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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0003

ALAN Ucak Bakim

DAL/MESLEK Alan Ortak

MODULUN ADI Elektrik Yiikii ve Elektrik Uretimi

MODULUN Elektrik yiikii, elektrik iiretimi ve dogru gerilim kaynaklar ile

TANIMI ilgili bilgi ve becerilerin kazandirildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/24

ONKOSUL Bu modiil i¢in herhangi bir 6nkosul yoktur.

YETERLIK Elektfik yukii ve elektrik tretimi konularinda yeterli bilgi ve
beceri kazanmak
Genel amag
Gerekli ortam saglandiginda elektrikle ¢alisirken gerekli tedbir
ve Onlemleri alarak atomlardaki elektron dagilimlarini hatasiz
hesaplayacak ve cesitli yontemlerle teknigine uygun olarak elde
edilen (siirtme, manyetik, 11k, kimyasal) elektrigin olusumunu
test edebileceksiniz.
Amaclar

1. Atélye ve laboratuvar ortamlarinda elektrikle ¢alisma

sirasinda gerekli emniyet tedbirlerini is giivenligine
P uygun olarak alabileceksiniz.
L LILLTI BN Pt 2. Atomlardaki elektron dagilimlarin1 hatasiz  olarak
hesaplayabileceksiniz.

3. Statik elektrigin olusumunu teknigine uygun olarak test
edebilecek, Coulomb Kanunu ile statik yiik hesaplarini
hatasiz olarak yapabileceksiniz.

4. Cesitli yontemlerle elde edilen elektrigi teknigine uygun
olarak test edebileceksiniz.

5. D.C elektrik kaynaklarinin yapisim1 kavrayarak pilleri
degisik sekillerde teknigine uygun olarak baglayip
pillerde i¢ direng hesaplar1 yapabileceksiniz.

Ortam: Sinif, atélye, laboratuvar, isletme, internet ortami vb.
EGITiM OGRETIM | 6grencinin kendi kendine veya grupla calisabilecegi tiim
ORTAMLARI VE ortamlar.
DONANIMLARI Donamim: Televizyon, ved, dvd, tepegdz, projeksiyon cihazi,
bilgisayar ve donanimlar, 6gretim materyalleri vb.
Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Olecme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OCLME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme aracit (coktan se¢meli test,
DEGERLENDIRME | dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek
sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenciler,

Glinlimiizde insan ihtiyaglarina paralel olarak iiretim ve hizmet sektorii biiyiik bir
gelisme igerisinde bulunmaktadir. Ulkeler arasinda sinirlarin ortadan kalktigi global ve
kiiresel bir yasant: icerisine girmekteyiz. Boyle bir ortamda da ulasim sistemleri ve bunun
basinda da havacilik sektdriiniin 6nemi her gecen giin daha da artmaktadir.

Ugak sistemlerinin her biri, birbiri ile irtibatli acrodinamik yapi, elektrik, elektronik,
pnomatik, hidrolik, yakit vb. sistemlerden meydana gelmektedir. Elektrik sistemleri u¢agin
enerji ihtiyacinin karsilanmasi ve iletisim cihazlarinin ¢alismasi i¢in ¢ok 6nemlidir.

Bu modiil, ucagin elektrik sistemlerinde elektrigin olusturulmasi, elektrikle ilgili
terimlerin kullanilmas1 ve elektrikli ara¢ gereglerin calistirilabilmesi i¢in temel teskil
etmektedir.

Bu modiilde elektrik atdlye ve laboratuvarlarinda elektrikle calismada almacak
emniyet kurallari, elektron hareketi sonucunda elektrigin iletimi, statik elektrigin etkileri,
elektrigin kati-sivi-gaz ve bosluklarda iletimi aciklanmustir. Ayrica 1s1, 151k, manyetik,
basing, siirtiinme ve kimyasal etkilerden yararlanarak elektrigin iiretilmesi ve dogru akim
kaynaklari tizerinde durulmustur.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Atolye ve laboratuvar ortamlarinda elektrikle ¢alisma sirasinda gerekli emniyet
tedbirlerini is giivenligine uygun olarak alabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Elektrik akiminin viicudunuza zarar verme nedenini arastirmiz. Elektrik
akiminin zararh etkilerinden korunmak icin alinmasi gereken tedbirler nelerdir?

Arastiriniz.

1. ELEKTRIK ATOLYESINDE EMNIYET
KURALLARI

1.1. Elektrik Enerjisinin insan Uzerindeki Etkileri

Her isletme ve kurumun kendine 6zgii calisma kurallar1 oldugu gibi elektrik atdlye ve
labaratuvarlarinin da kendine gore ¢alisma kurallar1 vardir. Bu kurallara uyulmasi halinde is
verimi maksimum diizeye ¢ikacagi gibi meydana gelmesi miimkiin is kazalar1 da onlenmis
olacaktir.

Elektrik enerjisinin yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmasi giinliik yasantimiza
biiyiik kolayliklar getirmistir. Bunun yaninda dikkatsizlik ve ihmalden kaynaklanan elektrik
kazalar1 ile de ¢ok sik karsilastigimiz bir gercektir. Bu boliimde siralanan emniyet kurallarina
uyuldugu takdirde elektrik kazalarinin olusma riski azalacak ve verimli bir c¢aligma
gozlemlenecektir.

Elektrigin insan viicudu iizerinde cesitli etkileri vardir. Asagida degisik akim ve
gerilimlerin insan viicudundaki etkileri ile viicudun degisik organlarinin direngleri
verilmistir.

Insan viicudu elektrik enerjisine kars1 1.000 ohm ile 10.000 ohm arasinda degisen bir
direng gosterir. Bu deger, insanin yas, 1rk, cinsiyet, yetisme sekli, viicudun terlilik durumu,
enerjinin gectigi yer, gegme siiresi vb. bir¢ok nedene bagli olarak degismektedir. Genellikle
insanlar elektrik enerjisine elleri ile dokunur. Bu nedenle ellerin nasirli ya da nasirsiz olmasi,
dokunma yiizeyinin kuru ya da 1slak olmasi gibi faktorler insan viicudundan gegecek akimin
farkli degerlerde olmasina neden olur.

Yapilan aragtirmalara gore;

1-8 mA (miliamper): Viicutta sok etkisi yapar.



15-20 mA (miliamper): Viicuttan gectigi yerlerde (kramplar) kaslarin kasilmasina
neden olur (Dokunulan iletken veya gerecin birakamamasi gibi el kaslar1 istem diginda
kalabilir.). Kaslarin biiziilmesi ve akimin gegis siiresi uzadiginda dokunmalar Oliimle
sonuglanabilir.

50-100 mA (miliamper): Kalp ftizerinden gectigi an dokunmalar dliimle
sonu¢lanmaktadir. Fakat diger organlar iizerinde kasilmalar ve sok etkisi yapmaktadir.

100-200 mA (miliamper): Gegis siiresine gore kesin olarak 6liimle sonuglanmaktadir.
Ozet olarak dogru akim (D.A.-D.C.)da 25 mA (miliamper) ve alternatif akim (A.A.-
A.C.)da 50-100 mA (miliamper)lik akimlar insanlar i¢in tehlike ve 6liim sinir1 olarak kabul

edilmektedir.

Elektrik akiminin insan viicudunu olumsuz etkilemesi igin insan viicudundan gegen
akimin devresini tamamlamasi gerekir. Carpilmay1 6nlemek i¢in asagida siralanan giivenlik
tedbirlerine uyulmasi biiyiik 6nem tagir.

1.2. Elektrikle Cahsirken Alimmas1 Gereken Onlemler
Yapilmis bir elektrik donanimi tizerinde ¢alisirken su unsurlara dikkat edilmelidir:
> Mecbur olmadikga enerji altinda ¢alismayiniz.

> Yiiksek gerilim tasiyan hatlara fazla yaklasmayiniz.
> Algak gerilimle enerji altinda ¢aligmaya mecbur iseniz;

o Toprakla iyice yalitiminizi saglaymiz.

. Sadece bir elinizi kullanarak (miimkiinse sag el) ¢aliginiz.

o Biitiin dikkatiniz ig {izerinde olsun. Dikkatli olunuz, dalginlik
yapmayiniz.

> Calisirken kesinlikle enerjiyi kesiniz. Calistiginiz siirece enerjinin verilmesini
onlemek icin gerekli giivenlik tedbirlerini aliniz.

> Sisteme enerji verilmesini 6nlemek icin gerekirse gorevli bir kisi birakiniz.

> Onarimimi yapacaginiz elektrikli cihaz ve makineler hakkinda tam bilgiye sahip
olunuz. Eger bilginiz yeterli degilse sema ve kataloglardan ¢alisma prensiplerini
inceleyiniz. Bilmeden higbir seyi onarmaya caligmaymiz. Yenilikleri ve
geligmeleri izleyerek 6greniniz veya bilenlerden yararlaniniz.

> Onarima gittiginizde, ariza nedenini ve belirtilerini 6greniniz. Aldiginiz
cevaplar1 degerlendirip onarima baglayimiz. Tesis veya aracin enerjisini kesiniz.
Gerekli yerlere uyar1 kartlarini asiniz.

> Onarim igin gerekli arag ve gerecler yaninizda bulunsun. Eksik veya bozuk
takimlarla ¢alismayiniz. Calismanizi bitirdikten sonra aletlerinizi temizleyiniz.
Kirik, ¢atlak veya bozuk olanlarini ayirimiz ve kesinlikle kullanmayiniz.



> Biitliin dikkatiniz is iizerinde olsun. Yaptiginiz1 bilerek ve diisiinerek yapiniz.
Cevrenizle ilgilenmeyiniz. Onarim sirasinda saka yapmayiniz ve uygunsuz
davraniglarda bulunmayiniz.

> Onarim i¢in gerekli is elbisesini giyiniz, saclarimizi baret, kask vb.
koruyucularla, ayaklariniz1 da uygun bir ayakkabi ile koruyunuz.

> [k yardim konusunu &greniniz. Uygulamasimi yaparak becerinizi gelistiriniz.
Acelecilik ve asir1 heyecan kazaya ugrayan kisilerin yasamini yitirmesine neden
olabilir.

> [k yardim gereglerini kullamlabilir durumda bulundurunuz. Gerekli yerlere ilk
yardim merkezlerindeki ilgililerin isimlerini ve telefon numaralarint bildiren
levhalar takiniz.

Calisma ortanminda dikkatli olunuz. Aceleci ve telasli olmayimiz. Sakin olunuz. Isinizi
bilerek, severek, gerekirse bagkalarina da danigarak yapiniz.

1.3. Elektrik Kazalari ve i1k Yardim

Giivensiz hareketler ve sartlardan meydana gelen bir fonksiyonu veya gabay1 kesintiye
ugratan, 6nceden planlanmamis olaylara kaza denir.

