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ACIKLAMALAR

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL Alan Ortak
MODULUN ADI Elektrigin Temel Esaslar1
MODULUN SURESI 40/24
Bireye/ 6grenciye; is saghigi ve giivenligi tedbirlerini alarak
MODULUN AMACI elektrik devre hesaplamalar1 yapma ile ilgili bilgi ve
becerileri kazandirmaktir.

1. Topraklamalar Yonetmeligi’ne uygun olarak elektrik
yiikiinlin zararlarin1 g6z 6niinde bulundurarak elektrik
yiiki ile ilgili hesaplamalari hatasiz yapabileceksiniz.

MODULUN OGRENME 2. Qhrn, Kir§off ve Joule kanunlarlr_la gore, dCV.I"C c;ozurn
yontemlerini  kullanarak elektrik akimi ile ilgili
KAZANIMLARI ) .
hesaplamalar hatasiz yapabileceksiniz.

3. Elektromotor kuvvet (EMK) ve gerilimle ilgili
hesaplamalari, birimlerine dikkat ederek hatasiz
yapabileceksiniz.

Ortam: Sinif, elektrik laboratuvari, okul kiitiiphaneleri,

EGIiTiM OGRETIM bilgi teknoloji ortamlari, internet.

ORTAMLARI VE Donanim: Elektromiknatis, bobin, elektrolitik pil, elektrot

DONANIMLARI (+/-), elektrolit, lamba, anahtar, kasnak, makara, rezistans,
iletken, mikrometre, avometre, etkilesimli tahta.

Bireysel 6grenme materyali icinde yer alan her 6grenme

faaliyetinden sonra verilen 6lgme araglari ile kendinizi

degerlendirebileceksiniz.
OLCME VE Ogretmeniniz, bireysel 6grenme materyalinin sonunda,
DEGERLENDIRME Olgme araglan (uygulamali faaliyetler, iy ve performans

testleri, coktan segmeli / dogru-yanlis ve bosluk doldurmali
sorular, vb.) kullanarak kazandiginiz bilgi ve becerileri
Olciip degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrencimiz,

Hayatiniz1 ¢epecevre kusatan elektrigin temel esaslar1 hakkindaki bilgi ve becerilerinizi
gelistirmek ve yeni bilgi ve beceriler kazanmak igin bir adim daha atmak tizeresiniz.

Bildiginiz gibi cep telefonunuzdan bindiginiz arabaya, yemeginizin pisirildigi firmdan
odanizi aydinlatan lambaya kadar hemen her cihazda, makinede elektrik bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu nedenle elektrik meslegini segmeyenlerin bile temel diizeyde elektrik
bilgisi edinmesinin faydalarini goz ardi etmek miimkiin degildir.

Bu materyal ile elektrik enerjisi ve temel birimleri, elektrik temel kanunlari ve
tanimlarina ait bilgileri Ogrenerek becerileri kavrayacaksiniz. Kazanacagimiz bilgiler
dogrultusunda temel fizik kanunlar1 ile temel elektrik kanunlarina iliskin islemleri
yapabileceksiniz.



OGRENME FAALIYETIi-1

(OGRENME KAZANIMI )

Bu 6grenme faaliyeti ile kazanilacak bilgi ve beceriler dogrultusunda Topraklamalar
Yonetmeligi'ne uygun olarak elektrik yiikiiniin zararlarini géz 6niinde bulundurarak elektrik
yiikil ile ilgili hesaplamalari hatasiz yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>

YV V V VY

Elektrik enerjisi iiretiminde hangi kaynaklardan nerelerde kullanildiginm
arastiriniz.

Bir atom hangi yapilardan olusur? Resimlerle arastirip sinifla paylaginiz.
Coulomb Kanunu ne amaglar? Formiil ve drneklerle aragtirip paylasiniz.
Elektrik alan nasil meydana gelir? Formiil ve 6rneklerle arastirip paylasiniz.
Elektrik potansiyel nasil meydana gelir? Formiil ve orneklerle arastirip
paylasimiz.

Statik Elektrik nedir, nasil meydana gelir ve nerelerde kullanilir? Bunun insan ve

esyalara getirecegi zararlari belirleyip sinifta paylaginiz.

1. ELEKTRIK ENERJIiSI VE URETIiMI

Elektrik enerjisi ve iretimi islemleri, elektrik enerjisinin iiretiminde kullanilan
kaynaklarin tilkemizdeki potansiyelleri ile elektrigin {iretim tekniklerini kapsamaktadir.

1.1.Elektrik Enerjisinde Kullanilan Kaynaklar

Hidrolik

Yenilenebilir Eneriji Yenilenemez Enerji

N \ ;‘,'
>4

— : ~

Giines il Yakitlar “
Q @/_\Bw%k osil Q‘ /‘\ KBmiir
9

Jeotermal

Nikleer

Dogalgaz

Sekil 1.1: Enerji kaynaklar
2



Hayatimiz1 siirdiirebilmemiz icin genellikle bir enerji tliriinii bagka bir enerji tiirline
doniistiirmek zorunda kaliriz. Ornegin, gece odamiz1 aydinlatmak icin elektrik enerjisini lamba
yardimiyla 151k enerjisine dondstliriiriz. Yiriimek istedigimizde viicudumuz, kimyasal
enerjisini kaslarimiz vasitasiyla hareket enerjisine doniistiirlir ve ylriiriiz. Yani hayatimizi
stirdlirebilmek i¢in sik sik farkli enerji tiirlerini baskalarina donistiiriir ve yasamimizi bu
sekilde siirdiiriirtiz.

Elektrik enerjisi s6z konusu enerji ¢esitlerinden sadece bir tanesidir. Elektrik enerjisi
hemen hemen biitiin enerjilerden elde edilebildigi gibi neredeyse biitiin enerji ¢esitlerine
doniistiiriilebilme 6zelligine sahiptir. Elektrik enerjisi, bir¢ok kaynaktan elde edilebilir. Simdi
ele alacagimiz kaynaklar sebeke enerjisi saglayan kaynaklardir.

Elektrik enerjisinin diger enerji cesitlerine gore iistiinliikleri sunlardir:

En genis ve yaygin olarak kullanilir.

Tletimi ve dagitinm daha kolay ve etkilidir.

Elektrik enerjisi diger tiim enerjilere doniistiiriilmesi kolaydir.
Depolanmasi kolay ve miimkiindiir.

Cevreyi kirletmeyip atik vb. birakmaz.

Giiniimiizdeki tiim cihazlar elektrik ile ¢alisir.

Rengi, kokusu, agirlig1 vb. yoktur.

VVVYVVY

Bir maddenin is yapabilme yetenegi i¢in tanimlanan enerjinin elde edildigi kaynaklara
enerji kaynaklar denir. Enerji kaynaklari herhangi bir yontemle enerji tiretilmesini saglayan
kaynaklardir. Belli basli enerji kaynaklar1 Tablo 1.1°de gosterilmektedir.

Enerji Kaynaklarimin Simiflandirmasi
A. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari B. Yenilebilir Enerji Kaynaklari
1. Tas KOmiirii (K&miir) 1. Giines Enerjisi
2. Linyit 2. Riizgar Enerjisi
3. Dogal gaz 3. Jeotermal Enerji
4. Mazot, Benzin vb. 4. Hidrolik (Hidroelektrik) Enerji
5. Petrol 5. Biyokiitle Enerji
6. Niikleer Kaynaklar (Uranyum vb.) 6. Dalga ve Gel Git (Okyanus A.) Enerjisi
7. Hidrojen Enerji

Tablo 1.1: Belli bash enerji kaynaklar
1.1.1.Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari
Yenilenemez enerji kisaca tiikenebilir enerji demektir. Yani, bu enerji kaynagini elde
etmek icin tiikenebilir yakit kullanilmas: gerekmektedir. Ve genelde yenilenemez enerji

kaynaklart kullanimi zararlidir. Ciinkii, bu kaynaklarin kullanimi i¢in kullanilan yakitlar
yakildig1 zaman, dogaya zararh atiklar ve gazlar salmaktadir.

Yenilenemez enerji kaynaklari, ¢ekirdek kaynaklilar ve fosil yakitlar olarak iki gruba
ayrilir. Bu kaynaklarin yakin zamanda tiikenebilecegi tahmin edilmektedir. Niikleer, petrol,

3



komiir ve dogal gaz baslica yenilenemez enerji kaynaklarindandir. Diinya rezervleri; komiirde
860,94 milyar ton, petrolde 225,4 milyar ton, dogal gazda 208,4 trilyon m*'tiir. Fosil yakitlarin
kalan kullanim dmiirler; petrolde 54 yil, dogal gazda 64 yil, komiirde 112 yildir.

Limyt  Tag Komirl Fuel 05 Motonn  Dogaigaz

Fosil Yakitlarin Yanmasindaki emisyonu

Resim 1.1 Fosil yakit emisyon degerleri
1.1.1.1.Tas Komiirii (Komiir)

Taskomiirii bitkilerin jeolojik donemler boyunca doniisiime ugramasi sonucu olusmus,
yiiksek 1s1 giicii olan bir enerji kaynagidir. Kalori degeri yiiksektir. Bu enerji kaynag elektrik
santrallerinde, sanayide ve kok komiirii yapiminda kullanilir. 1. jeolojik zamanda olusan
tagkomiirii Karadeniz Ereglisi’nden baslar ve doguya dogru Zonguldak, Amasra, S6giit 6ziine
kadar devam eder. Yapilan tiretim ihtiyacimizi karsilayamadigi i¢in yurt disindan taskdmiirii
satin alinmaktadir. Komiir, demir — ¢elik ve kimya sanayisinde kullanilir.

Komiir 21. ylizyilin giivenilir ve 6nemli enerji kaynagi olacaktir. 2000'li yillarda diinya
enerjisinin  %42'sini  kargilayan komiiriin oram1  2020'lerde %48'e ulasacagi tahmin
edilmektedir. Dogal gaz ve petrole gore daha uzun kullamim 6mriine sahiptir, yeryiiziine
dagilimi daha homojendir. Son 20 yilda fiyat1 stabil olmas1 arz giivenligi agisindan kayda
degerdir. Komiir diisiik maliyetle elde edilebilen, pek cok iilkenin iiretip sattigi bir enerji
kaynagidir. Taginmasi ve depolanmasi agisindan giivenlidir. Birincil enerji liretiminin %25-
28, elektrigin %41'i komiirden elde edilir.

TASKOMURU

¥ ZONGULDAK. VE CEVRESI Cikar -> CATALAGZI termik santralinde enerjiye

v KARABUK ve EREGLI demir-gelik
fabrikalarinda demivin eritilmesi igin
kullanlir

Resim 1.2: Tag Komiirii ve Tiirkiye’de kullamim alanlari



1.1.1.2.Linyit

Linyit komiirlesme siirecinin ilk iirinlerindendir. II. jeolojik zamanda olusan linyit
olusum yas1 bakimindan tagkomiiriinden daha gengtir. Bu nedenle kalorisi tagkomiiriinden
daha diisiiktiir. Linyit yataklar yiizeye daha yakin oldugu icin kolayca islenebilmektedir.
Tirkiye III. jeolojik zamanda olusan bir iilke oldugu igin hemen hemen her bolgede linyit
yataklar1 bulunmaktadir. Giineydogu Anadolu Bolgesi disinda biitiin bolgelerimizden ¢ikarilir.
En kaliteli linyitler Ege Bolgesi’nde, en fazla rezerv ise Afsin — Elbistan’da yer alir.

®Konya

Resim 1.3: Linyit ve Tiirkiye’de kullanim alanlari

Genellikle ¢ikarildig: alanlardaki sanayi tesislerinde ve evlerde tiiketilir. Onemli linyit
yataklari, Beypazar1 (Ankara), Can (Canakkale), Orta (Cankir1), Seyitomer, Tungbilek
(Kiitahya), Soma (Manisa), Elbistan (Kahramanmaras), Yatagan (Mugla) Askale (Erzurum),
Sirnak, Kangal’dir (Sivas). Linyit yataklar1 Afsin, Elbistan (K. Maras), Tavsanli, Seyitémer
(Kiitahya), Soma (Manisa), Yatagan (Mugla), Saray (Tekirdag), Askale (Erzurum), Aydin,
Amasya ve Yozgat cevresinde bulunmaktadir.

Linyitten elektrik enerjisi elde eden termik santrallerimiz Soma, Tungbilek, Seyitomer,
Afsin- Elbistan, Yatagan ve Orhaneli termik santralleridir.

1.1.1.3. Dogal Gaz
Dogal gaz yenilenemez enerji kaynaklari iginde ¢ok 6nemli bir kaynaktir. Hatta iilkemiz

agisindan da ¢ok dnemlidir. Ciinkii Turkiye giinimiizde dogal gaz ile elektrik iretimini ¢ok
yogun kullanmaktadir. Ulkemiz, dogal gaz yataklar1 bakimindan zengin degildir.



BULGAR TAN( \
st o4 GURCISTAN
L - Eu } il
Kirkieeli 4 /4
Lbs sas istanbul 2079198 < Bartin Samsun
= > : . o TuklrdagT\‘ S 4 Ordu Trabzon Rizo e
- 4 . i *Gayouma oy - 4 . " Artvin N
. oy o - ERMENISTAN
d.x f Bolu > Camasya  Giresun Gllmushanc N
. 4 e S y ?‘Ie Km{c'al;;h,,\.\ lecik Ankara . ; °°'I‘"" i P— - e Bayr =
W‘E T ‘azgal =
R e . k Ei
Balikesir gy fnva Eskigohir ke Erincan BTN peyazt
1 ( . Kirgehir (,
le \\ iRAN
~Manisa | «Afyonkarahisar tya Van (o
S U Ty T kalfeeri e o6 $van
fzmir. U Konya _ Nev: sshr Batman
g isparta = Adyaman_ - Sirnak
Mus)la De"mla rdur e ~Nkide ‘Kﬂh E,m“m!f—? TR
i Seydigehir, Eredil - ad r L Y
Anesiya Karaman th-i l]orly of Sanlhurfa
» Mersin Cey!
" Jokbndarin SURIVE IRAK
Hatay
KKT.C {
0 100 km

Resim 1.4: Dogal gaz ve Tiirkiye’de dogal gaz haritasi

[k olarak 1950li yillarda dogal gaz enerji kaynagi olarak kullanilmaya baslanmustir.
Diinyada ki dogal gaz rezervinin yaklasik 8100 tcf oldugu bilinmektedir. Giiniimiizde yillik
68 tcf (1 kiibik feet=28,32cm3, 1 m3=35,3 kiibik feet) dogal gaz kullanilmaktadir. Yillik
tilketilen dogal gaz miktar1 hesaba katildiginda, Diinya’nin 120 yillik dogal gaz rezervinin
kaldig1 sOylenebilir.

Su anda sadece Trakya’da Hamitabat ve Giineydogu Anadolu’da Mardin- Camurlu
sahasinda iiretim yapilmaktadir. Hamitabat’tan ¢ikarilan dogal gazdan aym yerde elektrik
enerjisi retilir. Dogal gaz ihtiyacimizin 6nemli bir kismi, Rusya Federasyonu ve Cezayir’den
ithal edilmektedir.

y: —
Diinya’da Dogal Gaz Rezervlerinin Dagilimi

Resim 1.5 Diinya dogal gaz rezerv dagilim
1.1.1.4. Petrol (Benzin, Mazot vb.)

Cagimizin Onemli enerji kaynaklarindan biridir. Ham olarak ¢ikarilan petrol
rafinerilerde islendikten sonra benzin, motorin ve gazyagi haline gelmektedir. Diinyada petrol
iiretimi 1900’1 yillarda baglamistir. O yillardan bugiine, petrol kullaniminin artmasi ile dogru
orantili olarak, petrol liretimi de siirekli artmistir. Petrol cok 6nemli bir enerji kaynagidir. Hem
petroliin yakilmasi ile elektrik iiretilir. Hem de jenerator, araba gibi araglar basta olmak tizere,
aklimiza gelebilecek neredeyse tiim alanlarda petrol kullanilmaktadir. Giliniimiizde KKTC
elektrik tiretmek i¢in petrol kaynagini ¢cok yogun kullanmaktadir. Ayrica, tiikkenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda olan petroliin yaklasik 50 yillik rezervi kaldigi da bilinmektedir. Petrol’de
fosil yakitlar arasinda bulunmaktadir. Yani hayvan ve bitkilerin zamanla fosillesmesi sonucu
meydana gelen kaynaklar arasindadir.
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Resim 1.6 Petrol havzasi

RAFINERI FABRIKALARI

Resim 1.7: Tiirkiye’de petrol rafinerisi haritasi

Tiirkiye petrol ag¢isindan zengin bir tilke degildir. Belli basli petrol yataklar Giineydogu
Anadolu Boélgesindedir. Yataklarin en yogun oldugu yerler Batman, Siirt ve Diyarbakir’dir.
Ulkemizdeki petrol yataklar1 derinlerde yer aldig icin isletilmesi zordur. Ulkemizdeki petrol
iretimi tliketiminin 1/7’sini karsilayabilmektedir. Petrol yataklarimizin %98'i G. Dogu
Anadolu Bolgesi’nde bulunur. Petrol, Raman, Garzan, Kurtalan, Adiyaman ve Mardin
cevresinde ¢ikarilmaktadir. Ulkemizde ¢ikarilan ve ithal edilen petrol, Orta Anadolu
(Kirikkale), Aliaga (Izmir), Atas (Mersin), Ipras (Izmit) ve Batman rafinerilerinde
islenmektedir.
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Resim 1.8: Tiirkiye’de petrol ve dogal gaz boru hatlar
1.1.1.5. Niikleer Enerji

Niikleer enerji, yenilenemez enerji kaynaklar1 arasindadir. Fosil yakit degildir. Ik
niikleer santral 1950 yillarinda faaliyete ge¢mistir. O yillarda, niikleer enerjinin ne kadar
verimli oldugu tespit edilmis olup, gliniimiize kadar niikleer santral sayilar1 da siirekli artmigtir.
Niikleer enerji santralleri oldukea yiiksek verime sahiptir. Ornegin, 1 ton uranyum ile elde
edilen enerji miktari, 20.000 ton komiir ile elde edilen enerji miktarina esittir. Amerika ve
Rusya basta olmak iizere, niikleer enerjiyi en yogun kullanan bdlge Avrupa’dir.
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Niikleer enerji iiretmede kullanilan kaynaklar toryum ve uranyumdur. Uranyumun
¢ikarilabilir rezervi 5327,2 bin tondur. En ¢ok rezerve sahip iilkeler ve rezervleri; Kanada
468,7 bin ton, Rusya 487,2 bin ton, Kazakistan 629 bin ton, Avustralya 161 bin tondur.
Diinyada ¢ikarilabilir 5385 bin ton toryum rezervi bulunur. Rezerv miktarlar agisindan 6nde
gelen iilkeler; 846 bin ton Hindistan, 744 bin ton Tiirkiye, 606 bin ton Brezilya, 521
Avustralya, 434 bin ton ABD'dir. Diinyada faal olarak calisan 436 niikleer santralden 2518
milyar kWh elektrik iiretilmekte, 65 reaktoriin kurulus ¢aligmasi devam etmektedir. Fransa
elektrik ihtiyacinin %77,7'sini niikleer teknolojiden temin etmektedir.

Edime 4 Tekirdag

A istanbul

A Canakkale

A Ankara

A Kayseri
A Konya

A Antalya l AAdana A Gaziantep
Alanya [
A

MERSIN-AKKUYU
Resim 1.9: Tiirkiye’de niikleer enerji kaynaklari ve santralleri

Niikleer enerji santrallerinin en bilyiik olumsuz yani, yakitlarinin radyoaktif olmasidir.
Bu durumda, olas1 bir kazada ¢evreye ve canli yagsamina ¢ok biiyiik ve kalic1 hasarlara yol
acabilmektedir. Ayrica depremler de bu santralin kurulmasi ve korunmasinda ciddi manada
etkilidir.

Resim 1.10 Radyasyonun etkileri

1.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Klasik enerji kaynaklarina alternatif olarak sunulan kaynaklardir. Gilines, riizgar,
hidrojen, hidroelektrik ve jeotermal kaynaklar buna oOrnektir. Dogada siirekli var olan
faktorlere dayali olan bu kaynaklarm en 6nemli 6zelligi ise yenilenebilir olmalar1 ve dogaya
zarar vermemeleridir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil yakitlar ve yenilenemez enerji
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kaynaklarina gore daha az zararli veya zarari olmayan enerji kaynaklarina denir. Bu enerji
kaynaklari, kendisini dogada siirekli yenileyebilen enerji kaynaklaridir.

1.1.2.1. Giines Enerjisi

Glines enerjisi temiz, dogal ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindadir. Giines enerjisi
cok temiz bir enerji kaynagi olup, dogaya ve cevreye neredeyse hicbir zarar1 yoktur. Gilinesten
Diinya’ya vuran giines enerjisinin 1,7x10'"" MW oldugu bilinmektedir. Giinesten gelen bu
enerjinin 3’te 1’1 uzaya geri gonderilmektedir. Geriye kalan enerji miktar1 da diinyada tiretilen
enerji miktarindan 1000’lerce kat fazladir. Ancak insanlar bu enerjinin ¢ok kiigiik bir kismini
kullanabilmektedir.
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Resim 1.11: Tiirkiye’de giines potansiyel haritasi

Glines enerjisinden yararlanma konusundaki ¢aligsmalar 6zellikle 1970'lerden sonra hiz
kazanmis, giines enerjisi sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet bakimindan diisme
gostermis, giines enerjisi ¢evresel olarak temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul
ettirmistir. Diinyada yararlanilan en eski enerji kaynagi giines enerjisidir. Giines enerjisinin de
diger enerjiler gibi kullanim sorunlar1 ve kosullar1 vardir. Giines enerjisi her tiiketim
modelinde kolaylikla kullanilamaz. Her tiiketim dalinda kullanilabilmesi i¢in bu sorunlarinin
tiikketim modellerine gore ¢oziilmesi gerekmektedir. Giines enerjisinin depolanmasi ya da diger
enerjilere doniisebilmesi, 1s1l, mekanik, kimyasal ve elektrik yontemlerle olur.
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Giines enerjisinin, diger enerjilere ¢cevriminde kullanilan ¢cevrimler

> Giines enerjisinden dogrudan 1s1 enerjisi
> Giines enerjisinden dogrudan elektrik enerjisi
> Glines enerjisinden hidrojen enerjisi elde edilmesi olarak siralanabilir.

Gilines enerjisi ile elektrik tiretimi i¢in bircok yontem kullanilmaktadir. Termal ve
fotovoltaik bunlarin basinda gelir. Sirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 i¢inde bulunan giines
enerjisi, Tirkiye’nin 2023 hedefleri arasinda bulunmaktadir. Tiirkiye ve Ozellikle giiney
bolgelerimiz, Giines enerjisinden iyi yararlanabilecek bir konuma sahiptir. Bu enerjiden, en
¢ok su 1sitmada faydalanilir. Ayrica, sera 1sitmasinda, su pompasi calistirilmasinda, bazi
elektronik aletlerin ¢alistirilmasinda, vs. Giines enerjisi kullanilmaktadir.

Giinliik giines enerjisinden yararlanilmasi, Diinya'da giinliikk 300 trilyon ton komiir
yakilmasina esdegerdir. Bagka bir hesaplamayla Diinya'ya bir yilda diisen gilines enerjisi,
Diinya'daki ¢ikarilabilir fosil yakit kaynaklari rezervlerinin tamamindan elde edilecek
enerjinin yaklasik 15-20 katina es degerdir.

1.1.2.2. Riizgar Enerjisi
Alternatif enerji kaynaklar igerisinde en az hidrojen enerjisi kadar faydali olabilecek

bir enerji kaynagi da riizgardir. Temiz, bol, yenilenebilir olmasinin yani sira hemen hemen
tiim diinya genelinde faydalanma imkani olan bir kaynaktir.

