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ACIKLAMALAR

522ELK002

KOD 523ELT002

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi

DAL/MESLEK Alan Ortak

MODULUN ADI Elektrigin Temel Esaslari

MODULUN TANIMI Elektrik enerjisinin 6neminin, {istlinliiklerinin, temel
prensiplerinin, biiyiikliiklerinin ve elektrik akiminin etkilerinin
anlatildig1 materyaldir.

SURE 40/32 saat

ON KOSUL Bu modiili alabilmek i¢in;
_ Elektrik  Elektronik Matematigi Fiziksel Biytkliklerin
Olgiilmesi modiillerini almis olmas1 gerekir.

YETERLIK Elektrik akimimnin, elde edilmesi ve etkileri ile ilgili temel

esaslar1 uygulamak.

MODULUN AMACI

Genel Amagc: Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda
elektrik akimi, elde edilmesi ve etkileri ile ilgili temel esaslar1
dogru bir sekilde uygulayabileceksiniz.

Amaclar: Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda;

1. Statik elektrik olusumu ve etkilerini kavrayarak,
zararlarin1 6nlemeye yonelik dnlemleri alabileceksiniz.

2. Elektrik akimiin etkilerini kavrayarak, istenmeyecek
etkilerin olusmamasi veya en aza indirgenmesi i¢in gerekli
Onlemleri alabileceksiniz.

3. Gecen akim miktarina uygun iletken kesiti

kullanabileceksiniz.
EGR?Z%LOA(;{I}%%M Ortam: Sinif, fizik laboratuari, kimya laboratuari,
o elektrik laboratuari, tiniversite kiitiiphaneleri, bilgi teknoloji
DONANIMLARI

ortamlari, tepeg0dz, vcd, internet.

il
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Donanmim: Ebonit ¢ubuk, ipek kumas, ylin kumas,
kehribar ¢ubuk, elektroskop, cam cubuk, topraklama bilezigi
ve diizenekleri, rezistans, elektromiknatis, elektrolitik pil,
elektroliz olay1 yapilabilecek malzemeler, iletken kataloglart.

(")L(;ME VE
DEGERLENDIRME

1. Modiiliin i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra,
verilen Olgme sorulari, kendinize iligkin goézlem ve
degerlendirmeleriniz  yoluyla kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lgerek kendi kendinizi degerlendireceksiniz.

2. Ogretmen, modiil sonunda size &lgme teknikleri
uygulayarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimiz bilgi ve
becerileri dlgerek degerlendirecektir.

3. Ogretmen, modill sonunda is  performansinin
derecelendirme 6lgegi ile kendinizin yeterli konuma gelip
— gelmediginizi belirleyecektir.

v
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Ulkemizin, ¢agin teknolojisini yakalamasi, hatta ¢cag1 gegmesi i¢in, dogru diisiinen,
disiindiiglinii anlatabilen, yorum giicline sahip ve gerektiginde yorum giiciinii teknik
alanlarda kullanabilen insanlara ihtiyag vardir. Onemli olan Einstain’nin zekasima ya da bir
rallicinin reflekslerine sahip olmak degildir. Onemli olan isimizi yerinde, vaktinde, dogru bir
sekilde yapmak ve yaraticiligimizi da kullanarak elimizden gelenin en iyisini ortaya
koymaktir.

Elektrik elektronik teknolojileri boliimiiniin temelini olusturan bu modiil ile, meslege
merhaba diyorsunuz. Buradaki konular, mesleki binanizin temelinin saglam atilmasini
saglayacaktir.

Unutmayalim ki, meslegimizde zirveye ¢ikabilmek, teknolojik gelismeleri yakindan
takip ederek kavrayabilmek ve hatta teknolojik icatlar yaparak iilkemizi diinya liderligine
gotlirebilmek i¢cin mesleki temelimizin ¢ok saglam olmasi gerekmektedir.

Konular ilerledikg¢e elektrigin fizik, kimya, matematik ile baglantili oldugunu goérecek
ve bu alanlara da ilginizin arttigmi hissedeceksiniz. “Ben elektrik tamircisi olacagim
matematikten bana ne?” diisiincesinin yanlis oldugunu anlayacaksiniz.

Bu modill size, elektrik enerjisinin {retim yollarini, elektrik ve elektronik
malzemelerinin temelini olusturan elektron teorisini, elektrik makinelerinin ¢alisma
prensiplerinin temelini olusturan manyetik alani, statik elektrigin olugumunu, endiistride
kullanimini, elektrik akim ve geriliminin olusumunu ve etkilerini gostererek Elektrik nedir?
sorusuna rahat cevap verebilecek bilgiye sahip olmaniz1 saglayacaktir.
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OGRENME FAALIYETI-1

( amac )

Sitatik elektrik olusumu ve etkilerini kavrayarak zararlarmi onlemeye yonelik
Onlemleri alabileceksiniz.

((ARASTIRMA )

1- Bilgisayar donanimecilari, mobil telefon teknik servisleri ve televizyon tamircilerine
giderek, caligma ortamlarinda statik elektrige karst ne gibi onlemler aldiklarini sorunuz ve
gbzlemleyiniz.

2- Ailenizin ya da kendinizin elektrigi nasil kullandigimizi yazimiz. Cevrenizde elektrikle
calisan aygitlan listeleyiniz. Cevrenizdeki yash biiyiiklerinize elektriksiz nasil yasadiklarini
sorarak, bilgi edininiz. Yaptigmiz tiim bu c¢alismalar1 bir rapor halinde simfa getirerek,
arkadaglarimzla asagidaki sorularin cevaplarm bulacak sekilde tartiginiz.

- Bizim zamanimizda elektrik yoktul

Elektrik ne ige yarar?

Elektrik nereden gelir?

KN XX

Elektriksiz kalindiginda ne tiir sorunlarla karsilagilir?

3- Cevrenizde kullandiginiz elektrik enerjisinin, nerede ve ne tiir bir kaynak ile {iretilerek,
bulundugunuz boélgeye nasil geldigini sorumlu elektrik kurumundan arastirarak 6greniniz.
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Bolgenizde bu iiretim sekline alternatif olabilecek baska kaynaklarin olup olmadigmi da
arastiriniz.

4- Elektrik ytiklerine artt (+) ve eksi (-) adlarinin kim tarafindan verildigini kiitiiphane
ortamlari ya da internet ortamlarini kullanarak arastiriniz.

5- Kimya dersi 6gretmeninizden elektronlarin ydriingelere dagilimu ile ilgili metodlarin ne
oldugunu sorarak 6greniniz.

6- Taranan kuru saglarimizin havalanmasi, soyunurken giysilerde olusan kivilcimlasma ve
citirtt sesi, tozlarmm TV camlarinda birikmesi, TV ekraninin kolumuzdaki tiiyleri
diklestirmesi gibi olaylar evinizde uygulayiniz. Plastik taraginizi yiinlii ya da ipekli kumasa
stirterek, kiiclik kagit parcalarini ¢ektigini gézlemleyiniz. Ayni islemi demir ¢iviyi yline veya
ipege siirterek tekrarlaymiz. Kiigiik kagit parcalarini ¢ekmedigini gézlemleyiniz. Bunun
sebebini aragtirarak bir rapor haline getiriniz.

7- Fotokopi makinesinin, piiskiirtmeli bir bilgisayar yazicisinin ya da faks makinasinin nasil
¢alistigin1 uzman teknisyenlere sorarak 6greniniz.

8- Okulunuzdaki bilgisayar laboratuvarinda statik elektrige karsi ne gibi 6nlemler alindigini
yetkili kisilerden sorarak 6greniniz.

9- Cevrenizde bulunan bir benzin istasyonuna giderek, statik elektrige karsi ne gibi dnlemler
aldiklarini sorunuz ve gézlemleyiniz.

10- Bir elektrik miihendisi ile irtibata gecerek, binalarin elektrik tesisati kurulurken statik
elektrige karsi ne gibi dnlemler alindigin1 ve projelere eklendigini 6greniniz.

11- Okulunuzun bulundugu ortamin yildirima karsi ne gibi 6nlemlerle korundugunu yetkili
kisilerden sorarak 6greniniz.

Arastirma konularinda elde ettiginiz sonuglari ayri ayri bir rapor haline getiriniz.
Konularin siras1 geldik¢e hazirladiginiz raporlarinizi 6gretmeninize ve sinif arkadaslariniza
sununuz.

STATIK ELEKTRIK

1. Elektrigin Tanmim ve Ustiinliikleri

Elektrik sozciigii, Latince kehribar demek olan elektron kelimesinden tiiretilmistir.
Kehribar soyu tiikenmis bir soy agacindan olusan recinenin fosillesmis halidir. Sol elde
oynandiginda bedenin elektrigini toplar. Elektrik yiikiinii azalttig1 i¢in depresyona kars1 da
faydalidir (Resim 1.1).
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Resim 1.1 : Kehribar Maddesi

Glinlik hayatimizda kullandigimiz  elektrik  enerjisinin istlinlikklerini  $0yle
siralayabiliriz:

1. Elle tutulmayan, gozle goriilmeyen ancak yapilan is ile ortaya ¢ikan bir enerji
tirtidiir.

2. Elektrigin, rengi, kokusu, boyutlari, agirligt yoktur.
3. Diinyada en yaygin olarak kullanilan enerji tiiriidiir.

4. Tiim enerji gesitlerinden elde edilebilir. Ornegin, elektrik jeneratorleri mekanik
enerjiyi elektrik enerjisine gevirirler.
5. Niikleer enerji diginda diger enerji ¢esitlerine doniisebilir. Evimizdeki isiticilarda
elektrik enerjisi 1s1 enerjisine, lambalarimizda 1g1ik 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 gotiiriip kullanabilmekteyiz.

8. Artik madde birakmadigindan ¢evre kirliligi olusturmaz.

Transformatdrler yardimi ile gerilim algaltilarak veya yiikseltilerek 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 sonug¢lanabilen
yaralanmalara ve maddi hasarli kazalara sebep olmasidir.

2. Elektrik Enerji Uretiminde Kullanilan Kaynaklar

Elektrik enerjisinin elde edilmesinde tabiattaki enerji ¢esitleri kullanilmaktadir. Bu
kaynaklar degisik doniisiimler sonucu elektrik enerjisine ¢evrilirler. Kaynaklarin bazilari ise
direkt kullanilmaktadir. Sekil 1.1°de kullanilan kaynaklarin semasi goriilmektedir.

Elektrik tiretiminde
kullanilan kaynaklar

Jeotermal
Enerji

Hidrolik
Kaynaklar

Niikleer
Kaynaklar

Gelgit
Enerjisi

Riizgar
Enerjisi

Giines
Enerjisi

Sekil 1.1 : Elektrik Enerji Uretiminde Kullanilan Kaynaklar
4
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2.1. Hidrolik Kaynaklar

Akarsulardaki sularin barajlarda toplanilarak yiiksekten asagiya diisiiriilmesi ile tiirbin
carklar1 dondiiriiliir ve tiirbin saft miline akuple bagli olan generatdr ¢ikisindan elektrik
enerjisi elde edilir. Bu tiir sistemlere hidroelektrik santral denir (Resim:1.2).

Resim 1. 2: Hidroelektrik Santral

2.2. Termik Kaynaklar

Ko6miir, petrol ve iiriinleri, dogalgaz gibi fosil kaynakli yakitlari yakilmasi sonucunda
ortaya ¢ikan 1sidan elde edilen basingli sicak su buharinin, buhar tiirbinini dondiirmesi ile,
tiirbin saft miline akuple bagli olan generator ¢ikisindan elektrik enerjisi dretilir. Bu tiir
elektrik enerji iretimi yapan sistemlere termik elektrik santrali denir (Resim 1.3).

Resim 1.3: Termik Santral

2.3. Niikleer Kaynaklar

Atomun ¢ekirdeginin kontrollii bir sekilde parcalanmasi sonucu ortaya g¢ikan 1s1
enerjisinden yararlanilarak elektrik enerjisi liretimi yapilan sistemlerdir. Bu sistemle calisan
santrallere Niikleer elektrik santrali denir (Resim 1.4).
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Resim 1.4: Niikleer Santraller

2.4. Diger Kaynaklar
2.4.1. Riizgar Enerjisi

Riizgar alan agik arazilerde, riizgarin etkisiyle riizgar tiirbinlerinde elde edilen
mekanik enerji alternatdr yardimiyla elektrik enerjisine doniismektedir. Bu sistemle ¢aligsan
santrallere Riizgar santrali denir (Resim 1.5).

Resim 1.5: Riizgar Enerjisi Santralleri
2.4.2. Giines Enerjisi

Giinesin 1s1 ve 151k enerjisinden faydalanilarak elektrik enerjisi elde edilir (Resim 1.6).
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Resim 1.6: Giines Enerjisi Kollektorleri
2.4.3. Jeotermal Enerji

Yeraltindan ¢ikan sicak su buhari ya da gazlardan yararlanilarak yapilan elektrik
enerjisi tiretim sistemidir (Resim 1.7).

Resim 1.7: Jeotermal Enerji Kaynagi

2.4.4. Gelgit Enerjisi

Ayin hareketlerine gore deniz sular1 yergekiminin etkisiyle algalip ylikselmektedir. Deniz
yiiksekliginde sular bir havuzda toplanir. Ayn1 hidroelektrik santrallerde oldugu gibi elektrik
enerjisi retilir.

3. Atomun Yapisi ve Elektron Teorisi

Maddenin en kii¢iik yap1 tagini olusturan atom, kendi icerisinde bulunan pargaciklarin
etkisiyle elektrigin olusumunda ve iletilmesinde biiylikk rol oynar. Atomu olusturan
parcaciklar Sekil 1.2 de gosterilmistir.
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3.1. Atomun Yapisi

ATOM I

CEKIRDEK ELEKTRON
| | |
PROTON NOTRON

Sekil 1.2: Atomun Yapisinit Olusturan Tanecikler

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

Saniyede bir milyar adet atom sayabilecek kapasitede bir bilgisayar programimiz olsa
bile; kiiciik bir toz seker tanesinin i¢indeki atomlar1 sayabilmek icin bir milyon yildan fazla
bir stire gerekmektedir.

