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ACIKLAMALAR

KOD 525MT0274

ALAN Itfaiyecilik ve Yangin Giivenligi
DAL/MESLEK 10.Smif Alan Ortak
MODULUN ADI Temel Elektrik - 1

Temel elektrik bilgilerini, statik elektrik kavramini, elektrik
MODULUN TANIMI akimmin Ongodrilmeyen etkilerine karsi Onlem alma
kurallarim1 kazandiracak 6grenme materyalidir.

SURE 40/24

) El ve Gii¢ Aletleri modiiliinii basarmis olmak
ON KOSUL

YETERLIK Elektrik Temel Islemlerini Yapmak

Genel Amac:

Elektrik akimimin etkilerine karsi tedbir alabilecek,
standartlara uygun elektrik malzemelerinin secebilecek,
yangin alarm sistemleri ile ilgili temel esaslar1 dogru bir
sekilde uygulayabileceksiniz.

MODULUN AMACI Amaclar

1. Statik elektrik olusumu ve etkileri kavrayarak
zararlarin1 6nlemeye yonelik 6nlemleri alabileceksiniz.

2. Elektrik akiminin etkilerini kavrayarak istenmeyecek
etkilerinin olusmamas1 veya en aza indirgenmesi i¢in
gerekli 6nlemleri alabileceksiniz.

Ortam : Sinif, atolye, laboratuvar, kiitiiphane, bilgisayar,
internet ortamu, ev vb. calisma alanlari, statik elektrikten
armdirilmis ortam

Donanim: Cesitli katalog ve teknik dokiimanlar, ebonit

56400 I HOAEI ) HU L cubuk, ipek kumas, elektroskop, antistatik poset, antistatik
ORTAMLARI VE L - o 2
DONANIMLARI ambalaj kopuklen, antistatik b|IeI§I|k, antistatik altlik,
anakart, plastik ayak, el takimlari, rezistans, elektromiknatis,
elektroliz kabi, kablo g¢esitleri, cesitli elektrotlar, pil,
elektroliz sivisi, ¢esitli lambalar, degisik sigortalar, yalitkan
malzemeler
Modiil i¢inde yer alan her Ogrenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda dl¢me arac1 (goktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme Vvb.)

kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Ulkemizin, muasir medeniyetler seviyesine ulagmasi igin analitik diisiinen,
diistindiigiinii aktarabilen, yorum giiciine sahip ve gerektiginde bu yorumunu mesleginde
kullanabilen teknik elemanlara ihtiyaci vardir.

Teknolojik gelismelerin bas dondiiriicti bir hizla ilerledigi gilinlimiizde, teknik
elemanlarin bu gelismeleri yakindan takip edip mesleklerine aktarmalar1 tercih olmaktan ¢ok
bir zorunluluk halini almustir.

Unutmayalim ki, meslegimizde zirveye ¢ikabilmek, teknolojik gelismeleri yakindan
takip ederek kavrayabilmek ve hatta teknolojik icatlar yaparak iilkemizi diinya liderligine
tastyabilmek i¢in mesleki temelimizin ¢ok saglam olmas1 gerekmektedir.

Itfaiyecilik ve Yangin Giivenligi alanimin temelini olusturan “Itfaiyecilige Giris”
dersine ait bu modiilde yer alan konular, meslek temelinizin saglam atilmasina katk1
saglayacaktir.

Bu modiil size, elektrik enerjisinin iiretim yollarini, elektrik ve elektronik
malzemelerinin temelini olusturan elektron teorisini, elektrik makinelerinin ¢alisma
prensiplerinin temelini olusturan manyetik alani, statik elektrigin olusumunu, endiistride
kullanimini, elektrik akim ve geriliminin olusumunu ve etkilerini gosterecek; Ozetle
“Elektrik nedir ?”” sorusuna cevap verebilecek bilgiye sahip olmanizi saglayacaktir.

Modiilde yer alan konularin ve faaliyetlerin dikkatli ve 6zenli sekilde, neden-sonug
iliskisine dayali bir muhakeme yiiriitillerek 6grenilmesi, kullanilacak bilginin kalict ve
kullanilabilir olmas1 agisindan ¢ok 6nemlidir.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Statik elektrik olusumunu ve etkilerini kavrayarak zararlarin1 6nlemeye yonelik
Onlemleri alabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>

Y

Yakinlarinizda bulunan mobil telefon teknik servisleri, bilgisayar donanimu ile
ugrasan bilgisayarcilar ve televizyon tamircilerine giderek ¢alisma ortamlarinda
statik elektrige karsi ne gibi dnlemler aldiklarini sorunuz ve gozlemleyiniz.
Ailenizin ya da kendinizin elektrigi nasil kullandiginiz1 yaziniz.

Cevrenizde elektrikle ¢alisan aygitlar listeleyiniz.

Cevrenizdeki yasli biiytiklerinize, evlerinde elektrik yokken yasamlarinda ne
gibi farkliliklar oldugunu sorarak bilgi edininiz.

Yaptiginiz calismalar1 bir rapor halinde smifa getirerek arkadaslarinizla

asagidaki sorularin cevaplarini bulacak sekilde tartisiniz.

o Elektrik ne ise yarar?
o Elektrik enerjisi nasil saglanir?
o Elektrik olmadiginda giinliik hayatimizda ne tiir sorunlarla karsilasilir?

Cevrenizde kullandiginiz elektrik enerjisinin, nerede ve ne tiir bir kaynak ile
iretilerek  bulundugunuz bolgeye nasil getirildigini  sorumlu elektrik
kurumundan arastirarak Ogreniniz. Bolgenizde bu iiretim sekline alternatif
olabilecek baska kaynaklarin olup olmadigini da arastiriniz.

Elektrik yiiklerine arti (+) ve eksi (-) adlarmin kim tarafindan verildigini
kiitliphane ya da internet ortamlarini kullanarak aragtirmiz.

Kimya dersi 6gretmeninizden elektronlarin yoriingelere dagilimi ile ilgili bilgi
aliniz.

Taranan kuru saglarimizin  havalanmasi, giysi degistirirken olusan
kivilectmlagma ve ¢itirti sesi, tozlarin TV camlarinda birikmesi, TV ekranina

yaklastigimizda kolumuzdaki titylerin diklesmesi gibi olaylar1 gbzlemleyiniz.



Plastik taragimizi yiinlii ya da ipekli kumasa siirterek, kiigiik kagit parcalarini
cektigini gozlemleyiniz.

Aym islemi demir ¢iviyi yiine veya ipege siirterek tekrarlaymiz. Kiigiik kagit
parcalarini ¢ekmedigini gozlemleyiniz. Bunun sebebini arastirarak bir rapor
haline getiriniz.

Fotokopi makinesinin, piskiirtmeli bir bilgisayar yazicisinin ya da faks
makinesinin nasil ¢alistigini uzman teknisyenlere sorarak 6greniniz.
Okulunuzdaki bilgisayar laboratuvarinda statik elektrige karsi ne gibi 6dnlemler
alindigini yetkili kisilerden sorarak 6greniniz.

Cevrenizde bulunan bir benzin istasyonuna giderek statik elektrige karsi ne gibi
onlemler aldiklarini sorunuz ve gozlemleyiniz.

Bir elektrik miithendisi ile goriiserek binalarin elektrik tesisati yapilirken statik
elektrige karsi ne gibi dnlemler alindigin1 ve projelere eklendigini 6greniniz.
Okulunuzun bulundugu ortamin yildirima karsi ne gibi 6nlemlerle korundugunu
yetkili kisilerden sorarak 6greniniz.

Arastirma konularinda elde ettiginiz sonuglarla ilgili raporlar hazirlayiniz.
Konularin siras1 geldik¢ce hazirladiginiz raporlari, 6gretmeninize ve siif

arkadaslariniza sunarak raporlarinizi arkadaslarinizin raporlariyla karsilastiriniz.

1. STATIK ELEKTRIK

1.1. Elektrigin Tanim ve Ustiinliikleri

Son zamanlara kadar elektrik, gozle goriilmeyen fakat varligi etkilerinden anlasilan bir
kuvvet olarak aciklanip tarif ediliyordu. Fakat bugiin elektrigin 6zelligi elektron denilen ¢ok
kiiciik bir parcacigin varlign ile acgiklanmistir. Magnetik, kimyasal, fizyolojik ve 1s1
etkilerinin bunun varhigindan ileri geldigini; ayn1 zamanda elektrigin, bir iletkende
elektronlarin bir noktadan diger bir noktaya hareketlerinin sonucu oldugu ve etkilerini de bu
hareket esnasinda gosterdigi gézlenerek ispat edilmistir.

>

>
>

Elektrik, bir atom ¢ekirdegi etrafinda yiiksek hizlarla donen elektronlarin bu
yoriingelerinden zorlanip ¢ikarilmasi ile meydana gelen bir etkidir.

Elektrik, duragan ya da devingen yiiklii pargaciklarin yol agtig1 fiziksel olgudur.
Elektrik yiikii maddenin ana niteliklerinden biridir ve temel parcaciklardan
kaynaklanir. Elektrik olgusunda rol oynayan temel pargacik yikii negatif isaretli
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olan elektrondur. Elektriksel olgular ¢ok sayida elektronun bir yerde
birikmesiyle ya da bir yerden baska yere hareket etmesiyle ortaya cikar.
Elektrik sozctigi, Latince” kehribar” demek olan elektron kelimesinden
tiiretilmigtir. Kehribar soyu tilkenmis bir soy agacindan olusan reginenin
fosillesmis halidir.

Gilinlik hayattimizin hemen her alaninda kullandigimiz elektrik enerjisinin
iistlinliiklerini sOyle siralayabiliriz:

>
>

YV VYVV V

Tiim enerji ¢esitlerinden elde edilebilir.

Niikleer enerji disinda diger enerji gesitlerine doniisebilir. Ornegin; evimizdeki
1siticilarda 1s1 enerjisine, lambalarimizda 1s1k enerjisine doniismektedir

Diger enerji tiirlerine gore, uzak mesafelere tasinmasi ve kullanilmasi rahattir.
Elektrik santrallerinde firetilen elektrik enerjisi, iletkenlerin yardimiyla
tiikketiciye en ucuz sekilde ulastirilir.

Sonradan kullanilmak iizere depolanabilir. Ornegin; akii ve degisik pillerle
depolanan enerji istenildigi yere gotiirtliip kullanilabilir.

Artik madde birakmadigindan ¢evre kirliligi olusturmaz.

Doniisiimiinde 151 kayb1 az oldugundan verimi yiiksektir.

Elektrik enerjisi ile calisan makinelerin kullanilmasi yari otomatik, otomatik,
bilgisayarli oldugu i¢in verimleri yiiksek, kullanimlari kolay ve giiriiltiistizdiir.
Transformatorler yardimi ile gerilim alcaltilarak veya  ylikseltilerek
kullanilabilir.

Ornegin sanayi tesislerinde 380 Volt, evlerimizde 220 Volt, elektronik
elemanlarimizda 6-9-12 Volt” gibi degerlerde kullanilmaktadir.

Elektrik enerjisi bulundugu yerin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel diizeylerini hizla
yiikseltir ve kendisine kars1 duyulan gereksinmenin artmasina neden olur.

1.2. Elektrik Enerjisi Uretiminde Kullamlan Kaynaklar

faydalanilir.

Elektrik enerjisini elde etmek icin dogada bulunan degisik enerji kaynaklarindan

Bu kaynaklarin bazilar1 direkt olarak kullanilir, bazilar farkli doniistiirme islemleri
sonucu elektrik enerjisine ¢evrilir. Bu kaynaklar sunlardir:

Hidrolik Kaynaklar

Termik Kaynaklar
Niikleer Kaynaklar
Diger Kaynaklar
Riizgar Enerjisi
Giines Enerjisi
Jeotermal Enerji
Gelgit Enerjisi

Hidrojen Enerjisi



Elektrik
Enerjisi

Uretiminde
Kullanilan
Kaynaklar

Hidrolik Termik Niikleer
Kaynaklar Kaynaklar Kaynaklar Diger Kaynaklar

Riizgar Enerjisi Giines Enerjisi Jeotermal Enerji Gelgit Enerjisi Hidrojen Enerjisi

Sekil 1.1: Elektrik enerji iiretiminde kullanilan kaynaklar
2009 yilinda elektrik {iretimimizin; %48,6'st dogal gazdan, %28,3'i kdmiirden,
%18,5'1 hidrolikten, %3,4i siv1 yakitlardan ve %]1,1'1 yenilenebilir kaynaklardan elde
edilmistir.
Tiirkiye briit elektrik enerjisi tiiketimi 2009 yilinda 193,3 milyar kWh, elektrik
iiretimimiz ise 194,1 milyar kWh olarak gerceklesmistir.

1.2.1. Hidrolik Kaynaklar

Hidrolik enerji, akarsu ve deniz seviyesinden yiiksekte olan bazi bolgelerdeki suyun
potansiyel ve kinetik enerjisine denir. Dolayisiyla hidrolik kaynaklar da akarsular ve deniz
seviyesinden yiiksekte olan bolgelerdir. Ornek olarak Firat nehri ve Hazar golii verilebilir.

Hidrolik kaynaklar diger enerji kaynaklarina gore daha ucuz ve daha kullanighdir.
Hidrolik kaynaklar iilkemizde o6zellikle dogu ve giineydogu Anadolu bolgelerimizdedir.
Firat, Dicle, Kizilirmak, Sakarya gibi biiyiik irmaklar tizerine kurulu barajlarla elde edilir.

Bu kaynaklar hidroelektrik santrallerde elektrik enerjisi tiretiminde ve iilkemizin tarim
sulama islerinde kullanilir. Avrupa hidrolik potansiyelinin yiizde 14’{ine sahip olan iilkemiz,
Rusya ve Norveg’ten sonra Avrupa’da ligiincii sirada yer almaktadir.

Hidrolik enerjiyi kullanarak elektrik tiretmek igin hidrolik santraller (Hidroelektrik
enerji santralleri) kullanilir. Hidrolik santraller, suyun yer c¢ekimine bagli potansiyel
enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriildiigii elektrik santralleridir.
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Bu yontem ile barajlarda biriktirilen su, bir su tiirbinini iizerinden gegirilir ve tiirbine bagl
elektrik jeneratorii dondiiriilerek elektrik tretilir (Resim 1.1).

Hidroelektrik enerji santralleri ¢evre dostu olmalar1 ve diisiik potansiyel risk tagimalari
sebebiyle tercih edilmektedir. Hidroelektrik santraller; ¢evreye uyumlu, temiz, yenilenebilir,
yiiksek verimli, yakit gideri olmayan, enerji fiyatlarinda sigorta rolii {istlenen, uzun omiirlii,
isletme gideri ¢ok diisiik disa bagimli olmayan yerli bir kaynaktir (Resim 1.2).

2009 yilinda elektrik tiretimimizin %18,5' hidroelektrik santrallerden temin edilmistir.

[ Hidroelektrik Santral Yapisi g

Set Hy¢ odast

Transformator et

Tagma odasi

Gitlg ““""'W‘fs:n}mm 'ﬂth

Resim 1.1 : Hidroelektrik Santral Yapisi



Resim 1.2 : Hidroelektrik Santral

1.2.2. Termik Kaynaklar

Termik kaynaklar, gerekli kosullar saglandiginda 1s1 enerjisi meydana getirebilen kati,
stv1 ve gaz seklindeki yakatlardir.

Guniimiizde kullanilan termik kaynaklarin baglicalari; komiir, petrol, dogal gaz,
biyogaz (hayvansal giibrenin oksijensiz ortamda fermantasonu ile elde edilen yanici gaz),
asfaltit(petroliin ayrigsmasi ile olusan, kalori degeri yliksek yar1 kati, siyah madde), bitiimlii
sistler (1sitilmasi ile 6nemli Glgiide organik yag elde edilen, basing sonucu yapraklasmis
yapili kayaclar) ve biiyiik sehirlerin ¢6p atiklardir.

