TEMEL ELEKTRIK BILGILERI
(KISIM-1)

1. STATIK ELEKTRIK

1.1. Elektrigin Tamim ve Ustiinliikleri

Elektrik sozciigii, Latince kehribar demek olan elektron kelimesinden tiiretilmistir.
Kehribar soyu tiikenmis bir soy agacindan olusan reginenin fosillesmis halidir. Sol elde
oynandiginda bedenin elektrigini toplar. Elektrik yiikiinii azalttig1 icin depresyona karsi da

faydalidir (Resim 1.1).

Resim 1.1: Kehribar maddesi
Giinliik hayatimizda kullandigimiz  elektrik  enerjisinin  {istlinliikklerini  soyle
siralayabiliriz:
1. Elle tutulmayan, gozle goriilmeyen ancak yapilan ig ile ortaya ¢ikan bir enerji
tirtidiir.
2. Elektrigin, rengi, kokusu, boyutlari, agirligi yoktur.
3. Diinyada en yaygin olarak kullanilan enerji tiiriidiir.

4. Tiim enerji ¢esitlerinden elde edilebilir. Ornegin, elektrik jeneratdrleri mekanik
enerjiyi elektrik enerjisine ¢evirir.

5. Niikleer enerji disinda diger enerji ¢esitlerine doniisebilir. Evimizdeki isiticilarda
elektrik enerjisi 1s1 enerjisine, lambalarimizda i1k enerjisine doniismektedir.

6. lletilmesi kolaydir. Elektrik santrallerinde iiretilen elektrik enerjisi, iletkenlerin
yardimiyla tiiketiciye en ucuz sekilde ulagtirilir.

7. Sonradan kullanilmak iizere depolanabilir. Ornegin, akii, pil cesitleri ile
depoladigimiz enerjiyi istedigimiz yere gotiriip kullanabilmekteyiz.

8. Artik madde brrakmadigindan ¢evre kirliligi olusturmaz.

Transformatorler yardimu ile gerilim algaltilarak veya ylikseltilerek kullanilabilir.
Ornek: Sanayi tesislerinde 380 Volt, evlerimizde 220 Volt, elektronik elemanlarimizda 3-6-
9-12 Volt gibi degerlerde kullanilmaktadir.

Elektrik enerjisinin en biiyiik tehlikesi dikkatsizlik sonucunda o6liimle sonuglanabilen
yaralanmalara ve maddi hasarh kazalara sebep olmasidir.

1.2. Elektrik Enerji Uretiminde Kullamlan Kaynaklar

Elektrik enerjisinin elde edilmesinde tabiattaki enerji gesitleri kullamlmaktadir. Bu
kaynaklar degisik doniisiimler sonucu elektrik enerjisine g¢evrilir. Kaynaklarin bazilar1 ise
direkt kullanilmaktadir. Bunlar;



Hidrolik Kaynaklar, Termik Kaynaklar, Niikleer Kaynaklar, Riizgar Enerjisi, Giines Enerjisi,
Jeotermal Enerji, Gelgit Enerjisi

1.2.1. Hidrolik Kaynaklar
Akarsulardaki sularin barajlarda toplanilarak yiiksekten asagiya diisliriilmesi ile tiirbin

carklar1 dondiiriiliir ve tiirbin saft miline akuple bagl olan jeneratdr ¢ikisindan elektrik
enerjisi elde edilir. Bu tiir sistemlere hidroelektrik santral denir (Resim:1.2).
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Resim 1.2: Hidroelektrik santral
1.2.2. Termik Kaynaklar

Komiir, petrol ve tiriinleri, dogalgaz gibi fosil kaynakli yakitlarin yakilmasi sonucunda
ortaya ¢ikan 1sidan elde edilen basingli sicak su buharinin, buhar tiirbinini dondiirmesi ile,
tirbin saft miline akuple bagli olan generatdr c¢ikisindan elektrik enerjisi dretilir. Bu tiir
elektrik enerji liretimi yapan sistemlere termik elektrik santrali denir (Resim 1.3).

Resim 1.3: Termik santral

1.2.3. Niikleer Kaynaklar

Atomun ¢ekirdeginin kontrollii bir sekilde parcalanmasi sonucu ortaya cikan isi
enerjisinden yararlanilarak elektrik enerjisi liretimi yapilan sistemlerdir. Bu sistemle calisan
santrallere niikleer elektrik santrali denir (Resim 1.4).

Resim 1.4: Niikleer santraller



1.2.4. Diger Kaynaklar

1.2.4.1. Riizgar Enerjisi
Riizgdr alan agik arazilerde, riizgarin etkisiyle riizgar tiirbinlerinde elde edilen

mekanik enerji alternatér yardimiyla elektrik enerjisine doniismektedir. Bu sistemle ¢alisan
santrallere riizgar santrali denir (Resim 1.5).

b

Resim 1.5: Riizgar enerjisi santralleri

1.2.4.2. Giines Enerjisi

Giinegin 1s1 ve 151K enerjisinden faydalanilarak elektrik enerjisi elde edilir (Resim 1.6).

Resim 1.6: Giines enerjisi kollektorleri

1.2.4.3. Jeotermal Enerji

Yeraltindan ¢ikan sicak su buhari ya da gazlardan yararlanilarak yapilan elektrik
enerjisi liretim sistemidir (Resim 1.7).
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Resim 1.7: Jeotermal enerji kaynad

1.2.4.4. Gelgit Enerjisi

Ayin hareketlerine gore deniz sular1 yer¢ekiminin etkisiyle algalip yiikselmektedir.
Deniz yiiksekliginde sular bir havuzda toplanir. Ayni hidroelektrik santrallerde oldugu gibi
elektrik enerjisi tretilir.

1.3. Atomun Yapisi ve Elektron Teorisi

Maddenin en kiiglik yap1 tasimi olusturan atom, kendi iginde bulunan pargaciklarin
etkisiyle elektrigin olusumunda ve iletilmesinde biiyiik rol oynar. Atomu olusturan
parcaciklar Sekil 1.2°de gosterilmistir.

ATOM

CEKIRDEK ELEKTRON

PROTON NOTRON

Sekil 1.2: Atomun yapisini olusturan tanecikler

1.3.1. Atomun Yapisi

Atomlarin boyutunu kiyaslamak i¢in; elinizdeki bir kiip sekeri Diinya boyutuna
getirdiginizde igindeki bir atomun boyu bir nohut tanesi kadar olacaktir.

Saniyede bir milyar adet atom sayabilecek kapasitede bir bilgisayar programimiz olsa
bile; kiiglik bir toz seker tanesinin igindeki atomlar1 sayabilmek i¢in bir milyon yildan fazla
bir siire gerekmektedir.
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Sekil 1.3: Helyum atomunun yapisi Sekil 1.4: Atomun parcaciklar:

1.3.1.1. Cekirdek

Cekirdek, atomun tam merkezinde bulunmaktadir. Atomun cinsine gore belirli sayida
proton ve nétrondan olusmustur. Cekirdegin hacmi elektronun hacminin on milyarda biri
(1/10000000000) kadardir.

Nohut tanesi biiyiikliigline getirdigimiz atomu 200 metre ¢apima ¢ikarirsak, ¢ekirdek
burada bir toz tanesi biiyiikliigiine gelir.

Cekirdegin kiitlesi atomun kiitlesinin %99,95’ini olusturmaktadir; yani ¢ekirdek

atomun i¢inde neredeyse hi¢ yer kaplamayacak boyutta iken kiitlenin neredeyse tamamini
tasimaktadir.
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Sekil 1.5: Cekirdegin yapisi
1.3.1.2. Elektronlar

Cekirdegin etrafinda belirli yoriingelerde durmaksizin donen parcaciklara elektron
denir. Cekirdegi elektrik yilikiinden olusan bir zirh gibi kusatirlar. Elektronlar hem ¢ekirdek
etrafinda hem de kendi etrafinda doéner. Tipki Diinya’nin Giines etrafinda ve kendi etrafinda
donmesi gibi. Bir atomu Diinya biiylikliigline getirirsek elektron bir elma boyutuna gelir.
Elektronlar, ¢ekirdek icinde bulunan ndtron ve protonlarin iki binde biri (1/2000) kadar
ufaktir.



Elektronlarmn bulunduklar1 yériingeler; K,L,M,N diye isimlendirilir.

Y 6riingede bulunan maksimum elektron sayis1 2n° formiilii ile bulunur. Buradaki “n”
yoriinge sayisini gosterir.

2X : a, X atomunun atom numarasini gosterir.
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& Proton
2 Elektron
Sn-cl\,-ulra

Sekil 1.6: Degisik maddelerin elektron dagilinu
ORNEK 1:

Atom numarasi 16 olan S elementinin elektron dagiliminin sonucunda son
yoriingesinde kag elektron bulunmaktadir?

COZUM 1:

S elementinin elektronlarinin yoriingelere yerlesimi:

6S: 2 8 6 Son yoriingesinde 6 elektron bulunmaktadir.
ORNEK 2:

1Na elementinin elektron dagilimmin sonucunda son yoériingesinde kag elektron
bulunmaktadir?

CcOZUM 2:

nNa: 2 8 1 Son yoriingesinde 1 elektron bulunmaktadir.

ORNEK 3:

19K elementinin elektron dagilimimnin sonucunda son yoriingesinde ka¢ elektron
bulunmaktadir?

COZUM 3:
wK: 2 8 9 Son yoriingesinde 9 elektron bulunmaktadir.



Valans Elektronlar

Sekil 1.7: Silisyum atomu

Atom numaras1 = Proton sayis1 = e
Kiitle numaras1 = Notron sayisi + Proton sayisi

Bir elementin periyodik cetveldeki yeri atom numarasi ile belirlenir. Atom numaralari
ayni, kiitle numarasi farkli atomlara izotop atomlar denir.