Kaza nedenlerinin arastirilmasinda amag, giiven tasimayan hareket ve davranislari,
fizik ve mekanik sartlar1 ve bunlart etkileyen faktorleri bulmaktir. Bu bilgilere dayanilarak
almacak tedbirler kazalarin Onlenmesine yardimeci olacaktir. Genellikle kazalar insan
faktorlerinin ya da durumsal veya fiziki faktorlerin bir sonucudur veya bu ikisinin ortak eseri
olarak diisiiniilebilir.

1.3.1. Elektrik Kazalarinin Olus Nedenleri

Elektrik kazalari degisik sebeplerden meydana gelmektedir. Bu kazalar olusum
sebeplerine gore sdylece siralanabilir:

Elektrik enerjisi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamak

Elektrik devrelerinde yeterli yalittmin olmayis1 ya da dis etkenlerle zamanla
yalitma 6zelligini kaybetmesi

Elektrik iglerinde calisanlarin kendilerine asir1 giivenmeleri

Elektrik islerinde ¢alisanlarin iglerini benimsememeleri

Acelecilik ve dikkatsizlik

VVV VYV

1.3.2. Elektrik Kazalarinda ilk Yardim

Elektrik kazalarinda (g¢arpmasinda) ilk yapilacak is, telas ve heyecan gostermeden
serinkanlilikla devre enerjisini en yakin devre kesicilerinden ayirmaktir. Bu yapilamazsa
kisiyi 1slak olmayan tahta, lastik, kauguk, eldiven, ebonit, fiber vb. yalitkan gerecler ile
dokunma yerine darbe etkisi (vurarak) yaparak devreden ayirmak gerekir. Yardima gelenler
icin en biiyiik sorun elektrik carpmis insana dokunmaktir. Ozellikle kazaya ugrayana direkt
olarak dokunmayiniz. Kazaya ugrayan insani devreden ayirdiktan sonra doktor ¢agirmak
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gereklidir. Doktor gelinceye kadar belirtilenleri yapmakla belki de insanin yagamasini
saglayabilirsiniz. Asagida elektrik kazalarinda yapilacak ilk yardim tedbirleri siralanmustir.

> Kisiyi devreden ayirdiktan sonra hareket ettirmeyiniz. Altina battaniye veya
kuru tahta koyunuz.

> Kisinin agzin1 kontrol ediniz. Sakiz, seker veya takma dis gibi cisimler varsa
cikariniz. Adale kasilmasi ile dil, nefes borusunu kapatabilir, bu nedenle dili
ucundan tutarak disartya ¢ekiniz.

> Kiside carpmalar sonucunda gatlak veya kiriklar olabilir. Sorusturunuz veya
belirtilerine bakiniz.

> Kisinin viicudunu sikan kemer, kravat, gomlek vb. varsa bunlari gevsetiniz veya
¢ikartiniz.

1.3.3. Suni Solunum

Suni solunum, insanin viicudu i¢in gerekli olan havay1 akcigerlere doldurmak ve
toplar damardaki kanin, yapilacak hareketlerle kalbe doniisiinii saglamaktir.

Kazazede yiiziistli yatirilir. Kollar1 baginin altina gelecek sekilde kivrilarak konur. Bas
kivrilan kollar iizerine, sola veya saga doniik olarak agiz ve burun serbest kalacak sekilde
yatirilir. Bu pozisyonda bas yukarida kalir ve dilin girtlagi kapamasi 6nlenir.

Solunum yaptiracak kisi kazazedenin baldirlar1 kendi dizleri arasinda kalacak sekilde
ayaklarini agarak dizleri lizerine ¢oker. Parmaklarini agarak kiiglik parmaklarin1 kazazedenin
altindaki kaburga kemigi tizerine gelecek sekilde arkadan koltuk altina kadar kavrar.

Solunum yaptiracak kisi kazazedenin baldirlarin1 kendi dizleri arasina alip basing
yaparak solunuma baglamalidir. Bu basing sirasinda solunum yaptiran kimse kollarimi
kivirmamalidir. Bu hareket bir dakikada 13 kez tekrarlanmalidir. Bu solunumda yapilan
basincin kazazedenin gogsiinde ezilmeler meydana gelmeyecek sekilde yapilmalidir.

Kazazede yiiziistii yatirilir, elleri iist iiste konarak bas altinda yatik gorevi aldirilir.
Solunum yaptiracak kimse kazazedenin bas tarafina gecer ve sag dizi ilizerine cikar.
Parmaklarin1 agarak ellerini kazazedenin koltuklar1 altindan gegen diiz hattin altina koyar.
Dizi iizerine dogrulurken kazazedenin sirtindan yan bosluklarina dogru basing yapar. Bu
basinci yaparken kollarin kivrilmasi gerekir. Basing i¢in normal hiz ile bir-iki sayilir ve
yavasgga sag ayak tizerinde oturulur.

Kazazedenin kollar1 dirsekleri altinda tutularak kendine dogru omuzlarin miisaade
ettigi kadar kaldirilir. Bu hareket gogiis kafesinin genisleyerek akcigerlerin hava almasini
saglar. Bu hareketlerden sonra tekrar eller sirt lizerine konarak birinci harekete basglanir. Bu
islemler dakikada 12 kez tekrarlanmalidir. Hareketler, kazazede normal solunuma baslayana
kadar devam etmelidir.

Normal solunum bagladiginda kazazede hareket ettirilmeden dinlenmeye birakilir ve
kazazede 1s1s1 normal bir sicaklikta tutulur.



> Gerekli is gilivenligi tedbirlerini alip uygulama mankeni tizerinde ilk yardim
yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Caligma ortaminizi hazirlaymiz.
» Uygulamalarin nasil yapilacagini gosteren
diyagram sekil ve tablolar1 hazirlayiniz.
> Elektrik kazas1 ge¢irmis bir sahis {izerinde | > Is onliigiiniizii giyerek ¢alisma ortamini
uygulanmas1 gereken oOn tedbir ve diizenleyiniz.
uygulamalar1  tartisginiz = ve  uygulama | » Calisma mankenini suni teneffiis ve
mankeni lizerinde gerceklestiriniz. kalp masaji uygulamasi i¢in uygun
» Uygulama mankeni tizerinde suni teneffiis olacak sekilde yerlestiriniz.
uygulamasi gerceklestiriniz.
» Uygulama mankeni iizerinde kalp masajt
uygulamasi gerceklestiriniz.

KONTROL LiSTESI

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

degerlendiriniz.
Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Gerekli 6nlemleri alarak ¢alisma ortaminizi hazirladiniz mi?
2. Uygulamalarin nasil yapilacagim gdsteren diyagram sekil ve
tablolar1 hazirladiniz m?
3. Elektrik kazasi ge¢irmis bir sahis {izerinde uygulanmasi gereken 6n

tedbir ve uygulamalar1 uygulama mankeni {izerinde
gercgeklestirdiniz mi?

4, Uygulama mankeni iizerinde suni teneffiis uygulamasi
gergeklestirdiniz mi?
5. Uygulama mankeni tizerinde kalp masaj1 uygulamasi

gercgeklestirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarmizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.



Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Insan viicudu iizerinde sok etkisi yapan akim degeri asagidakilerden hangisidir?
A) 1-8mA
B) 15-20mA
C) 50-100 mA
D) 100-200 Ma
2. Kalp iizerinden gectigi an 6liimle sonuglanan akim sinir1 agsagidakilerden hangisidir?
A) 1-8mA
B) 15-20mA
C) 50-100 mA

D) 100-200 mA

3. Kazalarin olus nedeni arasinda asagidakilerden hangisi yoktur?
A)  Insan faktorii
B) Durumsal faktor
C)  Fiziki faktor
D)  Sans faktorii

4, Asagidakilerden hangisi elektrik kazalarinda yapilacak ilk yardim kurallarindan biri
degildir?
A)  Devre enerjisini devre kesicilerinden ayirmak
B)  Doktor ¢agirmak
C)  Yaraliy1 elle tutarak devreden ayirmak
D)  Yalitkan bir cisimle yaraliy1 devreden ayirmak

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

5. Akcigerlere gereken havayi saglamak ve kalbe toplar damardaki kanin donisiini
saglamak amaciyla yapilan iglemlere ............cccccevveeennnee. denir.

6. Giivensiz hareket ve sartlardan meydana gelen, bir fonksiyonu veya isi kesintiye
ugratan onceden planlanmamis olaylara................ denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla 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.



OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, atomlardaki elektron dagilimlarini
hatasiz olarak hesaplayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bazi cisimler elektrik akimini iletir, baz1 cisimler ise elektrik akimimi iletmez.
Bunun nedenini arastiriniz.

> Molekiil ile bilesik arasindaki farki arastiriniz.

2. ELEKTRON TEORISI

2.1. Atomun Yapisi

Sekil 2.1: Atom Yapisi

Maddenin temel yapisini olusturan en kiiciik yap1 tasina atom denir. Atom yap1
itibariyle giines sistemi ile benzerlikler gosterir. Buna gore atom merkezde g¢ekirdek ve
¢ekirdegin etrafinda elektronlardan meydana gelmistir. Atomun c¢ekirdegi pozitif yiikli
protonlarla yiiksiiz nétronlardan olusur. Cekirdegin etrafinda belirli yoriingelerde hareket
eden elektronlarin yiikleri ise eksidir.

Notr yani yliksiiz bir atomda proton ve elektron sayilar1 birbirine esittir. Protonlar
elektronlara nazaran 2000 kat daha agirdir. Bu yogun ¢ekim kuvvetinden dolay1 elektronlar
cekirdegin etrafinda belirli yoriingelerde bulunur. Bir atomun c¢ekirdeginin capr yaklasik
olarak 10™° m’dir.

Hidrojen Atomu
Sekil 2.2: Hidrojen Atomu
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Bir maddenin atomu ile bagka bir maddenin atomu arasindaki fark, atomlarin
cekirdeginin agirhigr ile cekirdegin etrafinda belli yoriingelerde donen elektronlarin
sayisindan kaynaklanir. En basit atom, 1 proton ve 1 elektrona sahip olan hidrojen atomudur.
Yandaki sekilde en basit atom olan hidrojen goriilmektedir.

Bir atomda bulunan proton sayis1 o maddenin atom numarasini verir. Ornegin hidrojen
atomunun proton sayist 1 oldugu i¢in hidrojenin atom numarasi 1’dir. Benzer sekilde
oksijenin elektron sayis1 16 oldugu i¢in atom numarasi da 16’dur.

Proton ve noétron sayilarinin toplami da maddenin kiitle numarasini verir. Bakir
atomunun 34 nétronu ve 29 proton sayist olduguna gore bakir atomunun kiitle numarasi
34+29=63"tiir.

Elektronlar c¢ekirdegin etrafinda kabuk veya enerji seviyesi olarak adlandirilan
yoriingelerde doner. Cekirdege en yakin kabugun enerji seviyesi disiik, ¢ekirdekten uzak
olan kabugun enerji seviyesi ise bilyiiktiir. Cekirdekten uzaklastikga enerji seviyeleri de
artar.