@ toten

4 ! \ @ Elektron ()

S

Sekil 1.3: Helyum Atomunun Yapisi Sekil 1.4: Atomun Parcaciklar

3.1.1. Cekirdek

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

Nohut tanesi biiytikliigiine getirdigimiz atomu 200 metre ¢apina ¢ikarirsak, ¢ekirdek
burada bir toz tanesi bilyiikliigiine gelir.

Cekirdegin kiitlesi atomun kiitlesinin %99,95’ini olugturmaktadir; yani ¢ekirdek
atomun icerisinde neredeyse hi¢ yer kaplamayacak boyutta iken kiitlenin neredeyse
tamamini tagimaktadir.
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Sekil 1.5: Cekirdegin Yapist

3.1.2. Elektronlar

Cekirdegin etrafinda belirli yoriingelerde durmaksizin dénen parcaciklara elektron
denir. Cekirdegi elektrik yiikiinden olusan bir zirth gibi kusatirlar. Elektronlar hem ¢ekirdek
etrafinda hem de kendi etrafinda doner. Tipki Diinya’nin Giines etrafinda ve kendi etrafinda
donmesi gibi. Bir atomu Diinya biiyiikliigiine getirirsek elektron bir elma boyutuna gelir.
Elektronlar, ¢ekirdek ic¢inde bulunan nétron ve protonlarin iki binde biri (1/2000) kadar
ufaktir.

Elektronlarin bulunduklar yoriingeler; K,L,M,N diye isimlendirilir.

Yoriingede bulunan maksimum elektron sayis1 2n*  formiilii ile bulunur. Buradaki
“n” yoriinge sayisini gosterir.

X : a, X atomunun atom numarasini gosterir.

\
/s

%

Hidrajen Lityum

@ Notron
@ FProton

= Elektron

Soilyum

Sekil 1.6: Degisik Maddelerin Elektron Dagilimi
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ORNEK 1:

Atom numarast 16 olan S elementinin elektron dagilimmin sonucunda son
yoriingesinde kag elektron bulunmaktadir?

COZUM 1:
S elementinin elektronlarinin yoriingelere yerlegimi:
169 2 8 6

Son yoriingesinde 6 elektron bulunmaktadir.
ORNEK 2:

nNa elementinin elektron dagiliminin sonucunda son yoriingesinde kag elektron
bulunmaktadir?

CcOZUM 2:
11Na: 2 8 1

Son yériingesinde 1 elektron bulunmaktadir.
ORNEK 3:

19K elementinin elektron dagiliminin sonucunda son yoriingesinde kag elektron
bulunmaktadir?

CcOZUM 3:

wK: 2 8 81 Son yoriingesinde 1 elektron bulunmaktadir.

Valans Elektronlar

Sekil 1.7: Silisyum Atomu

Atom numarasi = Proton sayisi = e

Kiitle numaras1 = Noétron sayis1 + Proton sayisi

10
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Bir elementin periyodik cetveldeki yeri atom numarasi ile belirlenir. Atom numaralari
ayni, kiitle numaras1 farkli atomlara izotop atomlar denir.

Ip',1e,0n Ip',le,ln 1p,le2n

Sekil 1.8: Hidrojen Atomunun Izotoplart

3.2. Serbest Elektronlar
Cekirdege yakin yoriingelerdeki elektronlar kuvvetli bir ¢ekimle ¢ekirdege baglhidirlar.

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

Serbest elektronlar bu hareket 6zelliklerinden dolay1 elektrik iletiminde 6nemli rol
oynarlar.

Valans
elektronu

Sekil 1.9: Silisyum Atomunun Son Yériingesi

3.3. Atomun Yapisina Gore iletken Ve Yahtkan Tanim

Atomlarin son yoriingesindeki elektron sayilari elementlerin 6zelliklerini belirler.
Elektrikte kullanilan maddeler de iletken madde, yalitkan madde ve yari iletken madde
olarak isimlendirilirler.

11
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3.3.1. iletken

Atomlarin disg (valans) yoriingelerindeki elektron sayisi dortten az (1-2-3) olan
elementlere iletken denir. Bu elementler elektrik akimimi iyi iletirler. Tiim metaller
iletkendir. insan viicudu iyi bir iletkendir. Iyonlara sahip sivilar iyi bir iletkendir ve bunlara
elektrolit adi verilmektedir. Saf su yalitkan, gilinliik hayatta kullandigimiz ime suyu
iletkendir. Toprak igerisinde su oldugu i¢in iletkendir. Gazlar genelde yalitkandirlar; fakat
iyonlarina ayrilmis gazlar iletkenlik kazanirlar (Sekil 1.10).

Sekil 1.10: Bakir Elementinin Elektron Dagilimi

3.3.2. Yalitkan

Atomlarin dig yoriingelerindeki elektron sayisi 8 olan tiim elementlere yalitkan denir.
Yalitkan gerecgler elektrigi iletmezler. Son ydriingelerindeki elektron sayisi 5,6,7 olan
elementler ise bir noktaya kadar yalitkandirlar. Yalitkan cisimlerde serbest elektronlar yok
denecek kadar azdir. Cam, kauguk, pamuk, yag ve hava yalitkan maddelere 6rnek olarak
verilebilir (Sekil 1.11).

Sekil 1.11: Neon Elementinin Elektron Dagilimi
12
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3.3.3Yar1 iletken

Atomlarim dis yoriingelerindeki elektron sayisi 4 olan elementlere yar1 iletken denir.

Silisyum, germanyum gibi maddeler 6rnek olarak verilebilir.

4. Elektrik Yiikii

4.1. Elektrik Yiikii ve Birimi

Atomun yapisinda bulunan proton ve elektronlarin elektriksel 6zellikleri birbirine
zittir. Protona (+) yiiklii, elektrona (-) yiikli denilmistir. Notronlar ise yiiksiizdiir. Elektrik
yiikii Q veya q ile gosterilir. Birimi coulomb’tur. C ile gosterilir (Tablo 1.1).

Elemanlar Yiik Kiitle

Elektron -1,602.10" C 9,1095.10°" kg
Proton +1,602.10" C 1,6726.10% 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.
Atomlarin yiikklenmesi atoma elektron verilmesi veya atomdan elektron alinmasi ile
gerceklesir.

Bir atomda; proton sayisi elektron sayisindan fazla ise (yani elektron kaybetmis ise)
bdyle atomlara pozitif yiiklii iyon ya da katyon denilir. “+e” 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 denilmektedir.

(aX™) ile gosterilen ifadede;
a : X atomunun atom numarasini gosterir.
+b: X atomunun kaybettigi elektron sayisini1 gosterir.

-b: X atomunun kazandigi elektron sayisini gosterir.

13

https://www.kontrolkalemi.com/forum/



Ornek 1:

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

Atom Proton sayisi Notron sayis1 Elektron sayisi
K 10 10 11
L 11 12 11
M 12 11 11
K,L, ve M atomlar1 i¢in anyon, katyon ve nétr siralamalarindan 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 sayisi proton sayisindan 1 fazla oldugu igin elektron almistir,
anyondur. L atomunun proton sayist elektron sayisina esittir. M atomunun elektron sayisi
proton sayisindan 1 eksik oldugu i¢in M atomu katyondur. Dogru cevap b.

Ornek 2:
+2 yiikli iyonunda 18 elektron ve 20 ndtronu olan K atomunun kiitle numarasi nedir?
Coziim 2:

+2 yiiklii iyonunda 18 elektron varsa notr halindeki elektron sayis1 184+2=20 dir. Bu
atomun proton sayisina esittir.

Kiitle numarasi= Proton sayis1 + nétron sayisi = 20+20=40 olarak bulunur.
4.2. Elektriklenme Ydontemleri

Cisimlerin elektriklenme yontemleri tige ayrilmaktadir (Sekil 1.12).

Elektriklenme Yontemleri

Dokunma ]

Sekil 1.12: Elektriklenme Cegsitleri

14
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4.2.1. Siirtiinme ile Elektriklenme

Farkl1 iki cisim birbirine siirtiildiigiinde bu cisimlerden biri pozitif, digeri negatif
elektrik ytikii ile yiliklenirler. Buna siirtiinme ile elektriklenme denir.

Resim 1.8: Sacimiza Siirtiilen Taragin Kagit Parcalarini Cekmesi Siirtiinme Ile Elektriklenmedir.

UYGULAMA DENEYI 1

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

Sekil 1.13 a Sekil 1.13 b

2. Daha sonra bagka bir ebonit cubugu, yine yiinlii bir kumasa stirttiikten sonra asili
ebonite yaklastirdigimizda, asili ebonit cubuk itilir (Sekil 1.14).

15
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Sekil 1.14

3. Eger bir cam ¢ubugu ipek kumasa siirterek ebonit cubuga yaklastirirsak bu sefer
ebonit gubuk, cam ¢ubuk tarafindan ¢ekilir (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. Baska bir cam ¢ubugu ipek kumasa siirterek asili cam gubuga yaklastirdigimizda,
asili cam gubuk itilir (Sekil 1.17).

16
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Sekil 1.17
Bu deneylerden ¢ikarilan sonuglar:

1. Aym cins maddeler ayni yoldan elektriklenirlerse birbirlerini iterler. Sebebi, ayni
cins elektrik yiikii ile yliklenmeleridir.

2. Farkl iki cins madde (cam ve ebonit) ayn1 yolla elektriklendiklerinde birbirlerini
cekerler. Sebebi, farkli elektrik yiikii ile yliklenmeleridir.

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

Siirtiinmeyle elektriklenmede, siirtiinen cisimler zit isaretli; fakat aymi biiyiikliikte
elektrikle yiiklenirler.

4.2.2. Dokunma ile elektriklenme

Yikli  bir iletken cisim, yiikli ve yiksiz aym tir bir iletken cisme
dokunduruldugunda toplam yiiklerini dis yiizeylerinin biiyiikligii ile paylasirlar.

Sagimiza siirttiiglimiiz tarak, kiigiik kagit pargalarini ¢ektikten bir miiddet sonra onlar1
birakir. Bunun sebebi, bu dokunma ile yiiklerin iki tarafta da ayni olup birbirlerini itmesidir.

UYGULAMA DENEYI 2:

1- Caplar1 aym 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 dokunduralim (Sekil 1.19). Bu durumda A kiiresinin (-) yiikii, B
kiiresine gecer. A kiiresinin iizerindeki (-) yiiki, iki kiire esit sekilde boliisiirler.

17
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Sekil 1.19: A Kiiresi B Kiiresine Dokundurulunca B Kiiresi de Ayni Yiikle Yiiklenir.

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

Sekil 1.20: A Kiiresini B Kiiresinden Aywdigimiz Zaman A’daki Elektrik Yiikiinii Iki Kiire
Boliigmiis Olur.

4.2.3. Tesir ( etki ) ile Elektriklenme

Yiksiiz olan bir cisme elektrik yiiklii bir cisim yaklastirildiginda, yiiksiiz cismin
yaklagtirilan yiiklii cisme yakin tarafindaki ucunda zit cinste elektrik yiiklenmesi olur.
Yiiksiiz cismin diger ucunda ise yiiklii cisim ile ayni cins elektrik yiiklenmesi olur. Buna etki
ile elektriklenme denir.

UYGULAMA DENEYI 3:

1- () yiklii A cisim ile yiiksiiz metal ¢gubuk alalim (Sekil 1.21).

Sekil 1.21

2- Yaklagma aninda metal ¢cubugun kiireye yakin kismi (+) yiikle, uzak kismi (-) yiikle
yiiklenir (Sekil 1.22).

18
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Sekil 1. 22

3- Metal cismi toprakladigimizda tizerindeki eksi yiikler topraga akar ve proton
fazlalig1 olusur (Sekil 1.23).

Sekil 1. 23

4- Metal cisim,
tizerindeki
elektronlar
toprakta kaldigi
i¢in pozitif
yiikle yiikli
kalir

(Sekil 1.24).

Sekil 1. 24
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UYGULAMA DENEYI 4:

DENEYIN ADI: Yiiklii bir ebonit cubugun suyu ¢cekmesinin gézlenmesi

DENEYIN AMACI: Elektrikle yiiklenmis yalitkan maddelerde bulunan elektronlarin,
uygun ortamda bir bagska maddeye aktigin1 gormek.

KULLANILAN ARAC VE GERECLER:

1. D6kiim ayak 4. Sise tutturucu 7. Genis beherglas 10. YUn pargasi
2. Statif gubuk 5. Kisa cam boru 8. Tabani kesik sise 11. Su
3. Baglama parcasi 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 geciriniz ve sisenin agzina sikica kapayarak sekildeki
diizenegi hazirlaymiz.

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

5- Parmaginizi cam borudan c¢ekiniz ve akan suya yiiklediginiz ebonit ¢ubugu
yaklagtiriniz. Cubugun suyu cektigini gozleyiniz. Cubugu ters tarafta tutarak deneyi
tekrarlayiniz.

Resim 1.9: Yiiklii bir cismin akan suyun yéniinii degistirmesi
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4.3. Coulomb Kanunu

Noktasal iki ylik arasindaki itme veya ¢ekme kuvveti, yiiklerin ¢arpimiyla dogru,
aralarindaki uzakligin karesiyle ters orantilidir.

al 2
o—— 0

Sekil 1.25: Iki yiik arasindaki kuvvet

r
F : Yiikler arasindaki kuvvet (Newton)
Q1,Q: : Elektrik yiikleri (Coulomb)
r : Yiikler arasi uzaklik (metre)
k : Kuvveti, uzakligi ve yiikleri 6l¢gmekte kullanilan 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
1 C=10°pC 1uC=10"°C

ORNEK 1:

Aralarindaki uzaklik 300 cm olan Q; = 100 pnC ve Q.= 150 pC yiiklerinin birbirlerine
uyguladiklar kuvvetin biiyiikliiglini bulunuz.