Ip,l1e,0n Ip,le,ln Ip',le2n
Sekil 1.8: Hidrojen atomunun izotoplari

1.3.2. Serbest Elektronlar
Cekirdege yakin yoriingelerdeki elektronlar kuvvetli bir ¢ekimle ¢ekirdege baghidir.

Atomlarin dis yoriingelerindeki elektronlara valans elektron ya da serbest elektron
denir. Bunlar ¢ekirdege zayif bir bag ile bagl olduklarmdan ufak bir enerji ile atomu terk
edebilirler.

Serbest elektronlar bu hareket ozelliklerinden dolayr elektrik iletiminde 6nemli rol
oynarlar.



Valans
elektronu

Sekil 1.9: Silisyum atomunun son ydoriingesi
1.3.3. Atomun Yapisina Gére iletken ve Yalitkan Tanim

Atomlarm son yoriingesindeki elektron sayilar1 elementlerin 6zelliklerini belirler.
Elektrikte kullanilan maddeler de iletken madde, yalitkan madde ve yari iletken madde
olarak isimlendirilir.

1.3.3.1. iletken

Atomlarm dis (valans) yoriingelerindeki elektron sayisi dortten az (1-2-3) olan
clementlere iletken denir. Bu elementler elektrik akimini iyi iletirler. Tim metaller
iletkendir. Insan viicudu iyi bir iletkendir. Iyonlara sahip sivilar iyi bir iletkendir ve bunlara
elektrolit adi verilmektedir. Saf su yalitkan, giinliik hayatta kullandigimiz igme suyu
iletkendir. Toprak i¢inde su oldugu icin iletkendir. Gazlar genelde yalitkandir; fakat
iyonlarma ayrilmig gazlar iletkenlik kazanmirlar (Sekil 1.10).

Sekil 1.10: Bakir elementinin elektron dagilim



1.3.3.2. Yahtkan

Atomlarm dig yoriingelerindeki elektron sayis1 8 ve daha fazla olan tiim elementlere
yahtkan denir. Yalhtkan gerecler elektrigi iletmez. Son yériingelerindeki elektron sayisi
5,6,7 olan elementler ise bir noktaya kadar yalitkandir. Yalitkan cisimlerde serbest
elektronlar yok denecek kadar azdir. Cam, kauguk, pamuk, yag ve hava yalitkan maddelere
ornek olarak verilebilir (Sekil 1.11).

Sekil 1.11: Neon elementinin elektron dagihim
1.3.3.3. Yan iletken
Atomlarn dis yoriingelerindeki elektron sayisi 4 olan elementlere yari iletken denir.

Silisyum, germanyum gibi maddeler 6rnek olarak verilebilir.

1.4. Elektrik Yiikii

1.4.1. Elektrik Yiikii ve Birimi

Atomun yapisinda bulunan proton ve elektronlarin elektriksel o6zellikleri birbirine
zittir. Protona (+) yiiklii, elektrona (-) yliklii denmistir. Nétronlar ise yiiksiizdiir. Elektrik
yiikii Q veya q ile gosterilir. Birimi coulomb’tur. C ile gésterilir (Tablo 1.1).

Elemanlar Yiik Kiitle

Elektron -1,602.10° C 9,1095.10°" kg
Proton +1,602.10" C 1,6726.107 kg
Notron 0 1,6749.10™"" kg

Tablol.1: Elektrik yiiklerinin degerleri

Bir atomda proton ve elektron sayilar1 birbirine esitse bu atoma nétr atom denir.
Atomlarm yiiklenmesi atoma elektron verilmesi veya atomdan elektron alinmasi ile
gergeklesir.

Bir atomda; proton sayisi elektron sayisindan fazla ise (yani elektron kaybetmis ise)
boyle atomlara pozitif yiiklii iyon ya da katyon denilir. “+¢” ile gosterilir.



Atomun igerisinde elektron sayisi fazla ise bu da disaridan elektron kazanmis ve
negatif yiiklii iyon diye adlandirilir ve “-¢” ile gosterilir. Bunlara ”anyon” da denmektedir.

(.X") ile gosterilen ifadede;

a : X atomunun atom numarasini gosterir.

+b: X atomunun kaybettigi elektron sayisini1 gosterir.
-b : X atomunun kazandigi elektron sayisini gosterir.
Ornek 1

K,L ve M atomlarindaki proton, nétron ve elektron sayilar1 soyledir:

Atom Proton sayist Notron sayist Elektron sayisi
K 10 10 11
L 11 12 11
M 12 11 11
K,L, ve M atomlar1 i¢in anyon, katyon ve notr siralamalarmdan hangisi dogrudur?
anyon katyon Notr
A) K L M
B) K M L
C) M L K
D) L M K

Coziim 1

K atomunun elektron sayist proton sayisindan 1 fazla oldugu icin elektron almustir,
anyondur. L atomunun proton sayisi elektron sayisina esittir. M atomunun elektron sayisi
proton sayisindan 1 eksik oldugu i¢cin M atomu katyondur. Dogru cevap B.

Ornek 2
+2 yiiklii iyonunda 18 elektron ve 20 nétronu olan K atomunun kiitle numarasi nedir?
Coziim 2

+2 yiiklii iyonunda 18 elektron varsa notr halindeki elektron sayist 18+2=20 dir. Bu
atomun proton sayisina egittir.

Kiitle numarasi= Proton sayisi + ndtron sayis1 = 20+20=40 olarak bulunur.



1.4.2. Elektriklenme Yontemleri

Cisimlerin elektriklenme yontemleri lige ayrilmaktadir (Sekil 1.12).

‘ Elektriklenme Y ontemleri |

Siirtiinme Dokunma Etki

Sekil 1.12: Elektriklenme cesitleri
1.4.2.1. Siirtiinme ile Elektriklenme

Farkli iki cisim birbirine siirtiildiigiinde bu cisimlerden biri pozitif, digeri negatif
elektrik yiikii ile yiiklenir. Buna siirtiinme ile elektriklenme denir.

Resim 1.8: Sacimza siirtiilen taragin kagit parcalarini ¢cekmesi siirtiinme ile elektriklenmedir

UYGULAMA DENEYI 1
1. Bir ebonit ¢ubugu yiinlii bir kumasa stirterek ipek iplikle asalim (Sekil 1.13 a ve b).

Sekil 1.13 a Sekil 1.13 b



2. Daha sonra bagka bir ebonit ¢gubugu, yine yiinlii bir kumasa siirttiikten sonra asili
ebonite yaklastirdigimizda, asili ebonit ¢ubuk itilir (Sekil 1.14 ).

Sekil 1.14

3. Eger bir cam ¢ubugu ipek kumasa siirterek ebonit ¢ubuga yaklastirirsak bu sefer
ebonit gubuk, cam gubuk tarafindan gekilir (Sekil 1.15 a ve b).

Sekil 1. 15 a Sekil 1.15 b

4. Cam ¢ubugu ipek kumasa siirterek ipek iplikle asalim (Sekil 1.16 a ve b).

Sekil 1.16 a Sekil 1.16 b

5. Bagka bir cam ¢ubugu ipek kumasa siirterek asili cam ¢ubuga yaklastirdigimizda,
asili cam gubuk itilir (Sekil 1.17).



Sekil 1.17

Bu deneylerden ¢ikarilan sonuglar:

1. Ayni cins maddeler ayni yoldan elektriklenirlerse birbirlerini iter. Sebebi, aym cins
elektrik yiki ile yiiklenmeleridir.

2. Farkli iki cins madde (cam ve ebonit) ayni yolla elektriklendiklerinde birbirlerini
¢ekerler. Sebebi, farkl elektrik yiikii ile yliklenmeleridir.

3. Cam ¢ubuk ve onun gibi davranan cisimlere pozitif (+) yiiklii , ebonit ¢ubuk ve
onun gibi davranan cisimlere de negatif (-) yiiklii cisimler denir.

Siirtiinmeyle elektriklenmede, siirtiinen cisimler zit isaretli; fakat aym biyiikliikte
elektrikle yliklenir.

1.4.2.2. Dokunma ile Elektriklenme

Yikli bir iletken cisim, yiikli ve yiiksliz aym tiir bir iletken cisme
dokunduruldugunda toplam yiiklerini dis yiizeylerinin biiylikliigi ile paylasir.

Sagimiza siirttiigimiiz tarak, kiiciik kagit parcalarmi ¢ektikten bir miiddet sonra onlar1
birakir. Bunun sebebi, bu dokunma ile yiiklerin iki tarafta da aym olup birbirlerini itmesidir.
UYGULAMA DENEYI 2

1. Caplar1 ayn1 olan iki adet kiirenin bir tanesi (-) elektrik yiikiine sahip olsun. Digeri
yiiksiiz konumda bulunsun (Sekil 1.18).

Sekil 1.18: A kiiresi (-) yiiklii, B kiiresi yiiksiizdiir

2. iki kiireyi birbirine dokundurahm (Sekil 1.19). Bu durumda A kiiresinin (-) yiikii, B
kiiresine gecer. A kiiresinin tizerindeki (-) yliki, iki kiire esit sekilde boliistirler.



Sekil 1.19: A kiiresi B kiiresine dokundurulunca B Kkiiresi de aym yiikle yiiklenir

3. Iki kiireyi birbirinden ayirdigimiz zaman, yiikler iki kiirede esit sekilde kalnus olur
(Sekil 1.20).

Sekil 1.20: A kiiresini B kiiresinden ayirdigimiz zaman A’daki elektrik yiikiinii iki kiire
boliismiis olur

1.4.2.3. Tesir ( etki ) ile Elektriklenme

Yiiksiiz olan bir cisme elektrik ylikli bir cisim yaklastirildiginda, yiliksiiz cismin
yaklastirilan yiiklii cisme yakin tarafindaki ucunda zit cinste elektrik yiiklenmesi olur.
Yiiksiiz cismin diger ucunda ise yliklii cisim ile ayni cins elektrik yiiklenmesi olur. Buna etki
ile elektriklenme denir.