Cekirdegin etrafindaki her bir kabugun barindirabilecegi elektron sayist bellidir. Bir
kabukta bulunabilecek maksimum elektron sayisi 2.n° formiiliiyle hesaplanir. Burada “n”
kabugun numarasini ifade eder. Cekirdegin etrafindaki kabuklar, ¢ekirdege en yakin olandan
baslamak iizere K, L, M, N, O.... harfleri veya 1, 2, 3, 4, 5, .... rakamlar1 ile gosterilir.
Asagidaki sekilde atom modeli gosterilmigtir.

Sekil 2.3’teki atom modelinde her bir kabukta bulunabilecek elektron sayilar1 ve
elektronlarin kabuklara yerlesimleri gosterilmistir. K kabugu birinci ydriinge oldugu igin
buradaki elektron sayis1 2.n? formiiliinden 2.1%=2, 2. yériinge olan L yériingesindeki elektron
sayis1 2.n’=2.2°=8, 3. yoriinge olan M yoriingesindeki elektron sayisi 2.n°=2.3?=18,
4.y6riinge olan N yoriingesindeki elektron sayisi 2.n°=2.4°=32 olarak hesaplanir. K kabugu
1, L kabugu 2, M kabugu 3, N kabugu ise 4 yoriingeden meydana gelir.

o Voo
K Cekirdek,’
\‘\ ‘M\\ N

N ™

Sekil 2.3: Atom yapisi
Helyum ve karbon atomlarinin yoriingelerdeki elektron dagilimlar1 2.n* formiilii ile
hesaplanir. Buna gore helyumun 2 elektronu oldugu i¢in bu iki elektron birinci yoriingede

yer alir. Karbon atomunun ise 6 elektron oldugu i¢in ilk yoriingede 2, ikinci yoriingede ise 4
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elektronu bulunur. Asagidaki sekilde helyum ve karbon atomlarmin elektron dagilimlart
goriilmektedir.

s G" .7 = E S
l G ’ s
3 z 3
‘\ /,\\\ I,’l ¢ \
Y @ G
\\ ,I
:‘___G'" G'l \xﬁ‘_ __,’/
Sekil 2.4: Helyum Atomu Sekil 2.5: Karbon Atomu

Ornek: Bakir atomunun elektron sayis1 (proton sayis1) 29°dur. Bu atomun
elektronlarinin kabuklara nasil yerlestiklerini hesaplayarak gosteriniz.

Sekil 2.6: Bakir atomu
Coziim:

2.n? formiiliine gore;

K yériingesinde 2.1°=2 elektron,

L yoriingesinde 2.2°=8 elektron,

M yériingesinde 2.2°=18 elektron bulunur.

Bakir atomunun toplam 29 elektronu oldugu i¢in N yoriingesinde de 1 tane elektronu
bulunur.

Ornek: Aliiminyum elementinin atom numarasi 13’tiir. Yani aliiminyum atomunda 47
elektron vardir. Bu elektronlarin kabuklara nasil yerlestigini bulunuz.

Coziim: 2.n? formiilii ile elektronlarin yoriingelere nasil yerlestikleri bulunur. Buna
gore:

K yériingesinde 2.1°=2 elektron

L yériingesinde 2.2°=8 elektron

M yériingesinde 2.2°=18 elektron => 3 elektron

Buna gore K ve L kabuklarinda 10 elektron yer alir. Demir atomunun elektron sayist
13 olduguna gore geri kalan 3 elektron M ydriingesinde yer alir.
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2.1.1. Serbest Elektronlar

Atomlarin en dis yoriingelerine valans yoriinge, buradaki elektronlara ise valans
elektron adi verilir. Atomlarin en dis yoriingelerindeki elektronlar, ¢ekirdek tarafindan zayif
olarak cekilen elektronlardir. Bu nedenle bu elektronlar diger elektronlara goére kendi
yoriingelerinden daha kolay ayrilarak bagka atomlarin yoriingelerine gegebilir. Bakir
atomunun son yoriingesinde bulunan elektron, 1s1 ve gerilim gibi etkenlerle kendi atomundan
koparak komsu atomun son yoriingesine gegebilir. Boylece bir atomdan diger atoma serbest
dolasim baglar. Bir atomdan diger atoma gegen bu elektronlara serbest elektron denir.

Eger bir maddede serbest elektron sayisi fazlaysa o madde elektrik akimini iyi iletir ve
dolayisiyla o madde iyi bir iletkendir. Eger bir maddede serbest elektron sayisi azsa o madde
elektrik akimini iletmez ve o madde yalitkandir.

2.2. Element, Molekiil, Bilesik ve Iyonlar

Uzayda yer kaplayan, kiitlesi ve hacmi olan her seye madde denir. Altin, giimiis, su,
hava, toprak birer maddedir. Maddeleri birbirinden ayiran en 6nemli 6zellik, her maddenin
kendisine 6zgii fiziksel ve kimyasal ayirt edici Ozelliklerinin olmasidir. Fiziksel 6zellik,
maddenin dig goriintimiiyle ilgili 6zelliktir. Kimyasal 6zellik ise maddenin kimyasal, i¢
(molekiiler) yapistyla ilgili 6zelliktir. Fiziksel degisim ile maddenin sadece dis goriiniimiinde
degisiklik meydana gelirken kimyasal degisim sonucunda maddenin molekiiler yapisinda
degisiklikler meydana gelmektedir.

Element: Herhangi bir yolla kendisinden daha basit maddelere doniistiiriilemeyen saf
maddelere basit madde (element) denir. Demir (Fe), Bakir (Cu), Karbon (C), Oksijen (O),
Hidrojen (H) basit maddelere &rnek olarak verilebilir. Su anda yeryiiziinde bilinen 90 ¢esit
element vardir. Ayrica labaratuvar ortamlarinda yapay olarak hazirlanmis 22 cesit element
de bulunmaktadir. Elementler kimyasal sembollerle gosterilir. Ornegin: bakir (Cu), demir
(Fe) gibi.

Bilesik: iki veya daha fazla maddenin kimyasal &zelliklerini kaybederek
olusturduklart yeni maddeye bilesik denir. Ornegin: Su (H,O) hidrojen ve oksijen
elementlerinin birlesmesi ile olugmus yeni kimyasal 6zellikte bir maddedir. Yandaki sekilde
iki hidrojenin ve bir oksijen atomuyla birlesmesi sonucu meydana gelen su bilesigi
goriilmektedir.
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Molekiil: Bilesik maddenin 6zelliklerini tasiyan en kiigiik parcaya molekiil denir. Her
bir molekiil i¢cinde bilesik maddeyi olusturan basit maddelerin atomlar1 bulunur. Molekiil
icindeki basit madde atomlar1 ayni sayida oldugu gibi farkli sayilarda da olabilir. Ornegin
sodyum kloriir (NaCl) molekiilii, bir sodyum (Na) ve bir de kloriir (Cl) atomu bulundurur.
Bir su molekiiliinde ise iki hidrojen (2H) ve bir oksijen (O) atomu vardir.

ﬂl'a
&)

o
N
| su modekiiii

Sekil 2.7: Su molekiilii

Iyon: Cesitli etkilerden dolay: atomlar elektron kazanabilir veya kaybedebilir. Nétr bir
atom elektron kaybedecek olursa protonlar sayica iistiin duruma geger. Eger nétr bir cisim
elektron kazanacak olursa elektronlar sayica iistiin olur. Atomlarin elektron kazanmasi veya
kaybetmesi serbest elektronlar yardimi ile olmaktadir. Elektron kazanmig veya kaybetmis
atomlara iyon denir. Arti (pozitif) yiiklii iyonlara anyon, eksi (negatif) yiiklii iyonlara
katyon ad1 verilir.

2.3. Tletken, Yalitkan ve Yari fletkenler

Elektrik akimi atomlar igerisinde yer alan serbest elektron hareketleri sonucunda
gerceklesir. Maddeler elektrik akimini iletip iletmemelerine gore iletken, yalitkan ve yari
iletkenler olmak iizere 3 gruba ayrilabilir.

fletkenler: Atomlarinin son yériingesinde (valans yoriinge) 1, 2 veya 3 elektronu
bulunan maddeler iletkendir.

Eger bir atomun son yoriingesinde 1,2 veya 3 elektron varsa bu elektronlar ¢ekirdek
tarafindan zayif olarak cekilir. Cekirdek tarafindan zayif olarak cekilen bu elektronlara
serbest elektron denir. Serbest elektronlar uygun ortamlarda kendi atomlarinin
yoriingelerinden koparak komsu atomlarin son yoriingelerine gegebilir. Boylece atomlar
arasinda elektron hareketi ve bunun sonucunda da elektrik akimi baglamis olur.

Bir madde igerisinde serbest elektron sayisi ne kadar fazla ise o0 madde o kadar iyi bir
iletken demektir. Bakir, giimiis ve aliminyumun iletkenlikleri ¢ok iyi oldugundan
uygulamada ¢ok tercih edilir.  Ornegin ok iyi iletken olan bakirin 1 cm®inde 8,54x10%
tane serbest elektron vardir.

Bakir atomunun 29 protonu, 29 elektronu ve 34 nétronu vardir. Bakir atomunun dig
yoriingesinde 1 elektronu bulunmaktadir. Bakir atomunun bu elektronu ¢ekirdek tarafindan
zay1f olarak cekildiginden baska atomun son yoriingesine kolaylikla gecebilir.
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Bakirdan (Cu) baska giimiis (Ag), aliiminyum (Al) ve altin da iletkenliklerinin ¢ok iyi
olmasindan dolayi tercih edilen iletkenlerdir.

Yalitkanlar: Atomlarinin son yoriingesinde dortten fazla elektronu bulunan maddeler
yalitkandir. Son yoriingesinde fazla sayida (5,6,7 veya 8) elektron bulunan atomlar kararli bir
yaptya sahiptir. Bunlar kolay kolay elektron almaz ve elektron vermez. Yalitkanlarin serbest
elektronlari ¢cok az oldugundan elektrik akimini da iletmez. Cam, PVC, kauguk, yag, pamuk,
hava yalitkanlara 6rnek olarak verilebilir.

Yalitkanlar elektrik akiminin ge¢cmemesi istenen yerlerde ve elektrik akimindan
korunmak icin kullanilir. iletkenlerin etrafi yalitkan maddelerle kaplanarak akimin istenilen
giivenlikte iletilmesi saglanmis olur.

Yan iletkenler: Atomlarinin son ydriingelerinde 4 elektronu bulunan maddeler yari
iletkendir. Normal sartlar altinda elektrigi iletmeyen bu maddelere katki maddesi enjekte
edilmek suretiyle iletken haline donistiirtilebilir. Yari iletkenlere silisyum, germanyum ve
karbon elementleri 6rnek olarak verilebilir.