COZUM 1:
100.107°.150.107°
F=k.Q1r5Q2=9.109 B 15 N (itme kuvveti)
21
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5. Elektrik Alam
5.1. Elektrik Kuvvet Cizgileri

Elektrik alanini gostermeye yarayan, alan vektoriine teget ve alanla aynmi yonlii olan
hayali cizgilere elektrik kuvvet ¢izgileri denir.

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

5.2. Elektrik Alam ve Alan Siddeti

Pozitif birim yiike (Q) etkiyen elektrostatik kuvvete (F) elektrik alam denir. Elektrik
alan1 vektdrel bir bityiikliiktiir ve kuvvet cizgileri ile gosterilir. Elektrik alan siddeti (E) harfi
ile gosterilir. Birimi volt / metre “dir.

E =— formiilii kullanilir.

Q
5.2.1. Noktasal Bir q Yiikiiniin r Kadar Uzakhktaki Elektrik Alan Siddeti

Elektrik yiikiinlin etkisini gosterebildigi bir bolge vardir. Yiikiin belli uzakligindan
itibaren etkisi hissedilmeyecek kadar az olur. Elektrik yikiiniin etkisini gosterdigi bu
bolgeye, o yiikiin elektrik alani denir. Elektrik alaninin 6zelliklerini siralarsak:

1. Elektrik alan ¢izgileri pozitif yiikten disa dogrudur.

2. Negatif yiikiin olusturdugu elektrik alan1 kendisine dogrudur.

3. Elektrik alan ¢izgileri birbirlerini higbir zaman kesmezler.

Sekil 1.26: Bir Yiikiin Elektrik Alant ve (+) ve (-) Yiiklerin Elektrik Alanlarinin Vektiorel Gosterimi

Es=k. % formiilii ile bulunur.
r
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5.2.2. Birden Fazla Noktasal Yiikiin Bir Noktadaki Elektrik Alam

Sekil 1.27: Iki Adet (+) Yiikiin Olusturduklar: Elektrik Alan

Elektrik alan c¢izgileri + yiikten — yiike dogrudur. Elektrik alam igerisindeki her
noktadan bir alan cizgisi gecebilir. Ayni cins elektrik yiikleri birbirlerini iter, farkli cins
elektrik yiikleri birbirlerini ¢ekerler.

Sekil 1.28: (+) Ve (-) Yiiklerinbirbirlerine Karst Olusturduklart Elektrik Alani

6. ELEKTRIK POTANSIYELI

6.1.Potansiyel ve Gerilim

Elektrik alami igerisindeki bir noktadaki elektrik yiliklenmesi sonucu olusan sarj
olayina elektrik potansiyeli denir. U ile gdsterilir , birimi Volt’tur.

o]
A

. r

Sekil 1.29: Q Yiikiiniin Alam Icerisindeki A Noktasindaki Elektrik Potansiyeli
23
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Ua=k r_ formiilii kullanilir. Buradaki igaretler sunlar1 ifade etmektedir:
4

U. : A noktasinin potansiyeli (volt)

¢ Yukun bulundugu ortama ve kullanilan birim sistemine bagli olan katsayi
k Yiikiin bulundug kullanilan birim si ine bagli olan k:
(9.10°)

Q : Elektrik yiikii (Culon)
ra : A noktasiin Q yiikiine olan uzaklig1 (metre)

Potansiyel, skaler bir biiyiikliik oldugundan birden fazla yiikiin bir noktada
olusturdugu potansiyel, yiiklerin o noktada olusturduklar potansiyellerin cebirsel toplamina

esittir.

el @2
Sekil 1.30: Iki Adet Yiikiin Bir Noktada Olusturduklar: Potansiyel

0 0
Ua=Ua +Un=k. = +k._2
h r

Pozitif birim yiikiinii, elektrik alaninin herhangi bir noktasindan bir bagka noktasina
gotiirmek i¢in, elektriksel kuvvetlere karsi yapilan ise, bu iki noktanin potansiyel farki

denir.

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

6.2. Simsek ve Yildirim

Atmosferik elektrigin gozle goriilebilir bosaliminda ortaya ¢ikan parlak 1g18a simsek;
simsek ve gok giiriiltiisii ile kendini gosteren bulutlar arasi veya bulutla yerdeki bir cisim
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arasindaki elektrik bosalimina da yildirim denir. Yildirim, atmosfer ile yer yiizeyi arasinda
artan elektrik potansiyelini dengeleyen bir elektrik bosalimidir.

Resim 1.10. Bulut- Yer Arast Yildirim

Yildirim bazen buluttan yere dogru bazen de yerden buluta dogrudur. Asagidaki
sekilde simsegin ¢esitleri ve takip ettigi yol gosterilmektedir (Sekil 1.31).

e g W
EIULU(Q;AI;

+ =+ ++

(Bulutu atif taban il Eulutlar o gabaea f + 4+ 4+ =+

ulutun neg ani ila e
pozitif tepesi arasinda) el +

Tipik bualat-grer gakeas:
(Wer e negatif yilk werkezlen arssmdaki bogakma )

Sekil 1.31: Simgegin Cesitlerinin Gosteriligi
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7. Statik Elektrik ve Elektrostatigin Kullanim Alanlari

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 igindeki
yiiklerin etkilesimlerine kadar genis bir alandaki fiziksel olaylar1 inceler.

Tabiattaki statik elektrige en biiyiik 6rnek simsek ve yildirimdir.

Ciplak ayakla hali iizerinde yiriirken ayaklarimizin karmcalanmasi statik
yiiklerdendir.

Calistigimiz ortamdaki malzemelerle de sik¢a temas halinde olmamiz malzeme
tizerindeki yikleri lizerimize ¢ekmemizi saglar (Sekil 1.32).

Sekil 1.32: Calisma Ortanundaki Statik Elektrik Etkilesimi

Insanlarin statik elektrik yiiklenmesi yiiriime esnasindaki siirtiinmelerden, araglara inip
binmesinden, ¢aligtiklart masadan, giymis-cikarmis olduklar1 elbiselerden olabilir. Asagidaki
tabloda insanlarin hareketleri esnasinda olusan bazi statik elektrik miktarlar1 ve bunlari
olusturan unsurlar verilmistir (Tablo 1.2).
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Statik elektrigi olusturan Faktorler

Tablol1.2. Statik Elektrigi Olusturan Faktorler ve Miktarlar:

Tablo 1.2°de goriildiigii gibi ortamdaki nem orami arttik¢a statik emerji miktari
azalmaktadir. Statik yiiklenmeler yiiksek voltaj degerlerinde olduklarindan bazen gériiniir
hale de gelebilirler. Isigin goriiniir hale gelebilmesi icin en az 6000-7000 Volt civarinda
olmasi gerekir. Ornegin, yiin kazak ¢ikartilirken ve manyetolu cakmaklardaki gériiniir 151k
yaklagik 7000 Volt'luk degerde atlama yapan statik yiiktiir.

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

Ucgaklarda statik elektrik, hem firtinali havalarda iizerlerine diisen yildirimin etkisiyle
hem de kabin igerisindeki elektronik elemanlarin yaydigi, kablolarin olusturdugu, insanlarin
kabin icerisindeki malzemelere siirekli siirtiinmesi ile de olusmaktadir. Yolcu kabinlerine
konulan ek techizatlar ve diger malzemeler ugaktaki statik elektrik yiikiinii 25 bin volta
kadar ¢ikarmaktadir.

7.2. Statik Elektrigin Zararlar

Insanlarin almis olduklar: statik elektrik hem saghklarina hem de kullanmis olduklar:
elektronik cihazlara zarar vermektedir. Teknik personeller iizerlerinde olugan statik
elektrigi,  elektronik cihazlarin kullamimi ve tasinmasi esnasinda devre elemanlarina
bosaltirlar. Boylece elemanlarin kullamigsiz hale gelmesine ya da omiirlerinin azalmasina
sebep olmaktadirlar.
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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 Elemanlarinin Bozulabilecegi Voltajlar

Uzerimizde binlerce volt statik yiikk mevcut iken, 350 Volt ile bozulabilecek bir
CMOS yapili elektronik malzemeye dokunulursa ne olur? Malzeme Oliir; 6lmez ise
kesinlikle mikron seviyesinde, yapisinda ciddi hasarlar meydana gelir, malzemenin omrii
azalir.

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

Statik elektrik yiiklerinin, insan derisi iizerinde toplanmasi sonucunda, operatdrlerde
-0zellikle bayanlarda- akne (sivilce), seboreik dermatit gibi deri hastaliklarinin olustugu
savlari ileri siiriilmektedir.

Resim 1.11: Statik Elektrigin Etkisi
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Statik elektrik binalardaki haberlesme, giic hatlar1 ve elektrik sistemlerine biiyiik
Ol¢iide zarar verir.

Ugakta olusan statik elektrik , ugus bilgisayarinin ve radarinin ariza yapmasina sebep
olmaktadir.

Yildirimin yol agtig1 akim, ugagin dis yiizeyini yalayip gecerken, iletilen yiikiin kii¢iik
bir kismi, ugagin metal dis yiizeyindeki; ornegin pencere gibi acikliklardan igeri girebilir ve
eger yolu lizerinde duyarl elektronik aletler varsa, bunlar da arizalara yol agabilir.

Statik elektrigin akigi ile olusan kivileim c¢evredeki narkoz gazlarinin, petrol
buharlarmin patlamasina neden olabilir. Uzun siire aragta yolculuk yapan bir siiriiciiniin,
aracindan c¢ikip dogrudan benzin pompa tabancasmna dokunmasi ile statik elektrikten
meydana gelen yangindan dolay1 aracinin son durumu gériilmektedir (Sekil 1.12). Bu olayin
olmasinin sebebi akaryakit dolumu esnasinda olusan petrol buharinin statik bir sarjla temasi
aninda yanmasidir.

Resim 1.12: Statik Elektrigin Olusturdugu Kaza

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

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

Makinelerde bulunan sensorler, 6lgme kafalari, yazici kafalar1 gibi elektronik
malzemeler elektrostatik yiiklenmeden etkilenebilir.
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7.3. Statik Elektrigin Faydalar: ve Kullanim Alanlari

Statik elektrik endiistride faydali ve onemli alanlarda kullanilir. Bazi fotokopi
makineleri ve lazer yazicilardaki miirekkep parcaciklarmi kagida basimmi saglayan
mekanizma ile kiigiik kagit parcaciklarinin durgun elektrikle yiiklenmis plastik bir taraga
yapigmasini saglayan mekanizma aynidir.

Resim 1.13: Degisik Fotokopi Makinalar:

Statik elektrik endiistriyel tesislerin bacalarinda havaya karigsmasi istenmeyen kiigiik
parcaciklar filtreleme araci olarak da kullanilir. Konutlardan tutunuz, komiir santrallerinin
bacalarma kadar kullanilan ‘elektrostatik hava filtreleri’ bu esasa gore ¢aligir.

(a) (b)

Resim 1.14. Fabrika Bacasinin Durumlart (a) Hava Filtresiz (b) Hava Filtreli

Araba, beyaz esya gibi iriinler statik elektrik yiiklii boya pargaciklari ile boyanur.
Boya damlaciklarina biiyiikk bir elektrik yiikii verilerek boya piiskiirtme isleminin verimi
arttirtlir. Boylece, yiikleri nedeniyle birbirlerini iten damlaciklarin yiizeye daha diizenli
dagilmalar1 saglanir.

Boya yontemi tarimsal ilaglamada da kullanilmaktadir.
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Resim 1.15: Statik Elektrikle Boyama Metodu

Zimpara kagid1 tiretiminde de statik elektrik kullanilmaktadir.
Hali ve kadife yapiminda da statik elektrikten faydalanilmaktadir.

Resim 1.16: Zimpara Kagidi Yapimi

7.4. Statik Elektrik Yiiklerinin Olciilmesi
7.4.1. Elektroskop

Bir cisimde elektrik yiikiiniin olup olmadigin1 ve elektrik yiiklerinin cinslerini
belirlemek i¢in kullanilan alete elektroskop denir. Elektroskop, yiiksiizken metal yapraklar
kapalidir.
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Sekil 1.33: Yaprakl Elektroskop Resmi ve Yapist
UYGULAMA DENEYI 5:

Deneyin Amaci: Yiiklii cisimlerin elektroskop
iizerindeki etkisini incelemek.

Kullanilan Arag¢ Gerecler:
1- Elektrostatik takim
2- Elektroskop

islem Basamaklari:

1. Yikli bir cismi notr bir elektroskoba yaklastirirsak, topuz yaklastirilan cismin
yiikiiniin zitt1 ile, yapraklar ise ayn1 yiikle yiiklenirler (Sekil 1.34 a).

Yapraklar agilir.

Sekil 1.34: a

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

Yapraklar agilir.
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Sekil 1.34: b

3. Yikli bir cismi, zit yiikli bir elektroskoba yaklastirirsak, elektroskobun ve yiikli
cismin ylik miktarina bagli  olmak sartiyla (Sekil 1.34 c):

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

¢) Yapraklar 6nce kapanip sonra agilabilir (Cismin yiikii coksa).

Sekil 1.34: ¢

4. Yikli bir cismi aym yiklii bir elektroskoba yaklastirirsak yapraklar biraz daha
acilir. 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).
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Sekil 1.34: d Sekil 1.34: e

5. Yikli bir cismi zit yiiklii bir elektroskoba dokundurursak, ylik miktarlarina bagl
olmak sartiyla tic durum goézlenir (Sekil 34 e):

a) Yapraklar biraz kapanabilir (Elektroskobun Yiikii fazla ise).
b) Yapraklar tamamen kapanabilir (Yiikler esitse).

¢) Yapraklar 6nce kapanip sonra zit yiiklenerek agilabilir (Cismin yiikii fazla ise).