UYGULAMA DENEYI 3
1. (-) yiiklii A cisim ile yiiksliz metal ¢ubuk alalim (Sekil 1.21).

Sekil 1.21

2. Yaklagsma aninda metal ¢ubugun kiireye yakin kismm (+) yiikle, uzak kism (-) yiikle
yiiklenir (Sekil 1.22).



Sekil 1. 22

3. Metal cismi toprakladigimizda tizerindeki eksi yiikler topraga akar ve proton
fazlaligi olusur (Sekil 1.23).

Sekil 1. 23
4. Metal cisim, lizerindeki elektronlar toprakta kaldig1 i¢in pozitif yiikle yiiklii kalir
(Sekil 1.24).

Sekil 1. 24

UYGULAMA DENEYI 4:
DENEYIN ADI: Yiiklii bir ebonit ¢ubugun suyu ¢ekmesinin gézlenmesi

DENEYIN AMACI: Elektrikle yiiklenmis yalitkan maddelerde bulunan elektronlarm,
uygun ortamda bir baska maddeye aktigini gormek.

KULLANILAN ARAC VE GERECLER:
1. DO6kim ayak 4. Sise tutturucu 7. Genis beherglas 10. Yin pargasi

2. Statif gubuk 5. Kisa cam boru 8. Tabani kesik sise 11. Su
3. Baglama pargasi 6. Tek delikli tipa 9. Ebonit gubuk



DENEYIN YAPILISI

1. Statif gubuga baglama parcasi takip bu parcaya sise tutturucusunu takiniz.

2. Cam boruyu lastik tipaya ge¢iriniz ve sisenin agzina sikica kapayarak sekildeki
diizenegi hazirlaymiz.

3. Beherglasa su koyunuz. Cam borunun agzini kapatarak siseye su doldurunuz.
4. Ebonit ¢ubugu yiine siirterek elektrikle yiikleyiniz.

5. Parmagmizi cam borudan ¢ekiniz ve akan suya yiiklediginiz ebonit gubugu
yaklastirmiz. Cubugun suyu ¢ektigini gozleyiniz. Cubugu ters tarafta tutarak deneyi
tekrarlaymiz.
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Resim 1.9: Yiiklii bir cismin akan suyun yoniinii degistirmesi
1.4.3. Coulomb Kanunu

Noktasal iki yiik arasindaki itme veya c¢ekme kuvveti, yiiklerin ¢arpimmiyla dogru,
aralarindaki uzakligin karesiyle ters orantilidir.

ol G2
¢— 0
Sekil 1.25: iki yiik arasindaki kuvvet

P2 2

7

F : Yiikler arasindaki kuvvet (Newton)
Q1,Q>  : Elektrik yiikleri (Coulomb)

R : Yiikler aras1 uzaklik (metre)



k: Kuvveti, uzakligi ve yiikleri 6l¢gmekte kullamlan birimlere ve deney ortamina bagl
katsayidir. Hava ve bosluk ortaminda k= 9.10° N.m*/ C” dir.

1 coulomb = 6,24.10" adet proton veya elektronun toplam yiikiidiir.
Elementer yiik (e.y): Bir proton veya bir elektronun yiik degeridir.

ley.=1/6,24.10*=1,6.10" C

1C=10uC IuC=10°C
ORNEK 1

Aralarmdaki uzaklik 300 cm olan Q; = 100 pC ve Q,= 150 pC yiiklerinin birbirlerine
uyguladiklar1 kuvvetin bliyiikligiini bulunuz.

cOzZiM 1
.10 °.150.10 °
F=1<.Q1—2Q2=9.109 100.10 —— = 15 N (itme kuvveti)
r 300.10 2
1.5. Elektrik Alam

1.5.1. Elektrik Kuvvet Cizgileri

Elektrik alanimni gostermeye yarayan, alan vektoriine teget ve alanla ayni yonlii olan
hayali cizgilere elektrik kuvvet cizgileri denir.

Bir elektrik yiikiiniin etrafindaki kuvvetli alan1 gosterirken kuvvet ¢izgileri sik olarak
cizilir. Zayif elektrik alanini gosterirken de kuvvet cizgileri seyrek olarak ¢izilir.

1.5.2. Elektrik Alam1 ve Alan Siddeti

Pozitif birim yiike (Q) etkiyen elektrostatik kuvvete (F) elektrik alam denir. Elektrik
alam vektdrel bir biiyiikliiktiir ve kavvet ¢izgileri ile gosterilir. Elektrik alan siddeti (E) harfi
ile gosterilir. Birimi volt / metre’dir.

E g formiili kullanilir.

1.5.2.1. Noktasal Bir q Yiikiiniin r Kadar Uzakhktaki Elektrik Alan Siddeti

Elektrik yiikiinlin etkisini gdsterebildigi bir bolge vardir. Yiikiin belli uzakligindan
itibaren etkisi hissedilmeyecek kadar az olur. Elektrik yiikiiniin etkisini gdsterdigi bu
bolgeye, o yiikiin elektrik alam denir. Elektrik alaninin 6zelliklerini siralarsak:



1. Elektrik alan ¢izgileri pozitif yiikten disa dogrudur.
2. Negatif yiikiin olusturdugu elektrik alani1 kendisine dogrudur.

3. Elektrik alan ¢izgileri birbirlerini hicbir zaman kesmez.

Sekil 1.26: Bir yiikiin elektrik alam ve (+) ve (-) yiiklerin elektrik alanlarinin Vektorel gosterimi

Ex=k L formiilii ile bulunur.
r

1.5.2.2. Birden Fazla Noktasal Yiikiin Bir Noktadaki Elektrik Alam

Sekil 1.27: iki adet (+) yiikiin olusturduklar elektrik alam

Elektrik alan ¢izgileri + yiikten — yiike dogrudur. Elektrik alani i¢indeki her noktadan
bir alan ¢izgisi gecebilir. Ayni cins elektrik yiikleri birbirlerini iter, farkli cins elektrik
yiikleri birbirlerini ¢eker.

Sekil 1.28: (+) ve (-) yiiklerinbirbirlerine karsi olusturduklar: elektrik alam



1.6. Elektrik Potansiyeli

1.6.1. Potansiyel ve Gerilim

Elektrik alam i¢indeki bir noktadaki elektrik yiiklenmesi sonucu olusan sarj olayima
elektrik potansiyeli denir. U ile gosterilir, birimi Volt’tur.

o]
A

. r

Sekil 1.29: Q yiikiiniin alani icerisindeki A noktasindaki elektrik potansiyeli

Upr=k 2 formiilii kullanilir. Buradaki isaretler sunlar1 ifade etmektedir:

Ty
Ua : A noktasinin potansiyeli (volt)
. k : Yiikiin bulundugu ortama ve kullanilan birim sistemine bagl olan katsayi (
9.10")
Q : Elektrik yiikii (Culon)
ra : A noktasimin Q yiikiine olan uzakligi (metre)

Potansiyel, skaler bir biiyiiklik oldugundan birden fazla yiikiin bir noktada
olusturdugu potansiyel, yiiklerin o noktada olusturduklari potansiyellerin cebirsel toplamina
esittir.

[yl @2
Sekil 1.30: iki adet yiikiin bir noktada olusturduklar: potansiyel

Ua=Uat U =k. g +k-%
i ¢

Pozitif birim yiikiinii, elektrik alanmin herhangi bir noktasindan bir baska noktasina
gotliirmek i¢in elektriksel kuvvetlere karsi yapilan ise, bu iki noktanin potansiyel farkl denir.



Uap = Ug — Ux (Q yiikii A noktasindan B noktasina gitmis ise )

Uap = Ua — Up ( Q yiikii B noktasindan A noktasina gitmis ise )

1.6.2. Simsek ve Yildirnm

Atmosferik elektrigin gozle goriilebilir bosaliminda ortaya ¢ikan parlak 1s18a simsek;
simsek ve gok giriiltlisii ile kendini goésteren bulutlar arasi veya bulutla yerdeki bir cisim
arasindaki elektrik bosalimina da yildirim denir. Yildirim, atmosfer ile yer yiizeyi arasinda
artan elektrik potansiyelini dengeleyen bir elektrik bosalimidir.

Resim 1.10: Bulut-yer arasi yildirim

Yildirim bazen buluttan yere dogru bazen de yerden buluta dogrudur. Asagidaki
sekilde simgegin gesitleri ve takip ettigi yol gosterilmektedir (Sekil 1.31).
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Sekil 1.31: Simsegin cesitlerinin gosterilisi



1.7. Statik Elektrik ve Elektrostatigin Kullammm Alanlari

1.7.1. Statik Elektrik ve Olusumu

Yiiklerin birbirleriyle etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikan kuvvete elektrostatik kuvvet
veya durgun elektrik denmektedir.

Elektrostatik, kalbimizin c¢alismasindan, simsek ve yildirimlara, atom ic¢indeki
yiiklerin etkilesimlerine kadar genis bir alandaki fiziksel olaylar1 inceler.

Tabiattaki statik elektrige en biiylik 6rnek simsek ve yildirimdir.

Ciplak ayakla hali Tlizerinde yiiriirken ayaklarimzin karincalanmasi statik
yiiklerdendir.

Calistigimiz ortamdaki malzemelerle de sik¢a temas halinde olmamiz malzeme
lizerindeki yiikleri tizerimize ¢cekmemize neden olur (Sekil 1.32).

