kaynağın (pilin) negatif (-) ucundan çıkan bir 

elektron kabloya, kablodan da negatif uca bağlı elektroda (katot) geçer. Bu anda katodun yük 

dengesi değiĢtiği ve negatif yüklendiği için sodyum (Na
+
) iyonlarından birini kendine çeker 

ve ona bir elektron verir. (Sodyum nötr hale gelir.) Aynı anda kaynağın pozitif ucu kablodan 

bir elektron koparır (alır) ve kablo da pozitif elektrottan (anot) bir elektron çeker. Yük 

dengesi bozulan ve pozitif yüklenen anot, Klor (Cl
-
) iyonlarından birini kendine çeker ve 

Ondan bir elektron koparır. (Klor da nötr hale gelir.)   

 

Elbetteki bir anda (kaynak tarafından) katoda milyonlarca elektron verilmekte ve 

anottan milyonlarca elektron çekilmektedir. Buna bağlı olarak milyonlarca Sodyum iyonu 

(Na
+
) katoda doğru hareket ederek katotla bileĢik oluĢturmakta (birleĢmekte) ve milyonlarca 

Klor iyonu (Cl
-
) anoda doğru hareket etmekte ve anotla birleĢmektedir. Bunlar olurken aynı 

sayıda elektron lambanın üzerinden geçmekte ve lambanın ıĢık yaymasını sağlamaktadır. 
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ġekil 57: Elektroliz devresi 

 

Not: Bir elektroliz devresinde, elektrolitik sıvıya batırılan iletken çubuklara elektrot 

denir.  

Kaynağın pozitif ucuna bağlanan elektroda anot, negatif ucuna bağlanan elektroda ise 

katot denir. 

Elektrolitik sıvıda çözülen asit, baz ya da tuz iyonlarına ayrılır. Pozitif iyonlara 

katyon, negatif iyonlara ise anyon denir. 

 Bunun sebebi iyonlar bazen ya direkt ya da bileĢik halinde açığa çıkarken (Örneğin 

gaz, buhar) bazen de elektrotlarla birleĢirler. ĠĢte pozitif elektrot olan anotla birleĢtiği için 

negatif iyonlara anyon ve negatif elektrot olan katotla birleĢtiği için pozitif iyonlara da 

katyon denir. 
 

 Elektrik akımının gazlardan geçiĢi 

 

Gazlar da sıvılar gibi normalde yalıtkandırlar. Ancak bir tüp içerisindeyken düĢük 

basınç altında ve yüksek gerilimin etkisindeki bazı gazlar, atomlarının iyonlaĢması sonucu 

iletken hale geçebilirler. Bu konuda en bilinen örneklerden biri fluoresan lambaların 

tüplerinde kullanılan argon gazıdır. 

 

ġekil 58‟de temsili bir fluoresan lamba devresi görülmektedir. Havası alınmıĢ lamba 

tüpünün içerisinde argon ve civa (buhar halinde) bulunur. Bilindiği gibi argon (Ag) gazı 

atomlarının son yörüngelerinde 8 elektron bulunmaktadır ve bu özelliğinden dolayı iletkenlik 

bakımından yalıtkan sınıfına girmektedir, ancak devrede flamanlar yardımıyla ısıtılan gaz 
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atomları, balast vasıtasıyla yüksek gerilime maruz kaldıklarında iyonlaĢırlar ve flamanlardan 

gönderilen ya da alınan serbest elektronların taĢıyıcısı durumuna geçerler. Bu durumda tüp 

içerisinden akımın geçtiğini, gaz haline geçen civa atomlarının uyardığı fosfor atomlarının 

yaydıkları ıĢıktan anlamaktayız. 

 

 

ġekil 58: Fluoresan lamba devresi 

 
Not: Fluoresan lambanın çalıĢmasını merak ediyorsanız bu notu okumaya devam 

edebilirsiniz. Anahtara basıldığında tüpün içi normalde yalıtkan olduğundan akım balast, 

birinci flaman, starter ve ikinci flaman üzerinden geçerek kaynağın diğer ucuna döner. 

Flamanlar tüpün içini ısıttıkça içerideki argon ve civa buharı atomlarının hareketleri hızlanır. 

Hareketler hızlandıkça çarpıĢmalar da artar. Hem kaynağın uyguladığı elektrik alanının (iki 

uç arasındaki potansiyel farktan dolayı) hem de çarpıĢmaların neticesinde atomların son 

yörünge elektronları enerji kazanırlar. Ancak kazandıkları enerji henüz kendi atomlarını terk 

etmeye yeterli değildir. Bir süre sonra starterin kontakları genleĢir ve kontakları açılır. Bu 

esnada balastta (bobin) yüksek bir gerilim oluĢur. Bu potansiyel farkın elektrik alanı sonucu 

gaz atomları artık atomlarını terk edecek enerjiyi kazanırlar ve bazı atomların son yörünge 

elektronları serbest hale geçerek iletkenliği sağlarlar. Atomların bazı elektronları, 

kazandıkları enerji sonucu (elektrik alanı ve çarpıĢmaların etkisiyle) bir üst yörüngeye 

sıçrarlar. Enerji kaybettiklerinde ise eski yörüngelerine dönerken artık enerjileri ile foton 

(ıĢık) yayarlar. (Bu ıĢığı biz göremeyiz.) Yayılan fotonlar tüpün iç yüzeyine serilmiĢ fosfor 

atomlarını uyarırlar. Kazanılan enerji ile elektronların yörünge sıçraması ve eski yörüngeye 

dönülmesi olayı fosfor atomlarında da gerçekleĢir. ĠĢte bizim gördüğümüz ıĢık, 

yörüngelerinden sıçramıĢ fosfor atomlarının yörüngelerine dönerken yaydıkları fotonlardan 

ibarettir. 

 

2.1.3.Elektrik Akımının Birimi 

 
Elektrik akımı I ya da i harfleriyle gösterilir ve birimi Amper (A) dir. Elektrik akımı 

ampermetre denen ölçüm cihazları ile ölçülür. Ampermetreler devreye seri olarak bağlanırlar 

(ġekil 59). 

 

1 Amper, birim zamanda (1 saniyede) bir iletkenden geçen 1 C‟luk elektrik yükü 

miktarına denir. BaĢka bir deyiĢle, bir devreden 1 saniyede 624.10
16

 adet elektron geçiyorsa 

o devrenin akımı 1 Amper‟dir.  
 

Bir devreden geçen elektrik akımı I = Q ⁄ t formülüyle bulunur. 
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I  : Elektrik akım Ģiddeti – Amper (A) 

Q: Elektrik yükü miktarı – Kulon -  Coulomb (C) 

t  : Elektrik yüklerinin geçtiği zaman – Saniye (sn) 

 

 

ġekil 59: Ampermetrenin devreye bağlanıĢı 

 

Örnek 1: Bir lambadan 5 saniyede 2.5 C‟luk yük geçtiğine göre lambanın çektiği 

akımı bulunuz. 

 

Cevap:  

Q = 2.5 C 

t = 5 sn.  

I = ? 

 

I = q / t = 2.5 / 5 = 0.5 A 

 

Örnek 2: Bir lamba, uçları arasındaki potansiyel farkı 10 C olan elektrostatik bir 

kaynaktan 5 saniye boyunca 0.5 A akım çektiğine göre son durumda kaynağın yükü ne kadar 

azalmıĢtır? 

 

 

Cevap:  

I = 0.5 A 

t = 5 sn. 

Q = ? 

 

I = Q / t formülünde Q‟yü bulmak (yalnız bırakmak) için bölüm halinde olan t 

değiĢkeni, eĢitliğin karĢı tarafına çarpım olarak geçer ve formül 
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I.t = Q ya da Q = I.t Ģeklini alır. Değerler formüle yerleĢtirildiğinde transfer olan yük 

miktarı 

 

Q = 5 . 0.5 = 2.5 C Ģeklinde bulunur.  

 

Örnek 3: Örnek 2‟deki kaynağın potansiyel farkı son durumda ne kadardır? 

 

Cevap: ĠĢlemi basitleĢtirmek için kaynağın uçlarından birinin 10 C‟luk yüke ve 

diğerinin de 0 C‟luk bir yüke sahip olduğunu varsayalım. 10 C‟luk uçtan diğerine 2.5 C‟luk 

yük aktığına göre: 

 

Birinci ucun potansiyeli = 10 – 2.5 = 7.5 C 

Ġkinci ucun potansiyeli = 0 + 2.5 = 2.5 C 

 

Aralarındaki potansiyel fark ise: 

 

Q1-2 = Q1 – Q2 = 7.5 – 2.5 = 5 C Ģeklinde bulunur. 

 

Örnek 4: Örnek-2‟deki devreden akan yük kaç elektronun yüküne eĢittir? 

 

Cevap: 1 C 624.10
16

 adet elektronun yüküne eĢit olduğuna ve devreden toplamda 2.5 

C‟luk yük aktığına göre göre: 

 

Devreden akan yük,  2.5 .624 . 10
16 

= 156 . 10
17

 elektronun yüküne eĢittir. 

 
Seri/paralel bağlama: Üç arkadaĢ düĢünün. Birinin sağ eli diğerinin sol eline gelecek 

Ģekilde bağlarlarsa ellerini seri bağlamıĢ olurlar. ġayet sağ ellerini bir noktada ve sol ellerini 

baĢka bir noktada birleĢtirirlerse ellerini paralel bağlamıĢ olurlar. Devre elemanlarının giriĢ 

uçlarını sol eliniz ve çıkıĢ uçlarını da sağ eliniz gibi düĢünebilirsiniz. 

 

Not: Akımın birimine amper ismi Elektrik alanında önemli çalıĢmalar yapmıĢ bir 

Fransız fizikçi ve matematikçi André-Marie Ampère (1775 – 1836)‟nin anısına verilmiĢtir. 
 

2.1.4. Ast ve Üst katları ve Çevrimleri 
 

Elektriksel büyüklüklerin hepsinde olduğu gibi akım da biner biner büyür ve biner 

biner küçülür. 

 

Amperin üst katları sırayla kiloamper (kA) ve megaamper (MA) dir. Mega amper 

büyüklüğündeki akımlar çok büyük olduğundan akım değeri olarak MA ile pek 

karĢılaĢmazsınız.  

 

Amperin ast katları ise sırası ile miliamper (mA) ve mikroamper (A) dir. Amperi bir 

binanın zemin katına koyarsak akımın ast katları binanın alt katlarına ve akımın üst katları da 

binanın üst katlarına yerleĢtirilebilir (Tablo 2). 
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2. kat- 1 A = (1/(1000)/1000) = 0.000001 = 1.10
-6

 MA  Sayı iki kere bine bölünüyor. 
1. kat- 1 A = 1/1000 = 0.001 = 1.10

-3
 kA  Sayı bir kere bine bölünüyor. 

Zemin kat 1 Amper  Zemin kat 
1. kat- 1 A = 1000 = 1.10

3
 mA Sayı bir kere binle çarpılıyor. 

2. kat- 1 A = 1000.1000 = 1000000 = 1.10
6
 A  Sayı iki kere binle çarpılıyor. 

Tablo 2: Akımın ast ve üst katları 

Örnekler: 

 

5 A = …………mA 

 

Problemi çözerken sorulan katın baz alınması çözümü kolaylaĢtırır. Sonra verilen 

katın sorulan kattan kaç kat aĢağı ya da yukarıda olduğuna göre kat sayısınca bine bölünür ya 

da binle çarpılarak sonuç bulunur. 

 

Miliamper, amperin bir alt katında. O zaman sayı binle (1000) çarpılmalıdır.  

 

5 A = 5 . 1000 = 5000 mA 

 

250 A = ……….kA 

 

kA, A‟nın bir üstünde. O zaman sayı bine bölünmelidir. 

 

250 A = 250 / 1000 = 0.25 kA 

 

250 A = ………… MA 

 

MA, A‟nın iki kat üstünde. Bu nedenle sayı 2 kere bine bölünmelidir. 

 

250 A = (250 / 1000)/1000 = 0,000025 = 25.10
-5

 MA 

 

100 kA = ………….A 

 

A, kA‟nın üç kat altında. Sayı üç kere binle çarpılmalıdır. 

 

100 kA = 100. (1000.1000.1000) = 100.10
9
 A 
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2.2.Elektrik Akımı ÇeĢitlerinin Tanımı 
 

Elektrik akımının çeĢitleri, akımın değerlerinin zamana göre değiĢimine göre doğru 

akım ve alternatif akım diye ikiye ayrılır. Doğru akım ise düzgün doğru akım ve değiĢken 

doğru akım Ģeklinde iki baĢlık altında incelenir. 

 

2.2.1.Doğru akım (DA, DC) 
 

Doğru akım, zamana bağlı olarak yönü  değiĢmeyen akıma denir. 

 

Kısa gösterimi DA (Doğru Akım) ya da Ġngilizce haliyle DC (Direct Current) 

Ģeklindedir. 

 

Doğru akımın yönü değiĢmese de Ģiddeti değiĢebilir. Buna göre doğru akım iki baĢlık 

altında incelenebilir. 

 

 Düzgün Doğru Akım 

 

Zamana göre yönü de Ģiddeti de değiĢmeyen akıma düzgün doğru akım denir.  

 

 

ġekil 60: Düzgün doğru akım 

  

ġekil 60‟ta düzgün doğru akım doğrusu görülmektedir. ġekilde görüldüğü gibi 

zamanın hangi anını alırsak alalım akımın değerinde de bir değiĢme yoktur. Örneğin, akımın 

2. ve 8. saniyelerdeki değerlerine baktığımızda ikisinde de 2 A olduğunu görmekteyiz. 

 

Düzgün doğru akım dinamolar, piller, akü ve bataryalardan elde edilir. Ayrıca Ģebeke 

akımı, adaptör denen cihazlarla düzgün doğru akıma dönüĢtürülmektedir.  Örneğin, Resim 

12‟de farklı tip ve voltajlarda piller görülmektedir. Ayrıca Ģarj olabilen pilleri Ģarj etmek için 

bir Ģarj cihazı görülmektedir. ġarj cihazı, adaptör gibi davranır ve önce Ģebeke gerilimini 

uygun değere düĢürür (3,4.5,  6, 7.5, 9, 12 V vb.) ve sonra alternatif akımı doğru akıma 

dönüĢtürerek pilleri Ģarj edecek düzgün doğru akımı sağlarlar.  
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Resim 12: Farklı tiplerdeki piller 

 

 DeğiĢken Doğru Akım 

 

Zaman göre yönü değiĢmeyen ancak değeri değiĢen akımlara değiĢken doğru akım 

denir. 

 

ġekil 61: Farklı değiĢken doğru akım eğrileri 

ġekil 61‟de iki farklı değiĢken doğru akım eğrisi görülmektedir. ġekilde birinci eğri 

pozitif değere sahipken ikinci eğri negatif değere sahiptir. Bunun ne anlama geldiğini kısaca 

ifade etmek gerekirse, diyelim ki birinci ve ikinci eğrilerdeki akımlar iki farklı lambadan 

geçiyor. Lambaların ıĢık Ģiddetlerinin yanında (çünkü eğrilerin değerleri farklı) geçen 

akımların yönleri de farklı olur.  
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Resim 13: Sinyal jeneratörü 

 

Periyodik değiĢken doğru akım, sinyal (pals-puls) jeneratörü denen cihazlarla elde 

edilir. (Resim 13) 

 

2.2.2.Alternatif akım (AA, AC) 
 

Zamana bağlı olarak hem yönü hem de Ģiddeti değiĢen akımlara alternatif akım denir. 

Alternatif akım denince akla ilk olarak Ģebekeden çekilen akım gelir. ġebeke akımının dalga 

formu sinüs eğrisi Ģeklindedir. ġekil 62‟deki eğriler, Ģebeke akımının örnekleridir ve sinüs 

eğrisi ya da sinüsoidal eğri olarak adlandırılmaktadırlar.  

 

Kısa gösterimi AA (Alternatif Akım) ya da Ġngilizce olarak AC (Alternative Current) 

Ģeklindedir.  
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ġekil 62: Alternatif akım eğrileri 

 
ġekil 62‟de iki adet alternatif akım eğrisi görülmektedir. Bu eğrilerin görünümleri 

farklı olsa da dalga boyu (peryot), genlik ve frekans olmak üzere birtakım ortak özelliklere 

sahiptirler.  

 

ġimdi bu ortak özelliklere bakalım. 

 

Alternans: Bir eğrinin y ekseninde sıfırdan geçip tekrar sıfıra döndüğünde elde edilen 

eğri parçası. 

 

Saykıl: Bir pozitif ve bir negatif alternanstan oluĢan eğri parçası.  

 

Peryot : Bir eğri parçasının y ekseninde sıfır değerini aldıktan sonra y ekseninde sırası 

ile maksimum, sıfır, (x ekseninin karĢı bölgesinde) maksimum ve sıfır değerine ulaĢması için 

geçen zaman. Kısaca bir saykılın oluĢması için geçen zaman. Peryodun birimi saniye (sn) 

dir. 

 

Frekans: Bir saniyede tekrarlanan saykıl sayısı. Frekans‟ın birimi Hertz (HZ) dir. 

 

Frekans ile peryot arasında F = 1 / T eĢitliği söz konusudur. Örneğin bizim Ģebeke 

gerilimimiz 50 Hz‟dir. Buna göre 1 saykıl için geçen zaman = peryot =  T = 1 / F = 1 /50 = 

0.02 sn‟dir. 

 

2.3.Elektrik Akımının Etkileri 
 

Hemen her gün elektrik akımının birçok etkisi ile yüz yüze gelmekteyiz. 