Bu yakitlar1 kullanarak elektrik enerji tretimi yapan sistemlere termik elektrik
santrali denir (Resim 1.3).

Termik elektrik santralleri bu yakitlarin yakilmasi sonucunda ortaya ¢ikan 1sidan elde
edilen 1s1 enerjisini Once tlirbinler yardimiyla mekanik enerjiye, daha sonra da jeneratorler
yardimiyla elektrik enerjisine doniistiirmektedir (Sekil 1.2).



Sicak Buhar Enerji Nakil
,l, Hatn

l Tiirhin

Jeneratir

[
E— |
SoZutma

bl by

Gilveya
Deniz

Sekil 1.2 : Termik Santral Prensip Semasi

Resim 1.3: Termik Santral

1.2.3. Niikleer Kaynaklar

Atom cekirdeklerinin kontrollii bir sekilde pargalanmasi sonucunda biiyiik bir enerji
aciga cikmaktadir. Fisyon ve fiizyon tepkimeleri ile elde edilen bu enerjiye "cekirdek
enerjisi" veya "niikleer enerji" ad1 verilmektedir.

Niikleer reaktorler (niikleer elektrik santralleri) niikleer enerjiyi elektrik enerjisine
doniistiiren sistemlerdir (Resim 1.4).

Temel olarak fisyon sonucu agiga ¢ikan niikleer enerji niikleer yakit ve diger
malzemeler igerisinde 1s1 enerjisine, bu 1s1 enerjisi de kinetik enerjiye ve daha sonra da
jeneratdr sisteminde elektrik enerjisine donistiiriiliir.



Resim 1.4 Niikleer santral

1.2.4. Diger Kaynaklar
1.2.4.1. Riizgir Enerjisi

Riizgar enerjisi, 1silar1 farkli olan hava kiitlelerinin yer degistirmesiyle olusur.

Glinesten yeryiiziine ulasan enerjinin %1-2'si riizgar enerjisine doniismektedir. Riizgar
tirbinleri, yenilenebilir nitelikte olan hava akimini elektrik enerjisine dontistiirmektedir
(Resim 1.5

Riizgar tiirbinlerinin ¢aligmas1 ¢evreye zararli gaz emisyonuna neden olmadigindan
enerji gelecegimizde ve iklim degisikligini dnlemede biiyiik bir role sahiptir. Geleneksel gii¢
santrallerinin aksine, enerji giivenligi acisindan yakit maliyetlerini ve uzun dénemli yakit
fiyat1 risklerini eleyen ve ekonomik, diger iilkelere bagimliligi azaltan yerli ve her zaman
kullanilabilir bir kaynaktir, ancak riizgar tiirbinlerinin biiyiik alan kaplamasi, giirtiltii kirliligi
olusturmasi ve iiretilen elektrigin kalite sorunlari gibi bazi dezavantajlari bulunmaktadir.

10



Resim 1.4 : Riizgér tiirbinleri

1.2.4.2. Giines Enerjisi

Giinesin 1s1 ve 151k enerjisinden faydalanilarak elektrik enerjisi elde edilebilir (Resim
1.6).

Giines termal gii¢ santralleri, birincil enerji kaynagi olarak giines enerjisini kullanan

elektrik iiretim sistemleridir. Bu sistemler temelde ayn1 yontemle ¢alismakla birlikte, giines
enerjisini toplama yontemleri, yani kullanilan kolektorler bakimindan farklilik gosterirler.
Bugiine kadar giines enerjisi ile elektrik tiretiminde baslica iki sistem kullanilmistir;
Birincisi, giines enerjisini direkt olarak elektrik enerjisine doniistiiren fotovoltaik
sistemlerdir. Fakat gecen 20 yil igerisinde fotovoltaik sistem uygulamalarinin artigina
ragmen, teknolojisinin karmagikligi ve maliyetinin yiiksek olusu, genis ¢apta elektrik tiretimi
icin yetersiz oldugunu ortaya ¢ikarmustir.

Ikinci segenek ise, giines enerjisinin yogunlastirici sistemler kullanilarak odaklanmasi
sonucunda elde edilen kizgin buhardan, konvansiyonel yontemlerle elektrik tiretimidir.
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Resim 1.5 : Giines jeeratiirlii santral

1.2.4.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yerin derinliklerindeki kayaglar iginde birikmis olan 1smin
akiskanlarca taginarak rezervuarlarda depolanmasi ile olusmus sicak su, buhar ve kuru buhar
ile kizgin kuru kayalardan yapay yollarla elde edilen 1s1 enerjisidir. Jeotermal kaynaklar
yogun olarak aktif kirik sistemleri ile volkanik ve magmatik birimlerin etrafinda
olugmaktadir.

Jeotermal enerjiye dayali modern jeotermal elektrik santrallerinde CO,, NO,, SOy
gazlarinin  salimmi  ¢ok diisik oldugundan temiz bir enerji kaynagi olarak
degerlendirilmektedir (Sekil 1.3).

ENTEGRE JEOTERMAL SEHIR ISITMASI
DEGERLENDIRME

ELEKTRIK URETIMI
“BINARY” GEVRIMi £
’ce poece
5
KURU BUZ VE ~45°C
C0, URETIMI
~80° ]
~30°C ~60°C ~§0°C ewmgﬂ &
S0GUTMA N o
KONDENSER KULESI ESANJOR
i TERMAL TEDAVI
&
459 ~a5°C
£=2 i
ESANJOR
——— ~i5°C ) R
R | E
A o m o ]
- N S TERMAL TESISLER
M ‘ ~2630°C
~48°C| ESANJOGR PR — e
JEOTERMAL . T )
SU URETIM ! XX
~150°C KUYUSU l {{{{{ |
—| [~ ~40°C BALIK
SERACILIK YETiSTIRILMESI
REENJEKSIYON
KUYUSU

Sekil 1.3 : Jeotermal enerjinin degerlendirilmesi
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1.2.4.4. Gelgit Enerjisi

Gelgit veya okyanus akintisi nedeniyle yer degistiren su kiitlelerinin sahip oldugu
kinetik veya potansiyel enerjinin elektrik enerjisine donistiirilmesidir. Gel-git enerjisini
elektrige doniistiirmek i¢in yaygin olarak uygun bulunan koylarin agzinin bir barajla
kapatilarak, gelen suyun tutulmasi, ¢ekilme sonrasinda da yiikseklik farkindan yararlanilarak
tiirbinler araciligi ile elektrik tiretilmesi hedeflenir (Sekil 1.4)

Okyanus seviyesinin giinliik algalip yiikselmesi anlamina gelen gelgitler, Giines ve
Ay ¢ekimiyle ortaya ¢ikar. Gelgit hareketlerinden elektrik tiretmek icin,algalan ve yiikselen
gelgit arasindaki farkin en az bes metre olmasi gerekir. Yeryiiziinde bu biiyiikliikte
gelgitlerin bulundugu yaklasik kirk bolge bulunuyor.

Enerji iiretim siiresinin 6-12 saatle kisitli olmasi bir dezavantaj yaratmaktadir.  Suyun
potansiyel enerjisinin %80'ini elektrik enerjisine doniistiirebilen gel-git enerjisi, giines
enerjisi gibi diger alternatif enerji kaynaklarina gore daha yiiksek bir verimlilige sahiptir.
Deniz ve okyanuslardaki diizenli akintilarin kinetik enerjisinin, deniz tabanina yerlestirilen
tirbinler araciligr ile elektrik enerjisine doniistiiriilmesi akint1 enerjisi olarak anilir.

Sekil 1.4 : Gelgit enerjisi
13



1.2.4.5. Hidrojen Enerjisi

Gilines ve diger yildizlarin termoniikleer tepkimeye vermis oldugu isinin yakiti
hidrojen olup evrenin temel enerji kaynagidir. Hidrojen bilinen tiim yakitlar igerisinde birim
kiitle basina en yiiksek enerji icerigine sahiptir. 1 kg hidrojen 2,1 kg dogal gaz veya 2.8 kg
petroliin sahip oldugu enerjiye sahiptir.

Is1 ve patlama enerjisi gerektiren her alanda kullanimi temiz ve kolay olan hidrojenin
yakit olarak kullanildigi enerji sistemlerinde, atmosfere atilan iirliin sadece su ve/veya su
buhari olmaktadir. Hidrojen petrol yakitlarina gore ortalama %33 daha verimli bir yakittir.
Hidrojenden enerji elde edilmesi esnasinda su buhari disinda ¢evreyi kirletici ve sera etkisini
artirict hicbir gaz ve zararl kimyasal madde tiretimi s6z konusu degildir.

Mevcut kosullarda hidrojenin diger yakitlardan yaklasik ii¢ kat pahali oldugunu ve
yaygin bir enerji kaynagi olarak kullaniminin hidrojen {iretiminde maliyet diisiiriicii
teknolojik gelismelere bagli olacagini gostermektedir. Bununla birlikte, giinlik veya
mevsimlik periyotlarda olusan ihtiya¢ fazlasi elektrik enerjisinin hidrojen olarak
depolanmasi giinlimiiz i¢in de gegerli bir alternatif olarak degerlendirilebilir. Bu tarzda
depolanan enerjinin yaygin olarak kullanilabilmesi 6rnegin toplu tasima amaglari icin yakit
piline dayal1 otomotiv teknolojilerinin gelistirilmesine baghdir (Sekil 1.5).

—
HDRCIHEN JNERATORD YAUT PL| ’
. 1

r*w )
g r o\

< NERKELl STTWMA 'c_is"{ml’ ILEXTRIK KAYNAG r>

Sekil 1.5 : Konutlara uygulanan hidrojen enerjisi sisteminin devridaim semasi
1.3. Atomun Yapisi1 ve Elektron Teorisi
Maddelerin gozle goriilmeyen, kendi 6zelligini gosteren en kiigiik parcasina atom
denir. Atomda (+) yiiklii protonlar, (-) ytklii elektronlar ve yiiksiiz nétronlar bulunur.

Atom ¢ekirdek ve elektron olmak iizere iki temel pargaciktan olusur.
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Kimyasal olaylarda (reaksiyonlarda) yalnizca elektron sayisi degisir. Proton ve notron,
cekirdekte bulundugu i¢in sayilar1 degismez.

Maddenin en kiigiik yap1 tasini olusturan atom, kendi i¢inde bulunan parcaciklarin
etkisiyle elektrigin olusumunda ve iletilmesinde biiyiik rol oynar.
Atomu olusturan parcaciklar Sekil 1.6” da gosterilmistir.

)

[ CEKIRDEK 1 { ELEKTRON J
1
1 1
[ PROTON ] [ MOTRON J

Sekil 1.5: Atomun yapisim olusturan tanecikler

1.3.1. Atomun Yapisi
1.3.1.1. Cekirdek

Atomun merkezini olusturur.
Hacim olarak cok kiiciik (elektronun hacminin on milyarda biri) olmasina karsin,
kiitlesi atomun kiitlesinin  %99,95’ini olusturmaktadir; yani c¢ekirdek atomun iginde

neredeyse hi¢ yer kaplamayacak boyutta iken kiitlenin neredeyse tamamini tagimaktadir.

Atomun cinsine gore belirli sayida proton ve nétrondan olusmustur. (Sekil 1.7)
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Elektronlar

.

Gekirdek __ S

Notron

Yaoriingeler

Sekil 1.7: Atomun yapisi

1.3.1.2. Elektronlar

Elektron, en kiiciik eksi (-) ylikiine sahip temel pargaciktir.

Elektronlar; c¢ekirdegin etrafinda belirli yoriingelerde durmaksizin donerler ve
¢ekirdegi elektrik yiikiinden olusan bir zirh gibi kusatirlar.

Elektronlar tipki diinyanin giines ¢evresinde donerken ayni1 zamanda kendi ¢evresinde
donmesi gibi atom ¢ekirdeginin ¢evresinde donen pargaciklardir.

Gezegenlerde oldugu gibi bu doniis, bizim yoriinge adim verdigimiz yollarda, ¢ok
biiyiik bir diizen i¢inde ve hi¢ durmaksizin gergeklesir, fakat diinyayla giinesin biiyiikliikleri
arasindaki oran ile atomun igindeki oran ¢ok farklidir. Eger elektronlarin biiyiikliigi ile
diinyanin biiylikligii arasinda bir kiyas yapmak gerekirse, bir atomu diinya kadar biiyiitsek,
elektron sadece bir elma boyutuna gelecektir.

Elektronlar, g¢ekirdek i¢inde bulunan nétron ve protonlarin iki binde biri (1/2000)

kadar ufaktir.

Atomu maddenin en kii¢iik birimi kabul eden kuram yoluyla, elektrigin taneciksel bir
yapt i¢inde bulundugu sonucuna varilir. En kiiciik elektrik yiikii tagiyan bu tanecigin adi

elektrondur.
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Biitiin atomlarin dis boliimii elektron tabakalarindan olusur ve her tabaka ¢ekirdekten
uzakligina gore K,L,M... gibi harflerle adlandirilir.

Cevredeki elektronlarin sayist ve konumu, s6z konusu elementin kimyasal
nitelikleriyle, ozellikle degeri ile yakindan ilintilidir. Birgok durumda, bu elektronlar
maddeden cikarilip az ya da c¢ok biiyiik bir hizla, bir elektrik alaniyla, harekete gecirilerek
boslukta yayilabilir.

Normal kosullarda elektronlar atomun art1 yiiklii ¢ekirdegine bagli durumda bulunur.
Notr bir atomdaki elektronlarin sayisi, ¢ekirdekteki arti yiliklerin sayisina esittir. Ama bir
atomda art1 yiiklerin sayisindan daha fazla ya da daha az elektron bulunabilir.  Bu durumda
atomun toplam yiikii eksi ya da art1 olur; boyle yiiklii atomlara iyon adi verilir. Bir atoma
bagli olmayan elektronlara serbest elektron denir.Belirli bir atomdaki elektronlar ¢ekirdek
cevresinde diizglin bir bicimde siralanmig yoriingeler iizerinde dolanir. Elektronlar ile
¢ekirdek arasindaki ¢ekim kuvveti, elektronlarin kendi aralarindaki itme kuvvetine listiin
geldiginden, elektronlar normal kosullarda atoma bagl kalir. Elektronlari tizerinde dolandigt
yoriingeler kendi aralarinda kiimelenerek kabuklar1 olustururlar. Cekirdege en yakin
yoriingelerdeki elektronlar atoma en siki bagl olanlardir. En dis yoriingelerdeki elektronlar
ise ¢ekirdekle aralarindaki oteki elektronlarin perdeleyici etkisi nedeniyle atoma en gevsek
bagli durumdadir.

Elektronlar, atom yapist igindeki hareketlerinde, atomun hemen biitiin hacmini
kaplayan dagmik bir eksi yiik bulutu olustururlar. Bu nedenle atomun biiyiikligiini
elektronlarin atom igindeki dizilis bigimi belirler. Atomun, bagka atomlar, parcaciklar ve
elektromagnetik 1s1ma karsisindaki davranisini da elektronlarin bu dizilis bigimi belirler.
Elektronlar ¢ekirdek ¢evresinde belli enerji seviyelerinde ve belli sayilarda dolanir.

Enerji seviyeleri ¢ekirdekten disa dogru, 1. seviye, 2. seviye, 3. seviye seklinde siralanir.

1. seviyede en fazla 2, 2. seviyede en fazla 8 elektron bulunur. (Sekil 1.8)
Atomun en dis enerji seviyesinde(yoriinge) en fazla 8 elektron bulunabilir.

En dis yoriingesinde 8 elektron bulunduran elementlere soygazlar ya da asalgazlar adi
verilir.