Sekil 1.32: Calisma ortamindaki statik elektrik etkilesimi

Insanlarmn statik elektrik yiiklenmesi yiiriime esnasindaki siirtiinmelerden, araclara inip
binmesinden, ¢alistiklar1 masadan, giymis-¢ikarmis olduklar1 elbiselerden olabilir. Asagidaki
tabloda insanlarm hareketleri esnasinda olusan bazi statik elektrik miktarlar1 ve bunlari
olusturan unsurlar verilmistir (Tablo 1.2).



Olusan Elektrostatik Voltaj Degerleri
Statik elektrigi olusturan Faktorler
% 10 - % 20 Nem Ortamu | %65 - %90 Nem
Ortam

Tezgah Uzerinde Calisma Yaparken 6000 Volt 100 Volt

Vinylex Kaplanmis Zeminde Calisirken 7000 Volt 600 Volt

Plastik Klasor Tagirken 7000 Volt 150 Volt

Vinylex Kaph Zeminde Yiirtimek 12000 Volt 250 Volt

Polyester Canta Tezgahtan Kaldirilirken 20000 Volt 200 Volt

Hali Uzerinde Yiiriimek 35000 Volt 1500 Volt

Tablol1.2: Statik elektrigi olusturan faktorler ve miktarlar:

Tablo 1.2°de gorildiigii gibi ortamdaki nem oram arttikca statik enerji miktari
azalmaktadir. Statik yiiklenmeler yiiksek voltaj degerlerinde olduklarmdan bazen goriiniir
hale de gelebilirler. Isigin goriiniir hale gelebilmesi i¢in en az 6000-7000 Volt civarinda
olmasi gerekir. Ornegin, yiin kazak cikartilirken ve manyetolu ¢akmaklardaki goriiniir 151k
yaklasik 7000 Volt'luk degerde atlama yapan statik yiiktiir.

Statik yiikiin voltaji ¢ok fazla olmasina karsin, akimi ¢ok zayiftir. Akimi voltaj ile
dogru orantili olsaydi, birgok yiiksek voltaj trafosu ile ilgilenen televizyon tamircisi ¢iragi
yetismezdi herhalde.

Ucaklarda statik elektrik, hem firtinali havalarda iizerlerine diisen yildirimin etkisiyle
hem de kabin i¢indeki elektronik elemanlarm yaydigi, kablolarin olusturdugu, insanlarin
kabin igindeki malzemelere siirekli siirtiinmesi ile de olugsmaktadir. Yolcu kabinlerine
konulan ek teghizatlar ve diger malzemeler ugaktaki statik elektrik yilikiinii 25 bin volta kadar
¢ikarmaktadir.

1.7.2. Statik Elektrigin Zararlan

Insanlarin almis olduklar: statik elektrik hem saghklarina hem de kullannus olduklar
elektronik cihazlara zarar vermektedir. Teknik personeller {izerlerinde olusan statik elektrigi,
elektronik cihazlarin kullanimi ve tagmmmasi esnasinda devre elemanlarma bosaltir. Boylece
elemanlarn kullanissiz hale gelmesine ya da dmiirlerinin azalmasina sebep olurlar.



Mosfet 100 Volt Schottky Diyot 300 Volt
Eprom 100 Volt Film Direng 300 Volt
JFet 140 Volt Bipolar Transistor 380 Volt
Op-amp 190 Volt SCR (Tristor) 680 Volt
CMOS 250 Volt Schottky Ttl 1000 Volt

Tablo 1.3: Elektronik devre elemanlariin bozulabilecegi voltajlar

Uzerimizde binlerce volt statik yiik mevcut iken, 350 Volt ile bozulabilecek bir
CMOS vyapili elektronik malzemeye dokunulursa ne olur? Malzeme OoOliir; 0lmez ise
kesinlikle mikron seviyesinde, yapisinda ciddi hasarlar meydana gelir, malzemenin 6mri

azalir.

Statik yiikiin aniden bosalmasinin da elektronik malzemelere zarar verdigi anlasildi. O
halde statik desarjin aniden olmamas1 gerekiyor. Yapilan arastirmalarda statik yiikiin aniden
degil, 1 Mohm'luk direng iizerinden, yavas egrisel olarak bosalmas1 gerektigi goriilmiistiir.

Statik elektrik yiiklerinin, insan derisi tizerinde toplanmasi sonucunda, operatorlerde -
ozellikle bayanlarda- akne (sivilce), seboreik dermatit gibi deri hastaliklarinin olustugu
savlart ileri stiriilmektedir.

Resim 1.11: Statik elektrigin etkisi

Statik elektrik binalardaki haberlesme, gilic hatlar1 ve elektrik sistemlerine biiyiik

Olciide zarar verir.



Ucakta olusan statik elektrik, ugus bilgisayarimn ve radarinin ariza yapmasina sebep
olmaktadir.

Yildirimin yol agtigi akim, ugagm dis yiizeyini yalayip gecerken, iletilen yiikiin kiiglik
bir kismi, ugagin metal dis yilizeyindeki; 6rnegin pencere gibi agikliklardan igeri girebilir ve
eger yolu tlizerinde duyarl elektronik aletler varsa, bunlar da arizalara yol agabilir.

Statik elektrigin akis1 ile olusan kivilcim c¢evredeki narkoz gazlarimn, petrol
buharlarmin patlamasina neden olabilir. Uzun siire aragta yolculuk yapan bir siiriiciiniin,
aracindan c¢ikip dogrudan benzin pompa tabancasma dokunmasi ile statik elektrikten
meydana gelen yangmdan dolayr aracmin son durumu goriillmektedir (Resim 1.12). Bu
olayimn olmasinin sebebi akaryakit dolumu esnasinda olusan petrol buharmin statik bir sarjla
temas1 anminda yanmasidir.

Resim 1.12: Statik elektrigin olusturdugu kaza

Statik elektrik, plastik levha, kagit karton ve tekstil gibi yalitkan malzemelerle ¢alisan
bircok endiistrinin sorunudur. Elektrostatik itme veya ¢ekme nedeniyle malzeme ya
makineye ya da birbirine yapisir. Bu da ¢ok ciddi kalite sorunlarma yol acar.
Elektrostatiklenme nedeniyle toz veya diger kir pargaciklar1 malzemeye yapisir.

Cok yogun elektrostatik birikme sonucu c¢ikan elektrik soklar1 personelde
yaralanmalara yol acabilecegi gibi, ayn1 zamanda yanginlara ve patlamalara da yol agabilir.

Makinelerde bulunan sensdrler, Olgme kafalari, yazict kafalari gibi elektronik
malzemeler elektrostatik yliklenmeden etkilenebilir.

1.7.3. Statik Elektrigin Faydalan ve Kullanim Alanlan

Statik elektrik endiistride faydali ve Onemli alanlarda kullanilir. Bazi fotokopi
makineleri ve lazer yazicilardaki miirekkep parcaciklarmi kagida basiminmi saglayan
mekanizma ile kiiciik kagit pargaciklarmin durgun elektrikle yliklenmis plastik bir taraga
yapigmasini saglayan mekanizma aynidir.



Resim 1.13: Degisik fotokopi makineleri

Statik elektrik endiistriyel tesislerin bacalarmmda havaya karigmasi istenmeyen kiigiik
parcaciklar filtreleme araci olarak da kullanilir. Konutlardan tutunuz, komiir santrallerinin
bacalarina kadar kullanilan ‘elektrostatik hava filtreleri’ bu esasa gore ¢alisir.

(a) (b)
Resim 1.14: Fabrika bacasimin durumlar: (a)Hava filtresiz (b) Hava filtreli

Araba, beyaz esya gibi iriinler statik elektrik yiiklii boya parcaciklari ile boyanir.
Boya damlaciklarina biiyiik bir elektrik yilikii verilerek boya piiskiirtme isleminin verimi
arttirilir. Boylece, yiikleri nedeniyle birbirlerini iten damlaciklarin yiizeye daha diizenli
dagilmalari saglanir.

Boya yontemi tarimsal ilaglamada da kullanilmaktadir.

Resim 1.15: Statik elektrikle boyama metodu

Zimpara kagidi liretiminde de statik elektrik kullanilmaktadir.

Hali ve kadife yapiminda da statik elektrikten faydalamlmaktadir.



Resim 1.16: Zimpara kagidi yapim

1.7.4. Statik Elektrik Yiiklerinin Olciilmesi

1.7.4.1. Elektroskop

Bir cisimde elektrik yiikiiniin olup olmadigini ve elektrik yiiklerinin cinslerini
belirlemek i¢in kullanilan alete elektroskop denir. Elektroskop, yiiksiizken metal yapraklar

kapahdir.
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Sekil 1.33: Yaprakh elektroskop resmi ve yapisi

Deneyin Amaci: Yiiklii cisimlerin elektroskop tizerindeki etkisini incelemek.

Kullanilan Ara¢ Geregler

1. Elektrostatik takim
2. Elektroskop




Islem Basamaklar1

1. Yikli bir cismi notr bir elektroskoba yaklastirirsak topuz yaklastirilan cismin
yiikiiniin zitt1 ile yapraklar ise aym yiikle yiiklenir (Sekil 1.34 a).

Yapraklar agilir.

Sekil 1.34: a

2. Yikli bir cismi nétr bir elektroskoba dokundurursak topuz ve yaprak aym yiikle
yiiklenir (Sekil 1.34 b).

Yapraklar agilir.

Sekil 1.34: b

3. Yiiklii bir cismi, zit yiiklii bir elektroskoba yaklastirirsak, elektroskobun ve yiikli
cismin yiik miktarma bagli olmak sartiyla (Sekil 1.34 c):

a) Yapraklar biraz kapanabilir (Elektroskop yiikii goksa).
b) Yapraklar tamamen kapanabilir (Yikler esitse).