Evlerimizdeki lambalar, ısıtıcılar, telefon, televizyon… hepsi elektrik akımının bir etkisinden 

faydalanılarak geliĢtirilmiĢ cihazlardır.  
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2.3.1.Isı Etkisi 
 

Soğuk havalarda hepimizin üĢüdüğümüzde ellerimizi bir birine sürterek ısındığımız 

olmuĢtur. Peki, böyle yaptığımızda ne oluyor da ısınıyoruz? Sürtünme sonucu ellerimizdeki 

atomların kinetik (hareket) enerjisini arttırıyoruz. Yani aslında sadece bir enerji dönüĢümü 

gerçekleĢtiriyoruz. 

 

Elektrik akımının ısı etkisinden faydalanılarak iĢlerimizi kolaylaĢtıran birçok cihaz 

yapılmaktadır. Evlerimizdeki elektrikli ocaklar, ısıtıcılar, fırınlar bunlara örnek gösterilebilir 

(Resim 14). 

 

 

Resim 14: Elektrikli ocak ve ısıtıcı  

 

Elektrik enerjisinin ısı etkisinden evlerimizde faydalandığımız gibi farklı endüstri 

kollarında da kullanımı çok yaygındır, ancak elektrik akımının ısı etkisinin istenmediği 

durumlar da söz konusudur. En basitinden kullanımı gittikçe azalsa da evlerimizdeki akkor 

flamanlı lambalar iyi bir örnek teĢkil edebilir. Bu lambaların kullanım amacı aydınlatma 

olmasına karĢın ıĢık verimlerinin %10 civarında olması ve enerjinin çoğunu ısıya 

dönüĢtürmeleri istenmeyen bir durumdur. 

 

Benzer Ģekilde bilgisayarınızın güç kaynağında fan bulunmaktadır, çünkü akım geçen 

devre elemanları fazlaca ısınmakta ve soğutulmazlarsa bozulma riski bulunmaktadır. 

 

Yine trafolar, elektrik motorları vb. birçok elektrikli makinelerde ısınma, hem enerji 

kaybına hem de soğutma zorunluluğu yüzünden ekstra harcamalara neden olmaktadır. 

 

2.3.1.1.Akım Geçiren Ġletkenlerin Isınması  

 

Aslında ellerimizi sürterek ellerimizi ısıtmamız ile bir iletkenden akım geçirilince 

iletken telin ısınması sırasında aynı olaylar geçekleĢmektedir. Tek farkla ki iletken telde bu 

iĢi elektrik akımı yapmaktadır. Bir iletkenden akım geçirilince elektronların atomlarla ve 

baĢka elektronlarla çarpıĢmaları sonucu iletken telin toplam kinetik enerjisinin artmasına 

neden olmaktadır. Ġletken telde artan (oluĢan) ısı ise daha az ısıya sahip olan ortama 

yayılmaktadır. 
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Ġletkenlerin ısınma düzeyleri, iletkeni oluĢturan atom ya da moleküllerin elektrik 

akımına (elektronların geçiĢine) izin verme oranına bağlıdır. Yani akım bir iletkenden daha 

kolay geçiyorsa iletken tel daha az ısınır. Daha zor geçiyorsa, (sürtünme ve çarpıĢmalardan 

dolayı) iletken tel daha çok ısınır. Ġletken tellerin özdirençlerine bağlı olarak ısınma 

düzeylerini anlamak bakımından Tablo 4„teki bilgilere bakmak faydalı olabilir. 

 

2.3.1.2.Ġletkenlerin Kabul Edilebilir Isınma Düzeyleri 

 

Isıtıcı yapımında kullanılan iletkenlerin tersine, akım taĢıyan iletkenlerin ısınması 

istenmez, çünkü iletken ısınınca enerji kaybına neden olur. Bunun da ötesinde aĢırı ısınmayla 

eriyerek yangın gibi istenmeyen olaylara sebebiyet verebilir. Yine de üzerinden akım geçen 

her iletken bir miktar ısınır. Ġletkenlerin ısınma miktarları, yapıldıkları maddenin cinsine 

göre farklılık arz eder.  

 

Yine yapıldıkları malzemenin cinsine göre her iletkenin dayanabileceği azami bir 

sıcaklık değeri vardır. Bu sınır sıcaklığı, iletkenin erime sıcaklığı da göz önünde 

bulundurularak yalıtım malzemesinin erime sıcaklığına göre belirlenir. 

 

Ġletkenlerin ısınma düzeyleri normal çalıĢma ve kısa devre durumunda farklılık arz 

eder. Ġletkenler (malzeme cinsi ve kalitesine bağlı olarak) çok kısa bir süre yüksek 

sıcaklıklara dayanabildikleri için kısa devre sınır sıcaklık değerleri normal çalıĢma sınır 

sıcaklığından daha yüksektir. 

 

Ġletken üretim firmaları farklı amaçlara yönelik, farklı çeĢitlerde iletkenler 

üretmektedirler. Firmalar, çeĢitli hesaplar ve testler sonucunda bir iletkenin taĢıyabileceği 

azami akımı, dayanabileceği azami sıcaklığı vb. bilgileri kablo kataloglarında belirtirler. 

 

 

Resim 15: Çok damarlı çok telli bir kablo 

Ġletken seçimi, iletkenin hangi amaçla, nerede ve hangi Ģartlarda kullanılacağının 

tespiti yapıldıktan sonra kataloglardan yararlanarak yapılabilir. 

 

Resim 15‟de örnek olması bakımından üretici bir firmanın üerttiği kablolardan biri 

görülmektedir. Tablo 3‟de ise kabloya ait katalog bilgileri görülmektedir. Kablonun 

(iletkenin) dayanabileceği sınır sıcaklık değerleri tablonun son satırında kalın harflerle 

yazılmıĢtır. 



 

 80 

 
H05vv5-F (Nyslyö-Jz) 

Kumanda kontrol kabloları yapısı 

1.Ġletken : Ġnce çok telli bakır 

2.Ġzole : pvc 

3. Dıs kılıf : pvc 

Uygulama alanı 

Bu tıp kablolar ölçme, görüntüleme ve kontrol amacı ıle makine üretiminde, enerji 

istasyonlarında, mühendislik projelerinde, ısıtma-havalandırma ve diğer elektrik 

sistemlerinde, kuru ve nemli yağlı ortamlarda, özellikle endüstriyel çevre Ģartlarında 

kullanıma uygundur. bu tıp kablolar açık havada dıĢ ortamda kullanılamaz. 

Teknik veriler 

Minimum bükülme yari çapı : 12 x d  

Maksimum çalıĢma sıcaklığı : 70°c  

Maksimum kısa devre sıcaklığı : 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 üretilen (dönüĢtürülen) ısı miktarının nelere bağlı 

olduğunu ortaya koyar.  

 

Jul Kanunu‟na göre bir iletkende ortaya çıkan ısının miktarı, iletkenin direncine bağlı 

olarak üzerinden geçirilen akımın karesi ve akımın geçme süresi ile doğru orantılıdır. 

Matematiksel ifadesi ise aĢağıdaki gibidir. 

 

Q = I
2
 . R . t (Joule) 

 

EĢitlikteki sembollerin anlamları ve birimleri aĢağıdaki gibidir: 

 

Q : Ġletkendeki ısı miktarı (Joule  - J) 

I  : Ġletkenden geçen akım (Amper - A) 

R : Ġletkenin direnci (Ohm - ) 

t  : Akımın geçme süresi (Saniye - sn) 

 

Isı birimi olarak günümüzde genellikle kalori (Calori-Cal) kullanıldığı için jul, 

kaloriye dönüĢtürülür ve formül de aĢağıdaki gibi kullanılır.  

 

Q = 0.24 . I
2
. R . t 
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Örnek: Direnci 220  olan bir ısıtıcıdan 1 saat boyunca 1 A Ģiddetinde bir akım 

geçirilmiĢtir. Isıtıcıdan elde edilen sıcaklığın miktarı nedir? 

 

Cevap:  
 

I = 1 A 

t = 1 . 60 . 60 = 3600 sn. 

Q = ? 

 

Q = 0.24 . I
2
. R . t 

 

Q = 0,24 . 1
2
 . 220 . 3600 = 190080 Cal. = 190 kCal. 

 

2.3.1.4.Isı Etkisinin Endüstride Kullanım Yerleri 

 

Evlerimizdeki ısıtıcılardan, ütülerden, fırınlardan tutun da endüstrinin birçok kolunda 

elektrik akımının ısı etkisinden faydalanılmaktadır.  

 

Elektrik akımının ısı etkisi endüstriyel fırınlarda, döküm iĢlerinde, kaynak iĢleri vb. 

iĢlerde direkt olarak kullanılmaktadır.  

 

Ayrıca elektrik akımının ısı etkisi dikkate alınarak ya da ondan faydalanılarak birçok 

kontrol elemanı ya da aygıtı yapılmakta ve kullanılmaktadır. 

 

Örneğin, evinizdeki elektrikli sobanın yaydığı ısı, akımın ısıtıcı telinden geçmesi ile 

ilgiliyken ayarladığınız sıcaklıkta ısıtıcının devre dıĢı kalması (çalıĢmasının durması) bir 

kontrol elemanı olan termistör ya da termostatla ilgilidir. ĠĢte bu elemanlar elektrik akımının 

ısı etkisi dikkate alınarak yapılmıĢ elemanlardır.  

 

Yukarıdaki örneğe benzer Ģekilde elektrik akımının ısı etkisi dikkate alınarak sigorta, 

termik röle gibi çeĢitli devre koruma elemanları, termik ölçü aletleri gibi ölçme aletleri ve 

termistörler, termostatlar gibi kontrol elemanları yapılmakta ve endüstride kullanılmaktadır. 

Bu elemanların bir kısmı evlerimizde de kullanılmaktadır. 

 

2.3.1.5.Elektrikli Isıtıcı Hesapları 

 

Elektrik akımı metallerden geçerken metalin cinsine göre farklı miktarlarda ısı üretir. 

Özdirençleri yüksek teller daha çok ısı üretirler. Isıtıcı tel (rezistans) olarak ısıya dayanaklı 

teller tercih edilmektedir. Verim/dayanıklılık oranı göz önüne alındığından ısıtma 

teknolojisinde genellikle krom-nikel teller kullanılmaktadır. Krom-nikel tellerin tercih 

edilme sebebini anlamak için krom-nikelin öz direnç değeri olan 1.1 rakamını Tablo 4‟teki 

bazı metallerin özdirenç değerleri ile karĢılaĢtırmak yeterlidir. 
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Ġletkenin Cinsi Öz direnç () mm2/m 

GümüĢ 0.016 

Bakır 0.0178 

Altın 0.023 

Alüminyum 0.0285 

Magnezyum 0.045 

Wolfram 0.055 

Çinko 0.063 

Tablo 4: Bazı metallerin özdirenç değerleri 
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GÜÇ 

(WATT) 

110 – 220 

(VOLT) 

TEL 

KESĠTĠ 

(mm
2
) 

TEL 

ÇAPI 

( mm) 

      TEL 

UZUNLUĞ

U( m) 

TEL 

AĞIRLIĞI 

(Gr) 

DĠRENÇ 

(Ohm) 

ÇEKTĠĞĠ 

AKIM 

(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 

550 
110 0,321 0,60 5,50 12,00 22 5 

220 0,0803 0,32 6,20 3,30 88 2,5 

600 
110 0,395 0,64 5,80 14,6 20,3 5,4 

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 

700 
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 

750 
110 0,385 0,70 5,50 16 16,2 6,8 

220 0,125 0,40 7,15 5,7 5,7 3,4 

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 4,1 

950 
110 0,636 0,90 5,7 23 12,7 8,65 

220 ,0196 0,50 8,9 14,2 51,3 4,3 

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: ÇeĢitli güç ve gerilimler için krom-nikel telin fiziksel ve elektriksel değerleri 
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Isıtıcı hesaplarında kullanılacak telin cinsi belirlendikten sonra hangi güçte bir ısıtıcı 

yapılacağına karar verilir. Bu kararı ihtiyaçlar ya da pazar durumları belirler.  

 

Isıtıcının çalıĢma gerilimi de göz önünde bulundurularak belirlenen gücün elde 

edilebilmesi için telin uzunluğu ve çapının hesabına geçilir. 

 

Biz telin uzunluğu ve çapını bulmak için önceden hesaplanan değerlerin bulunduğu 

Tablo 5‟ten faydalanacağız. 

 

Örnek: 220 V‟luk Ģebekede çalıĢacak 1000 W‟lık bir ısıtıcı için kullanılacak krom-

nikel telin çapını ve uzunluğunu bulunuz. 

 

Cevap: Öncelikle tablonun 1. sütunundan güç değerini eĢleĢtiririz. Buna göre bizim 

okuyacağımız (alacağımız) değerler tablonun son satırında bulunmaktadır. Tabloya göre 

kullanılması gereken telin çapı 0.57 mm (4. sütun, son satır) ve uzunluğu da 11 m‟dir. (5. 

sütun, son satır) 

 

2.3.2.IĢık Etkisi 
 

Elektrik akımı bazı metallerden veya gazlardan geçerken bu maddelerden ıĢık 

yayıldığı görülür.  

 

 

ġekil 63: IĢığın oluĢumu 

Elektrik akımının geçtiği maddelerin ısındığını biliyoruz. Akım geçen ortamın 

(iletkenin) atomları ısındığında, elektronları ekstra bir enerji kazanırlar. Toplam enerjileri 

çekirdeğin çekim gücünü yendiği takdirde bir üst enerji bandına sıçrarlar. (ġekil 63) Atomu 

uyaran etki geçtiğinde ya da azaldığında atom çok kısa bir sürede soğumaya baĢlar ve 
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elektronların enerjileri de azalmaya baĢlar.  Enerjileri azalarak çekirdeğin çekim gücüne 

yaklaĢınca eski enerji bandına dönmek zorunda kalırlar. Ancak enerjileri hala ilk enerji 

miktarından fazladır. ĠĢte elektronlar eski yörüngelerine dönerken bu (artık) enerjiyi foton 

parçacıkları halinde etrafa yayarlar. Milyarlarca atomdaki milyarlarca elektronun yaydığı 

milyarlarca foton birleĢtiğinde etrafı aydınlatan ıĢık üretilmiĢ olur. 

 

Elektrik enerjisinin ıĢık etkisinden faydalanma alanı oldukça geniĢtir. Aydınlatmadan 

tutunda eğlence sektörüne, teĢhis ve tedavi amaçlı tıp uygulamalarından haberleĢme 

teknolojisine, baskı teknolojilerinden güvenlik uygulamalarına, otomatik kontrol 

uygulamalarından bilimsel amaçlı test ve ölçüm uygulamalarına kadar birçok alanda 

kullanılmaktadır.  

 

Örneğin, evler ve iĢ yerlerindeki aydınlatma amaçlı lambalar, televizyon ve benzeri 

cihazların kumandaları, hemen bütün cihazlarda bulunan ve çalıĢıp çalıĢmadığını gösteren 

ledler daha somut örnekler olarak sıralanabilir (Resim 16). 

 

 

Resim 16: Farklı tiplerde lambalar 

2.3.3.Manyetik etkisi 
 

Demir, nikel, kobalt gibi metalleri çekme özelliği gösteren metallere mıknatıs 

dendiğini biliyoruz. Mıknatıslar doğal ve yapay olmak üzere iki çeĢittir. Doğal mıknatıs, 

demirin (Fe) oksijenle (O2) oluĢturduğu Fe3O4 bileĢiğidir. Yapay mıknatıslar ise demir, nikel, 

kobalt gibi malzemelerin alaĢımlarının mıknatıslandırılması (mıknatıs etkisine sokulması) ile 

elde edilir. 

 

Mıknatısın etkisinin görüldüğü alana manyetik alan denir. Manyetik alan, kuvvet 

çizgileri Ģeklinde de ifade edilir. Dünyamız da kendisini çevreleyen bir manyetik alana 

sahiptir ve pusulanın çalıĢmasını bu alana borçluyuz (Resim 17). 

 

Üzerinden akım geçirilen iletkenlerde de manyetik alan oluĢmaktadır. Elektrik 

akımının manyetik etkisinin kullanım alanı oldukça geniĢtir. Gerilim dönüĢtürücü ve daha 

baĢka amaçlı trafolar, elektrik motorları, haberleĢme sinyallerinin üretimi, iletimi ve 

alınması, indüktif sensörler,  mikro dalga uygulamaları, elektrik akımının manyetik etkisini 

kullanır.  

 

Sektörel anlamda, enerji, haberleĢme, güvenlik, tıp vb. alanlarda kullanımı yaygındır. 
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Resim 17: Farklı tipte mıknatıslar ve yer kürenin manyetik alanı 

 

2.3.3.1.Manyetik maddeler 

 

Manyetik alandan etkilenen ya da manyetik alanı etkileyen maddelere manyetik 

maddeler denir. 

 

Demir gibi yumuĢak malzemeler kolay mıknatıslanırlar ancak mıknatıs etkisinden 

uzaklaĢınca manyetik (mıknatıs) özelliklerini kolay kaybederler. Nikel ve kobalt gibi sert 

malzemeler ise daha zor mıknatıslanırlar ancak mıknatıslık özelliklerini yumuĢak 

malzemelere göre daha uzun süre koruyabilirler. 

 

Alüminyum, nikel ve kobaltın alaĢımından yapılan yapay mıknatıs ise 

mıknatıslandıktan sonra bu özelliğini hiç kaybetmez. 

 
Manyetik maddeler özelliklerine göre üç baĢlık altında incelenebilir.  

 

 Ferromanyetik Madde: Bağıl manyetik geçirgenlikleri 1‟ den çok büyük olan 

maddelerdir. Böyle maddeler manyetik alana konursa mıknatıslanırlar ve 

bölgedeki manyetik alan Ģiddetini alırlar. Kobalt, nikel, demir gibi maddeler 

ferromanyetik maddedir. 