Bunun tek istisnast helyumdur. Helyum elementi soygaz oldugu halde 2 elektronu
vardir.
Bir atomun yo6riingesinde bulunan maksimum elektron sayis1 2n: formiilii ile bulunur.

Buradaki “n” yoriinge sayisidir.
ta, unu u Osterir.
aX : a, X atomunun atom numarasini gosterir
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He ) Ne ) )
2 28 288
Sekil 1.8 : Degisik elementlerin elektron dagilimi

ORNEK 1:
Atom numarasi 16 olan S (kiikiirt) elementinin elektron dagiliminin sonucunda son
yoriingesinde kag elektron bulunmaktadir?

COZUM 1: Kiikiirt elementinin elektronlarmin yériingelere yerlesimi:
165:2-8-6 Son yoériingesinde 6 elektron bulunmaktadir.
ORNEK 2:
1Na (Sodyum) elementinin elektron dagiliminin sonucunda son yoriingesinde kag
elektron
bulunur ?
COZUM 2: uNa:2-8-1  Son yoriingesinde 1 elektron bulunmaktadir.
ORNEK 3:
19K (Potasyum) elementinin elektron dagiliminin sonucunda son yoriingesinde kag

elektron bulunur?

COZUM 3: 19K :2-8-9 Son yoériingesinde 9 elektron bulunmaktadir.

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

Diger bir deyisle proton sayilar1 ayni (p.s.= A.N.), nétron sayilar1 (K.N.= p.s + n.s.)
farkli atomlara izotop denir.

Bazi elementler dogada tek bir izotop halinde bulunurlar. Fakat ¢ogu elementlerin
birden ¢ok izotopu vardir. Ornek olarak kalayin 10, hidrojenin 3 dogal izotopu vardir.
Hidrojenin her ii¢ halinde de proton sayisi1 1, fakat ndtron sayisi farklidir.
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Hidrojenin 1 nétronlu izotopuna ddteryum, 2 ndtronlu izotopuna trityum isimleri verilmistir

(Sekil 1.9).
()

1,H 2,H 3 H
Hidrojen Déateryum Trityum
Sekil 1.9 : Hidrojen atomunun izotoplar:
Izotop atomlarin fiziksel dzellikleri farkli, kimyasal 6zellikleri aynidir.

1.3.2. Serbest Elektronlar

Cekirdege yakin yoriingelerdeki elektronlar kuvvetli bir ¢cekimle ¢ekirdege baglidir.

Atomlarin dis yoriingesindeki elektronlar atoma zayif olarak baglidir.

Is1, 151k ve elektriksel etki altinda kolaylikla atomdan ayrilirlar.

Bu son yoriingeye "Valans YOriinge" iizerinde bulunan elektronlara da
"Valans/Serbest Elektron" denir (Sekil 1.10).

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

En dig yorungede 4 valans
elektronu bulunur.

a) Silikon Atomu b} Germanyum Atomu

Sekil 1.10: Silisyum ve germanyum atomlarimin son yoriingeleri
1.3.3. Atomun Yapisina Gore fletken ve Yahtkan Tanim

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

1.3.3.1. iletken

Atomlarin disg (valans) yoriingelerindeki elektron sayisi dortten az (1-2-3) olan
elementlere iletken denir. Bu elementler elektrik akimini iyi iletirler.

Tiim metaller iletkendir. insan viicudu da iyi bir iletkendir.

Iyonlara sahip sivilar iyi bir iletkendir ve bunlara elektrolit ad1 verilmektedir.

Saf su yalitkan, giinliik hayatta kullandigimiz i¢me suyu ise iletkendir.

Toprak, i¢inde su oldugu i¢in iletkendir.
Gazlar genelde yalitkandir; fakat iyonlarina ayrilmis gazlar iletkenlik kazanirlar.
Bakir madeninin atom yapisini inceleyelim. (Sekil 1.11)29 proton

( +29% )28
elektron ( -28e )En son yoriingesinde bir elektronu olan bir atom, bu elektronu rahatlikla

kaybedebilir serbestge dolagabilir. Serbest elektron atomdan ayrildiginda burada bazen (+e)
elektrik yiikii olarak bir bosluk birakair.

e a=r Cn
Sekil 1.11: Bakir elementinin elektron dagilim

1.3.3.2. Yalitkan

Atom yapist agisindan bakildiginda, son yoriingelerinde(valans bandi) 5-6-7-8
elektron bulunduran tiim maddeler az ya da ¢ok yalitkandirlar.

Atomlarin dis yoriingelerindeki elektron sayis1i 4-8 arasinda olan tiim elementlere
yalitkan denir.
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Son yoériingesinde 8 elektron olan atomlar “doymus yoériingeli atomlar” olarak
adlandirilir. Bu atomlar kolay kolay son yoriingelerindeki elektronlar1 birakmazlar ve
elektron almazlar. Yani ¢ok iyi yalitkandirlar. Son yoriingedeki elektron sayisi azaldikca
yalitkanlik dereceside azalir (Sekil 1.12).

Yalitkan gerecler elektrigi iletmez. Hava, cam, seramik, plastik, mika, kagit, kauguk,
pamuk ve yag yalitkan maddelere 6rnek olarak verilebilir.

Ar
Sekil 1.12: Neon(10) ve argon(18)’un elektron dagilimlari

1.3.3.3. Yar iletken
Atomlarinin dis yoriingelerindeki elektron sayisi 4 olan elementlere yari iletken denir.

Elektronik elemanlarda en yaygin olarak kullanilan yar iletkenler germanyum ve
silisyum elementleridir (Sekil 1.13).

Elektrik iletkenligi bakimindan, iletken ile yalitkan arasinda kalan maddelerdir.
Normal durumda yalitkan olan bu maddeler 1s1, 151k, manyetik etki veya elektriksel
gerilim gibi dis etkiler uygulandiginda bir miktar degerlik elektronlarini serbest hale

gecirerek iletken duruma gelirler.

Uygulanan bu dis etki veya etkiler ortadan kaldirildiginda ise yalitkan duruma geri
donerler. Bu 6zellik elektronik alaninda yogun olarak kullanilmalarini saglamstir.
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(b

Sekil 1.13: Germanyum (a), Silisyum (b) elementlerinin atom yapilari

1.4. Elektrik Yiikii

1.4.1. Elektrik Yiikii ve Birimi

Elektrik yiikli, maddenin elektrik alani meydana getirmesini saglayan temel
ozelligidir.

Dogada hem pozitif hem de negatif elektrik yiikleri bulunur.

Normal kosullarda bu ytikler cisim i¢inde dengede oldugundan, cisimler elektrik alani
meydana getiremez, ancak; her hangi sebepten, cisimler iizerinde bu yiiklerin dengesiz bir
bigimde dagilmasi halinde, cismin ¢evresinde elektrik alan1 meydana gelir.

Elektrik yiikii hakkinda bilinen genel deneysel gercekler asagidaki gibi 6zetlenebilir;
Elektrik yiikii madde iginde taginir.

Genel olarak pozitif ve negatif olarak isimlendirilen iki tiir yilik vardir.
Cisimlerde pozitif yiikler protonlar, negatif yiikler elektronlar tarafindan taginir.
Durgun iki nokta yiik arasindaki kuvvet noktalar1 birlestiren dogru boyuncadir.
Kuvvetin biiyiikliigii, r iki nokta arasindaki uzaklik olmak iizere r™" ile
orantilidir.

Elektrostatik kuvvet, g, ve g, nokta yiiklerin tasidig1 yiik miktarlari olmak tizere
0a0p ile orantilidir. (g, qp) negatif ise kuvvet gekici; (q,0p) pozitif ise iticidir.

YV VVVVYVY

Atomlarin iginde {i¢ tiir parcacik bulunur: Proton: elektron ve nétron.
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Bunlardan sadece proton ve elektron birbirine biiyiik bir kuvvet uygular. Bu kuvvet,
kiitle gekim kuvveti degildir, fakat nétron: protonlarla elektronlar arasindaki bu etkilesime
katilmaz.

Atomun yapisinda bulunan proton ve elektronlarin elektriksel 6zellikleri birbirine
zittir. Atomun yapisini olusturan parcaciklardan protonlar da birbirini iter, elektronlar da,
ama bir protonla bir elektron birbirini ¢eker. Notronlar ise birbirine veya diger pargaciklara
herhangi bir kuvvet uygulamaz. Bu nedenle. protona “(+) ylikli pargacik”, elektrona “(-)
yiiklii parcacik”. notrona ise “yiiksiiz parcacik™ denir.Elektrik yiikii dendigi zaman bu yiikli
parcaciklar anlasiimalidir.

Elektrik yiikii Q veya q ile gosterilir. Birimi coulomb’tur. C ile gosterilir (Tablo 1.1).

Elemanlar Yiik Kiitle

Elektron -1,602.10-19C | 9,1095.10-31 kg
Proton +1,602.10-19 C | 1,6726.10-27 kg
Nétron 0 1,6749.10-27 kg

Tablo 1.1: Elektrik yiiklerinin degerleri

Yiiklii bir cisim i¢indeki atomlarin toplam proton sayilari elektron sayilarina esit
degildir.

Eger cisimde proton fazlaligi varsa cisim (+) yikli. elektron fazlaligi varsa (-)
yiiklidiir.

Cisimdeki proton ve elektron sayilari esitse cisim yiiksiizdiir (notrdiir).

Bir atomda proton ve elektron sayilar1 birbirine esitse bu atoma ndtr atom denir. Bir
cisimdeki yiik miktarini belirlemek i¢in cismin kag tane fazlalik proton veya elektrona sahip
oldugu sdylenebilir. Atomlarin yiiklenmesi atoma elektron verilmesi veya atomdan elektron
almmasi ile gergeklesir. Bir atomda; proton sayisi elektron sayisindan fazla ise (yani elektron
kaybetmis ise) boyle 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 denmektedir.

(aXsb) ile gosterilen ifadede;

a : X atomunun atom numarasi,

+b : X atomunun kaybettigi elektron sayisi,
-b : X atomunun kazandig elektron sayisidir.
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Ornek 1
K.,L ve M atomlarindaki proton, ndtron ve elektron sayilar1 soyledir:

Atom Proton sayisi Notron sayisi Elektron sayist
K 10 10 11
L 11 12 11
M 12 11 11

K.L, ve M atomlari 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
Céziim 1

K atomunun elektron sayisi proton sayisindan 1 fazla oldugu igin elektron almustir,
anyondur.

L atomunun proton sayisi elektron sayisina esittir, yani notrdiir.
M atomunun elektron sayist proton sayisindan 1 eksik oldugu icin M atomu
katyondur.

Dogru cevap b.

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

Coziim 2
+2 yiiklii iyonunda 18 elektron varsa notr halindeki elektron sayisi 18+2=20" dir.
Bu atomun proton sayisina esittir.
Kiitle numarasi = Proton sayis1 + ndtron sayisi = 20+20 = 40 olarak bulunur.
1.4.2. Elektriklenme Yoéntemleri

Cisimlerin, statik elektriklenme yiikleri ile yiiklenmesine “elektriklenme” denir.

Elektriklenme olayinda bazi cisimler elektron kaybeder, bazilari da elektron
kazanirlar.

Elektron kaybeden cisimlerde, pozitif elektrik yiiklerinin sayica fazla olmasi, bu
cisimlerin pozitif elektrik yiikii ile yiikklenmesini saglar.

Elektron kazanan cisimler ise, negatif elektrik yikii ile yuklidiirler.
Cisimlerin elektriklenme yontemleri tige ayrilir (Sekil 1.14).
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Elektriklenme
Ydntemleri

Strtiinme Dokunma Etki

Sekil 1.14: Elektriklenme yontemleri

1.4.2.1. Siirtinme ile Elektriklenme

Elektron verme ve alma egilimlerinin degisiklik gostermesi sebebiyle aralarinda
siirtiinme meydana gelen maddelerde olusur.

Elektronlara karsi ilgi dereceleri farkli olan iki cisim birbirlerine siirtiiliirse, bu
cisimlerden biri pozitif vedigeri negatif elektrik yiikii ile yiiklenirler.

En klasik 6rnegi, yiin kumas ile plastik arasinda olusan elektriklenmedir.

Plastik bir ¢ubugu yiin kumasa siirterseniz kumas pozitif (+), plastik gubuk negatif (-)
yiiklenir (Resim 1.6).Cam, ylinlii bir kumasa stirtiildiigiinde elektriklenir. Bu stirtmede camin
elektronlarinin bir kismu yiinlii kumasa geger. Boylece elektron kaybeden cam, pozitif
elektrik yiikii ile yiiklenir. Elektron kazanan yiinli kumas ise negatif elektrik yiiki ile
yiiklenir. Kehribarin yiinlii kumasa siirtiinmesi sonucu, kehribar, yiinli kumastan elektron
alarak negatif yiiklii duruma gelir. Yiinlii kumas ise elektron kaybettiginden pozitif elektrik
yiikii ile yliklenmistir.Camin ve kehribarin elektriklenmesi, kiiglik kdgit parcalar1 gibi bazi
hafif cisimleri ¢gekmesi ile kanitlanir.

Elektriklenme, yalitkan cisimlerin yalniz siirtiilen kisimlarda goriildiigii halde, iletken
cisimlerde cismin her tarafindan goriiliir. Bunun nedeni, serbest elektronlarin, iletkenlerde
¢ok miktarda ve yalitkanlarda ise yok denecek kadar az olmasidir. Serbest elektronlarin
hareketi ile iletkenin bir tarafindaki yiik, kolayca iletkenin her tarafina yayilabilmektedir.

Sac¢larimizi tararken, yiinlii kazagimzi ¢ikarirken meydana gelen citirtilar, siirtme ile
elektriklenmenin giinliik hayattaki drnekleridir (Resim 1.7).
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yunli kumas

Resim 1.6 Resim 1.7

DENEY 1
Deneyin Yapihisi:

1. Bir ebonit gubugu yiin bir kumasa siirterek elektrikleyelim ve ipek bir iplikle yatay
duracak sekilde asalim (Sekil 1.15-a).

(:‘-." Y {\.«"’) [ |
— 0\ /oy .
) g m — =
el W
ing

Sekil 1.15-a Sekil 1.15-b
2. Bir bagka ebonit ¢ubugu yine yiin bir kumasa siirterek elektrikleyelim ve asili
cubuga yaklastiralim. Asili gubugun itildigini goriiriiz (Sekil 1.15-b).

3. Eger bir cam ¢ubugu ipek kumasa siirterek ebonit gubuga yaklastirirsak bu defa
ebonit gubugun, cam ¢ubuk tarafindan ¢ekildigini gézlemleriz (Sekil 1.15-c).

Sekil 1.15-c
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Deney sonucu :

1. Ayni cins maddeler ayni yoldan elektriklenirlerse birbirlerini iter. Bunun nedeni, ayni cins

elektrik yiikii ile yiiklenmeleridir (Sekil 1.16-a).

2. Farkl1 iki cins madde (cam ve ebonit) ayn yolla elektriklendiklerinde birbirlerini ¢ekerler.
Sebebi, farkl: elektrik yiikii ile yiikklenmeleridir (Sekil 1.16-b).

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

Sekil 1.16-a: Aym elektrik yiikii ile elektriklenmis cisimler birbirini iter.

>
Sekil 1.16-b: Farkl elektrik yiikii ile elektriklenmis cisimler birbirini ¢ceker.

Siirtinmeyle elektriklenmede, siirtiinen cisimler zit isaretli; fakat ayni biiyiikliikte
elektrikle yiiklenir.

1.4.2.2. Dokunma ile Elektriklenme

Dokunma ile elektriklenmede cisimler arasinda elektron gecisi bittikten sonra iki
cisimde ayni cins yiikle yiiklenir.