Yar iletkenler elektronik devre elemanlarinin imalatinda kullanilir. Diyot, transistor,
tristor gibi devre elemanlarinin yapiminda yari iletkenlerden yararlanilir.

Asagidaki sekillerde germanyum elementinin resmi ile elektron dagilim semasi
goriilmektedir.

@9@@@9@@@
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@ @ 9 5 K
G)g G 7
@
Sekil 2.8: Germanyum maddesi Sekil 2.9: Germanyumun elektron
dagihm
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»  Atomlardaki elektron dagilimlarini hesaplayiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Periyodik cetvelden farkli atom tiirlerini
kargilagtirarak atom numaralarinin nasil
degistigini gozleyiniz.

» Aliiminyum, bakir, oksijen atomlariin
yoriinge sayilarini hesaplayiniz.

» Avometre kullanarak  farkli  madde
tiplerinin iletkenlik ve yalitkanliklarin
Olciim yaparak tespit ediniz.

» Periyodik cetvelinizi hazirlaymiz.

» Farkli metal, plastik, porselen, karbon
bilesimleri  gibi madde tiplerini
avometre ile Ol¢lim yapmak iizere
hazirlaymiz.

KONTROL LiSTESI

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

degerlendiriniz.
Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Periyodik cetvelden farkli atom tiirlerini karsilagtirarak atom

numaralariin nasil degistigini gézlemlediniz mi?
2. Aliiminyum, bakir, oksijen atomlarinin yoriinge sayilarimi

hesapladiniz m1?
3. Avometre kullanarak farklt madde tiplerinin iletkenlik ve

yalitkanliklarini 6l¢iim yaparak tespit ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sézciikleri yaziniz.

1. Notrbiratomda .................. V€ teiiiiiiiiaaienas sayilar1 birbirine esittir.

2.  Bir atomda bulunan proton sayisi o atomun ....................... verir.

3. Atomlarin en dis yoriingelerine  ............... yoriinge, buradaki
elektronlara................. denir.

4.  Bir atomdan diger atoma gegen elektronlara............................. denir.

5. ki veya daha fazla maddenin kimyasal &zelliklerini kaybederek olusturduklari yeni

maddeye..................... denir.

6.  Elektron kazanmig atomlara.................. iyon, elektron kaybetmis
atomlara..................... iyon denir.

7. Atomlarmin  son  yoriingesinde 1,2 veya 3  elektron bulunan
maddelere................... denir.

8. Atomlarinin  son  yoriingesinde 56,7 wveya 8 elektron bulunan
maddelere................... denir.

9.  Atomlarinin son yoriingesinde 4 elektron bulunan maddelere................... denir.

10. Saf halde iken elektrik akimini iletmeyen, i¢ine katilan katki maddesiyle elektrik
akimini ileten maddeler...................... maddelerdir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda statik elektrigin olusumunu teknigine
uygun olarak test edebilecek, Coulomb Kanunu ile statik yiik hesaplarini hatasiz olarak
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Baz1 zamanlarda sa¢imizi tararken, tokalasirken, kis aylarinda yiin kazagimizi

iizerimizden ¢ikarirken olusan ¢ekim kuvvetinin nedenini arastiriniz.
> Ni¢in biiyiik petrol tankerlerinde yola sarkan zincir vardir. Sebebini arastiriniz.
> Nemli ve yagmurlu havalarda yildinmin ve simsegin olusma nedenini

arastiriniz.

3. STATIK ELEKTRIK VE URETIMI

3.1. Statik Elektrik

Tarihsel siire¢ igerisinde elektrik, kendisini ilk olarak durgun yiiklerin olusturdugu
statik elektrik olarak gostermistir. Cok eski ¢aglarda kumasa siirtiilmiis kehribar tiiylerinin
kiigiik cisimleri ¢ektigi goriilmistiir. Statik (durgun) elektrikte bir akis veya hareket s6z
konusu degildir. Fakat bu durgun elektrigin bir is yapmamasi anlamima da gelmez. Statik
elektrik yiikiine sahip olan cisimler kendisinden zit yiiklii cisimleri ¢eker veya iter.

Plastik bir c¢ubuk yiinli kumas pargasina siirtiillecek olursa yiin iizerindeki
elektronlarin bir kismi plastik {izerine gecer. Boylece plastik ¢ubuk negatif elektrik, yiinli
kumas ise pozitif elektrik ile yiiklenmis olur. Eger cam bir ¢ubuk ipek bir kumasa siirtiilecek
olursa bu durumda cam ipek kumasa elektron verir. Bunun sonucunda cam pozitif yiikle,
ipek kumas ise negatif yiikle yiiklenmis olur.

Statik (hareket etmeyen) elektrik yiiklerinin sebep oldugu olaylari inceleyen bilim
dalina elektrostatik denir.

Giinliik yasantimizda statik yiiklerle pek ¢ok yerlerde karsilagiriz. Ornegin yiin
kazagimiz1 giyerken ¢ikan citirtilar statik elektrik yiikiindendir. Ayni sekilde top oynarken
topun siirtinmesi sonucunda iizerinde yine statik yiik birikimi meydana gelir. Bir otomobil
giderken, bir ugak ucarken hareketleri esnasinda hava ve toz zerrelerinin carpmasi
sonucunda statik yiiklere maruz kalir. Biiyiik yakit tankerlerine bu statik yiiklerin zarar
vermesini onlemek i¢in aragla toprak arasinda zincirler kullanilir. Bdylece aragtaki statik
yiikler topraga aktarilir.
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Resim 3.1. Yildirim olay

Yagmurlu havalarda bulutlarin kendi aralarinda temasi neticesinde, bulutlar statik
elektrik yiikil ile yiiklenir. Yeryliziiniin elektrik yiikii pozitif, bulutlarin elektrik yiikii negatif
oldugu i¢in zaman zaman bulutla yer arasinda elektrik bosalmalar1 olur. Bu olaya yildirim
denir. Eger statik yiik hareketi bulutlar arsinda olmugsa buna simsek denir. Yildirmmin biiyiik
binalara zarar vermesini Onlemek icin paratoner tesisati kullanilir. Boylece bulutlarda
meydana gelen statik yilikler paratoner yardimiyla topraga aktarilir ve yildirimin zararlt
etkisinden korunmus oluruz.

Ugaklarin dig yiizeylerinde de bulutlardan ve hava zerreciklerinden dolay1 statik
elektrik yliklenmesi meydana gelir. Statik elektrikten korunmak i¢in ucaklarda desarj
puskiilleri kullanilir. Ugak yere indiginde veya yakit alma zamanlarinda da ugak govdesi
topraklanarak statik yiikiin bosaltilmasi saglanir.

3.2. Elektriklenme Yontemleri

Cisimlerin normal sartlarda proton ve elektron dagilimlari esittir. Bu durumda cisim
notr (yiiksiiz)diir. Cisimlerin pozitif veya negatif elektrik yiikil ile yiiklenmelerine
elektriklenme denir. Notr bir cisim elektron alarak negatif, elektron vererek de pozitif yiiklii
duruma gecebilir.

Cisimler siirtme, dokunma ve etki olmak iizere li¢ sekilde elektriklenir.
3.2.1. Siirtme ile Elektriklenme

Elektriklenme 6zelligine sahip iki cisim birbirine siirtiilecek olursa cisimlerden biri
pozitif, digeri de negatif elektrik yiikii ile yiiklenir. Bu sekilde cisimlerin elektrik yiikii
kazanmalarina siirtme ile elektriklenme denir.

Bir cam ¢ubuk yiinlii bir kumasa siirtiildiigiinde elektriklenir. Siirtinme esnasinda cam
cubuk bir miktar elektron kaybeder. Elektron kaybeden cam pozitif elektrik yiikii ile elektrik
kazanan yiinlii kumas ise negatif elektrik yiikii ile yiiklenir. Cam ¢ubugun elektriklendigi
kiiciik cisimleri ¢ekmesinden anlasilir. Elektron alan ve elektron veren iki cisim birbirine
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stirtiiliirse elektron alan cisim negatif, elektron veren ise pozitif elektrik yiikii ile yiiklenmis
olur. Bu sekildeki elektriklenmeye siirtiinme ile elektriklenme denir. Siirtiinme ile
elektriklenmede cisimler disaridan yiikk almaz. Yalnizca cisimlerin birinden digerine yiik
gegisi olur.

Asagida siirtme sonucu elektriklenen cisimler arasindaki itme ve c¢ekme iliskisi
acgiklanmigtir.

> Nétr (yiiksiiz) cisimler birbirini gekme ya da itme 6zelligi gostermez. iki farkli
elektrik yiikii vardir. Bunlar pozitif ve negatif elektrik yiikleridir. Cam ¢ubuk bir
kumas parcasina siirtiilmek suretiyle pozitif yiikle, ebonit ¢ubuk ise kumas
parcasina siirtiilerek negatif elektrik yiikii ile ytiklenir.

Sekil 3.1: Notr cisimler

»  Aym yiiklii cisimler birbirlerini iter. Sekil 3.2°de goriildiigii gibi kiirelerin her
ikisi de pozitif elektrik yiikii ile yiiklenmistir. Bunun sonucunda da aym yiiklii
kiireler birbirlerini itmistir.

Sekil 3.2: Aym yiiklii cisimler

> Zat yiikli cisimler birbirlerini ¢ekerler. Sekil 3.3’te oldugu gibi ebonit ¢ubuk (-)
yiikle, cam ¢ubuk da (+) yikle yiiklenmistir. Bu iki cisim birbirine
yaklastirildiginda birbirini ¢ektigi goriiliir.

Sekil 3.3: Farkh yiiklii cisimler
19



3.2.2. Dokunma ile Elektriklenme

Elektrik yiiklii bir cisim, yiiksiiz (n6tr) bir cisme dokundurulacak olursa onu ayni cins
elektrik yiikii ile yiikler. Bu sekildeki elektriklenmeye dokunma ile elektriklenme denir.

Sekil 3.4’te gorildiigii gibi yiiklii bir cisim yiiksiiz bir cisme dokunduruldugunda
toplam yiik, cisimlerin dig yiizeyleri ile orantili olacak sekilde paylasilir. Birbirine
dokundurulan cisimler eger esit yarigapl kiireler ise toplam yiik esit olarak kiireler arasinda
paylasilir. Kiirelerin yarigaplar1 farkli ise yarigaplari ile orantili olacak sekilde yiikler kiireler
arasinda dagilir.

Yiiksiiz = — =

Sekil 3.4: Dokunma ile elektriklenme

3.2.3. Etki ile Elektriklenme

Statik elektrik yiikiine sahip bir kiireye yiiksiiz bir ¢ubuk yaklastirildiginda nétr
cubugun yiiklii cisme bakan ylizeyi kiireyle zit yonde, diger yiizeyi ise yiiklii cisimle ayni
yonde elektriklenir. Bu tiir elektriklenmeye etki ile elektriklenme denir.