¢) Yapraklar once kapanip sonra agilabilir (Cismin yiikii coksa).

tf_l-'* *+;

Sekil 1.34: ¢



4. Yikli bir cismi aym yiikli bir elektroskoba yaklastirirsak yapraklar biraz daha
actlir. Eger dokundurulursa (Sekil 34 d):

a) Yapraklar biraz acilir (Cismin yiikii fazla ise).
b) Yaprakta degisme olmaz (Yiikler esit ise).

¢) Yapraklar biraz kapanir (Elektroskobun yiik fazla).

Sekil 1.34: d Sekil 1.34: ¢

5. Yukli bir cismi zit yiiklii bir elektroskoba dokundurursak, yiik miktarlarma bagl
olmak sartiyla ii¢ durum goézlenir (Sekil 34 e):

a) Yapraklar biraz kapanabilir (Elektroskobun Yiikii fazla ise).
b) Yapraklar tamamen kapanabilir (Yiikler esitse).
¢) Yapraklar once kapamp sonra zit yiiklenerek agilabilir (Cismin yiikii fazla ise).

1.7.4.2. Elektrometre

Yapis1 elektroskopa benzemekle birlikte farki, metal ¢ubuklarindan birinin sabit,
digerinin bir gosterge lzerinde hareket ediyor olmasidir. Bu aletle bir cisim iizerindeki
elektrik yliklerinin ne kadar oldugunu da bulabiliyoruz.

AnschlussklenTre

Gehause
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]

Sekil 1.35: Elektrometre

1.7.4.3. Elektrostatik Voltmetre

Elektrostatik etkiden yararlanarak iki nokta arasindaki gerilimi Olgen alete
elektrostatik voltmetre denir.



Gerilim olgiilecek noktalar A ve B uglarina baglanir. Sabit ve hareketli levhalar zit
elektrik yiikii ile yiiklenir ve hareketli levha sabit levhalar tarafindan ¢ekilir. Buna bagh olan
ibre gostergede deger gosterir.

Bu aletle iletkenlerde yiizey gerilimini, yalitkanlarda yiizeydeki yiik miktarmi, elektrik
alan siddetini Olger.

1.7.5. Statik Elektrigin Zarar Verebilecegi Ortamlarda Ahnacak Onlemler

Elektrostatik yiliklere karsi bir onlem, yalitkan giysi, terlik veya ayakkabilardan,
birikime yol acacak kalin ipek veya yiin halilardan o6zellikle duvardan duvara olanlardan
kaginmak gerekir.

Statik elektrigin tahrip edici etkilerinden korunmak igin; petrol tankerlerinde ve
cephane yiiklii araglarda yere degen zincirler, yiiksek yapilarda da toprak baglantili
paratonerler kullanilir.

Patlayict madde bulunulan depoya g¢ivili ayakkabilarla girilmez. igeride ¢ivisiz &zel
ayakkab1 giyilir. Ayrica depo gorevlileri naylon, orlon, perlon gibi statik elektrik
olusturabilen giysileri kullanamaz.

(a) (b) (©)
Resim 1.17: Yakalama ¢ubugu(a) resmi (b) Catiya montaji (c) Catiile yer arasindaki genel
goriiniigii

Ozellikle rutubetli havalarda ve boydan boya hali ile kapli olan evlerde olusan statik
elektrik, hali tizerinde duran “metal miizik seti sehpasi” tarafindan alinmaktadir. Ayni
sekilde insan temasi ile elektronik aletlere statik elektrik aktarimu olmaktadir. Bu elektrik o
derece kuvvetlidir ki, sabah saatlerinde tlizerinde kimse dolasmadan bakildiginda hali
lizerinde ve metal miizik sehpalar lizerinde basit Olgiim araglariyla goriinmektedir. Metal
miizik sehpalari, statik elektrige kars1 basit bir kablo ile en yakin prizden topraklanmalidir.



Resim 1.18: Metal miizik sehpasinin prizden topraklanmasi

Statik elektrigi Onlemenin veya siddetini azaltmanmn yollarmdan biri, bulunulan
ortamin nemlendirilmesidir. Ciinkii nemli havada bulunan iyonlar statik yiikiin bir kismini
notrler. Nem oramm %60’a ¢ikartmak, desarj olasiligim azaltir. Fakat bu yontem iyi bir
¢ozim degildir. Havadaki yliksek nem orani, ¢alisanlar agisindan rahatsiz bir ortam
olusturdugu gibi yiizeylerde islakliga ve donanimda daha hizli paslanmaya yol agar. Ayrica
yiizeylerdeki 1slaklik, statik elektrik agisindan iletkenlik saglar.

Resim 1.20: (a) Bir iiretim kayisi boyunca (b) Iyonlasmis hava piiskiirten tabanca (c)iyonize
hava iifleyici

Elektronik malzemelerle c¢aliyma yapilan tiim ortamlarda antistatik malzemeler
kullanilarak, statik yiike karsi kesinlikle tedbir alinmalidir. Antistatik malzemeler statik
elektrigin olusmasim ve elektronik devre elemanlarmin zarar gormesini Onleyebilen
malzemelerdir.

1.7.5.1. Antistatik Malzemeler

Ortamda olugan statik elektrikten canlilar1 ve kullandigimiz malzemeleri korumak igin
antistatik malzemeler kullanilir.



@  Posetler: Metalik posetler, siirtinmeden dolayr elektronik malzemenin
lizerindeki statik elektrigi onler, 3 katmanlidir, dagitkan yiizey, iletken yiizey,

dagitkan yiizey.

Resim 1.21: Antistatik posetler

@ Ambalaj Kopiikleri: Pembe olan antistatik, siyah ise iletkendir.

@ Masa Ortiileri/Kaplamalar

1 ila 2 Mohm'luk direng teskil ederler.
Uc katmanlidir bunlar; dagitkan, iletken ve dagitkan.
@ Antistatik Bileklik Kordonu ve Kablosu: Sari renkli kablo, mavi renkli karbon
yedirilmis bileklik ve kordondan olusmustur. Kullanict personeli topraklamak sureti
ile elektronik kartlarin zarar gérmesini onler. 1-2 Mohm'luk direng teskil eder, test

cihazlariyla kullanmadan 6nce test edilmeleri gerekir.

Vo

Resim 1.23: Bashk ve bilezikle viicuttaki statik elektrigin topraklanmasi




Antistatik Onliik ve Ayakkabilar: Onliikler degisik boylarda, %89 naylon,
%11 karbon alagimlidir. Karbon yedirilmis kumag elektrigin iletkenligini saglar.
Disaridan ya da kiyafetlerin olusturacag statik yiiklenmeyi onler. Tek katmanli
ve iletken olmalari gerekmektedir. Bileklikle de baglanabilecek sekilde dizayn
edilmistir.

Antistastik Yer Kaplamalari: Karbon yedirilmis plastik alasimlidir. Taban,
bakir baralarla oOriilmiis ve topraklanmistir. Yapiskani karbonludur, iletim
saglanmis ayni zamanda yirime esnasinda statik elektrik olusturmasi
onlenmistir. Ozel kimyasallarmdan baska bir seyle silinmemelidir. Ozellikle
deterjan vb. malzemelerle silindiginde iizerinde lak olusacagi diisiiniilerek,
kimyasal temizleyiciler yoksa yalnizca temiz nemli bez ile silinmelidir.
Antistatik Kimyasallar: AFC-400 gibi PCB temizleme kimyasallar1 olup
¢esitleri mevcuttur. Hali, vinylex gibi malzemelere tatbik edildiginde ¢ok ince
antistatik katman olusturur. Antistatik ortii, yer kaplamasi gibi zeminlere



2. ELEKTRIK AKIMININ ONGORULMEYEN
ETKILERINE KARSI ONLEM ALMAK

2.1. Elektrik Akimi

Elektrik akimu bir elektron akisidir. Elektronlarin bol olduklari bir noktadan daha az olduklar1 bir noktaya dogru
sirekli olarak akislar1 elektrik akimini meydana getirir. Bir elektrik akimimin s6z konusu olabilmesi i¢in, bir noktadan
stirekli olarak elektrik geriliminin gelmeye devam etmesi ve bu gerilimin 151k, 151 ya da hareket gibi bagka bir enerji tiiriine
doniigsmesi gerekir. Elektrik geriliminin siirekli olarak geldigi bu noktaya gerilim kaynagi denir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1: Gerilim kaynag

Elektronlarin bol sayida bulunduklar1 noktaya eksi (-) kutup, az olduklari noktaya arti
(+) kutup adi verilir. Elektronlar gerilim kaynaginin igerisinde eksi kutuptan arti kutuba
dogru akarlar.

______________

Sekil 2.2: Elektronlar (-) kutuptan (+) kutuba dogru hareket ederler

Bakir bir iletkenden elektrik akimi gegerken, elektronlar birbirleriyle itigip titresmeye
basglar. Her elektron yanindaki elektrona ¢arpar. Carpilan elektron hiz kazanir ve yanindakine
carparak hareketi ileriye ulastirir. Yani, her elektron baska bir elektrona hiz verecek kadar
yol alir. Bu olay ¢ok biiyiik bir hizla ger¢eklesir. Elektrik akimi, yaklasik olarak bir saniyede
yeryiizli ¢evresinin yedi buguk kati uzunlugunda bir yolu alabilir.

F————— e e

Direng

Sekil 2.3: Elektrik akimm (+) kutuptan (-) kutuba dogru akar



Elektrik akimmin yonii, pozitif yiikli ugtan negatif yiiklii uca dogrudur. Elektron
hareketi ise negatif yiikten pozitif yiike dogrudur.