80m Yukseklikte Ort.
Ruzgar hizi

3 6 9 mis

Resim 1.12: Tiirkiye’de riizgar potansiyel haritasi

Riizgar tarlasinda insa edilen ve riizgar tiirbini ad1 verilen gok biiyiik pervaneli, yiiksek
kuleler araciligryla riizgar giicli, elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Riizgar tiirbinleri, ugan
rlizgar tlirbini, yiizen riizgar tlirbini gibi hem yerde hem de havada olabilir. Ayrica riizgar
tarlalar1 denizde, karada ve sahilde yapilabilir. Az sayida, biiyiik enerji tliretim merkezleri
kurmak yerine, iilke geneline kiigiik {initeler halinde yayilmis riizgar tiirbinleri kurmak ¢ok
daha avantajhidir. Riizgar tarlas: kurulacak bolgelerin riizgar atlasi birkag yillik calisma sonucu
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¢ikartilir ve ona gore tiirbinler kurulur. Bu atlasta bir bolgedeki riizgér hizi ve riizgar yonii gibi
bilgiler bulunur.

1990'1 yillarda kullanim1 en hizli artan enerji kaynagi olan riizgar enerjisi, bu avantajlari
sayesinde tiim diinyanin dikkatini ¢ekmeye devam ediyor. Danimarka toplam elektrik
enerjisinin yaklasik %20'sini riizgardan elde ederek oran olarak diinyada birinci siradayken,
Almanya da 2007 yilindaki verilere gore, 22.247 MW kurulu gii¢ ile riizgar enerjisi
kullaniminda en 6n siralardadir. Almanya'y1 en yakindan takip eden ABD'nin kurulu giicii ise
yaklagik 2.316.818 MW civarindadir.

Dogal enerji kaynaklari igerisinde bulunan riizgar ile elektrik tiretimi igin riizgar
tirbinleri kullanilmaktadir. 1°den fazla riizgar tlirbininin birlestirilmesi ile riizgar ciftlikleri
veya riizgar tarlalar olusturulmaktadir. Tabi bu dogal enerji kaynagi olan riizgar enerjisinin
avantajlar1 ve dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Ancak ¢evresel anlamda riizgar enerjisi temiz
enerji kaynaklart arasindadir. Tiirkiye de riizgar enerjisi kullanimi agisindan en verimli iller
Afyon, Canakkale, Aydin ve Balikesir basi ¢cekmektedir.

1.1.2.3. Jeotermal Enerjisi

Jeotermal enerji yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde verimli ve temiz enerji
kaynaklarindandir. Jeotermal enerji, yer altindaki sicak sulardan ya da su buharindan elde
edilir. Yerkiirenin igerisindeki 1s1 enerjisinden olugmaktadir. Atmosfere gonderilen 1s1 hizi
0,05 Watt/m?dir. Bu hiz, sicakligin her bir km’de 30°C degismesine neden olmaktadir.

I Jeotermal Alanlar
—— Fay Hatlan
Sicak Su Noktalari

Resim 1.13: Tiirkiye’de jeotermal ve sicak su potansiyel haritasi

Yerkiire kabugunun altinda ki ilk 10 km, yerkabugunun homojen olmamasindan dolay1
farklilik gostermektedir. Yiizeyin altinda, sicakligin tahmin edilen degerden daha yiiksek olan
yerler vardir. Ve bu sicaklik kayalar tarafindan emilerek depo edilir. Bu tiirdeki yiizeye
yapilacak bir kazi, sicak buharin yiizeyden ¢ikmasina neden olur. Cikan bu buhar elektrige
veya baska bir enerjiye de doniistiiriilebilir.
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Dogal enerji kaynaklari igerisinde bulunan jeotermal enerji, ticari anlamda ilk olarak
1900°lii y1llarda Italya’da gelistirildi. 1900 ve 1985 yillar1 arasinda jeotermal enerjinin elektrik
kapasitesi 4500 MW iken, termal kapasitesi 7500 MW idi.

Tiirkiye yakin bir jeolojik devirde olustugundan ve gen¢ kivrim daglart kusaginda
bulundugundan dolayi, fay hatlari ve fay kaynaklari oldukca yaygindir. Ozellikle Ege
Bolgesi’ndeki Germencik (Aydin), Balgova (izmir), Sandikli (Afyon) ve Saraykdy (Denizli)
civarinda sicak su kaynaklar1 bulunmaktadir. Su anda sadece Saraykdy (Denizli) de elektrik
enerjisi iireten jeotermal santral bulunmaktadir.

1.1.2.4. Hidrolik (Hidroelektrik) Enerjisi
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Resim 1.14: Tiirkiye’de hidroelektrik santralleri haritasi

Barajlardaki suyun, elektrik {ireten santralleri calistirmasi ile olusan enerjiye
hidroelektrik enerjisi denir. Hidrolik enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda en gok
kullanilan enerji kaynagidir. Suyun akisi ile elde edilen bir enerji kaynagidir. Temiz ve dogal
enerji kaynaklar: arasinda bilinir. Hidroelektrik santralleri ile hidrolik enerjisinden elektrik
uiretilir.

[lk hidroelektrik santrali 1900°lii yillarda Niagara selalelerinde Nikola Tesla tarafindan
yapilmistir. Hidrolik enerji kaynaklari ile elektrik tiretimi, o y1llardan giiniimiize kadar stirekli
geligtirilmistir. Hatta 1930 yillarinda, Amerika’nin elektrik enerjisi kurulu giiciiniin yaklagik
%401 hidroelektrik santrallerinden olusuyordu. Tirkiye’nin enerji kaynaklari iginde
hidroelektrik enerjisinin pay1 oldukga yiiksektir.
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Tiirkiye’de elektrik ihtiyacinin  %40’lik kismm hidroelektrik santrallerden elde
edilmektedir. Keban, Karakaya, Atatiirk, Hirfanli, Seyhan, Kemer ve Demirkoprii gibi birgok
baraj elektrik ihtiyacimizi karsilamaktadir. Disariya akintisi olan bazi gollerimiz, tabii baraj
ozelligindedir. Bunlardan elektrik iretilir. Baslicalari, Hazar, Cildir, Tortum ve Kovada
golleridir.

1.1.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi de yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde bulunmakta olup,
yararlanma yontemleri oldukca genistir. Biyokiitle enerjisi ile elektrik {iretmek basta olmak
lizere, arabalarin hareket etmesi i¢in yakit olarak da kullanilmaktadir.

- Tarimsal Atiklar m

Ormansal Atiklar Kanalizasyon

Biyokiitle

Kaynaklar
)

Evsel Atiklar

Hayvansal Atiklar
it -

Resim 1.15: Biyokiitle Kaynaklari

Endiistriyel Atiklar

Biyokiitle enerjisinin kullanim potansiyeli oldukca yiiksektir. Ornegin fast food
restoranlarindaki atik yaglar kullanilarak, biyodizel {iretilebilmektedir. Bu yemek
restoranlarindaki giinliik atik yag miktan diistiniildiigiinde, biyokiitle enerji kaynaklarinin ne
kadar biiyiik potansiyele sahip oldugu anlagilmaktadir.

Ulkemizde genellikle, ¢op atiklari ile biyokiitle enerji santralleri kullamlarak elektrik
uretilmektedir. Ancak, lilkemizde lisanssiz elektrik iiretimi tegvikleri disinda, biyokiitle i¢in
herhangi bir tesvik bulunmamaktadir. Ama Diinya’da ki bazi iilkeler, biyokiitle ve biyoyakit
icin bazi tesvikler sunmaktadir.

1.1.2.6. Dalga Enerjisi
Dalga enerjisi, okyanus ve deniz yiizeyinin hareketi sonucunda meydana gelmektedir.

Bu dalga hareketleri genellikle, riizgarin su yiizeyindeki etkisi ile olusmaktadir. Dalga enerjisi
yiiksek verimi sayesinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yerini almstir.
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Resim 1.16: Dalga enerji sekilleri ve Tiirkiye’de dalga enerjisi potansiyeli

Dalga enerjisinden elektrik {iretimi, dalgalarin genligine ve sikligina baghdir. Ekvatoral
bolgelerde dalgadan elektrik iiretimi metre basina 10-20 kW iken, yiiksek kesimlerde metre
bagina elektrik iretimi 80 kW’a kadar ¢ikabilmektedir. Dalga enerjisi alternatif enerji
kaynaklar1 arasinda ¢ok dnemlidir.

Okyanus denizler gibi biiyiik su kiitlelerinde meydana gelen dalgalarin enerjisinden
yararlanilabilmektedir. Yenilenebilir enerji formlarindan bir tanesidir.

Uretilmesinde su zorluklar yasanmaktadr:

> Dalgalarin yiiksek giiciine karsin diisiik hizlarda ve farkli yonlerde hareket etmesi

> En giiclii firtinalara ve tuzlu suyun neden olacagi paslanmaya dayanabilecek
yapilarin yiiksek maliyeti

> Kurulum ve bakim giderlerinin yiiksekligidir.

Dalga enerjisinin toplam enerji potansiyeli, toplam enerji biiytikligi 2.5 TW olarak
hesaplanan gel-git enerjisinden ¢ok daha fazladir. Sahilleri gliglii riizgarlara maruz kalan
iilkeler, enerji ihtiyaglarinin %5 veya daha fazlasini1 dalga enerjisinden karsilayabilirler.

1.1.2.7. Gel-Git veya Okyanus AKintis1 Enerjisi

Gilines ve Ay’m cekim kuvveti ile okyanus seviyesinin giinliik olarak algalip
yiikselmesine gel-git denir. Gel-gitten elektrigi iiretebilmek i¢in algalan ve yiikselen gelgitler
arasindaki mesafe en az 5 m olmalidir. Gel-git veya okyanus akintisi nedeniyle yer degistiren
su kiitlelerinin sahip oldugu kinetik veya potansiyel enerjinin elektrik enerjisine
dontstiiriilmesidir.
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low tide
Gelgit olaylarinda
turbinlerin déniigii

Resim 1.17: Gel-git Enerjisi

Gelgit enerjisini elektrige doniistiirmek igin yaygin olarak, uygun bulunan koylarin
agzinin bir barajla kapatilarak, gelen suyun tutulmasi, ¢ekilme sonrasinda da yiikseklik
farkindan yararlanilarak tiirbinler araciligi ile elektrik iiretilmesi hedeflenir. Suyun potansiyel
enerjisinin %80'ini elektrik enerjisine doniistiirebilen gel-git enerjisi, giines enerjisi gibi diger
alternatif enerji kaynaklarima gore daha yiiksek bir verimlilige sahiptir. Deniz ve
okyanuslardaki diizenli akintilarin kinetik enerjisinin, deniz tabanina yerlestirilen tiirbinler
araciligl ile elektrik enerjisine doniistliriilmesi akinti enerjisi olarak anilir.

1.1.2.8. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen birincil enerji kaynaklarindan {iretilen bir yakit olup temiz bir enerji kaynagi
olarak kullanilabilecek 6nemli bir elementtir. Fakat diinyada tek bagina bulunmadigindan 6nce
tiretilmesi gerekir. Halihazirda ¢ok pahali olan bu tiretim, su ve dogal gaz gibi elementlerdeki
hidrojenin ayristirtlmasiyla yapilir. Bu sekilde elde edilen hidrojen pillerine yakat hiicresi adi
verilmektedir. Su anda bazi otomobiller hem benzin hem de hidrojenin kullanildig hibrit
(melez) yakit yontemiyle caligmaktadir.

elektrik Gretimi

m:!;

Yot Pt

konut lg yori lnn-yl

Resim 1.18: Hidrojen enerjisi

Hidrojenin, 20 y1l iceresinde ¢ok daha aktif olarak kullanilmas1 planlanmaktadir. Su
anda hidrojen yakit konusunda elde edilen en 6nemli ilerleme izlanda’da yasanmaktadir. 1999
yilinda, akaryakit firmas1 Shell ve otomobil firmas1 Daimler-Chrysler ile Izlanda hiikiimeti
arasinda imzalanan anlagsma, Izlanda'yi hidrojen yakith bir {ilke haline getirmeyi
amagclamaktadir. Daimler-Chrysler Izlanda igin hidrojenle calisan otobiis ve otomobiller
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iiretirken, Shell de Izlanda genelinde hidrojen istasyonlar1 agmay1 planlamistir. Izlanda'da elde
edilecek muhtemel bir basari, hidrojenli otomobillerde seri {iretime gegilmesini son derece
hizlandiracaktir.

Hidrolik
34,0%

Dogalgaz
30,9%

8,2%

.

Resim 1.19: Tiirkiye’de elektrik enerjisi iiretim sekilleri yiizdelik oranlar:

@ Dodal gaz

@ Kimar
Yenilenehilir
kaynak

@ Nikleer

@ FPetrol

Resim 1.20: Diinyada enerji kaynaklarmin yiizdelik dilimleri

1.1.3. Gelecegin Enerji Kaynaklari

Giliniimiizdeki yeni teknolojik gelismeler ve yapilan arastirmalar neticesinde, gelecegin
enerji kaynaklari kisaca sunlardir:

Uzaya dayali glines enerjisi

Insan giiciine dayal1 enerji (piezoelektrik)
Hidrojen enerjisi

Magma enerjisi

Niikleer ¢op enerjisi

Alg enerjisi (alglerden elde edilen enerji)
Ucan riizgar tiirbini ile enerji tiretimi
Fiizyon enerjisi

VVVVVVYY

1.2. Elektrik Enerjisinde Kullamlan Santraller
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Evlerimizde, is yerlerimizde kullandigimiz elektrik enerjisi elektrik santrallerinde
iiretilir. Elektrik enerjisi dedigimizde akla ilk gelen kavramlar, gerilim ve akim kavramlaridir.
Santrallerde iretilen elektrik gerilimi, enerji kayiplarini azaltmak igin transformatdrler
(trafolar) yardimiyla yikseltilir, ardindan dagitim merkezlerinde evlerin ve is yerlerinin
kullandig1 degerlere diigiiriiliir (Resim 1.21).

o

Resim 1.21: Bir Elektrik Santral Modeli

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

Rotor Stator

Resim 1.22: Bir alternatoriin stator ve rotoru

Alternatorler, temel olarak stator ve rotor denen parcalardan olusur. Alternatoriin
rotorundaki sargilardan elektrik akimi gegirilerek bir manyetik alan (bir elektromiknatista
oldugu gibi) elde edilir. Rotor, bir tiirbin vasitasi ile dondiiriildiigiinde, rotorun manyetik etkisi
altindaki stator sargilarindan elektrik enerjisi elde edilir. Resim 1.22’de bir alternatoriin stator
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ve rotoru goriilmektedir. Kiiglik giiclii alternatorlerde stator elektromiknatis olarak galigir ve
elektrik gerilimi rotor sargilarindan elde edilir.

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

Resim 1.23: Manyetizma ile elektrik enerjisi iiretme

Resim 1.23’deki birinci sekilde goriildigii gibi hem miknatis (manyetik alan) hem de
iletken sabittir. Bu durumda telden akim gegmez. Miknatis hareket ettirildiginde iletkenden
cok kiiciik de olsa bir akimin gectigi gozlenir.

lletken (bobin)

Miknatis kutuplarn

Lamba (alici)

Firgalar
Bilezikler

Cevirme kolu

Resim 1.24: Alternator modeli

Bir alternatoriin ¢alisma prensibi aslinda oldukea basittir. Bir iletken miknatis kutuplart
arasinda hareket ettirildiginde iletkende bir elektrik enerjisi olugur. Bu hareket alternatorlerde
dairesel (donme seklinde) bir harekettir.

Resim 1.24’de kol gevrildiginde bobin yerine kullanilan iletken (bobin) donecektir.
Miknatisin manyetik etkisi ile iletkende gerilim olusacaktir. Bu gerilim devreden bir akim
dolagtiracak ve lamba yanacaktir. Akim, alan etkisindeki iletkenin bir ucundan bilezige
gececek ve oradan, bilezige siirtiinen firgaya gececektir. Fircadan c¢ikan akim aliciy1
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dolastiktan sonra diger fircaya gelecek, oradan diger bilezige ve bilezikten de iletkenin diger
ucuna donerek devreyi tamamlayacaktir. Devredeki lambanin 151k siddeti, miknatisin giiciine,
telin (miknatisin etkisindeki) uzunluguna ve telin doniis hizina gore az ya da ¢ok olacaktir.
Kol birakildiginda ise telin doniisii de duracak ve telden akim gegmeyecegi i¢in lamba
sonecektir.

Biiyiik giiclii alternatérlerde elektromiknatis, donen kisim yani rotordur. Elektrik
enerjisi duran kisimdaki (stator) sargilardan elde edilir. Santrallerde kullanilan alternatorler
kalin ve cok telli, stator ve rotorlara sahiptirler. Gligleriyle orantili olarak ¢ok daha biiyiik
dondiirme kuvvetlerine ihtiyag duyulur ve karsihiginda da ¢ok daha fazla enerji tretimi
(dontisiimil) gerceklestirirl.

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

1.2.1. Termik Santraller
Termik kelimesi 1s1 ya da 1s1 ile ilgili (1sil-1s1sal) anlaminda kullanilmaktadir. Bu

nedenle termik santral ifadesi oOncelikle, 1s1 prensibi ile igleyen santral anlamim
cagristirmalidir.

Sicak Buhar Enerji Nakil
,l. Hath
L Tiirhin Jenerator
: <| —
] | Sogutma
v
s —) — |
Giil veya
Deniz

Resim 1.25: Termik santral modeli

Termik santrallerin ilk kurulum masraflari, en ¢ok kullanilan hidrolik santrallere gore
daha azdir, ancak yakit masraflar1 nedeniyle zaman ilerledikge pahali olmaya baslarlar. Ayrica
kullanilan yakitlar nedeniyle gevreye zarar verirler. Alinan 6nlemler sonucu bu zararlar
nispeten asgari seviyede tutulabilir.

Yakita endeksli santral olmalar1 nedeniyle iiretilecek enerji miktarinin kontrol edilebilir
olmasi, bu santrallerin en dnemli avantajidir. Buna karsin uzun vadede kullandiklar1 yakitlarin
titkenme riski s6z konusudur. Ayrica devreye sokulmalar1 zaman alir ve masraflidir.
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1.2.2. Hidroelektrik Santraller

Hidroelektrik santrallerin gerisinde suyun depolandigi barajlar mevcuttur. Barajlarda
tutulan su, borular yardimiyla tiirbine ulastirilir ve yiiksek bir basingla tiirbine vuran su kiitlesi
tiirbini dondiiriir. Tiirbin donerken tlirbine bagli alternatdr mili de doneceginden alternator
elektrik enerjisi tiretir.

prAs

HIDROLIK SANTRAL

iretilen elektrigi
sebekeye
gonderen hat

N\ £

enerator

Resim 1.26: Hidroelektrik santral modeli

Hidroelektrik santraller uygun yerlere kurulmalar1 sartiyla kurulumdan sonra c¢evreye
cogunlukla zarar vermez. Kurulum masraflar1 bakimindan termik santrallere gore daha
pahalidir. Bakim masraflar1 bakimindan termik santrallere gére ¢ok daha avantajhidir, ¢iinkii
bakima daha az ihtiyag gosterir. Bu nedenle uzun vadede daha ucuz enerji temin ederler.

Hidroelektrik santrallerin, termik santrallere gére en 6nemli avantaji ¢ok hizli bir
sekilde devreye sokulabilmeleridir. Ayrica barajda biriken su baska amaglarla da
kullanilabilmektedir. En 6nemli dezavantaji, barajda biriken su miktarmin (iklim nedeniyle)
kontrol edilememesidir.
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1.2.3. Niikleer Santraller

Koruma
kabi
E n Buhar —"‘_1
Yogusturucu \\‘
NUKLEER SANTRALLERIN
e CALISMA SISTEMI
1

Resim 1.27: Niikleer santral modeli

Niikleer kaynaklar, uranyum, pliitonyum gibi elementlerin tepkimeye sokularak 1s1
iiretilmesi prensibine gore galigirlar. Elde edilen 1s1, termik santrallerdeki gibi suyun 1sitilmasi
ve yiiksek basingli buhar elde edilmesinde kullanilir. Elde edilen bu buhar, buhar tiirbinin
dolayisiyla da alternatoriin dondiirtilmesinde kullanilir. Alternatér mili doniince de elektrik
enerjisi elde edilir.

Niikleer santraller ilerleyen zamanlarda radyoaktif atiklarin muhafazasi da dikkate
alindiginda hem giivenlik hem de verimlilik bakimindan diger santrallerden daha avantajh
degildir. Niikleer santraller ¢ok iyi planlanmazlarsa radyoaktif sizintilar ger¢eklesebilir ve bu
sizintilarin ulagtig1r bolgelerde canlilar iizerinde cesitli hastaliklara, kalici hasarlara neden
olabilir. Niikleer santrallerin olumsuz 6zelliklerine ragmen yapilmak istenmesinin en 6nemli
nedeni, ilerleyen zamanlarda bazi yakitlarin tiikenme riskidir. Bu nedenle niikleer santraller
daha ¢ok gelecege doniik bir yatirim olarak degerlendirilebilir.

1.2.4. Jeotermal Santraller

Yer kiirenin derinliklerindeki magma ya da bazi kayaglarda gergeklesen radyoaktif
tepkimeler sonucu sicakliklar olusur. Jeotermal enerjinin elektrik enerjisine
doniistliriilebilmesi i¢in derinlerdeki bu sicakligin borularla tagman su ile yiizeye ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Bazi kaynaklarda sicak su kendiliginden yilizeye c¢ikarken diger bazi
kaynaklarda sicak katmana gonderilen suyun isindiktan sonra yiizeye alinmasi seklinde
gerceklesir.
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Resim 1.28: Jeotermal santral modeli

Sondaj ¢aligmalarinin zorlugu, su tasiyan borularin kimyasal etkilerle sik sik aginmasi
gibi etkenler bu santrallerin olumsuz 6zellikleridir. Yer altindan alman sicak su, buhar
kazaninda buhar haline getirilerek buhar tiirbininin dénmesi saglanir. Tiirbin alternatorii
dondiiriilerek jeotermal enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi gergeklesmis olur.

1.2.5. Giines Santralleri (Giines Panelleri)

Resim 1.28: Giines panelleri ve panellerle kurulan giines santrali

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

> Giines 151811 belli merkezlerde odaklayip bazi sivilarin buhara doniistiiriilerek
bir alternatoriin dondiiriilmesi yolu ile
»  Bazi yar iletkenler (foto piller) vasitasi ile

Foto pil teknolojisi heniiz giines 1sinlarin1 odaklama sistemleri kadar verimli hale
getirilememistir. Yiiksek giiclii enerji iiretiminde yaygin kullanilmasa da yar iletken
teknolojisinin gelisimine paralel olarak gelecegi de parlak goriilmektedir. Giines panelleri
hiicre olarak da adlandirilan ¢ok sayidaki foto pilin seri-paralel baglanmasi ile elde edilir ve
nispeten yiiksek giiclii sistemlerin olusturulmasinda kullanilir.
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Glines panelleri ile elde edilen enerjinin tiikketim enerjisi olarak kullanilmasi ya da sehir
sebekesine verilebilmesi i¢in doniistliriiciiler ile sebekeye uygun hale getirilmesi
gerekmektedir. Giines enerjisi ile elde edilen elektrik enerjisi, nispeten pahali olsa da temiz
enerji temini ve sistemin bakiminin kolay ve masraflarinin oldukga diisiik olmas1 nedeniyle
bir birgok durumda tercih sebebi olmaktadir.