Asagidaki sekilde goriildiigli gibi yiiksiiz metal kiire K kiiresine yaklastirilacak olursa
metal ¢ubugun sol tarafindaki eksi yiikler kiire tarafindan ¢ubugun sag tarafina itilir. Metal
cubugun sol tarafinda ise pozitif yiikler birikir.

B Yiiksiiz - L -

- @€V @@

Sekil 3.5: Etki ile Elektriklenme

Dokunma ile elektriklenmede cisimlerin her ikisi de aymi yiikle yiiklenirken etki ile
elektriklenmede cisimler zit yiikler ile yiiklenir.
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3.2.4. Elektroskop

Bir cismin yiiklii olup olmadigi, yiiklii ise yiikiin cinsinin belirlenmesinde kullanilan
cihaza elektroskop denir. Elektroskobun yapisi Sekil 3.6’da goriildiigii gibi topuz, topuza
bagli metal cubuk ve cubuga bagli kolaylikla hareket edebilen metal yapraklardan meydana
gelir. Hava gibi dig etkilerden etkilenmesini Onlemek i¢in cam muhafaza igine
yerlestirilmistir. Yiiksiiz durumda elektroskobun yapraklar kapalidir. Yiiklendiginde ise ayni
cins ylikler birbirini iteceginden yapraklari agilir. Yiik miktar1 ne kadar artarsa elektroskobun
yapraklar1 o kadar ¢ok agilir. Yiik miktar1 azaldiginda yapraklarin kapandig: goriiliir.

+

+ + Metal kiire { Topuz )
o+
+90 D -+
+ +

Yalitkan
Cam muhafaza
+ +
- -
7] = * > Aluminyum yapraklar

Sekil 3. 6: Elektroskop Sekil 3. 7: Pozitif yiiklii elektroskop

Yiiksiiz bir elektroskoba, yiiklii bir cisim yaklastirildiginda etki ile elektriklenen
elektroskobun topuzu cismin yiikiine zit yiiklenir. Yapraklari ise cismin yiikii ile ayni
yiiklenerek agilir.

Sekil 3.8: Negatif yiiklii elektroskop
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Yiikstiiz bir elektroskoba, yiiklii bir cisim dokunduruldugunda elektroskobun topuzu ve
yapraklar1 dokundurulan cismin yiikiiyle yiiklenir. Boylece ayni1 yiikler birbirini iteceginden
elektroskobun yapraklari Sekil 3.7°deki gibi acilir.

Yikli bir elektroskoba, kendisiyle aymi yiiklii bir cisim yaklastirildiginda metal
topuzdaki (-) yiiklerin bir kismu yapraklara iletileceginden elektroskopun yapraklari daha ¢ok
acilir. Zit yukli bir cisim yaklastirildiginda elektroskobun yapraklar1 biraz ya da tam
kapanabilir veya acilabilir. Bu durum, yiiklii cismin ve elektroskobun yiiklerinin
biiyiikliigline baghdir (Sekil 3.8).

3.3. Elektrik Yiiki ve Coulomb Kanunu

Cesitli etkiler sonucunda (dokunma, etki, siirtme) elde edilen elektrik yiikii pozitif (+)
veya negatif (-) olabilir (Camin ipek kumasa siirtiilmesi sonucu cam pozitif, kumas ise
negatif elektrik yiikii ile yiiklenir.).

Elektrik yiikii Q veya q harfleri ile gosterilir. Elektrik yiikiiniin birimi M.K.S. (metre-
kilogram-saniye) birim sisteminde Coulomb (kulon)’dur. Yiik birimi C harfi ile gosterilir.

1 kulonluk elektrik yiikiiniin olusabilmesi igin 624x10% tane proton veya elektron
yiikiine ihtiya¢ vardir. Buna gore;

1 kulonluk pozitif yiikiin olusabilmesi i¢in 624x10 tane protona,
1 kulonluk negatif yiikiin olusabilmesi icin de 624x10® tane elektrona ihtiyag vardir.

Pozitif ve negatif yiikler arasindaki etkilesim ilk olarak Charles Coulomb (1736-1806)
tarafindan bulunmustur. Pozitif ve negatif yiikler arasindaki itme iligskisi Kulon Kanunu
olarak adlandirilir. Bu kanuna gore:

> Ayni yiiklii cisimler birbirlerini iter, zit yiiklii cisimler ise birbirlerini ¢eker.

> Yiikli iki cisim arasindaki itme veya ¢ekme olayi cisimler arasindaki uzakligin
karesi ile ters orantili olarak degisir.

> Yiiklii iki cisim arasindaki itme veya ¢ekme kuvveti cisimlerin yiik miktarlarina
bagli olarak degisir.

> Yiklii cisimler arasindaki itme veya c¢ekme kuvveti cisimlerin bulundugu
ortama gore degisir.

Q. ve Q; ytklerine sahip A ve B cisimleri arasindaki uzaklik d ise bu iki cisim
arsindaki itme veya ¢ekme kuvveti Coulomb Kanunu’na gore asagidaki formiille bulunur.
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QQ
F=k. az 2
F : Iki yiik arasindaki itme veya ¢ekme kuvveti (Newton - N)
k : Ortamun dielektrik katsayist (N.m2/C2)
Q1 - Q2 : Elektrik yiikii (Coulomb — C))
d : Yiikler arast uzaklik (metre — m)

Yukaridaki formiilde Q (elektrik yiikii) birimi olarak kullanilan C (Coulomb) ¢ok
yiiksek bir birimdir. Bunun daha ¢ok asagida belirtilen askatlar1 kullanilir.

1 C (Kulon) = 10* mC (milikulon)
1C (Kulon) = 10° nC (nanokulon)

1C (Kulon) = 10° uC (mikrokulon)
1C (Kulon) = 10* pC (pikokulon)

Ornek: 0,5 C kag pC (mikrokulon)’dur?

Cevap: 0,5.10°=100.000 uC
Ornek: 200 pC kag C’dur?

Cevap: 200 1C.10° = 0,0002 C

Formiilde k degeri ortamin dielektrik katsay1 degeridir. Asagidaki tabloda bazi

maddelerin dielektrik katsayilari verilmistir.

MADDENIN CiNSi DIELEKTRIK KATSAYISI (k)
Bosluk 9.10°
Hava 8,98.10° - 9.10°
Mika 1,8.10°
Cam 1,28. 10°

Tablo 3.1: Baz1 maddelerin dielektrik katsayilari

Elektriksel yiikler arasindaki itme ve g¢ekme olaymi agiklayan Coulomb Kanunu

asagidaki gibi dzetlenebilir:

Noktasal iki yiik arasindaki itme veya ¢ekme kuvveti cisimlerin yiik miktarlarinin
carpimlari ile dogru, cisimler arasindaki uzakligin karesi ile ters orantili olarak degisir.
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Ornek: Aralarinda 1 metre uzaklik bulunan 120 pC ve 150 pC degerindeki iki yiikiin
birbirlerine uyguladiklar kuvveti bulunuz (Ortam hava ve k=9.10°).

Q4= 120 e Q3 = 150 e

‘———d:'] m—ﬁ—‘

Coziim :
Q1=120 uC
Q2=150 uC
d=1m
F=?

Q,.Q 120.107°.150.10°°
F= k.% =9.10°.

12

=162 N

Ornek: 4.107 C olan Q; yiikii ile yiik degeri bilinmeyen Q, yiikii arasindaki uzaklik
50 cm’dir. Bu iki noktasal yiik arasindaki ¢ekme kuvveti 5.10° Newton olduguna gore Q,
yiikiiniin degerini ve isaretini bulunuz (Ortam havadir.).

Coziim:
Q1=4.10"C
d=50cm=0,5m
F=5.10°

Q=7
-7
F= k.% =5.10° = 9.109.% =Q,=3410""C
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A B C
20 cm 20 cm
@ " D
-8uC +2uC 6uC

Yukaridaki sekildeki devrede A cismi {izerine etki eden toplam kuvveti bulunuz.

Coziim: A yiikiine, C yiikii itme kuvveti; b yiikii ise ¢ekme kuvveti uygular. Ciinkii
ayni yiikler birbirini iter, farkli yiikler ise ¢eker.

Fe . Fg

6 6
ook _gq00 810 0107 5oy
d 04
6 -6
Fook 2R _gg02 210 4107 ) gy
d

Iki kuvvetin ydnleri birbirine zit oldugu igin toplam kuvvet F¢’nin ydniinde F=F¢-Fg=
0,9 N olarak bulunur.

3.4. Statik Elektrigin Endiistrideki Kullanimi

Gilintimiizde statik yiiklerin yararlar1 kadar zararlar1 da vardir. Statik yiikler yildirima
neden olur. Ayrica akaryakit kamyonlarinda olusabilecek statik elektrik, tehlikeli sonuglar
dogurur.

Pamuk liflerinin, unun ve aga¢ tozlarinin bulundugu yerlerde olusan statik yiikler
Onlenemez ise yanginlara sebep olur. Matbaalarda statik yiiklerden dolay1 kagitlar saga sola
kayarak cesitli zararlara sebep olur. Ayrica plastik ve kumas endiistrisinde de statik yiikler
cesitli zararlara sebep olur. Statik yiiklerin zararli etkilerinden korunmak i¢in yiiklii kisimlar
topraklanmalidir.

Sanayide fabrikalarin bacalarindan ¢ikan tozlar ¢evre kirliligine sebep olur. Bu da
insan hayatin1 olumsuz olarak etkiler. Bacadan ¢ikan zararli cisimleri engellemek igin
cisimlere negatif elektrik yiikii kazandirilir. Baca c¢ikisina da pozitif yiikli bir levha
yerlestirilir. Bacadan c¢ikan cisimler pozitif yiikli levha tarafindan ¢ekilerek disariya
¢ikmalar1 engellenmis olur.

Boyama sanayinde boyanacak yiizeyin piirlizsiiz ve dengeli olmasi istenir. Bunu
saglamak icin tabanca ile boya islerinde tabancadan cikan boya zerrecikleri yilikli hale
getirilir. Boyanacak cisim boyadan farkli yiikle ytiklenerek yiiklii boya zerreciklerini ¢eker.
Boylece hem diizgiin boya islemi yapilmis olur hem de boya kaybi en aza indirgenmis olur.
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Ayrica dokunmatik, elektronik aygitlarda ve osiloskoplarda da statik elektrikten
yararlanilir.

3.5. Elektrigin iletimi

3.5.1. Kat1 Cisimlerde Elektrigin fletimi

lletkene disaridan uygulanan bir etki (sicaklik veya potansiyel fark) ile iletken
icerisindeki serbest elektronlar bagli bulunduklar1 atomlardan kopar. Bunun sonucunda da
komsu atomlar arasinda elektron aligverisi baglar. Boylece tel icerisinde bir elektrik akisi
olur ve elektrik yiikleri bir ugtan diger uca iletilir.