 

 Paramanyetik Madde: Bağıl manyetik geçirgenlikleri 1‟ den biraz büyük olan 

maddelerdir. Bunlar manyetik alana konursa çok az mıknatıslanırlar ve 

bulundukları bölgede alan Ģiddetini biraz arttırırlar. Alüminyum, manganez gibi 

maddeler paramanyetik maddedir. 
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 Diyamanyetik Madde: Bağıl manyetik geçirgenlikleri 1‟ den biraz küçük olan 

maddelerdir. Bunlar manyetik alana konulduklarında alana zıt yönde ve zayıf 

olarak mıknatıslanırlar. Bulundukları bölgedeki manyetik alan Ģiddetini 

azaltırlar.Bakır, gümüĢ, 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, kağıt, lastik, plastik, cam, mika, seramik, tahta vb. 

Ģeklinde sıralanabilir. 

 
2.3.3.3.Mıknatıs kutupları 

 

Mıknatısın itme ya da çekme kuvvetinin en yoğun olduğu bölgeler, mıknatısın 

kutuplarıdır. (ġekil 64) Bir mıknatısın N (North) ve S (South) olmak üzere iki kutbu vardır. 

Bir mıknatıs parçalara bölündükçe her bir parça yine iki kutuptan oluĢan bir mıknatıs özelliği 

gösterir.  

 

ġekil 64: Mıknatıs kutupları ve kuvvet çizgileri 

 

Farklı iki mıknatıs birbirlerine yaklaĢtırıldığında aynı kutupların (N-N ya da S-S) 

birbirini ittiği, zıt kutupların (N-S ya da S-N) ise birbirlerini çektiği görülür (ġekil 65). 

 

ġekil 65: Mıknatıs kutupları ve aralarındaki kuvvetlerin yönü 
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2.3.3.4.Manyetik Alan 

 

Manyetik alan, bir mıknatısın kuvvetinin etkili olduğu alandır. Bu etki, bir mıknatısın 

etrafına demir tozları döküldüğünde tozların, kutupların bölgesinde yoğun olmak üzere 

mıknatısın etrafında çizgiler meydana getirmesinden anlaĢılır. Bu nedenle manyetik alan, 

alan çizgileri ya da manyetik kuvvet çizgileri Ģeklinde de ifade edilmektedir  (Resim 18). 

 

 

Resim 18: Mıknatıslar ve etraflarındaki çizgiler 

 

2.3.3.5.Manyetik Kuvvet Çizgilerinin Özellikleri 

 

 Kuvvet çizgileri kapalı bir devre oluĢturacak Ģekilde ilerlerler. 

 Kuvvet çizgileri birbirlerini iterler (birbirlerine paralel ilerler) ve bu nedenle de 

kesiĢmezler. 

 Kuvvet çizgilerinin yönü dıĢarıda N kutbundan S kutbuna doğrudur. 

 Manyetik kuvvet çizgileri her maddeyi etkilemese de her maddeden geçerler. 

 Zıt yöndeki kuvvet çizgileri birbirlerini zayıflatırlar. 

 Aynı yöndeki kuvvet çizgileri, manyetik alanı kuvvetlendirir. 

 
2.3.3.6.Ġletken Etrafında OluĢan Manyetik Alan ve Bunun Zararlı Olduğu Ortamlar 

 
Bir iletkenden akım geçirilince iletken etrafında bir manyetik alan oluĢur. Tıpkı 

mıknatısta olduğu gibi bu alanın da itme ve çekme özelliği vardır.  

 

Ġletken etrafında oluĢan alanın yönü sağ el kuralı ile bulunur. Kurala göre iletken  avuç 

içine alacak Ģekilde tutulduğunda ve baĢparmak  akımın yönünü, kalan dört parmak ise 

iletkende oluĢan manyetik alanın yönünü gösterir (ġekil 66). 

 

GiriĢte de değinildiği gibi elektrik akımının manyetik etkisinden faydalanma alanları 

oldukça fazladır. Buna karĢın birçok zararlı etkileri de söz konusudur. 

 

Manyetik alanın ve elektrik alanının yaydığı dalgalara elektromanyetik dalga 

denmektedir.  
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Bazı dalgaların canlılar üzerinde birtakım olumsuz etkileri olmaktadır. Halâ 

tartıĢmalar sürse de bu dalgaların insanın bağıĢıklık sistemini zayıflattığı ve kanser türü 

hastalıklara neden olduğu söylenmektedir. 

 

 

ġekil 66: Ġletken etrafında oluĢan manyetik alan ve sağ el kuralı 

 

Bir sistemin manyetik alanı, iyi bir manyetik yalıtım yapılmazsa baĢka sistemlerin 

çalıĢmasını olumsuz etkileyebilir. Örneğin, televizyon ya da bilgisayarın yanında cep 

telefonu faaliyete geçince hem parazit sesleri duyulur hem de ekran görüntülerinde 

bozulmalar olur.  

 

Benzer Ģekilde, yakından geçen bir arabanın yaydığı manyetik alanlar sonucu 

radyonun alıcı devresini etkilemesi ve üretilen seslerin bozulması da bir örnek olabilir. 

Özellikle elektronik yöntemlerle hassas sistemlerde ve hassas ölçümlerin yapıldığı yerlerde 

bu etki sakıncalı sonuçlar doğurabilir. Örneğin, birtakım önlemler sonucunda cep telefonları 

birçok ulaĢım aracında kullanılabilse de hala cep telefonlarının kullanımının sakıncalı 

(yasak) olduğu toplu taĢıma araçları bulunmaktadır. 

 
Manyetik alanın sakıncalarını maddeler halinde sıralayacak olursak: 

 

 Canlı metabolizmasını bozarak halsizlik, yorgunluk ve bir takım hastalıklara 

sebebiyet verebilir. 

 Ölçüm cihazlarını etkileyerek yanlıĢ ölçümlere neden olabilir. 

 Bazı elektronik cihazların çalıĢmaları üzerinde olumsuz etkileri görülebilir.  

 

2.3.3.7.Elektromıknatıs ve Kullanım Alanları 

 

Elektromıknatıs, bir manyetik nüve ve nüvenin üzerine sarılan bir bobinden oluĢur.  

 

Bir iletkenden akım geçirildiğinde etrafında bir manyetik alanın oluĢtuğunu biliyoruz. 

Bir bobinden akım geçirildiğinde ise etrafında daha güçlü bir manyetik alan oluĢur ve bu 

alan, nüve üzerinden dolaĢarak nüvenin mıknatıs özelliği göstermesini sağlar.  
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Ġletken telin üst üste sarılmasının nedeni birim alandaki manyetik alan Ģiddetini 

artırmaktır, çünkü oluĢan manyetik alan miktarı telin boyu ile doğru orantılıdır. 

 

Düz bir elektromıknatısta alanın yönü sağ el kuralına göre bulunur. Sağ elin dört 

parmağı akımın yönünü gösterecek Ģekilde tutulduğunda baĢparmak alanın yönünü (N 

kutbunu) gösterir (ġekil 67). 

 

 

ġekil 67: Elektromıknatıs ve manyetik alanı - sağ el kuralı 

 

Elektromıknatıslar, evlerde iletiĢim araçlarının mikrofon ve hoparlörlerinde, çamaĢır 

makinesi, buzdolabı gibi cihazların motorlarında, birçok elektronik cihazın adaptörlerinde, 

kaçak akım ve aĢırı akım rölelerinde, sigortalarda, kumandanda röleleri ve kontaktörlerde vb. 

yerlerde kullanılır (Resim 19-Resim 20). 

 

Elektromıknatısın kullanım alanlarından bazılarını aĢağıdaki gibi sıralayabiliriz. 

 
 Radyo, televizyon, müzik çalar gibi cihazların hoparlörlerinde, mikrofonlarda, 

 Evlerdeki tokmaklı kapı zilinde; buzdolabı, çamaĢır makinesi gibi cihazların 

motorlarında, araba marĢ motorlarında, evlerde, iĢ yerlerinde ve endüstrinin 

hemen her kolunda kullanılan çok değiĢik tipteki motorlarda, 

 Evlerdeki adaptörlerin trafolarında, enerji iletiminde kullanılan gerilim 

dönüĢtürücü trafolarda ve yine hemen her cihazda kullanılan gerilim 

uygunlaĢtırıcı trafolarda kullanılır. Ölçme (ölçme alanını geniĢletme) amaçlı 

trafolar da kullanılabilir. 

 Koruma amaçlı röleler, Ģalterler ve kumanda amaçlı röle ve kontaktörlerde, 

sigortalarda kullanılır. 

 HaberleĢmede ses ve görüntü iletiminde, 

 Arama ve güvenlik amaçlı endüktif dedektörlerde, 

 Hızlı (manyetik) trenlerde, 

 Metal ayıklama sistemlerinde ve vinçlerde, 

 Atom laboratuarlarında parçacık hızlandırıcılarda kullanılır. 
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Resim 19: Elektromıknatısın çeĢitli cihazlarda kullanımı 

 

 

Resim 20: Elektrik motorunda elektromıknatıs 

Not: Elektromıknatıs nüvesi yumuĢak demirden ya da aynı özellikteki saçlardan 

yapılır. Çünkü elektromıknatısın akımı kesildiğinde nüvenin de manyetik özelliğinin sona 

ermesi gerekir. 

 

2.3.3.8.Basit Bir Elektromıknatıs Uygulaması 

 

Bu uygulamada Resim 21‟deki gibi bir elektromıknatıs yapmaya çalıĢacağız. 

 

Deney için hazırlık 

Uygulama için aĢağıdaki malzemeleri hazırlayınız. 

 Bir adet 1.5 V‟luk pil  

 15-20 cm uzunluğunda bir çivi ya da yaklaĢık ölçülerde demir parçası 
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 Ġki adet 0.50 mm² kesitinde ve 100 - 150 cm uzunluğunda bir emaye bobin teli 

kesiniz. (0.75 mm
2
 kesitinde zil teli de olabilir.) 

 Bir adet doğal mıknatıs 

 Bir miktar topluiğne, cam çivisi ya da ataç bulundurunuz. 

 

 

Resim 21: Basit bir elektromıknatıs 

Deneyin yapılıĢı: 

Elektromıknatısı yapmak için aĢağıdaki adımları izleyebilirsiniz. 

 

1. Bobin teli kullanıyorsanız tellerin uçlarından 1 cm civarında maket bıçağı ile 

kazıyarak iletken kısmı ortaya çıkarınız. Zil teli kullanıyorsanız kablo uçlarını yan 

keski ile 1 cm kadar soyunuz. 

2. Teli düzgün bir Ģekilde çivinin ya da metal çubuğun üzerine sarınız. 

3. Pili, Resim 21‟de görüldüğü gibi elde ettiğiniz elektro mıknatısın üzerine 

yapıĢtırınız. 

4. Bobinin (kablonun) bir ucunu pilin eksi kutbuna (altına) yapıĢtırınız. 

5. ġimdi bir elinizle açıkta kalan bobin ucunu pilin artı kutbuna dokundurarak diğer 

elinizle elektro mıknatısı metal cisimlere (toplu iğne, ataç, çivi vb) yaklaĢtırınız. 

6. Elektromıknatısı sağa sola, yukarı aĢağı hareket ettirerek çekim gücünü anlamaya 

çalıĢınız.  

7. Bobinin diğer ucunu da bantlayınız (artı uca) ve elektromıknatısınızı çeĢitli 

açılarla doğal mıknatısa yaklaĢtırınız ve iki mıknatıs arasındaki etkileĢimi 

gözlemleyiniz. 

 

Deneyin Sonucu: 

 Manyetik bir malzeme, üzerine iletken tel sarılıp akım geçirildiğinde 

mıknatıslık özelliği kazanır. 

 Elektromıknatıs çalıĢır haldeyken doğal mıknatısa yaklaĢtırıldığında aralarında 

itme ve çekme gerçekleĢir. Bu da elektromıknatısın aktifken tamamen doğal 

mıknatıs gibi davrandığını gösterir. 
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 Akım kesilince elektromıknatısın mıknatıslık özelliği çok kısa bir sürede yok 

olur. 

 

2.3.4.Kimyasal Etkisi 
 

Elektrik akımı bazı sıvı bileĢiklerden geçirilince (asitli bazlı tuzlu su) sıvı iyonlarına 

ayrılır ve bu iyonlar elektron taĢıyıcısı durumuna geçerek sıvıdan elektrik akımının 

geçmesini sağlarlar. 

 

2.3.4.1.Elektroliz 

 

 

ġekil 68: Elektroliz düzeneği 

Elektrolizin, özellikle metalürji ve galvanoteknikte olmak üzere birçok kullanım alanı 

vardır. Elektroliz düzeneği, bazı metallerde değiĢiklikler meydana getirmek ve bazı gazların 

üretimi için kullanılır.  Metallerin saflaĢtırılması, sertleĢtirilmesi, kaplanması vb iĢlemlerin 

bir kısmı elektrolizle de yapılmaktadır. 

 

 

 

Kaynak 

Sülfat iyonu (SO4
-
) 

Anyon 

Bakır iyonu (Cu
+2

) 
Katyon 

Bakırsülfat 

CuSO4 

Elektroliz kabı 

Anot Katot 

-  + 
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 Elektrot, elektrolit (çözelti), elektroliz tanımları 

 

Bir elektroliz düzeneği, içinde asit, baz ya da tuz çözeltisi bulunan bir kap, bir kaynak 

ve kaynağın uçlarına bağlı birbirine değmeyecek Ģekilde elektroliz kabına (çözeltiye) 

daldırılmıĢ iki elektrottan oluĢur (ġekil 68). 

Elektrot: Birer uçları kaynağa ve birer uçları ise sıvının içine daldırılan ve genellikle 

metal olan iletken çubuklara denir.  

 

Kaynağın pozitif ucuna bağlı olan elektroda anot ve kaynağın negatif ucuna bağlanan 

elektroda ise katot denir. 

 

Elektrolit: Eriyik halindeki (iyonlarına ayrılmıĢ) sıvılarla suyun karıĢımı olan (iyon 

ihtiva eden) iletken sıvıdır.  

 

Elektroliz: Elektolitik sıvıdan (çözelti) elektrik akımı geçirildiğinde sıvı içerisinde 

gerçekleĢen tepkimelere elektroliz denir. 

 

Ġyon: Elektrolit içerisindeki artı ya da eksi yüklü atom ya da bileĢikler. 

 

Bir bileĢiğin içerisindeki eksi (-) yüklü iyonlara Anyon, artı yüklü iyonlara ise 

Katyon denir. 

 

 Elektroliz Olayı 

 

Elektroliz olayını anlamak için öncelikle bileĢikler arasındaki bağları (bileĢikleri bir 

arada tutan kuvvet) anlamak gerekir. BileĢikler arasında değerlik elektronuna bağlı iki tür 

bağ söz konusudur.  

 

Kovalent bağ: Kovalent bağda bileĢikler elektron ya da elektronları ortak kullanırlar.  

 

Ġyonik bağ: BileĢik atomlarından (ya da moleküllerden) biri diğerine elektron vererek 

kendisi pozitif iyon haline gelir. Diğer atom ya da bileĢik ise negatif iyon durumuna geçer. 

 

Kovalent bağlı bileĢikler elektrik alanı ile ayrıĢtırılamazlar. Buna karĢın iyonik bağlı 

bileĢikler elektrik alanı ile (potansiyel fark uygulanarak) ayrıĢabilirler. 

 

Elektroliz farklı amaçlar için farklı Ģekillerde yapılabilir. Örneğin, bir metalin baĢka 

bir metalle kaplanması isteniyorsa kullanılacak eriyik ve elektrotlar ona göre seçilir. Ya da 

su ayrıĢtırılarak Hidrojen gazı elde edilmek istendiğinde farklı bir çözelti ve farklı elektrotlar 

kullanılır. 

 

Elektroliz olayının nasıl iĢlediğini anlamak bakımından ġekil 68‟deki düzenek bir 

örnek teĢkil edebilir. Bu düzenek, kaynağın eksi ucuna bağlanmıĢ olan malzemenin (katot) 

kaynağın artı ucuna bağlanmıĢ olan malzeme (anot) ile kaplanması için tasarlanmıĢtır. 
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Elektroliz kabının içindeki suya bakırsülfat (CuSO4) karıĢtırılmıĢ ve bakırsülfat, bakır 

(Cu
+2

) ve  sülfat (SO4
-2

) Ģeklinde suda çözünerek iyonlarına ayrılmıĢtır. Sisteme enerji 

verildiğinde kaynağın artı (+) ucu anottan elektron çekerken eksi (-) ucu ise katoda elektron 

verir. Anotta negatif iyon durumuna geçen bakır atomları (Cu
-2

) çözeltide serbest halde 

bulunan sülfat iyonları (SO4
-2

) ile birleĢerek bakırsülfatı (CuSO4) oluĢtururlar. Bu esnada 

çözeltide serbest halde bulunan pozitif bakır iyonları (Cu
+2

) katottaki fazla elektronları alarak 

katotla birleĢirler. Bu Ģekilde akım geçtiği sürece katottaki metal, anottaki metal ile 

kaplanmıĢ olur. 

 

Zamana ve devre akımına göre kaplanan bakırın miktarı Faraday Yasaları ile 

açıklanabilir. 

 

 Faraday Kanunu 

 

Elektroliz ürünlerinin miktarı ve ürünlerin meydana gelme hızı elektroliz Ģartlarına 

bağlıdır. Faraday elektroliz yasalarına göre:  

 

 Elektrolitten elektrik akımı geçirildiği zaman serbest hale geçen ya da 

çözünen madde miktarı elektrolitten geçen elektrik yükü ile doğru 

orantılıdır.  

 

 ÇeĢitli elektrolitlerden aynı miktar elektrik akımının geçirilmesiyle 

ayrılan veya çözünen madde miktarı, bu cismin kimyasal eĢdeğeri ile 

doğru orantılıdır.  

 

Bir cismin kimyasal eĢdeğeri, bir kulonluk (coulomb) elektrik yükü miktarının serbest 

hale geçirdiği veya çözdüğü maddenin gram miktarıdır. 