7.4.2. Elektrometre

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

Anschlussklemme

Isolator

Gehause

’J Skala

Sekil 1.35: Elektrometre
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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 yikii ile yiiklenirler ve hareketli levha sabit levhalar tarafindan gekilir. Buna bagh
olan ibre gostergede deger gosterir.

Bu aletle iletkenlerde yiizey gerilimini, yalitkanlarda yiizeydeki yiik miktarini, elektrik
alan siddetini Glger.

7.5. Statik Elektrigin Zarar Verebilecegi Ortamlarda Alinacak Onlemler

Elektrostatik yiiklere karst bir onlem, yalitkan giysi, terlik veya ayakkabilardan,
birikime yol agacak kalin ipek veya yiin halilardan 6zellikle duvardan duvara olanlardan
kagimmak gerekir.

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

Patlayici madde bulunulan depoya civili ayakkabilarla girilmez. igeride ¢ivisiz 6zel
ayakkabr giyilir. Ayrica depo gorevlileri naylon, orlon, perlon gibi statik elektrik
olusturabilen giysileri kullanamazlar.

(@) (b) (©

Resim 1.17: Yakalama Cubugu(a) Resmi (b) Catiya Montaji (c) Cati Ile Yer Arasindaki Genel
Goriiniigii

Ozellikle rutubetli havalarda ve boydan boya hali ile kapli olan evlerde olusan statik
elektrik, hali {izerinde duran “metal miizik seti sehpasi” tarafindan alinmaktadir. Ayni
sekilde insan temasi ile elektronik aletlere statik elektrik aktarimi olmaktadir. Bu elektrik o
derece kuvvetlidir ki, sabah saatlerinde iizerinde kimse dolagsmadan bakildiginda hal
iizerinde ve metal miizik sehpalar iizerinde basit 6l¢iim araglariyla goriinmektedir. Metal
miizik sehpalari, statik elektrige kars1 basit bir kablo ile en yakin prizden topraklanmalidir.
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Resim 1.18: Metal Miizik Sehpasinin Prizden Topraklanmasi

Statik elektrigi Onlemenin veya siddetini azaltmanin yollarindan biri, bulunulan
ortamin nemlendirilmesidir. Clinkii nemli havada bulunan iyonlar statik yiikiin bir kismini
notrler. Nem oranin1 %60’a ¢ikartmak, desarj olasiligini azaltir. Fakat bu yontem iyi bir
¢Oziim degildir. Havadaki yiiksek nem orani, ¢alisanlar agisindan rahatsiz bir ortam
olusturdugu gibi, yiizeylerde 1slakliga ve donanimda daha hizli paslanmaya yol acar. Ayrica,
yiizeylerdeki 1slaklik, statik elektrik agisindan iletkenlik saglar.

b) Paratonerli Bina

Resim 1.20: (a)Bir Uretim Kayist Boyunca (b) Iyonlasmis Hava Piiskiirten Tabanca (c)iyonize
Hava Ufleyici

Elektronik malzemelerle calisma yapilan tiim ortamlarda antistatik malzemeler
kullanilarak, statik yiike karsi kesinlikle tedbir alinmalidir. Antistatik malzemeler statik
elektrigin olusmasin1 ve elektronik devre elemanlarinin zarar gdérmesini Onleyebilen

malzemelerdir.
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7.5.1. Antistatik Malzemeler

Ortamda olusan statik elektrikten canlilar1 ve kullandigimiz malzemeleri korumak i¢in
antistatik malzemeler kullanilir.

7.5.1.1. Posetler

Metalik Posetler, siirtiinmeden dolay1 elektronik malzemenin iizerindeki statik
elektrigi onler, 3 katmanlidir, dagitkan yiizey, iletken yiizey, dagitkan yiizey.

Resim 1.21: Antistatik Pogsetler
7.5.1.2. Ambalaj Kopiikleri
Pembe olan antistatik, siyah ise iletkendir.
7.5.1.3. Masa Ortiileri/Kaplamalar
1 ila 2 Mohm'luk direng teskil ederler.
Ug katmanlidir bunlar; dagitkan , iletken ve dagitkan.
7.5.1.4. Antistatik Bileklik Kordonu ve Kablosu

Sar1 renkli kablo, mavi renkli karbon yedirilmis bileklik ve kordondan olugmustur.
Kullanic1 personeli topraklamak sureti ile elektronik kartlarin zarar gérmesini onler. 1-2
Mohm'luk direng teskil eder, test cihazlariyla kullanmadan 6nce test edilmeleri gerekir.
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Resim 1.23: Baslik ve Bilezikle Viicuttaki Statik Elektrigin Topraklanmast

7.5.1.5. Antistatik Onliik ve Ayakkabilar

Onliikler degisik boylarda, %89 naylon, %11 karbon alasimlidir. Karbon yedirilmis
kumas elektrigin iletkenligini saglar. Digaridan yada kiyafetlerin olusturacagi statik
yiklenmeyi Onler. Tek katmanli ve iletken olmalar1 gerekmektedir. Bileklikle de
baglanabilecek sekilde dizayn edilmislerdir.

7.5.1.6. Antistastik Yer Kaplamalan

Karbon yedirilmis plastik alagimhidirlar. Taban, bakir baralarla Oriilmiis ve
topraklanmistir. Yapiskani karbonludur, iletim saglanmis ayn1 zamanda ylirlime esnasinda
statik elektrik olusturmas1 6nlenmistir. Ozel kimyasallarindan baska bir seyle silinmemelidir.
Ozellikle deterjan vb. malzemelerle silindiginde iizerinde lak olusacag diisiiniilerek,
kimyasal temizleyiciler yoksa yalnizca temiz nemli bez ile silinmelidir.

7.5.1.7. Antistatik Kimyasallar

AFC-400 gibi PCB temizleme kimyasallar1 olup g¢esitleri mevcuttur. Hali, vinylex gibi
malzemelere tatbik edildiginde ¢ok ince antistatik katman olustururlar. Antistatik Ortii, yer
kaplamast gibi zeminlere siiriildiigliinde antistatik o6zelliklerini artirir ve uzun Omiirli
olmalarini saglar.
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C

UYGULAMA FAALIYETI )

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

. Viicudun strtiinme ile

elektriklenmesini saglayin.

* Yiiklenme igin tablo 1.2 den yararlanabilirsiniz.

* Ayagimizda kauguk ayakkabi bulunmasi
yliklenmeyi hizlandirir.

* Uzerinizde yiinlii kiyafetlerin bulunmasi
yiiklenmeyi hizlandirir.

* Zeminin boydan boya hali kapli olmas1
yiiklenmeyi hizlandirir.

. Viicudunuzda olusan statik

elektrigi bosaltin.

* Kalorifer boru ve peteklerine dokunabilirsiniz.

* Su tesisatindaki borulara da dokunarak bu iglemi
gergeklestirebilirsiniz.

* Dokundugunuz anda bir titresim olustugunu
gbzlemleyiniz.

. Kolunuza antistatik bileklik

takarak viicudunuzun siirtiinme
ile elektriklenmesini saglayin.

* Antistatik bileklik eger kordonlu ise onun
toprakla temasini saglamalisiniz.

* Topraklama i¢in resim 1.23’den
yararlanabilirsiniz.

* Bilekligi taktiktan sonra yiiklenme islemini
yapmay1 unutmayiniz.

* 1.islem basamagindaki dnerileri yiiklenme icin
uygulayabilirsiniz.

. Viicudunuzda olusan statik

elektrigi bosaltin.

* Kalorifer peteklerine dokunabilirsiniz.
* Herhangi bir titresim olmadigini goézlemleyiniz.

. Calisan bir devredeki elektronik

hafizali bir CMOS entegresini
soketinden sokiiniiz.

* Bu iglemi ozellikle 6gretmeninizin gdzetiminde
yapmalisiniz

* (Calisan bir devredeki CMOS entegresini
kullanmalisiniz.

* Devrenin enerjisini kestikten sonra CMOS’ u
sokmelisiniz.

* CMOS’ u soketinden sokerken dikkat
etmelisiniz.

. Statik elektrikle yiiklii iken

tizerindeki yiikii elektronik
hafizali bir CMOS’a bosaltin.

* Tablo 1.2 ve 1.3’den yararlanabilirsiniz.

* CMOS entegresinin metal ayaklarina dokunarak,
iizerinizdeki yiikii bosaltabilirsiniz.

* Ayaklara doktundugunuzda bir titresim
olustugunu goézlemleyiniz.

. Statik elektriginizi bosalttiginiz

CMOS’u tekrar soketine takin
ve devreyi galigtirin.

* Ogretmeninizden yardim almalisiniz.

* Entegre ayaklarini soktligiiniiz sekilde dikkatlice
takmalisiniz.

* Takarken devrede enerji olmamasina dikkat
etmelisiniz.
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* Devreye enerji verildiginde devrenin
calismadigini gbzlemleyiniz.

8. Antistatik bileklik takarak Statik
elektrik yiiklen ve CMOS’a
ylkiinii bosaltin.

* 3. islem basamagindaki onerileri uygulayarak
yiiklenebilirsiniz.

* 5. islem basamagindaki onerileri uygulayarak
caligan bir CMOS’u sokebilirsiniz.

* Metal kisimlarina dokunarak yiikiiniizii CMOS’a
bosaltabilirsiniz.

* Herhangi bir titresim olmadigini gézlemleyiniz.

9. CMOS’u devresine tekrar tak ve
devreyi calistirin.

* Entegreyi uygun bir sekilde devrede enerji yok
iken soketine takmalisiniz.

* Devreye enerji verildiginde devrenin galigmaya
devam ettigini gozlemleyiniz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

A- PERFORMANS TESTI

Asagidaki islemlerde kendi c¢aligmalarinizi kontrol ediniz. Hedefe iligkin tiim

davranislar1 kazandiginiz taktirde basarili sayilirsiniz.

GOZLENECEK DAVRANISLAR

EVET

HAYIR

Herhangi bir 6nlem almadan viicudu yeterli seviyede statik elektrikle
yiiklemek

Yiiklenilen statik elektrigi uygun bir sekilde bosaltmak

Uygun bir antistatik bileklik bulmak

Antistatik bilekligi kola takmak ve toprak temasini yapmak

Bileklik taktiktan sonra yiikleme islemini yapmak

Bileklik takilarak yiiklenilen statik elektrigin bosalmasini saglamak

Uygun bir CMOS bulmak

CMOS’u soketinden sokebilmek

Onlemsiz statik elektrikle yiiklenip, viicutta olusan yiikii CMOS’a
bosaltabilmek

Statik elektrik bosaltilmis CMOS’u tekrar soketine yerlestirmek

Devrenin calismadigini gézlemlemek

Antistatik bileklik takilarak statik elektrikle yiiklenmek ve ¢alisan bir
CMOS’a tekrar dokunmak

CMOS’u soketine takmak

Devrenin caligmaya devam ettigini gézlemlemek

DEGERLENDIRME;:

Performans testi sonucu “evet”, “hayir” cevaplarmizi degerlendiriniz. Eksiklerinizi
faaliyete donerek tekrarlaymiz. Tamami “evet” ise diger 6grenme faaliyetine geginiz.
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Bu faaliyet sonunda hangi bilgileri kazandiginizi, asagidaki sorular1 yanitlayarak belirleyiniz.

B- COKTAN SECMELI SORULAR

Asagidaki sorulan yuvarlak icerisine alarak cevaplayiniz.

1. Ebonit ¢cubuk yiinlii kumasa siirtiiliince asagidakilerden hangisi veya hangilerinin
gerceklesmesi beklenir?

I. Her ikisi de notr hale gelir.
II. Yiinli kumas elektron kazanir.
III. Ebonit gubuk elektron kazanir.
A) YalnizIIl B)Ivell C)lIvelll D)Ilvelll
2. Asagidaki olaylardan hangisi atmosferde elektrik yiiklerine bagli olarak meydana gelmez?
A) Simsek
B) Yildirim
C) Gokkusagt
D) Gok giirtiltiisii
3. Asagidakilerden hangisi eksi yiiklii pargaciktir?
A) Atom
B) Proton
C) Notron
D) Elektron

4. Elektrikle yiikli bir balonu elektroskobun topuzuna dokundurdugunuzda elektroskop
yiikleniyor. Elektroskobun yiiklenme sekli asagidakilerden hangisidir?

A) Etki B) Siirtme C) Dokunma D) Topraklama
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6.

7.

* Antistatik posetler kullanmak,

* Antistatik Onliik ve ayakkabilar kullanmak,
* Antistatik yer kaplamalar1 kullanmak,
Yukarida verilen maddelerde ortak hedef nedir?
A) Calisirken temiz bir ortamda bulunmak,
B) Insanin ve malzemelerin iizerinde statik elektrigin olusmasini dnlemek,
C) Calisanin mikrop kapmamasini saglamak,
D) Ucuz maliyetli imalat yapmak,
* Viicutta antistatik bileklik kullanmak,
* Binalarda paratoner kullanmak,
* Ozel araglarda yere degen zincirler kullanmak,
Yukaridaki maddelerde ortak amag nedir?
A) Zincirin yolda ses ¢ikarmasini saglamak,
B) Binalarin yiiksekligini belirlemek,
C) Statik elektrigin tahrip edici etkilerinden korumak,
D) Statik elektrigi 6lgmek,
* Viicutta antistatik bileklik kullanmak,
* Binalarda paratoner kullanmak,
* Ozel araclarda yere degen zincirler kullanmak,
Yukaridaki maddeler igin agagidakilerden hangisi veya hangileri dogrudur?
L. Olusan statik elektrigi topraga akitma islemi yaparlar.
II. Statik elektrigi lizerlerine toplarlar.
II1. Binalari, araglar1 ve malzemeleri statik elektrige karsi korurlar.
A)I-1I B)I-1II C)I-1I D)I-1II -1
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8. Asagidakilerden hangisi komiiriin yakilmasi ile enerji lireten elektrik santralidir?