Elektrik akiminin olusmasina neden olan elektronlar, iletkenin bir ucundan diger
ucuna gitmez. Bitisigindeki atomun elektron ydriingesine sigrar, oradan g¢ikan bir bagka
elektron hareketi devam ettirir.

Elektronlarin iletken igerisindeki hizlar1 ¢ok diigiiktiir ve saniyede 0,1 ile 10 mm
arasinda yol alir. Elektrik akiminin iletken igerisindeki hiz1 ise saniyede 150.000-300.000 km
arasinda degisebilir.

3.5.2. Elektrigin Sivilarda iletilmesi

Tuz, asit veya baz su igerisinde eritilecek olursa bir ¢ozelti elde edilir. Bu ¢ozeltiye
elektrolit denir. Ornegin yemek tuzunun suda eritilmesiyle elde edilen ¢dzeltide tuz, pozitif
yiiklii sodyum (Na") iyonlari ile negatif elektrik yiiklii klor (CI") iyonlarina ayrilir. Bdyle bir
elektrolit (¢ozelti) igerisine iki metal plaka (elektrot) daldirildiginda ve metal plakalara pil
bataryasi baglandiginda devreden bir akim gegisi olur. Bu akim elektrolit iginden yani tuz
¢ozeltisi i¢cinden de gegmektedir.

I

e

ANOT  KaATOT

Cl

i
KE|

Iyonlar
ELEKTROLIT

Sekil 3.9: Sivilarda elektrigin iletimi
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Cozelti iginde Na* iyonu gerilim kaynaginin (-) ucuna giderek bu kutba pozitif elektrik
yiikii tasir. Buna karsilik Cl” iyonu gerilim kaynaginin (+) ucuna giderek oraya ise negatif
elektrik yiikii tasir. Bu olaydan da goriilecegi gibi elektrolit i¢inde elektrik akimi iyonlar
tarafindan tasinmaktadir. Bu olay elektroliz olayidir ve metal kaplamaciliginda kullanilir.
Ornegin, bir gatali giimiisle kaplamak igin catal, giimiis nitrat veya giimiis kloriir eriginden
meydana gelmis bir elektrolit i¢inde bataryanin (-) kutbuna baglanir. Elektrolit iginde
meydana gelen kimyasal olaylar sonucunda ¢atal, giimiis iyonlari ile kaplanir.

3.5.3. Elektrigin Gazlarda fletimi

Asagidaki (Sekil 3.10), devre elektrigin gazlar igerisinde iletilmesinin agiklanmasi
icin ¢izilmistir. Silindirik cam tiipiin iki ucunda metal elektrotlar vardir ve bunlar disaridaki
gerilim kaynaginin iki ucuna baglanmistir. Tiipiin icerisindeki gaz molekiillerinin bir kismi
151 ve 151k etkisiyle pozitif ve negatif iyonlarina ayrilmistir. Pozitif iyonlar gerilim kaynaginin
negatif kutbuna dogru hizla hareket eder. Bu hareketleri esnasinda bu iyonlar diger gaz
atomlarina ¢arpar ve bunlar1 da negatif ve pozitif iyonlarina ayirir. Boylece gaz igerisinde
zincirleme suretiyle iyon sayisi artar ve elektrik akimi bir elektrottan digerine dogru iletilir.

S () ——

@ Iyon
Gaz - i |

Sekil 3.10: Gazlarda elektrigin iletimi

Floresan ve neon lambalarin tiiplerinde elektrik akimlar1 yukarida agiklandig: sekilde
iletilmektedir. Simsek olayinda bulutlar arasinda, yildirim olayinda da bulutla toprak
arasinda elektrik yiikleri de benzer sekilde taginir.

3.5.4. Elektrigin Boslukta letimi

Sekil 3.11: Boslukta elektrigin iletimi

Bazi maddeler isitilacak olursa elektron yaymaya baslar. Havasi bosaltilmig
ortamlarda bu elektronlar yakin mesafelere gidebilir ve baska madensel plaka {izerinde
birikir.
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Havasi alinmis ortamlarda (boslukta) elektronlarin hizi artar. Elektrik akiminin hizi
elektronlarin hizina esittir. Elektron tiiplerinde (radyo lambalari) elektrik akiminin iletilmesi
bu sekilde olmaktadir.
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> Elektroskop yardimu ile cisimlerin yiiklerini dl¢iiniiz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Calisma ortaminizi hazirlayiniz.

» Deneyin yapilmast igin gerekli olan
elektroskop, yiinli kumas pargasi, ipekli
kumas pargasi, ebonit cubuk ve cam
¢ubugu temin ediniz.

» Elektroskopun nétr oldugundan emin
olunuz.

» Cam c¢ubugu ipek kumasa siirterek
cubugun elektrik ile yiiklenmesini
saglaymiz ve elektroskopun topuzuna

> Is onliigiiniizii giyerek calisma masanizi
diizenleyiniz.

» Calistiginiz  deney masasi iizerinde
kullanacaginiz malzemelerin digindaki
malzeme olmamasina dzen gosteriniz.

» Gerekli malzemeleri temin etmek igin
ogretmeninizden veya malzeme
sorumlunuzdan yardim aliniz.

» Elektroskopun deneye baslamadan once

dokundurunuz. - 5 .
notr durumda oldugundan emin olunuz.
» Bu sirada elektroskop yapraklarini -
) . Bunun icin elektroskop yapraklarini
gdzlemleyiniz.

gozlemleyiniz.

» Yaptiginiz islem sonunda
gozlemlediginiz durumu modiiliiniizdeki
Sekil 3.6 ve Sekil 3.7 ile karsilatiriniz.

» Deney sonucunda edindiginiz
izlenimleri arkadaslariniz ile tartisarak

» Elektroskopun topuzuna dokunarak notr
hale gelmesini saglayiniz.

Ebonit g¢ubugu yiinlii kumas parcasina
sirterek  elektrik ile  yiliklenmesini
saglaymiz.

A\

» Elektrikle  yiikli  ebonit  ¢ubugu .
bir sonuca variniz.
elektroskopun topuzuna dokundurunuz. L .
» Kontrol listesindeki adimlari
» Bu sirada elektroskop  yapraklarimi . o .
) . gerceklestirerek  Ogrenme  diizeyinizi
gozlemleyiniz. O
» Deneyin sonunda gordiigiiniiz durumlari Olguiniz.
y & gl » Calisma ortaminizi bir sonraki kullanim
tartistniz, igin  temi dizenli bir sekild
> Islem bittikten sonra calisma ortaminizi ¢ etz - ve  duze sekiide

eski  haline getirerek  kullandiginiz biraktiginizdan emin olunuz.

malzemeleri yerlerine yerlestiriniz.
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Gerekli 6nlemleri alarak ¢alisma ortaminizi hazirladiniz mi?
Gerekli malzemelerinizi eksiksiz olarak temin ettiniz mi?
Cam cubugu elektrik yiikleri ile yiiklediniz mi?
Elektroskopun yapraklarini gézlemlediniz mi?
Durumla ilgili olarak yiik cinsi hakkinda yorum yapabildiniz mi?
Ebonit ¢ubugu elektrik yiikleri ile yiiklediniz mi?
Elektroskopun yapraklarim gézlemlediniz mi?
Deney sonunda buldugunuz sonuglari arkadaslariniz ile tartigtiniz
m1?
Calisma ortaminizi eski haline getirdiniz mi?

®INIo| O~ W I

©

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1.  Cisimlerin pozitif veya negatif elektrik yiikii ile
yiklenmesine......................... denir.

2. Pozitif yikli bir cisim nétr bir cisme dokundurulacak olursa ndtr cisim

............. yiiklenir.

3. Notr cisimler birbirini.............ccoevviieinine.... ,aynt cins yikle yiikli -cisimler
birbirini..................... ,z1t cins yiikle yiiklii cisimler birbirini....................... .

4, Dokunma ile elektriklenmede cisimlerin her ikisi de ................. yiikle yiiklenir,etki
ile elektriklenmede cisimler.................... yiikle yiiklenir.

5. ki yiik arasindaki kuvvet yiiklerin arasindaki
uzakligin.............. ile............ orantilidir.

6.  Yiikli cisimlerin arasindaki kuvvet cisimlerin bulundugu ................. baglidir.

7. Statik yiiklerin zararli etkilerinden korunmak ic¢in yiikli kisimlar

8.  Olusabilecek statik yiiklerden korunmak i¢in ucaklarda
..................... kullanilir.

9. Ugak yere indiginde veya yakit ikmali yapilirken
UGAK. ..ottt statik yiik bosaltilir.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

10. Bir metal kiire 5.10™ elektron ile yiiklenmektedir. Bu kiirenin degeri asagidakilerden
hangisidir?
A)0,008 nC B) 0,08 unC C) 0,009 nC D) 0,010 pC

11. Esit bityiikliikte ve yiikteki iki yik birbirini 8,1 newtonluk kuvvetle itmektedir. Yiikler
arasindaki mesafe 10 cm ve yiiklerin bulundugu ortam hava olduguna gore yiiklerin
biiyiikliikleri agagidakilerden hangisidir?

A) 9.10°C B)3.10°C C)81.10°C D)3.10°C
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12. Yiikli bir elektroskopa yiikli L kiiresi éekildeki gibi yaklastirilmaktadir.

Elektroskopun yapraklar1 icin asagidaki yargilardan hangisi veya hangileri
dogrudur?

|.Biraz kapanur.
1I. Biraz agilir.
1. Degisme olmaz.

A 1 B) II C) 1 D) I, Il

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilagtirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda statik elektrigin olusumunu teknigine
uygun olarak test edebilecek, Coulomb Kanunu ile statik yiik hesaplarini hatasiz olarak
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Evlerimizde kullandigimiz elektrik enerjisinin hangi yontemle elde edildigini
arastiriniz.
> Guniimiizde kullanilan enerji kaynaklarina alternatif olarak diisliniilen enerji

kaynaklarini arastiriniz.

4. ELEKTRIK URETIMI

4.1. Isik Enerjisi ile Elektrik Uretimi

Isik enerjisinden yararlanarak elektrik enerjisi elde eden sistemlere foto-cell (1s1k
pilleri) veya foto voltaik sistemler denir. Foto voltaik sistemlerde elde edilen gerilim degeri
maksimum 0,3 ile 0,5 V’tur ve bu gerilim dogru gerilimdir. Birden fazla foto-cell’ler
birlestirilmek suretiyle yiiksek gerilimler elde etmek miimkiindiir.