 

 Endüstrideki kullanım alanları 

 

 Metalürjilerde, metallerin hazırlanmasında ya da arıtılmasında,  

 Galvanoplastide, bir elektrolitik metal birikimiyle döküm kalıbına biçim 

vermede, aĢınmaya karĢı korumada ve bir metal çökeltisiyle metallerin 

kaplanmasında, (nikel kaplama, çinko kaplama, kadmiyum kaplama, 

krom kaplama, gümüĢ ya da altın kaplama) 

 Suyun elektroliziyle arı hidrojen ve baĢka gazlar elde etmede 

 Metal üstünde koruyucu oksitli anot tabakalarının elde edilmesinde 

 Elektrolizle parlatmada, metallerin katot ya da anot olarak yağlardan 

arındırılmasında 

 Sürekli akım yardımıyla, organik dokuların ayrıĢtırılmasına dayanan 

tedavi elektrolizi, cerrahide sinir uçlarının (nöronların), sertleĢen urların, 

burun deliklerindeki poliplerin yok edilmesinde, üretra(idrar yolları) ya 

da yemek borusu daralmalarının tedavisinde
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2.3.4.2.Piller 

 

Piller, kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine dönüĢtüren kaynaklardır. Pillerden doğru 

akım (DA/DC) elde edilir.  

 

Piller, günümüzün (düĢük güçlü mobil cihazlar için) vazgeçilemez enerji 

kaynaklarından biri durumuna gelmiĢlerdir. Artık Ģarjlı (yeniden doldurulabilen)  ve Ģarjsız 

(yeniden doldurulamayan) piller çok değiĢik tiplerde üretilmekte ve bunlardan en az birini 

nerdeyse her an yanımızda taĢımaktayız ( 

Resim 22). 

 

 

 

Resim 22: Bir akü ve farklı tipte pil ve bataryalar 
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BĠRĠNCĠL (YENĠDEN DOLDURULAMAYAN – ġARJSIZ) PĠLLER 

Pil Ġçerik Kapasite      Avantaj Dezavantaj 

Çinko 

Karbon Pili 

   Çinkodan 

yapılmıĢ bir 

kutu hem 

negatif elektrot 

olur hem de yarı 

sıvı elektroliti 

korur. Pozitif 

elektrot ise 

karbondur. 

Kalem pil (AA) 

tipinde 

olanlardan 500-

1000 mAh güç 

alınabilir. 

 

 

Ucuzdurlar, 

ekleme 

durumunda 

boĢalma oranı 

azdır.  

Kapasiteleri 

düĢüktür ,Bitime 

yakın elektroliti pil 

dıĢına akabilir ve 

elektronik araca 

zarar verebilir.  

Alkalin Pil 

Elektrotlar 

çinko ve  

manganez 

oksittir,elektrolit 

ise baziktir. Bu 

piller alkalin 

(bazik) ismini 

de buradan alır.  

 

 

Kalem pil 

olarak normal 

tipler2400 mAh 

güç üretirler. 

Nispeten 

yüksek güç 

gerektiren 

araçlarda 

kullanılırlar. 

Bekleme 

esnasında 

boĢalma hızı 

oldukça 

düĢüktür. Bu 

piller 

rahatlıkla 

yedi yıl rafta 

bekleyebilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lityum Pil 

Pozitif elektrot 

manganez oksit, 

negatif elektrot 

ise lityumdan; 

elektrolit ise 

propilen içinde 

çözündürülmüĢ 

lityum 

perklorattan 

oluĢur.  

3 volt 

potansiyel 

sağlanır ve bu 

potansiyel pilin 

ömrü boyunca 

yaklaĢık sabit 

kalır.  

Oldukça 

hafiftirler. 

Bekleme 

esnasında 

boĢalma oranı 

azdır ve 10 

yıl boyunca 

beklemede 

kalabilirler  

ġarj edilmek 

istendiğinde patlama 

riski fazladır. 

Pahalıdırlar. 

Tablo 6: Birincil pil tipleri ve özellikleri 

Pillerin yapımında kullanılan elektrot ve bileĢik çeĢitleri geniĢ bir yelpaze teĢkil 

etmektedir. Özellikle yeniden doldurulabilen pillerin birçoğunun elektrolitleri ve içerdikleri 

bileĢiklerin oranları nerdeyse ticari bir sır niteliğindedir. 

 

Birçok pilin tek bir kap içerisinde seri bağlanmasıyla elde edilen pil grubuna batarya 

denmektedir ve daha yüksek gerilim ve kapasite isteyen cihazlarda bunlar kullanılmaktadır.  
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ĠKĠNCĠL (YENĠDEN DOLDURULABĠLEN – ġARJLI) PILLER 

Pil tipi Pil Ġçeriği Kapasite Avantaj Dezavantaj 

Nikel-

Kadmiyum 

Pil (Ni-Cd) 

Bu tür 

pillerde 

elektrotlar nikel-

hidroksit ve 

kadmiyum, 

elektrolit ise 

potasyum-

hidroksit içerir. 

Bir NiCd 

pil en fazla  

1000 mAh 

enerji sağlar 1,2 

voltluk bir 

potansiyel 

üretirler 

Ucuzdurlar 

ve  1000 

defa Ģarj 

edilebilirler. 

Kapasiteleri 

düĢüktür.NiCd 

pilleri tam 

boĢalmadan Ģarj 

etmek kapasitesini 

düĢürür (bellek 

etkisi), ömrünü 

kısaltır.  

Nikel-Metal 

Hidrit Pil 

(Ni-MH) 
 

Titanyum, nikel, 

kobalt,mangane

z, alüminyum, 

vanadyum, 

zirkonyum, 

krom ve demir 

bileĢiklerinden 

oluĢur. 

1,2V 

geriliminde ve 

enerji depolama 

kapasitesi 

oldukça 

yüksektir.  

9000mAh‟lik 

olanları vardır. 

Ni-MH piller 

uygun 

koĢullarda 

yaklaĢık 

1000kez Ģarj 

edilebilirler.  

Çok farklı 

Ģekil ve 

biçimlerde 

yapılabilirler 

NiMH pillerde de 

bir miktar bellek 

etkisi vardır. Fakat 

bir yarım Ģarjdan 

sonra tam boĢalmaya 

izin verilirse bellek 

etkisi yok olur. 

Li-on 

(Li-Ion). 

 

Bu pillerde anot 

karbondan ve 

katot bir metal 

oksittir. 

Elektrolit ise bir 

organik solvent 

içinde lityum 

tuzundan oluĢur. 

Bir Li-Ion pil 

birimi 3,6 volt 

potansiyel farkı 

üretir ve 

kapasiteleri 

yüksektir. 

Enerjiyi 

daha uzun 

süre 

saklayabilirl

er ve 

hafiftirler. 

Beklemede 

boĢalma 

oranı ay 

baĢına 

%5‟tir. 

Li-Ion pillerin 

tam boĢaltılarak 

tekrar Ģarj edilmeleri 

ömürlerini kısaltır, 

pratikte 300 ile 500 

tam Ģarj ömrüne 

sahiptirler. 

Kullanılmayan pil 

kullanılandan daha 

önce ömrünü 

tamamlar. 

Tablo 7: Ġkincil pil tipleri ve özellikleri 

 

 Çok kullanılan bazı piller ve özellikleri 

 

Piller hayatımızı bunca kuĢatmıĢken onları daha iyi tanımalı, nasıl kullanacağımızı, 

kullanım süreleri bitince nasıl davranacağımızı bilmemiz gerekmektedir. Ticari piller Ģarj 

edilebilir olup olmamasına göre iki grupta incelenebilir. 

 

Tek kullanımlık piller (birincil piller) üreten firmaya, içerisindeki malzemeye bağlı 

olarak gerilimleri aynı olmakla birlikte farklı enerji potansiyellerine sahiptirler. 
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Tekrar doldurulabilen (Ģarjlı) piller (ikincil piller) ise yine üretilen firma ve yapımında 

kullanılan malzemeye bağlı olmak üzere farklı gerilimlere ve farklı enerji kapasitelerine 

sahiptirler. 

 

Piller kullanıldıktan ya da ömürlerini tamamladıktan sonra içerdikleri zararlı bileĢikler 

nedeniyle çöpe atılmamalı, geri dönüĢüm kutularına bırakılmalıdırlar. 

 

Pil alacağımız zaman ihtiyacımızı iyi belirler ve pilleri de iyi tanıyarak seçimimizi ona 

göre yaparsak daha ekonomik ve daha akıllı davranmıĢ oluruz.  Bu amaca yönelik olarak çok 

kullanılan birkaç ticari pil çeĢidi ve özellikleri birer tablo halinde verilmiĢtir (Tablo 6 ve 

Tablo 7). 

 

 Pillerin çalıĢma ilkesi 

 

 

Pillerin iĢleyiĢ mekanizması elektroliz ile benzerdir. Tek fark, elektrolizde iĢleyen 

süreç pillerde tersine iĢler.  

 

Kullanılan sıvı ya da jel halindeki çözelti (elektrolit) ve elektrot olarak kullanılan 

metalin cinsine göre farklı yapılarda ve farklı voltajlarda pil elde etmek mümkündür.  

 

Bir metal çubuk uygun bir elektrolit içine daldırılırsa, elektrolit ile çubuk arasında bir 

potansiyel farkı oluĢur. Buna değme emk‟i (elektro motor kuvvet) denir.  

 

Çubuk ile elektrolit arasında bir potansiyel fark oluĢabilmesi için bazı Ģartların 

sağlanması gerekir. Elektrolitin içine daldırılan metallerin iyonlarını elektrolite geçirmeye 

çalıĢan bir erime basıncı vardır. Bu basınç metallerin pozitif iyonlarını elektrolite vermeye 

çalıĢır. Elektrolit içinde ise iyonları (katyon ve anyon) yaymaya dağıtmaya çalıĢan bir basınç 

daha vardır ki buna da Osmotik basınç denir. 

 

Osmotik basıncın erime basıncına eĢit olduğu durumlarda elektrotla elektrolit arasında 

bir tepkime gerçekleĢmeyecektir. Bu durumda elektrotla elektrolit arasında bir iyon transferi 

gerçekleĢmediği için de potansiyel fark oluĢmayacaktır (ġekil 69). 

 

Osmotik basıncın erime basıncından küçük olduğu durumlarda ise artı yüklü metal 

iyonları eriyiğe geçebileceklerdir. Böylece çubuk negatif, eriyik ise pozitif olarak 

yükleneceklerdir (ġekil 69). 
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ġekil 69: Pillerde oluĢan kutuplaĢmalar 

Osmotik basıncın erime basıncından büyük olduğu durumlarda ise elektrolitin pozitif 

iyonları elektroda geçer. Bu durumda da elektrot (çubuk) pozitif, elektrolit ise negatif 

yüklenecektir (ġekil 69). Böylece metal çubuğun ve elektrolitin muhtelif iĢaretlerde 

yüklenmeleri sonucunda ikisi arasında bir potansiyel farkı meydana gelir.  

 

Uygulamada, kullanılacak pillerin yapımı için seçilecek elektrotun özelliklerinin 

baĢında, uygun reaksiyon göstermesi ve ucuz olması gelir. Seçilecek elektrolit ise önceden 

belirlenen elektroda ve ortama uygun reaksiyon verebilecek eriyiklerden seçilmelidir. Bir 

elektrik pilinin emk‟i yalnız kullanılan gereçlerin cinsine bağlıdır ve pilin boyutları ile 

değiĢmez.  

 

Gerilimleri aynı ancak boyutları farklı piller arasındaki fark, bir alıcıyı besleme 

süresidir. Yapımında aynı cins malzeme kullanılmıĢ bir büyük bir de küçük pil ele 

alındığında büyük olan pil, bir alıcıyı küçük olandan daha uzun süre besleyebilir. 

 

Piller, kullanılan elektrolite göre tek eriyikli ve çift eriyikli olmak üzere ikiye 

ayrılırlar. Ayrıca kullanılan elektrolite (eriyik) göre de sulu ve kuru olmak üzere iki çeĢidi 

mevcuttur. Piyasada en çok kullanılan piller kuru pillerdir. 

 

 Kuru pilin yapısı  

 

Negatif levha, pile kap olabilecek silindir Ģekilde yapılmıĢtır. Bu silindir içine niĢadır 

tabakası sürülmüĢ ve bunun içine de süzme yapabilecek kap içindeki mangan dioksit ile 

pozitif kutup yerleĢtirilmiĢtir. Ġyi bir iletken olmayan mangan dioksit iletkenliğini arttırmak 

için içine biraz kömür tozu da karıĢtırılmıĢtır. Pili dıĢ tesirlerden korumak için karton veya 

çelik zırh içine alınmıĢtır. 

 

ġekil 70‟de görüldüğü gibi pozitif kutup karbondan (C) ve negatif kutup çinkodan 

(Zn) oluĢmuĢtur. Elektrolit olarak da amonyum klorür (NH4Cl) ve polarizasyonu önleyici 

madde olarak da mangan dioksit MnO2 kullanılmıĢtır. Çünkü MnO2 kolay oksijen veren bir 

bileĢiktir.  

Osmotik        
Erime 

Basınç           Basıncı 

Osmotik        Erime 

Basınç           Basıncı 

Osmotik        Erime 

Basınç           Basıncı = < > 
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 Kuru pilin çalıĢması 

 

ġekil 70‟de kuru pilin yapısı görülmektedir. Kuru pil devreye bağlandığında ve devre 

anahtarı kapatıldığında pilin anodu ve katodu arasındaki potansiyel farktan dolayı elektrolit 

içindeki amonyum klorür molekülleri parçalanırlar. Parçalanma sonucu klor iyonları negatif 

elektrot olan çinko kaba (eksi elektroda) yönelirler ve çinko ile çinko klorür (ZnCl2) 

oluĢtururlar. Her bir çinko atomu klor ile birleĢirken ikiĢer elektronunu kapta bırakırlar. 

Salınan bu elektronlar devreden dolaĢarak pilin artı ucuna (kömür) giderler. 

 

Bu sırada amonyum klorür (NH4Cl) iyonlaĢır. Amonyum iyonu karbon çubuktan 

elektron alarak amonyak (NH3)  ve hidrojen (H) gazına dönüĢür. Açığa çıkan hidrojen gazı 

mangan dioksit tarafından tutularak kutuplanma (polarizasyon) kısmen önlenir. 

 

 

ġekil 70: Kuru pilin yapısı 

Pil çalıĢırken oluĢan kimyasal tepkimeler pildeki maddelerin yapısında değiĢikliğe 

neden olmaktadır. Bu değiĢiklikler kimyasal tepkimeleri yavaĢlatarak pil gerilimini düĢürür. 

Bu yüzden pil alınırken taze olmasına dikkat edilmelidir. Sıcaklıkta tepkimeler 

hızlandığından, pildeki olayları yavaĢlatmak için kullanılmayan piller serin bir yerde 

saklanmalıdır. 

Çinko (Zn) kılıf 

Amonyum klorür (NH4Cl) jeli 

Mangan dioksit (MnO2) + 

Karbon (C) 

Kömür (- uç 

grafit-karbon) 

+ Uç 

- Uç 

Yalıtım kağıdı 

Plastik 
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 Sıvı çözeltili bir pil uygulaması 

 

Deney malzemeleri: 

1. Bir adet alüminyum levha 

2. Bir adet bakır levha 

3. Bir adet çinko levha 

4. Bir bardak kola 

5. Yarım bardak su 

6. Bir bardak su 

7. Bir avometre 

8. Ġki adet krokodil kablo 

 

 

Resim 23: Kola, bakır ve alüminyum pili 

 

http://www.xbilim.com/wp-content/uploads/2009/06/aluminyum-kola-pili.j
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Resim 24: Kola, bakır ve çinko pili 

 

 

Resim 25: Tuzlu su, bakır ve alüminyum pili 

 
 

http://www.xbilim.com/wp-content/uploads/2009/06/cinko-kola.j


 

 104 

Deneyin yapılıĢı: 

1. Avometreyi volt (DC) kademesine getiriniz. 

2. Krokodil kabloların birer uçlarını avometre uçlarına bağlayınız. 

3. Krokodil kabloların boĢta kalan uçlardan birini alüminyum levhaya diğerini de 

bakır levhaya bağlayınız. 

4. Levhaları kola dolu bardağa daldırınız. 

5. Voltmetrenin kaç voltu gösterdiğini okuyup not ediniz (Resim 23). 

6. Alüminyum çubuğu bardaktan alınız ve yerine çinko çubuğu bağlayınız. 

7. Voltmetrenin gösterdiği değeri okuyup not ediniz (Resim 24). 

8. Yarım dolu su bardağına bir çorba kaĢığı tuz ekleyerek bir kaĢıkla iyice 

karıĢtırınız. 

9. Bakır ve alüminyum levhayı bu defa yarım dolu tuzlu su bardağına daldırınız ve 

bağlantıları yapınız. 

10. Voltmetrenin gösterdiği değeri okuyup not ediniz (Resim 25). 

11. Dolu su bardağına iki çorba kaĢığı tuz ilave ederek bir kaĢıkla iyice karıĢtırınız. 

12.  Büyük alüminyum ve büyük bakır levhaları, dolu tuzlu su bardağına daldırınız ve 

bağlantıları yapınız. 

13. Avometrenin gösterdiği değeri okuyarak not ediniz (Resim 25). 

14. Aldığınız değerleri karĢılaĢtırarak bir pil sisteminde potansiyel farkını etkileyen ya 

da etkilemeyen faktörleri bulmaya çalıĢınız. 

 

 

Deneyin sonucu: 

1. Ġki metal uygun bir elektrolite (asit, baz ya da tuzlu su) daldırıldığında aralarında 

bir potansiyel farkın (emk) oluĢtuğu görüldü. 

2. BeĢinci ve yedinci adımdaki değerler karĢılaĢtırıldı ve elde edilen potansiyel 

farkının değerinin, elektrotların cinsine bağlı olduğu görüldü. 