2.1.1. Elektrik Akimimin Kati, Sivi ve Gazlardan Gegisi

2.1.1.1. Elektrik Akimimn Kati Iletkenlerden Gegisi

Kat1 iletken olarak tammladigimiz maddeler metallerdir. Kati iletkenlerde elektrik
akimini serbest elektronlarin belirli bir yondeki hareketi olusturur. Madde atomlardan
meydana gelmistir. Elektrik yiiklii bir cisim veya gerilim kaynagi iletkene dokundugunda
elektronlar onlerine gelen atomlarin son ydriingelerine girer. Atomlar &zelliklerine bagh
olarak son yoriingelerinde artan elektronlar1 kabul etmez. Serbest hale getirir. Serbest kalan
elektron pozitif ozellik gosteren yone hareket eder. Son ydriingeye yerlesen elektron
sayisinin hizi artarsa akim da o kadar artig gosterir.

2.1.1.2. Elektrik Akimimin Siv1 iletkenlerden Gegisi

Asit, baz ve tuz eriyikleri iletken sivilardir. Bu iletken sivilara elektrolit adi verilir.
Saf su yalitkandir. Saf suyun igerisinde bir miktar sofra tuzu eritilirse, elde edilen eriyikte
pozitif ve negatif yiiklii iyonlar olusur, bdylece iletken bir siv1 elde edilmis olur. Iyonlarm
bulunmadig sivilar elektrik akimini gegirmez.

2.1.1.3. Elektrik Akiminin Gazlar Icerisinden Gegcisi

Icine gaz doldurulmus tiipiin uclarma pozitif ve negatif yiikler baglanirsa, tiip i¢inde
nétr durumda bulunan gaz atomlarmin yoriingelerine girerek serbest elektronlar meydana
gelir. Ayn1 anda pozitif yitk kendine en yakin noktada bulunan atomun eksi yiikli
elektronunu ¢eker, noksanlasan elektron negatif yiik tarafindan tamamlanir. Bu sekilde gaz
icinden akim gecisi saglar.

2.1.2. Elektrik Akiminin Birimi ve Olciilmesi

Bir elektrik devresinde bir saniyede akan elektrik yiik miktarina elektrik akim siddeti
ya da elektrik akimi denir. Elektrik akiminin birimi (A) Amper’dir. Bir iletkenin kesitinden
bir saniyede 6,25.10" elektron (1C) gegiyorsa bu akimin siddeti 1 Amperdir.

I=Q /t formiliiyle bulunur.

I: Elektrik akim siddeti (Amper)

Q: Elektrik yiikii miktar1 (Coulomb)

t: Elektrik yiiklerinin gectigi zaman (Saniye)

Elektrik akimu I harfiyle gosterilir ve bir elektrik devresinden gegen akim aliciya seri
baglanan ampermetre ile olgiiliir.
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FARK ALANI AKIMI

A\ 4

A 4
A 4

Sekil 2.4: Elektrik akiminin olusum semasi

ORNEK

Bir iletkenden 10 saniyede 50 C’lik elektrik yiikii gectigine gore, iletken iizerinde
olusan elektrik akiminin siddetini bulunuz.

CcOzZUM
t=10sn [=Q/t=50/10=5A
Q=50C

[=?

2.1.3. Elektrik Akiminin Ast ve Ust Katlar

Bir iletkenden gegen elektrik yiikii, elektrik akimini olusturur. Akimin birimi
amperdir.

Akim biner biner artar, biner biner kiigiiliir. Akimin {ist kat1 kiloamper (kA), ast kati
ise mili amper (mA) ve mikro amper (nA)’dir.
@ Ast Kattan Ust Kata Cevrilirken Bine Boliiniir.
1000 Amper(A) = 1 kilo amper (kA) dir. ( 1000/1000=1 )
55 Amper(A) = 0,55 kilo amper (kA) dir. ( 55/1000=0,55)
0,28 Amper(A) = 0,00028 kilo amper (kA) dir. ( 0.28/1000=0,00028 )

10° kA
3

1 Amper

3
10" mA
3

10" pA




J Ust Kattan Ast Kata Cevrilirken Bin Ile Carpihr

0,5 kilo amper (kA) = 500 amper (A) dir.( 0,5*¥1000=500 )
1 amper (A) = 1000 (mili amper) mA.( 1*1000=1000 )
1 amper (A) = 1000000(mikro amper) pA.( 1*¥1000*1000=1000000 )

2.2. Elektrik Akim Cesitlerinin Tanimi

Elektrik akiminin yonii ve siddeti, gecen zamanla birlikte degisime ugrar. Bu degisime
gore elektrik akimini ikiye ayrrmaktayiz.

ELEKTRIK AKIMI
DOGRU AKIM ALTERNATIF AKIM
DUZGUN DOGRU AKIM DEGISKEN DOGRU AKIM

Sekil 2.5: Elektrik akiminin cesitleri
2.2.1. Dogru Akim

Zamana bagli olarak yonii degismeyen akima dogru akim denir. DC veya DA
harfleriyle gosterilir. Bir pil veya akii bir ampule baglandiginda gegen akimin seklidir.

2.2.1.1. Diizgiin Dogru Akim

Zamana bagli olarak yonii ve siddeti degismeyen dogru akim gesitidir. Bir pil veya
akii bir ampule baglandiginda gegen akimin seklidir.

Oz Alam

0

Sekil 2.6: a) Diizgiin dogru akim

2.2.1.2. Degisken Dogru Akim

Zamana bagli olarak yonii degismeyen fakat siddeti degisen dogru akim ¢esitidir.
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Sekil 2.6: b) Karisik akim sekilleri
2.2.2. Alternatif Akim
Zamana bagh olarak yonii ve siddeti degisen akimlara denir. AA veya AC harfleriyle

gosterilir.

1(A)

Sekil 2.7: Alternatif akim
2.3. Elektrik Akimimn Etkileri

2.3.1. Is1 EtKkisi

Is1 etkisi, elektrik akiminin kullanim alanlarmda en ¢ok karsilasilan etkisidir. Elektron
akis1 siirtinme meydana getirdigi icin akimin gegtigi her yerde belli bir 1s1 meydana gelir.

2.3.1.1. Akim Gegiren Iletkenlerin Istnmasi

Elektrik akimi bir serbest elektron yiik akisidir. Iletken bir maddeye elektrik gerilimi
uygulanarak elektronlarm harekete gegmesi saglanir. Bu hareket sonucu elektronlar
sirtinme kuvveti ile karsilasir. Nasil ki iki avucunuzu birbirine siirttiigiiniizde elleriniz
1sin1yorsa, yiiklerin siirtlinmesi sonucunda da iletken madde 1sinir ve etrafina sicaklik verir.
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Sekil 2.8: Evimizdeki elektrikli aletler

Yani gerilim kaynagmin elektrik enerjisi kinetik enerjiye doniiserek elektronlar
harekete gecirir, harekete gegen elektronlar siirtiinme ve ¢arpma sonucunda iletkende bir 1s1
enerjisi olusturmus olur.

2.3.1.2. Tletkenlerin Kabul Edilebilir Isinma Diizeyleri (Stmr Sicakhgr)

Yalitilmis bir iletken veya kablonun sicakligi, belli bir degerin iizerine ¢ikip iletkenin
yalitkanini eriterek ¢esitli hasarlara yol agmamasi i¢in her iletken maddenin igerisinden
gegecek akimin belirlenmesi yapilmistir. Her iletken maddenin o6zelligine, kesitine ve
kullanildig1 yere gore degisen bu degerleri iletken kataloglarindan alabilirsiniz.

2.3.1.3. Joule Kanunu

Icinden akim gegen iletkende olusan 1s1 miktar:; iletkenden gegen akimin karesi,
iletkenin direnci ve akimin gegtigi zamanla dogru orantilidir. Bu ifadeye joule kanunu denir.

Q=024.".R. t

Q=024.U.1.t

formiili ile bulunur.

1 Cal=10"kCal  1kCal=10> Cal
Q  :lIletkendeki 151 miktar1 (Cal )



U  : Uygulanan gerilim ( volt)

I  :liletkenden gegen akim (amper)

R :lletkenin direnci (ohm)

t  :1Iletken iizerinden akimin gegtigi zaman (saniye)

0,24 : Joule cinsinden ¢ikan sonucun calori cinsine gevrilebilmesi i¢in katsay: degeri
ORNEK

Bir elektrikli firm 220 V gerilimde 3 A akim ¢ekmektedir. Bu firin 1 saatte ne kadar
11 yayar?
cOzZUM

U=220V

I=3A

t= 1 saat = 60 dakika = 3600 saniye

Q=7

Q=024.U.I1.t =0,24.220.3.3600= 1570240 Cal. = 570,24 kCal

2.3.1.4. Is1 Etkisinin Endiistride Kullamm Yerleri

Ist etkisi bazen yararli, bazen zararli olabilmektedir. Elektrik motorlarinin,
transformatdrlerin ve tim elektrikli aygitlarm asir1 ve istenmeyen sekilde isimnmalari,
malzemelerin bozulmasina ve kazalarin olusmasina sebep olmaktadir.

Evlerimizde elektrikli sobalar, ftiiler, firmlar, elektrikli battaniyeler, elektrikli
sofbenler, fritdzler elektrigin 1s1 etkisiyle ¢alisan malzemelerdir.

Elektrikli 1sitma cihazlari, termik 6lgii aletleri, elektrik lambalari, elektrikli ark kaynak
makinalari, sigortalar, termikler gibi malzemeler endiistri alamnda kullanmlmaktadir.

Is1 etkisiyle ¢alisan malzemeleri kullanirken su hususlara dikkat etmek gerekir:

Rezistansli olan aygitlar caligirken hareket ettirilmemelidir.

Fis, priz ve ek baglantilarmin ark olusturmamasi i¢in saglam yapilmasi gerekir.
Calisma esnasinda govdeye kacak yapmayacak sekilde yaltilmig olmasi
gerekir.