Cisimlerin yiikleri nasil paylasacaklar, tamamen cismin fiziksel ve geometrik yapisina
baglidir.
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Elektrikle yiiklii cisimler birbirine dokunduruldugunda, iizerinde dengelenmemis
(fazla) yiikii pay ederler.

Bu paylasma olayi kiiresel cisimlerin yarigaplari ile dogru orantilidir.
Levha seklindekiler ise alanlari ile orantili olarak paylasilir.

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

1 numarali sekilde cisimlerin dokunma Oncesi elektrik yiikleri, 2 numarali sekilde de
dokunmadan sonraki elektrik yiikleri gosterilmistir (Resim 1.8).

Dokunma yoluyla elektriklenmede cisimlerin toplam yiik miktarinda degisme olmaz,
yiik korunur.

notr
[ ++++ ) (+++++]-:+
Cubuk

Balon

Resim 1.8
DENEY 2

Deneyin Yapihisi:

1. Biri (-) yiikli, digeri yliksiiz olan ¢aplar1 ayni iki kiire alinir (Sekil 1.17-a).

A B
Sekil 1.17-a

2. Iki kiire birbirine dokunduruldugunda A kiiresinin (-) yiikii, B kiiresine geger

(Sekil 1.17-b).
A kiiresinin iizerindeki (-) ytiki, iki kiire esit olarak paylasirlar.
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B
‘ Sekil 1.17-b
3. ki kiire birbirinden ayrildiginda, yiikler iki kiirede esit sekilde kalir. (Sekil 1.17-c)

Sekil 1.17-c

1.4.2.3. Tesir ( etki ) ile Elektriklenme

Birbiriyle temas etmeyen ancak etkilenecek yakinlikta duran biri nétr, digeri yiiklii
olmak tiizere iki nesne arasinda yasanan elektriklenme gesididir (Resim 1.9).

Zit yiiklerin birbirini ¢ekmesi, ayni yiiklerin ise birbirini itmesi prensibinden hareketle,
ndtr nesnenin yiiklii nesneden uzak olan kismi, yiiklii nesnenin yiikii ile yiiklenir, yakin kism1
ise ylkli nesnenin zit yiikii ile yiklenir. Gegici bir elektriklenme ¢esididir; nesneler
birbirinden uzaklastirildiginda nétr nesne elektrostatik olarak homojen haline geri doner.

Notr

1

ETKI ILE ELEKTRIKLENME
Resim 1.9

DENEY 3
Deneyin yapilis:
1. Yiiksiiz bir metal ¢ubuga, (-) yiiklii bir cisim yaklagtirirsak, metal ¢cubugun cisme

yakin kismu (+) yiikle, uzak kismi (-) yiikle yiiklenir. (Sekil 1.18-a)
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Sekil 1.18-a

2. Metal gubugu toprakladigimizda tizerindeki eksi yiikler topraga akar (Sekil 1.18-b) .

- T
T ;?\
Toprax

Sekil 1.18-b

I~

3. Daha sonra metal gubugun toprakla baglantis1 kesilirse {izerindeki elektronlar
toprakta kaldig1 i¢in pozitif yiikle yiiklii olarak kalir (Sekil 1.18-c).

- - '_ t‘* =
- - e
Sekil 1.18-c

4. Sonugta cubuk uzaklagtirilirsa, (+) yiik kiireye homojen olarak dagilir.
Kiire etki ve topraklama yoluyla yiiklenmis olur (Sekil 1.18-d).

Sekil 1.18-d
1.4.3. Coulomb Kanunu
Coulomb Kanunu; elektrik yiiklii iki parcacik arasindaki kuvvetin biiyiikliigi, yiiklerin

carpimi ile dogru, yiiklerin arasindaki uzakligin karesiyle ters orantilidir seklinde ifade edilir
(Sekil 1.19).
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Sekil 1.19

F=k.(q1gz2/ r*) formiilii ile bulunur. (k=9.10°N.m*/ C?)

F : Yiikler arasindaki kuvvet (Newton)

01,02 : Elektrik yiikleri (Coulomb)

r : Yiikler arasi uzaklik (metre)

k: Kuvveti, uzakligi ve yiikleri dlgmekte kullanilan birimlere ve deney ortamina bagli
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.=1/6,2410"=16.10"C 1C=10° uC

ORNEK 1
Aralarindaki uzaklik 300 cm olan g2 = 100 uC ve q2= 150 pC yiiklerinin birbirlerine
uyguladiklar1 kuvvetin biiyiikliigiinii bulunuz.
cOzZUM 1
F=k.(qugz/ r?)

F=9.10° X (100.10°x 150.10°/ 300.10?) =15 N (itme kuvveti)
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1.5. Elektrik Alanm1

1.5.1. Elektrik Kuvvet Cizgileri

Elektrik kuvvet gizgileri; var oldugu bilinen, ancak goriilemeyen, Faraday tarafindan
elektrik alanim1 goziimiizde canlandirabilmemiz i¢in ortaya konmus hayali ¢izgilerdir. Bir
anlamda elektrik alaninin resmidir. Alan vektoriine teget ve alanla ayni yonlidir. Bir
elektrik yikiiniin etrafindaki kuvvetli alan1 gosterirken kuvvet ¢izgileri sik, zayif elektrik
alanin1 gosterirken de kuvvet gizgileri seyrek olarak cizilir.

Elektrik alan icindeki yiiklii bir cisme F=E.q degerinde bir kuvvet etki eder. Bu
kuvvetin etkisindeki cisim ise elektrik alan1 dogrultusunda harekete baglar alaninin kuvvet
cizgileri” ad1 verilir.

1.5.2. Elektrik Alam ve Alan Siddeti

Pozitif birim yiike (q) etkiyen elektrostatik kuvvete (F) elektrik alani denir.
Elektrik alan1 vektorel bir biiyiikliiktiir ve kuvvet ¢izgileri ile gosterilir.

Elektrik kuvveti vektorel bir bitytikliiktiir. Dolayist ile elektrik alan1 da vektoreldir.
Elektrik alan siddeti (E) harfi ile gosterilir. Birimi volt / metre’dir.

E=F/q formiili ile hesaplanir.

Elektrik alaninin yonii, pozitif birim yiike etki eden kuvvet yoniindedir.

Negatif kuvvet, alan ile zit yonlidiir.

Pozitif(+) ylkiin alan vektor yoni yiikten disa dogru; negatif(-) yiikiinki ise distan
yiike dogrudur (Sekil 1.20).

AN NIV
N

Sekil 1.20

Elektrik alaninin 6zellikleri sunlardir:
> Elektrik alan ¢izgileri pozitif ylikten disa dogrudur.
»  Negatif yiikiin olusturdugu elektrik alan1 kendisine dogrudur.
> Elektrik alan ¢izgileri birbirlerini higbir zaman kesmez.
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1.5.2.1. Noktasal Bir q Yiikiine r Mesafedeki Elektrik Alan Siddeti

Elektrik yiiklii iki cisim, aralarinda bir bag olmamasina ragmen birbirlerini etkilerler.
Yiiklii iki cisim arasindaki uzaklik artirildiginda aralarindaki elektriksel kuvvet azalir.

Buradan elektrik yiiklerinin etkilerini belli bir bolgede gosterdigi sonucu ¢ikarilir.
Bir elektrik yiikiiniin etkisini gosterdigi bu bdlgeye o yiikiin elektrik alani denir.

Ea=k.(q/ r?) formiili ile bulunur. (k=9.10° N.m?/ C?)

ORNEK +2.10* C’luk noktasal bir yiikiin, 3 m uzagindaki bir noktada(A) olusturacag
elektrik alan siddeti nedir?

cOzZUM q=+2.10"C, r=3m, E=?

Ea=k.(q/ r*)=9.10°.(2.10"/3%) =2.10° N/C.

1.5.2.2. Birden Fazla Noktasal Yiikiin Bir Noktadaki Elektrik Alani

Birden ¢ok yiikiin bir noktada olusturacagi elektrik alani; yiiklerin her birinin o
noktada olusturacag elektrik alanlarinin vektdrel toplami kadardir.

E=E+E,+Epto........ E, - > -

Elektrik alan ¢izgileri + yiikten — yiike dogrudur. Elektrik alani i¢indeki her noktadan
bir alan ¢izgisi gegebilir.

Ayni cins elektrik yiikleri birbirlerini iter, farkli cins elektrik yiikleri birbirlerini ¢eker
(Sekil 1.21).

- =

E E
, (@) (b)
Sekil 1.21: (a)Iki adet Sabit ve birbirine esit (+) yiikiin alan ¢izgileri
(b) Iki adet Sabit ve birbirine esit (-) yiikiin alan cizgileri
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(c) Sabit ve birbirine esit (+) ve (-) yiiklerin birbirlerine karsi olusturduklar: elektrik alam

1.6. Elektrik Potansiyeli

1.6.1. Potansiyel ve Gerilim

Elektrik alani i¢indeki bir noktadaki elektrik yiiklenmesi sonucu olusan sarj olayma
elektrik potansiyeli denir. U ile gosterilir, birimi Volt’tur (Sekil 1.22).

@ O

Sekil 1.22: Q yiikiiniin alam icerisindeki A noktasindaki elektrik potansiyeli

Ua=k. (Q/ra) formili kullanilir.

Buradaki isaretler sunlar1 ifade etmektedir:

UA : A noktasinin potansiyeli (volt)

k : Yikin bulundugu ortama ve kullanilan birim sistemine bagl olan katsayi
(k=9.10°N.m?/C?)

Q : Elektrik yiikii (Culon)

rA : A noktasmin Q yiikiine olan uzaklig1 (metre)

Potansiyel, skaler bir biiyiiklik oldugundan birden fazla yiikiin bir noktada

olusturdugu potansiyel, yiiklerin o noktada olusturduklar1 potansiyellerin cebirsel toplamina
esittir (Sekil 1.23).
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Sekil 1.23: Iki adet yiikiin bir noktada olusturduklari potansiyel

O, A
UA:UAI_UAEZIC. L1+k.Q_
fi Is

Q1 Q2
Ua=Tal1+Uaz=k . + k.
Il 2

Pozitif birim yiikiinii, elektrik alaninin herhangi bir noktasindan bir baska noktasina
gotiirmek icin elektriksel kuvvetlere karsi yapilan ise, bu iki noktanin potansiyel farki denir.

Uae = Us— Ua( Q yiikii A noktasindan B noktasina gitmis ise )
Uae = Ua— Ue( Q yiikii B noktasindan A noktasina gitmis ise )

1.6.2. Simsek ve Yildirim

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

Simsek ve yildirim, farkli elektrik yiikli merkezler arasindaki bir dengelenme
(notrlenme) olarak tarif edilebilir. Simsekte bu merkezler iki ayri bulut iken yildirimda yer
ile buluttur (Sekil 1.24).Y1ldirima sebep olan bulutlarin elektriklenmesi heniiz tam manasiyla
anlasilamamis hadiselerdendir. Negatif elektrik yiikleri tastyan bir bulutta, yildirnm
olusturacak iyonize olmus bir kanal vardir. Bu kanalda santimetrede 10.000 voltluk bir
potansiyel farki mevcuttur ve yildirim olusmasi esnasinda yeryiiziine dogru 1s1k hizinin onda
biri kadar bir hizla (30.000 km/sn) yaklasir.

Bu hél havanin ¢ok yiiksek bir elektrik enerjisi tarafindan delinmesidir. O anda
yeryiiziinde bulutun altina kargilik gelen yerde, pozitif yiikler yogunlagsmaya baslamustir.
Iyonize kanal yerdeki bu pozitif ylik merkezine ulastiginda yi1ldirim hadisesi gerceklesir.
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Yildirim bazen buluttan yere dogru bazen de yerden buluta dogrudur. En c¢ok bilinen
ve bizler i¢in tehlike arz eden tiirii ise buluttan-topraga olan yildirimdir. Bu yildirimin sebebi
sudur: Asirt elektrik yiikii ile yiliklenmis bulut ile elektriksel olarak nétr olan toprak
arasindan elektriksel gerilim olusur. Bulutla toprak arasindaki mesafe azaldikga elektriksel
alan artar ve normalde yalitkan olan havanin elektriksel olarak kirilarak (havadaki gaz
parcaciklarinin yiiksek elektriksel alanda iyonize olarak iletken hale gelmesi) iletken hale
gecer. Sonugta, bulut tiim elektriksel yiikiinii kaybederek notr hale gelene kadar anlik olarak
buluttan topraga cok yiiksek akim akar.

e - —

r
T 4+ T+
4t T4
* Tty o | + =+ +4
BULUT |G BOSALMA * 'F+++* T )b-;mm amn gakea f 4 o 4
(Bl Vgt i + +
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IRl e -
b 3 4 'y Ir(f

T gk boshod-yer cakomas
(Wer e :eghll.fy'\!}. metkezknl ansmdil bogalea )

- R s
-— FA T+t 4t

Sekil 1.24: Simsek cesitleri

. Resim .10 Bulut-yer arasi yildirim
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1.7. Statik Elektrik ve Elektrostatigin Kullanim Alanlari

1.7.1. Statik Elektrik ve Olusumu

Statik elektrik; tabiatta birbirinden farkli veya ayn, iletken veya yalitkan iki maddenin
temas etmesi ve sonra ayrilmasi veya siirtlinme meydana getirmesi sebebiyle kendiliginden
olusur. Birbirleriyle temas halinde olan maddeler arasinda, temas yiizeyi boyunca elektron
transferi olur. Bu sinir tabakasinin elektriksel karakteristigi, her iki temas halindeki
maddelerin karakteristiklerinden farklidir. Eger bu iki madde birbirinden ayrilirsa sinir
tabakasi ortadan kalkar ve neticesinde bir tanesinde elektron fazlaligi (negatif yiiklenme) ve
otekisinde ise elektron azlig1 (pozitif yiikklenme) meydana gelir. Dogal olarak bu iki ayr1 yiik
birbirlerini ¢ekerler ve arada bulunan hava gibi yalitkan olan bir tabaka boyunca ark
(kivilcim) yaparak bosalmak ve yiik farkliligini dengelemek isterler.

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

Elektrostatik, kalbimizin calismasindan, simsek ve yildirimlara, atom igindeki
yiiklerin etkilesimlerine kadar genis bir alandaki fiziksel olaylari inceler. Tabiattaki statik
elektrige en biiyilk 6rnek simsek ve yildirnmdir. Ciplak ayakla hali iizerinde ytiriirken
ayaklarimizin karincalanmasi statik yiiklerdendir. Caligtigimiz ortamdaki malzemelerle de
sikca temas halinde olmamiz malzeme {izerindeki yiikleri tizerimize ¢ekmemize neden olur
(Resim 1.11).

Insanlarin statik elektrik yiiklenmesi yiiriime esnasindaki siirtiinmelerden, araglara inip
binmesinden, calistiklar1t masadan, giymis-cikarmis olduklari elbiselerden olabilir.
Asagidaki tabloda insanlarin hareketleri esnasinda olusan bazi statik elektrik miktarlari ve
bunlar1 olusturan unsurlar verilmistir ( Tablo 1.2).

Elektrostatik voltaj

Statigi olusturan faktorler ogltoa' z'zno da Nem :/;fz; zrgnela Nem
Hal1 Gizerinde yurumek 35.000v 1.500v

Vinylex kapli zeminde yurumek 12.000v 250v

Tezgah uzerinde calisirken 6.000v 100v

Vinylex kaplanmis zeminde calisirken 7.000v 600v

Polyester canta tezgahtan kaldinlirken 20.000v 200v

Plastik klasor tasirken 7.000v 150v

Tablo 1.2: Statik elektrigi olusturan faktorler ve miktarlari

37



Bazi elektronik devre elemanlarinin bozulma esik
gosterilmektedir ( Tablo 1.3 ).