1.2.6. Riizgar Santraller

Resim 1.29: Riizgar giilleri

Saft
Gl aktarnm kutusu
Fren sistemi
Yiksek hizh gaft
Allemator

Kanatlar

Kule diredi

Kablo muhafazas

Resim 1.30: Riizgar giil modeli

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

Resim 1.30°da riizgargiiliine ait bir model goriilmektedir. Riizgar kanatlar1 ve kanatlar
da saft1 dondiiriir ve gii¢ aktarim kutusunda doniis hizi artirilarak ikinci safta aktarilir. Yiiksek
hizli bu saft, alternatoriin rotorunu dondiirerek alternatdr statorunda elektrik enerjisi elde
edilmesini saglar. Sayet riizgér ¢ok siddetli ise fren sistemi devreye girer ve alternatoriin sabit
bir hizda donmesi saglanir.
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1.2.7. Gel-Git Santraller

Bilindigi gibi ayin konumuna bagl olarak denizlerde yiikselme ve algalma gdzlemlenir.
Bu olaya bagh olarak deniz suyunun degisik zamanlardaki seviye farkindan kaynaklanan
potansiyel enerjiye gel git enerjisi denir.

Gel git enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilebilmesi icin su tutan bir baraja, iki
yonde donebilen 6zel tiirbinlere ve bu tiirbinlerle dondiiriilen alternatdrlere ihtiya¢ duyulur.
Gel git enerjisinden faydalanirken baraj hem dolarken ve hem de bosalirken elektrik enerjisi
elde edilebilse de tiirbinler verimlilik agisindan genellikle barajin bosalmasi esnasinda devreye

sokulur.
Baraj (Koprii) |

= |

Gelgit Akintisi Ttiirbin
Resim 1.31: Gel-git Gii¢ Santrali

1.3. Atom Yapisi ve Elektron Teorisi

Atom yapist ve elektron teorisi, atom yapisini olusturan proton, nétron, elektron
tanimlari ile iletken ve yalitkan kavramlarini kapsamaktadir.

1.3.1. Atom ve Yapisi

Maddenin en kii¢iik yap1 tasina atom denir. Bir atom; proton, ndtron ve elektrondan
meydana gelmektedir.
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Elektronlar

Natron

(o) ()
Yoriingeler ) S _
. -~ S ATOM
Resim 1.32: Atomun Yapisi
Atomun Parcalan | Yiik Degeri (C) Agirhg (kg)
Elektron -1,6022 x 10° C 9,11 x 10 kg
Proton +1,6022x10°C 1,673 x 10" kg
Notron 0 C (Yiiksiiz) 1,675 x 10 kg

Tablo 1.2: Atomun yapisindaki elemanlarin yiikleri ve agirhiklari
1.3.1.1. Proton (p)

Proton, atom ¢ekirdeginde bulunan art1 yiiklii atom alt1 parcaciktir. Elektronlardan farkli
olarak atomun agirliginda hesaba katilacak diizeyde kiitleye sahiptirler. iki yukari bir asag
kuarktan olusur. Evrendeki biitiin protonlar 1,6 x 107%° C degerinde pozitif yiike sahiptirler.
Bu, atomlardaki ¢esitli protonlarin birbirlerini itmelerini saglar. Ama aradaki ¢ekim, itmeden
100 kez daha giiclii oldugu igin protonlar birbirlerinden ayrilmazlar. Protonun kiitlesi
elektronunkinden 1836 kez daha fazladir. Buna karsin, bilinmeyen bir nedenden oOtiirii
elektronun yiikii protonunkiyle aynidir: 1,6 x 107*° C. Sembolii p ‘dir.

Atom i¢inde her biri (+1) pozitif elektrik yiikii tagiyan tanecige proton denir. Bu yiike
yiik birimi denir. Protonun yiiklii elektronun yiikiine esit fakat ters isaretlidir.

1.3.1.2. Nétron (n)

Notron, proton ile birlikte, atomun ¢ekirdegini meydana getirir. Bir yukar1 ve iki asag
kuarktan olusur. Ayrica notron ve proton sayilariin toplami, bize kiitle numarasini verir.
Notron ve proton kiitleleri, birbirine olduk¢a yakindir. Noétronlar yiiksiiz parcaciklardir.
Hidrojen disinda biitiin atomlarin ¢ekirdeklerinde bulunan pargaciktir. Notronun elektrik yiikii
sifir ve bagil kiitlesi 1,00 idir. Notronlarin da 3 kuarktan olustuklari sanilmaktadir. Sembolii
(n) idir, ¢ekirdekte bulunur. Her atom farkli sayida nétron bulundurabilir.

Hidrojen disinda tiim atomlarin g¢ekirdeklerinde bulunurlar. Proton ile ayni kiitleye
sahiplerdir. Nétronlar, elektron ve protonun birlesiminden olusur.
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1.3.1.3. Elektron (e)

Atom ¢ekirdeginin cevresinde cesitli yoriingelerde dolasan atomun negatif yiiklii
parcaciklarina elektron denir. Elektron e, e” veya B~ seklinde gosterilir. Yo6riinge numarasi n
olmak iizere son yoriinge haricindeki bir yoriingedeki elektron sayisi formiili ile
bulunur. Buna gore; 1. yoriingedeki elektron sayisi 2, 2. yoriingedeki elektron sayisi 8, 3.
yoriingedeki elektron sayisi 18, 4. yoriingedeki elektron sayis1 32 idir. -1,6 x 107 C degerinde
negatif yiiklere sahiptirler. Bir maddenin iletken, yalitkan veya yariiletken olup olmadigini
bulabilmek i¢in o maddenin son yoriingesindeki serbest elektron (valans) sayisina bakmak
gerekir.

1.3.1.4. izotop Atom

Normal kosullarda bir atom yiiksiizdiir. Bir atomda normalde proton sayis1 kadar ndtron
ve ayni sayida elektron vardir. Bazi atomlarin proton ve nétron sayilari farkli olabilir. Proton
sayilar1 ayn1 notron sayilari farkli bu atomlara izotop atom denir.

HIDROJENIN IZOTOPLARI

Hidrojen Déteryum Trityum

o o o
N 0 #

1 2 3
H H

Resim 1.33 Hidrojen izotop atomu
1.3.1.5. iyon
Bir veya daha c¢ok elektron kazanmis ya da yitirmis bir atomdan (veya bir atom
grubundan) olusmus elektrik yiiklii pargaciga iyon denir. Pozitif (+) elektrik yiiklii iyonlara
katyon, negatif (—) elektrik yiiklii iyonlara ise anyon denir.
1.3.1.6. Serbest Elektron

Bir atomun son yoriingesine valans bandi denir. Valans bandinda bulunan elektronlara
serbest elektron, valans ya da degerlik elektronu denir.
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Serbest elektran  Valans bandi

Resim 1.34: Bakar (Cu) atomu ve serbest elektronun durumu

Bir atomun valans bandindaki elektronlar (serbest elektronlar) atomun diger
elektronlarina gore daha fazla enerjiye sahiptirler. Bu nedenle baz1 elementlerin atomlarindaki
bu elektronlar, diisiik seviyeli enerjilerin etkisinde kaldiklarinda (enerji aldiklarinda)
¢ekirdegin ¢ekim kuvvetini asacak enerjiye sahip olurlar ve kendi atomundan kopabilirler.
Kazandiklar1 enerjiyi kaybettiklerinde ise ya geri donerler ya da baska bir atomun son
yoriingesine gecebilirler. Elektrik akiminin iletimi serbest elektronlarin bu &zellikleri
sayesinde gerceklesir.

1.3.2. iletken

Bir atomun son ydriingesinde 4’den az (1, 2 veya 3) elektronu bulunduran ve elektrik
akimini ileten maddelere iletken denir. Serbest elektron sayisi ne kadar az ise iletken kalitesi
o kadar kalitelidir (altin, glimiis, bakir, aliminyum vb.).
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Resim 1.35: Altin, aliiminyum ve giimiis atomlar1 modelleri

Atomlarinin dig yoriingelerinde bir elektron bulunduran maddeler iki ya da ii¢ elektron
bulunduran maddelere gore daha iyi iletkendirler. Ayni sekilde atomlarimin dis yoriingelerinde
iki elektron bulunduran maddeler ii¢ elektron bulunduran maddelere gére daha iyi iletkendir.
Buna gore bakir, altin ve giimiig, aliminyumdan daha iyi iletkendir. Bakir, altin ve giimiis
atomlarmin son yoriingelerinde ayni sayida (bir) elektron bulunmasina ragmen bu elementlerin
iletkenlik diizeyleri ayni degildir. Bu ti¢ elementten en iyi iletken olan giimiistiir ve sonra sirasi
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ile bakir ve altin gelir. Bunun nedeni, s6z konusu elementlerin atomlarinda bulunan son
yoriinge elektronlarinin enerji seviyeleridir.

> Altin; glimiis ve bakira gore iletkenlik bakimindan daha iyi degildir ancak fiziksel
ozellikleri bakimindan onlardan iistiindiir. Ornegin altm, fiziksel kuvvetlere ve
paslanmaya karsi daha dayaniklidir. Bu nedenle hassas devrelerde, paslanma
nedeniyle temas direncinin artmasinin istenmedigi durumlarda, arklar nedeniyle
kontaklarin asinmasinin istenmedigi yerlerde malzeme iizerine kaplanarak
kullanilmaktadir.

> Guimiis ise fiziksel etkenlerin fazla olmadig1 ama iletkenligin 6n planda oldugu
devrelerde (yerlerde) kullanilir.

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

1.3.3. Yar1 iletken

Bir atomun son yoriingesinde 4 elektron bulunduran ve elektriksel olaylara bagli olarak
elektrik akimini iletip iletmeyen maddelere yari iletken denir. Bu maddeler etkilenmedigi
siirece yalitkandir. Son yoriingesinde elektron koparilirsa iletken, elektron ilave edilirse
yalitkandir. Bunlara drnek olarak; Germanyum ve Silisyum verilebilir. Yariiletken Transistor,
Tristor gibi devre elemanlarinda tercih edilirler.
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A. Silisyum Atomu A. Germanyum Atomu

Resim 1.34: Germanyum ve Silisyum Atomlarinin Modelleri

Silisyum atomlarindan olusan bir maddeye son ydriingesinde ii¢ elektron bulunan bir
madde eklenirse iki maddenin atomlari arasinda bir kovalent bag olusur. Ancak bag yapisinda
bir elektron eksikligi meydana gelir. Uygun bir gerilimle edilen yeni madde iletken gibi
davranir. Silisyum maddeye son ydriingesinde 5 elektron bulunduran bir madde eklendiginde
ise olusan kovalent bag sonucu bir elektron fazlaligi ortaya ¢ikar. Bu fazla elektron, uygun bir
gerilimle metal iletkenlerdeki gibi serbest elektron gibi davranir. Bu da uygun voltajlarda yar1
iletken malzemenin yalitkan olmasmma neden olur. Yan iletken malzemelerin ana
maddelerinden biri de germanyumdur. Katki maddeleri ise arsenik, galyum gibi elementlerdir.
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Yar iletken maddeler, yar1 iletken devre elemanlarinin yapiminda kullanilir. Ornek olarak
LED, vb. verilebilir.

2. Kovalent Bag

1 elektrona
ihtiyacim var

(7NN
nY e C19ee
& .... ..

Resim 1.35 Kovalent Bag
1.3.4. Yalitkan

Atomlarinin son yoriingelerinde bes ve daha fazla elektron bulunduran maddelere
yalitkan denir. Bir maddenin iyi bir yalitkan olabilmesi i¢in 0 maddeyi olusturan atomlarin
son yoriingelerinde sekiz ya da daha fazla elektron bulunmasi gerekir. Son yoriingedeki
elektron sayisi arttikca yalitkanlik kalitesi de artmaktadir. Elektrik enerjisini (akimini)
iletmeyen, gecirmeyen, tagimayan durumdur. Yalitkan maddelere 6rnek olarak cam, lastik,
plastik, yag, asfalt, fiberglas, porselen, seramik, mika, kuartz, kuru kumas, kuru kagit, kuru
aga¢, hava, elmas ve saf su verilebilir. Yalitkan malzemeler, elektrik akimi kagaklarini
onlemek ve canlilart elektrik akimindan korumak i¢in kullanilir. Belli bir gerilim degerinin
iistiinde yalitkanliklarini kaybeder ve iletken hale gelirler.

(=
L~ (=]
U L’
e L
® o
L
e © @©

Resim 1.36: Argon (Ar) atom modeli
1.4. Elektrik Yiikii ve Birimi

Bir cismin yiikii, kendi atomlarinin yiik ortalamasina esitse bu duruma elektrik yiikii
denir. Madde atomlar1 elektron kaybetmislerse pozitif (+) yiiklii, elektron kazanmislarsa
negatif (-) yiikli olacaklardir. Pozitif (+) elektrik yiiklii iyonlara katyon, negatif (—) elektrik
yiiklii iyonlara anyon denir. Elektrik yiikii, Q ya da q harfleri ile gosterilir. Elektrik yiikiiniin
birimi ise Kulon (Coulomb) dur ve C ile gosterilir. 1 Kulon 624x10% adet elektron ya da
protonun yiikiine esittir.
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Not: Cisimlerin atomlar1 iyon durumuna gectikleri zaman elektrik yiikii depolamis
olurlar.

1.5. Coulomb Kanunu

Coulomb Kanunu, iki yiik arasindaki kuvvet yiiklerin cinsine ve miktarina, aralarindaki
uzakliga ve yiiklerin bulundugu ortama baglidir. Bu kanun, cisimlerin elektriksel yiiklerinin
birbirlerine etkisini tanimlar ve agiklar.

Coulomb Kanununa gore:

Elektrik yiikleri arasinda bir itme ya da ¢ekme kuvveti vardir.

Pozitif ve negatif olmak iizere iki cins elektrik yiikii vardir. Ayn1 yiikler arasinda
bir itme kuvveti, farkli cins yiikler arasinda ise bir ¢ekim kuvveti mevcuttur.
Yiikler arasindaki kuvvet, yiikleri birlestiren hat dogrultusundadir.

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

Yiikler arasindaki kuvvet, yiiklerin bulundugu ortamdan etkilenir.

VVVY VY

Coulomb Kanunu’na gore iki cisim arasindaki ¢ekme kuvvetinin biiyiikliigii,
cisimlerden her birinin yiiklerinin cinsi ve biiyiikliigii ile dogru orantili, aralarindaki

1

| 1
€ ———— F-—— -

Sekil 1.2: iki Yiik Arasindaki iliski ve Coulomb Kanunu etkisi

9
E- 9.10 'Ql.?z N)
g, r
F : Yiikler arasindaki kuvvet (N)
Q1, Q2 : Elektrik yiikleri (C)
r : Yiikler arasindaki uzaklik (m)
&r : Yiiklerin bulundugu ortamin bagil dielektrik katsayisi
Yalitkanin Cinsi ¢ | Yalitkamin Cinsi €r
Bosluk 1 Bakalit 55
Hava 1 Presbant 5
Kuartz 4 Cam 7
Mika 5 Parafin 2
Mermer 7 Ebonit 80

Tablo 1.3: Baz1 Yalitkanhklarin Bagil Dielektrik Katsayilar:
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Ornek — 1. Aralarinda 1 metre bulunan iki yiik arasinda 10 N’luk ¢ekme kuvveti vardir.
Buna gore ayni yiiklere sahip fakat aralarinda 2 metrelik mesafe bulunan iki yiikiin aralarindaki
kuvvetin biiylikligii ne olur? (Ortam havadir. & =1 idir.)

Coziim: Bu ytikleri bir sekil ortaminda gosterelim.

- 2m -
[k durumda (r=1 m iken) iki yiik arasinda 10N ¢ekme var. Ikinci durumda (r=2 m iken)

iki yilik arasinda X N seklinde ¢ekme olussun. Yiikler yakinken daha fazla ¢ekerken yiikler
uzaklasirsa daha az ¢eker. Bu nedenle aralarinda birer ters oranti vardir.

Q1= 3C QQ: 3C

E> r=2m

r=1im— 10N 2 2
_ (1m)2 10N _ . _ 10.21 _ 25N
r=2m— xN (Zm) XN 2
T.0. T.0. //

Ornek — 2: Aralarinda 2 metre uzaklik bulunan 3 C ve 4 C’luk iki yiik arasindaki kuvvet
nedir? (Ortam camdir. & =7 idir.)

Coziim: Bu yiikleri bir sekil ortaminda gosterelim.

CAM

Q= 3C Q,=4C
z r=2m ’
- >

9 9
o100 QQ, 9107 344007
&, r 7 2 (N)

Ornek — 3: Sekilde verilen ve aralarinda 200 cm uzaklik bulunan -6 uC ve +4 uC’luk
iki yiik arasindaki kuvvet nedir? (Ortam mikadir. & =5 idir.)

MiKA

=

F +4 uC

| .
-




Coziim: Formiilde degerleri yerine koyalim ve islemleri yapalim.
- _910° QQ, 910° (610°)(410°) 9.10° 2410™)
g 5 (200_ 1073 )2 5 " 2(107)

910" 24(10™) _ 9.10°2410%°)= 216.10° = 216
5 2 (N)

1.6. Elektriklenme ve Yontemleri

© = TER @ TTEER © —— O ©) — — O () iz O

F =

CEKER CEKER
@ “ITER @ CEKER O CEKER @ O CTRIR @ O CERMEZ O
Sekil 1.3: Yiiklerin Birbirleri ile Etkilesimleri
Elektriklenme
- ‘ - ‘
Temas Ile Elektriklenme Etki Ile Elektriklenme
‘ . * *
Siirtiinme Ile Dokunma Ile
Elektriklenme Elektriklenme

Sekil 1.4: Elektriklenme Yontemleri
Bazen birine dokundugunuzda, bazen halinin iizerinde yiiriirken ya da bazen
televizyona ¢ok yaklastiginizda bir karincalanma hissiyle tuhaf hissettiginiz olmustur. Bu
duygu, viicudunuzun statik elektrik yiiklenmesinden kaynaklanir.

1.6.1. Siirtiinme ile Elektriklenme

Ozellikleri farkli iki cismin birbirine siirtiinmesi sonucunda her iki cismin farkli elektrik
yiikii ile yiikklenmesi durumuna siirtiinme ile elektriklenme denir.

o
- > 2\ /
Col o 5N + // cam
= .‘ 5 ) ebonit gubuk e cubuk
>, cam
o~
— ,_.\ X —
N o= ~ e gubuk
/ g ~\,
» Y ',:.
)

/ : y ir yiin k in k
/ yOnid kumas + n nétr yin kumag yin kumag

Resim 1.37: Siirtiinme ile elektriklenme olaylar:

Siirtiinme ile elektriklenmede, yalitkanlarda elektriklenme sadece siirtiilen bolgelerde,
iletkenlerde ise biitiin iletken boyunca gerceklesmektedir. Bunun nedeni, iletken atomlarindaki
son yoriinge elektronlarinin, yalitkan atomlarindakilere gore ¢ekirdekleri tarafindan daha az
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bir kuvvetle c¢ekilmesidir. Bu nedenle iletkenlerin bir bdlgesindeki kiiciik bir yiik
degisikliginin olusturdugu enerji, biitiin bir iletkene yayilir.

1.6.2. Dokunma ile Elektriklenme

Ozellikleri farkl: iki cisim birbirine dokundurulduklarinda elektron yiikii fazla cismin,
az olan cisme elektron gecisi sonucunda nétr hale gelmeleri durumuna dokunma ile
elektriklenme denir.

Yikleri farkli cinste ya da farkli degerde iki iletken cisim birbirlerine
dokundurulduklarinda, cisimler arasinda elektron transferi gergeklesir. Iki zit yiiklii cisim
birbirlerine dokundurulduklarinda, negatif yiiklii cisimden pozitif yiiklii cisme elektron gecisi
olur. Cisimler birbirlerinden ayrildiklarinda iki cisim de ayni miktarda ve ayni cinste yiike
sahiptirler. Aym cins fakat farkli yiiklerle yiikli iki cismin birbirlerine dokundurulmalari
durumunda ise, digerine gore daha negatif yiiklii olan cisimden daha pozitif olan cisme
elektron akisi olur. Cisimler ayrildiklarinda iki cisimdeki yiik miktari esit olur.

Bir metal kiire yalitkan ayak Metal kiire, kontak noktasma Metal iletken oldugundan,
iizerine verlestirilir ve viiklii yerlesen negatif yiikler kazanm yikler hzh bir sekilde kiirenin
plastik cubuk dokundurulur. yiizeyine dogru dagilir.

Resim 1.38: Dokunma ile elektriklenme olaylar: — 1

Ornek — 4: Sekilde verilen iki yiik dokundurulup ayrildiginda son yiikleri ne olur?

L ELELLL] Ty

Coziim: Yikleri ilk olarak dokundurup ayiralim. Sonra iki yiikii toplayip ikiye bdlelim
ve olusan iki yiikiin son durumu olsun. (K: -g, L:-Q)
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Ornek — 5: Sekilde verilen iki yiik dokundurulup ayrildiginda son yiikleri ne olur?
M M

_5q

[ T

_I.

+ .
Tt
+

Coziim: Yiikleri ilk olarak dokundurup ayiralim. Sonra iki yiikii toplayip ikiye bdlelim
ve olusan iki yiikiin son durumu olsun. (M: -2q, N: -2q)

Dokundur

STTTIITT FTTTEITT

Coziim: Yiikleri ilk olarak dokundurup ayiralim. Sonra iki yiikii toplayip ikiye bdlelim
ve olusan iki yiikiin son durumu olsun.

BIRLESTIR

Ornek — 7: Sekilde verilen iki yiik dokundurulup ayrildiginda son yiikleri ne olur?
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5uC 3nC

Coziim: Yiikleri ilk olarak dokundurup ayiralim. Sonra iki yiikii toplayip ikiye bdlelim
ve olusan iki yiikiin son durumu olsun.

BIRLESTIR AYIR

5uC 3nC

1.6.3. Etki ile Elektriklenme

Yiikii olmayan bir cisim elektrik yiikii olan bir cisme yaklastirildiginda yiiksiiz cismin
etkileyen cisim tarafindan zit elektrik yiikii ile yiiklenmesi durumuna etki ile elektriklenme

© 00 00 0o ©
80 |60 00 0O

Yiiksiiz ve pozitif yiiklii Yiiksiiz ve negatif yiiklii
cisimlerde etki ile elektriklenme  cisimlerde etki ile elektriklenme

Zat yiiklii cisimlerde etki ile elektriklenme

Resim 1.39: iki yiikiin etki ile elektriklenme sekilleri

Yiiksiiz bir cisim, pozitif yliklii bir cisme yaklastirildiginda, yiiksiiz cismin yiiklii cisme
yakin bolgelerinde negatif yiiklerin, uzak bolgelerinde ise pozitif yiiklerin toplandig1 goriiliir.
Yiiksiiz bir cisim, negatif yiiklii bir cisme yaklastirildiginda, yiiksiiz cismin yiiklii cisme yakin
bolgelerinde pozitif yiiklerin, uzak boélgelerinde ise negatif yiiklerin toplandig1 goriiliir. Pozitif
yiiklii bir cismin, negatif yiiklii bir cisme yaklastirilmasi durumunda, iki cismin birbirlerine
yakin olan bolgelerinde bir yiik yogunlagmasi, uzak bolgelerinde ise yiik azalmasi goriiliir.

Ornek — 8: Sekilde verilen iki yiik birbirlerine yaklastirilirsa ne hale gelir?
Natr
cisim

Frrreyrrre

36



Coziim: Iki cismi yaklastiralim ve sonuglari isleyelim. Nétr cisimde diger yiikiin (+)
oldugu boélgede o yiik kadar (-) yiik toplanir, kalan (+) yiikler de diger tarafta toplanir.

+4q +4q -4q
- + —
Notr + _
cisim 1 -
FIrrerirri rrrrrrrrni

1.7. Elektrik Alam

Elektrik yiikli cisimlerin ¢evresinde meydana getirdigi alana elektrik alam denir.
Elektrik alan1 i¢erisinde bulundugu varsayilan birim pozitif yiike etki eden kuvvete elektrik
alan siddeti denir. E ile gosterilir. Birimi Volt/metre (V/m)’dir. Elektrik yiik pozitif ise
kuvvetin yonii disartya dogru (itme), negatif ise kuvvetin yonii iceriye dogru (cekme)
seklindedir. Sekil 1.5’de gosterilmektedir.