A) Hidrolik santral B) Niikleer santral C) Termik santral D) Jeotermal santral
9. L. Elektrik enerjisi niikleer enerjiye donigiir.
II. Elektrik enerjisinin iletilmesi kolaydir.
III. Elektrik enerjisi depo edilebilir.
Yukaridakilerden hangisi veya hangileri dogrudur?
A)I-1I B)I-III C)II-III D)Hepsi
10. Bir cismin elektrikle yiiklii olup olmadigini 6lgmeye yarayan alet hangisidir?
A) Elektroskop B) Voltmetre C) Barometre D) Ampermetre
11. Asagidakilerden hangisi iletken bir madde degildir?
A) Metal kasik B) Icme suyu C) Metal ¢civi D) Kuru tahta
12. Atomun yapisi ile ilgili;
I.  Atomun kiitle numarasi, proton sayisi ile ndtron sayisinin toplamina esittir.
II. Proton ve nétronlar atomun ¢ekirdegindedir.
III. Atom numarasi, proton, nétron ve elektron sayilarinin toplamina esittir.
[fadelerinden hangileri yanlistir?
A) Yalmizl B) YalmzIl C) YalmzIII D) Hepsi

13. Bir elementin atom numaralar1 ayni, kiitle
numaralar1 farkli ise bu elementler birbirinin
izotopudur.

Birbirinin izotopu olan iki notr atom i¢in;

I.  Proton sayilan farkli elektron sayilar1 aynidir.
II. Proton ve noétron sayilari farklidir.

III. Notron sayilar farkli elektron sayilari aynidir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
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A)Yalnizl B) YalmizIl C) YalmzIll D)Ivell

14. Asagidakilerden hangisine sahip olan iyonun -2 degerlikli oldugu kesindir?

A) 8 notron, 10 elektron
B) 13 proton, 10 elektron
C) 15 proton, 17 elektron
D) 21 proton, 23 nétron

15. X iyonunda 20 elektron, 32 nétron bulunduguna gére X elementinin kiitle numarasi
kagtir?

A)12 B)51 C)52 D)55
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CEVAP ANAHTARI

ORI\ [N | W[ |-

~llellelieli-lrdlelieli=liell--leoli-llolls

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilastirmiz. Dogru cevap saymmzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Elektrik akiminin etkilerini kavrayarak istenmeyecek etkilerinin olugmamasi veya en
aza indirgenmesi i¢in gerekli dnlemleri alabileceksiniz.

((ARASTIRMA )

1- Evinizde kullandigimiz elektrikli aletlerin listesini yapiniz. Bunlarin elektrigin hangi
etkisinden yararlanarak calistigini, faydasi ile birlikte ne gibi zararlarinin olabilecegini ve
bunlara karsi ne gibi dnlemler alindigini arastirarak bir rapor halinde sinifta arkadaslariniza
ve dgretmeninize sununuz.

2- Evinizdeki elektrikli firmin nasil 1s1 verdigini arastirmiz? Edindiginiz bilgileri bir
rapor haline getirerek sinif ortamimda sununuz.

3- Televizyonunuzun arkasinin neden delikli oldugunu, evinizde neden elektrik
sigortas1 kullandiginizi aragtirarak elde ettiginiz bilgileri bir rapor halinde smifta
arkadaslariniza ve 6gretmeninize sununuz.

4- Rontgen filminin ve MR filminin nasil yapildigi1 ve buralarda neden herkesin
filminin ¢ekilemedigini gevrenizdeki saglhik kuruluslarina bagvurarak arastiriniz. Sonucu bir
rapor halinde simfimza ve dgretmeninize sununuz.

5- Piyasada satilan pillerin tiirlerini, boyutlarini, kullanim yerlerini ve iicretlerini
arastiriniz? Elde ettiginiz bilgileri bir rapor halinde hazirlayarak sinif ortaminda sununuz.

ELEKTRIK AKIMININ ONGORULMEYEN
ETKILERINE KARSI ONLEM ALMAK

1.. Elektrik Akimi

Elektrik akimi bir elektron akisidir. Elektronlarin bol olduklar1 bir noktadan daha az
olduklar1 bir noktaya dogru siirekli olarak akislar1 elektrik akimimi meydana getirir. Bir
elektrik akiminin s6z konusu olabilmesi i¢in, bir noktadan siirekli olarak elektrik geriliminin
gelmeye devam etmesi ve bu gerilimin 151k, 1s1 ya da hareket gibi bagka bir enerji tiirline
doniismesi gerekir. Elektrik geriliminin siirekli olarak geldigi bu noktaya gerilim kaynagi
denir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1: Gerilim kaynag

Elektronlarin bol sayida bulunduklar1 noktaya eksi (-) kutup, az olduklar1 noktaya arti
(+) kutup adi verilir. Elektronlar gerilim kaynaginin igerisinde eksi kutuptan arti kutuba
dogru akarlar.

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

Bakar bir iletkenden elektrik akimi gegerken, elektronlar birbirleriyle itisip titresmeye
baslarlar. Her elektron yanindaki elektrona carpar. 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 gergeklesir. Elektrik akimi, yaklagik
olarak bir saniyede yerylizii ¢evresinin yedi buguk kat1 uzunlugunda bir yolu alabilir.

e —_— — — = =

>

Sekil 2.3: Elektrik akimi (+) kutuptan (=) kutuba dogru akar
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Elektrik akiminin yoni, pozitif yiiklii uctan negatif yikli uca dogrudur. Elektron
hareketi ise negatif yiikten pozitif yiike dogrudur.

1.1. Elektrik Akiminin Kati, Sivi ve Gazlardan Gegisi
1.1.1. Elektrik Akiminin Kati Iletkenlerden Gegisi

Kati iletken olarak tanimladigimiz maddeler metallerdir. Kati iletkenlerde elektrik
akimmi serbest elektronlarin belirli bir yondeki hareketi olusturur. Madde atomlardan
meydana gelmistir. Elektrik yiiklii bir cisim veya gerilim kaynag: iletkene dokundugunda
elektronlar onlerine gelen atomlarin son yoriingelerine girerler. Atomlar 6zelliklerine bagh
olarak son yoriingelerinde artan elektronlari kabul etmez. Serbest hale getirir. Serbest kalan
elektron pozitif ozellik gosteren yone hareket eder. Son yoriingeye yerlesen elektron
sayisinin hizi artarsa akim da o kadar artis gosterir.

1.1.2. Elektrik Akiminin Sivi Tletkenlerden 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, boylece iletken bir siv1 elde edilmis olur. Iyonlarm
bulunmadigi sivilar elektrik akimini gecirmezler.

1.1.3. Elektrik Akiminin Gazlar icerisinden Gegisi

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

1.2. Elektrik Akiminin Birimi Ve Ol¢iilmesi

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 formiiliiyle bulunur.

I : Elektrik akim siddeti (Amper)

Q: Elektrik yiikii miktar1 (Coulomb)

t : Elektrik yiiklerinin gectigi zaman (Saniye)

Elektrik akimi I harfiyle gosterilir ve bir elektrik devresinden gegen akim aliciya seri
baglanan ampermetre ile 6lgiiliir.

Y POTANSIYEL Y ELEKTRIK Y ELEKTRIK

URETEC FARK ALANI EKIMI

49

https://www.kontrolkalemi.com/forum/



Sekil 2.4: Elektrik Akiminin Olusum Semasi

ORNEK:

Bir iletkenden 10 saniyede 50 C’luk elektrik yiikii gectigine gore, iletken {izerinde
olusan elektrik akiminin siddetini bulunuz?

CcOZUM:

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

=2

1.3. Elektrik Akiminin Ast ve Ust Katlari

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

Akim biner biner artar, biner biner kiigliliir. Akimin iist kat1 kiloamper (kA), ast kati
ise mili amper (mA) ve mikro amper (nA)dir.

> Ast Kattan Ust Kata Cevrilirken Bine Béliiniir.
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
X

1 Amper

X
10” mA

X
10" uA

> Ust Kattan Ast Kata Cevrilirken Bin Ile Carpilir.
0,5 kilo amper( kA) = 500 amper(A) dir.( 0,5¥1000=500 )
1 amper(A) = 1000 (mili amper)mA.( 1*1000=1000 )
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1 amper(A) = 1000000(mikro amper)pA.( 1*¥1000*1000=1000000 )
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2. Elektrik AKkimi Cesitlerinin Tanim

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

ELEKTRIK AKIMI

! DOGRU AKIM ! ALTERNATIF AKIM

DUZGUN DOGRU AKIM DEGISKEN DOGRU AKIM

Sekil 2.5: Elektrik Akiminin Cegsitleri
2.1. Dogru Akim

Zamana bagl olarak yoni degismeyen akima dogru akim denir. DC veya DA
harfleriyle gosterilir. Bir pil veya akii bir ampule baglandiginda gecen akimin seklidir.

2.1.1. Diizgiin Dogru Akim

Zamana bagli olarak yonii ve siddeti degismeyen dogru akim ¢esitidir. Bir pil veya
akii bir ampule baglandiginda geggn akimin seklidir.

Oz Alkam

0

Sekil 2.6: a) Diizgiin Dogru Akim

2.2.1.2. Degisken Dogru Akim

Zamana bagl olarak yonii degismeyen, fakat siddeti degisen dogru akim gesitidir.
1{A)

1{A) 1{A)

t (sn) | | t (sn) t (sn)

0 0
\ 9 l
Sekil 2.6 : b) Karisik Akim Sekilleri
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2.1. Alternatif Akim

Zamana bagli olarak yonii ve siddeti degisen akimlara denir. AA veya AC harfleriyle
gosterilir.

I (A)

C
C

Sekil 2.7: Alternatif Akim

3. Elektrik Akiminin Etkileri

3.1. Is1 Etkisi

Is1 etkisi, elektrik akiminin kullanim alanlarinda en ¢ok karsilasilan etkisidir. Elektron
akis1 siirtiinme meydana getirdigi i¢in akimin gegtigi her yerde belli bir 1s1 meydana gelir.

.3.1.1. Akim Gegiren Iletkenlerin Isinmasi

Elektrik akimi bir serbest elektron yiik akisidir. Iletken bir maddeye elektrik gerilimi
uygulanarak elektronlarin harekete ge¢mesi saglanir. Bu hareket sonucu elektronlar
stirtiinme 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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 Elektrik sayaci 5 | Televizyon Miizik seti
Em  —
| @ Sigorta

Isitica

I Abajur {

?Q:ITN#H: o

Sekil 2.8: Evimizdeki Elektrikli Aletler

Yani, gerilim kaynaginin elektrik enerjisi kinetik enerjiye doniiserek elektronlari
harekete gegirir, harekete gegen elektronlar siirtiinme ve ¢arpma sonucunda iletkende bir 1s1
enerjisi olugturmus olur.

3.1.2. Iletkenlerin Kabul Edilebilir Istnma Diizeyleri (Simir Sicakligy)

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

3.1.3 Joule Kanunu

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

Q=024. % R. t
Q=024.U.1.t

formiilii ile bulunur.
1 Cal=10"kCal  1kCal=10* Cal
Q :lletkendeki 1s1 miktar1 (Cal )

U  : Uygulanan gerilim ( volt)
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I  :lletkenden gegen akim (amper)

R :lletkenin direnci (ohm)

t : Iletken iizerinden akimin gegtigi zaman (saniye)

0,24 : Joule cinsinden ¢ikan sonucun calori cinsine gevrilebilmesi igin katsay1 degeri

ORNEK:

Bir elektrikli firin 220 V gerilimde 3 A akim ¢ekmektedir. Bu firin 1 saatte ne kadar
1s1 yayar?

CcOZUM:

U=220V

I=3A

t= 1 saat = 60 dakika = 3600 saniye

Q=7

Q=024.U.I.t =0,24.220.3.3600=570240 Cal. = 570,24 kCal
3.1.4. Is1 Etkisinin Endiistride Kullanim Yerleri

Ist etkisi bazen yararli, bazen =zararli olabilmektedir. FElektrik motorlarinin,
transformatorlerin ve tim elektrikli aygitlarin asir1 ve istenmeyen sekilde i1simalari,
malzemelerin bozulmasina ve degisik kazalarin ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Evlerimizde elektrikli sobalar, iitiiler, firinlar, elektrikli battaniyeler, elektrikli
sofbenler, fritozler elektrigin 1s1 etkisiyle ¢alisan malzemelerdir.

Elektrikli 1sitma cihazlari, termik 6l¢ii aletleri, elektrik lambalari, elektrikli ark kaynak
makinalari, sigortalar, termikler gibi malzemeler endiistri alaninda kullanilmaktadir.

Is1 etkisiyle caligan malzemeleri kullanirken su hususlara dikkat etmek gerekir:

Rezistansli olan aygitlar calisirken hareket ettirilmemelidir.

Fis, priz ve ek baglantilarinin ark olusturmamasi i¢in saglam yapilmasi gerekir.
Calisma esnasinda govdeye kacak yapmayacak sekilde yalitilmis olmasi gerekir.
Tamir ve bakiminin kolay olmasi gerekir.

Asir1 akima karsi koruma tertibatinin iizerinde olmasi gerekir.

Aygitlarin lizerinde bulunan fis, anahtar, termostat ve iletken kablolarin kisa siirede
bozulup, yanmamasi i¢in 1s1ya, kopma, kirilma gibi etkilere kars1 dayanikli 6zellikte
olmasi gerekir.

3.1.5. Elektrikli Isitict Hesaplari

YVVVYVYYY

Elektrik enerjisinden yararli 1s1 elde etmek igin, direng degeri yiiksek ve 1siya
dayanikli iletkenlere ihtiya¢ vardir. Bu iletkenlere rezistans adi verilir. Elektrikli 1siticilarda
rezistans olarak genellikle yassi veya yuvarlak kesitli krom-nikel tel kullanilir. Bakirin
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ozdirenci 0,0178Qmm? / m iken , krom-nikel telin dzdirenci 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 calisacagi gerilime
baglidir.