Resim 1.11

voltajlar1 asagidaki tabloda

Mosfet |[100V |[Schottky Diyot 300V
Eprom |[100V (|Film Direng 300V
Jfet 140V |[Bipolar Transistor |{380 V
Opamp |[190 V  ||Scr(Tristor) 680 V
CMOS [|250 V  |[Schottky Ttl 1000 V

Tablo 1.3: Elektronik devre elemanlarinin bozulma esik voltajlar

1.7.2. Statik Elektrigin Zararlar

Insanlarin almis olduklari statik elektrik hem sagliklarina hem de kullanmus olduklar
elektronik cihazlara zarar vermektedir. Teknik personeller iizerlerinde olusan statik elektrigi,
elektronik cihazlarin kullanim1 ve tasinmasi esnasinda devre elemanlarina bosaltir.
Boylece elemanlarin kullanigsiz héle gelmesine ya da omiirlerinin azalmasina sebep olurlar.
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Statik elektrik binalardaki haberlesme, giic hatlar1 ve elektrik sistemlerine biiyiik
Olctide zarar verir,

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

Yildirimin yol agtig1 akim, ugagin dis yiizeyini yalayip gecerken, iletilen yiikiin kiiglik
bir kismi, ucagin metal dis ylizeyindeki; drnegin pencere gibi agikliklardan igeri girebilir ve
eger yolu lizerinde duyarl elektronik aletler varsa, bunlar da arizalara yol acabilir.

Statik elektrigin akisi ile olusan kivileim ¢evredeki narkoz gazlarmin, petrol
buharlariin patlamasina neden olabilir. Uzun siire aracta yolculuk yapan bir siiriiciiniin,
aracindan c¢ikip dogrudan benzin pompa tabancasina dokunmasi ile statik elektrikten
meydana gelen yangin ornekleri mevcuttur. Bu olayin olmasinin sebebi akaryakit dolumu
esnasinda olusan petrol buharinin statik bir sarjla temasi aninda yanmasidir.

Elektrostatiklenme nedeniyle toz veya diger kir parcaciklar1 malzemeye yapisir. Cok
yogun elektrostatik birikme sonucu ¢ikan elektrik soklari personelde yaralanmalara yol
acabilecegi gibi, ayn1 zamanda yanginlara ve patlamalara da yol agabilir. Makinelerde
bulunan sensdrler, 6lgme kafalari, yazic1 kafalar1 gibi elektronik malzemeler elektrostatik
yiiklenmeden etkilenebilir.
Statik elektrik endiistride bir¢ok alanda ¢esitli problemleri ortaya koymaktadir. Elektrostatik
itme veya ¢cekme nedeniyle malzeme ya makineye ya da birbirine yapisir. Bu da ¢ok ciddi
kalite sorunlarina yol agar.

Statik elektrik 6zellikle plastik, ambalaj, gida, tekstil, matbaa ve boya gibi yalitkan
cisimlerin islendigi makinelerde hatali iiriinlerin artmasina, elektrostatik soklara, tirlinlerin
islem sirasinda tozlanmasina, {irlinlerin temizleme igin ikinci bir islem gerektireceginden
zaman kaybina ve en Onemlisi gida sektoriinde de hijyen problemlerini de beraberinde
getireceginden istenmeyen bir durumdur.

Endiistride elektrostatik yiiklerden kaynaklanan dort ana problem s6z konusudur;

> Elektrostatik ¢ekim: Yiiksek statik yiik ile ¢alisan iriinler lizerinde ¢alisma
sirasinda veya is bitiminde tozlanma c¢ok sik rastlanan bin problemdir. Statik
elektrigin yaratmis oldugu ¢ekim alani igerisine giren toz ve partikiiller yiizey
iizerine yapigarak baskida, boyamada, tibbi ve farmakolojik {iriinlerin {iretimi
sirasinda hatalara hattin yavaglamasina ve firenin ¢ogalmasina neden olur. En
O6nemlisi de bu tozlanmis iirinlerin gida sektoriinde kullanilmasi ve gida ile
temas noktalarinda hijyen ve saglik problemlerinin ortaya ¢ikmasidir. Bu da
iiretim yapan i¢in de kullanan i¢in de istenmeyen bir durumu ortaya ¢ikarir.

> Elektrostatik yapisma: Statik yiik ile yiiklenebilecek malzemelerin bir ¢ok
makinede ¢esitli aktarma ve tagima yontemleri olmasina ragmen karsilasilan
problemler ortaktir.

> Yiiklii malzeme tagima sirasinda metal yiizeylere yapisma, hareketli sistemlere
dolanma birlikte taginan malzemelerde ilerletilememe gibi problemler ¢ikararak
sistemin yavaslamasina, makinede kisa ama siirekli duraklamasina neden
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olacaktir. Bu da iiretici kisiler tarafindan zaman ve para kaybi yaratacagindan
istenmeyen bir dunum ortaya koyacaktir.

> Elektrostatik soklar: Firmalarin giivenlik tedbirleri ile ilgili hususlara verdikleri
onem arttikca, operatdrlerin statik elektrikten kaynaklanan elektrik ¢arpmast
durumlarinin da 6nemi artmaktadir. Bu tip elektrik ¢arpmalari ac1 verici olsa da,
etkileri genellikle kisa siirelidir ve atlatilabilir. Siirekli bu soklara maruz kalma
durumlarinda personeli rahatsiz eden ve dikkatinin dagilmasina sebep olan bir
durum ortaya c¢ikan. En Onemlisi de bu problemin yanici ve patlayict
malzemelerle calisilan ortamlarda patlama ve yangin riskini artirmasit ve
giderilemeyecek problemleri ortaya koyabilecegi goz ardi edilmemelidir.

> Elektrostatik desarj: Bu problem, elektronik ile ilgili {iretim hatlari, bu iretim
hatlarinin kurulmasi aynica diger elektronik bilesenlerin imali ile ilgilidir.
Diger endiistrilerde ger¢ek anlamda bir 6nemi olmayan 5 kV kadar kiiciik
voltajlar, elektronik komponentlerde veya daha da kotiisii tiim sistemlerde
oranimi oldukga pahali olabilecek veya iiretimin uzun siire durmasina sebebiyet
verecek ¢ok ciddi hatalara yol acabilir.

1.7.3. Statik Elektrigin Faydalar1 ve Kullamim Alanlar

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

Statik elektrik endiistriyel tesislerin bacalarinda havaya karigmasi istenmeyen kiigiik
parcaciklari filtreleme araci olarak da kullanilir. Konutlardan tutunuz, kdmiir santrallerinin
bacalarina kadar kullanilan ‘elektrostatik hava filtreleri’ bu esasa gore calisir.

Araba, beyaz esya gibi iiriinler statik elektrik yiiklii boya parcaciklari ile boyanir.
Boya damlaciklarina biiyiik bir elektrik yiikii verilerek boya piiskiirtme isleminin verimi
artirtlir. Boylece, yiikleri nedeniyle birbirlerini iten damlaciklarin yiizeye daha diizenli
dagilmalar1 saglanir. Boya yontemi tarimsal ilaglamada da kullanilmaktadir. Zimpara kagidi
iiretiminde de statik elektrik kullanilmaktadir. Hali ve kadife yapiminda da statik elektrikten
faydalanilmaktadir.

1.7.4. Statik Elektrik Yiiklerinin Olciilmesi

1.7.4.1. Elektroskop

Bir cismin elektrikle yiiklii olup olmadigii, yiiklii ise hangi tiir elektrikle yiikli
oldugunu belirlemek i¢in kullanilan aletlere elektroskop denir.Elektroskop, havadaki
iyonlardan ve riizgarlardan etkilenmemesi i¢in cam fanus igerisine alinmistir. Elektroskop,
yiikstizken metal yapraklar kapalidir. Elektroskop kullanilmadan &nce dokunma veya
stirtiinme yolu ile dnceden (+) veya (-) yiikle yiiklenir.Elektroskop yiikli iken her iki yaprak
da aym yiikle yiiklii olacagindan yapraklar birbirini iterek agilir (Sekil 1.25).Bir cismin
elektrik yiikiiniin cinsini belirleyebilmek i¢in yiik cinsi bilinen bir elektroskopun topuzuna
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yaklastirilir. Bu durumda;a) Elektroskopun yapraklari daha ¢ok agiliyorsa cismin yiikii
elektroskopla aynidir.b) FElektroskopun yapraklarinin acikligi azaliyorsa cismin yiikii
elektroskopla zittir.

[letken tel

iletken topuz
raltkan

-—
T Camtanus

iletken vapraklar

(=1 ke 10 ket lar

a- K aismi (-1 ik odir, B-L cismi (+) yiklOdir.

Sekil 1.25

a. Elektroskopun yapraklarinin biraz agilmasinin nedeni yapraklara topuzdan yiik

gelmesidir. Topuzdaki yiikiin yapraklara iletilebilmesi i¢in K cisminin yiikiiniin

isareti (-) olmalidir.

b. Yapraklarin biraz kapanmasi igin, yapraklardan topuza dogru yiikiin ¢ekilmesi
gerekir. Bu ¢ekme olaymin gergeklesmesi igin de L’ nin yiikiiniin isareti(+)
olmalidir.

>

Yiiksiiz bir elektroskop (-) yiikle yiiklenmek istenirse (-) yiikli bir cismin
topuzuna dokundurulmasi yeterli olur.Yiiksiiz bir elektroskop (+) yiikle
yiikklenmek istenirse (+) yiiklii bir cismin topuzuna dokundurulmasi yeterli
olur.Negatif (-)yiklii bir elektroskoba (+) yiiklii bir cisim dokunduruldugunda,
yiik durumuna gore 3 ihtimalden soz edilir:

Elektroskopun yiik miktar1 cisminkinden fazla ise elektroskopun yapraklar
biraz kapanir.

Yiik miktarlar esit ise notrlesme olur ve elektroskopun yapraklari tamamen
kapanir.

Cismin yiik miktari, elektroskopun yiikk miktarindan fazla ise, en son
elektroskopun yiikiiniin isareti (+) olur ve yapraklar 6nce tamamen kapanir
sonra tekrar acilir. (yani 6nce — ler notr olur sonra + lar gelir.)

1.7.4.2. Elektrometre

Yapist elektroskopa benzemekle birlikte farki, metal ¢ubuklarindan birinin sabit,
digerinin bir gosterge lizerinde hareket ediyor olmasidir. Bu aletle bir cisim iizerindeki
elektrik ytiklerinin ne kadar oldugu da bulunabilir.
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1.7.4.3. Elektrostatik VVoltmetre

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

Gerilim olgiilecek noktalar A ve B uclarina baglanir. Sabit ve hareketli levhalar zit
elektrik yiikii ile yiiklenir ve hareketli levha sabit levhalar tarafindan cekilir. Buna bagl olan
ibre gostergede deger gosterir. Bu aletle iletkenlerde ylizey gerilimini, yalitkanlarda
yiizeydeki yiik miktarini, elektrik alan siddetini dlcer.

1.7.5. Statik Elektrigin Zarar Verebilecegi Ortamlarda Alinacak Onlemler

Elektrostatik yiiklere karsi onlem olarak; yalitkan giysi, terlik veya ayakkabilardan,
birikime yol acacak kalin ipek veya yiin halilardan 6zellikle duvardan duvara olanlardan
kaginmak gerekir.

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

Patlayici madde bulunulan depoya civili ayakkabilarla girilmez. Iceride ¢ivisiz 6zel
ayakkab1 giyilir. Ayrica depo gorevlileri naylon, orlon, perlon gibi statik elektrik
olusturabilen giysileri kullanamaz.

Ozellikle rutubetli havalarda ve boydan boya hali ile kapli olan evlerde olusan statik
elektrik, hali lizerinde duran “metal miizik seti sehpasi1” 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
tizerinde ve metal miizik sehpalar ilizerinde basit 6l¢glim aracglariyla goriinmektedir.
Meta miizik sehpalari, statik elektrige karsi basit bir kablo ile en yakin prizden
topraklanmalidir.

Statik elektrigi Onlemenin veya siddetini azaltmanin yollarindan biri, bulunulan
ortamin nemlendirilmesidir. Havadaki nem oran1 elektrostatik yiik birikimini etkiler.
Dolayisiyla, statik elektrik; havadaki nemin az oldugu kis aylarinda, kuru iklimlerde ve hava
kosullandirmasinin yapildig1 ortamlarda daha belirgin bir sorun haline gelir. Nemli havada
daha ¢ok sayida iyon ¢ifti bulundugundan, olusan statik yiikiin bir kismi, bu iyonlar
tarafindan nétiirlenir.

Nem oranint %60°a ¢ikartmak, desarj olasiligim azaltir. Fakat bu yontem iyi bir
¢Oziim degildir. Havadaki yiiksek nem orani, calisanlar agisindan rahatsiz bir ortam
olusturdugu gibi yiizeylerde 1slakliga ve donanimda daha hizli paslanmaya yol agar. Ayrica
yiizeylerdeki 1slaklik, statik elektrik acisindan iletkenlik saglar.

Elektronik malzemelerle calisma yapilan tiim ortamlarda antistatik malzemeler
kullanilarak, statik yiike karsi kesinlikle tedbir alinmalidir. Antistatik malzemeler statik
elektrigin olugmasin1 ve elektronik devre elemanlarinin zarar gérmesini Onleyebilen
malzemelerdir.
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1.7.5.1. Antistatik Malzemeler

Ortamdaki statik elektrikten canlilar1 ve kullanilan malzemeleri korumak igin
antistatik malzemeler kullanilir.

Antistatik malzemeler statik elektrigin olugsmasini ve elektronik devre elemanlarinin
zarar gormesini Onleyebilen malzemelerdir. Statik elektrik yiiklii kisiler farkinda olmadan
elektronik cihazlara zarar verebilirler. Bu nedenle bir elektronik cihazi korumak amaciyla;
imalatindan, nakliyesine, paketlenmesinden, depolanmasina, calistirilmasina kadar, hatta
sonrasinda tamir devam ederken de antistatik 6nlemlerin alinmasi gereklidir.

Bazi antistatik malzemeler :

Posetler: Metalik posetler, siirtiinmeden dolay1 elektronik malzemenin {izerindeki
statik elektrigi onler, lic katmanlidir. Pembe posetler statik elektrigin dagitimini saglar ve tek
katmanhdir. Siyah posetler, tek katmanlidir ve iletken ortam saglar. Elektromanyetik
dalgalar iletken ortamlardan gegemezler. Iletken posetler manyetik alandan bozulabilecek
disket vb. malzemelerin tasinmasi i¢in idealdir.
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Ambalaj Kopiikleri: Pembe olan antistatik, siyah ise iletkendir.

Masa Ortiileri/Kaplamalari: 105 ohm ve 1012 ohm arasinda alan direngleri vardir.
1 ila 2 Mohm'luk direng teskil ederler.

Antistatik ve iletken cesitleri vardir. Sicak lehim ve kimyasallara kars1 dayanikli bir
tabaka ile korunur.

Antistatik Bileklik: Kullanici personeli topraklamak sureti ile elektronik kartlarin
zarar gormesini Onler. 1-2 Mohm'luk direng teskil eder, test cihazlariyla kullanmadan 6nce
test edilmeleri gerekir.
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Antistatik Onliik: Degisik boylarda, polyester ve karbon alasimlidir. Karbon
yedirilmis kumas, elektrigin iletkenligini saglar. Disaridan ya da kiyafetler tarafindan
olusabilecek statik yliklenmeyi onler. Tek katmanli ve iletken olmalar gerekmektedir.