Porzitif Yikte

Sekil 1.5: iki farkh yiikiin manyetik kuvvet ¢izgisi

Elektrik alaninin yiiklii cisimlere uyguladigi kuvvet, kuvvet gizgileri ile temsil edilir.

Elektrik kuvvet cizgilerinin dzellikleri sunlardir:

>

YV VYVV

Pozitif yiikte kuvvet cizgileri ylikten disariya dogru, negatif yiikte ise igeriye
dogrudur.

Kuvvet ¢izgileri birbirlerini kesmezler.

Kuvvet ¢izgileri girdikleri ve ¢iktiklar yiizeylere diktirler.

Zit yiiklerin kuvvet cizgileri arasinda bir ¢ekim kuvveti vardir. Kuvvet
cizgilerinin yoni, pozitif yiikli cisimden negatif yiiklii cisme dogrudur.

Ayni cinsteki yiiklerin kuvvet ¢izgileri arasinda bir itme kuvveti vardir.
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Sekil 1.6: Dort farkh yiik durumunun manyetik kuvvet ¢izgileri iliskileri

9
E= E = 9.10 % (VIm)
Q e r
E : Elektrik alan siddeti (V/m)
Q : Elektrik yiikii (C)
r : Yiikler arasindaki uzaklik (m)
&r : Yiiklerin bulundugu ortamin bagil dielektrik katsayisi

Sekil 1.7: iki farkli bir yiikiin bir noktada olusturdugu elektrik alam

Ornek — 9: 5 uC’luk bir yiikten 2 metre uzakliktaki bir A noktasmin elektrik alan
siddetini bulunuz (Ortam havadir.).

Coziim: Yikii ve ortami formiil iizerinde belirtelim.

9 9 -6
£_910° Q _9.10° 5.10° .o

e r* 1 = 2?

Ornek — 10: Parafinle dolu bir kabin igindeki bir a noktasinda 2 uC’luk bir yiik
bulunmaktadir. Bu yiikiin b diye adlandirilan bir noktaya etki eden elektrik alan siddetinin
degeri 1000 V/m olduguna gore a ve b noktalar1 arasindaki mesafeyi bulunuz.
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Coziim: Yiki ve ortamu formiil iizerinde belirtelim.

9 9 -6 3
E_ 9.10 22 . 1000 = 9.10 .2.1(2) 1000 = 18.1(2) N 1000.3 _ iz
g r 2 r 2.r 18.10 r
:Ezézl:%:ﬂzzgjx/r?:\@:ﬂ:&n
18 r 9 r (a-b aras1 mesafe)

1.8. Elektrik Potansiyeli

U, Ub Ue
Q= Q@ - @
N\ | e
N\ 1 il
a N\ | P

Q

Sekil 1.8: Yiikiin ii¢ farkh noktadaki potansiyel gerilimleri

> Elektrik potansiyeli: Bir elektrik alaninin etkisindeki bir noktanin sahip oldugu
elektrik ytikii miktarma denir. U harfi ile gosterilir ve birimi Volt (V) tur.

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

Bir elektrik alaninda her noktanin potansiyel farki (gerilimi) farklidir. Bir noktadaki
gerilimin, etkisinde kaldig1 yiike yaklastikca degerinin arttigi, uzaklastikca ise degerinin
azaldig1 goriiliir. Bu nedenle yiike yakin olan bir a noktasinin yiike uzak olan bir b noktasindan
daha fazla bir gerilime sahip oldugu sdylenebilir.
9.10° Q 9.10° Q 9.10° 9

U, = = U, = = U, =
a b rb.c 8.— rc

= r a (V)
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= r Cc (V)
Ua : A noktasinin potansiyeli (V)
Us : B noktasiin potansiyeli (V)
Uc : C noktasmin potansiyeli (V)
Uas : A-B noktasi arasindaki potansiyeli (V)
Usc : B-C noktasi arasindaki potansiyeli (V)
Q : Elektrik yiikii (C)
ra : A noktasinin Q yiikiine uzakligi (m)
o : B noktasinin Q yiikiine uzakligi (m)
re : C noktasinin Q yiikiine uzaklig1 (m)
&r : Yiiklerin bulundugu ortamin bagil dielektrik katsayisi
Q,! | Q,| %
r
I, 2 L
A

Sekil 1.9: Ug farkl yiikiin bir a noktasinda olusturdugu bir potansiyel gerilim

y o 910° _[&+%+%J

RN O R A

d V)
Ua : A noktasinin potansiyel (V)
Q: : 1. elektrik yiikii (C)
Q: : 2. elektrik yiikii (C)
Qs : 3. elektrik yiikii (C)
r : Q1 ylikiiniin a noktasina uzakligi (m)
r : Q2 yiikiiniin a noktasina uzaklig1 (m)
rs : Qs yiikiiniin a noktasina uzaklig1 (m)
&r : Yiiklerin bulundugu ortamin bagil dielektrik katsayisi

Ornek — 11: 4 uC’luk bir yiikten 2 m uzakliktaki bir x noktasmin ve 3 m uzakliktaki
bir y noktasinin gerilimlerini ve x ve y noktalar1 arasindaki potansiyel farki (gerilimi) bulunuz

(er=1).
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Coziim: Verilen degerleri sirayla formiile yerlestirelim.

9 9 -5
U, = 9.10 8 = 9.10 : 4.10 =18000V =18KV (X noktasindaki gerilimi)
e Iy 1
9 9 6
U, = 9.10 9 = 9':;-0 .4'10 =12000V =12 KV (Y noktasindaki gerilimi)
g T,

U,., =U, —U, =18000-12000 = 6000V = 6kV (X-Y noktalar aras1 gerilim)

Ornek — 12: Q= 2 uC ve Q= 4 pC’luk iki yiik bir x noktasindaki gerilimin
hesaplanmasi isteniyor. r1= 2 m ve r>= 1 m olduguna gére x noktasindaki gerilim kag¢ V idir?
(er=2)

Coziim: Verilen degerleri sirayla formiile yerlestirelim.

9 9 -6 -6 9
u, - 9.10 . &+& _910 . 2.10 +4.1O _910 510°
&, r n 2 2 1 2
9-6
U, =ﬁ=22,5.103v

1.8.1. Simsek ve Yildirim

Bulutlar arasinda gerceklesen yiik desarjlarina simsek, yer ile bulutlar arasinda
gerceklesen yiik desarjlarina yildirinm denir. Bulutlarin nasil elektrik yiikleri ile yiiklendigi
konusu tam olarak agiklanamasa da yaygin kanit bulutlardaki su taneciklerinin birbirleriyle ve
havayla siirtlinmeleri sonucu yiiklendikleri seklindedir. Yildirim da aynen simgek gibidir.
Burada da bir yiik desarj1 s6z konusudur. Tek fark, bu desarj, buluttan buluta degil, buluttan
yere ya da yerden buluta dogrudur.

SIMSEK
Elektron Bogalmas: (Aflamasi)
! Kevidemn
e Elekton Bosalmas: (Adamas:)
P YILDIRIM L
- 3 Zemin Zemin y

Resim 1.40: Simsek ve Yildirim
1.9. Statik Elektrik (Elektrostatik)

Birden ¢ok yiikiin birbirleriyle siirtiinme, dokunma ya da etki yoluyla etkilesimleri
sonucu meydana gelen yiik degisikliklerine statik (durgun) elektrik denir. Statik elektrik sarj1
nemli ortamlarda daha az, kuru ortamlarda ise daha fazladir. Baski teknolojilerinden filtreleme
teknolojilerine, haberlesmeden boyama teknolojilerine birgok kullanim alani s6z konusudur.
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Statik elektrigin zararlan su sekildedir:

> Statik elektrik insanlarda birtakim deri hastaliklarina neden olabilir.

> Nadir de olsa insan hayatini tehlikeye sokacak kadar biiyiik degerlere ulasabilir.

> Diisiik voltajlarla galisan elektronik devre elemanlarina zarar vererek devreleri
islemez hale getirebilir.

> Elektronik tabanli sistemlerde devre elemanlarimi etkilemese de devre akimlarini

etkileyerek sistemin istenmeyen sonucglar dondiirmesine, sistemin normal

calismasinin aksamasina neden olabilir.

Yanici ya da patlayici 6zellige sahip sivi ve gazlarla temasinda felaketlere neden

olabilir.

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

> Baski makinelerinde statik elektrik nedeniyle kéagitlarin birbirine yapismasi
sonucu baski sorunlari yasanabilir.

A\

1.9.1. Statik Elektrigin Ol¢iilmesi

Statik elektrigin cinsi elektroskop denilen basit bir tespit cihazi ile Olgiiliir. Bir
elektroskop govde, yapraklar ve bir topuzdan olusur. Elektroskopun topuzuna bir yiik
dokunduruldugunda yapraklarin yiiklerinde degismeler meydana gelir. Yapraklarin yiikleri
arttikca acilir, azaldikca da kapanir. Yapraklar yiiksiiz durumdayken kapali halde dururlar.

Statik elektrigin 6l¢limiinde elektrometreler ve iki yiik arasindaki potansiyel farkinin
Olciimiinde ise elektrostatik voltmetreler kullanilir. Elektrometrelerde yiik topuza
dokunduruldugunda yiiklenen sabit ve hareketli yapraklarin birbirlerini itmeleri sonucu
hareketli yaprak dairesel bir doniis yaparak gosterge cizelgesi tizerinde yiikiin miktarini
gosterir.

Elektrostatik voltmetrelerin uglarina iki farkl yiik baglandiginda yiik farkinin miktarina
bagli olarak sapan bir ibre, gosterge ¢izelgesi lizerinde yiiklerin potansiyel farkini gosterir.

Topuz—é l
Yalitk T

Govd

Yaprakl

*®
-

el

\/J

Elektroskop Bir elektrometre modeli Elektrostatik voltmetre ile 6l¢iim

Resim 1.41: Elektroskop, elektrometre modeli ve él¢iimii
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Yiikii elektroskop yiikiinden Yiikii elektroskop yiikiinden

Yiiksiiz bir elektroskopla yiikli biiyiik olan bir cismin biiyiik olan zit yiiklii bir cismin
bir cisim arasmndaki yiik etkilesimi  elektroskop yapraklarma etkisi elektroskop yapraklarma etkisi

Resim 1.42: Yiiklerin elektroskoba etkileri

Statik elektrigin zararh etkilerinden korunmak icin gerekli 6nlemlerin bir kismi

sunlardir:

YV VvV ¥V VY VYV

Evlerdeki metal esyalar topraklanmalidir.

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

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

Yanici ve patlayici madde tasiyan araglarda yerle temasi olan zincirler ya da
esnek metaller bulundurulmalidir.

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

Elektronik devrelerle caligirken antistatik bileklik, antistatik giysi ve antistatik
arag-gere¢ kullanilmalidir. Yiiksek binalara ya da metal aksami ¢ok olan yapilara
paratoner tesisat1 kurulmalidir.

Nemin sakincali olmadig1 ortamlar nemlendirilmelidir.

Resim 1.43: Statik Elektrik ile ilgili uygulamal yerlerden érnekler
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SORUMLULUK

Sorumluluk, insanin istendigi gorevlerde elinden gelenin en iyisini yapmaya ve goniillii
olarak hesap vermeye hazir olmasi demektir. Sorumluluk her seyi kadere baglama
kolayciligindan siyrilip olgunlagmak demektir. Bir seyin kader oldugunu diisiiniiyorsak
sorumlulugun bize ait oldugunu kabul etmiyoruz demektir.

Sorumluluktan kacan ya da sorumluluk {iistlenmeye korkan kisiler ister istemez ya
baskalarima ya da kosullara bagimli olurlar. Kosullarin {izerine ¢ikip hayatlarina yon
veremezler. Sorumluluk almamak, kosullara teslim olmak, kendi hayatinla ilgili karar verme
yetkisinden, dolayisiyla 6zgiirligiinden feragat etmek demektir.

Bu anlatilanlardan yola ¢ikarak neden sorumluluk almaliy1z?

Formiil ve hesaplamalar bu ac¢idan gerekli degil mi?

Sorumlulugu kazanmazsak 6grendiklerimiz ne etki yaratmaktadir? Diislindiiklerinizi
not ediniz ve tartismaya aginiz.
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Asagidaki Uygulama Faaliyeti 1 — 6’y1 tamamladiginizda elektrik enerji tiirlerinin nasil
oldugunu, yiiklerin elektrik alan ve potansiyeli nasil meydana getirdigini ve statik elektrik
hakkindaki olusumu kavrayabileceksiniz.

Uygulama Faaliyet-1 Enerji Kaynaklari
Uygulama Faaliyet-2 Coulomb Kanunu
Uygulama Faaliyet-3 Elektrik Alanm
Uygulama Faaliyet-4 Elektrik Potansiyeli
Uygulama Faaliyet-5 Statik Elektrik Olusumu
Uygulama Faaliyet-6 Elektriklenme
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Uygulama
No.

Uygulama Adi Enerji Kaynaklari

Asagida verilen tabloda enerji kaynaklar ile ilgili alanlar1 doldunuz; hangi

enerji kaynagl hangi santrallerde kullamlmaktadir, hangisi yenilebilir veya
yenilemeyen enerji kaynagi idir? Tiirkiye’de bunlar kullaniliyor mu?

T e
Enerji Santralleri izz::gggrl;ehzﬂ;\)li? Tiirkiye’de Var imm?

1 | Termik enerji

2 | Hidroelektrik enerjisi

3 | Niikleer enerjisi

4 | Riizgar enerjisi

5 | Glines enerjisi

6 | Jeotermal enerji

7 | Gel-git enerjisi

8 | Akint1 enerjisi

9 | Dalga enerjisi

10 | Komiir enerjisi

11 | Dogal gaz enerjisi

12 | Petrol enerjisi

13 | Biyokiitle enerjisi

14 | Hidrojen enerjisi

Bir elektrik santrali hangi elemanlardan olusmaktadir? Sekil iizerinde
gosteriniz.
OGRENCININ DEGERLENDIRME

Adt: Teknoloji | Islem Bas. | Is Alisk. Siire TOPLAM

Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yaz
Simif/ No:

Okul: Ogretme Tarih: imza

n ..l..120..
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Uygulama 5

Uygulama Ad1 | Coulomb Kanunu No

Sekilde iki farkli yiik, belli bir mesafe arasinda belli ortamda bulunuyor. Tabloda
verilen degerlere gore arasinda olusan kuvvetin degerini ve yoOniinii gerekli alanlarda

gosteriniz.
i — Q%
N r g
Q1 Q2 r Ortam F Kuvveti Kuvvetin yonii
Yiikii Yiikii uzunlugu
() Igeriye
+8puC +3uC 1m Hava ( ) Disanya
-50uC | -30uC | 20cm | Parafin () Igeriye
: K ( ) Disariya
() Igeriye
+4C +8C 0,25 m Cam
() Disariya
- 800 +200 . () Igeriye
uC e 25m Bakalit ( ) Disarya
+50C | -30C | o0a4m | Preshan () Igeriye
t ( ) Disariya
1uC | 6uC | 0008cm | Kuartz () Igeriye
: : l ( ) Disariya
-5C 8C 0,1m Hava () Igeriye
( ) Digariya
60 ) () Igeriye
mC 25mC 10m Cam () Disanya
- 900 . () Igeriye
mc +50 uC 0,2cm Mika ( ) Disanya
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Camin oldugu bir ortamda iki yiikk bulunmaktadir. +6 pC ve — 4 puC iki yiik ve

aralarinda 10 cm mesafe bulunduguna gore iki yiik arasindaki kuvvet kag C’dir? Sekil
iizerinde kuvvetin yoniinii gosteriniz.

b r |
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji Islem Bas. Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadr: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No:
Okul: Ogretmen Tarih: imza
....l..120..
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Uygulama 3

Uygulama Adx Elektrik Alanm No

Sekilde bir yiik bir r mesafesindeki bir A noktasinda bir E elektrik alani olusturuyor.
Buna gore asagidaki tablodan yararlanarak bu E elektrik alanini ve yoniinii bulunuz.

r
Q1 r Ortam E Elektrik Alani Alanin yonii
Yiikii uzunlugu
Iceriye
+6C 2m Cam ) Y
( ) Disariya
_ () Igeriye
8C | 60cm | Bakalit g
( ) Disariya
Iceriye
12C 12 cm Kuartz () Igerly
( ) Disariya
Iceriye
10 mC 0,5m Hava ) Y
( ) Disariya
Iceriye
-60 mC 0,2m Parafin ) Y
( ) Disariya
+120 Iceriye
0,25cm Mika ) Y
mC ( ) Disariya
() Igeriye
-4 uC 140 cm Presbant
( ) Disariya
() Igeriye
+15uC 75¢cm Hava
( ) Disariya
OGRENCININ; DEGERLENDIRME
Adt: Teknoloji Islem Bas. | Is Ahsk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Smif/ No:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
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l | [ .1.020.. ]

Uygulama 4

Uygulama Adx Elektrik Potansiyeli No

Sekilde bir yiik bir r mesafesindeki bir A noktasinda bir U elektrik potansiyelini
olusturuyor. Buna gore asagidaki tablodan yararlanarak bu Ua elektrik potansiyelini
ve yoniinii bulunuz.

r
Q1 r Ortam Ua Elektrik Potansiyeli Gerilimin
Yiikii uzunlugu yonii
Iceriye
+6C 2m Cam () Igerly
( ) Disariya
Iceriye
-8C 60 cm Bakalit () Toeriy
( ) Disariya
Iceriye
12C 12 cm Kuartz () Igerly
( ) Disariya
Iceriye
10 mC 05m Hava () Igeriy
( ) Disariya
Iceriye
-60 mC 0,2m Parafin () Igeriy
( ) Disariya
+ 120 Iceriye
0,25cm Mika () Iperly
mC ( ) Disariya
Iceriye
-4 uC 140 cm Presbant () Ioery
( ) Disariya
Iceriye
+15uC 75¢cm Hava () Igerly
( ) Disariya
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Mikayla dolu bir kabin i¢indeki bir noktada bir yiik bulunmaktadir. Bu yiikiin 4 m
mesafesindeki x noktasina etki eden elektrik alan siddetinin degeri 2000 V/m idir. Bu yiikiin
3 m mesafesindeki y noktasindaki etki eden elektrik alan siddetini bulunuz. Ayrica x ve y
noktasinda olusturdugu Ux ve Uy gerilimleri bularak x ve y noktasi arasinda ne kadarlik bir
potansiyel gerilim olusturdugunu bulunuz.

OGRENCININ pEGERLENDiRME
Adr: Teknoloji l;l;:sm Is Alisk. TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 Rakam Rakam Yazi
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Sinif / No:
Okul: Ogretme Tarih: Imza
n ......[20..
Uygulama Adi Statik Elektrik Olusumu ﬁggu'ama 5

Amagc: Asagida verilen islem basamaklar1 ve 6nerilerden yola cikarak statik elektrik

olugsumlarinin nasil oldugunu anlamak.

Statik elektrik olusumlarini inceleyiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

Viicudun siirtiinme ile
elektriklenmesini
saglayimiz.

Ayagimizda kauguk ayakkabi bulunmasi yiiklenmeyi
hizlandirir.
Uzerinizde yiinlii kiyafetlerin bulunmas1 yiiklenmeyi
hizlandirir.

Viicudunuzda olusan
statik elektrigi bosaltiniz.

Kalorifer boru ve peteklerine dokunabilirsiniz.

Su tesisatindaki borulara da dokunarak bu iglemi
gerceklestirebilirsiniz.

Dokundugunuzda bir titresim olustugunu gozleyiniz.

Kolunuza antistatik
bileklik takarak
viicudunuzun siirtiinme ile
elektriklenmesini
saglayiniz.

Y

Antistatik bileklik eger kordonlu ise onun toprakla
temasini saglamalisiniz.

Bilekligi taktiktan sonra yiiklenme islemini yapmay1
unutmayiniz,

1.islem basamagindaki 6nerileri yiiklenme igin
uygulayabilirsiniz.

Viicudunuzda olusan » Kalorifer peteklerine dokunabilirsiniz.
statik elektrigi bosaltiniz. | » Herhangi bir titresim olmadigin1 gézlemleyebilirsiniz.
Calisan bir devredeki » Buislemi 6zellikle 6gretmeninizin gdzetiminde
elektronik hafizali bir yapmalisiniz.
CMOS entegresini » Calisan bir devredeki CMOS entegresini
soketinden sokiiniiz. kullanmalisiniz.

» Devrenin enerjisini kestikten sonra CMOS’u

sokmelisiniz.

» CMOS’ u soketinden sokerken dikkat etmelisiniz.
Statik elektrikle yiiklii » CMOS entegresinin metal ayaklarina dokunarak
iken tizerindeki yiikii iizerinizdeki yiikli bosaltabilirsiniz.
elektronik hafizal bir » Ayaklara dokundugunuzda bir titresim olustugunu
CMOS’a bosaltiniz. gozlemleyiniz.
Statik elektriginizi Ogretmeninizden yardim almalisiniz.
bosalttiginiz CMOS’u Entegre bacaklarini dikkatlice takmalisiniz.

tekrar soketine takiniz ve
devreyi calistiriniz.

YV VY

Takarken devrede enerji olmamasina dikkat etmelisiniz
Devreye enerji verildiginde devrenin ¢alismadigini
gozlemleyiniz.
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» Antistatik bileklik takarak
statik elektrik ytikleyin ve
CMOS’a yiikii bosaltiniz.

» Metal kisimlarina dokunarak yiikiiniizi CMOS’a

bosaltabilirsiniz.

» Herhangi bir titresim olmadigin1 gézlemleyiniz.

» CMOS’u devresine tekrar

» Devrede enerji yokken CMOS’u dikkatlice devreye

takarak devreyi baglaymiz.
calistiriniz. » Devreye enerji veriniz ve CMOS’un hala galigtigini
gozlemleyiniz.
OGRENCININ; DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | Islem Bas. | Is Alisk. | Siire TOPLAM
Soyadt: 30 30 30 10 Rakam Yazn
Sinif / No:
] Ogretme Tarih: .

Okul: n 0. imza
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Uygulama Adx

Elektriklenme

Uygulama 6
No.

Asagidaki iki farkh yiikler tablodaki durumlara maruz birakiliyor. Buna gore
son durumlariin neler olabilecegini tablodaki ilgili alanlara yazip sekille gosteriniz.

Q1 (ilk) Q2 (ilk) Elektriklenme Yiiklerin Son Durumlari
Tiiria
+6C -2C Dokunma ile
0oC +8C Dokunma ile

-4C -6C Dokunma ile

-6C 0C Dokunma ile

-2C -2C Dokunma ile

+5C +5C Dokunma ile

-6C +8C Dokunma ile

+6C -2C Etki ile

0C +8C Etki ile

-4C -6C Etki ile

-6C 0C Etki ile

-2C -2C Etki ile

OGRENCININ; DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | Islem Bas. | Is Alsk. Siire TOPLAM
Soyadt: 30 30 30 10 Rakam Yaz
Sinif / No:
Okul: Ogretme Tarih: Imza
n ol 120..
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Herhangi bir 6nlem almadan viicudu yeterli seviyede statik
elektrikle yiiklediniz mi?

2. Yiklenilen statik elektrigi uygun bir sekilde bosalttiniz mi?

3. Uygun bir antistatik bileklik buldunuz mu?

4.  Antistatik bilekligi kolunuza takip ve toprakla temasini
sagladiniz mi?

5. Bileklik taktiktan sonra yiikleme islemini yaptimiz mi?

6.  Bileklik taktiktan sonra yiiklendiginiz statik elektrigin
bosalmasini sagladiniz mi?

7. Uygun bir CMOS buldunuz mu?

CMOS’u soketinden sokebildiniz mi?