3. Yedinci ve onuncu adımlarda alınan değerler karĢılaĢtırıldı ve elde edilen 

potansiyel farkının elektrolitin cinsine bağlı olduğu görüldü. 

4. Onuncu ve onüçüncü adımlarda alınan değerler karĢılaĢtırıldı ve elde edilen 

potansiyel farkının elektrotların (levhaların) büyüklüğüne ya da elektrolitin 

miktarına bağlı olmadığı görüldü. 

 

Not: Deneyimizde pilin uçlarındaki potansiyel farkın, elektrolitin miktarına ya da 

levhaların büyüklüğüne bağlı olmadığı görüldü. Elektrolitin miktarının ya da levhaların 

büyüklüğünün etkilediği bir Ģey yok mu? Var elbette. Bu büyüklükler pilin gücünü, 

dolayısıyla da enerji miktarını etkilemektedir. Örneğin, deneyimizde sekiz ve on ikinci 

adımlarda yapımına baĢladığımız pilleri ele alalım. Bu pillerden ilki bir alıcıyı 5 dakika 

çalıĢtırırsa ikincisi aynı alıcıyı daha uzun süre çalıĢtırabilir. 

 

2.3.5.Fizyolojik (Bedensel) Etkisi 
 

Elektrik akımının faydalı fizyolojik etkilerinden bazıları kalp pili, iĢitme cihazları ve 

birtakım bedensel ve psikolojik hastalıkların tedavisi Ģeklinde sıralanabilir.  
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Elektrik akımının fizyolojik bakımdan faydalarının yanında zararları da mevcuttur. En 

önemli sakıncası elektrik çarpması olarak bildiğimiz insan vücudu üzerindeki etkileridir. 

Elektrik çarpması maruz kalınan gerilimin,  insan vücudunun direncine ya da akımın geçtiği 

yolun direncine bağlı olarak vücuttan geçirdiği akıma, geçen akımın süresine ve bulunulan 

ortama (ıslak, kuru, nemli, iletken, yalıtkan…) bağlı olarak tehlikeli sonuçlara yol 

açabilmektedir. DeğiĢik değerdeki elektrik akımlarının insan vücudunu nasıl etkilediği 

aĢağıda maddeler halinde sıralanmıĢtır. 

   
 1-8 mA: Bedende Ģok etkisi yapar. Hafif sarsıntı ve heyecanlanma Ģeklinde 

algılanır. 

 15-20 mA: Bedenden geçtiği bölgedeki kaslarda kasılma olur. Bu durumda el 

kasları istem dıĢı kasıldığından, tutulan iletkenin bırakılmaması söz konusu 

olabilir. Bu değerdeki akımın bedenden geçiĢ süresi uzarsa ölüm tehlikesi söz 

konusu olabilir. 

 50-100 mA: Bedende aĢırı kasılmalara, solunum güçlüğüne, süre uzadığında ise 

ölüme neden olur. 

 100-500 mA: GeçiĢ süresine bağlı olmakla birlikte kesin ölüme neden olur. 

 

Elektrik akımının öngörülemeyen zararlı etkilerine karĢı alınacak önlemler 

 

 Tesisat arızası giderirken Ģalter ve sigortaları kapatarak onarım bitene kadar 

kapalık kalacaklarından emin olmak. Gerekirse panonun baĢına bir nöbetçi 

bırakmak 

 Tesisatlarda mutlaka faz koruma rölesi, faz sırası rölesi, kaçak akım rölesi ve 

sigorta kullanmak 

 Nemli yerlerin tesisatlarında nemli yer malzemeleri kullanmak 

 Sıcaklığın fazla olduğu yerlerde ya da yangın tehlikesinin olduğu yerlerde ısıya 

dayanıklı kablo ve ısıya dayanıklı elemanlar kullanmak 

 Nemli yerlerde yalıtkan ayakkabı ve eldiven giymek 

 Elektrikli cihaz onarımı yaparken cihazın fiĢini prizden çekip, yalıtkan eldiven 

ve yalıtkan ayakkabı giydikten sonra iĢe baĢlamak 

 Elektrik iĢlerinde kullanılan pense, yankeski, kargaburun, tornavida, kontrol 

kalemi ve çeĢitli ölçü aletleri gibi araç gereçlerin yalıtımlarının iyi olmasına 

dikkat etmek 

 Kullanılan malzemelerin yalıtımlarının standartlara uygun olarak yapılmıĢ 

olduklarına emin olmak 
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 
Elektrik akımının etkilerini inceleyiniz. 

 

Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız becerileri Evet, 

kazanamadığınız becerileri Hayır kutucuğuna  (X) iĢareti koyarak kendinizi değerlendiriniz. 

 

 Elektrik ısı ve ıĢık 

etkisiyle çalıĢan lamba 

devresi yapınız. 

 Öğretmeninizin eĢliğinde deney panolarından birindeki 

lamba devresini kullanabilirsiniz. 

 Lamba çalıĢtırılmadan 

önce üzerindeki sıcaklığı 

gözlemleyiniz. 

 Devreyi çalıĢtırmadan önce lambaya ve lambanın 

duyuna dokunarak soğuk olduklarını görünüz 

 Dokunma esnasında lambanın metal kısımlarına elinizi 

dokundurmayınız.  

 Lambayı çalıĢtırın ve beĢ 

dakika bekleyiniz.  

 Anahtarı kapatarak devreyi çalıĢtırabilirsiniz. 

 

 Etrafın aydınlandığını 

gözlemleyiniz. 

 Etrafınıza baktığınızda aydınlığı görebilirsiniz. 

 Lambanın ve lamba 

duyunun üzerlerindeki 

sıcaklık değiĢmesini 

hissediniz. 

 Öncelikle anahtarı açarak devrenin çalıĢmasını 

durdurmalısınız. Lambaya elinizi yaklaĢtırarak ve duya 

hafifçe dokunarak sıcaklığı hissedebilirsiniz 

 Lambaya dokunursanız yanabilirsiniz. 

 Elektriğin ısı etkisinden 

yalıtkan maddelerin 

etkilendiğini görünüz.  

 Hiç kullanılmamıĢ plastik duy ile uzun süre kullanılmıĢ 

plastik duyun yan yana getirilmesi ile aralarındaki farkı 

gözlemleyebilirsiniz.  

 Çok kullanılmıĢ duyda sararma ve uç noktalarda erime 

olduğunu gözlemleyiniz. 

 Bir manyetik alanın 

etkisindeki pusulanın 

nasıl saptığını 

gözlemleyiniz. 

 Öğretmeninizden gözetiminde bir zil devresi kurunuz. 

 Zilin muhafazasını çıkarınız. 

 Devre açıkken, pusulayı aynı açıyla zilin 

elektromıknatısı etrafında gezdirerek pusulanın 

sapmadığını gözlemleyebilirsiniz. 

 Bir arkadaĢınız devrenin butonuna basarken (devre 

çalıĢırken) siz de pusulayı zil bobinine yaklaĢtırarak 

etrafında gezdiriniz. 

 Pusulanın nasıl saptığını görmüĢ olmalısınız. 

 Pusulanın normalde sapmasının nedeni dünyayı 

çevreleyen manyetik alandır. 

 Manyetik alanın kuvvet 

(alan) çizgilerini 

gözlemleyiniz. 

 Pusulanın zil bobini etrafında gezerken sapması, 

bobinin birim alana yaydığı manyetik alanın, dünyanın 

birim alana düĢen manyetik alanından daha güçlü 

olmasıdır. 

   Bir elektromıknatıs, enerjili iken doğal mıknatıs gibi 

davrandığına göre, deney için bir doğal mıknatıs 

kullanabilirsiniz. 

 Her biriniz farklı Ģekillerdeki mıknatıslar kullanmaya 

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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çalıĢarak farklı Ģekillerde çizgiler oluĢturabilir, bunları 

arkadaĢlarınızla paylaĢabilirsiniz 

 Mıknatısı bir kâğıdın üzerine koyup etrafına demir 

tozları dökebilir, çizgilerin belirginliğini arttırmak için 

tozları mıknatısın etrafına yayabilirsiniz. 

 Elektronik cihazların 

manyetik alandan nasıl 

etkilendiğini görünüz.

  Cep telefonunuzla televizyonun, bilgisayar ya da 

radyonun yanında arama yapmalısınız. 

 Televizyonda ve radyo da hıĢırtı ve karıncalanma 

meydana geldiğini gözlemleyiniz 

 Çok hassas elektronik elemanların (uçaklarda, 

otobüslerde) bozulmasına neden olan değiĢik uyarı 

tabelalarında gözlemleyebilirsiniz  

 Uzun süre cep telefonunun kulakta tutulmasının, tıpkı 

mikro dalga fırının içerisine konulan yemeği piĢirmesi 

gibi beyni piĢirdiğini ve insan sağlığına zararlı etkisi 

olduğunu değiĢik yayınlardan gözlemleyebilirsiniz.   

 Sulu çözeltili bir pil 

yapmak için gerekli 

malzemeleri hazırlayınız. 

 Pil düzeneği için iki elektrot, bir plastik kapta bir 

miktar su, bağlantı için krokodil kablolar ve bir anahtar 

temin etmekle iĢe baĢlayabilirsiniz. Çözelti için iki 

çorba kaĢığı tuz ve ölçüm yapmak için bir voltmetre 

temin etmeyi de unutmamalısınız. 

 Elektrot olarak bakır ve çinko kullanabilirsiniz. 

 Suya tuz karıĢtırmadan, 

düzeneği kurun ve 

elektrotların uçlarındaki 

gerilimi (emk) ölçün. 

Voltmetrenin sıfır 

değerini gösterdiğini 

gözlemleyiniz. 

 Elektrotları birbirlerine değmeyecek Ģekilde suya 

daldırabilirsiniz. 

 Voltmetrenin ölçme kademesini ayarlamayı 

bilmiyorsanız öğretmeninizden yardım alabilirsiniz. 

Voltmetrenin devreye paralel bağlandığını hatırlayın 

 Krokodil kabloların birer uçlarını elektrotlara diğer 

uçlarını da voltmetrenin uçlarına bağlayarak 

voltmetrenin gösterdiği değeri okuyabilirsiniz. 

 Suya tuz ekleyerek 

düzeneği tekrar kurun ve 

voltmetrenin bir değer 

gösterdiğini 

gözlemleyiniz. 

 Elektrotları sudan alarak iki çorba kaĢığı tuzu suya 

ilave edip iyice eriyene kadar karıĢtırabilirsiniz. 

 Elektrotları tekrar suya (çözeltiye) daldırıp bağlantıları 

yapabilir ve voltmetrenin bir değer gösterdiğini 

görebilirsiniz. 
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KONTROL LĠSTESĠ 

 

Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız beceriler için 

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) iĢareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 

 

 

DEĞERLENDĠRME ÖLÇÜTLERĠ Evet Hayır 

Lamba devresini kurdunuz mu?   

Devreyi çalıĢtırmadan önce lamba ve donanımlarının 

sıcaklıklarını kontrol ettiniz mi? 
  

Devreyi çalıĢtırdıktan sonra etrafın aydınladığını gördünüz mü?   

Bir süre bekledikten sonra devreyi durdurup elemanların 

sıcaklığını kontrol ettiniz mi? 
  

Lambanın hem ıĢık hem de ısı yaydığını, devre elemanlarının 

ısındığını gözlemlediniz mi? 
  

Bir zil devresi kurdunuz mu?   

Devre açıkken pusulanın, zilin elektromıknatısından 

etkilenmediğini gözlemlediniz mi? 
  

Devre kapalıyken, pusulanın elektromıknatısın manyetik 

alanından etkilendiğini gözlemlediniz mi? 
  

Bir doğal mıknatıs buldunuz mu?   

Etrafına demir tozları serdiniz mi?   

Mıknatıs etrafındaki manyetik alanın kuvvet çizgileri ile 

Ģekillenen çizgileri gördünüz mü? 
  

Cep telefonu ile televizyonun yanında arama yaptınız mı?   

Telefonun yaydığı elektromanyetik dalgaların görüntü ve sesi 

bozduğunu gördünüz mü? 
  

Ġki metal çubuk bulunan kap içerisine saf su doldurunuz mu?   

Kapta sadece su varken elektotların gerilimlerini ölçtünüz mü?   

Voltmetrenin sıfır değerini gösterdiğini gördünüz mü?   

Elektrotları sudan aldıktan sonra suya tuz ekleyip eriyene kadar 

karıĢtırdınız mı? 
  

Elektrotları çözeltiye yerleĢtirip bağlantıları yaptınız mı?   

Elektrotların uçlarındaki gerilimi ölçtünüz mü?   

Voltmetrenin bir değer gösterdiğini gördünüz mü?   

 

DEĞERLENDĠRME 

 
Değerlendirme sonunda “Hayır” Ģeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 

“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 

 
AĢağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği iĢaretleyiniz. 

 

1. AĢağıdakilerden hangisi akımın çeĢitlerinden değildir? 

A) Düzgün doğru akım B) DeğiĢken doğru akım  

C) Alternatif akım  D) KarıĢık akım 

 

2. AĢağıdaki makinelerden hangisi elektrik akımının ısı etkisi prensibi ile çalıĢmaz? 

A) Fırın B) Radyo C) Elektrikli ocak D) Ütü  

 

3. AĢağıda, iletken atomlarının son yörüngelerindeki elektron sayıları ile iletkenlik 

kaliteleri arasında eĢleĢtirmeler yapılmıĢtır. 

 

I 

II 

III 

Ġletken 

Ġyi iletken 

Çok iyi iletken 

 

 

 

1 elektron 

2 elektron 

3 elektron 

4 elektron 

Yukarıdaki eĢleĢtirmelerden hangisi yanlıĢtır? 

 

A) I B) II C) III  D) Hepsi 

 

4. AĢağıdakilerden hangisi elektrik akımını iletmez? 

A) Bakır tel B) Alüminyum tel C) GümüĢ tel D) Naylon tel 

 

5. Katılarda iletkenlik aĢağıdaki parçacıkların hangisi ile gerçekleĢir 

A) Protonlar  B) Son yörünge elektronları  

C) Herhangi bir yörüngedeki elektronlar  D) Nötronlar 

 

6. Bir elektroliz devresindeki elektrolitik sıvı içerisinden akım geçirilebilmesi için 

aĢağıdakilerden hangisinin olması gerekir? 

A) Kaynak B) Elektrotlar C) Elektrolit D) Hepsi 

 

7. AĢağıdakilerden hangisi gaz dolu bir tüpün içerisinden elektrik akımının geçiĢini 

etkilemez? 

A) Elektrik alanı  B) Tüpün bulunduğu ortam   

C) Isı  D) Basınç 

 

8. Bir devreden 1 saniyede geçen yük miktarı 1 kulondur. Buna göre devreden geçen kım 

Ģiddeti aĢağıdakilerden hangisidir?  

A) 1 A B) 2 A C) 3 A  D) 4 A 

 

 

 

 

 

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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9. AĢağıda akım çeĢitlerine iliĢkin eĢleĢtirmeler verilmiĢtir. 

 
I : Alternatif akım 
 

 

II: Düzgün 
    doğru akım 

 

III: Değişken  
     doğru akım 

 

IV: Alternatif akım 
 

 
Yukarıdaki eĢleĢtirmelerden hangisi yanlıĢtır? 

 

A) I B) II C) III  D) IV 

 

10. Elektrik akımı, aĢağıdakilerden hangisinde ısı elde etmek için kullanılmaz? 

A) Fırınlarda  B) Tost makinelerinde  

C) Elektrik motorlarında D) Ütülerde 

 

11. AĢağıdaki aygıtlardan hangisi, elektrik akımının ıĢık etkisinden faydalanmak için 

tasarlanmamıĢtır? 

A) Neon lamba   B) Fluoresan lamba  

C) Elektrikli ısıtıcı  D) Akkor flemanlı lamba 

 

12. AĢağıdaki seçeneklerden hangisinde manyetik kuvvet çizgilerinin bir özelliği yanlıĢ 

ifade edilmiĢtir. 

A) Manyetik kuvvet çizgileri birbirlerini kesmezler. 

B) Manyetik kuvvet çizgileri S kutbundan N kutbuna doğrudur. 

C) Manyetik kuvvet çizgileri bütün maddelerden geçerler. 

D) Manyetik kuvvet çizgileri çıktıkları ve girdikleri yüzeyler diktirler. 

 

13. AĢağıdakilerden hangisi manyetik alanın zararlı etkilerinden biri değildir? 

A) YanlıĢ ölçümlere sebep olması 

B) Canlılarda halsizlik ve yorgunluğa sebep olması 

C) Manyetik maddeleri kendine çekmesi 

D) Elektronik cihazların çalıĢmasını olumsuz etkilemesi 

 

14. AĢağıdaki cihazların hangisinde elektromıknatıs bulunmaz? 

A) Motorlarda B) Trafolarda C) Rölelerde  D) Ütülerde 

 

15. AĢağıdakilerden hangisi elektrolizin kullanım alanlarından biri değildir? 

A) Metallerin saflaĢtırılmasında B) Metalllerin kaplanmasında 

C) Metallerin sertleĢtirilmesinde D) Metallerin bükülmesinde 

 

16. AĢağıdaki ifadelerden hangisi pillerin çalıĢma prensibi bakımından yanlıĢtır? 

A) Elektrot ya da elektrotların boyutları pilin gerilimini etkilemez. 

B) Elektrolitin miktarı pilin gerilimini etkilemez. 

C) Seçilen elektrolit ve elektrotların cinsi pilin gerilimini etkilemez. 

D) Pilin gerilimi, pilin ömrünü etkilemez. 