Antistatik Ayakkabi: Statik yiiklerin dagitilmasi yoluyla, statik elektrik yiiklerinin en
aza indirilmesinin gerekli oldugu ortamlarda kullanilir. Yanici ve parlayict mahaller bu
ortamlara ornek olarak verilebilir. Viicuttaki biriken statik elektrigi, iletken veya antistatik
zeminden bosaltmaya yararlar.

Antistastik Yer Kaplamalari: Karbon yedirilmis plastik alagimlidir. Taban, bakir
baralarla 6riilmiis ve topraklanmistir. Yapiskani karbonludur, iletim saglanmig ayni zamanda
yiiriime esnasinda statik elektrik olusturmasi 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.
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Antistatik Kimyasallar: AFC-400 gibi PCB temizleme kimyasallari olup gesitleri
mevcuttur. Hali, vinylex gibi malzemelere tatbik edildiginde cok ince antistatik katman
olusturur. Antistatik ortii, yer kaplamasi gibi zeminlere siiriildiigiinde antistatik 6zelliklerini
artirir ve uzun 0miirlii olmalarini saglar.

Iyonizasyon Cihazlari: Hassas Elektronik aletlerin oldugu ortamlarda plastik bardak
benzeri yalitkan malzemeler bilyilik tehdit olusturmaktadir. Plastik bardak gibi malzemeler
tamamen yalitkan olduklarindan topraklama yoluyla iizerlerinde olusabilecek yiikleri
notralize etmek miimkiin degildir. Bu yilizden bu tiir risklerin bulundugu yerlerde ortama (-)
ve (+) iyon iiflenerek yalitkan malzemeyi nétralize edebilecek 6zel iyonizasyon cihazlari
kullanilmalidir.

Antistatik Koltuklar: Kimya, ilag, medikal, petrol ve askeri sanayide, hastane temiz
odalar ve elektronik iiretim yapan isletmelerde kullamlan ESD/iletken &zellikte koltuklardir.

Antistatik 6zellikteki koltuklarin yapisi tekstil, ozel fiberler ve metal tellerle
olusturulmakta ve bu sayede viicutta bulunan statik elektrigin zemine desarj1 saglanmaktadir.

Anti Statik Hava Tabancasi: Endiistriyel uygulamalarda statik elektrik yiikii
notralize etmek ve toz parcaciklarini ylizeyden ayirmak i¢in tasarlanmis, elle tutulan bir hava
tabancasidir. Hizli desarj zamani ile etkin iyonizasyon saglayabilmektedir. Iyonizasyon
tabancasi, olusturdugu elektrik alam1 sayesinde hava molekiillerini pozitif ve negatif
iyonlarina ayirir, ayrilmis olan iyonlar hava tabancasi sayesinde daha uzak mesafelere
tasinirlar.

Statik Elektrik Kontrol Nozullari: Endiistriyel uygulamalarda antistatik barlarin
takilamadig1 kiiclik noktalarda yiiksek statik elektrik yiikiinii noétralize etmek igin
tasarlanmigtir. Hizli desarj zamami ile etkin iyonizasyon saglar. Statik elektrik kontrol
nozzlari, olusturdugu elektrik alan1 sayesinde hava molekiillerini pozitif ve negatif iyonlarina
ayirir, ayrilmig olan iyonlar hava nozzlar1 sayesinde daha uzak mesafelere taginirlar.
Nozzle'ln etkin mesafesinden gecirilen herhangi bir statik elektrik yiikli {iriin olusan zit
yiiklii iyonlar1 ¢ekecek ve malzemeyi nétralize edecektir. Ayn1 zamanda statik elektrigin
neden oldugu elektriksel soklar, patlamalar, yangin tehlikeleri ve toz ¢ekimi engellenmis
olacaktir.
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A UYGULAMA FAALiYETi _

Statik elektrik olusturabilecek etkileri tespit ediniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Bu islemi mutlaka 6gretmeninizin gézetiminde
yapmalisiniz.

» Calisan bir devredeki entegreyi kullanmalisiniz.

> Devrenin enerjisini kestikten sonra entegre

\ mefr=r i . @

» Caligan bir devredeki
elektronik hafizal1 bir
entegreyi soketinden
sOkiiniiz.
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» Viicudunuzu statik
elektrik ile yiikleyiniz,
statik elektrikle yiiklii
iken tizerindeki yiikii
elektronik hafizali bir
entegreye bosaltiniz.

>

Y

Viicudunuzun hangi sartlarda daha fazla statik elektrik
yikii ile yiiklenebilecegini anlamak igin Tablo 1.2” yi
inceleyebilirsiniz.

Ayaginizda kauguk ayakkabi bulunmasi, lizerinizde yiinlii
kiyafetlerin bulunmasi, zeminin hali kapli olmasi
yiiklenmeyi hizlandirir.

Entegrenin metal ayaklarina dokunarak, tizerinizdeki yiikii
bosaltabilirsiniz.

Entegre ayaklarina dokundugunuzda bir titresim
olustugunu goézlemleyiniz.

» Statik elektriginizi
bosalttiginiz entegreyi
tekrar soketine takiniz
ve devreyi calistiriniz.,

VV VYV

Ogretmeninizden yardim almalisimz.

Entegre ayaklarini soktiigiiniiz sekilde dikkatlice
takmalisiniz.

Takarken devrede enerji olmamasina dikkat etmelisiniz.
Devreye enerji verildiginde devrenin ¢aligmadigin
gozlemleyiniz.

> Antistatik bileklik
takarak tekrar statik
elektrik ile yiikleniniz
ve statik yiikiiniizi
entegreye bosaltiniz.

A\

2. iglem basamagindaki onerileri de dikkate alarak statik
elektrik ile yiiklenebilirsiniz.

1. islem basamagindaki 6nerileri uygulayarak ¢alisan bir
entegreyi sokebilirsiniz.
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Metal kisimlarina dokunarak yukunuzu entegreye

>
bosaltabilirsiniz.
» Herhangi bir titresim olmadigini gzlemleyiniz.
» Entegreyi devresine » Entegreyi uygun bir sekilde devrede enerji yok iken
tekrar takiniz ve soketine takmalisimiz.
devreyi calistiriniz. » Devreye enerji verildiginde devrenin ¢alismaya devam

ettigini gbzlemleyiniz.

KONTROL LiSTESI

Evet, kazanamadigiiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in

degerlendiriniz.

(X) isareti koyarak kendinizi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayir

Uygun bir entegre buldunuz mu ?

Entegreyi soketinden ¢ikartabildiniz mi ?

Onlem almadan(antistatik bileklik takmadan) statik elektrikle
yiiklenip,viicudunuzdaki  statik  elektrik  yiikiinii  entegreye
bosaltabildiniz mi?

Statik elektrik bosaltilmig entegreyi tekrar soketine yerlestirdiniz mi
?

Devrenin calismadigini gézlemleyebildiniz mi ?

Antistatik bileklik taktiktan sonra statik elektrikle yiiklendiniz mi ?
Calisan bir entegreye tekrar dokundunuz mu ?

Entegreyi soketine taktiniz mi1 ?

© |® N> o

Devrenin calismaya devam ettigini gozlemleyebildiniz mi ?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarmizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geginiz.
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AOLCME VE DEGERLENDIRME #

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Ebonit ¢ubuk yiinlii kumasa siirtiiliince asagidakilerden hangisi veya hangilerinin
gerceklesmesi beklenir ?
L. Her ikisi de nétr hale gelir.
II. Yiinlii kumas elektron kazanir.
III. Ebonit cubuk elektron kazanir.
A) Yalniz III
B) lvell
C) lvelll
D) Il ve 1l

2. Asagidaki olaylardan hangisi atmosferde elektrik yiiklerine bagli olarak meydana
gelmez?
A) Simgek
B) Yildirim
C) Gokkusagt
D) Gok giirtiltiisii

3. Asagidakilerden hangisi eksi yiiklii pargaciktir ?
A) Atom
B) Proton
C) Nétron
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

5.
* Antistatik posetler kullanmak
* Antistatik onliik ve ayakkabilar kullanmak
* Antistatik yer kaplamalari kullanmak
Yukarida verilen maddelerde ortak hedef nedir ?
A) Caligirken temiz bir ortamda bulunmak
B) Insanin ve malzemelerin iizerinde statik elektrigin olusmasini onlemek
C) Calisanin mikrop kapmamasini saglamak
D) Ucuz maliyetli imalat yapmak —Uretim maliyetini diisiirmek
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*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

7.
*Viicutta antistatik bileklik kullanmak
*Binalarda paratoner kullanmak
*(Ozel araglarda yere degen zincirler kullanmak
Yukaridaki maddeler igin agagidakilerden hangisi veya hangileri dogrudur ?
L. Olusan statik elektrigi topraga akitma islemi yaparlar.
I1. Statik elektrigi tizerlerine toplarlar.
III. Binalar, araglar1 ve malzemeleri statik elektrige karsi korurlar.
A -1l
B) -1l
C)l-1l
D)I-11-1l

8. Asagidakilerden hangisi komiiriin yakilmasi ile enerji tireten elektrik santralidir ?
A) Hidrolik santral
B) Niikleer santral
C) Termik santral
D) Jeotermal santral

9.
L. Elektrik enerjisi niikleer enerjiye doniistir.
II. Elektrik enerjisinin iletilmesi kolaydir.
I11. Elektrik enerjisi depo edilebilir.
Yukaridakilerden hangisi veya hangileri dogrudur ?
A)l-1l
B) I-11
C)n-1n
D) Hepsi

10.  Bir cismin elektrikle yiiklii olup olmadigin1 6lgmeye yarayan alet hangisidir ?
A) Elektroskop
B) Voltmetre
C) Barometre
D) Ampermetre

11.  Asagidakilerden hangisi iletken bir madde degildir ?
A) Metal kagik
B) Igme suyu
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C) Metal ¢ivi
D) Kuru tahta

12. Atomun yapsi ile ilgili;
I. Atomun kiitle numarasi, proton sayisi ile ndtron sayisinin toplamina esittir.
II. Proton ve notronlar atomun cekirdegindedir.
III. Atom numarasi, proton, nétron ve elektron sayilarinin toplamina esittir.
Ifadelerinden hangileri yanhstir ?

A) Yalniz I

B) Yalmz II

C) Yalmz Il

D) Hepsi

13. Bir elementin atom numaralar1 ayni, kiitle numaralar1 farkli ise bu elementler
birbirinin
izotopudur. Birbirinin izotopu olan iki notr atom igin;
L. Proton sayilar1 farkli elektron sayilart aynidir.
II. Proton ve ndtron sayilari farklidir.
II1. Nétron sayilar farkli elektron sayilar aynidir.
Yukaridaki yargilardan hangisi ya da hangileri dogrudur ?
A) Yalniz
B) Yalniz II
C) Yalniz III
D)lvell

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 notron

15.  X+3 iyonunda 20 elektron, 32 nétron bulunduguna goére X elementinin kiitle numarasi
kactir ?
A) 12
B) 51
C) 52
D) 55

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

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

( AMAC )

Elektrik akiminin etkilerini kavrayarak istenmeyen indirgenmesi i¢in gerekli 6nlemleri
alabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>

Evinizde kullandigimz elektrikli aletlerin listesini yapiniz. Bunlarin elektrigin
hangi etkisinden yararlanarak ¢alistigini, faydasi ile birlikte ne gibi zararlarinin
olabilecegini ve bunlara karsi ne gibi 6nlemler alindigini arastirarak bir rapor
halinde sinifta arkadaslariniza ve 6gretmeninize sununuz.

Evinizdeki elektrikli firmin nasil 1s1 verdigini arastiriniz? Edindiginiz bilgileri
bir rapor haline getirerek sinif ortaminda sununuz.

Televizyonunuzun arkasimin neden delikli oldugunu, evinizde neden elektrik
sigortasi kullandiginizi aragtirarak elde ettiginiz bilgileri bir rapor halinde sinifta
arkadaglariniza ve 6gretmeninize sununuz.

Rontgen filminin ve MR filminin nasil yapildigini ve buralarda neden herkesin
filminin ¢ekilemedigini ¢cevrenizdeki saglik kuruluslarina bagvurarak arastiriniz.
Sonucu bir rapor halinde sinifiniza ve 6gretmeninize sununuz.

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

sununuz.
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~ 2.ELEKTRIK AKIMININ
ONGORULMEYEN ETKILERINE KARSI
ONLEM ALMA

2.1. Elektrik akim

Elektriksel yiik tasiyan pargaciklarin (elektronlarin) iletken igerisindeki hareketine
elektrik akim denir. Bir iletken iizerinden birim zamanda gecen elektron sayisini gosterir.
Metal atomlarinin en dis yoriingesindeki elektronlar, gerilim ad1 verilen elektromotor kuvvet
yani yliklerin birbirini itmesi veya ¢cekmesi etkisiyle atomdan atoma ge¢cmek suretiyle yer
degistirirler.

Elektrik akimi elektron akisindan ibarettir. Elektronlari, faydali olacak sekilde hareket
ettirmek icin itmek gerekir. Bilindigi gibi elektronlar maddelerin i¢inde bulunan atomlarin
etrafinda donerek hareket etmektedir.

Bu déniisiin fayda saglamasi icin metal icinde belli bir yonde akis gereklidir. Iste
elektronlar1 kendi normal hareketleri disinda, bir yonde siiriiklemek i¢in gerekli olan kuvvete
gerilim (elektromotor kuvvet, EMK) denir.

Bir baska tanima gore; bir elektrik devresinde akimin ge¢mesini saglayan kuvvete
gerilim denir.

Elektrik akiminin yonii, pozitif yiiklii uctan negatif yiikli uca dogrudur. Elektron
hareketi ise negatif yiikten pozitif yiike dogrudur (Sekil 2.1).

elektron akiminin yéni

>

iletken

™~ g wa

;*1 ¥ L e
i - f‘;} » ':Hi
A . i

-

elektrik akiminin yénii

s

f
:

J

b <

Sekil 2.1-a
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Elektron Akis: Yonii

Negatif ~~________— Poxitif

() Kutup Elektrik Akimi Yénii () Kutup
Katot Anot
Sekil 2.1-b

2.1.1. Elektrik Akimimin Kati, Sivi1 ve Gazlardan Gegisi
2.1.1.1. Elektrik Akiminin Kat1 Iletkenlerden Gegisi

Kati iletkenlerde(metaller) elektrik akimini serbest elektronlarin belirli bir yondeki
hareketi olusturur.

Madde, atomlardan meydana gelmistir. Elektrik yiiklii bir cisim veya gerilim kaynagi
iletkene temas ettiginde elektronlar Onlerine gelen atomlarin son yoriingelerine girerler.
Atomlar, Ozelliklerine bagli olarak son yoriingelerinde artan elektronlar1 kabul etmez.
Serbest hale getirir. Serbest kalan elektron, pozitif 6zellik gésteren yone hareket eder. Son
yoriingeye yerlesen elektron sayisinin hizi artarsa akim da o kadar artig gosterir.

2.1.1.2. Elektrik Akiminin Sivi iletkenlerden Gegisi

S1vi ya da ¢ozelti halindeyken elektrik akimini ileten ya da elektrik akim etkisiyle
ayrigabilen maddelere elektrolit ad1 verilir.

Genellikle asitler, bazlar ve tuzlarin su ya da bagka uygun bir ¢oziiclideki ¢ozeltileri bu
Ozellige sahiptir.

Iyonik yapil bilesikler suda ¢dziindiiklerinde ayrilan (+) ve () iyonlar (elektrik yiiklii
tanecikler), ¢oOzeltide hareket ederek elektrik akiminin iletilmesini  saglar.
Tuz (NaCl) bilesigi suda ¢oziindiiglinde (+) yiiklii Na+ iyonu yani katyonu ile (-) yiikli Cl-
iyonu yani anyonu olugur. Na+ ve Cl— iyonlarmin tuzlu sudaki hareketi ile elektrik akimi
iletilebilir (Sekil 2.2).