9.  Onlemsiz statik elektrikle yiiklenip viicutta olusan yiikii
CMOS’a bosaltabildiniz mi?

10. Statik elektrik bosaltilmis CMOS’u tekrar soketine yerlestirdiniz
mi?

11. Devrenin ¢aligmadigini gozlemlediniz mi?

12. Antistatik bileklik takilarak statik elektrikle yiiklendiniz mi ve
caligsan bir CMOS’a tekrar dokundunuz mu?

13. CMOS’u soketine taktiniz mi?

14. Devrenin ¢aligmaya devam ettigini gozlemlediniz mi?

o

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda Hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsamz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitin cevaplarimz Evet
ise Olgme ve Degerlendirmeye geginiz.
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Asagidaki sorular1 okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.
1. Devreye sokulma hizi ve kolayligr bakimindan asagidakilerden hangisi digerlerinden
daha iyidir?
A) Termik santral
B) Niikleer santral
C) Hidroelektrik santral
D) Jeotermal santral
E) Riizgar santrali

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

3. Niikleer enerji santralleri agagidaki tiirbinlerden hangisini kullanir?
A) Su tiirbini
B) Buhar tiirbini
C) Gaz tiirbini
D) Komiir tiirbini
E) Dogal gaz tiirbini

4, Asagidakilerden hangisi digerlerine gore temiz enerji kaynagi degildir?
A) Riizgargilii
B) Termik santral
C) Hidrolik santral
D) Giines paneli
E) Gelgit santrali

5. Bir atomun negatif ya da pozitif iyon olmasi, asagidaki pargaciklardan hangisinin
hareketine baglidir?
A) Elektron
B) Proton
C) Noétron
D) Pozitron
E) Kovalent bag

6. Asit, baz ve tuzlarm suya karistirtlmasi ile iletkenlik kalitesi bakimindan asagidaki
stiralamalardan hangisi dogrudur?
A) Tuzlar, asitler, bazlar
B) Asitler, bazlar, tuzlar
C) Asitler, tuzlar, bazlar
D) Bazlar, tuzlar, asitler
E) Bazlar, Asitler, Tuzlar
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10.

Asagidakilerden hangisi dogal elektriklenme yontemi degildir?
A) Cisimleri birbirine siirtmek

B) Cisimleri birbirine yaklagtirmak

C) Cisimlere elektrik vermek

D) Cisimleri birbirine dokundurmak

E) Cisimleri birbirinden uzaklastirmak

1 pC’luk yiike uzakligi 3 metre olan bir yiikiin elektrik alan siddeti asagidakilerden
hangisidir?

A) 1000 V/m

B) 3000 V/m

C) 9000 V/m

D) 900 V/m

E) 3300 V/Im

Asagidakilerden hangisi statik elektrigin zararli etkilerini 6nlemeye doniik bir arag
degildir?

A) Topraklama bilezigi

B) Iyonize hava iifleyici

C) Elektrostatik voltmetre

D) Antistatik paspas

E) Glmiis bileklik

Asagidakilerden hangisinin ¢alismasinda statik elektrikten faydalanmaz?
A) Baski makineleri

B) Baca filtreleri

C) Goriintiileme cihazlar

D) Vingler

E) Oto boyama cihazlari

Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

(...) Jeotermal santral ve niikleer santraller tiirbini dondiirme mekanizmasi bakimindan
bir bakima termik santrallerdir.

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

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

(...) Iki yiik arasindaki itme ya da ¢ekme kuvveti aralarindaki uzakhigin karesi ile ters
orantilidir.

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

18.  (...) 4 uC’luk bir yiikten 2 m uzakliktaki bir x noktasinin potansiyeli, 3 m uzakliktaki
bir y noktasinin potansiyelinden kiigiiktiir.

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

20.  (...) Yiikleri 5 uC ve -5 uC olan iki iletken cisim birbirlerine dokundurulursa yiiklerinin
toplamui sifir olur.
Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

21. Nikleer sizint1 ve niikleer atiklarin muhafazasi, ............ santrallerin en O6nemli
dezavantajlaridir.

22.  Sularnn yiikselip alcalmasindan faydalanilarak yapilan santrallere ......... santrali denir.

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

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

25. ki yiikiin potansiyelleri arasindaki farka ............... farki denir.

26. Yerle bulutlar arasindaki yiik desarjlarina yildirim denir. Bulutlar arasindaki yiik
desarjlarmaiise .......... denir.

27.  1ki yiik arasindaki potansiyel farkini 6lgen aletlere elektrostatik ................ denir.

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

29.  Yiiklerin havadan akisini kolaylastirmak i¢in .............. hava iifleyici kullanilir.

30. Elektrostatik topraklama igin cisimlerin ................ ile temaslarinin saglanmasi
gerekir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

((")('}RENME KAZANIMI )

Ohm, Kirsoff ve Joule kanunlarina gore devre ¢6ziim yontemlerini kullanarak elektrik
akimu ile ilgili hesaplamalar1 hatasiz yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>

Y

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

Elektrik akiminin gesitleri hakkinda bilgi toplayimiz.

Elektrik akimi birimine kimin isminin verildigini arastiriniz.

Elektrigin etkilerini simiflandirmaya calisimz. (Ornegin, elektrik enerjisi
lambalarda 15182 doniistiigiinden bu etkisine 1s1k etkisi diyebilirsiniz.) Yaptiginiz
siniflandirmay1 arkadaglarmizinki ile karsilastiriniz.

Elektrik akiminin zararl etkilerini arastiriniz.

Bir elektrik motorunun nasil calistigini, ne i¢in ve nerelerde kullanildigini
arastiriniz.

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

Piller hakkinda bilgi toplayiniz ve yapilarina gore pilleri karsilastiriniz.

2. ELEKTRIK AKIMI VE ETKILERI

2.1. Elektrik Akimi

Bir iletkenle birlestirilen ve aralarimdaki potansiyel farktan kaynaklanan iki nokta
arasindaki elektron akigina elektrik akimi (akim) (elektron akimi) denir.

Bir iletkenle birlestirilen iki noktadan elektronlar ¢ok olan noktadan az olan noktaya
dogru akarlar. Uglar1 arasinda potansiyel fark bulunan ya da elektron akisi (elektrik akimi)
potansiyeli bulunan elemanlara kaynak denir. Ornegin alternatdrler, bataryalar, araba akiiler,
piller elektrik (gerilim) kaynagidir.

Bir elektrik devresinde elektrik akimi kaynagin pozitif (+) ucundan negatif (-) ucuna
dogrudur. Elektron akimi ise kaynagin negatif (-) ucundan pozitif (+) ucuna dogrudur.
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Devredeki alicinin g¢aligmasi i¢in kaynagin bir ucundan (+) ¢ikan akimin, alici iizerinden
gectikten sonra kaynagin diger ucuna (-) dénebilmesi gerekir.

Kaynak 9V
+H 1=
=

/ | Kaynak e

Anahtar Almag

Sekil 2.1: Basit Bir Elektrik Devresi

Elektrik akimi I ya da i harfleriyle gosterilir ve birimi Amper (A) idir. Elektrik akimi
ampermetre denen Sl¢iim cihazlar ile 6l¢iiliir. Ampermetreler devreye seri olarak baglanirlar.
Bir devreden 1 saniyede 624.10'° adet elektron gegiyorsa o devrenin akimi 1 Amper’dir.

_Q_u
R

: Elektrik akim siddeti — Amper (A)

. Elektrik yiikii miktar1 Coulomb (C)

- Elektrik yiiklerinin gegtigi zaman — saniye (sn)
: Kaynak gerilimi (V)

: Direng (Q2)

C~O~—

Ornek — 1: Bir lambadan 5 saniyede 2,5 C’luk yiik gectigine gore lambanin ¢ektigi
akimi bulunuz.

Coziim: | = % = % =0,5A

Ornek — 2: Bir lamba, uglar1 arasindaki potansiyel farki 10 C olan elektrostatik bir
kaynaktan 5 saniye boyunca 0,5 A akim ¢ektigine gore son durumda kaynagin yiikii ne kadar
azalmistir? Kaynagin potansiyel farki son durumda ne kadardir? Devreden akan yiik kag
elektronun yiikiine esittir?

Cozim: | = % =05= % =0Q=055=25C
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Kaynagin uglarindan birinin 10 C’luk yiike ve digerinin de 0 C’luk bir yiike sahip
oldugunu varsayalim. 10 C’luk ugtan digerine 2,5 C’luk yiik akti§ina gore:

Birinci ucun yiikii =10-25=75C
Ikinci ucun yiki =0+25=25C
Aralarindaki yiik =Q12=Q1-Q2=75-25=5C

1 C, 624*10% adet elektronun yiikiine esit olduguna ve devreden toplamda 2,5 C’luk
yiik aktigina gore gore devreden akan yiik, 2,5%624* 10 = 156* 107 elektronun yiikiine
esittir.

2.2. Elektrik Akiminin Gegisleri

Kati iletkenlerden akim gegirerek 1s1, 151k vb. seylerin elde edilmesinin yaninda elektrik
akimini (elektrik enerjisini) bir yerden bagka bir yere tagimak (iletmek) i¢in kullanilirlar. Buna
karsin sivi ve gazlarda amag¢ akimi iletmek degil, akimin gegisi esnasinda gergeklesen
olaylardan faydalanmaktir. Ornegin, bir elektroliz devresinden akim gecerken saf metaller elde
edilebilir ya da i¢inde gaz bulunan bir fliioresan tiipten 151k elde edilir.

2.2.1. Elektrik Akimimin Metallerden Gegisi

lletkenlerin son yoriingesinde 4’den az serbest elektron bulunur. Iletken uglarina
elektrik gerilimi uygulandiginda serbest elektronlar pozitif yiiklii kaynaktan ¢ekilir. Ayrilan
elektronlarin yeri negatif yiiklii cisim tarafindan doldurulur. Elektronlarin akisi, sistem
bozulmadigi ve cisimler nétrlesinceye kadar devam eder.

2.2.2. Elektrik Akiminmin Sivilardan Gegisi

Sivilarin tiimii iletken degildir. Ornegin su elektrigi iletmez. Stvilarda iyon denilen ve
iletkenligi saglayan elektrik yiiklii pargaciktir. Asit, baz ve tuz iyon ydniinden zengin
etkenlerdir. fletken olmayan bir siv1 igine bunlardan biri veya birkac1 eklendiginde pozitif ve
negatif yiiklii iyonlar meydana gelir.

Disaridan sivinin bulundugu kap igerisine pozitif ve negatif elektrik yiiklii iki ayr1 cisim,
iletken gubuklar aracilig ile baglandiginda siv1 i¢indeki pozitif iyonlar negatif elektrik yiiklii
cisme dogru, negatif iyonlar ise pozitif yiiklii cisme dogru hareket ederler. Disardan iyon
takviyesi yapilmadiginda bu islemler iyonlar tiikeninceye kadar devam eder. Elektrik akimi
yonii ise pozitif iyonlarin yonii seklindedir.

2.2.3. Elektrik Akimimin Gazlardan Gegisi

Elektrik akiminin gazlardan gecisi sividaki duruma benzer. Icerisine gaz sikistirilmis
bir boru uglarindan birine pozitif, digerine negatif elektrik yiiklii iki ayr1 cisim baglandiginda,
normalde nétr haldeki gaz atomlarin serbest elektronlar1 pozitif elektrik yiikli cisim
tarafindan cekilir. Elektron kaybeden gaz atomu ise pozitif iyon 6zelligi kazanir ve negatif
yiiklii cisim tarafindan cekilir.
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2.3. Elektrik Akimi Birimleri

Amper Dereceleri Sembolii Kat Carpam
Mega Amper MA 10° 1000000
Kilo Amper KA 10° 1000
Amper A 1 1
Mili Amper mA 10 0,001
Mikro Amper pA 10 0,000001

Tablo 2.1: Akimin Dereceleri

Ornek — 3: Asagida verilen birim doniisiimlerini yapiniz.

* 25 HA = cuverrereenn mA = 25pA=25.10°A=25.10° mA=0,025mA
£600 A= .eeeeneen.. KA — 600 A =600 . 10° kA = 0,6 kA

*0,4MA= ueeeenen. pA = 0,4 mMA=0,4.10° pA = 400 pA

0,065 MA = ......... A — 0,065 MA = 0,065 . 10° A = 65000 A

2.4. Elektrik Akimi Cesitleri
2.4.1. Dogru Akim (DC, DA)

Zamana bagli olarak yonii degismeyen akima Dogru Akim denir. Dogru akimin yonii
degismese de siddeti degisebilir. Zamana gore yonii de siddeti de degismeyen akima diizgiin
dogru akim denir. Zaman gore yonii degismeyen ancak degeri degisen akimlara degisken
dogru akim denir.

- (A
. _I I(A) 5 (A)
4 4
34 3 > £
2 2 -
1 1
T T T T T T tsn e I \ Eﬁﬁ{
0l 123456780910 ; ,
-4
-5
J
Diizgiin dogru akim Farkh degisken dogru akim Farkh tiplerdeki piller

Sekil 2.2: Dogru Akim Grafikleri

Diizgiin dogru akim; dinamolar, piller, akii ve bataryalardan elde edilir. Ayrica sebeke
akimi, adaptor denen cihazlarla diizgiin dogru akima donistiiriilmektedir. Ayrica sarj olabilen
pilleri sarj etmek i¢in bir sarj cihaz1 goriillmektedir. Sarj cihazi, adaptor gibi davranir ve dnce
sebeke gerilimini uygun degere disiiriir (3,4.5, 6, 7,5, 9, 12 V vb.) ve sonra alternatif akimi
dogru akima doniistiirerek pilleri sarj edecek diizgiin dogru akimi saglarlar. Periyodik degisken
dogru akim, sinyal (pals-puls) jeneratorii denen cihazlarla elde edilir.
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2.4.2. Alternatif Akim (AC, AA)

Zamana bagli olarak hem yonii hem de siddeti degisen akimlara alternatif akim denir.
Alternatif akim denince akla ilk olarak sebekeden ¢ekilen akim gelir. Sebeke akiminin dalga
formu siniis egrisi seklindedir.

|Pozitif aiternans | saykil

4 4

34 34

21 A ) /\ 29

1- | { i ) l_

¢ e r T = t(sn] [ = 1 (sn)
-4 123 A\5-6-7/8 910 4 133p547p091

.2_ .2_

.3« _3<

-4 -4

i A 1= T-Peryot
pd Negalif aternans P C 1 Saykl

(+)Pozitif
alternans
T2 T ¢

zaman

i(A) i (A) (+
0

(-)Negatif
alternans

+

i L s e e 23

Sekil 2.3: Alternatif Akim Grafikleri

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

> Saykil: Bir pozitif ve bir negatif alternanstan olusan egri parcasi.

> Periyot: Bir egri parcasinin y ekseninde sifir degerini aldiktan sonra y ekseninde
siras1 ile maksimum, sifir, (x ekseninin karsi bolgesinde) maksimum ve sifir
degerine ulagmasi icin gecen zaman. Kisaca bir saykilin olugmasi i¢in gegen
zaman. Periyodun birimi saniye (sn) idir.

> Frekans: Bir saniyede tekrarlanan saykil sayisidir. Frekansin birimi Hertz (Hz)
idir.

Frekans ile periyot arasinda F= 1/T esitligi s6z konusudur. Ornegin bizim sebeke
gerilimimiz 50 Hz’dir. Buna gore 1 saykil igin gegen zaman = periyot = T= 1/F= 1/50 = 0.02
sn’dir.

2.5. Elektrik Akimin Is1 Etkisi

Hemen her giin elektrik akiminin birgok etkisi ile yiiz yiize gelmekteyiz. Evlerimizdeki
lambalar, 1siticilar, telefon, televizyon... Hepsi elektrik akimimin bir etkisinden faydalanilarak
gelistirilmis cihazlardir.

2.5.1. Akim Gegiren Iletkenlerin Isinmasi
Akim bir iletkenden gectiginde iletkenin i¢ direncinden &tiirii zorlukla karsilagir. Bu
durum iletkenin 1sinmasina neden olur. Her iletkenin 1s1 seviyesi iletkenlerdeki i¢ direncinin

farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Akim biiyiidiikge veya iletkenin kesiti kiigiildiikge
1S1nma artar.
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2.5.2. iletkenlerin Kabul Edilebilir Isnma Diizeyleri

Iletkenden akim gegtiginde iletken 1smnir. Bu 1sinma istenmiyorsa veya belli smirlarin
lizerine ¢iktiginda iletkenin dzelligi bozulur. Ornegin; 1 mm? iletkenden normal sartlarda 10
A maksimum akim gegmesi gerekirken bu akim degeri iki — {i¢ katina ¢ikarildiginda iletken
asir1 1sinir ve yanar. Ayni sekilde 1sitic1 gibi elemanlarda da ayni1 durum gecerlidir.

2.6. Joule Kanunu

Bir iletkenden gecen elektrik akiminin, iletken iizerinde ortaya c¢ikardigi 1s1 ile iligkisini
inceleyen kanuna Joule Kanunu denir. Joule Kanunu’na gore; bir iletkende ortaya ¢ikan 1sinin
miktari, iletkenin direncine bagli olarak {izerinden gecirilen akimin karesi ve akimin ge¢me
stiresi ile dogru orantilidir. Bu kanun, bir iletkende iiretilen (doniistiiriilen) 1s1 miktarinin nelere
bagli oldugunu ortaya koyar.

Q = I °.Rt| (3-Joule) Q =0,24.1% Rt| (Cal-Kalori)

(3-Joule) (Cal-Kalori)
(3-Joule) [Q=0,24U.1 1] (Cal-Kalori)

u? u?
Q = Ft (\]'\]OUIE) Q = 0,24?t (Cal-KaIOfi)

: Iletkendeki 1s1 miktar1 (Joule - J) veya (Cal-Kalori)
: Tletkene uygulanan gerilim (V)

: Tletkende harcanan giic (W)

: {letkenden gegen akim (A)

: Tletkenin direnci ( Q)

: Akimin gegme siiresi (saniye - Sn)

XU —TUVCO

Ornek — 4: Direnci 220 Q olan bir 1siticidan 1 saat boyunca 1 A siddetinde bir akim
gecirilmistir. Isiticidan elde edilen sicakligin miktar1 kag kaloridir?

Coziim: Istenen 151 miktar1 kalori olarak istendiginden;

Q =0,24.1% Rt = 0,24.1%.220.(1.60.60) = 190080 Cal = 190 kCal

Ornek — 5: Direnci 100 Q olan bir 1siticidan 10 dakika boyunca 2 A siddetinde bir akim
gecirilmistir. Isiticidan elde edilen sicakligin miktar kag Joule idir?

Coziim: Istenen 1s1 miktar1 Joule olarak istendiginden;

Q= 12.Rt = 22100.(10.60) = 400.600 = 240000 Joule = 240 k]
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Ornek — 6: Bir elektrik 1siticinin 1 saatte 1200 kCal 1s1 yaymasi igin giicii kag W idir?
Coziim:

Verilen 1s1 miktar1 kCal oldugundan Cal sekline ¢evirelim.
1200 kCal = 1200*103 Cal

Verilen saati saniye olarak donistiirelim.
1 saat = 60 dakika = 3600 saniye

1200.10°

Q =0,24.Pt=>1200.10° = 0,24.P.3600 => P = ————
0,24.3600

=1389W

Elektrik akiminin 1s1 etkisi endiistriyel firinlarda, dokiim islerinde, kaynak isleri vb.
islerde direkt olarak kullanilmaktadir. Ayrica elektrik akiminin 1s1 etkisi dikkate alinarak ya
da ondan faydalanilarak bir¢ok kontrol elemant ya da aygit1 yapilmakta ve kullanilmaktadir.
Ornegin, evinizdeki elektrikli sobanin yaydigi 1s1, akimin 1s1tic1 telinden gegmesi ile ilgiliyken
ayarladiginiz sicaklikta isiticinin devre dist kalmasi (¢aligmasinin durmasi) bir kontrol elemani
olan termistor ya da termostatla ilgilidir. Iste bu elemanlar elektrik akimimin 1s1 etkisi dikkate
alarak yapilmis elemanlardir.

2.6.1. Isitic1 Hesaplamasi

Elektrik akimi metallerden gegerken metalin cinsine gore farkli miktarlarda 1s1 Uretir.
Ozdirengleri yiiksek teller daha cok 1s1 iiretirler. Isitici tel (rezistans) olarak 1siya dayanakli
teller tercih edilmektedir. Verim/dayaniklilik orani gbéz oOniine alindigindan 1sitma
teknolojisinde genellikle krom-nikel teller kullanilmaktadir.

fletkenin Cinsi Oz direnc (A) Qmm?%m
Giimiis 0.016
Bakar 0.0178
Altin 0.023
Alliminyum 0.0285
Magnezyum 0.045
Wolfram 0.055
Cinko 0.063

Tablo 2.2: Bazi metallerin 6zdirenc degerleri

. TEL TEL TEL TEL . s
(VS%(_;T) 1(5)0—L2T2)0 KESIiTi | CAPI |[UZUNLUGU| AGIRLIGI D(IghErl:)C EEFJI(%
(mm?) (mm) (m) (gr)
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
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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 1944 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 54
220 0,0803 0,32 6,30 4,75 80 2,75
650 110 0,385 0,70 6,38 18,4 18,7 5,9
220 0,108 0,37 6,77 53 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 57 5,7 3,4
800 110 0,502 0,80 53 154 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 2.3: Cesitli gii¢ ve gerilimler i¢cin krom-nikel telin fiziksel ve elektriksel degerleri

Isitict hesaplarinda kullanilacak telin cinsi belirlendikten sonra hangi giigte bir 1sitici
yapilacagina karar verilir. Bu karar ihtiyaclar ya da pazar durumlar1 belirler. Isiticinin ¢alisma
gerilimi de gbz ontlinde bulundurularak belirlenen giiciin elde edilebilmesi i¢in telin uzunlugu
ve ¢apinin hesabina gegilir. (Tablo 2.3)

Ornek — 7: 220 V’luk sebekede calisacak 1000 W’lik bir 1sitic1 igin kullanilacak krom-
nikel telin ¢apini ve uzunlugunu bulunuz.

Coziim: Oncelikle Tablo 2.3’iin 1. siitunundan gii¢ degerini eslestiririz. Buna gore
bizim okuyacagimiz (alacagimiz) degerler tablonun son satirinda bulunmaktadir. Tablo 2.3’¢e
gore kullanilmasi gereken telin ¢ap1 0.57 mm (4. siitun, son satir) ve uzunlugu da 11 m’dir. (5.
siitun, son satir)
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Elektrikli 1siticilarda genelde krom — nikel alagimli tel kullanilir ve bu telin 6zdirenci
1,1 Q.mm?m idir. Isitic1 hesab1 yapilirken 6nce gerilim, akim, giig, kalori gibi degerlerden
belli olanlar kullanilarak diren¢ degeri bulunur ve sonra iletkenin boyu hesaplanir.

R: Iletkenin direnci ()

p: lletkenin zdirenci (Q.mm?/m)
I: Tletkenin boyu (m)

S: {letkenin kesiti (mm?)

Ornek — 8: 220V sebeke gerilimi ile galisan 1siticinin 1 saatte 432 kCal 1s1 yaymast igin
1siticida kullanilacak krom-nikel telin kesiti 0,255 mm? ise telin uzunlugu kag m idir?

Coziim: 432 kCal = 432000 Cal, 1 saat = 3600 saniye ise;

Q=024Pt=P= Q _ 432000 _ g5y
0,24t  0,24.3600
2 2 2
p-Y R Y _220 ge0n
R P 500
R=Pl_ RS _368025 ) 14 metre
yo, 11

2.7. Elektrik Akimin Isik Etkisi

Elektrik akimi baz1 metallerden veya gazlardan gegerken bu maddelerden 151k yayildigi
goriiliir. Elektrik akimi bazi metallerden veya gazlardan gecerken bu maddelerden 1sik
yayildigr gorilir. Akim gegen ortamin (iletkenin) atomlari 1sindiginda, elektronlar: ekstra bir
enerji kazanirlar. Toplam enetjileri ¢ekirdegin ¢ekim giiciinii yendigi takdirde bir iist enerji
bandina sigrarlar. Atomu uyaran etki gectiginde ya da azaldiginda atom c¢ok kisa bir siirede
sogumaya baslar ve elektronlarin enerjileri de azalmaya baslar.