ORNEK:

220 Volt 700 Watt degeri olan bir elektrik ocagi yapiminda kullanilacak krom-nikel
telin ¢apini ve uzunlugunu bulunuz.

CcCOzZUM:

Tablo 2.1 den 0,40 mm c¢apinda krom — nikel telden 7,95 metre kullanacagimizi
anlariz.

100 110 0,02 0,16 218 0,34 120 0,91
220 0,0078 0,10 3,38 0.21 490 045
150 110 0,038 0,32 2.32 0,70 31 1,36
220 0,0153 0,14 428 0,50 328 0,68
200 110 0,057 0,27 2,50 1,20 60,51 1,82
220 0,02 0.16 432 0,67 242 0,91
250 110 0,07 0,30 2,72 1.32 43,6 2.27
220 0,0254 0,18 435 0,36 1944 113
300 110 0,096 0,35 3.45 2.25 40,5 2.73
220 0,038 0,22 5,18 1,90 161.7 136
350 110 0,125 0,40 3,83 4,90 348 3,15
220 0,049 0,25 6,00 2.40 136 1,59
400 110 0,16 045 430 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 10,9 242 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 38 2.5
600 110 0,395 0,64 5,30 14.6 20,3 54
220 0,0803 0,32 6.30 4.75 30 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 5.7 5.7 34
300 110 0,502 0,80 53 154 152 7.25
220 0,160 0,45 3.7 11 60.2 3,65
850 110 0,502 0.80 6.3 25.5 143 7.7
220 0,160 0,45 3,1 10,3 57 3,85
900 110 0,502 0,30 6.00 24 134 3.2
220 0,136 0,50 9.2 14.6 53,5 4.1
950 110 0,636 0,90 5.7 23 12,7 3,65
220 0196 0,50 8.9 14,2 513 43
1000 110 0,636 0,90 6.85 30 12.1 9.1
220 0,255 0,57 11,00 22 48.5 4,55

Tablo 2.1: Cesitli Gii¢ ve Gerilimler I¢in Krom-Nikel Tellerin Ozelliklerini Veren Cetvel

56

https://www.kontrolkalemi.com/forum/



3.2. Elektrik Akim Isik Etkisi

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

Resim 2.1: Istk ayan Bir Ampul

Thomas Edison ampulii yaklasik 120 yil 6nce, ince bir ipligi vakumda akkor haline
getirerek elektrikten 151k tiretmeyi 6grenmisti. Giiniimiizde, milyarlarca insan bu dahiyane
bulusla evlerini aydinlatiyor. Ampul (Akkorflamanli) elektrigin yalnizca yiizde 5'ini 1518a
Gevirir.

Resim 2.2: Floresan Lamba

Floresant ampul ise harcadig1 giice gore akkorflamanli ampullerin 10 kati 151k verir,
daha uzun émiirlidir.

Elektrik akiminin 151k etkisiyle ¢esitli aydinlatma elemanlar iiretilmektedir. Bunlara
ornek olarak, neon, civa buharli, flamanli ampul, projektor vb...

Tip alaninda rontgen ¢ekiminde kullanilmaktadir.

Sanayide, metallerin  kesilmesinde ve uzaktan kumanda sistemlerinde
kullanilmaktadir.

3.3. Elektrik akiminin manyetik etkisi
3.3.1. Manyetik Maddeler

Demir, nikel ve kobalt gibi kendileri miknatis olmadig1 halde, herhangi bir manyetik
alan icinde kaldiklarinda c¢ekme oOzelligi gosteren maddelere manyetik ya da ferro
manyetik maddeler denir.

3.3.2. Manyetik olmayan maddeler

Bakir, hava, aliiminyum gibi manyetik alanin icerisinde olduklar1 zaman, c¢ekme
ozelligi gostermeyen maddelere manyetik olmayan maddeler denir.
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3.3.3. Miknatis Kutuplari

Yakininda bulunan manyetik cisimleri kendisine dogru c¢ekme 0&zelligi gosteren
cisimlere miknatis denir. Resim 2.3 de goriildiigii gibi bir ¢ubuk miknatis iizerine demir
tozlar1 serpilirse, demir tozlarmin daha ¢ok ug¢ kisimlarinda toplandigi goriliir. Miknatislik
etkisinin en siddetli goriildiigii bu u¢lara miknatis kutuplar denir.

Resim 2.3: Miknatis Metal Tozlart Ceker.

Bir miknatis ¢ubuk ortasindan bir ip ile asilirsa gubuk kuzey-giiney dogrultusunda
yonelerek durur. Sekil.2.9 da goriildiigii gibi kuzeye yonelen uca kuzey kutbu(N) , giineye
yonelen uca giiney kutbu(S) denir. Bu kutuplar iki ¢ekim hareketine sahiptir.

» Ayn kutuplar birbirini iter.
»  Zit kutuplar birbirini ¢eker.

Kuzey

Bat Ded

Giuney

Sekil 2.9: Miknatis Uclarinin Gosterdigi Uclar

.1///\ a\
Y =)

Sekil 2.10: Miknatisin Kutuplarinin Olusturdugu Manyetik Alan
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Bir miknatis ortadan ikiye boliindiigiinde, iki tane miknatis elde edildigi goriiliir.

= EENEERTa
N i I e B
P} p—
=3 . < . e
el — = -

Sekil 2. 11: Miknatis Boliindiigiinde Yeni Bir Miknatis Olusur.
3.3.4. Manyetik Alan

Bir miknatis etrafinda meydana gelen etkilesime manyetik alan denir. Miknatisin
cevresinde demir tozlarinin iizerinde siralandigi hayali ¢izgilere, miknatisin o bdlgede

olusturdugu manyetik alan kuvvet cizgileri denir. Sekil 2.12 de manyetik alan ¢izgileri
goriilmektedir.

Sekil 2.12: Miknatisin Manyetik Alan Cizgileri
3.3.5. Manyetik Kuvvet Cizgilerinin Ozellikleri

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

1. Manyetik kuvvet c¢izgilerinin yoni, miknatisin kutuplar1 arasinda N’ den S’ ye
dogru igerisinde ise S’ den N’ ye dogrudur.

2. Manyetik kuvvet ¢izgileri miknatisin kutuplar1 arasindan ve igerisinden gegerek
kapali bir devre olustururlar.

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

4. Manyetik kuvvet cizgileri biitiin malzemelerden gecerler ve birbirlerini iterler.
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Sekil 2.13

3.3.6. Tletken Etrafinda Olusan Manyetik Alan ve Bunun Zararh Oldugu Ortamlar

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

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

Sekil 2.14: Iletkenden Akim Gegerse Dairesel Manyetik Alan Olusur.

Iletkende olusan manyetik alan, elektronik cihazlarin verimsiz ¢alismasini saglar ve
canlilarin sagliklarina olumsuz yonde etki eder. Buna &rnek olarak radyo ile enerji nakil
hattinin altindan gegince kisa siireli radyo yayininda bozulma ve cep telefonlarinin elektronik
cihazlara yakin tutuldugunda cihazlarda istenmeyen durumlarin olusmasi gosterilebilir.

3.3.7. Elektromiknatis ve Kullanim Alanlar

Elektrik akimi gecen bir bobinin igine demir ¢ubuk konulursa, ¢ubuk miknatislik
6zelligi gosterir. Bu tiir miknatislara elektromiknatis denir (Sekil 2.20.a).

Herhangi bir uzay bdlgesinde bir manyetik alanin varligi, bu bolgeye yerlestirilmis
demir tozuna etkiyen kuvvetin varligi ile belli olur. Boyle bir bdlgede demir tozlari,
manyetik alan kuvvet ¢izgileri denen ¢izgiler boyunca siralanir.
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(a) (b)

Sekil 2.15: Elektromiknans Uygulamalar

Elektrigin manyetik etkisinin endiistrideki kullanim alanlarinin bazilar1 sunlardir:

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

Elektrik motorlarinin galistirilmasinda,

Transformatdrlerde

Miknatish taglama tezgahlarinda

Elektrikli vingler yardimiyla agir ve hurdaliktaki metallerin nakliyatinda
Kontaktor ve rolelerin galistirilmasinda

Hizli trenlerde

Manyetik maddelerin ayiklanmasinda

Kap1 otomatiklerinde

Canli zillerde

Elektrikli trenlerin ve asansorlerin fren sistemlerinde

Elektrik akiminin 1s1 ve manyetik etkisine tepki olarak yalitkan malzeme kullanilir.

Elektrik akimini tagiyacak iletkenlerin iizerindeki yalitkan malzemenin se¢iminde sunlara
dikkat edilmelidir:

>

>
>
>

Yalitkan malzemenin cinsine ve kalinligina,
Kullanilacak gerilimin biiytikliigiine ve etkisine,
Olusan elektrik alaninin sekline,

Caligilan hava kosullarina,

En ¢ok kullanilan yalitkanlar hava, kagit, kauguk, mika, cam, porselen ve plastiktir.
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UYGULAMA DENEYI
DENEYIN ADI: Basit Bir Elektromiknatis Uygulamast:

Deneyin Yapihsi :

0.20-0.50 mm? kesitinde ve 100-150 cm
uzunlugunda bir emaye bobin teli kesiniz. Bobin telinin
ucundaki yalitkan kismu siyrrarak bakir teli ortaya
¢ikariniz. Bobin telini demir c¢ivi {izerine sarmiz. Bobin
telinin ¢iplak uglarini, pilin kutuplarina (3-9 volt)
baglaymiz . Devreden akim gegince, diizenek bir cubuk
miknatis gibi bir manyetik alan olusturur.

iki

Bu sekilde elde ettigimiz elektromiknatisi, toplu
ignelere yaklastiriniz.

Sekil 2.16: Elektromiknatis Uygulamast
Deneyin Sonuclari:
Elektromiknatislar ve gubuk miknatislarin olusturdugu manyetik alan arasinda bir fark
yoktur. Her ikisi de toplu igneyi ¢eker.

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

3.4. Elektrik Akiminin Kimyasal Etkisi
3.4.1. Elektroliz

Asit, baz ve tuz eriyiklerinden bir elektrik akimi gegirilirse, bu sivilar hem 1sinir hem
de iyonlarina ayrilarak parcalanirlar. Bu sekilde meydana gelen kimyasal olaylarin tiimiine
elektroliz denir.

3.4.1.1. Elektrolit

Elektrik akimimi geciren ve elektroliz olaymin oldugu siviya elektrolit (Cozelti) denir.
Omnek siilfirik asit.

3.4.1.2. Elektrot

Elektrolit igine batirilan ve elektrik akiminin gegmesini saglayan metallere elektrot
denir. Uretecin art1 kutbuna bagl olanima anot, eksi kutbuna bagli olanma katot denir.

3.4.1.3. Elektroliz Olay1

Sekil 2.17 deki sistemde goriildiigii gibi saf suyun i¢ine H2SO4, NaCl veya
NaOH,...gibi suda iyonlarina ayrisan maddelerden herhangi biri katilirsa elektrot uglar1 bir
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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.

3.4.1.4. Faraday Kanunu

Elektroliz olayinda, elektrodlarda agiga
citkan madde miktari, Faraday kanunlari ile

bulunabilir.
Sekil 2.17

1.Kanun:

Bir elektroliz olayinda, elektrotlarda agiga ¢ikan madde miktari, elektroliz kabindan
gecen elektrik yiikii miktar1 ile dogru orantilidir.

2.Kanun:

Cesitli elektrolitlerin her birinden aymi elektrik miktar1 gegtiginde, elektrotlarda
toplanan madde miktarlar1 bu maddelerin esdeger agirliklartyla dogru orantilidir.

3.4.1.5. Endiistrideki Kullanim Alanlan

Elektrolizin endiistride pek ¢ok uygulama alani mevcuttur. Bunlardan en onemlileri
sunlardir;

» Saf Metal Uretiminde

Bu alan, gerek maddelerin elde edilmesini ve gerekse diger yontemlerle elde edilen
karisimlarin  arilagtirilmasii  kapsar.  Ornegin, uygulamada iletken olarak kullanilan
elektrolitik bakir ve elektrolitik aliminyum elde edilmesi gibi,...

» Maden Kaplamacihifinda (Galvanoteknik)

Kaplamacilikta metallerin saflagtirillmasi, metallerin bagska metallerle kaplanmasi
islemleri, elektrolizle yapilmaktadir. Yani, kaplama maddesi malzemenin yiizeyine kimyasal
veya elektrokimyasal etki ile tutturulur. Ornegin, bakirin saflastirilmasinda ve birgok metal
parcalaria paslanmaz bir nitelik kazandirmak i¢in bu yéntem ¢ok kullanilir.

Ayrica, plastik kaplamaciliginda, pillerin ve akiilerin calismasinda kullanilmaktadir.

3.4.2. Piller
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Pil, dogru akim veren bir iiretectir. Igerisindeki kimyasal enerji elektrik enerjisine
cevrilir. Piller, icerisindeki kimyasal olay bittigi zaman, elektrik enerjisi veremezler. Yani,
pil bosalmistir, atilmasi gerekir. Giiniimiizde tekrar sarj edilebilen piller yapilmistir.

Piller kullanilmadan uzun siire bekletilecekse 06zel sogutulmus ortamlarda
saklanmalidir. Uzun siire kullanilmayacak cihazlarin igerisinde piller bekletilmemelidir.