Saf su ise yalitkandir.
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Sekil 2.2

2.1.1.3. Elektrik Akiminin Gazlar icerisinden Gegisi

Gazlar, normal sartlarda elektrigi iletmemesine ragmen uygun sartlar
olusturuldugunda iletebilir. Gazlarin elektrigi iletmesi i¢in iyonlarna ayrisabilme 6zelligini
saglamasi1 gerekir. Gazlar herhangi bir yolla iyonlastirilirsa iletken hale gelebilirler. I¢ine gaz
doldurulmus tiipiin ug¢lara pozitif ve negatif yiikler baglanirsa, tiip i¢inde nétr durumda
bulunan gaz atomlarinin yoriingelerine girerek serbest elektronlar meydana gelir. Ayni anda
pozitif yiikk kendine en yakin noktada bulunan atomun eksi yiikli elektronunu geker,
noksanlasan elektron negatif yiik tarafindan tamamlanir.

Bu durumda, ( +) iyonlar katoda, ( - ) iyonlar anoda gidecek ve devreden(gaz iginden)
bir akim gegisi saglanacaktir (Sekil 2.3).
Gazlarn elektrigi iletmesi igin gerekli sartlar;

Yiiksek gerilim
Disiik basingtir.
anod Katod
<O «©
G
@ @ U
+ .-
|t
Sekil 2.3

2.1.2. Elektrik Akiminin Birimi ve (")lg: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 6,25.1018 elektron (1C) ge¢iyorsa bu akimin siddeti 1 amperdir.

I = Q/t formiiliiyle bulunur.
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I: Elektrik akim siddeti (Amper)
Q: Elektrik yiikii miktar1 (Coulomb)
t: Elektrik yiiklerinin gegtigi zaman (Saniye)

Elektrik akimi | harfiyle gosterilir ve bir elektrik devresinden gecen akim aliciya seri
baglanan ampermetre ile ol¢iiliir.

ORNEK
Bir iletkenden 10 saniyede 50 C’lik elektrik yiikii gectigine gore, iletken {izerinde
olusan elektrik akiminin siddetini bulunuz.
cOzZiM
t=10sn I=Q/t=50/10=5A
Q=50C
=7

2.1.3. Elektrik Akiminin Ast ve Ust Katlari

Bir iletkenden gegen elektrik yiikii, sSelektrik akimimi olusturur. Akimin birimi
amperdir.

Akimin st kati kiloamper (kA), ast katlari ise miliamper (mA) ve mikroamper
(nA) dir.

Ast kattan iist kata cevrilirken bine boliiniir.

Ornekler:

1200 Amper(A) = 1,2 kiloamper (kA) dir. ( 1200/1000=1,2 )

35 Amper(A) = 0,35 kilo amper (kA) dir. ( 35/1000=0,35)

0,41 Amper(A) = 0,00041 kilo amper (kA) dir. ( 0.41/1000=0,00041)

Ust kattan ast kata cevrilirken bin ile carpilir.
Ornekler:
0,7 kilo amper (kA) = 700 amper (A) dir. (0,7*1000=700)
1 amper (A) = 1.000 (miliamper) mA. (1*1.000=1.000)
1 amper (A) = 1.000.000(mikro amper) pA.( 1*1000*1000=1.000.000 )

2.2. Elektrik Akimi Cesitlerinin Tanim

Elektrik akimini gecen zamana gore yonii ve siddetinin degisimi bakimindan, ikiye
ayirabiliriz:
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ELEKTRIK
AKIMI
|
[ ]
ALTERNATIF AKIM DOGRU AKIM
|
Dizgiin Dodru Alkam Degisken Dogru Akim

2.2.1. Dogru Akim

Zamana bagli olarak yonii degismeyen akima dogru akim denir. DC veya DA
harfleriyle gosterilir.

2.2.1.1. Diizgiin Dogru Akim
Zamana bagli olarak yonii ve siddeti degismeyen dogru akim gesitidir.

DC Akim

2.2.1.2. Degisken Dogru Akim

Zamana bagli olarak yonii degismeyen fakat siddeti degisen dogru akim ¢esitidir.
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Sekil 2.4: Degisik akim egrileri
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2.2.2. Alternatif Akim
Zamana bagli olarak yonii ve siddeti degisen akimdir. AA veya AC harfleriyle

gosterilir.
+

VANVANS
VARV

Sekil 2.5: Alternatif akim egrisi

2.3. Elektrik Akiminin Etkileri
2.3.1. Is1 EtKkisi

Bir elektrik devresinde iletken iizerinden gegcen akim, iletkenin direncine bagli olarak
1siya doniisiir. Buna gore direnci biiyiikk, erime noktasi yiikksek metaller kullanilarak
elektrik enerjisi 1s1 enerjisine donistiirtilebilir.

2.3.1.1. Akim Gegiren fletkenlerin Istnmasi

Elektrik akimi bir serbest elektron yiik akisidir. iletken bir maddeye elektrik gerilimi
uygulanarak elektronlarin harekete geg¢mesi saglanir. Bu hareket sonucu elektronlar
stirtiinme kuvveti ile karsilagir.

Yiiklerin siirtlinmesi sonucunda da iletken madde 1sinir ve etrafina sicaklik verir.
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Yani gerilim kaynagmin elektrik enerjisi kinetik enerjiye doniiserek elektronlar1 harekete
gecirir, harekete gecen elektronlar siirtlinme ve ¢arpma sonucunda iletkende bir 1s1 enerjisi
olusturmus olur.

2.3.1.2. iletkenlerin Kabul Edilebilir Isinma Diizeyleri (Simr Sicakhigr)

Yalitilmig bir iletkenin(kablonun) sicakligi, belirli bir degerin iizerine c¢iktiginda
yalitkan1 eriterek degisik hasarlara yol agabilir. Bunu 6nlemek i¢in iletkenlerin igerisinden
gececek maksimum akim degerleri belirlenmistir.
fletken maddenin &zelligine, kesitine ve kullanilacag: yere gére degisen bu degerler iletken
kataloglarinda yer alir.

2.3.1.3. Joule Kanunu

Bir iletken iizerinden gegen elektrik akimi ile onun yarattigi 1s1 arasindaki iligkiyi
veren fiziksel bir kanundur. Buna gore: Iginden akim gegen iletkende olusan 1s1 miktari;
iletkenden gecen akimin karesi, iletkenin direnci ve akimin gegtigi zamanla dogru orantilidir

Q=P R.t

Formiilde Q ; direnci R olan bir iletken tizerinden t siirede gegen sabit akim |
tarafindan meydana ¢ikarilan 181 miktaridir.
Akim (amper), direng (ohm), zaman da (saniye) oldugunda Q'nun birimi joule olacaktir.
(Joule cinsinden ¢ikan sonucu calori cinsine gevirmek icin ¢ikan sonug 0.2388 katsayisi ile

carpilir.)
Formiil, uygulanan gerilim bilindiginde Q = 1. U. t seklinde de ifade edilir.

ORNEK
Bir elektrikli firin 220 V gerilimde 3 A akim ¢ekmektedir. Bu firin 1 saatte ne kadar
1s1 yayar ?
CcOzZUM
U=220Vv
I=3A
t=1 saat = 3600 saniye
Q="

Q=U.l.t=220.3.3600 =2.376.000 Joule = 567.388 Cal. = 567,39 kCal.
2.3.1.4. Is1 Etkisinin Endiistride Kullanim Yerleri

Evlerimizde kullandigimiz elektrikli sobalar, iitiiller, firinlar, elektrikli battaniyeler,
elektrikli sofbenler, fritdzler elektrigin 1s1 etkisiyle calisan malzemelerdir.
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Elektrikli 1sitma cihazlari, termik 6lgii aletleri, elektrik lambalari, elektrikli ark kaynak
makineleri, sigortalar, termikler vb. malzemeler endiistri alaninda kullanilan ve elektrigin 1s1
etkisi kullanilarak ¢alisan malzemelerdir.

Ama 1s1 etkisi bazen zararli olabilmektedir. Elektrik motorlarinin, transformatorlerin
ve tiim elektrikli aygitlarin asir1 ve kontrolsiiz sekilde 1sinmalari, malzemelerin bozulmasina
ve kazalarin olugsmasina sebep olmaktadir.

Is1 etkisiyle calisan malzemeleri kullanirken su hususlara dikkat etmek gerekir:
Rezistansli olan aygitlar ¢alisirken hareket ettirilmemelidir.

Fig, priz ve ek baglantilarinin ark olusturmamasi i¢in saglam yapilmalidir.
Calisma esnasinda govdeye kacak yapmayacak sekilde yalitilmalidir.

Tamir ve bakiminin kolay olmasi gerekir.

Asir1 akima karsi koruma tertibati tizerinde olmalidir.

Aygitlarin iizerinde bulunan fis, anahtar, termostat ve iletken kablolarin kisa
stirede bozulup yanmamasi igin 1siya, kopma, kirilma gibi etkilere karsi
dayanikl1 6zellikte olmasi gerekir.

VVVVYYY
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2.3.1.5. Elektrikli Isitict Hesaplari

Elektrik enerjisinden yararli 1s1 elde etmek i¢in kullanilan, direng degeri yiiksek ve
1stya dayanikli iletkenlere rezistans denir. Elektrikli 1siticilarda rezistans olarak genellikle
yass1 veya yuvarlak kesitli krom-nikel tel kullanilir.

(Bakirin 6zdirenci 0,0178Q2 mm? / m iken, krom-nikel telin 6zdirenci 1,1 Q mm? / m
‘dir.)

Rezistansa verilecek sekil kullanilacagi yere baghdir. Soba, ocak ve 1zgara gibi
wsiticilarda genelde spiral seklinde sarilir. Kullanilacak krom-nikel telin ¢ap1 ve uzunlugu
cihazin giiciine ve ¢aligma gerilimine baglidir.

2.3.2. Elektrik Akimi Isik EtKisi

Elektrik akiminin 151k etkisinden aydinlatma amaciyla yararlanilir. Elektrik akimi 1s1ya
dayanikli ve direnci yiiksek bir metal iizerinden, havasiz bir ortamdan gecerse 151k meydana
gelir. Elektrik akimimin 1sik etkisini giinlik hayatta kullandigimiz lambalar iizerinde
gorebiliriz.

Elektrik akiminin 1s1k etkisiyle cesitli aydinlatma elemanlar iiretilmektedir. Ornek
olarak, neon, civa buharli, flamanli ampul, projektér vb. Tip alaninda rontgen ¢ekiminde,

sanayide metallerin kesilmesinde ve uzaktan kumanda sistemlerinde de elektrik akiminin 1g1k
etkisinden faydalanilmaktadir.

2.3.3. Elektrik Akiminin Manyetik EtKisi

2.3.3.1. Manyetik Maddeler

Demir, nikel ve kobalt gibi kendileri miknatis olmadigi halde, herhangi bir manyetik
alan iginde kaldiklarinda g¢ekme oOzelligi gosteren maddelere manyetik ya da ferro
manyetik maddeler denir.
2.3.3.2. Manyetik Olmayan Maddeler

Bakir, hava, aliiminyum gibi manyetik alanin igerisinde olduklari zaman, g¢ekme
Ozelligi géstermeyen maddelere manyetik olmayan maddeler denir.

2.3.3.3. Miknatis Kutuplari
Yakininda bulunan manyetik cisimleri kendisine dogru c¢ekme 0Ozelligi gosteren

cisimlere miknatis denir. Miknatishik etkisinin en siddetli goriildiigii u¢lara miknatis
kutuplari denir.
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Bir miknatis ¢ubuk ortasindan bir ip ile asilirsa ¢ubuk kuzey-giiney dogrultusunda
yonelerek durur.

Kuzeye yonelen uca kuzey kutbu (N), giineye yonelen uca giiney kutbu (S) denir.
Bu kutuplar iki ¢ekim hareketine sahiptir;

> Aym kutuplar birbirini iter.

> Z1t kutuplar birbirini ¢eker.

Bir miknatis ortadan ikiye boliindiigiinde, iki tane miknatis elde edilir.

2.3.3.4. Manyetik Alan

Bir miknatis etrafinda meydana gelen etkilesime manyetik alan denir. Miknatisin
cevresinde demir tozlarinin {izerinde siralandigi hayali ¢izgilere, miknatisin o bolgede
olusturdugu manyetik alan kuvvet ¢izgileri denir.

2.3.3.5. Manyetik Kuvvet Cizgilerinin Ozellikleri

Manyetik kuvvet c¢izgilerinin sikligit miknatisin kutuplarina yaklastikca artar,
kutuplardan uzaklastik¢a azalir. Manyetik kuvvet ¢izgilerinin 6zellikleri :

> Yonii, miknatisin kutuplari arasinda N’ den S’ ye dogru igerisinde ise S” den N’
ye dogrudur.

Miknatisin kutuplart arasindan ve igerisinden gegerek kapali bir devre olusturur.
Birbirlerini kesmezler, birbirlerine paraleldir.

Biitiin malzemelerden gegerler ve birbirlerini iter.

V VYV

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

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

Iletkende olusan manyetik alan, elektronik cihazlarin verimsiz ¢alismasina neden olur
ve canlilarin sagliklarina olumsuz yonde etki eder.

2.3.3.7. Elektromiknatis ve Kullanim Alanlari

Elektrik akimi gecen bir bobinin igine demir ¢ubuk konulursa, ¢ubuk miknatislik
ozelligi gosterir.

Bu tiir miknatislara elektromiknatis denir.

Herhangi bir uzay bdlgesinde bir manyetik alanin varligi, bu bélgeye yerlestirilmis
demir tozuna etkiyen kuvvetin varligi ile belli olur. Boyle bir bolgede demir tozlari,
manyetik alan kuvvet ¢izgileri denen ¢izgiler boyunca siralanir.

Elektrigin manyetik etkisinin endiistrideki kullanim alanlarinin bazilari;

> Elektrik motorlariin ¢alistirilmasinda,

»  Transformatorlerde,

> Miknatish taglama tezgahlarinda,
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Elektrikli vingler yardimiyla agir ve hurdaliktaki metallerin nakliyatinda,
Kontaktor ve rélelerin ¢alistirilmasinda,

Hizli trenlerde,

Manyetik maddelerin ayiklanmasinda,

Kap1 otomatiklerinde,

Canl zillerde,

Elektrikli trenlerin ve asansorlerin fren sistemlerinde kullanilir.

VVVYVVY

Elektrik akiminin 1s1 ve manyetik etkisine tepki olarak yalitkan malzeme kullanilir.
Elektrik akimini tasryacak iletkenlerin iizerindeki yalitkan malzemenin se¢iminde sunlara
dikkat edilmelidir:

> Yalitkan malzemenin cinsine ve kalinligina

> Kullanilacak gerilimin biiytikliigline ve etkisine

> Olusan elektrik alaninin sekline

> Caligilan hava kosullarma

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

2.3.4. Elektrik Akiminin Kimyasal Etkisi

2.3.4.1. Elektroliz

Elektroliz; elektrik akimi yardimiyla, bir sivi i¢inde ¢oziinmiis kimyasal bilesiklerin
ayrigtirtlmast islemidir. Bu degisiklik, maddenin elektron vermesinden ya da almasindan
kaynaklanir.

Elektroliz ile ilgili bazi1 terimler:

> Elektrolit: Iginde serbest iyon bulunduran ve elektrik akimini gegiren,
elektroliz olayinin oldugu ortamlara elektrolit (¢ozelti) denir. Genelde erimis
olarak ya da bir tuz eriyiginin sulu ¢dzeltisi halindedir. (Ornek: siilfirik asit)

> Elektrot: Elektrolit i¢ine batirilan ve elektrik akiminin gegmesini saglayan
metallere elektrot denir. Elektroliz kabinda iiretecin pozitif(art1) kutbuna bagli
elektroda anot, negatif(eksi) kutbuna baglh elektroda katot denir.