Tamir ve bakiminin kolay olmas1 gerekir.

Asir1 akima karsi koruma tertibatinin tizerinde olmasi gerekir.

Aygitlarm {izerinde bulunan fig, anahtar, termostat ve iletken kablolarin kisa
sirede bozulup, yanmamasi i¢in 1siya, kopma, kirilma gibi etkilere karsi
dayanikli 6zellikte olmasi gerekir.

QY ‘AR



2.3.1.5. Elektrikli Isitict Hesaplari

Elektrik enerjisinden yararh 1s1 elde etmek icin, direng degeri yiiksek ve 1siya
dayanikli iletkenlere ihtiyag vardir. Bu iletkenlere rezistans adi verilir. Elektrikli isiticilarda
rezistans olarak genellikle yass1 veya yuvarlak kesitli krom-nikel tel kullanilir. Bakirin
ozdirenci 0,0178Qmm’” / m iken, krom-nikel telin 6zdirenci 1,1 Q mm’ / m ‘dir. Rezistansa
verilecek sekil kullanilacagi yere baglidir. Genel itibariyle soba, ocak ve 1zgara gibi
wsiticilarda spiral seklinde sarilir.

Kullanilacak krom-nikel telin ¢ap1 ve uzunlugu cihazin giiciine ve ¢alisacag gerilime
baglidir.

2.3.2. Elektrik Akinm Isik Etkisi

Elektrik akimi 1siya dayanikli ve direnci yiiksek bir metal iizerinden, havasiz bir
ortamdan gecerse 151k meydana gelir. Elektrik akimin 1g1k etkisini ampul {izerinde
gorebiliriz.

Resim 2.1: Isik yayan bir ampul

Thomas Edison ampulii yaklasik 120 yil 6nce, ince bir ipligi vakumda akkor haline
getirerek elektrikten 1s1k {iretmeyi O6grenmisti. Gilinlimiizde, milyarlarca insan bu dahiyane
bulugla evlerini aydinlatiyor. Ampul (Akkorflamanli) elektrigin yalnizca yilizde 5'ini 15182
gevirir.

—
1"/
Resim 2.2: Floresan lamba

Floresant ampul ise harcadigi giice gore akkorflamanli ampullerin 10 kati 151k verir,
daha uzun émiirliidiir.

Elektrik akiminin 151k etkisiyle cesitli aydinlatma elemanlar1 iiretilmektedir. Bunlara
ornek olarak, neon, civa buharh, flamanl ampul, projektor vb

T1p alamnda réntgen ¢ekiminde kullanilmaktadir.

Sanayide, metallerin  kesilmesinde ve wuzaktan kumanda sistemlerinde
kullanilmaktadir.

2.3.3. Elektrik Akimimin Manyetik Etkisi

2.3.3.1. Manyetik Maddeler

Demir, nikel ve kobalt gibi kendileri miknatis olmadig1 halde, herhangi bir manyetik
alan i¢inde kaldiklarinda g¢ekme oOzelligi gosteren maddelere manyetik ya da ferro



manyetik maddeler denir.

2.3.3.2. Manyetik Olmayan Maddeler

Bakir, hava, aliiminyum gibi manyetik alanin igerisinde olduklar1 zaman, g¢ekme
ozelligi gostermeyen maddelere manyetik olmayan maddeler denir.

2.3.3.3. Miknatis Kutuplari

Yakininda bulunan manyetik cisimleri kendisine dogru c¢ekme Ozelligi gosteren
cisimlere miknatis denir. Resim 2.3’te goriildigii gibi bir ¢ubuk miknatis {izerine demir
tozlar1 serpilirse, demir tozlarmin daha ¢ok u¢ kisimlarinda toplandigi goriiliir. Miknatislik
etkisinin en giddetli goériildiigii bu uglara mknatis kutuplar denir.

Resim 2.3: Miknatis metal tozlari ceker
Bir miknatis ¢ubuk ortasindan bir ip ile asilirsa ¢ubuk kuzey-giiney dogrultusunda

yonelerek durur. Sekil.2.9°da goriildiigli gibi kuzeye yonelen uca kuzey kutbu (N), giineye
yonelen uca giiney kutbu (S) denir. Bu kutuplar iki ¢ekim hareketine sahiptir.

@ Ayni kutuplar birbirini iter.
@ Zit kutuplar birbirini ¢eker.

L.
e

Baty

o

Guney
Sekil 2.9: Miknatis u¢larimin gosterdigi uclar

% Doy

Sekil 2.10: Miknatisin kutuplarinin olusturdugu manyetik alan

Bir miknatis ortadan ikiye boliindiigiinde, iki tane nuiknatis elde edildigi goriiliir.



Sekil 2. 11: Miknatis béliindiigiinde yeni bir miknatis olusur
2.3.3.4. Manyetik Alan

Bir miknatis etrafinda meydana gelen etkilesime manyetik alan denir. Miknatisin
cevresinde demir tozlarmin {izerinde swralandigi hayali ¢izgilere, miknatisin o bdlgede
olusturdugu manyetik alan kuvvet cizgileri denir. Sekil 2.12’de manyetik alan cizgileri
goriilmektedir.

L

Sekil 2.12: Miknatisin manyetik alan cizgileri

2.3.3.5. Manyetik Kuvvet Cizgilerinin Ozellikleri

Manyetik kuvvet g¢izgilerinin sikligt miknatisin  kutuplarma yaklastikga artar,
kutuplardan uzaklastikca azalwr. Bunu gerceklesmesi uygulama kisminda goriilecektir.
Kisaca manyetik kuvvet ¢izgilerinin 6zellikleri su sekilde siralanir:

1. Manyetik kuvvet c¢izgilerinin yonii, miknatisin kutuplari arasinda N° den S’ ye
dogru icerisinde ise S’ den N’ ye dogrudur.

2. Manyetik kuvvet ¢izgileri miknatisin kutuplari arasindan ve igerisinden gegerek
kapali bir devre olusturur.

3. Manyetik kuvvet ¢izgileri birbirlerini kesmezler, birbirlerine paraleldir.

4. Manyetik kuvvet ¢izgileri biitiin malzemelerden gegerler ve birbirlerini iter.

Sekil 2.13

2.3.3.6. Iletken Etrafinda Olusan Manyetik Alan ve Bunun Zararh Oldugu Ortamlar

Bir iletken telden akim gectiginde, telin ¢evresinde manyetik alan meydana gelir. Bir
pusula, i¢cinden akim gegen iletkene yaklastirildiginda pusulanin ibresi yer degisimi yapar
(pusula ignesi miknatistir).



Ayrica, iletkenin dikey durumda, etrafina demir tozlar1 dokiiliirse dairesel dizildikleri
ve miknatislandiklar1 goriiliir (Sekil: 2.14).

Sekil 2.14: iletkenden akim gecerse dairesel manyetik alan olusur

Iletkende olusan manyetik alan, elektronik cihazlarmn verimsiz ¢alismasina neden olur
ve canlilarin sagliklarma olumsuz yonde etki eder. Buna drnek olarak radyo ile enerji nakil
hattiin altindan gegince kisa siireli radyo yayiminda bozulma ve cep telefonlarmin elektronik
cihazlara yakin tutuldugunda cihazlarda istenmeyen durumlarin olugmasi gosterilebilir.

2.3.3.7. Elektrommknatis ve Kullamm Alanlar

Elektrik akimi gegen bir bobinin igine demir ¢ubuk konulursa, ¢ubuk muknatislik
ozelligi gosterir. Bu tiir miknatislara elektrommknatis denir (Sekil 2.20.a).

Herhangi bir uzay bolgesinde bir manyetik alanin varligi, bu bolgeye yerlestirilmis
demir tozuna etkiyen kuvvetin varh@i ile belli olur. Bdyle bir bélgede demir tozlari,
manyetik alan kuvvet ¢izgileri denen ¢izgiler boyunca siralanir.

(@) (b)
Sekil 2.15: Elektromiknatis uygulamalari

Elektrigin manyetik etkisinin endiistrideki kullanim alanlarinin bazilari sunlardir:

Elektrik motorlarinin ¢alistirilmasinda,

Transformatorlerde,

Miknatish taglama tezgahlarinda,

Elektrikli vingler yardimiyla agir ve hurdaliktaki metallerin nakliyatinda,
Kontaktor ve rolelerin ¢calistirilmasinda,

Hizli trenlerde,

(OEOEORORORN



Manyetik maddelerin ayiklanmasinda,

Kap1 otomatiklerinde,

Canl zillerde,

Elektrikli trenlerin ve asansorlerin fren sistemlerinde kullanilir.

(SESRORN

Elektrik akiminin 181 ve manyetik etkisine tepki olarak yalitkan malzeme kullanilir.
Elektrik akimimi tastyacak iletkenlerin tizerindeki yalitkan malzemenin se¢iminde sunlara
dikkat edilmelidir:

@ Yalitkan malzemenin cinsine ve kalinligina

@  Kullamlacak gerilimin biiyiikligiine ve etkisine
@ Olusan elektrik alaninin sekline

1] Calisilan hava kosullarina

En ¢ok kullanilan yalitkanlar hava, kagit, kauguk, mika, cam, porselen ve plastiktir.

UYGULAMA DENEY]
DENEYIN ADI: Basit Bir Elektromiknatis Uygulamas:

@  Deneyin Yapihsi

0.20-0.50 mn? kesitinde ve 100-150 cm uzunlugunda bir emaye bobin teli kesiniz.
Bobin telinin iki ucundaki yalitkan kismu siyirarak bakir teli ortaya ¢ikarmiz. Bobin telini
demir c¢ivi ilizerine sarmiz. Bobin telinin ¢iplak uglarmni, pilin kutuplarma (3-9 volt)
baglayiniz. Devreden akim gegince, diizenek bir ¢ubuk muknatis gibi bir manyetik alan

olusturur.