Resim 4.1: Isik Enerjisi ile elektrik enerfjisi elde eden foto-voltaik sistem

Isik enerjisi ile gerilim elde eden sistemler genel olarak farkli iki yar iletkenin
birlestirilmesiyle elde edilir. Yari iletkenlerden birinin {izerine 1s1k distiigiinde serbest
elektronlar bagli bulunduklar1 atomlardan koparak komsu yari iletken atomlarma gecer.
Boylece yart iletkenlerin birisinde elektron fazlaligi, digerinde ise elektron eksikligi belirir.
Yarn iletkenlerdeki bu elektron farkliligi iki yari iletken arasinda bir gerilimin olugsmasina
neden olur.
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Sekil 4.1: Foto-voltaik sistemin yapisi

Yukaridaki sekilde bir foto elemanin yapis1 goriilmektedir. Bu sekilde de goriildiigii
gibi selenyum maddesi demirden bir dayanak iizerine oturtulmustur. Uygun islemler
sonucunda selenyum levhanin iizeri 15181 geciren ince metal film ile kaplanmistir. Foto
elemanin iizerine 151k diismesiyle selenyum fizerinde serbest elektronlar olusur. Serbest
elektronlar baraj tabakasi tarafindan itilerek selenyum tabakanin bir tarafinda toplanir.
Boylece selenyumun metalle birlestigi yerde elektron azligi, kaplama tabakasi ile birlestigi
yerde de elektron fazlalig1 ortaya ¢ikar. Bu da kaplama maddesi ile metal dayanak arasinda
kiiciik de olsa bir gerilimin olugsmasina neden olur.

Giinliik yasantimizda foto-voltaik sistemler hesap makinesi, kol saatleri, 151k 6l¢gme
sistemleri gibi yerlerde kullanilir. Ayrica gilines enerjisinden yararlanilarak yapilmis
elektrikli arabalar ile elektrik santralleri de vardir.

4.2. Is1 Etkisiyle Elektrik Uretimi

Iki farkli metalin birer uglar1 birlestirilerek birlesim yiizeyi 1sitilacak olursa bir
metalden digerine dogru elektron hareketi baslar. Bu durumda metallerin diger iki ucu
arasinda gerilim olusur. Is1 enerjisinden yararlanarak gerilim ireten bu tiir sistemlere
termokupul denir.

Termokupullarda kullanilan metaller ve kullanildiklar1 sicaklik degerleri asagidaki
gibidir:

Bakir ve konstantan .........ccceeeeeeveennn... 150 °C’den 400 °C kadar
Kromel ve alumel .......c.cocoveeveeeeeeenn. 60 °C den 1400 °C kadar
Platin ve platin-rodyum alagimi ............. 90 °C*den 1700 °C kadar
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Termokupullarda elde edilen gerilim ¢ok kiiciiktiir ve dogru gerilimdir. Termokupul
elemanlar genellikle zor ulasilabilen yerlerin (6rnegin: firinlar) 1silarmin 6lgiilmelerinde
Kullanilir.

Ugaklarda da EGT (egzoz gaz temprature) denilen sistemlerde de termokupullar
kullanilir. Bu sistemde egzoz sicakligi alumel ve kromel kullanilarak yapilmig
termokupullarla dlgiilerek pilot kabinindeki gostergelere iletilir.

4.3. Manyetik Etki ile Elektrik Uretimi

Gunliik yasantimizda ev, okul, ulasim sistemlerinin (araba, otobiis, tramvay, metro,
ucak, gemi vb.) elektrik enerji ihtiyaglarinin karsilanmasinda en fazla manyetik enerji
kaynaklarindan yararlanilir.

Manyetik enerji kaynaklari mekanik (hareket) enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren
makinelerdir. Manyetik alan icerisinde manyetik kuvvet ¢izgilerini kesecek sekilde hareket
ettirilen iletkenin iki ucu arasinda bir gerilim (potansiyel fark) meydana gelir. Bu yontemle
gerilim elde etmeye “endiiksiyon yoluyla gerilim iiretme” denir. Asagidaki sekilde
miknatislar arasinda hareket eden bir iletkende gerilim endiiklenmesi goriilmektedir.

Sekil 4.2: Manyetik enerjinin elde edilmesi

Pratikte kullanilan manyetik enerji kaynaklarindan baglicalari: Dogru akim
generatdrleri (dinamolar), alternatif akim generatorleri (alternatorler) ve manyetolardir.

Manyetik enerji kaynaklar ile gerilim elde edilmesinde kullanilan hareket enerjisi
barajlarda (hidroelektrik santrallerde) suyun potansiyel enerjisinden yararlanarak saglanir.
Termik ve niikleer santrallerde ise agiga ¢ikan sicaklik, suyu buhara donistiiriir. Buhar
enerjisinden yararlanilarak tiirbin dondiriliir. Ayrica riizgar enerjisinden ve gel git
olaylarindan esinlenerek de yapilmis manyetik enerji kaynaklari vardir.

Ucaklarda motorun hareket enerjisinden yararlanilarak motora bagli olan alternator
dondiiriiliir. Alternatoriin sabit hizda donmesi kontrol edilerek diizgiin bir gerilim elde edilir.
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Manyetik enerji kaynaklarindan yararlanilarak yiiksek gerilimler elde etmek
miimkiindiir. Barajlarda {iretilen gerilim 10.000 V gibi yiiksek degerde olabilmektedir.
Ucaklarda alternatorler yardimi ile elde edilen alternatif gerilim ise 115 V’tur.

4.4. Basing Etkisi ile Elektrik Uretimi

piezolekirik cisim
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Sekil 4.3: Piezoelektrik yontemi ile elektrik iiretme

fletken olmayan kuartz, rochell tuzu (sodyum potasyum tartarat) ve turmolin
kristallerinden kesilmis levhaya belli bir dogrultuda uygulanan bir baski (¢ekme ya da
sikistirma) sonunda levhanin iki yiiziinde farkli isaretli yiikler meydana gelir. Bu elektrik
yiikii de potansiyel fark (gerilim) meydana getirir. Bu yontemle gerilim elde etmeye
piezoelektrik denir. Kristalden kesilmis ince dilime alternatif gerilim uygulanacak olursa
dilim egilip biikiilerek titresimler yapmaya baslar.

Piezoelektrik etki, kuartz gibi maddelere 6zel bigimde duyarlidir. Iki yiizey {istiinde
elektrik yiiklerinin bulunmasindan dolayi, bu yiizler {istiine yerlestirilen iki elektrot arasinda
bir U potansiyel farki olgiilebilir. Ortaya ¢ikan elektrik yiklerinin yiizeysel yogunlugu,
uygulanan basingla dogru orantilidir. Bu olayin tam tersi bir 6zelligi de vardir: S6z konusu
iki yiliziin her biri iistiine +q ve —q yikleri ¢oktiiriiliirse ya da bu yiizler arasina bir U
potansiyel farki uygulanirsa levhanin belirli bir dogrultuda genlestigi ya da kasildigt
gozlenir.

Piezoelektrik etki, basing Olglimiinde, ses, ses {istii ya da ses alti frekanslarin
titresimlerinin incelenmesinde (patlamayla yer alt1 arastirmalari, mikrofon, plaklarin okuma
kafasi, baski ayar1) dogrudan kullanilir.
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4.5. Kimyasal Yontem ile Elektrik Enerjisi Uretimi

Asagidaki sekilde goriildiigli gibi tuz ¢dzeltisi icerisine biri ¢inko, digeri bakir olmak
iizere iki metal cubuk daldirilmistir. Sivi ile metal cubuklar arasinda meydana gelen
kimyasal olaylar sonucunda metal cubuklar (elektrotlar) arasinda bir gerilim meydana gelir.
Meydana gelen bu gerilim dogru gerilimdir. Bu yontemle gerilim elde eden kaynaklar piller,
akiiler, bataryalardir. Kimyasal yontemle elektrik enerjisi elde etme konusu daha ayrintili
olarak besinci 6gretim faaliyeti olan “D.C. Elektrik Kaynaklar1” boliimiinde agiklanmustir.

+ )
) .
Bakir Gubk Ginko Gubuk

| [ Tuz Gdzeltisi- I 1

Sekil 4.4: Kimyasal yontemle elektrik iiretmek

4.6. Siirtme ile Elektrik Uretimi

Maddeler ikinci 6gretim faaliyetinde agiklandigr gibi siirtme, dokunma ve etki olmak
iizere ii¢c degisik yolla statik elektrikle yiiklenebilir. Statik elektrik yiikii olugturmak i¢in
yapilmis cihazlara Van De Graff jeneratorii denilmektedir. Bu cihazlarla 10.000 V g,b,
yiiksek degerde statik elektrik yiikleri elde edilebilmektedir.

37



_(UYGULAMA FAALIYETI

Daniel pilini inceleyerek pillerin genel yapisi ve caligma prensibi hakkinda bilgi sahibi
olunuz.

Islem Basamaklar

Oneriler

YV V Vv VvV V¥V

Daniel pilinin hazirlanmasi i¢in gerekli
malzemeleri temin ediniz.
Calisma masanizin lizerinde
caligma ortamini hazirlaymiz.
Daniel pil kabini, ortasma peliir kdgidini
sikigtirarak hazirlaymiz.

250 ml saf su ile 65 g kristal ¢inko siilfat
ile bakir siilfat ¢ozeltisi hazirlaymiz.

250 ml saf su ve 75 g kristal ¢inko siilfat
koyarak  ¢inko  siilfat  ¢dzeltisini
hazirlaymiz.

Hazirlanan ¢ozeltilerden birini Daniel pili
kabimin bir bolmesine, diger ¢ozeltiyi de
diger bolmesine doldurunuz.

Bakir elektrotu bakir siilfat ¢6zeltisinin
igerisine, ¢inko elektrodu da ¢inko siilfat
¢Ozeltisi igerisine batiriniz.

Baglant1 kablolar1 yardim ile elektrotlar
ampule baglayarak deney diizenegini
kurunuz.

gerekli

Ampulin 151tk verip  vermedigini
gbzlemleyiniz.

Devreden gecen akimin yoniinii
belirleyiniz.

Bir siire bekledikten sonra devreyi

keserek elektrotlart ¢ozeltiler igerisinden
¢ikarimiz. Kuruladiktan sonra elektrotlarin
kiitlelerindeki degisimleri hassas bir terazi
ile Ol¢iiniiz.

Elektrotlarin kiitlelerinde olusan
degisiklikleri gozlemleyerek sebebini
tartigimniz.

» Calisma

ortaminizi hazirlayarak
malzemeleri  Ogretmeninizden  veya
malzeme sorumlunuzdan temin ediniz.
Kullanacaginiz malzemeleri hassas terazi
yardimu ile dikkatlice 6l¢erek kullaniniz.
Kimyasal maddeler ile ¢alisirken dikkatli
olunuz.

Devre iizerinde akimin gegis yoniini
belirlemek i¢in ampermetre baglayarak
Olclim yapiniz.

Deney sonucunda hassas terazi ile dlgiim
yaparak aldiginiz notlar1 arkadaglarinizla
karsilastiriniz.