Elektron enerji kazanmis ve bir Gst enerji
bandina gegmek Uzere

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

=

— T

Sekil 2.4: Is131n olusumu
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Enerjileri azalarak g¢ekirdegin ¢ekim giiciine yaklaginca eski enerji bandina donmek
zorunda kalirlar. Ancak enerjileri hala ilk enerji miktarindan fazladir. iste elektronlar eski
yoriingelerine donerken bu (artik) enerjiyi foton parcaciklari halinde etrafa yayarlar.
Milyarlarca atomdaki milyarlarca elektronun yaydigi milyarlarca foton birlestiginde etrafi
aydinlatan 151k iiretilmis olur. Ornegin, evler ve is yerlerindeki aydinlatma amagl lambalar,
televizyon ve benzeri cihazlarin kumandalari, hemen biitiin cihazlarda bulunan ve g¢alisip
calismadigini gosteren ledler daha somut 6rneklerdir.

2.8. Elektrik Akimin Manyetik Etkisi

2.8.1. Miknatishk
Demir, nikel, kobalt gibi metalleri gekme 6zelligi gosteren metallere miknatis denir.
Miknatislar dogal ve yapay olmak iizere iki cesittir:
»  Dogal miknatis: Demirin (Fe) oksijenle (O2) olusturdugu FesOs bilesigidir.

Dogada kendi kendine olusmus ve tas seklinde olan miknatislara dogal
miknatislar denir.

Resim 2.1: Dogal miknatis

> Yapay miknatis: Ger¢ekte miknatishk oOzelligi olmadigi halde ¢esitli
yontemlerle sonradan miknatishik 6zelligi kazandirilmis maddelere de yapay
miknatislar denir. Demir, nikel, kobalt gibi malzemelerin alagimlarinin
miknatislandirilmasi (miknatis etkisine sokulmasi) ile elde edilir.

Resim 2.2: Miknatisin Olusturdugu Manyetik Alan

Miknatisin etkisinin goriildiigii alana manyetik alan denir. Manyetik alan, kuvvet
cizgileri seklinde de ifade edilir. Uzerinden akim gecirilen iletkenlerde de manyetik alan
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olugsmaktadir. Elektrik akiminin manyetik etkisinin kullanim alan olduk¢a genistir. Gerilim
doniistiirticii ve daha bagka amacli trafolar, elektrik motorlari, haberlesme sinyallerinin
iiretimi, iletimi ve alinmasi, endiiktif sensorler, mikro dalga uygulamalari, elektrik akiminin
manyetik etkisini kullanir. Sektorel anlamda, enerji, haberlesme, giivenlik, tip vb. alanlarda
kullanim1 yaygindir.

Akim gecen tel S

TAklm Yonii

7

SH) ) o ume
=, )B id

 fgei

|

= /
K
\ _
Manyetik alan
cizgileri
\
L= 8 NS

Resim 2.3: Farkh tipte miknatislar ve yer kiirenin manyetik alani

2.8.2. Manyetik Maddeler

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

>

>

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

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

Manyetik maddeler ozelliklerine gore cesitleri sunlardir:

>

Ferromanyetik madde: Bagil manyetik gecirgenlikleri 1°den ¢ok biiyiik
(1<<ur) olan maddelerdir. Boyle maddeler manyetik alana konursa
miknatislanirlar ve bolgedeki manyetik alan siddetini alirlar. Kobalt, nikel, demir
gibi maddeler ferromanyetik maddedir.

Paramanyetik madde: Bagil manyetik gegirgenlikleri 1’den biraz biiyiik (1<pr)
olan maddelerdir. Bunlar manyetik alana konursa ¢ok az miknatislanirlar ve
bulunduklar1 bolgede alan siddetini biraz arttirirlar. Aliiminyum, manganez gibi
maddeler paramanyetik maddedir.

Diyamanyetik madde: Bagil manyetik gegirgenlikleri 1’den biraz kiigiik (1>pr)
olan maddelerdir. Bunlar manyetik alana konulduklarinda alana zit yonde ve
zay1lf olarak miknatislanirlar. Bulunduklar bolgedeki manyetik alan siddetini
azaltirlar. Bakir, glimiis, bizmut ve karbon gibi maddeler diyamanyetik
maddelerdir.
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2.8.3. Manyetik Olmayan Maddeler

Manyetik alandan etkilenmeyen maddelere manyetik olmayan maddeler denir.
Manyetik olmayan maddeler, kagit, lastik, plastik, cam, mika, seramik, tahta vb. seklinde
stralanabilir.

2.8.4. Miknatis ve Kutuplan

Miknatisin itme ya da g¢ekme kuvvetinin en yogun oldugu bdlgeler, miknatisin
kutuplaridir. Bir miknatisin N (North) ve S (South) olmak tizere iki kutbu vardir. Bir miknatis
parcalara boliindiikge her bir parca yine iki kutuptan olusan bir miknatis 6zelligi gosterir.
Farkli iki miknatis birbirlerine yaklastirildiginda ayni kutuplarin (N-N ya da S-S) birbirini
ittigi, zit kutuplarin (N-S ya da S-N) ise birbirlerini ¢ektigi goriliir.

NG
X ; s

Miknatis kutuplar ve kuvvet ¢izgileri Miknatis kutuplar ve aralarindaki kuvvetlerin yonii

Resim 2.4: Miknatis kutuplari, ¢izgileri ve kuvvetlerinin yonii

TEMEL MIKNATIS SEKILLERI

b = = 0y
MK s
~ £ B
E =
: 5
2 At nali sekilli “U”sekilli Pusula ignesi S
$ miknatislar miknatislar sekillimiknatislar §
5 2| o
S N o
x - —
c—— ', — T o
Gubuk (bar) miknatislar Silindir sekilli miknatislar

Resim 2.5: Temel Miknatis Tiirleri

Miknatislar demir, ¢ivi, toplu igne ve metal Gzelligine sahip maddeleri cekerler.
Aliiminyum, bakir, plastik, altin, glimiig, cam, porselen, tahta, kumas ve benzeri maddeleri
¢ekemezler.

2.8.5. Manyetik Alan ve Manyetik Kuvvet Cizgileri
Manyetik alan, bir miknatisin kuvvetinin etkili oldugu alandir. Manyetik cisimleri
cekme Ozelligine sahip olan ve miknatis etrafinda olusan ve manyetik kuvvet ¢izgileri ile

gosterilen alana miknatisin manyetik alani denir. Bu etki, bir miknatisin etrafina demir
tozlar dokiildiigiinde tozlarin, kutuplarin bolgesinde yogun olmak {izere miknatisin etrafinda
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cizgiler meydana getirmesinden anlasilir. Manyetik alan, alan ¢izgileri ya da manyetik kuvvet
cizgileri seklindedir.

Manyetik kuvvet cizgilerinin 6zellikleri sunlardir:

Kuvvet ¢izgileri kapali bir devre olusturacak sekilde ilerlerler.

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

Kuvvet ¢izgilerinin yonii digarida N kutbundan S kutbuna dogrudur.

Manyetik kuvvet ¢izgileri her maddeyi etkilemese de her maddeden gecerler.
71t yondeki kuvvet cizgileri birbirlerini zayiflatirlar.

Aym yondeki kuvvet ¢izgileri, manyetik alanm1 kuvvetlendirir.

VVVY VYV

Resim 2.6: Miknatislar ve etraflarindaki cizgiler

2.8.6. Sag El Kaidesi

I(A)

B

Resim 2.7: Sag El Kaidesi ile Manyetik Alan Tespiti

[letken etrafinda olusan alanin yonii sag el kurali ile bulunur. Kurala gére iletken avug
icine alacak sekilde tutuldugunda ve bagparmak akimin yoniinii, kalan dort parmak ise
iletkende olugsan manyetik alanin yoniini gosterir.

2.8.7. Manyetik Alanin Sakincalari

> Canli metabolizmasini bozarak halsizlik, yorgunluk ve birtakim hastaliklara
sebebiyet verebilir.
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Y VYV

Olgiim cihazlarim etkileyerek yanlis dl¢iimlere neden olabilir.

Bazi elektronik cihazlarin ¢aligmalari iizerinde olumsuz etkileri goriilebilir.

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

2.8.8. Elektromiknatis

Basit bir manyetik cisim iizerine sarilan bakir telden akim gegirilerek olusturulan gegici
miknatisa elektromiknatis denir. Elektromiknatis, bir manyetik niive ve niivenin iizerine
sarilan bir bobinden olusur. Bir bobinden akim gecirildiginde ise etrafinda daha giiclii bir
manyetik alan olusur ve bu alan, niive iizerinden dolasarak niivenin miknatis 6zelligi
gostermesini saglar. Diiz bir elektromiknatista alanin yonii sag el kuralina gore bulunur.
Elektromiknatisin olusturdugu manyetik alan, miknatisin manyetik alani ile benzerlik gosterir.

Resim 2.8: Elektromiknatis ve manyetik alani- sag el kurah

Elektromiknatislar, evlerde iletisim araglarinin mikrofon ve hoparlérlerinde, ¢camasir
makinesi, buzdolab1 gibi cihazlarin motorlarinda, bir¢ok elektronik cihazin adaptorlerinde,
kacak akim ve asir1 akim rolelerinde, sigortalarda, kumandanda rdleleri ve kontaktorlerde vb.
yerlerde kullanilir,

Elektromiknatisin kullanim alanlarindan bazilar sunlardir:

>
>

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

Evlerdeki adaptorlerin trafolarinda, enerji iletiminde kullanilan gerilim
doniistliriicii trafolarda ve yine hemen her cihazda kullanilan gerilim
uygunlastirici trafolarda kullanilir.

Olg¢me (6lgme alanini genisletme) amaclh trafolarda

Koruma amagli roleler, salterler ve kumanda amagli role ve kontaktorlerde,
sigortalarda

Haberlesmede ses ve goriintii iletiminde,
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»  Arama ve giivenlik amacl endiiktif detektorlerde
»  Hizhi (manyetik) trenlerde,
»  Metal ayiklama sistemlerinde ve vinglerde
»  Atom laboratuvarlarinda parcacik hizlandiricilarda

Not: Elektromiknatis niivesi yumusak demirden ya da ayn1 6zellikteki saglardan yapilir.
Ciinkii elektromiknatisin akimi kesildiginde niivenin de manyetik 6zelliginin sona ermesi
gerekir.

Resim 2.10: Elektrik motorunda elektromiknatis

2.9. Elektrik Akimin Kimyasal Etkisi

Elektrik akimi baz1 sivi bilesiklerden gegirilince (asitli bazli tuzlu su) sivi iyonlarina
ayrilir ve bu iyonlar elektron tasiyicisi durumuna gegerek sividan elektrik akiminin gegmesini
saglarlar.

2.9.1. Elektroliz

Elektrik akiminin etkisi ile bir sivi igerisinde ortaya ¢ikan kimyasal ayrigmaya
elektroliz denir. Elektrolizin o6zellikle metaliirji ve galvanoteknikte olmak tizere birgok
kullanim alan1 vardir. Elektroliz diizenegi, baz1 metallerde degisiklikler meydana getirmek ve
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bazi gazlarin iiretimi i¢in kullanilir. Metallerin saflastirilmasi, sertlestirilmesi, kaplanmasi vb.
islemlerin bir kismi elektrolizle de yapilmaktadir.

-+

Kaynak

t
Katot Ao

- ®
Elektroliz kabi |

A

Stlfat iyonu (SOy)

[36" ‘81 Anyon
) “
Rakrsiilfat . % 32{02 Lyonu (Cu%?)
CuSO4 3‘ e o y
AR §7

Resim 2.11: Elektroliz Diizenegi

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

2.9.2. Cesitli Kavramlar

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

Anot: Kaynagin pozitif ucuna bagl olan elektroda anot denir.
Katot: Kaynagin negatif ucuna baglanan elektroda ise katot denir.

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

Elektroliz: Elektrolitik sividan (¢ozelti) elektrik akimi gegirildiginde sivi igerisinde
gergeklesen tepkimelere elektroliz denir.
Iyon: Elektrolit igerisindeki art1 ya da eksi yiikli atom ya da bilesiklere iyon denir.
Anyon: Bir bilesigin igerisindeki eksi (-) yiiklii iyonlara anyon denir.
Katyon: Bir bilesigin igerisindeki art1 yiiklii iyonlara katyon denir.
2.9.3. Elektroliz Olay1
Elektroliz olayini anlamak ig¢in oncelikle bilesikler arasindaki baglari (bilesikleri bir

arada tutan kuvvet) anlamak gerekir. Bilesikler arasinda degerlik elektronuna bagli iki tiir bag
s0z konusudur.
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> Kovalent bag: Kovalent bagda bilesikler elektron ya da elektronlar1 ortak
kullanirlar.

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

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

Elektroliz farkli amaglar icin farkl1 sekillerde yapilabilir. Ornegin, bir metalin baska bir
metalle kaplanmasi isteniyorsa kullanilacak eriyik ve elektrotlar ona gore secilir. Ya da su
ayristirilarak Hidrojen gazi elde edilmek istendiginde farkli bir ¢ozelti ve farkli elektrotlar
kullanilir.

Elektroliz olaymin nasil isledigini anlamak bakimindan Resim 2.11°deki diizenek bir
ornek teskil edebilir. Bu diizenek, kaynagin eksi ucuna baglanmis olan malzemenin (katot)
kaynagin art1 ucuna baglanmis olan malzeme (anot) ile kaplanmasi i¢in tasarlanmistir.

Elektroliz kabinin i¢indeki suya bakir siilfat (CuSOs) karistirilmig ve bakir siilfat, bakir
(Cu*® ve siilfat (SOs?) seklinde suda ¢oziinerek iyonlarma ayrilmustir. Sisteme enerji
verildiginde kaynagin art1 (+) ucu anottan elektron ¢ekerken eksi (-) ucu ise katoda elektron
verir. Anotta negatif iyon durumuna gecen bakir atomlari (Cu?) ¢dzeltide serbest halde
bulunan siilfat iyonlar1 (SO4?) ile birleserek bakir siilfati (CuSOs) olustururlar. Bu esnada
cozeltide serbest halde bulunan pozitif bakir iyonlar1 (Cu*?) katottaki fazla elektronlari alarak
katotla birlesirler. Bu sekilde akim gegtigi siirece katottaki metal, anottaki metal ile kaplanmig
olur.

Zamana ve devre akimina goére kaplanan bakirin miktar1 Faraday Yasalarn ile
agiklanabilir.

2.9.3.1. Faraday Yasasi

Elektroliz iiriinlerinin miktar1 ve iiriinlerin meydana gelme hiz1 elektroliz sartlarina
baglidir.
Faraday elektroliz yasalarina gore

> Elektrolitten elektrik akimi gegirildigi zaman serbest hale gecen ya da ¢dziinen
madde miktar1 elektrolitten gecen elektrik yiikii ile dogru orantilidir.

> Cesitli elektrolitlerden ayni miktar elektrik akimimin gegcirilmesiyle ayrilan veya
¢ozlinen madde miktari, bu cismin kimyasal esdegeri ile dogru orantilidir.

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

2.9.4. Elektrolizin Kullanim Alanlari
> Metaliirjilerde, metallerin hazirlanmasinda ya da aritilmasinda
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> Galvanoplastide, bir elektrolitik metal birikimiyle dokiim kalibina bigim
vermede, asmmmaya karst korumada ve bir metal cokeltisiyle metallerin
kaplanmasinda, (nikel kaplama, ¢inko kaplama, kadmiyum kaplama, krom
kaplama, giimiis ya da altin kaplama)

> Suyun elektroliziyle ar1 hidrojen ve baska gazlar elde etmede

> Metal iistiinde koruyucu oksitli anot tabakalarinin elde edilmesinde

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

> Stirekli akim yardimiyla, organik dokularin ayristirilmasina dayanan tedavi
elektrolizi, cerrahide sinir uglarmin (noronlarin), sertlesen urlarin, burun
deliklerindeki poliplerin yok edilmesinde, tiretra (idrar yollar1) ya da yemek
borusu daralmalarinin tedavisinde

2.10. Piller

Resim 2.12: Pil ¢esitleri

Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren kaynaklara pil denir. Pillerden dogru
akim (DA/DC) elde edilir. Piller, giiniimiiziin (diisiik gii¢lii mobil cihazlar i¢in) vazgecilemez
enerji kaynaklarindan biri durumuna gelmislerdir. Artik sarjli ve sarjsiz piller ¢ok degisik
tiplerde iiretilmektedir. Birgok pilin tek bir kap icerisinde seri baglanmasiyla elde edilen pil
grubuna batarya denir ve daha yiiksek gerilim ve kapasite isteyen cihazlarda bunlar
kullanilmaktadir.

2.10.1. Pil Cesitleri
2.10.1.1. Birincil (Sarjsiz — Yeniden Doldurulmayan) Piller

Tek kullanimlik piller (birincil piller) iireten firmaya, icerisindeki malzemeye bagh

olarak gerilimleri ayni olmakla birlikte farkli enerji potansiyellerine sahiptirler.

> Cinko karbon pili: Cinkodan yapilmis bir kutu hem negatif elektrot olur hem de
yari s1v1 elektroliti korur. Pozitif elektrot ise karbondur. Kalem pil (AA) tipinde
olanlardan 500-1000 mAh gii¢ alinabilir. Ucuzdurlar, ekleme durumunda
bosalma orani azdir. Kapasiteleri diisiiktiir, bitime yakin elektroliti pil disina
akabilir ve elektronik araca zarar verebilir.

»  Alkalin pil: Elektrotlar ¢inko ve manganez oksittir, elektrolit ise baziktir. Bu
piller alkalin (bazik) ismini de buradan alir. Kalem pil olarak normal tipler 2400
mAh gii¢c iretirler. Nispeten yiiksek giic gerektiren araglarda kullanilirlar.
Bekleme esnasinda bosalma hiz1 oldukga disiiktiir. 7 y1l rafta bekleyebilir.

> Lityum pil: Pozitif elektrot manganez oksit, negatif elektrot ise lityumdan;
elektrolit ise propilen icinde ¢oziindiirilmiis lityum perklorattan olusur. 3 volt
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potansiyel saglanir ve bu potansiyel pilin 6mrii boyunca yaklasik sabit kalir.
Oldukga hafiftirler. Bekleme esnasinda bosalma orani azdir ve 10 yil boyunca
beklemede kalabilirler. Sarj edilmek istendiginde patlama riski fazladir.
Pahalidirlar.

2.10.1.2. ikincil (Sarjli — Yeniden Doldurulabilen) Piller

Tekrar doldurulabilen (sarjli) piller (ikincil piller) iretilen firma ve yapiminda
kullanilan malzemeye bagli olmak iizere farkli gerilimlere ve farkli enerji kapasitelerine

sahiptirler.

>

Nikel — Kadmiyum (Ni — Cd) Pil: Bu tiir pillerde elektrotlar nikel-hidroksit ve
kadmiyum, elektrolit ise potasyum-hidroksit i¢erir. Bir Ni Cd pil en fazla 1000
mAh enerji saglar 1,2 voltluk bir potansiyel tiretirler. Ucuzdurlar ve 1000 defa
sarj edilebilirler. Kapasiteleri diigiiktiir. Ni Cd pilleri tam bosalmadan sarj etmek
kapasitesini distiriir (bellek etkisi), dmriinii kisaltir.

Nikel — Metal Hibrit (Ni — MH) Pil: Titanyum, nikel, kobalt, manganez,
aliminyum, vanadyum, zirkonyum, krom ve demir bilesiklerinden olusur. 1,2V
geriliminde ve enerji depolama kapasitesi oldukca yiiksektir. 9000 mAh’lik
olanlar1 vardir. Ni-MH piller uygun kosullarda yaklasitk 1000 kez sarj
edilebilirler. Cok farkli sekil ve bigcimlerde yapilabilirler. Ni-MH pillerde de bir
miktar bellek etkisi vardir. Fakat bir yarim sarjdan sonra tam bosalmaya izin
verilirse bellek etkisi yok olur.

Li — On (Li — lon) Pil: Bu pillerde anot karbondan ve katot bir metal oksittir.
Elektrolit ise bir organik solvent iginde lityum tuzundan olusur. Bir Li-lon pil
birimi 3,6 volt potansiyel farki tiretir ve kapasiteleri yiiksektir. Enerjiyi daha uzun
stire saklayabilirler ve hafiftirler. Beklemede bosalma orani aybasina %5 tir. Li-
Ion pillerin tam bosaltilarak tekrar sarj edilmeleri 6miirlerini kisaltir, pratikte 300
ile 500 tam sarj 6mriine sahiptirler. Kullanilmayan pil kullanilandan daha once
Omriinii tamamlar.

Pillerin isleyis mekanizmasi elektroliz ile benzerdir. Tek fark, elektrolizde isleyen siireg
pillerde tersine isler. Kullanilan sivi ya da jel halindeki ¢ozelti (elektrolit) ve elektrot olarak
kullanilan metalin cinsine gore farkli yapilarda ve farkli voltajlarda pil elde etmek

mumkinddr.
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Pillerde olusan kutuplasmalar Kuru pilin yapisi

Resim 2.13: Kuru pilin yapisi ve pillerdeki kutuplasmalar

Kuru pil devreye baglandiginda ve devre anahtari kapatildiginda pilin anodu ve katodu
arasindaki potansiyel farktan dolay1 elektrolit i¢indeki amonyum kloriir molekiilleri
parcalanirlar. Par¢calanma sonucu klor iyonlar1 negatif elektrot olan ¢inko kaba (eksi elektroda)
yonelirler ve ¢inko ile ¢inko kloriir (ZnCly) olustururlar. Her bir ¢inko atomu klor ile
birlesirken ikiser elektronunu kapta birakirlar. Salinan bu elektronlar devreden dolagarak pilin
art1 ucuna (komiir) giderler. Bu sirada amonyum kloriir (NH4Cl) iyonlasir. Amonyum iyonu
karbon ¢ubuktan elektron alarak amonyak (NH3) ve hidrojen (H) gazina doniisiir. A¢iga ¢ikan
hidrojen gazi mangan dioksit tarafindan tutularak kutuplanma (polarizasyon) kismen &nlenir.

2.11. Elektrik Akiminin Bedensel Etkisi

Elektrik akimimin faydali fizyolojik etkilerinden bazilar1 kalp pili, isitme cihazlar1 ve
birtakim bedensel ve psikolojik hastaliklarin tedavisi seklinde siralanabilir. En onemli
sakincasi elektrik carpmasi olarak bildigimiz insan viicudu iizerindeki etkileridir. Elektrik
carpmast maruz kalinan gerilimin, insan viicudunun direncine ya da akimin gectigi yolun
direncine bagl olarak viicuttan gecirdigi akima, gegen akimin siiresine ve bulunulan ortama
(1slak, kuru, nemli, iletken, yalitkan...) bagli olarak tehlikeli sonuglara yol agabilmektedir.