 



 

 111 

17. AĢağıdakilerden hangisi elektrik akımından korunma yollarından biri değildir? 

A) Nemli yerlerde de kuru yerlerde kullanılan tesisat malzemelerinden kullanmak 

B) Ġletkenleri yalıtkan kılıflar içine almak 

C) Gerekmedikçe enerji altında çalıĢmamak 

D) Nemli yerlerde lastik eldiven ve çizme giymek 

 

AĢağıdaki cümlelerin sonunda boĢ bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen 

bilgiler doğru ise D, yanlıĢ ise Y yazınız. 
 

18. (   )Sıvılarda iyonların akım taĢıyabilmeleri için ortamda bir kimyasal tepkimenin 

olması gerekir. 

 

19. (   )Bir amper, birim zamanda geçen 1 kulonluk yük miktarıdır. 

 

20. (   )10 kA, 1.10
7
 mA‟e eĢittir. 

 

21. (   )Isıtıcı yapımında özdirenci düĢük iletkenler kullanılır. 

 

22. (   )Jul Kanununa göre, bir iletken telden elde edilecek ısı miktarı, telden geçen akıma 

ve geçen akımın süresine bağlıdır. 

 

23. (   )Manyetik alanlar, ses ve görüntünün iletiminde de kullanılır. 

 

24. (   )Manyetik alanlar, görüntüleme teknolojilerinde kullanılmaz. 

 

25. (   )Bir elektromıknatısın çekim gücü, bobinin sarım sayısı ve nüvesinin geçirgenlik 

kalitesine bağlıdır. 

 

26. (   )Bir atom uyarılınca bir elektronu yörünge sıçraması yapar. Enerjisi azalan elektron 

eski yörüngesine dönerken foton salar. 

 

27. (   )Elektromıknatıs, bobininden akım geçmezken de bir demir parçasını çekebilir. 

 

28. (   )Televizyonun yanındayken cep telefonu çalınca görüntünün bozulmasının nedeni 

cep telefonundan yayılan elektromanyetik dalgalardır. 

 

29. (   )Pillerin ömürleri (kullanım süreleri), pili oluĢturan elektrolit ve elektrotun cinsine 

bağlı değildir. 

 

30. (   )Bir pilde kullanılan elektrolit ve elektrotun cinsi pilin gerilimini ve ömrünü, 

bunların miktarı ya da büyüklükleri ise pilin sadece ömrünü belirler. 

 

31. (   )Ġletkenlerin yalıtkanları, kısa devrelerde oluĢacak sıcaklığa dayanacak kadar iyi 

yalıtkan olmalıdır. 
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AĢağıdaki cümlelerde boĢ bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 
 

32. Elektrik akımı katılarda …………. elektronlar ve sıvılarda ……….. sayesinde 

geçekleĢir. 

 

33. 250 mA ………….. A‟dir. 

 

34. Direnci 100 ohm olan ve Ģebekeden 1 A akım çeken bir ütü, 1 dakikada …………… 

kalorilik ısı enerjisi üretir. 

 

35. Bir alıcıdan 1 saniyede 624.10
10

 elektron yükü geçmiĢse bu alıcıdan  ….. amperlik 

akım geçmiĢtir. 

 

36. Mıknatısın manyetik alanından etkilenmeyen maddelere …………… olmayan 

maddeler denir. 

 

37. ġebeke akımının eğrisi …………… eğri Ģeklindedir. 

 

38. Faraday Kanunu‟na göre bir elektroliz olayında açığa çıkan madde miktarı, elektrolit 

içerisinden geçen yük (akım) miktarı ile …………. orantılıdır. 

 

 

 

DEĞERLENDĠRME 

 
 Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ–3 
 

 

 

 

Elektrik akımının tanımını yapabileceksiniz ve çeĢitlerini öğreneceksiniz. Elektrik 

akımının maddelerin yapısına bağlı olarak nasıl geçtiğini öğreneceksiniz. Elektrik akımının 

etkilerini öğrenecek ve bazılarını uygulayacaksınız.  

 
 

 

 

 

AĢağıda sıralanan etkinlerden nasıl yapacağınızı bilemedikleriniz olduğunda 

arkadaĢlarınız, büyükleriniz ya da öğretmenlerinizden yardım isteyebilirsiniz. 

 

 Elektrik akımı hakkında bilgi toplayınız ve elektrik gerilimi ile iliĢkisini 

açıklamaya çalıĢınız. 

 Elektrik akımının çeĢitleri hakkında bilgi toplayınız. 

 Elektrik akımı birimine kimin isminin verildiğini araĢtırınız. 

 Elektriğin etkilerini sınıflandırmaya çalıĢınız. (Örneğin, elektrik enerjisi 

lambalarda ıĢığa dönüĢtüğünden bu etkisine ıĢık etkisi diyebilirsiniz.) 

Yaptığınız sınıflandırmayı arkadaĢlarınızınki ile karĢılaĢtırınız. 

 Eninizin elektrik tesisatında kullanılan kablo kesitlerinin nasıl belirlendiğini 

araĢtırınız. 

 Bir elektrik motorunun nasıl çalıĢtığını, ne için ve nerelerde kullanıldığını 

araĢtırınız.  

 Elektrolizin ne olduğunu ve hangi amaçlarla kullanıldığına iliĢkin bilgi 

toplayarak arkadaĢlarınızla paylaĢınız. 

 Piller hakkında bilgi toplayınız ve yapılarına göre pilleri karĢılaĢtırınız.  

 Elektrik akımının zararlı etkilerini öğrenerek bu etkilere karĢı alınacak 

önlemleri araĢtırınız. 

 

 

 
 
 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–3 

ARAġTIRMA 

AMAÇ 
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3.AKIM YOĞUNLUĞU 
 

Akımı suya benzetirsek, iletken telleri de su borularına benzetebiliriz. Bir su 

borusunun yapıldığı maddeye göre taĢıyabileceği bir su miktarı vardır. Örneğin kalın bir 

metal borunun taĢıdığı suyu ince bir metal boru taĢıyamayıp patlayabilir. ĠĢte iletkenlerin de 

yapıldıkları maddeye ve kesitlerine göre taĢıyabilecekleri azami akım değerleri söz 

konusudur.   

 

3.1.Tanımı ve Birimi 
 

Akım yoğunluğu, bir iletkenin 1 mm
2 
lik kesitinden geçen akım miktarına denir. 

 

Bir iletkenin kesiti, iletkenin yarıçapının karesi ve pi sayısının çarpımıyla bulunur ve  

 

S = .r
2
 Ģeklinde ifade edilir (ġekil 71). 

 

Akım yoğunluğundan, bir iletkenin taĢıyabileceği azami akımı bulmada faydalanılır.  

 

Akım yoğunluğu J = 
I

S
eĢitliği ile bulunur. 

EĢitlikteki sembollerin anlam ve birimleri ise aĢağıdaki gibidir. 

 

J : Akım yoğunluğu (A/mm
2
) 

I : Ġletkenden geçen akım (A) 

S : Ġletkenin kesiti (mm
2
) 

 

Örnek: Kesiti 1.5 mm
2
 olan bir iletkenden 6 A geçiyorsa bu iletkenin akım yoğunluğu 

nedir? 

 

Cevap: J = I / S = 6 / 1.5 = 4 A / mm
2
  

 

 

 
 

ġekil 71: Ġletken kesiti 

 

 

S = .r
r
 

Ġletken  kesiti 

 

        r 

   Yarı  çap  
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3.2.Kesit ve Akım Yoğunluğuna Göre Ġletkenden Geçen Akım 

Miktarının Hesaplanması  
 

Hesaplamaya geçmeden önce bir iletkenin kesitinden ne kastedildiğini bilmek faydalı 

olabilir. 

Bir iletkenin kesiti, o iletkenin 90 derecelik bir açı ile kesildiğinde kesilen yüzeyinin 

alanına denir (ġekil 71). 

Örnek: Akım yoğunluğu 6.75 A/mm
2
 olan 4 mm

2
 kesitindeki bir iletkenin 

taĢıyabileceği akım miktarını bulunuz. 

 

Cevap: J = I / S eĢitliğinden          

 

I = J . S eĢitliği elde edilir. 

 

I = 6.75 . 4 = 27 A bulunur. 

 

Akım yoğunluğunun iletken kesiti hesaplamasında kullanıldığını biliyoruz. Bir 

iletkenin kesitini belirlerken birçok durumda sadece akım yoğunluğunu bilmek yeterli olmaz. 

Örneğin iletken direnci sıcaklıkla artmaktadır ve kesit hesabında bunun da dikkate alınması 

gerekmektedir. 

  

 

Anma 

kesiti 

mm2 

1. 

Grup 

      A 

2. 

Grup 

      A 

3. 

Grup 

A 

Açıklamalar 

0,75 - 
1

3 

1

6 
1. Grup 

Boru içinde çekilmiĢ bir ya da birden fazla tek damarlı 

iletkenler 

 
1 

1

2 

1

6 

2

0 

1,5 
1

6 

2

0 

2

5 

2,5 
2

1 

2

7 

3

4 

4 
2

7 

3

6 

4

5 

6 
3

5 

4

7 

5

7 
2. Grup 

Termoplastik kılıflı iletkenler, borulu iletkenler, kurun 

kılıflı iletkenler, plastik yalıtkanlı yassı iletkenler, hareket 

ettirilebilen iletkenler gibi çok damarlı iletkenler 10 
4

8 

6

5 

7

8 

16 
6

5 

8

7 

1

04 

25 
8

8 

1

15 

1

37 

35 
1

10 

1

43 

1

68 



 

 116 

50 
1

40 

1

78 

2

10 

70 
1

75 

2

20 

2

60 

95 
2

10 

2

65 

3

10 

120 
2

50 

3

10 

3

65 
3. Grup 

Havada açık olarak iletkenler arasında en az iletken dıĢ 

çapı kadar açıklık bulunacak biçimde çekilmiĢ bir damarlı 

iletkenler ile bağlama tesisleri ve dağıtım tablolarında 

kullanılan bir damarlı iletkenler 

150 - 
3

55 

4

15 

185 - 
4

05 

4

75 

240 - 
4

80 

5

60 

300 - 
5

55 

6

45 

400 - - 
7

70 

500 - - 
8

80 

Tablo 8: YalıtılmıĢ bakır iletkenlerin 25 ºC ye kadar olan ortam sıcaklıklarında sürekli olarak 

taĢıyabilecekleri yük akımları 

Bir iletkenin kesitinde dikkate alınacak etkenler, Elektrik Ġç Tesisleri yönetmeliğinde 

belirtilmiĢtir. Kullanılacak iletkenlerin kesitleri, bu yönetmelikteki bazı tablolardan alınan 

değerlere göre yapılmaktadır. 

 

Bu değerler, iletkenin cinsi, kullanılacağı fiziksel ortam, yalıtkanın cinsi, ortam 

sıcaklığı, çalıĢma akımı vb. gibi farklı etkenlere göre belirlenmiĢtir.  

 

Tablo 8‟de 25 
o
C ye kadar ortam sıcaklığında kullanılacak yalıtılmıĢ iletkenlerin 

(bakır) kesitlerine göre taĢıyabilecekleri azami akım değerleri görülmektedir. 

 

Tablo 9‟da ise alıcı güçlerine göre kullanılması gereken iletken kesitleri 

görülmektedir. 

 

Tesisattaki güç (Watt)  Akım (amper)  Kablo kesiti (mm2)  

0 -2200  10  1,5  

2200 -3520  16  2,5  

3520 -4400  20  4  

4400 -7040  32  6  

Tablo 9: Evimizdeki elektrikli cihazlar için kullanılacak iletken kesiti 
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Örnek: Bir duvarın içinde plastik boru içerisindeki bir iletkenin taĢıyabileceği azami 

akım miktarı  16 A‟dır. Bu iletkenin kesiti kaç mm
2
 olmalıdır? 

 

Cevap: Tablo 8‟e göre, kablomuz boru içinde çekildiği için 1. gruba girmektedir. 

Tablonun 2. sütunundan 16 değeri bulunur ve aynı satırda, 1. sütundaki değer okunur. 

Kullanılan kablonun kesiti 1.5 mm
2
 olmalıdır.  

 

Örnek: Evinizdeki 3000 W‟lık bir ısıtıcı için kullanılan telin kesiti en az kaç mm
2
 

olmalıdır. 

 

Cevap: Tablo 9‟ a bakılarak güç değerinin 1. sütunda, hangi satırdaki değerlerin 

arasında olduğu tespit edilir. Buna göre 1. sütun ve 2. satır tespit edilerek 3.sütundan aynı 

satırdaki değer okunur. Isıtıcı için kullanılabilecek en ince telin kesiti 2.5 mm
2 
dir.  
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 
Bir devrenin akımını ölçümünü yapınız. 

 

 Akım ölçmek için 100 

W‟lık bir lamba devresi 

kurunuz. 

 Öğretmeninizin eĢliğinde deney panolarından 

birindeki lamba devresini kullanabilirsiniz. 

 Ampermetrenin devreye seri bağlandığını hatırlayın 

 Ampermetreniz kademeli ise ve hangi kademeyi 

seçeceğinizi bilmiyorsanız, 1 A‟den büyük olmak 

kaydıyla 1 A‟e en yakın kademeye alabilirsiniz 

 Ampermetrenin bir ucunu anahtarın çıkıĢına diğer 

ucunu da lambanın giriĢine bağlayabilirsiniz. 

 Devre açıkken 

ampermetrenin sıfır 

değerini gösterdiğini 

gözlemleyiniz.   

 Devreyi çalıĢtırmadan ampermetrenin ölçtüğü değeri 

görebilirsiniz. 

 Devre açıkken devreden akım geçmediği için 

ampermetrenin sıfır değerini  gösterdiğini 

gözlemleyebilirsiniz. 

 Devreyi çalıĢtırın ve 

devrenin akımını ölçün. 

Ampermetrenin yaklaĢık 

0.45 A‟i gösterdiğini 

gözlemleyiniz. 

 Anahtarı kapatarak devreyi çalıĢtırabilirsiniz. 

 Ampermetrenin gösterdiği değeri okuyabilirsiniz.  

 Ampermetrenin yaklaĢık 0.45 A‟i gösterdiğini 

gözlemleyebilirsiniz. 

 

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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KONTROL LĠSTESĠ 

 

Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız beceriler için 

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) iĢareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 

 

 

DEĞERLENDĠRME ÖLÇÜTLERĠ Evet Hayır 

100 W lık bir lamba devresini kurdunuz mu?   

Ampermetreyi devreye seri bağladınız mı?   

Ampermetrenin ölçme kademesini doğru seçtiniz mi?   

Devre açıkken ampermetrenin 0 A‟i gösterdiğini gördünüz mü?   

Anahtarı kapatarak devreyi çalıĢtırdınız mı?   

Ampermetre‟nin yaklaĢık 0.45 A‟i gösterdiğini gördünüz mü?   

Ampermetrenin gösterdiği akım değerine göre kullanacağımız 

iletkenin kesitini hesapladınız mı? 
  

 

DEĞERLENDĠRME 

 
Değerlendirme sonunda “Hayır” Ģeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 

“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
 AĢağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği iĢaretleyiniz. 

 

1. AĢağıdaki iletken özelliklerinden hangisi bir iletkenin kesiti belirlenirken dikkate 

alınmaz? 

A) Ġletkenden geçecek azami akım değeri B) Kullanılacağı ortamın sıcaklığı 

C) Ġletkenin yalıtkan maddesinin cinsi D) Ġletkenin yalıtkan maddesinin rengi 

 

2. AĢağıda kesitleri verilen iletkenlerden en çok akımı hangisi geçirir? 

A) 6 mm
2
 B) 4 mm

2 
C) 2,5 mm

2 
D) 1,5 mm

2
 

 

3. Akım yoğunluğu 10 A/mm
2
 olan bir iletkenin kesiti 2,5 mm

2
dir. Ġletkenin 

geçirebileceği azami akım miktarı aĢağıdakilerden hangisidir? 

A) 12.5 A B) 7.5 A C) 25 A D) 4 A 

 

4. 1,5 mm
2
 kesitindeki bir iletkenden 15 A geçmektedir. Ġletkenin akım yoğunluğu 

aĢağıdakilerden hangisidir? 

A) 22.5 A/mm
2
 B) 10 A/mm

2 
C) 16.5 A/mm

2
 D) 13.5 A/mm

2
 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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ĞRENME FAALĠYETĠ–4 
 

 

 

 

 

Elektrik geriliminin ne olduğunu ve nasıl elde edildiğini öğreneceksiniz. Gerilim elde 

etme yöntemlerinin avantaj ve dezavantajlarını kavrayacaksınız. 

 
 

 

 

 

AĢağıda sıralanan etkinlerden nasıl yapacağınızı bilemedikleriniz olduğunda 

arkadaĢlarınız, büyükleriniz ya da öğretmenlerinizden yardım talep edebilirsiniz. 

 

 Elektrik geriliminin tanımını arkadaĢlarınızla paylaĢınız. 

 Elektrik gerilimi elde etme yöntemleri hakkında bilgi toplayınız. 

 Evimizde kullandığımız elektrik enerjisinin hangi yolla üretildiğini araĢtırınız. 

 Gerilimin birimi olan “volt”un kimin anısına verildiğini araĢtırınız. 

 

 

4.ELEKTROMOTOR KUVVET (EMK) VE 

GERĠLĠM 
 

4.1.Gerilim Üretme Yöntemleri 
 

Gerilim üretme yöntemlerine elektrik enerjisi üretiminde kullanılan kaynaklar 

konusunda kısmen değinmiĢtik. Orada, Ģebeke enerjisinin elde edilmesinde farklı enerji 

kaynaklarından nasıl faydalanıldığı gördük. 

 

ġimdi, en bilindik yollarla elektrik enerjisinin nasıl elde edildiğine odaklanacağız. 

Biliyorsunuz, elektrik enerjisi denince akla elektrik akımı gelmekte. Elektrik akımı ise 

elektrik geriliminden kaynaklanmaktadır. Öyleyse biz herhangi bir yolla elektrik gerilimi 

elde ettiğimizde bunun anlamı aslında elektrik enerjisi ürettiğimizdir. 