Resim 2.5: Degisik tiirde piller
3.4.2.1. Pillerin Cahsma ilkesi

Bir iletkenin uglari arasinda gerilim olusturmak igin pil, akiimiilator,jenerator, dinamo,
fotosel ve termosel gibi araglar kullanilabilir. Simdi, bir pilin nasil calistigini gérelim:

e HI -
o g e
— ¥ i)
Voltmetre Mangan B . Hava
_— - dioksit boslugu
elat J.. + wee grafil
Zn Cu | karignm
] . HRarbkon
| —— gubulke
i Elckirolit
£ > (Amomyum
> Idoriir
Al e!'l}'iﬁ'i ] Yahtkan = erifigh
c;im:; kap
Sekil 2.19: (a) Sekil 2.19: (b)

Sulandirilmis bir asit (Siilfat Asiti) eriyigine bir ¢inko(Zn) ¢ubugu batiralim. Bu anda
cinko erirken, cubugun etrafini hidrojen gaz1 kusatmaya baslar.Bu durumda batirilan ¢inko
levha ile asit eriyigi arasinda yaklasik 1 voltluk bir potansiyel fark olusur.Ayni sekilde bu
defa bir ¢ginko ¢ubuk ile bir bakir gubuk asit eriyiginin i¢ine batirildiginda iki ¢ubuk arasinda
bir potansiyel fark olustugu goriiliir.Sonug olarak;kimyasal bir enerji harcanmasiyla, iki
cubuk zit yiiklenebilmekte ve aralarinda sabit bir potansiyel fark olusabilmektedir.
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UYGULAMA DENEYi:

DENEYIN ADI: VOLTA PILININ CALISMA PRENSIBININ INCELENMESI

DENEYIN AMACI: Volta pilinin yapisim ve 6zelliklerini incelemek.

KULLANILAN ARAC VE GERECLER:

1. Ug ayak veya dokiim ayak (2 adet)
2. Statif ¢ubuk 3. Bakir elektrot
4. Baglanti1 kablosu 5. Cinko elektrot

6. Hertz ayagi 7. Beherglas
8. Siilfirik asit 9. Baglama pargast
10. Voltmetre 11. Anahtar
12. Ampul ve duy

DENEY DUZENEGI:

Resim 2.6: St Cozeltili Bir Pil ( Volta Pili ) Uygulamasi
DENEYIN YAPILISI:
1- Beherglas icine 200 ml su koyunuz. Uzerine bir miktar siilfirik asit dokiiniiz.

2- Bakir ve ¢inko elektrotlari sekilde gortildiigii gibi ¢ozeltiye daldirmiz. (Gerekirse iki
dokiim ayak arasia Statif cubuk gegirerek, hertz ayaklarina elektrotlar tutturulabilir.)

3- Voltmetrenin ( + ) ucuna bakir, ( - Jucuna ¢inko elektrotlar1 bagliyarak pilin E.M.K.
‘sin1 dl¢iiniiz.

DENEYIN SONUCU:

Voltmetre gostergesinin hareket etmesi devreden bir akim gegtigini gosterir. Volta

pilinde voltmetrenin gosterdigi deger 1,1 volttur.
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3.5. Fizyolojik etkisi

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

\ e .
MUZIK COSKUSUYLA FiLAN
LGSt YOK .. CTHAZ

SIRA KAGAK
AFZQ{PAR VA .---
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C

UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

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

* Evinizde veya okulunuzda 100 Watt’lik
bir ampuliin ¢alistigi odadaki lambanin
tesisatini kullanabilirsiniz.

* Anahtara basarak lambay1
calistirabilirsiniz.

2. Lamba ¢alistirllmadan 6nce iizerindeki
sicaklig1 gozlemleyiniz.

* Caligmayan lambaya dokunarak onun
soguk oldugunu goézlemleyebilirsiniz.

* Lambanin takili oldugu plastik duyun da
soguk oldugunu goézlemleyiniz.

* Dokunma esnasinda lambanin metal
kisimlarina elinizi dokundurmayiniz.

3. Lamba soniik durumda iken goziiniizle
direkt olarak lambaya bakiniz.

* Lamba 151k vermedigi i¢in goziiniiziin
kamagsmadigin1 goreceksiniz.

4. Lambayi ¢aligtirin ve bes dakika
bekleyiniz.

* Lambaya bakmayiniz.
* Etrafin aydinlandigimi gézlemleyiniz.

5. Lambanin {izerindeki sicaklik
degismesini hissediniz.

* Lambaya elinizi yaklagtirmalisiniz.
* Lambaya kesinlikle elinizi
dokundurmaymiz.

* Elinize bir sicaklik geldigini
hissedeceksiniz.

6. Lambanin takildig1 duya dokununuz.

* Duya dokundugunuzda bir sicaklik
hissedeceksiniz.

7. Calisan ampule direkt olarak bakiniz.

* (Goziiniliziin kamastigin
gozlemleyeceksiniz.

* Gozinlizii ¢ektiginizde bir miiddet etrafi
bulanik gordiigliniizii gézlemleyeceksiniz.

8. Elektrigin 1s1 etkisinden yalitkan
maddelerin etkilendigini goriiniiz.

* Hi¢ kullanilmamis plastik duy ile uzun
stire kullanilmis plastik duyun yan yana
getirilmesi ile aralarindaki farki
gbzlemleyebilirsiniz.

* Cok kullanilmis duyda sararma ve ug
noktalarda erime oldugunu goézlemleyiniz.
* Evinizde kullandiginiz iitiiniin kablosunun
zamanla eridigini gdzlemleyiniz.

* Elektrik ocaklarinda, rezistanslarin
yerlestirildigi ates tuglalar1 ve boncuklarin
bir miiddet sonra kavrulup ufalandigini
gozlemleyebilirsiniz.

* Televizyon ya da bilgisayar
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monitdriiniiziin bir miiddet ¢alistiktan sonra
arka kisimlarinin 1sindigin1 ve buralarin
delikli yapildigin1 gozlemleyebilirsiniz.

9. Elektrigin manyetik ve elektromanyetik
etkisinin cep telefonlarindaki olusumunu
goriiniiz.

* Cep telefonunuzla televizyonun ya da
radyonun yaninda arama yapmalisiniz.
*Televizyonda ve radyo da hisirt1 ve
karincalanma meydana geldigini
gdzlemleyiniz.

* Cok hassas elektronik elemanlarin
(ugaklarda, otobiislerde) bozulmasini
sagladigini degisik uyar1 tabelalarinda
gdzlemleyebilirsiniz.

* Uzun stire cep telefonunun kulakta
tutulmasinin, tipki mikro dalga firinin
icerisine konulan yemegi pisirmesi gibi
beyni pisirdigini ve insan sagligina zararl
etkisi oldugunu degisik yayilardan
gozlemleyebilirsiniz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

A- PERFORMANS TESTI

Asagidaki islemlerde kendi calismalarinizi kontrol ediniz. Hedefe iliskin tiim
davramslar kazandigimiz taktirde basarih sayilirsimiz.

GOZLENECEK DAVRANISLAR EVET | HAYIR
Uygun bir lamba tesisati bulmak

Devrede kullanilan elemanlarin  ¢alismadan  6nceki
durumlarini gézlemlemek

Devreye gerilim uygulamak

Lambanin etrafina 1s1 verdigini gozlemlemek

Lambanin takildigt duyun uzun siire ¢alistiktan sonraki
durumunu gézlemlemek

Cep telefonunun galistigt anda etrafina manyetik alan
yaydigini gézlemlemek

Basit bir elektromiknatis deneyini yapmak

Televizyonun arka kisminin neden 1sindigin1 6grenmek
Evde kullandigimiz elektrik akim cesitlerinin hangileri
oldugunu 6grenmek

Evde neden sigorta kullanildigimi 6grenmek

Herkesin neden rontgen filminin c¢ekilemedigini 6grenmek
Isitic1 hesaplarinda iletken kataloglari kullanmak

Yalitkan maddelerin neden bir miiddet sonra hasar
gordiigiinii 6grenmek

DEGERLENDIRME

Performans testi sonucu “evet”, “hayur” cevaplarinizi degerlendiriniz. Eksiklerinizi
aaliyete donerek tekrarlaymiz. Tamami “evet” ise diger 68renme faaliyetine geciniz.
faaliyete d k tekrarl T “evet” 1se d faaliyet
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Bu faaliyet sonunda hangi bilgileri kazandiginizi, asagidaki sorular1 yanitlayarak belirleyiniz.

B- COKTAN SECMELI SORULAR
Asagidaki sorular1 yuvarlak igerisine alarak cevaplaymiz.

1. Istticilarda kullanilacak Krom-Nikel telin ¢apini ve uzunlugunu asagidakilerden hangisi
veya hangileri etkiler?

I. Kullanilacak cihazin giicii II. Cihazin ¢alisacagi gerilim

III. Cihazin ¢aligtigi ortam

A)Yalnizl B)I-II C)I-III D) II-II

2. Asagidakilerden hangisi veya hangileri manyetik kuvvet ¢izgilerinin 6zelliklerindendir?
I. Kuvvet ¢izgilerinin yonii, N’den S’e dogrudur.
II. Kuvvet ¢izgileri birbirine paraleldir.
II1. Manyetik kuvvet ¢izgileri biitlin malzemelerden gegerler.
IV. Manyetik kuvvet ¢izgileri, birbirlerini iterler.
A) I-II-IT - B) [-0I-1IV - C) II-1II-IV D) Hepsi

3. L. Plastik, yalitkan bir maddedir.

II. Plastik, elektrik akiminin 1s1 ve manyetik etkisine kars1 koruma yapar.

III. Plastik elektrikli aletlerin maliyetini arttirmaktadir.
Yukaridaki maddelerden hangi veya hangileri elektrikgilerin kullandig1 aletlerin elle tutulan
kisimlarinin plastikle kaplanmasinin nedenlerindendir?

A) Yalnizl B)I-1II C)I-III D)II-III

4. Asagidakilerden hangileri yalitkan malzeme degildir?
1. Hava 2. Kagit 3. Kauguk 4. Mika 5.Cam 6. Porselen 7. Plastik
A)1-2-3-4  B)4-5-6-7 C)1-3-5-7 D) Higbiri
5. Asagidakilerden hangisi elektrigi depo eder?
A) Akiimulatér ~ B) Telefon C) Firm D) Ampul

6. Kullanilacak yalitkan malzemenin cinsi ve kalinligr asagidaki segeneklerden hangi veya
hangilerine gore segilir?

I. Gerilimin biiyiikligii ve etkisi

II. Calisilan hava kosullari

III. Olusan elektrik alaninin sekli

A)Yalnizl B)I-1I C)II-1II D)I-1I-1I

7. Asagidaki ev aletlerinden hangisi akim gecen telin 1sinma O6zelliginden yararlanilan
elektrikli bir ara¢ degildir?
A) Tost makinesi  B) Buzdolab1 C) Utii D) Sa¢ kurutma makinesi
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CEVAP ANAHTARI

Qo | [ &=
w DO (T

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtann ile karsilagtinnmiz. Dogru cevap sayimmizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Kullanilacak iletken kesitinin, yiiklenecegi akimi tagiyacak ol¢iisiinii tespit etmek.

((ARASTIRMA )

[letken kablolarin kesitlerine ve ¢aligma sartlarina gére tastyacaklari akim degerlerini
gosterecek kataloglart bulunuz. Bu kataloglar1 konu igerisinde kullanilmak iizere yaninizda
bulundurunuz.

Elektrik i¢ tesisat yonetmeligini bularak inceleyiniz. Konu igerisinde kullanilmak
lizere yonetmeligi yaninizda bulundurunuz.

AKIM MIiKTARINA UYGUN iLETKEN
KESITIi KULLANMAK

1. Akim Yogunlugu

1.1. Akim Yogunlugu ve Birimi
fletkenin Imm?’lik kesitinden gegen akim miktarina akim yogunlugu denir. J harfi ile
gosterilir. Birimi A /mm?’dir.
1
J = — formiilityle hesaplanir.

N

Buna gore 1 mm? kesitindeki bir iletkenden 1 Amper akim akarsa bu iletkenin akim
yogunlugu 1 A /mm? ° dir denir.

J: Akim yogunlugu (A/mm?)
I: iletkenden gecen akim (Amper)
s : Iletkenin kesiti (mm?)

ORNEK 1: Kesiti 4 mm? olan bir iletkenden 20 A. gectigine gore bu iletkenin akim
yogunlugunu bulunuz?

COZUM :
J=1/s =20/4=5A/mm?.

ORNEK 2 : Akim yogunlugu 10 A /mm? olan iletkenden 0,6 kA gectigine gore bu
iletkenin kesitini bul?
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COZUM : J=1/sise s=1/J=600/10 =60 mm?

ORNEK 3: Kesiti 0,06 cm> ve akim yogunlugu 25 A /mm? olan iletkenden
gecebilecek akimi bulun?

COZUM:1=Jxs =25x6 =150 A.

1.2. Kesit ve Akim Yogunluguna Gére iletkenden Gecen Akim Miktarimin
Hesaplanmasi

Bir elektrik fenerinin pili 4,5 Volt, bir oyuncak treni igleten gerilim 15 Volt,
evlerimizdeki elektrikli aygitlar ¢alistiran gerilim 220 Volt’tur. Elektrik akiminin niteligini
belirtme konusunda sadece galisma gerilimini bilmemiz yeterli degildir. Ornegin, bir
selalenin 10 metre yiikseklige sahip oldugunu sdylemek yeterli degildir. 10 metre
yiikseklikten ne kadar suyun diistiigiinii bilmek de gerekir. 10 metre yiikseklikten ¢ok az bir
su dokiilebilecegi gibi diisen su ¢cok da olabilir.

Elektrik akiminda calisma geriliminden baska, akim yogunlugunu da bilmek gerekir.

Volt degeri yiiksek, amper degeri diislik bir akim1 evin ¢atisindan diisen az bir suya
benzetebiliriz.

Volt degeri diisiik, amper degeri yiiksek bir akim1 da az meyilli bir arazide akmakta
olan biiylik bir irmaga benzetebiliriz.

Akarsular nasil is goriirlerse; 6rnegin barajlarda elektrik santralleri yardimiyla elektrik
enerjisi iiretiminde kullanilirlarsa, elektrik akimi da lambalar1 yakarak, motorlar1 dondiirerek,
1siticilar calistirarak insanlara gesitli faydalar saglar.