Elektrik akimlarinin insan viicuduna etkileri sunlardir:

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

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

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

> 100-500 mA: Gegis siiresine bagli olmakla birlikte kesin 6liime neden olur.
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Elektrik akiminin o6ngoriillemeyen zararh etkilerine karsi alinacak onlemler

sunlardir:

>

YV VYV VV V

Tesisat arizas1 giderirken salter ve sigortalar1 kapatarak onarim bitene kadar
kapali kalacaklarindan emin olmak. Gerekirse panonun bagina bir ndbetci
birakmak

Tesisatlarda mutlaka faz koruma rolesi, faz sirasi rolesi, kagak akim rolesi ve
sigorta kullanmak

Nemli yerlerin tesisatlarinda nemli yer malzemeleri kullanmak

Sicakligin fazla oldugu yerlerde ya da yangin tehlikesinin oldugu yerlerde 1siya
dayanikli kablo ve 1s1ya dayanikli elemanlar kullanmak

Nemli yerlerde yalitkan ayakkabi ve eldiven giymek

Elektrikli cihaz onarimi1 yaparken cihazin figini prizden ¢ekip, yalitkan eldiven ve
yalitkan ayakkabi1 giydikten sonra ise baslamak

Elektrik islerinde kullanilan pense, yan keski, karga burun, tornavida, kontrol
kalemi ve cesitli Olcii aletleri gibi arag gereclerin yalitimlarinin iyi olmasina
dikkat etmek

Kullanilan malzemelerin yalitimlarinin standartlara uygun olarak yapilmig
olduklarina emin olmak

2.12. Akim Yogunlugu

Bir iletkenin 1 mm?’1ik kesitinden gegen akim miktarina akim yogunlugu denir. Akim
yogunlugundan, bir iletkenin tastyabilecegi azami akimi bulmada faydalamlir. J ile gosterilir,
birimi A/mm? idir.

I(A)

S—"rr
Iletken kesiti

Resim 2.14: Tletken Kesiti ile akim iliskisi

(Kesit — mm?) J :é (A/ mm?)
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Anma
.. | L.Grup | 2. Grup | 3. Grup
ke3|t2| A A A Aciklamalar
mm
0,75 - 13 16
1 12 16 20 1. Grup
15 16 20 25 Boru i¢inde ¢ekilmis bir ya da birden fazla tek|
2,5 21 27 34 damarli iletkenler
4 27 36 45
6 35 47 57
o — R
Termoplastik kilifl1 iletkenler, borulu iletkenler,
25 88 115 137 . .
lkurun kilifli iletkenler, plastik yalitkanli yassi
35 110 143 168]. NS . o
iletkenler, hareket ettirilebilen iletkenler gibi ¢ok
50 140 178 210d 1 iletkenl
70 175 220 >godamarlr | etkenler
95 210 265 310
120 250 310 365
150 - 355 415 3. Grup
185 - 405 475 Havada acik olarak iletkenler arasinda en az
240 - 480 560iletken dis capr1 kadar agiklik bulunacak bigimde
300 - 559 645cekilmis bir damarli iletkenler ile baglama tesisleri ve|
400 - - 770dagitim tablolarinda kullanilan bir damarli iletkenler
500 - - 880

Tablo 3.1: Yalitilmus bakir iletkenlerin 25 °C ye kadar olan ortam sicakhiklarinda siirekli olarak
tasiyabilecekleri yiik akimlari

J : Akim yogunlugu (A/mm?)

| : Iletkenden gegen akim (A)

S : Tletkenin kesiti (mm?)

r : Iletkenin kesitinin yarigap1 (mm)

Ornek — 9: Kesiti 1,5 mm? olan bir iletkenden 6 A geciyorsa bu iletkenin akim
yogunlugu nedir?

Coziim: J:l:£:4A/ mm?
S 15

Ornek — 10: Akim yogunlugu 6,75 A/mm? olan 4 mm? kesitindeki bir iletkenin
tastyabilecegi akim miktarini bulunuz.

Coziim:

J =é:> 1 =J.5=6,75.4=27A

Akim yogunlugunun iletken kesiti hesaplamasinda kullanildigim1 biliyoruz. Bir
iletkenin kesitini belirlerken bir¢ok durumda sadece akim yogunlugunu bilmek yeterli olmaz.
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Ornegin iletken direnci sicaklikla artmaktadir ve kesit hesabinda bunun da dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Bir iletkenin kesitinde dikkate alinacak etkenler, Elektrik i¢ Tesisleri Yénetmeligi’nde
belirtilmistir. Kullanilacak iletkenlerin kesitleri, bu yonetmelikteki bazi tablolardan alinan
degerlere gore yapilmaktadir. Bu degerler, iletkenin cinsi, kullanilacagi fiziksel ortam,
yalitkanin cinsi, ortam sicaklig1, ¢alisma akimi vb. gibi farkl etkenlere gore belirlenmistir.

Tesisattaki giic (W) | Akim (A) Kablo kesiti (mm?)
0- 2200 W 10 A 1,5 mm?
2200 -3520 W 16 A 2,5 mm?
3520 -4400 W 20 A 4 mm?
4400 -7040 W 32A 6 mm?

Tablo 3.2: Evimizdeki elektrikli cihazlar i¢in kullanilacak iletken kesiti

Tablo 3.1°de 25 °C ye kadar ortam sicaklifinda kullanilacak yalitilmis iletkenlerin
(bakir) kesitlerine gore tasiyabilecekleri azami akim degerleri goriilmektedir. Tablo 3.2°de ise
alic1 giiglerine gore kullanilmasi gereken iletken kesitleri goriilmektedir.

Ornek — 11: Bir duvarin icinde plastik boru igerisindeki bir iletkenin tasiyabilecegi
azami akim miktar1 16 A’dir. Bu iletkenin kesiti ka¢ mm? olmalidir?

Coziim: Tablo 3.1’e gore, kablomuz boru iginde ¢ekildigi i¢in 1. gruba girmektedir.
Tablonun 2. siitunundan 16 degeri bulunur ve ayni satirda, 1. siitundaki deger okunur.
Kullanilan kablonun kesiti 1.5 mm? olmalidir.

Ornek — 12: Evinizdeki 3000 W’lik bir 1sitic1 igin kullanilan telin kesiti en az kag mm?
olmalidir?

Coziim: Tablo 3.2°e bakilarak giic degerinin 1. siitunda, hangi satirdaki degerlerin
arasinda oldugu tespit edilir. Buna gore 1. siitun ve 2. satir tespit edilerek 3.stitundan ayni
satirdaki deger okunur. Isitic1 i¢in kullanilabilecek en ince telin kesiti 2.5 mm? idir.

Ornek — 13: Akim yogunlugu 0,1 A/mm? olan bir iletkenden gecen akim 44 mA ise
iletkenin kesit ve ¢apin1 bulunuz.

Coziim:

-3
g | _44.10
I ol

=0,44mm? (iletkenin kesiti)
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S=xr’=r’= S =r= \/5 = 044 =0,375mm (yarigapi)
T T 314

d=2r=0,375.2=0,75mm (cap1)
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Hayatimizin her asamasinda gayret eder, cabalariz. Egitim ortaminda 6grenirken
bile bir caba icine girmekteyiz. Bundan yola ¢iktigimizda bu konuda iinliilerin bu konuda
sarf ettikleri s6zlerden bulduklarinizi listeleyiniz.

1. “Herhangi bir seyde ¢ok iyi, gercekten iyi olabilmeniz igin en az 10 bin saat alistirma
yapmaniz gerekir.” Malcolm Gladwell

“En zor yapilan seyi, en ¢ok severiz.” Montaigne

“Bir seyi anlamanin tek yolu denemektir.” Jack London

2.
3.
4
5 ..
6. ...
7
8
9
1

0.

83



Asagidaki Uygulama Faaliyeti 1 — 6’y1 tamamladigimizda elektrik akiminin nasil
hesaplandigini, manyetik hesaplamalari ve olaylart 6greneceksiniz.

Uygulama Faaliyet-1 Elektrik Akimi Hesaplamalari

Uygulama Faaliyet-2 Sivi Cozeltili Bir Pil Uygulamasi
Uygulama Faaliyet-3 Basit Bir Elektromiknatis Uygulamasi
Uygulama Faaliyet-4 Elektrik Akimimin Etkilerinin Incelenmesi
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Uygulama 1
No.

Uygulama Adx Elektrik Akimi Hesaplamalari

Bir lambadan 0,25 dakikada 600 mC’luk yiik gectigine gore lambanin cektigi
akimi bulunuz.

Bir lamba, uglar1 arasindaki potansiyel farki 25 C olan elektrostatik bir kaynaktan 4
saniye boyunca 0,6 A akim ¢ektigine gore son durumda kaynagin yiikii ne kadar azalmigtir?
Kaynagin potansiyel farki son durumda ne kadardir? Devreden akan yiik kag¢ elektronun
yiikiine esittir?
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Asagida verilen birim doniisiimlerini yapiniz.

e 800 MA s uA
e 15KA e, mA
e 65A e, mA
0 075 1A = e A

e 400 kA T MA
e 0,82A s kA
e 7,14 MA T A

e 92316 MA = . A

e 00523 MA = i, kA
0 12561 A = oooeiee e mA

Asagida verilen dalga sinyallerinin alternatif akim mi, dogru akim mi1 oldugunu
belirtiniz.

A

A A A

A A A A

OGRENCININ DEGERLENDIiRME
Adr: Teknoloji Islem Bas. | Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadt: 30 30 30 10 Rakam Yaz
Smif/ No.:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
w20
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Uygulama Adx

Stv1 Cozeltili Bir Pil Uygulamasi

Uygulama
No.

Amag: Sivi ¢ozeltili bir pil uygulamasini yapmak.

Kullanilacak malzemeler

VVVVVVVY

Devre Semalari:

Bir adet aliiminyum levha
Bir adet bakir levha

Bir adet ¢inko levha

Bir bardak kola

Yarim bardak su

Bir bardak su

Bir avometre

Iki adet krokodil kablo

Kola, bakir ve ¢inko pili
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http://www.xbilim.com/wp-content/uploads/2009/06/aluminyum-kola-pili.j
http://www.xbilim.com/wp-content/uploads/2009/06/cinko-kola.j

Tuzlu su, bakir ve aliiminyum pili

Deneyin yapilist

Avometreyi volt (DC) kademesine getiriniz.

Krokodil kablolarin birer uclarini avometre uglarina baglayiniz.

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

Levhalari kola dolu bardaga daldiriniz.

Voltmetrenin kag voltu gésterdigini okuyup not ediniz.

Aliiminyum ¢ubugu bardaktan aliniz ve yerine ¢inko gubugu baglayiniz.
Voltmetrenin gosterdigi degeri okuyup not ediniz.

Yarim dolu su bardagma bir ¢orba kasigi tuz ekleyerek bir kagsikla iyice
karigtiriniz.

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

Voltmetrenin gosterdigi degeri okuyup not ediniz.

Dolu su bardagina iki gorba kasig1 tuz ilave ederek bir kasikla iyice karigtiriniz.
Biiyiik aliiminyum ve biiyiik bakir levhalari, dolu tuzlu su bardagina daldiriniz
ve baglantilar1 yapiniz.

Avometrenin gosterdigi degeri okuyarak not ediniz.

Aldiginiz degerleri karsilastirarak bir pil sisteminde potansiyel farkini
etkileyen ya da etkilemeyen faktorleri bulmaya caliginiz.

YV VYVV VYV VVVVV VVYYVY

Deneyin sonucu

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

> Besinci ve yedinci adimdaki degerler karsilastirildi ve elde edilen potansiyel
farkinin degerinin, elektrotlarin cinsine bagli oldugu goriildii.
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> Yedinci ve onuncu adimlarda alinan degerler karsilastirildi ve elde edilen
potansiyel farkinin elektrolitin cinsine bagli oldugu goriildii.

> Onuncu ve onii¢lincli adimlarda alinan degerler karsilastirildi ve elde edilen
potansiyel farkinin elektrotlarin (levhalarin) biiylikliigiine ya da elektrolitin
miktarina bagli olmadigi goriildii.

Not: Deneyimizde pilin uglarindaki potansiyel farkin, elektrolitin miktarina ya da
levhalarin biyiikliigiine bagli olmadig1 goriildi. Elektrolitin miktarinin ya da levhalarin
bliytikliigliniin etkiledigi bir sey yok mu? Var elbette. Bu biiyiikliikler pilin giiciinii,
dolayisiyla da enerji miktarim etkilemektedir. Ornegin, deneyimizde sekiz ve on ikinci
adimlarda yapimina basladigimiz pilleri ele alalim. Bu pillerden ilki bir aliciy1 5 dakika
caligtirirsa ikincisi ayni alicty1 daha uzun siire ¢alistirabilir.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adt: Teknoloji Islem Bas. Is Ahgk. Siire TOPLAM
Soyadt: 30 30 30 10 Rakam Yaz
Sinif / No.:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
... 120..
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Uygulama Adi Basit Bir Elektromiknatis Uygulamasi

Uygulama 3
No.

Amag: Basit bir elektromiknatis uygulamasini gergeklestirmek.

Devre Semasi.

Kullanilacak arag¢ gerecler

VVVYVYVVY

1,5 V ince pil (x1)

15 — 20 cm uzunlugunda bir ¢ivi veya demir pargasi
0,75 mm2 kesitinde zil teli (1 m)

Dogal miknatis (x1)

Bir miktar toplu igne

Bir miktar cam ¢ivisi

Bir miktar atag

Deneyin yapilisi

>

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

Teli diizgiin bir sekilde ¢ivinin ya da metal gubugun iizerine sariniz.

Pili, resimde goriildiigii gibi elde ettiginiz elektro miknatisin iizerine
yapistiriniz.

Bobinin (kablonun) bir ucunu pilin eksi kutbuna (altina) yapistiriniz.
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Simdi bir elinizle agikta kalan bobin ucunu pilin arti kutbuna dokundurarak
diger elinizle elektro miknatis1 metal cisimlere (toplu igne, atag, ¢ivi vb.)
yaklastiriniz.

Elektromiknatist saga sola, yukari asagi hareket ettirerek cekim giiciinii
anlamaya caliginiz.

Bobinin diger ucunu da bantlayiniz (art1 uca) ve elektromiknatisinizi gesitli
acilarla dogal miknatisa yaklastirmiz ve iki miknatis arasindaki etkilesimi
gozlemleyiniz.

Deneyin sonucu

> Manyetik bir malzeme, {lizerine iletken tel sarilip akim gegirildiginde
miknatislik 6zelligi kazanir.
> Elektromiknatis ¢alisir haldeyken dogal miknatisa yaklastirildiginda
aralarinda itme ve g¢ekme gerceklesir. Bu da elektromiknatisin aktifken
tamamen dogal miknatis gibi davrandigini gosterir.
> Akim kesilince elektromiknatisin miknatislik 6zelligi ¢cok kisa bir siirede yok
olur.
A Taknoloji | flemBas. | T3 Alik | Sire TOPLAM
Soyadr: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Smif/ No.: )
Okul: Ogretmen Tarih:
...l..120..
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Uygulama Adi Elektrik Akimmin Etkilerinin incelenmesi | Uygulama

No.

Amag: Elektrik akiminin olusturdugu etkilerini incelemek ve degerlendirmek.

Islem Basamaklar1

Oneriler

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

Ogretmeninizin esliginde deney panolarindan birindeki
lamba devresini kullanabilirsiniz.

» Lamba calistirilmadan
once iizerindeki sicakligi
gbzlemleyiniz.

Devreyi ¢alistirmadan 6nce lambaya ve lambanin
duyuna dokunarak soguk olduklarini goriiniiz
Dokunma esnasinda lambanin metal kisimlarina elinizi
dokundurmayiniz.

» Lambayi ¢alistirin ve beg
dakika bekleyiniz.

Anahtar kapatarak devreyi calistirabilirsiniz.

» Etrafin aydinlandigini
gdzlemleyiniz.

Etrafimiza baktiginizda aydinligi gorebilirsiniz.

» Lambanin ve lamba
duyunun iizerlerindeki
sicaklik degismesini
hissediniz.

Oncelikle anahtar1 acarak devrenin ¢alismasini
durdurmalisiniz. Lambaya elinizi yaklastirarak ve duya
hafifce dokunarak sicakligi hissedebilirsiniz

Lambaya dokunursaniz yanabilirsiniz.

» Elektrigin 1s1 etkisinden
yalitkan maddelerin
etkilendigini goriiniiz.

Hig kullanilmamis plastik duy ile uzun siire kullanilmig
plastik duyun yan yana getirilmesi ile aralarindaki farki
gozlemleyebilirsiniz.

Cok kullanilmis duyda sararma ve ug noktalarda erime
oldugunu gozlemleyiniz.

» Bir manyetik alanin
etkisindeki pusulanin
nasil saptigini
gozlemleyiniz.

YV VY

Ogretmeninizden gdzetiminde bir zil devresi kurunuz.
Zilin muhafazasini ¢ikariniz.

Devre acikken, pusulay1 ayn1 agiyla zilin
elektromiknatisi etrafinda gezdirerek pusulanin
sapmadigini gozlemleyebilirsiniz.

Bir arkadasiniz devrenin butonuna basarken (devre
calisirken) siz de pusulayi zil bobinine yaklagtirarak
etrafinda gezdiriniz.

Pusulanin nasil saptigin1 gormiis olmalisiniz.
Pusulanin normalde sapmasinin nedeni diinyay1
¢evreleyen manyetik alandir.

» Manyetik alanin kuvvet
(alan) gizgilerini
gdzlemleyiniz.

Pusulanin zil bobini etrafinda gezerken sapmasi,
bobinin birim alana yaydig1 manyetik alanin, diinyanin
birim alana diisen manyetik alanindan daha giiclii
olmasidir.

> Elektromiknatisin

durumunu gozlemleyiniz.

Bir elektromiknatis, enerjili iken dogal miknatis gibi
davrandigina gore, deney igin bir dogal miknatis
kullanabilirsiniz.
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Her biriniz farkli sekillerdeki miknatislar kullanmaya
calisarak farkl sekillerde gizgiler olusturabilir, bunlart
arkadaslarinizla paylasabilirsiniz

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

» Elektronik cihazlarin
manyetik alandan nasil
etkilendigini goriiniiz.

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

Televizyonda ve radyo da hisirt1 ve karicalanma
meydana geldigini gozlemleyiniz

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

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

» Sulu ¢ozeltili bir pil
yapmak i¢in gerekli
malzemeleri hazirlaymiz.

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

Elektrot olarak bakir ve ¢inko kullanabilirsiniz.

» Suya tuz karistirmadan,
diizenegi kurun ve
elektrotlarin uglarindaki
gerilimi (EMK) dl¢iin.
Voltmetrenin sifir
degerini gosterdigini
gozlemleyiniz.

Elektrotlar birbirlerine degmeyecek sekilde suya
daldirabilirsiniz.

Voltmetrenin l¢gme kademesini ayarlamay1
bilmiyorsaniz 6gretmeninizden yardim alabilirsiniz.
Voltmetrenin devreye paralel baglandigini hatirlayin
Krokodil kablolarin birer uglarini elektrotlara diger
uclarini da voltmetrenin uglarina baglayarak
voltmetrenin gosterdigi degeri okuyabilirsiniz.

» Suya tuz ekleyerek
diizenegi tekrar kurun ve
voltmetrenin bir deger

Elektrotlart sudan alarak iki ¢orba kasig1 tuzu suya
ilave edip iyice eriyene kadar karigtirabilirsiniz.
Elektrotlar tekrar suya (¢ozeltiye) daldirip baglantilart

gosterdigini yapabilir ve voltmetrenin bir deger gosterdigini
gdzlemleyiniz. gorebilirsiniz.
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji Ig;;n Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadt: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No:
Okul: Ogretmen Tarih: imza
ool 120,
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadigimiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Lamba devresini kurdunuz mu?

2. Devreyi c¢alistirmadan 6nce lamba ve donanimlarinin sicakliklarini
kontrol ettiniz mi?

3. Devreyi caligtirdiktan sonra etrafin aydinlandigini gérdiiniiz mii?

4. Bir siire bekledikten sonra devreyi durdurup elemanlarin sicakligini
kontrol ettiniz mi?

5. Lambanin hem 151k hem de 1s1 yaydigini, devre elemanlarinin
1sindigin1 gézlemlediniz mi?

6. Bir zil devresi kurdunuz mu?

7. Devre agikken pusulanin, zilin elektromiknatisindan etkilenmedigini
gozlemlediniz mi?

8. Devre kapaliyken, pusulanin elektromiknatisin manyetik alanindan
etkilendigini gozlemlediniz mi?

9. Bir dogal miknatis buldunuz mu?

10.Etrafina demir tozlar1 serdiniz mi?

11.Miknatis etrafindaki manyetik alanin kuvvet ¢izgileri ile sekillenen
cizgileri gordiiniiz mii?

12.Cep telefonu ile televizyonun yaninda arama yaptiniz mi?

13.Telefonun yaydigi elektromanyetik dalgalarin goriintii ve sesi
bozdugunu gordiiniiz mii?

14.1ki metal cubuk bulunan kap igerisine saf su doldurunuz mu?

15.Kapta sadece su varken elektrotlarin gerilimlerini 6l¢tiiniiz mii?

16.Voltmetrenin sifir degerini gosterdigini gordiiniiz mii?

17.Elektrotlar1 sudan aldiktan sonra suya tuz ekleyip eriyene kadar
karigtirdiniz mi?

18.Elektrotlan ¢ozeltiye yerlestirip baglantilar yaptiniz mi?

19.Elektrotlarin uglarindaki gerilimi dl¢tiinliz mii?

20.Voltmetrenin bir deger gosterdigini gordiiniiz mii?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda Hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmilyorsamz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz Evet
ise Olgme ve Degerlendirmeye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi akimin ¢esitlerinden degildir?
A) Diizgiin dogru akim
B) Degisken dogru akim
C) Alternatif akim
D) Karisik akim
E) Dogru akim

2. Asagidaki makinelerden hangisi elektrik akiminin 1s1 etkisi prensibi ile calismaz?
A) Firin
B) Radyo
C) Elektrikli ocak
D) Utii
E) Elektrikli 1sitict

3. Asagida, iletken atomlarmin son yoriingelerindeki elektron sayilari ile iletkenlik
kaliteleri arasinda eslestirmeler yapilmistir.

I Tletken 1 elektron
I Iyi iletken:\ ® 2 elektron
I Cok iyi iletkeno\.\’ 3 elektron
4 elektron

Yukaridaki eslestirmelerden hangisi yanlistir?

Al

B) I

c)m

D)lvell

E) Ivelll

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

5. Katilarda iletkenlik agagidaki parcaciklarin hangisi ile gerceklesir?
A) Protonlar
B) Son yoriinge elektronlar
C) Herhangi bir yoriingedeki elektronlar
D) Nétronlar
E) 2. yoriingedeki elektronlar
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10.

Bir elektroliz devresindeki elektrolitik sivi igerisinden akim gegirilebilmesi i¢in
asagidakilerden hangisinin olmasi1 gerekmez?

A) Kaynak

B) Elektrotlar

C) Elektrolit

D) Elektroliz kab1

E) Giimiis plaka

Asagidakilerden hangisi gaz dolu bir tipin iginden elektrik akiminin gegisini
etkilemez?

A) Elektrik alant

B) Tiipiin bulundugu ortam

C) Ist

D) Basing

E) Tiipiin uzunlugu

Bir devreden 1 saniyede gegen yiik miktar1 1 C idir. Buna gore devreden gegen akim
siddeti asagidakilerden hangisidir?

A 1A

B)2A

C)3A

D)4 A

E)5A

Asagida akim gesitlerine iligkin eslestirmeler verilmistir.

I: Alternatif akim II: Diizgiin III: Degisken IV: Alternatif akim
Dogru akim Dogru akim

i (A} i (A} i (A} i (A}
I et R B =

Yukaridaki eslestirmelerden hangisi yanlistir?

A

B) Il
C)

D) IV

E) Il ve Il

Elektrik akimi, agagidakilerden hangisinde 1s1 elde etmek i¢in kullanilmaz?
A) Firinlarda

B) Tost makinelerinde

C) Elektrik motorlarinda

D) Utiilerde

E) Elektrikli 1siticilarda
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Asagidaki aygitlardan hangisi, elektrik akimimin 151k etkisinden faydalanmak i¢in
tasarlanmamistir?

A) Neon lamba

B) Fliioresan lamba

C) Elektrikli 1s1tict

D) Akkor Flamanli lamba

E) LED

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

A) Manyetik kuvvet ¢izgileri birbirlerini kesmezler.