> Elektroliz olayr: Saf suyun i¢ine H2SO4, NaCl veya NaOH gibi suda
iyonlarina ayrigsan maddelerden herhangi biri katilirsa elektrot uglar1 bir gerilim
kaynagi olur. Buradan asit (H2SO4), tuz (NaCl) veya bazlarin (NaOH) sudaki
eriyiklerinin elektrik akimini ilettigi anlasilabilir. Fiziksel degisimin yaninda,
kimyasal degisimler de olmustur. Gergeklesen bu olaya elektroliz olay1 denir.

> Faraday Kanunlari: Elektroliz olayinda, elektrodlarda agiga ¢ikan madde
miktari ile ilgili olarak Faraday’in tespitleri sunlardir:
1.Kanun: Bir elektroliz olaymnda, serbest hale gecen veya ¢oziinen madde miktar
elektrolitten gecen elektrik yiikii miktari ile orantilidir.
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2.Kanun: Degisik elektrolitlerin her birinden ayni biiylikliikte elektrik akimi gectiginde,
elektrotlarda toplanan madde miktarlari bu maddelerin esdeger agirliklariyla dogru
orantilidir.

»  Endiistrideki Kullanim Alanlari: Elektrolizin endiistride pek ¢ok uygulama

alan1 mevcuttur. Bunlardan en 6nemlileri sunlardir;

Saf Metal Uretiminde: Uygulamada iletken olarak kullamilan elektrolitik bakir ve
elektrolitik aliiminyum elde edilmesi gibi...

Madenlerin ar1 hale getirilmesi: Bakir, giimiis gibi madenleri ar1 hale getirmek igin;
arilagtirilacak madeni anot, bu madenden yapilmig ar1 bir ¢ubugu katot ve ayni madenin
elverisli bir tuzunu elektrolit olarak almak ve anotla katot arasina uygun bir potansiyel farki
uygulamak gerekir. Bu kosullar altinda yapilan elektroliz olayinda; anottaki ar1 olmayan
maden erir, katotta ise ar1 maden toplanir. Uygulanan potansiyel farki, arilastirilacak madeni
katoda biriktirecek bir degerde segilir.

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

Ayrica, plastik kaplamaciliginda, pillerin ve akiilerin caligmasinda kullanilmaktadir.

2.3.4.2. Piller

Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirerek biinyesinde depolayan cihazlara
PiL denir (Resim 2.1). Pil, dogru akim veren bir {iretectir.

Resim 2.1: Pil
Pillerin ¢alisma ilkesi:Elektrotlar ve elektrolit birbiriyle kimyasal olarak etkilesir. Bu
etkilesme sonucu elektrotlardan birisi pozitif, digeri negatif yiiklenir. Cinko ve bakir
elektrotlardan art1 yiiklenen elektrot pilin pozitif yani art1 kutbunu, eksi yliklenen elektrot ise
pilin negatif yani eksi yiiklii kutbunu olusturur. Bir pilin iki kutbu birlestirildiginde
elektronlar negatif yiikle yiiklenen elektrottan pozitif yiikle yliklenen elektrota dogru akmaya
baglarlar.Bu iglem elektronlarin pilin kutuplarini birlestiren iletken tel {izerinde hareket
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etmesiyle saglanir. Bu esnada eger iletken telin arasina bir ampermetre (akim Jlger)
baglamis iseniz ampermetrenin ibresinde sapma oldugunu gozlemlersiniz. Bu durum
elektron akiginin gergeklestigini yani pilin akim vermeye basladigini gosterir.

Elektronlarin akisi katotdan anota dogrudur. Bu akis pilin iki kutbu arasinda yiik farki
kalmayana kadar devam eder (Sekil 2.6).

>

Sekil 2.6 : Pilin ¢calisma ilkesi
Cesitleri:Genel olarak piller, kullanildiktan sonra atilan (Non-rechargeable) ve tekrar
sarj edilebilen (Rechargeable) piller olarak ikiye ayrilir.

Kullanildiktan sonra atilan (sarj edilmeyen) piller:

Cinko-karbon pil (Disiik maliyetli, az enerji gerektiren uygulamalar i¢in
kullanilir.)

Cinko-klorid (Cinko—karbon pilden biraz daha uzun 6miirliidiir.)

Alkalin pil (Alkaline/manganez "uzun Omirli" pillerdir, daha fazla giic
ihtiyact gerekriren uygulamalarda da kullanilabilir.)

Giimiig-oksit pil (Genelde isitme cihazlarinda kullanilir.)

Lityum (Lithium) pil (Genelde dijital kameralarda kullanilir. Saat ve
bilgisayar saatlerinde de kullanildig1 goriiliir. Cok uzun dmiirlidiir, fakat
pahalidir.)

Civa (Mercury) pil (Genelde dijital saatlerde kullanilir.)

Cinko-hava pil (Genel olarak isitme cihazlarinda kullanilir.)

Isul (Termal) pil (Yiksek sicaklik depolar. Askeri uygulamalarda 6nem
tasir.)

Sarj edilebilen (tekrar kullanilabilen) piller:

Kursun-asit pil (Araglar, alarm sistemleri ve kesintisiz gii¢ ihtiyaci olan
yerlerde kullanilir.)

Lityum-iyon pil (Olduk¢a yaygin olan tiirdiir. Yiiksek sarj yogunlugu
vardir. Diziistii bilgisayar, cep telefonlari, mp3 calarlar ve daha birgok
taginabilir dijital cihazda kullanilir.)

Lityum-iyon polimer pil (Lityum iyon pilin temel karakteristiklerini tasir,
farki daha az sarj yogunlugu olmasidir. Bu pilin kimyasi ireticinin
ihtiyacina gére kullanim yeri avantaji yaratabilmesidir. Ornegin; ultra —
ince pil)
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Sodyum-siilfiir (NaS) pil
Nikel-demir pil

Nikel metal hibrid (Ni-MH) pil
Nikel-kadmiyum pil - Li-lon ve Ni-MH pil tiplerinin tiim uygulamalarinda
kullanilabilir. Bu pil, uzun sarj adedine sahiptir (1500 defanin {izerinde).
Fakat diger tiplere gore daha az enerji yogunluguna sahiptir. Ni-Cd piller
eski teknolojide kullanilmakta olup, hafiza sorunlarina yol agmalarindan
dolay1 yerini modern pillere birakmaktadir.

o Sodyum-metal klorid pil

o Nikel—¢inko pil

o Erimis tuz pili

manganez dioksit

~_Arafitli kolekisr

£ : elektrolit kag:di |
= grafitli kolektdr

jellesmis
elekirolit —

KALEM PIL I Q/

Y

nleyici st
manganez dioksit)

Sekil 2.7: Pilin yapisi
2.3.5 Elektrik Akiminin Fizyolojik EtKisi:

Elektrik akiminin canlilar iizerindeki etkisine fizyolojik etki veya elektrik ¢carpmasi
denir. Elektrik akimi, ¢arpma siddetine bagli olarak; i¢ ve dis yaniklar, felg, solunum zorlugu
ve kalp durmasina sebep olarak 6liime kadar uzanan kazalara yol agar.

Her insanin viicudu, elektrik akimina karsi belirli bir direng gosterir. Bu direng, 42
volta kadar olan gerilimlerin viicudumuza zarar vermesini 6nler. Bagka bir deyimle, insan
viicudu i¢in tehlikeli olan gerilim 42 volttan baglar.

Elektrik akiminin fizyolojik etkisi elektrik kullanilarak yapilan birtakim tedaviler de
kapsar.
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( UYGULAMA FAALIYETI

Elektrigin etkilerini ve olusumlarini gdzlemleyiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Elektrik 1s1 ve 151k etkisiyle
calisan lamba devresi yapimiz.

» Evinizde veya okulunuzda 100 Watt’lik bir
ampuliin ¢alistig1 odadaki lambanin tesisatini
kullanabilirsiniz.

» Anahtara basarak lambay1 ¢aligtirabilirsiniz.

» Lamba ¢alistirilmadan once
iizerindeki sicakligi
gozlemleyiniz.

» Calismayan lambaya dokunarak onun soguk
oldugunu gozlemleyebilirsiniz.

» Lambanin takili oldugu plastik duyun da soguk
oldugunu goézlemleyiniz.

> Dokunma esnasinda lambanin metal kisimlarina

elinizi dokundurmayiniz.

> Lamba sonik durumda iken
goziiniizle direkt olarak lambaya
bakiniz.

» Lamba 151k vermedigi igin goziiniiziin
kamasmadigini géreceksiniz.

» Lambay1 ¢aligtirin ve 1-2 dakika
bekleyiniz.

» Lambaya bakmayiniz.
» Etrafin aydinlandigini gézlemleyiniz.

» Lambanin lUizerindeki sicaklik
degismesini hissediniz.

» Lambaya elinizi yaklagtirmalisiniz.

» Lambaya kesinlikle elinizi dokundurmayiniz.
» Elinize bir sicaklik geldigini hissedeceksiniz.
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» Lambanin takildigi duya
dokununuz.

Duya dokundugunuzda bir sicaklik
hissedeceksiniz.

» Calisan ampule direkt olarak
bakiniz.

Goziinliziin kamastigin1 gozlemleyeceksiniz.
Goziiniizii ¢cektiginizde bir miiddet etrafi
bulanik gordiigiiniizii gézlemleyeceksiniz.

» Elektrigin 1s1 etkisinden yalitkan
maddelerin etkilendigini
goriniiz..

Hig kullanilmamus plastik duy ile uzun siire
kullanilmig plastik duyun yan yana getirilmesi
ile aralarindaki farki gézlemleyebilirsiniz.
Cok kullanilmis duyda sararma ve ug
noktalarda erime oldugunu gozlemleyiniz.
Evinizde kullandiginiz iitiiniin kablosunun
zamanla eridigini gézlemleyiniz.

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

Televizyon ya da bilgisayar monitdriiniiziin bir
miiddet calistiktan sonra arka kisimlarinin
1sindigini ve buralarin delikli yapildigini
gozlemleyebilirsiniz.

» Elektrigin manyetik ve
elektromanyetik etkisinin cep
telefonlarindaki olusumunu
goriiniiz

Cep telefonunuzla televizyonun ya da radyonun
yaninda arama yapmalisiniz.

Televizyonda ve radyo da higirt1 ve
karmcalanma meydana geldigini gézlemleyiniz.
Cok hassas elektronik elemanlarin (ugaklarda,
otobiislerde) bozulmasina neden olan degisik
uyari tabelalarinda gézlemleyebilirsiniz.

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

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

DEGERLENDIRME OLCUTLERi Evet |Hayir

Uygun bir lamba tesisat1 buldunuz mu?

2. Devrede kullanilan elemanlarin ¢alismadan onceki durumlarini
gozlemlediniz mi?

3. Devreye gerilim uyguladinmiz mi1?

4. Lambanin etrafina 1s1 verdigini gézlemlediniz mi?

5. Lambanin takildig1 duyun uzun siire ¢alistiktan sonraki durumunu
gozlemlediniz mi?

6. Cep telefonunun galistigi anda etrafina manyetik alan yaydigini
gozlemlediniz mi?

7. Basit bir elektromiknatis deneyini yaptiniz mi?

Televizyonun arka kisminin neden 1sindigini1 6grendiniz mi?

9. Evde kullandigimiz elektrik akim ¢esitlerinin hangileri oldugunu
6grendiniz mi?

10. Evde neden sigorta kullanildigini 6grendiniz mi?

11. Herkesin neden rontgen filminin ¢ekilemedigini 6grendiniz mi?

12. Isitict hesaplarinda iletken kataloglar kullandiniz mi1?

13. Yalitkan maddelerin neden bir miiddet sonra hasar gordiigiinii
6grendiniz mi?

®©

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Isiticilarda kullanilacak Krom-Nikel telin capini ve uzunlugunu asagidakilerden
hangisi veya hangileri etkiler?

I.Kullanilacak cihazin giicii

II. Cihazin calisacagi gerilim

III. Cihazin ¢aligtigi ortam

A) Yalniz I
B) I-11

C) I-111

D) l1-111

2. Asagidakilerden  hangisi veya  hangileri manyetik kuvvet  ¢izgilerinin
ozelliklerindendir?

I. Kuvvet ¢izgilerinin yonii, N’den S’e dogrudur.

II. Kuvvet cizgileri birbirine paraleldir.

I1l. Manyetik kuvvet ¢izgileri biitiin malzemelerden geger.

IV. Manyetik kuvvet ¢izgileri, birbirlerini iter.

A) I-11-111
B) I-1I-1V
C) l-1-1v
D) Hepsi

3. Plastik, yalitkan bir maddedir.

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

I11. Plastik elektrikli aletlerin maliyetini artirmaktadir.
Yukaridaki maddelerden hangi veya hangileri elektrikcilerin kullandigi aletlerin elle tutulan
kisimlarinin plastikle kaplanmasinin nedenlerindendir?

A) Yalniz
B)I-1I
C)l-1
D) 1111

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
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6.

Asagidakilerden hangisi elektrigi depo eder?

A) Akiimulator
B) Telefon

C) Firin

D) Ampul

Kullanilacak yalitkan malzemenin cinsi ve kalinligi asagidaki segeneklerden hangi
veya hangilerine gore segilir?

L. Gerilimin biiytikligii ve etkisi
II. Calisilan hava kosullar1
III. Olusan elektrik alaninin sekli

A) Yalniz
B) I-1I
C)n-1n
D)I—1-1I

Asagidaki ev aletlerinden hangisi akim gecen telin 1sinma 6zelliginden yararlanilan
elektrikli bir ara¢ degildir?

A) Tost makinesi

B) Buzdolab1

C) Utii

D) Sa¢ kurutma makinesi

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme” ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

KONTROL LiSTESI

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

Ev | Ha

DEGERLENDIRME OLCUTLERI et | yir

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

Yiklenilen statik elektrigi uygun bir sekilde bosalttiniz mi?

Uygun bir antistatik bileklik buldunuz mu?

Antistatik bilekligi kolunuza takip ve toprak temasini yaptiniz mi1?

Bileklik takilarak yiiklenilen statik elektrigin bosalmasini sagladiniz mi1?

Uygun bir CMOS buldunuz mu?

2
3
4.
5. Bileklik taktiktan sonra yilikleme islemini yaptiniz mi?
6
7
8

CMOS’u soketinden sokebildiniz mi?

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

11. Statik elektrik bosaltilmig CMOS’u tekrar soketine yerlestirdiniz mi?

12. Devrenin ¢aligmadiginm gézlemlediniz mi?

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

14. CMOS’u soketine taktiniz mi?

15. Devrenin ¢aligmaya devam ettigini gozlemlediniz mi?

16. Uygun bir lamba tesisat1 buldunuz mu?

17. Devrede kullanilan elemanlarin  ¢alismadan oOnceki durumlarmi
gozlemlediniz mi?

18. Devreye gerilim uyguladiniz mi?

19. Lambanin etrafina 1s1 verdigini gdzlemlediniz mi?

20. Lambanin takildigi duyun uzun siire calistiktan sonraki durumunu
gozlemlediniz mi?

21. Cep telefonunun calistigi anda etrafina manyetik alan yaydigini
gozlemlediniz mi?

22. Basit bir elektromiknatis deneyini yaptiniz mi?

23. Televizyonun arka kismimin neden 1sindigini1 68rendiniz mi?

24. Evde kullandigimiz elektrik akim ¢esitlerinin hangileri oldugunu
Ogrendiniz mi?

25. Evde neden sigorta kullanildigimi 6grendiniz mi?

26. Herkesin neden rontgen filminin ¢ekilemedigini 6grendiniz mi?

74




CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI
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