Kullandigimiz suyu kaynagindan evimize getiritken borular kullanilir. Bu borular
suyun akis hizina ve miktarina gore degisik ¢aplarda olmaktadir. Elektrik akimi da tiretildigi
kaynaktan en son calistiracagi cihaza kadar iletken kablolar ile taginir. Bu iletken kablolar
kullanildig1 ortamin sicakligina, ¢alistiracagi cihazin giicline gore degisen kalinliklarda yani
kesitlerde olabilir. Bunlarin tiim 6zellikleri hesaplamalar sonucu belirlenerek Tiirk
Standartlart Enstitiisii tarafindan {ilke genelinde standart bir sekle getirilmistir. Bu
hesaplamalar1 ilerideki modiillerde ayrintili olarak goreceksiniz.

Belirlenen standartlar Elektrik I¢ Tesisat Yonetmeligi olarak bu meslek ile
ugrasanlarin kanunu olmustur.

Kullanacaginiz cihazin giicli ve ortam sartlarina gore iletken kablolarinizi hazirlanan
tablolardan secebilirsiniz. Kablolarin kalmligr besledigi cihazlarin ¢ektigi giice gore
belirlenir. Eger kablo kalinlig1 yetersiz olursa 1sinma ve dolayisiyla yangin riski olacaktir.
Daha kalin kablo kullanmak da miimkiindiir.

Dikkat: Aym hat iizerinde mutlaka aym kalinhkta kablo kullanmak gerekir.

Cihazlarin gii¢ ve ¢alistiklar gerilim degerlerini ise {izerlerinde bulunan etiketlerden
alabilirsiniz.
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Resim 3.1 : Degisik Tipte Elektrik Kablolar

e Asagidaki tablolar muhtelif firmalarin kullanim kilavuzlarindan alinmis olup, sizlere
fikir vermesi agisindan verilmistir.

1 Sabit ve korunmus olarak dosenmis iletkenler 1,5
Baglama tesislerinde ve dagitim tablolarinda kullanilan
iletkenler

5 2,5 A’e kadar 0,5
2,5 Aile 16 A arasinda 0,75
16 A’in iizerinde 1,0
[zolatorler lizerinde agikta ddsenmis iletkenler
Istinat noktalar1 arasindaki agiklik

’ 20 metreye kadar 4
20 metre ile 45 metre arasinda 6

4 | Lamba duya baglant1 iletkenleri 0,75
Yapi i¢indeki donanma lambalarinda

5 | Donanma duyu ile fig arasindaki iletkenler 0,75
Lambalar arasindaki iletkenler 0,75
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Tablo 3.1: Elektrik I¢ Tesislerinde Kullanilacak Bakiwr Tletken Kesitleri
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0,75 - 13 16 1. Grup

1 12 16 20 Boru iginde gekilmis bir ya da birden

1,5 16 20 25 fazla tek damarli iletkenler

25 21 27 34

4 27 36 45

6 35 47 57 1. Grup

10 48 65 78 Termoplastik kilifli iletkenler, borulu iletkenler,

16 65 37 104 kurun kilifl1 iletkenler, plastik yalitkanli yass1

5 33 15 137 iletkenler, hareket ettirilebilen iletkenler gibi ¢cok

damarli iletkenler

35 110 143 168

50 140 178 210

70 175 220 260

95 210 265 310

120 250 310 365 2. Grup

150 - 355 415 Havada agik olarak iletkenler arasinda en az iletken
185 _ 405 475 dis ¢ap1 kadar agiklik bulunacak bigimde ¢ekilmis
240 B 230 360 bir damarli iletkenler ile baglama tesisleri ve dagitim
300 - =33 T tablolarinda kullanilan bir damarli iletkenler

400 - - 770

500 - - 880

Tablo 3.2: Yahtimis Bakur fletkenlerin 25 °C’a Kadar Olan Ortam Sicakliklarinda Siirekli Olarak
Tasiyabilecekleri Yiik Akimlari

6’ya kadar 4
10’dan 25’¢ kadar 8
35’den 50’ye kadar 15
70’den 150’ye kadar 30
185’den yukari 60

Tablo 3.3: Iletkenlerin Karesel Ortalama Akim Degerlerine Gore Yiiklenebilmesi Icin Izin Verilen

Yiiklenme Siireleri
- Lastik yalitkanli iletkenler Termoplastik yalhitkanli iletkenler
25-30 92 94
30-35 85 38
35-40 75 32
40 -45 65 75
45-50 53 67
50 — 55 38 58

Tablo 3.4: Ortam Sicakliklar: .25 °C’in ﬁ.?tiinqe ve 55°C’a Kadar Olan Yerlerde Kullanilan
Yaliilmug lletkenler Icin Izin Verilen Yiik Akimlar:

[Anma kesitimm’ .GupA 2. GrupA 3. Grup A |
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0,75 - 10 16
1 10 16 20
1,5 16 20 25
2,5 20 25 35
4 25 35 50
6 35 50 63
10 50 63 80
16 63 80 100
25 80 100 125
35 100 125 160
50 125 160 200
70 160 200 250
95 200 250 300
120 250 300 355
150 - 355 425
185 - 355 425
240 - 425 500
300 - 500 600
400 - - 710
500 - - 850

Tablo 3.5: Yahuilnus Iletkenlerin Anma Kesitlerine Gore Asirt Akim Koruma A lygitlarimin (Sigorta,
Otomatik Sigorta vb.) Secilmesi

Izin verilen sinir sicaklig1 100°C Izin verilen sinir sicaklig1 180°C
olan iletkenlerde olan iletkenlerde
55-65 55-145
65-170 145 -150 92
70 -75 150 - 155 85
75-80 155-160 75
80 -85 160 — 165 65
85-90 165-170 53
90 -95 170 - 175 38

Tablo 3.6: Sicakhiga Dayanikh fletkenler I¢in 55°C’in Ustiindeki Ortam Sicakliklarinda Izin
Verilen Yiik Akimlar

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

Tablo 3.7: Evimizdeki Elektrikli Cihazlar I¢in Kullamilacak fletken Kesiti

2. Gerilim Uretme Yontemleri
2.1. indiiksiyon (Manyetik Alan) Yolu
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Manyetik ortamda bir iletken hareket ederse
N’den S’ye dogru giden kuvvet ¢izgilerini keser. Bu
durumda iletkenin atomlar1 iizerindeki elektronlar
manyetik ortamin digma dogru itilir. Elektronlarin
toplandig1 uc negatif(-) ozellik gosterir. Iletken
iizerinde elektronlarim1 kaybeden atomlar pozitif (+)
Ozellik gosterir. Bu olusan “+” ve “-“ uglara bir alic1
baglanirsa elektronlar alict {izerinde devresini
tamamlar.Sekil3.1.de bir bobin telinin manyetik alan
icindeki durumu goriilmektedir.

Sekil:3.1. Bir Bobinde Gerilimin Olusmast

2.2. Kimyasal Etki Yolu g
o Haoplanna
Akiimiilator, pil gibi elemanlarin i¢indeki _ - iy
maddelerin kimyasal tepkimeleri yolu ile elektrik i"‘;’,;'!?‘i;_ B bosiew
gerilimi elde edilir. Sekil.3.2°de bir pilin i¢indeki karigimm
maddeler goriilmektedir. . ek
Elckiralit
- (Amonyum
Idworiir
Yahtlkon = eriyigi}
li;inim-' kap
Sekil:3.2: Bir Pilin I¢indeki Maddeler

Goriilmektedir
2.3.Is1 Yolu

Iki farkli metali birer ucundan birlestirilip bu birlesme noktasindan 1sitildiginda, diger
iki ucunda bir gerilim olusur. Bu ydntemle ¢alisan elemanlara termokupl denir.Bu olusan
gerilim milivolt seviyesindedir.

: 1.metal

Sieak ekiem

2.malal

Soduk eklem

Resim 3.2: Termokupl Cegsitleri Sekil 3.3: Termokupl Baglanti Semast
2.4. Isik Yolu
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Isik enerjisinin dagilim hiz1 ¢ok yiiksek olup saniyede 300000 kilometredir ve bu hiz
elektrik akimmin hizina esittir. Yaygin olmamakla beraber 151k enerjisi, fotovoltaik pil
kullanilarak elektrik enerjisine donistiirilmektedir. Elde edilen gerilim c¢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

2.5. Siirtiinme Yolu

Bu konu “Ogrenme Faaliyeti-I” de islendi.

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, elektronlar
harekete geciren kuvvettir.

Bir EMK kaynag: elektrik devresine baglanirsa gerilim kaynagi admi alr. Gerilim
EMK’ya gore daha genel bir kavramdir. I¢inden akim gegen bir direncin uglar1 arasinda da
bir potansiyel farki dogar. Buradaki potansiyel fark EMK olarak anilmaz, gerilim olarak
anilir.

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

E.M.K. = Ureteg iizerinde harcanan kisim + GERILIiM
E.M.K. > GERILIM

Hassas hesaplamalarin gerekmedigi yerlerde iiretecin iizerinde olusan kaybin yok
sayilmasi séylenir. Bu durumda E.M.K. = GERILIM olur.

Bunu kendi viicudunuzun ¢aligma mekanizmasiyla da kiyaslayabilirsiniz. Besinlerden
aldiginiz tiim enerjiyi, is yapiminda kullanmazsimiz, viicut kendi varliginin devami i¢in bir
miktar enerjiyi sizin miidahaleniz olmadan kendisine harcar.
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3.1. Gerilimin Birimi ve Ol¢iilmesi

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

3.2. Emk ve Gerilimin Ast, Ust Katlar1 ve Cevrimleri

10° MILIVOLT 10° KILOVOLT 10° MEGAVOLT
10° mV 107 kV 10° MV

1kv |
| | |
[ 10°mv | 10'V [ 10°mMv ]
C v
| 1 |
[ 10° mV ] [ 10°V ] [ 10° kV ]

Ornek :

300mV =0,3V

1,5 V=1.500.000 pV

500 V=0,5kV
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(UYGULAMA FAALIYETI )
ISLEM BASAMAKLARI ONERILER
1. Bir elektrikli firin etiketi temin ediniz. * Evinizdeki elektrikli firminizi
kullanabilirsiniz.

2. Etiketin tizerindeki akim(I), gerilim(U),
gli¢(P) degerlerini tespit ediniz.

I U P

* Bu konuda 6gretmeninizden yardim
isteyiniz.

* Etikette akim degeri yazili ise diger islem
basamagina gegebilirsiniz..

* Etikette akim degeri yazil degilse, P=U*I
formiiliinii kullanarak akim degerini
bulabilirsiniz.

3. Tespit ettiginiz akim degerine gore
iletken kesitini bulunuz.

* Faaliyet igerisinde verilen tablolar
kullanabilirsiniz.

* Firinin ¢aligtign ortami da dikkate
almalisiniz.

* Firinin ¢alistigt stireyi de dikkate
almalisiniz.

4. Biiyiik gigli bir elektrik motorun
etiketini temin ediniz.

* Bu konuda 6gretmeninizden yardim
alabilirsiniz.

* Okulunuzdaki tesviye boliimiiniin
makinelerindeki motorlardan

I U P COSQ

yararlanabilirsiniz.
5. Etiketin {izerindeki akim(I), gerilim(U), | * Bu konuda 6gretmeninizden yardim
gli¢(P) degerlerini tespit ediniz. isteyiniz.

* Etikette akim degeri yazili ise diger islem
basamagina gegebilirsiniz..

* Etikette akim degeri yazili degilse,
P=U*I*cose formiiliinii kullanarak akim
degerini bulabilirsiniz.

6. Tespit ettiginiz akim degerine gore
iletken kesitini bulunuz.

* Faaliyet igerisinde verilen tablolar
kullanabilirsiniz.

* Motorun galistig1 ortami da dikkate
almalisiniz.

* Motorun ¢alistig1 siireyi de dikkate
almalisiniz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

A- PERFORMANS TESTI

Asagidaki islemlerde kendi calismalarimizi kontrol ediniz. Hedefe iliskin tiim

davramslar1 kazandiginiz taktirde basarih sayilirsimiz.

GOZLENECEK DAVRANISLAR

EVET

HAYIR

Uygun bir elektrik firmn1 bulmak.

Firmin etiketini okuyabilmek

Tabloya istenilen degerleri yazmak

Akim degerini tespit etmek

Tablodan uygun iletken kesitini bulmak.

Uygun bir elektrik motoru bulmak

Motorun etiketini okuyabilmek

Tabloya istenilen degerleri yazmak

Akim degerini tespit etmek

Tablodan uygun iletken kesitini bulmak.

DEGERLENDIRME:

Performans testi sonucu “evet”, “hayur” cevaplarinizi degerlendiriniz. Eksiklerinizi

faaliyete donerek tekrarlayiniz. Tamami “evet” ise diger 6grenme faaliyetine geginiz.
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Bu faaliyet sonunda hangi bilgileri kazandiginizi, asagidaki sorular1 yanitlayarak belirleyiniz.

B- COKTAN SECMELI SORULAR

Asagidaki sorulan yuvarlak icerisine alarak cevaplayiniz.

1. I. Potansiyel fark ve gerilim ayni biiytikliklerdir.
II. EMK ve gerilim ayni biiyiikliiklerdir.

III. EMK, d{retegten akim ¢ekilmezken iiretecin kutuplari arasindaki potansiyel
farktir.

Yukaridakilerden hangi veya hangileri dogrudur?
A)I-1I B)I-II C)I-II D)I-I-1I
2. 300 mV kag volt yapar?
A)3 B) 3000 C) 300.10° D) 3.10"®
3. 2,3 kV kag voltdur?
A) 23 B) 230 C)2,3.10° D) 2,3.107
4. Asagidakilerden hangisi kimyasal etki yoluyla elektrik iiretir?
A) Pil B) Dinamo C) Termokupl D) Elektroskop
5. Asagidakilerden hangisi manyetik etki yoluyla elektrik iiretir?

A) Akl B) Dinamo C) Termokupl D) Akii Elektrik motoru
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CEVAP ANAHTARI

ISP
== |2|Qw

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar ile karsilastiriniz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit
yasadiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz
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