B) Manyetik kuvvet cizgileri S kutbundan N kutbuna dogrudur.

C) Manyetik kuvvet ¢izgileri biitiin maddelerden gegerler.

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

E) Manyetik kuvvet ¢izgileri birbirlerini iterler.

Asagidakilerden hangisi manyetik alanin zararl etkilerinden biri degildir?
A) Yanlis 6l¢timlere sebep olmasi

B) Canlilarda halsizlik ve yorgunluga sebep olmasi

C) Manyetik maddeleri kendine ¢ekmesi

D) Elektronik cihazlarin ¢aligmasini olumsuz etkilemesi

E) Manyetik maddeleri kendinden itmesi

Asagidaki cihazlarin hangisinde elektromiknatis bulunmaz?
A) Motorlarda

B) Trafolarda

C) Rolelerde

D) Utiilerde

E) Selenoid valf

Asagidakilerden hangisi elektrolizin kullanim alanlarindan biri degildir?
A) Metallerin saflagtirilmasinda

B) Metallerin kaplanmasinda

C) Metallerin sertlestirilmesinde

D) Metallerin biikiilmesinde

E) Cihazlarm pillerinde

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

B) Elektrolitin miktari pilin gerilimini etkilemez.

C) Segilen elektrolit ve elektrotlarmn cinsi pilin gerilimini etkilemez.

D) Pilin gerilimi, pilin 6mriinii etkilemez.

E) Elektrolit kabinin sekli pilin gerilimini etkilemez.
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17.

18.

19.

20.

21.

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

C) Gerekmedikge enerji altinda ¢aligmamak

D) Nemli yerlerde lastik eldiven

E) Nemli yerlerde lastik ¢izme giymek

Asagidaki iletken oOzelliklerinden hangisi bir iletkenin kesiti belirlenirken dikkate
alinmaz?

A) Iletkenden gegecek azami akim degeri

B) Kullanilacagi ortamin sicakligi

C) lletkenin yalitkan maddesinin cinsi

D) Iletkenin yalitkan maddesinin rengi

E) Iletkenin yalitkan maddesinin kalitesi

Asagida kesitleri verilen iletkenlerden en ¢ok akimi hangisi gegirir?
A) 6 mm?

B) 4 mm?

C) 2,5 mm?

D) 1,5 mm?

E) 10 mm?

Akim yogunlugu 10 A/mm? olan bir iletkenin kesiti 2,5 mm? idir. Iletkenin
gecirebilecegi azami akim miktar1 asagidakilerden hangisidir?

A)125A

B) 7.5A

C)25A

D)4 A

E)15A

1,5 mm? kesitindeki bir iletkenden 15 A gecmektedir. iletkenin akim yogunlugu
asagidakilerden hangisidir?

A) 22.5 A/mm?

B) 10 A/mm?

C) 16.5 A/mm?

D) 13.5 A/mm?

E) 5 A/mm?

Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yaziniz.

22.

23.

24,

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

(...) Bir amper, birim zamanda gegen 1 kulonluk yiik miktaridir.

(...) 10 kA, 1.10" mA’e esittir.
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

(...) Isttict yapiminda 6zdirenci diistik iletkenler kullanilir.

(...) Joule Kanununa gore, bir iletken telden elde edilecek 1s1 miktari, telden gecen
akima ve gecen akimin siiresine baglhidir.

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

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

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

(...) Elektromiknatis, bobininden akim ge¢mezken de bir demir pargasini ¢ekebilir.

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

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

(...) Bir pilde kullanilan elektrolit ve elektrotun cinsi pilin gerilimini ve 6mriini,
bunlarin miktar1 ya da biiyiikliikleri ise pilin sadece dmriinii belirler.

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

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

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

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

Bir alicidan 1 saniyede 624.10%° elektron yiikii gegmisse bu alicidan ..... amperlik akim
gegmistir.

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

Sebeke akiminin egrisi ............... egri seklindedir.
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42. Faraday Kanunu’na gore bir elektroliz olayinda agiga ¢ikan madde miktari, elektrolit
icerisinden gegen yiik (akim) miktariile ............. orantilidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

100



OGRENME FAALIYETIi-3

(OGRENME KAZANIMI )

Elektromotor kuvvet (EMK) ve gerilimle ilgili hesaplamalari, birimlerine dikkat ederek
hatasiz yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

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

> Gerilim nasil meydana geldigini arastirip sinifla paylasiniz.

Y

EMK ile gerilim arasindaki iligkiyi arastiriniz.

> Gerilim ast ve st iligkisini gosteren bir 6rnek arastirip sinifla paylasiniz.

3. GERILIM VE ELEKTROMOTOR KUVVET

Gerilim ve elektromotor kuvve, gerilim ve EMK tanimi, gerilimin {iretimi, gerilim
birim doniisiimlerini kapsamaktadir.

3.1. Gerilim ve EMK

Elektromotor kuvveti, bir devreden yiik akigini saglayan bir kaynagin uglar1 arasindaki
potansiyel farktir. EMK seklinde ifade edilir ve E ile gosterilir. EMK, pil, akii, dinamo,
alternator vb. elektrik enerjisi kaynaklar1 ile elde edilir. Devre agikken kaynagin uclar
arasindaki potansiyel farka EMK (Elektromotor Kuvvet) denir. Herhangi iki noktanin
potansiyelleri arasindaki farka gerilim denir.

Devrenin gerilimi

Devrenin emk’si YANMAZ YANAR

KAPALI

Sekil 3.1: Bir elektrik devresinde gerilim — EMK iliskisi

Not: Bir devrede bir alicinin uglar1 arasindaki potansiyel farka EMK denmez, ¢iinkii
EMK, devre agik iken kaynagin uglari arasindaki potansiyel farka denir. Yani iireteg
uclarindaki potansiyel fark, elektrik yiiklerini harekete gecirmeyi ve devreyi calistirmayi
bekleyen kuvvete Elektromotor kuvvete denir. E harfi ile sembolize edilir, birimi Volt'tur.
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Bir alicinin uglari arasindaki olugan potansiyel farka ise gerilim denir. Gerilim V harfi
ile gosterilir, ve birimi Volt'tur.

Calisan, yani kaynaktan akim cekilen bir devrede kaynagin uglarina bagladigimiz bir
voltmetre, kaynagin EMK’sini degil, kaynagin gerilimini Slgebilir. Ciinkil kaynaktan akim
cekildigi anda kaynak icerisinde bir gerilim diisiimii olur. Kaynagin EMK si, igerisinde diisen
gerilim ve akim verdigi alic1 uglarinda diisen gerilimin toplamina esittir. Voltmetre devreye
paralel baglanir. Bir kaynagin bosta ve yiikliiyken gerilimleri farklidir. Bunun nedeni, kaynak
devreye akim verirken enerjinin bir kisminin kaynakta harcanmasidir.

EMK, her zaman alic1 uglarinda diisen gerilimden daha biiytiktiir.

EMK = kaynagm icinde diisen gerilim + Alic uclarindaki gerilim|

3.2. Gerilim Uretme Yéntemleri
Elektrik gerilimini elde etme yontemlerinin belli bashcalari sunlardir:

> Manyetik alan (indiiksiyon) yoluyla
> Kimyasal etki yoluyla

. Piller

o Akdiler

. Yakit Pilleri

Is1 yoluyla (termokupl)

Isik yoluyla (fotopil)

Siirtiinme yoluyla

Kristal deformasyon yoluyla

VVVY

iletken cerceve

Miknatis

)

Resim 3.1: indiiksiyon yoluyla ac gerilim iiretme yontemi
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Resim 3.2: Bir termopil uygulamasi

3.3. Gerilim Birim Doniisiimleri

Volt Dereceleri Sembolii Kat Carpam
Mega Volt MV 106 1000000
Kilo Volt kv 103 1000
Volt \ 1 1
Mili Volt mV 103 0,001
Mikro Volt uVv 10 0,000001

Tablo 3.1: Gerilim Birimleri

Ornek — 1: Asagida verilen birim déniisiimlerini yapiniz.

3 T\ YT mV= 25 pV = 25 . 10°V = 25 . 103 mV = 0,025 mV
3 600V =i kV = 600 V =600 . 10° kV = 0,6 kV

P pVv = 04mV =04.10° pV = 400 pV

> 0,065MV = ............. kV = 0,065 MV = 0,065 . 10°V = 65000 V = 65 kV
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Kabakla Kavagin Hikayesi

Kavagin yaninda bir kabak filizi boy gdstermis. Bahar ilerledikce bitki kavak agacina
sarilarak ylikselmeye baglamis. Yagmurlarin ve gilinesin etkisi ile miithis hizla biiylimiis ve
neredeyse kavak agaciyla ayni boya gelmis. Bir giin dayanamayip sormus kavaga:

- Sen kac ayda bu héle geldin agag?

- “On yilda...” demis kavak.

- “On yilda m1?” diye giilmiis ve ciceklerini sallamis kabak.
- Ben neredeyse iki ayda seninle ayn1 boya geldim bak.

- “Dogrul...” demis agag. "Dogru!"

Glinler giinleri kovalamig ve sonbaharin ilk riizgarlar1 basladiginda kabak, once
iisiimeye baslamis sonra yapraklarini diisiirmeye, soguklar arttikca da asagiya dogru inmeye
baslamis Sormus endiseyle kavaga:

- Neler oluyor bana agag?

- “Qliiyorsun...” demis, kavak.

- “Nigin?” diyerek devam ettirmis sorusunu, Agac:

- Benim on yilda geldigim yere sen iki ayda gelmeye ¢alistigin igin...

Olgunlagma zaman alir ancak buna sabredenler daima kazananlardir.

Sabir; aci, yoksulluk, haksizlik vb. iiziicii durumlar karsisinda ses ¢ikarmadan onlarin
gegmesini bekleme erdemidir. Zorluklara boyun egmeden miicadele edebilmek, haksizliklar
karsisinda anlik tepkilerden kaginmak, acele etmeden yerinde ve zamaninda olgun
davranmaktir. Sabir iradenin zaferidir. Eninde sonunda meyve verecegini bilerek kuru bir
agaca su vermektir. Col kurakligina sudan umudunu kesmeden dayanmaktir. Acilar karsisinda
dik durmak, olumlu enerjini korumaya ¢aligmaktir. Her soz i¢in dogruluk, Her dogruluk igin
is, Her is i¢in de SABIR gerekir.

> Bu hikayedeki kabak tizerine siz nasil bir yorum yaparsiniz?
> Sizce hepimiz bir hedefe ulasabilmek i¢in ne derece sabir gostermeliyiz?
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Asagidaki Uygulama Faaliyeti 1 ve 2’yi tamamladiginizda gerilim biriminin nasil
doniistlirildigiini ve gerilimle ilgili uygulamanin nasil yapildigimi 6greneceksiniz.

Uygulama Faaliyet-1 Elektrik Gerilimi Hesaplamalari
Uygulama Faaliyet-2 Elektrik Gerilim Deneyi
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Uygulama 1
No.

Uygulama Adx Elektrik Gerilim Hesaplamalari

Asagida verilen birim doniisiimlerini yapimz.

> 800V s mV
> 15 kV TSR RUSURRRURURS mV
> 451V TR SURURURURS mV
3 0,651V = e, \%

B 405KV = e MV
3 056 MV = oo, kv
> 72 MV TR R USSR \%

3 0216 MV = oo, MV
> 0,00523 MV = .ooiiiieiee e \%

3 16561 UV = oo, mV

Bir devre semasi tasarlayimiz. Bu sema iizerinde gerilim ile EMK arasindaki
iliskiyi gosterip degerlerini belirtiniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji Islem Bas. | Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadt: 30 30 30 10 Rakam Yaz
Smif/ No.:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
ol 120..
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Uygulama Adx Elektrik Gerilim Deneyi

Uygulama 5
No.

Amagc: Farkli sekillerde nasil gerilim elde edilebilecegi ile ilgili uygulamalar

yapmak.

islem Basamaklar:

Islem Basamaklan

Oneriler

» Manyetik alan ile gerilim
elde etmek icin bir devre
kurunuz.

Manyetik alan ile gerilim elde etmek i¢in deney
setinizdeki alternatorii kullanabilirsiniz.

» Alternatoriin uglarina
voltmetreyi baglayiniz ve
voltmetreden 0 V degerini
okuyunuz.

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

» Kolu farkli hizlarda
gevirerek voltmetrenin
gosterdigi degerleri
gbzlemleyiniz.

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

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

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

Kolu ¢evirme islemini sonlandirabilir ve alternator
donmiiyorken, uclarinda gerilim indiiklemedigini
voltmetrenin gosterdigi sifir degerinden
anlayabilirsiniz.

» Bir pil diizenegi kurunuz ve
uglarindaki gerilimi

Bunun i¢in ti¢lincii uygulama faaliyetinden
yararlanabilirsiniz.

Olciiniiz.

» Is1 yoluyla gerilim elde Termokupl temini konusunda 6gretmeninizden
etmek igin bir termokupl yardim alabilirsiniz.
hazirlayiniz.

» Termokuplun uglarina
voltmetre baglayarak 0 V
degerini okuyunuz.

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

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

» Termokuplun bilesim
yiizeyini 1sitarak gosterdigi
degeri okuyunuz.

Termokupl ylizeyini bir cakmakla ya da bir havya ile
1sitabilirsiniz.

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

» Isik yoluyla gerilim elde
ediniz.

Bu faaliyet i¢in bir 6nceki faaliyetteki (1s1 yoluyla
gerilim elde etme) agamalari takip edebilirsiniz
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» Yalnizca termokupl yerine bir fotopil ve 1s1 kaynagi

yerine bir 151k kullanarak fotopilin uglarindaki
gerilimi, voltmetreden gorebilirsiniz.

Siirtiinme yoluyla gerilim
elde ediniz.

» Bu faaliyet i¢in ebonit bir cubuk veya tarak ile yiin

kumas temin edebilirsiniz.

Kristal deformasyon
yoluyla gerilim elde etmek
icin bir devre hazirlaymiz.

» Kuristali bir elektronik¢iden temin edebilirsiniz.

Kristalin uglarina bir
voltmetre baglayiniz.

» Kristalin uglarina 6l¢me alani dar olan bir voltmetre

baglayarak gerilim degisimlerini daha iyi
gozlemleyebilirsiniz.

Voltmetrenin 0 V’u
gosterdigini gozlemleyiniz.

» Kristale basing uygulamazken uglarindaki gerilimin O

V oldugunu voltmetrenin gosterdigi degerden
anlayabilirsiniz.

Kristale parmaginizla farkli
siddetlerde basing
uygulayarak uclarindaki
gerilim degisimlerini

» Kiristale parmaginizla dokunarak voltmetrenin

gosterdigi degerdeki degisimi gozlemleyebilirsiniz

» Kristale parmaginizla daha ¢ok basing

uyguladiginizda voltmetrenin bir 6nceki

gbzlemleyiniz. denemenizden daha fazla deger gosterdigini
gozleyebilirsiniz.
» Bir kristalin geriliminin, uygulanan basing ile dogru
orantili oldugunu hatirlamalisiniz.
Adi o Teknoloji | islom Bas. | is Alik. | Sire TOPLAM
Soyadt: 30 30 30 10 Rakam Yaz
Sinif / No:
Okul: Ogretmen Tarih: imza
....l..[20..
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadigimz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Manyetik alan ile gerilim elde etmek i¢in dogru akim motoru
kullanarak bir devre kurdunuz mu?

2. Dogru akim motoru donmiiyorken uclarindaki gerilimin 0 V
oldugunu gordiiniiz mii?

3. Dogru akim motoru uglarindaki gerilimin, dogru akim motoru yavas
dondiiriirken daha az, daha hizli1 dondiiriirken daha ¢ok oldugunu
gordiiniiz mii?

4. Dogru akim motorunun dénmesi durdugunda uglarindaki gerilimin
0 V oldugunu gordiiniiz mii?

5. Bir termokupl devresi kurdunuz mu?

6. Termokupl sogukken uglarindaki gerilimin 0 V oldugunu gordiiniiz
mii?

7. Termokupl 1sindik¢a uglarindaki gerilimin arttigin1 goérdiiniiz mii?

Cesitli ebatlarda ve gerilim degerlerinde piller buldunuz mu?

9. Bu pillerin uglarindaki gerilim degerlerini 6l¢ii aleti ile 6lgtiiniiz
mii?

10. Bir fotopil devresi kurdunuz mu?

11. Fotopilin uclarma uyguladigimiz 151k miktari  artirdik¢a
uclarindaki gerilimin arttigin1 gérdiiniiz mii?

12. Yiin kumas ile ebonit (plastik) bir cubuk edindiniz mi?

13. Yiin kumas ile ebonit (plastik) cubugu birbirine siirttiiniiz mii?

14. Ebonit c¢ubugun parcalanmig kagit pargaciklarii kendisine
cektigini gordiiniiz mii?

15. Bir kristal devresi kurdunuz mu?

16. Kiristale basing uygulanmazken uglarindaki gerilimin 0 V oldugunu
gordiiniiz mii?

17. Kristale uyguladiginiz basing arttikca uglarindaki gerilimin de
arttigini gordiiniiz mii?

©

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda Hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz Evet
ise Olgme ve Degerlendirmeye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatle okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Bir iletkende indiiklenen gerilimin degeri asagidakilerden hangisine bagl degildir?
A\) Iletkenin boyuna
B) Iletkenin hareket hizina
C) lletkeni etkiyen alanin siddetine
D) iletkenin kesitine
E) Iletkenin hareket agisina

2. Akiiler neden ¢ok hiicreli yapilirlar?
A) Gerilimi artirmak i¢in
B) Enerji miktarini artirmak igin
C) Akimui artirmak igin
D) Uzun siire ¢aligmasini saglamak i¢in
E) Gerilimi diistirmek igin

3. Akiilerde bir hiicrede ¢ok sayida elektrot kullanilmasinin sebebi asagidakilerden
hangisidir?
A) Gerilimi artirmak i¢in
B) Enerji miktarini artirmak igin
C) Akimu diistirmek igin
D) Gerilimi diistirmek igin
E) Akimu arttirmak igin

4, Bir pilin gerilimi asagidakilerden hangisine bagl degildir?
A) Elektrolitin cinsine
B) Elektrotun cinsine
C) Elektrotlarin biiyiikliigiine
D) Ortamin erime basincina
E) Ortamin osmotik basincina

5. Bir termokuplun bostaki ug¢larindan elde edilen gerilimin miktar1 asagidakilerden
hangisine bagli degildir?
A) iletkenlerin cinsine
B) Birlesim yiizeyinin biiyiikliigiine
C) Birlesim yiizeyine uygulanan 1s1ya
D) iletkenlerin rengine
E) Hepsi

6. Asagidaki yariiletken madde birlesimlerinden hangisi ile bir termokupl elde edilebilir?
A) P-P birlesimi
B) P-N birlesimi
C) N-N birlesimi
D) Hepsi
E) Higbiri
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10.

L. Sicaklik 6l¢iimii
II. Is1 kontrolii
I11. Biiyiik giiclii alicilarin beslenmesi

Yukaridakilerden hangisi termokupllarin kullanim alanlarindan degildir?
A)l

B) I

c)m

D)lvell

E) I I,

Bir fotopil yapimi i¢in kullanilacak maddelerin son yoriinge elektron sayilari
asagidakilerden hangisi olamaz?

A)6

B)5

C)4

D)3

E) 2

Asagidakilerden hangisi piezo elektrigin kullanim amaglarindan biri degildir?
A) Mesafe ol¢timii

B) Basing 6l¢iimii

C) Osilator devreleri

D) Dogrultma devreleri

E) Hoparlor devreleri

Asagidakilerden hangisi “Sabrm sonu selamettir” atasoziine karsilik gelir.
A) Karsilastig1 zorluga sabirla gogiis germek

B) Karsilastig1 ilk zorlukta kagmak

C) Karsilastig1 ilk zorlukta pes etmek

D) Karsilastigi zorlugu gormemezlikten gelmek

E) Karsilastig1 ilk zorlukta 6fkelenmek

Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

11.

12.

13.

14.

(...) Bir iletken, bir manyetik alanla ayn1 yonde ve ayni hizla hareket ettirilirse iletken
uclarinda gerilim olusur.

(...) Akiilerde bir elektrotun tek bir metal yerine birbirine baglanmis ¢ok sayida
metalden yapilmasinin nedeni, akiilerden uzun siire elektrik enerjisi alabilmektir.

(...) Ayni malzemelerden yapilmis iki pilden, biiyiik hacimli olan ile kii¢iik hacimli olan
arasinda, ayni1 giigteki alicilar1 besleme siireleri bakimindan bir fark yoktur.

(...) EMK ve gerilimin birimi A’dir.
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15.  (...) Bir devrede kaynagin uglarina bagli bir voltmetre, devre agikken kaynagin
EMK’sini gosterir. Devre kapaliyken de kaynagin gerilimini gosterir.
Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

16. 12 V’luk akiiler, 6 hiicreden olusuyorsa her bir hiicrenin gerilimi ....... V’tur.

17.  Termokupllar, 1s1 kontrol devrelerinde ................ 6l¢timiinde kullanilirlar.

18. Pozitif yariiletken bir madde elde edebilmek icin son yoriinge elektron sayilari dort olan
maddelere, son yoriinge elektron sayilari ............ olan maddeler eklemek gerekir.

19. Bir piezoelektrik kristali, ses dalgalarinin enerjisini  elektrik enerjisine
donistiirebilecegi igin bir ses devresinde ............... olarak kullanilabilir.

20. Bir alicinin uglarina bagl bir voltmetre alici u¢larindaki ............. gosterir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye faaliyetine geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri,
EVET, kazanamadiginiz becerileri HAYIR kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Coulomb Kanunu’nu 6grendiniz mi?

Elektrik alaninin nasil hesaplanacagini 6grendiniz mi?

Elektrik kuvvetinin nasil hesaplanacagini 6grendiniz mi?

Elektrik potansiyelinin nasil hesaplanacagimi 6grendiniz mi?

Elektrik akiminin nasil hesaplanacagini 6grendiniz mi?

Elektrik enerjisinin nasil hesaplanacagini 6grendiniz mi?

Elektrik geriliminin nasil hesaplanacagini 6grendiniz mi?

EMK degerinin nasil bulunacagini 6grendiniz mi?

OO No|ga~w|iN =

. Akimlar arasinda kiyaslamalar1 6grendiniz mi?

10. Elektrik enerjilerini ve yiiklerini 6grendiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarmiz “Evet”
ise bir sonraki bir sonraki 6grenme materyaline gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1’iIN CEVAP ANAHTARI

O|INO|O1|DWIN|F-

[{e]

=
o

-
N

=
w

H
o

=
(6)]

-
»

=
~

=
e}

[EY
©

-
-
O|<|<X|<X|/0|0|L|<L|0|0|0|0|Z|0|@|>|m|mO|0

N
o

NUKLEER
GELGIT
ILETKEN
8
POTANSIYEL
SIMSEK
VOLTMETRE
KAPANIR-ACILIR
IYONIZE
TOPRAK

N
-

N
N

N
w

[N}
~

N
o1

N
[op}

N
~

N
[ee]

N
©

w
o

114



OGRENME FAALIYETI 2°NiN CEVAP ANAHTARI

OO NP WIN|F-

-
()
O|0|<|0|<|0|0|<|0|0(<|0|0|0|mw|0O|>|O|>0|00|0|wmO|0O>|> w0 |wo0wo

36 SERBEST-iYONLAR
37 0.25

38 144

39 MIKRO

40 MANYETIK

41 SINUSOIDAL

42 DOGRU
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OGRENME FAALIYETI 3°UN CEVAP ANAHTARI

1 D

2 A

3 B

4 C

5 D

6 B

7 C

8 A

9 D

10 A

11 Y

12 D

13 Y

14 Y

15 D

16 2

17 ISI (SICAKLIK)
18 3

19 MIKROFON
20 GERILIiMi
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