Bu sekilde elde ettigimiz elektromiknatisi, toplu ignelere yaklastirmiz.

Sekil 2.16: Elektromiknatis uygulamasi
& Deneyin Sonuglari

Elektromiknatislar ve ¢ubuk miknatislarm olusturdugu manyetik alan arasinda bir fark
yoktur. Her ikisi de toplu igneyi ceker.

Sarim sayisina, iletkenin kesitine ve uygulanan gerilime goére ¢ekilen toplu igne sayisi
degisme gosterir.

2.3.4. Elektrik Akiminin Kimyasal Etkisi

2.3.4.1. Elektroliz

Asit, baz ve tuz eriyiklerinden bir elektrik akimi gegirilirse, bu sivilar hem 1simir hem
de iyonlarma ayrilarak parcalanir. Bu sekilde meydana gelen kimyasal olaylarmn tiimiine



elektroliz denir.

& Elektrolit: Elektrik akimini gegiren ve elektroliz olaymnin oldugu siviya elektrolit
(Cozelti) denir. Ornek siilfirik asit.

@ Elektrot: Elektrolit igine batirilan ve elektrik akiminin ge¢mesini saglayan metallere
elektrot denir. Uretecin art1 kutbuna bagl olanina anot, eksi kutbuna bagli olanina
katot denir.

@ Elektroliz Olayr: Sekil 2.17°deki sistemde goriildiigi gibi saf suyun igine H2SO4,
NaCl veya NaOH,...gibi suda iyonlarma ayrisan maddelerden herhangi biri katilirsa
elektrot uclar1 bir gerilim kaynagi olur. Demek ki asit (H2SO4), tuz (NaCl) veya
bazlarin (NaOH) sudaki eriyikleri elektrik akimini iletmektedir. Yani, fiziksel
degisimin yaninda, kimyasal degisimler de olmustur. Iste bu olaya elektroliz olay

denir.

Sekil 2.17

@ Faraday Kanunu: Elektroliz olayinda, elektrodlarda agiga ¢ikan madde miktars,
Faraday kanunlari ile bulunabilir.

1.Kanun

Bir elektroliz olayinda, elektrotlarda agiga ¢ikan madde miktari, elektroliz kabindan
gegen elektrik yiikii miktari ile dogru orantilidir.

2.Kanun

Cesitli elektrolitlerin her birinden ayni elektrik miktar1 gectiginde, elektrotlarda
toplanan madde miktarlar1 bu maddelerin esdeger agirliklariyla dogru orantilidir.

@  Endiistrideki Kullamm Alanlari: Elektrolizin endiistride pek ¢ok uygulama
alani mevcuttur. Bunlardan en 6nemlileri sunlardir;

Saf Metal Uretiminde: Bu alan, gerek maddelerin elde edilmesini ve
gerekse diger yontemlerle elde edilen karigimlarin  arilastirilmasin
kapsar. Ornegin, uygulamada iletken olarak kullanilan elektrolitik bakir
ve elektrolitik aliiminyum elde edilmesi gibi...

Maden Kaplamacihginda (Galvanoteknik): Kaplamacilikta metallerin
saflastirilmasi, metallerin  baska metallerle kaplanmasi islemleri,
elektrolizle yapilmaktadir. Yani, kaplama maddesi malzemenin yiizeyine
kimyasal veya elektrokimyasal etki ile tutturulur. Ornegin, bakirin
saflagtirilmasinda ve bircok metal pargalarma paslanmaz bir nitelik
kazandirmak i¢in bu yontem ¢ok kullamlir.



Ayrica, plastik kaplamaciliginda, pillerin ve akiilerin ¢aligmasinda kullanilmaktadir.

2.3.4.2. Piller

Pil, dogru akim veren bir iiretectir. Icerisindeki kimyasal enerji elektrik enerjisine
cevrilir. Piller, igerisindeki kimyasal olay bittigi zaman, elektrik enerjisi veremezler. Yani,
pil bosalmustir, atilmasi gerekir. Gliniimiizde tekrar sarj edilebilen piller yapilmustir.

Piller kullanilmadan uzun siire bekletilecekse 0zel sogutulmus ortamlarda
saklanmalidir. Uzun siire kullanilmayacak cihazlarn igerisinde piller bekletilmemelidir.

e nﬂﬁo.
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Resim 2.5: Degisik turde plller

@  Pillerin Cahsma Ilkesi: Bir iletkenin uglar1 arasinda gerilim olusturmak igin
pil, akiimiilator, jenerator, dinamo, fotosel ve termosel gibi araglar kullanilabilir.
Simdi bir pilin nasil ¢alistigini gérelim:
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Sekil 2.19: (a) Sekil 2.19: (b)

Sulandirilmig bir asit (Siilfat Asiti) eriyigine bir ¢inko (Zn) ¢gubugu batiralim. Bu anda
¢inko erirken, cubugun etrafini hidrojen gazi kusatmaya baslar. Bu durumda batirilan ¢inko
levha ile asit eriyigi arasinda yaklasik 1 voltluk bir potansiyel fark olusur. Ayn sekilde bu
defa bir ¢inko gubuk ile bir bakir gubuk asit eriyiginin i¢ine batirildiginda iki gubuk arasinda
bir potansiyel fark olustugu goriiliir. Sonu¢ olarak; kimyasal bir enerji harcanmasiyla, iki
cubuk zit yiiklenebilmekte ve aralarinda sabit bir potansiyel fark olusabilmektedir.



2.3.5. Fizyolojik Etkisi

Elektrik akiminin insan ve diger canlilar1 ¢arpmasi ve elektrikle yapilan bir takim
tedaviler olarak agiklanabilir.
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3.2. GERILIM URETME YONTEMLERI

3.2.1. indiiksiyon (Manyetik Alan) Yolu

Manyetik ortamda bir iletken hareket ederse N’den S’ye dogru giden kuvvet
cizgilerini keser. Bu durumda iletkenin atomlar1 tizerindeki elektronlar manyetik ortamin
disina dogru itilir. Elektronlarin toplandig1 ug negatif(-) ozellik gosterir. iletken iizerinde
elektronlarini kaybeden atomlar pozitif (+) ozellik gosterir. Bu olusan “+” ve “- uglara bir
alic1 baglanirsa elektronlar alict iizerinde devresini tamamlar. Sekil3.1°de bir bobin telinin
manyetik alan i¢indeki durumu goriilmektedir.

Sekil:3.1: Bir bobinde gerilimin olusmasi
3.2.2. Kimyasal Etki Yolu

Akiimiilator, pil gibi elemanlarin igindeki maddelerin kimyasal tepkimeleri yolu ile
elektrik gerilimi elde edilir. Sekil.3.2°de bir pilin igindeki maddeler goriilmektedir.
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Sekil:3.2: Bir pilin icindeki maddeler goriilmektedir

3.2.3. Is1 Yolu

Iki farkli metali birer ucundan birlestirilip bu birlesme noktasindan sitildiginda, diger
iki ucunda bir gerilim olusur. Bu yontemle ¢alisan elemanlara termokupl denir. Bu olusan

gerilim milivolt seviyesindedir.

Sicak ekigm

Soduk ekiem

Sekil 3.3: Termokupl baglanti semasi

3.2.4. Isik Yolu

Isik enerjisinin dagilim hizi ¢ok yiiksek olup saniyede 300000 kilometredir ve bu hiz
elektrik akiminin hizina egittir. Yaygin olmamakla beraber 1s1k enerjisi, fotovoltaik pil
kullanilarak elektrik enerjisine doniistiirilmektedir. Elde edilen gerilim ¢ok kiigiik
seviyededir. Sekil 3.4’de bir voltaik pilin yapis1 goriilmektedir.

Sekil 3.4: Fotovoltaik pille elektrik elde etme ve bir evin hem fotovoltaik pillerle hem de normal
sebekeden beslenmesi



3.3. Elektromotor Kuvvet ve Gerilim

Herhangi bir olay sonucunda iki nokta arasinda meydana gelen potansiyel farkina
Elektromotor Kuvvet denir. Genellikle EMK ile gosterilir. Elektromotor kuvvet, elektronlari
harekete geciren kuvvettir.

Bir EMK kaynag: elektrik devresine baglamrsa gerilim kaynagi adim alir. Gerilim
EMK e gére daha genel bir kavramdir. I¢inden akim gegen bir direncin uglar1 arasinda da bir
potansiyel farki dogar. Buradaki potansiyel fark EMK olarak amlmaz, gerilim olarak anilir.

Uretecin olusturdugu potansiyel farkin bir kismu, iiretecin i¢ direncinden dolay1 kendi
iizerinden harcanarak eksilmesini saglar. Uretecin iirettigi ile {izerinde harcanan kisminin
arasindaki farka gerilim denilmektedir.

EMK= Uretec iizerinde harcanan kisim + GERILIM
EMK > GERILIM

Hassas hesaplamalarin gerekmedigi yerlerde iiretecin {izerinde olusan kaybin yok
sayllmasi sdylenir. Bu durumda EMK= GERILIM olur.

Bunu kendi viicudunuzun ¢aligma mekanizmasiyla da kiyaslayabilirsiniz. Besinlerden

aldiginiz tiim enerjiyi, is yapiminda kullanmazsiniz, viicut kendi varliginin devami i¢in bir
miktar enerjiyi sizin mildahaleniz olmadan kendisine harcar.

3.3.1. Gerilimin Birimi ve Olgiilmesi

Gerilim (E), (U) ya da (V) harfiyle gosterilir. Gerilimin birimi volt’tur. (V) harfi ile
gosterilir. Gerilim devreye paralel baglanan voltmetre ile 6l¢iiliir.