 

ġimdi elektrik gerilimini elde etme yöntemlerine bakalım. 

 

4.1.1.Ġndüksiyon (manyetik alan) Yoluyla 
 

Lenz Kanunu‟na göre bir iletken, manyetik bir alan içerisinde hareket ettirilirse bu 

iletkenin iki ucu arasında potansiyel bir fark oluĢur. Aynı Ģekilde bir manyetik alan bir 

iletkeni kesecek (görecek) Ģekilde hareket ettirilirse bu iletkende yine bir elektrik gerilimi 

oluĢur.  

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–4 

ARAġTIRMA 

AMAÇ 
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Resim 26‟da mıknatıs hareket ettirildiğinde manyetik alanın etkisi ile bobin atomları 

uyarılır. Bir elektrik alanındaki gibi manyetik alanda da serbest elektronlar bir yönde 

harekete geçerler. Böylece bobinin bir ucunda negatif, diğer ucunda ise pozitif yüklü atomlar 

yoğunlukta olur. Ġletken uçlarındaki bu yük farkına elektrik gerilimi denir ve bu olaya da 

indüklenme denir. Bobin uçları bir alıcı üzerinden birleĢtiğinde bobinde indüklenen (oluĢan) 

bu gerilim, devreden akım dolaĢtırır. 

 

Bu Ģekilde indüklenen gerilimin değeri iletkenin uzunluğuna, manyetik alanın 

yoğunluğuna (Ģiddetine) ve manyetik alanın ya da iletkenin hareket hızına bağlıdır.  

 

Alan sabitken iletken hareket ettirildiğinde ise iletkenin gerilimini, iletkenin hareket 

hızı belirler. 

 

Bir iletkende indüklenen gerilimin değeri (MKS birim sisteminde) 

 

e = B. L. V formülü ile bulunur.  

Formüldeki değiĢkenlerin anlam ve birimleri aĢağıdaki gibidir. 

 

e: Ġletkende indüklenen emk (V) 

B: Manyetik akı yoğunluğu (weber/m2) 

L: Ġletkenin boyu (m) 

V: Ġletkenin hızı (m/sn) 

ġayet iletkenin hareketi açısal bir karakter taĢıyorsa o zaman eĢitlik, 

 

e = B. L. V.Sinα Ģeklini alır. Örneğin alternatörlerde gerilimin indüklendiği rotor 

üzerindeki iletkenler dairesel bir dönüĢ yaparlar. Dolayısıyla da stator sargılarını 0-360 

derecelerde kestiklerinden elde edilen gerilimin formu sinüzoidal dir(Öğrenme Faaliyeti 2 -

ġekil 62). 

 

Sinüzoidal gerilim elde etmenin diğer bir yolu da sabit kutupların etkisindeki bir 

iletkeni ya da iletken sarımlarını döndürmektir (ġekil 3). 

 

Normalde alternatörler çok kuvvetli elektromıknatıslara, çok sarımlı ve kalın tellere 

sahiptirler. Bu Ģekilde yüksek miktarlarda enerji üretebilmektedirler. Alternatörler gibi 

elektrik enerjisi üreten diğer elektrik makineleri de dinamolardır. Dinamolar doğru akım 

üreten makinelerdir. 

 



 

 123 

 

Resim 26: Bir bobinde oluĢan gerilim (emk) 

4.1.2.Kimyasal Etki Yoluyla 
 

Elektrik enerjisinin, birtakım elektroliz düzenekleri ile (kimyasal tepkimeler sonucu) 

elde edildiğini biliyoruz. 

 

Klasik pillerin yanında aküler ve yakıt pilleri ile de kimyasal etki yoluyla elektrik 

enerjisi elde edilmektedir. 

 

Pillerin Yapısı ve çalıĢmasına 2.3.4.2.Piller konusunda değinmiĢtik. ġimdi de yakıt 

pilleri ve akülere bir göz atalım. 

 

Hareket yönü 
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 YAKIT PĠLLERĠ 

 

Yakıt pillerinde elektroliz düzeneğine uygun bir yakıtın dahil edilmesi söz konusudur. 

Yakıt pilleri temiz ve verimli bir enerji kaynağıdır. Yakıt olarak hidrojen bakımından zengin 

olan maddeler kullanılır. Örneğin doğal gaz, petrol türevleri, sıvı propan ve gazlaĢtırılmıĢ 

kömür gibi fosil kökenli yakıtlar veya etanol, metanol ya da hidrojen gibi yakıtlar bu pillerde 

kullanılabilir.  

 

Yakıt pilleri, temiz enerji üretimi ve yüksek verimleri ile enerji tasarrufu sağlayan bir 

güç kaynağı olarak kullanımları gittikçe yaygınlaĢmaktadır.  

 

 AKÜLER 

 

Aküler, çalıĢma prensibi olarak nerdeyse bir pilden farksızdır. Akü çeĢitleri ve 

gerilimleri yapı ve kullanım amaçlarına göre farklılık göstermektedir. Ancak genellikle sulu 

12 V‟luk aküler kullanıldığı için biz de bu aküler üzerinde duracağız. 

 

 

Resim 27: Akünün yapısı 

Akülerde elektrolit olarak kurĢun sülfat (PbSO4) kullanılmaktadır. Aküler pillerden 

farklı olarak bünyelerinde altı adet pil (hücre) bulundururlar. Ġçeride seri bağlanan her bir 

hücrenin potansiyel farkı 2 volt olmak üzere, toplamda (dıĢarıya çıkarılan kutuplarda) 12 

V‟luk bir potansiyel fark sağlamaktadırlar. 

 

Elektrotlar, aralarında delikli ayırıcılar bulunan ve iç içe geçmiĢ çok sayıda kurĢun 

(Pb) ve kurĢun dioksit (PbO2) plakadan oluĢmuĢtur (Resim 27) . 

 

Çok sayıda plaka kullanılmasının nedeni hem birden fazla pil elde etmek hem de 

elektrolit ile temas yüzeyini arttırarak daha fazla enerji elde edebilmektir. Ayrıca 2‟Ģer 

BuĢon kapağı 
 

BuĢon 

 

Kutup 
 

Ġç hücre bağlantısı 

Kutup çıkıĢı 

Bağlantı köprüsü 
 

Yekpare kutu 

Bir pil hücresi 

Pozitif plaka 

 

Negatif plaka 
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voltluk altı ayrı pil düzeneği birbirlerine seri bağlanarak akü uçlarından 12 V elde 

edilmektedir. 

 

Akünün altı hücreden oluĢtuğunu söylemiĢtik ġimdi akü boĢalırken ve dolarken, 

sadece bir hücrede gerçekleĢen kimyasal reaksiyonlara bakalım (Bütün hücrelerde aynı olay 

gerçekleĢmektedir.). 

 

 AKÜNÜN DEġARJI:  

 

Akü uçları bir alıcı üzerinden birleĢtirildiğinde kurĢun ve kurĢun dioksit plakaları 

arasındaki potansiyel fark nedeniyle kurĢun plakanın atomlarından elektron koparılarak 

(atom baĢına iki elektron) elektronlar kurĢun dioksit plakasına çekilir. Bu anda kurĢun 

atomları Pb
+2

 Ģeklinde iyon durumuna geçerek -2 değerlikli sülfat iyonları (SO4
-2

) ile 

birleĢerek kurĢun sülfat (PbSO4)  oluĢtururlar. 

 

KurĢun dioksit (PbO2) plakasına gelen elektronlardan her biri, bir oksijen atomuna 

geçer. Her bir oksijen atomu kurĢun atomlarından birer elektron alarak -2 değerlikli iyon 

durumuna geçerler. -2 değerlikli oksijen iyonları elektrolitteki +2 değerlikli hidrojen iyonları 

ile su (H2O) oluĢtururlar. Aynı zamanda oksijen atomlarının ayrıĢmasıyla +2 değerlik 

kazanan kurĢun atomları da elektrottan koparak elektrolit içerisindeki -2 değerlikli sülfat 

iyonları (SO4
-2

) ile birleĢerek kurĢun sülfat (PbSO4)  oluĢtururlar. 

 

Bu Ģekilde devrede kurĢun elektrottan kurĢun dioksit elektroda doğru bir elektron akıĢı 

gerçekleĢir. 

 
 AKÜNÜN ġARJI:  

 

BoĢalmıĢ olan batarya bir doğru akım kaynağına bağlanıp deĢarj akımına ters yönde 

bir Ģarj akımı geçirilirse pozitif ve negatif plakalardaki kurĢun sülfat ayrıĢır. Akünün 

deĢarjında gerçekleĢen tepkimeler tersine iĢlemeye baĢlar.  

 

Aküye bağlanan güç kaynağının eksi ucu kurĢun elektroda elektron yolladıkça 

elektrolitteki kurĢun sülfat, kurĢun (Pb
+2

) ve sülfat (SO4
-2

) Ģeklinde parçalanır ve kurĢun 

iyonları elektron kaybeden elektrotla birleĢerek nötr hale gelirler. Kaynağın artı ucu kurĢun 

dioksitten elektron çektikçe su da iki hidrojen (H
+
) ve bir oksijen (O

-2
) Ģeklinde iyonlarına 

ayrılır. Aynı zamanda PbSO4, Pb
+2

 ve SO4
-2 

Ģeklinde iyonlarına ayrılır. Bunun nedeni kurĢun 

dioksit plakanın pozitif yüklenmesidir. Sudan parçalanan her iki oksijen iyonu ve kurĢun 

sülfattan parçalanan bir kurĢun iyonu birleĢirler kurĢun dioksit (PbO2
-2

) iyonunu oluĢtururlar. 

Bu iyonlar pozitif yüklü plaka ile birleĢerek nötr hale gelirler. 

 

Bu tepkimeler olmaya devam ettikçe kurĢun plakada kurĢun ve kurĢundioksit plakada 

ise kurĢundioksit depolanacak ve akü Ģarj olacak yani dolacaktır. 
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4.1.3.Isı Yoluyla 
 

Ġletkenler ısıtıldıklarında, iletken madde atomlarının elektronlarında bir hareketlenme 

meydana gelir. Ġletken maddesinin sıcaklık katsayısına göre bu hareketin miktarı az ya da 

çok olabilir. 

 

Ġki farklı metalin (iletkenin) birer uçları birleĢtirilip birleĢim noktası ısıtıldığında 

sıcaklık miktarına bağlı olarak iletkenlerin boĢtaki uçlarından mili voltlar seviyesinde bir 

gerilim elde edilir (ġekil 72). Bu gerilimin değeri kullanılan iletkenlerin cinsine ve birleĢim 

yüzeyinin ısınma miktarına bağlıdır. Farklı iki metal ya da metal alaĢımlarından oluĢan bu 

elemana termokupl ya da ısıl çift denmektedir. 

 

ġekil 72: Termokuplun yapısı 

 

Termokupl‟un yapımında genellikle bakır, demir, konstantan, platin, mangan, nikel 

gibi metaller ve bunların alaĢımları kullanılır.  

 

 

Resim 28: Basit bir termokupl uygulaması 

 
Termokupllar genellikle ısı kontrol devrelerinde ve sıcaklık ölçümünde kullanılırlar. 

Resim 28‟de basit bir termokupl uygulaması ve Resim 29‟da ise çeĢitli termokupllar 

görülmektedir. 
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Resim 29: ÇeĢitli termokupllar 

 

Metallerin birleĢim yerlerinin ısıtılması ile elektrik gerilimi elde edildiği gibi yarı 

iletkenlerin ısıtılması ile de gerilim elde edilebilmektedir.  

 

Bir yarıiletken termik üreteç, aslında bir sonraki konuda ele alacağımız bir fotopil‟in 

uyarlanmıĢ halidir. Bu elemanların fotopiller den farkı, ısı toplayan bir katman sayesinde 

daha verimli olmalarıdır. Kısaca bir termik üreteç, bir fotopil den daha fazla enerji üretir. 

 

Bir N (Negatif) ve bir P (Pozitif) olmak üzere iki yarı iletkenin birleĢim yüzeyleri 

ısıtıldığında yarı iletkenin uçlarında bir gerilim oluĢur (ġekil 73). Bu gerilimin değeri çok 

küçüktür ve yarıiletken elemanlar seri bağlanarak gerilim değeri arttırılır. Seri bağlı blokların 

paralel bağlanması ile de akım kapasitesi arttırılır. 
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ġekil 73: Termik pil hücresi 

 
Yarıiletken termik gerilim üreteçlerine termo fotovoltaik pil denir. Kısaca termo 

fotopil ya da termo pil de diyebiliriz. Bir termopil, ġekil 73‟te görüldüğü gibi P ve N tipi 

yarıiletkenlerin birleĢtirilmesi ile elde edilmekte ve ısıya dayanıklı bir ısıtma levhası ve bir 

de soğuma levhası ihtiva etmektedirler. Bir termopilin ısıtma yüzeyi ısıtıldığında pil 

uçlarında bir gerilim artıĢı olur. 

  

 

Resim 30: Bir termopil uygulaması 

 

Termo piller sıcaklık ölçümünde kullanıldığı gibi ısı kontrol devrelerinde ve küçük 

güçlü devrelerin beslenmesinde de kullanılabilir. Esas kullanım amacı ise yarıiletken 

hücrelerin seri ve paralel bağlanarak yüksek miktarlarda enerji elde etmektir. 

 

 

 

 

Sıcak 

yüzey 

Soğuk 

yüzey 
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4.1.4.IĢık yoluyla 
 

Daha önce foto pillerden bahsetmiĢtik. Foto pillere ıĢık pili ya da güneĢ pili de 

denmektedir. 

 

Fotopiller ıĢık enerjisini elektrik enerjisine dönüĢtüren yarı iletkenlerdir.  

 

Yarıiletken maddeler, atomlarının son yörüngesinde dört elektron bulunduran 

maddelerdir. 

 

Yarıiletkenlerin temel malzemesi P (pozitif) ve N (negatif) yapıdaki maddelerdir. 

 

P ya da N tipi maddeleri, silisyum (S) ve germanyum (Ge) gibi kristal yapıdaki yarı 

iletkenlere katkı maddeleri eklenerek elde edilirler. 

 

Elde edilen maddenin P ya da N tipi olması katkı maddesine bağlıdır. 

 

Örneğin silisyum maddeye bir miktar fosfor (P) karıĢtırılmıĢsa, atomlarının son 

yörüngesinde beĢ elektronu bulunan fosforun bir elektronu açıkta kalacaktır. Açıkta kalan bu 

elektron serbest haldedir. Elde edilen bu maddeye negatif madde ya da N tipi madde 

denmektedir. 

 

ġayet silisyuma bir miktar Bor (B) karıĢtırılırsa elde edilen madde pozitif madde ya da 

P tipi madde olacaktır. Bor, silisyumla kristal bir yapı ile birleĢince bir elektron eksikliği 

ortaya çıkmaktadır. Çünkü bor atomlarının son yörüngelerinde üç elektron vardır.  

 

 

ġekil 74: Silisyum yarıiletkenin atom dizili 

 
Bir yarıiletken eleman, P ve N olmak üzere en az iki plakadan oluĢur. ġekil 74‟te 

silisyumdan yapılmıĢ bir yarıiletken elemanın kristal yapısı görülmektedir. 

 

N tipi 
silisyu

m 

P tipi 

silisyu

m 

BirleĢme 

yüzeyi 
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ġekil 75: Fotopilin yapısı ve çalıĢması 

 

Fotopiller de bir N ve bir P tipi maddeden oluĢan yarıiletkenlerdir. ġekil 75‟te 

görüldüğü gibi ıĢık fotopilin birleĢim yüzeyine düĢürüldüğünde, P ve N tipi plakalar arasında 

bir elektrik alanı oluĢur. Fotopilin uçları bir alıcı üzerinden birleĢtirildiğinde ise N tipi 

plakadan P tipi plakaya doğru bir elektron akıĢı olur ve alıcı çalıĢır.  

 

 
 

ġekil 76:  Fotopil 

 
Bir fotopil hücresinden elde edilen gerilim çok düĢüktür. Bu nedenle fotopiller seri 

bağlanarak istenilen gerilim elde edilebilir. Elde edilen fotopil enerjisi ile yüksek güçlü bir 

alıcı çalıĢtırılacağı zaman, çok sayıda seri bağlı fotopil blokları paralel bağlanarak sistemin 

akım kapasitesi arttırılır. (ġekil 76) 

  

Fotopiller temiz enerji kaynaklarıdır. Buna karĢın verimleri % 10 - % 20 civarındadır 

ve ekonomik olarak çok cazip değildirler. 

N tipi 
silisyum 

NPtipi 

silisyum 

Hücre             Modül   Dizi 
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4.1.5.Sürtünme Yoluyla 
 

Ġki cisim birbirlerine sürtüldüğünde,  cisimlerin atomlarının kinetik enerjileri artar. 

Böylece pozitif yükler bir cisimde, negatif yükler ise diğer cisimde birikerek aralarında bir 

gerilim oluĢur. 

 

Resim 31: Van de Graaf Jeneratörü 

 
Statik elektrikle gerilim elde etmenin en bilinen örneği, Van de Graaf jeneratörleridir 

(Resim 31). 

 

Bu jeneratörler, yalıtkan bir madde ile iletken bir maddenin sürtünmesi ile oluĢan zıt 

yüklerin iki farklı iletkende toplanması esasına göre çalıĢırlar. 

 

Sürtünme yoluyla elde edilen gerilimin büyüklüğü, sürtünen maddelerin cinsi, 

sürtünme yüzeylerinin büyüklüğü ve sürtünme hızına (Ģiddetine) bağlıdır. 

 

4.1.6.Kristal Deformasyon Yoluyla 
 

Kristal yapılı quartz, turmalin gibi maddelere basınç uygulanınca basıncın uygulandığı 

yüzeylerden elektrik gerilimi elde edilir.  

 

Bir kristal maddeye basınç uygulanınca, kristal kafesi esner ve kristal yapıdaki zıt iyon 

yükleri basınç yüzeylerine toplanır. Basınç ortadan kalktıktan bir süre sonra kristal kafes eski 

Ģeklini alır ve yük dağılımı normale döner. Yani yüzeyler arasındaki potansiyel farkı sıfır 

olur. 

 

Bu nedenle kristal yalnızca deformasyona uğradığı zamanlarda yani basıncın 

etkisindeyken gerilim üretir. 
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Resim 32: Piezo elektrik ile bir ledin çalıĢması 

 
Kristal deformasyon ile elde edilen elektrik enerjisine piezo elektrik de denmektedir. 

Resim 32‟de bir piezo elektrik devresi görülmektedir. Resimdeki kristal,  parmakla basınç 

uygulanınca bir ledi çalıĢtırabilecek kadar elektrik enerjisi üretebilmektedir. 

 

Kristaller çakmaklarda gerilim kaynağı olarak kullanılırken, elektronik devrelerde 

osilatör olarak kullanılmaktadır. Mesafe ölçümleri, akustik testler, basınç ölçümü ve kontrolü 

gibi iĢlerde de kullanılmaktadırlar. Ayrıca ses devrelerinde mikrofon olarak da 

kullanılmaktadırlar. 

 

Kristallerden elektrik akımı geçirilince, akımın formuna bağlı olarak kristallerde 

titreĢimler gerçekleĢir. Bu özelliğinden faydalanılarak küçük boyutlu hoparlörler 

yapılmaktadır. Bu hoparlörleri hem güçleri, hem de kendileri küçük olduğu için küçük güçlü 

cihazlarda (örneğin cep telefonları) kullanılmaktadır. 

 

4.2.Elektromotor Kuvvet (Emk)  
 

Elektromotor kuvveti, bir devreden yük akıĢını sağlayan bir kaynağın uçları arasındaki 

potansiyel farktır. 

 

Elektromotor kuvvet, kısaca emk Ģeklinde ifade edilir ve E ile gösterilir. 

 

4.2.1.Emk’in Elde Edilmesi 
 

Emk, pil, akü, dinamo, alternatör vb. elektrik enerjisi kaynakları ile elde edilir. Daha 

geniĢ bilgi için 4.1.Gerilim Üretme Yöntemleri konusuna bakabilirsiniz. 

 

4.2.2.Emk ve Gerilim Tanımı ve Arasındaki Fark 
 

Emk kısaca, devre açıkken kaynağın uçları arasındaki potansiyel farka denir. Gerilim 

ise her hangi iki noktanın potansiyelleri arasındaki farka denir. 

  



 

 133 

Örneğin, bir devrede bir alıcının uçları arasındaki potansiyel farka emk denmez, çünkü 

emk kaynak uçları arasındaki potansiyel farktır. Bir alıcının uçları arasındaki potansiyel 

farka gerilim denir. ÇalıĢan bir devrede kaynağın uçlarına bağladığımız bir voltmetre, 

kaynağın emk‟sini değil, kaynağın gerilimini ölçebilir. 

 

Bir kaynağın boĢta ve yüklüyken gerilimleri farklıdır. Bunun nedeni, kaynak devreye 

akım verirken enerjinin bir kısmının kaynakta harcanmasıdır. 

 

 

ġekil 77: Devrenin emk’si 

 

 

ġekil 78: Devrenin gerilimi 

 
ġekil 77‟de devre açık olduğu için kaynağın (pilin) emk‟si ölçülebilir. ġekil 78‟de ise 

kaynağın emk‟si ölçülemez çünkü emk‟nin bir kısmı pilin içindeki kimyasal tepkimeler için 

harcanmaktadır. Bu durumda voltmetre kaynağın gerilimini göstermektedir. 

 

Buna göre çalıĢan bir devrede, emk ile gerilim için aĢağıdaki eĢitlik yazılabilir. 

 

Emk = kaynakta düĢen gerilim + kaynak uçlarındaki gerilim 
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4.2.3.Emk ve Gerilimin Birimi 
 

Hatırlayacak olursak, emk E ile ve gerilim de U ile gösterilmekteydi. Emk‟nin ve 

gerilimin birimi volt‟tur. Volt, V harfi ile gösterilir. 

 

Emk ya da gerilim voltmetre ile ölçülür. ġekil 77‟de görüldüğü gibi voltmetre devreye 

paralel bağlanır. 

 

4.2.4.Ast, Üst Katları ve Çevrimleri 
 

Gerilimin ast ve üst katları da akım da olduğu gibi biner biner büyür ve biner biner 

küçülür. 

 
1/(1000.1000) = 0.000001 = MV 

 
Sayı iki kere bine bölünüyor. 

1/1000 = 0.001 = 1.10
-3

 kV 
 

Sayı bir kere bine bölünüyor. 

1 Volt 
 

 

1000 = 1.10
3
 mA 

 
Sayı bir kere binle çarpılıyor. 

1000.1000 = 1000000 = 1.10
6
 V 

 
Sayı iki kere binle çarpılıyor. 

Tablo 10: Gerilimin ast ve üst katları 

 

Örnekler: 

 

500   V = 500 / 1000 = 0.5 mV 

 

500   V = (500 / 1000) / 1000 =  0.0005 mV = 5
-4

 V 

 

250 kV = 250 / 1000 = 0.25 MV 

 

250 kV = 250 . (1000 . 1000)  =250000000  = 25.10
+7

 mV 
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 

Farklı Ģekillerde gerilim elde etmeyi inceleyiniz. 

 

 Manyetik alan ile gerilim 

elde etmek için bir  devre 

kurunuz. 

 Manyetik alan ile gerilim elde etmek için deney 

setinizdeki alternatörü kullanabilirsiniz. 

 Alternatörün uçlarına 

voltmetreyi bağlayınız ve 

voltmetreden 0 V değerini 

okuyunuz. 

 Voltmetreyi alternatör uçlarına paralel bağlayabilir, 

voltmetrenin 0 V‟u gösterdiğini gözlemleyebilirsiniz. 

 Kolu farklı hızlarda 

çevirerek voltmetrenin 

gösterdiği değerleri 

gözlemleyiniz. 

 Bir iletkende indüklenen gerilimin alanın gücüne ve 

iletkenin boyuna bağlı olduğu gibi iletkenin hareket 

hızına da bağlı olduğunu hatırlayınız. 

 Alternatörün kolunu farklı hızlarda çevirebilir, her 

defasında farklı değerleri gösterdiğini görebilirsiniz. 

 Kolu çevirmeyi bırakın ve 

voltmetrenin 0 V‟u 

gösterdiğini gözlemleyiniz. 

 Kolu çevirme iĢlemini sonlandırabilir ve alternatör 

dönmüyorken, uçlarında gerilim indüklemediğini 

voltmetrenin gösterdiği sıfır değerinden 

anlayabilirsiniz. 

 Bir pil düzeneği kurunuz ve 

uçlarındaki gerilimi 

ölçünüz. 

 Bunun için üçüncü uygulama faaliyetinden 

yararlanabilirsiniz. 

 Isı yoluyla gerilim elde 

etmek için bir termokupl 

hazırlayınız. 

 Termokupl temini konusunda öğretmeninizden 

yardım alabilirsiniz. 

 Termokuplun uçlarına 

voltmetre bağlayarak 0 V 

değerini okuyunuz. 

 Ölçme alanı küçük olan bir voltmetre kullanırsanız, 

gerilimdeki değiĢimi daha iyi görebilirsiniz.  

 Bu konuda öğretmeninizden yardım alabilirsiniz 

 Voltmetreyi termokupl uçlarına paralel 

bağladığınızda voltmetreden 0 V değerini okursunuz. 

Bunun nedeni termokupl‟un henüz soğuk olmasıdır. 

 Termokupl‟un bileĢim 

yüzeyini ısıtarak gösterdiği 

değeri okuyunuz. 

 Termokupl yüzeyini bir çakmakla ya da bir havya ile 

ısıtabilirsiniz. 

 Termokupl ısındıkça uçlarındaki gerilimin arttığını 

voltmetreden takip edebilirsiniz. 

 IĢık yoluyla gerilim elde 

ediniz. 

 Bu faaliyet için bir önceki faaliyetteki (ısı yoluyla 

gerilim elde etme) aĢamaları takip edebilirsiniz 

 Yalnızca termokupl yerine bir fotopil ve ısı kaynağı 

yerine bir ıĢık kullanarak fotopilin uçlarındaki 

gerilimi, voltmetreden görebilirsiniz. 

 Sürtünme yoluyla gerilim 

elde ediniz. 

 Bu faaliyet için ebonit bir çubuk veya tarak ile yün 

kumaĢ temin edebilirsiniz. 

  

 Kristal deformasyon 

yoluyla gerilim elde etmek 

 Kristali bir elektronikçiden temin edebilirsiniz. 

 

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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için bir devre hazırlayınız. 

 Kristalin uçlarına bir 

voltmetre bağlayınız. 

 Kristalin uçlarına ölçme alanı dar olan bir voltmetre 

bağlayarak gerilim değiĢimlerini daha iyi 

gözlemleyebilirsiniz. 

 Voltmetrenin 0 V‟u 

gösterdiğini gözlemleyiniz. 

 Kristale basınç uygulamazken uçlarındaki gerilimin 0 

V olduğunu voltmetrenin gösterdiği değerden 

anlayabilirsiniz. 

 Kristale parmağınızla farklı 

Ģiddetlerde basınç 

uygulayarak uçlarındaki 

gerilim değiĢimlerini 

gözlemleyiniz. 

 Kristale parmağınızla dokunarak voltmetrenin 

gösterdiği değerdeki değiĢimi gözlemleyebilirsiniz 

 Kristale parmağınızla daha çok basınç 

uyguladığınızda voltmetrenin bir önceki 

denemenizden daha fazla değer gösterdiğini 

gözleyebilirsiniz. 

 Bir kristalin geriliminin, uygulanan basınç ile doğru 

orantılı olduğunu hatırlayınız. 
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KONTROL LĠSTESĠ 

 

Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız beceriler için 

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) iĢareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 

 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

Manyetik alan ile gerilim elde etmek için doğru akım motoru 

kullanarak bir devre kurdunuz mu? 
  

Doğru akım motoru dönmüyorken uçlarındaki gerilimin 0 V 

olduğunu gördünüz mü? 
  

Doğru akım motoru uçlarındaki gerilimin, doğru akım motoru 

yavaĢ döndürürken daha az, daha hızlı döndürürken daha çok 

olduğunu gördünüz mü? 

  

Doğru akım motorunun dönmesi durduğunda uçlarındaki 

gerilimin 0 V olduğunu gördünüz mü? 
  

Bir termokupl devresi kurdunuz mu?   

Termokupl soğukken uçlarındaki gerilimin 0 V olduğunu 

gördünüz mü? 
  

Termokupl ısındıkça uçlarındaki gerilimin arttığını gördünüz 

mü? 
  

ÇeĢitli ebatlarda ve gerilim değerlerinde piler buldunuz mu?   

Bu pillerin  uçlarındaki gerilim değerlerini ölçü aleti ile ölçtünüz mü?   

Bir fotopil devresi kurdunuz mu?   

Fotopilin uçlarına uyguladığınız ıĢık miktarını artırdıkça 

uçlarındaki gerilimin arttığını gördünüz mü? 
  

Yün kumaĢ ile ebonit (plastik) bir çubuk edindiniz mi?   

Yün kumaĢ ile ebonit (plastik) çubuğu birbirine sürttünüz mü?    

Ebonit çubuğun parçalanmıĢ kâğıt parçacıklarını kendisine 

çektiğini gördünüz mü? 
  

Bir kristal devresi kurdunuz mu?   

Kristale basınç uygulanmazken uçlarındaki gerilimin 0 V 

olduğunu gördünüz mü? 
  

Kristale uyguladığınız basınç arttıkça uçlarındaki gerilimin de 

arttığını gördünüz mü? 
  

 

DEĞERLENDĠRME 

 
Değerlendirme sonunda “Hayır” Ģeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 

“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
.AĢağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği iĢaretleyiniz. 

 

1. Bir iletkende indüklenen gerilimin değeri aĢağıdakilerden hangisine bağlı değildir? 

A) Ġletkenin boyuna  B) Ġletkenin hareket hızına 

C) Ġletkeni etkiyen alanın Ģiddetine D) Ġletkenin kesitine 

 

2. Aküler neden çok hücreli yapılırlar? 

A) Gerilimi artırmak için B) Enerji miktarını artırmak için 

C) Akımı artırmak için
 

D) Hiçbiri 

 

3. Akülerde bir hücrede çok sayıda elektrot kullanılmasının sebebi aĢağıdakilerden 

hangisidir? 

A) Gerilimi artırmak için B) Enerji miktarını artırmak için 

C) Akımı düĢürmek için
 

D) Hiçbiri 

 

4. Bir pilin gerilimi aĢağıdakilerden hangisine bağlı değildir? 

A) Elektrolitin cinsine B) Elektrotun cinsine 

C) Elektrotların büyüklüğüne D) Ortamın erime ve osmotik basıncına 

 

5. Bir termokupulun boĢtaki uçlarından elde edilen gerilimin miktarı aĢağıdakilerden 

hangisine bağlı değildir? 

A) Ġletkenlerin cinsine B) BirleĢim yüzeyinin büyüklüğüne 

C) BirleĢim yüzeyine uygulanan ısıya D) Ġletkenlerin rengine 

 

6. AĢağıdaki yarıiletken madde birleĢimlerinden hangisi ile bir termopil elde edilebilir? 

A) P-P birleĢimi B) P-N birleĢimi C) N-N birleĢimi
 

D) Hiçbiri 

 

7. I. Sıcaklık ölçümü 

II. Isı kontrolü 

III. Büyük güçlü alıcıların beslenmesi 

 

Yukarıdakilerden hangisi termokuplların kullanım alanlarından değildir? 

A) I B) II C) III
 

D) Hepsi 

 

8. Bir fotopil yapımı için kullanılacak maddelerin son yörünge elektron sayıları 

aĢağıdakilerden hangisi olamaz? 

A) 6 B) 5 C) 4
 

D) 3 

 

9. AĢağıdakilerden hangisi piezo elektriğin kullanım amaçlarından biri değildir? 

A) Mesafe ölçümü  B) Basınç ölçümü  

C) Osilatör devreleri 
 

D) Doğrultma devreleri 

 

 

 

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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AĢağıdaki cümlelerin sonunda boĢ bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen 

bilgiler doğru ise D, yanlıĢ ise Y yazınız. 
 

10. (   )Bir iletken, bir manyetik alanla aynı yönde ve aynı hızla hareket ettirilirse iletken 

uçlarında gerilim oluĢur. 

 

11. (   )Akülerde bir elektrotun tek bir metal yerine birbirine bağlanmıĢ çok sayıda 

metalden yapılmasının nedeni, akülerden uzun süre elektrik enerjisi alabilmektir.  

 
12. (   )Aynı malzemelerden yapılmıĢ iki pilden, büyük hacimli olan ile küçük hacimli 

olan arasında, aynı güçteki alıcıları besleme süreleri bakımından bir fark yoktur. 

 
13. (   )Emk ve gerilimin birimi A‟dir. 

 

14. (   )Bir devrede kaynağın uçlarına bağlı bir voltmetre, devre açıkken kaynağın 

emk‟sini gösterir. Devre kapalıyken de kaynağın gerilimini gösterir. 

 
AĢağıdaki cümlelerde boĢ bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

15. 12 V‟luk aküler, 6 hücreden oluĢuyorsa her bir hücrenin gerilimi ……. V‟tur. 

 
16. Termokupllar, ısı kontrol devrelerinde ……………. ölçümünde kullanılırlar. 

 
17. Pozitif yarıiletken bir madde elde edebilmek için son yörünge elektron sayıları dört 

olan maddelere, son yörünge elektron sayıları ………… olan maddeler eklemek 

gerekir. 

 
18. Bir piezo elektrik kristali, ses dalgalarının enerjisini elektrik enerjisine 

dönüĢtürebileceği için bir ses devresinde …………… olarak kullanılabilir. 

  

19. Bir alıcının uçlarına bağlı bir voltmetre alıcı uçlarındaki …………. gösterir. 
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CEVAP ANAHTARLARI 
ÖĞRENME FAALĠYETĠ 1’ĠN 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 NÜKLEER 
22 GELGĠT 
23 ĠLETKEN 
24 8 
25 POTANSĠYEL 
26 ġĠMġEK 
27 VOLTMETRE 
28 KAPANIR-AÇILIR 
29 ĠYONĠZE 
30 TOPRAK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CEVAP ANAHTARLARI 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ 2’NĠN CEVAP ANAHTARI 

 

1 D 
2 B 
3 C 
4 D 
5 B 
6 D 
7 B 
8 A 
9 A 
10 C 
11 C 
12 B 
13 C 
14 D 
15 D 
16 C 
17 A 
18 D 
19 D 
20 D 
21 Y 
22 D 
23 D 
24 Y 
25 D 
26 D 
27 Y 
28 D 
29 Y 
30 D 
31 D 
32 SEBEST-ĠYONLAR 
33 0.25 
34 144 
35 MĠKRO 
36 MANYETĠK 
37 SĠNÜSOĠDAL 
38 DOĞRU 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ 3’ÜN CEVAP ANAHTARI 

 

1 D 
2 A 

3 C 
4 B 

 

 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ 4’ÜN CEVAP ANAHTARI 

 

1 D 

2 A 
3 B 

4 C 
5 D 
6 B 
7 C 
8 A 

9 D 
10 Y 
11 D 
12 Y 
13 Y 

14 D 
15 2  

16 ISI (SICAKLIK) 
17 3 
18 MĠKROFON  
19 GERĠLĠMĠ 
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