Deney sonunda ¢inko elektrodun
kiitlesinin azalmasim, bakir elektrodun
kiitlesinin ~ artmasin1  yorumlayarak
sonuca variniz.
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Deney i¢in uygun nitelikteki malzemeleri se¢tiniz mi?

Daniel pil kabina yar1 gecirgen peliir kagidini koydunuz mu?

3. 250 ml saf su ile 65 gr. Bakir siilfat ve ¢inko siilfat ¢ozeltisi
hazirladiniz mi1?

4. Hazirlanan ¢ozeltilerden birini daniel pil kabinin bir bolmesine
diger ¢ozeltiyi de diger bolmesine koydunuz mu?

5. Bakir siilfat ¢ozeltisi igerisine bakir elektrotu, ¢inko siilfat
¢ozeltisi icerisine de ¢inko elektrotu koydunuz mu?

6. Krokodilli baglanti kablolar1 yardimi ile lambay1 devreye
bagladiniz mi1?

7. Bu baglanti sonucunda devreden akim gegti mi?

8. Devredeki lamba yandi m1?

9. Deney sonunda elektrotlar: hassas terazi ile 6l¢tiiniiz mii?

10. Elektrotlarin kiitlelerinde bir degisiklik olustu mu?

n

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi 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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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Isik  enerjisinden yararlanarak elektrik  enerjisi elde edilen sistemlere

................. S N« (+1111

2. Is1 enerjisinden yararlanarak gerilim ireten elemanlara .............. denir. Bu
elemanlardan elde edilen gerilim ................. ve dogru gerilimdir.

3. Ugaklarda ..................... yardimu ile elde edilen alternatif gerilim............. dur.

4, Pratikte kullanilan manyetik enerji kaynaklari................oooeviins ,
.............................. LI« |

5. Ugaklarda termokupl eleman olarak ..................ccoovviiiiiiiiiinnnn.... metalleri
kullanilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-5

( AMAC )

D.C enerji kaynaklarimin yapisini kavrayarak pilleri degisik sekillerde teknigine uygun
olarak baglayabilecek, pillerde i¢ direng hesabini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bazi piller enerjisini kaybettiginde tekrar kullanilmazken bazilar1 sarj edilip
kullanilabilmektedir. Bu piller arasindaki farklar1 ve sarjhi pillerin tekrar nasil

doldurulduklarini aragtiriniz.

5. DOGRU AKIM (D.C) ENERJI
KAYNAKLARI

5.1. Elektrot, Elektrolit ve Elektroliz

Saf su ve alkol gibi sivilar elektrik akimini iletmez. Bunlarin igine az miktarda asit,
baz veya tuz konulacak olursa bu sivilar iletken héle geger. Asitli su, tuzlu su gibi elektrigi
ileten ¢ozeltilere elektrolit denir.

Elektrolit icerisine daldirilan metal gubuklara elektrot denir. Elektrotlar pozitif (+) ve
negatif (-) kutup olarak adlandirilir. Pozitif elektroda anot, negatif elektroda ise katot denir.

Elektrik akimi etkisi ile ¢ozeltinin kendisini olusturan yapi birimlerine ayrigmasina
elektroliz denir. Elektroliz olayinda (-) yiiklii iyonlar anotta, (+) yiikli iyonlar ise katotta
toplanir. Elektroliz olay1 sonucunda elektrik akimi kimyasal enerjiye doniisiir.

Elektroliz olay1 galvanoteknik olarak adlandirilan metal kaplamaciliginda kullanilir.
Siis ve mutfak egyalar altin, giimiis, ¢inko, kalay gibi maddelerle bu yontemle kaplanir.

Her batarya ii¢ temel 6geden olusur. Anot (pozitif kutup), katot (negatif kutup) ve
kimyasal reaksiyonu saglayan elektrolittir. Elektrolit elektrik enerjisini depolayan ve geri
veren kisimdir.

5.2. Piller

Bir pil kimyasal olarak enerji depolayan hiicre veya hiicrelerden olusur. Tek ¢ozelti
(elektrolit) ve iki elektrot kullanilarak yapilan pillere tek eriyikli piller denir. Bu piller
birincil (primary) olarak da adlandirilir. Birincil (primary) piller bosaldiginda sonradan
tekrar doldurulamaz. Bu tip pillere 6rnek olarak volta pili verilebilir.
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Piller sadece tek ¢ozelti ve iki elektrottan yapilmaz. Iki ¢ozelti ve iki elektrot
kullanilarak yapilan piller de vardir. Bu sekildeki pillere ¢ift eriyikli piller denir. Cift
eriyikli piller ikincil (sekondary) olarak da isimlendirilir. ikincil (sekondary) piller
bosaldiginda disaridan enerji verilmek suretiyle tekrar doldurulabilir. Bu isleme doldurma
(recharge) denir. Ikincil (¢ift eriyikli) pillere 6rnek olarak daniel, 16klanse, grove ve benzen
pilleri verilebilir.

5.2.1. Tek Eriyikli Pillerin Temel Kimyasal Etkileri ve Yapis1
5.2.1.1. Volta Pili

Tek eriyikli pillerden en yaygin olarak bilineni volta pilidir. Sekil 5.1°de volta pilinin
yapisi goriilmektedir. Volta pilinde sulandirilmig siilflirik asit (H,SO,) igine bakir ve ¢inko

cubuklar daldirilmigtir. Burada bakir ¢ubuk pozitif (+) kutbu, ¢inko ¢ubuk ise negatif kutbu
(-) meydana getirir. Bu tip pillerde iki elektrot arasinda 1,1 V’luk potansiyel fark vardir.

®—

Voltmetre

o b CuJ £

Asit erigi ¥

Sekil 5.1: Volta pili

Volta pilinde iki ug birlestirilirse elektronlarin fazla oldugu ¢inkodan, elektronlarin az
oldugu bakira dogru bir elektron akisi olur. Boylece bir elektrik akimi meydana gelir. Bu
akim bir lambay1 yakabilir veya bir cihazi ¢alistirabilir.

Pilin i¢inde ¢inkodan bakira dogru bir akim gectiginde ¢inko zamanla asinir. Bakir
elektrodun dis yiizeyi ise hidrojenle kaplanir. Pildeki bir elektrodun zamanla baska bir
madde ile kaplanmasina polarizasyon denir. Polarizasyon 6nce pil geriliminin azalmasina,
daha sonra da pilin geriliminin sifir olmasina sebep olur.
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5.2.1.2. Kuru Piller

_l_ Kaplama
maddesi (zift)
Hawva

bostugu

Mangan
dioksit
ve graft
kanigim Karbon
cubuk

Elektrolit
(Amnoyum
Kloriir erigi)

Yahtkan

Cinko kap
Sekil 5.2: Kuru pil

Gilinlik hayatta en ¢ok kullanilan piller kuru pillerdir. Pilin pozitif kutbu karbon,
negatif kutbu ise ¢inkodan meydana gelir. Pozitif kutbu meydana getiren karbon gubuk, %
75’1 mangandioksit ile % 25’1 grafitten meydana gelen bir karisima batirilmustir. Torba
icinde olan bu karigimin diginda, amonyum kloriir ¢dzeltisinden olusan bir elektrolit vardir.
Elektrolit ¢inko kap icerisinde bulunur. Karbon ¢ubugun ¢inko kaba degmemesi icin araya
bir yalitkan madde konmustur. Pilin iist kisminda ise hava boslugu vardir. Pilin ¢aligmasi
sirasinda agiga ¢ikan bir takim gazlar burada toplamir. Sekil 5.2°de kuru pilin yapist
goriilmektedir.

Kuru pilin (+) ile (-) kutbu iletken bir telle birlestirildiginde devreden bir akim gegisi
olur. Elektronlar dis devreden ¢inko kutuptan karbon kutba dogru hareket eder. Pilin iginde
ise elektrik yiikii, amonyum ve klor iyonlar1 yardimi ile taginir. Cinko elektrottaki ¢inko
atomlari elektrolit ile reaksiyona girerek elektrolit i¢ine iki elektron birakir.

Boylece ¢inko atomlar1 pozitif ¢inko iyonlar1 seklinde ¢ozeltiye karigir. Amonyum
iyonu, pozitif kutba giderek karbon elektrottan iki elektron alir. Bu elektronlar1 alan
amonyum iyonu pozitif kutuptan aldig1 elektronla amonyak ve hidrojen gazini olusturur.
Cinko iyonlar1 ise ¢ozeltideki klor iyonlari ile birlesir. Pilin ¢alismasi sirasinda ¢inko elektrot
siirekli olarak asinmaktadir.

Kuru pillerin kutuplari arasindaki gerilim 1,5 volttur. Pil kullanildikga mangandioksit

azalir, pilin potansiyel farki diiser ve pil zamanla tiikenir. Kuru piller kullanilig amacina gére
birden fazla baglanarak bataryalar olusturulur.
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5.2.2. Cift Eriyikli Pillerin Temel Kimyasal Etkisi ve Yapis1

Volta pili bir miiddet akim verdikten sonra uglarindaki gerilim diismeye baslar. Bunun
sebebi yukarida anlatilan polarizasyon olayidir. Polarizasyonu dnlemek i¢in pozitif kutbun
etrafi hidrojenin etkisini ortadan kaldiracak, kolayca oksijen verebilecek bir madde ile
kaplanir. Bu madde hidrojeni oksitleyerek etkisiz hale getirecegi gibi pilin de verimli olarak
uzun siire kullanilmasini saglar. Bu gesit pillere ¢ift eriyikli piller denir.

5.2.2.1. Loklanse Pili
karhon

ginko

manganez
dioksit
damonyum
kloriir
Sekil 5.3: Loklanse pili

Sekil 5.3’te goriildiigi gibi sulu 16klange pilinde pozitif kutup karbon ©, negatif kutup
cinko (Zn), elektrolit ise amonyum kloriirden (NH4Cl) olugsmustur. Polarizasyonu 6nlemek
icin karbon elektrodun etrafi mangandioksit (MnO;) ve komiir tozlari ile kaplanmigtir.
Loklange pilinin gerilimi 1,5 volttur. Pil dis devreye akim verdiginde amonyum kloriir
(NH,Cl)iin klor (Cl) iyonlar1 negatif elektrot olan ¢inko iizerine gider.

Amonyum (NH,) iyonlari ise pozitif elektroda dogru gider. Polarizasyonu o6nleyici
madde kat1 halde bulundugu i¢in iyonlar elektrotlari cok daha yavas olarak kaplar. Boylece

polarizasyon 6nlenmis olur.

Loklange pili aralikli ¢aligmalara elveriglidir. Bu piller cep lambalari, telefon telgraf
sistemleri, elektronik cihazlarda kullanilir.
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5.2.2.2. Daniel Pili
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Sekil 5.4: Daniel pili

Yukaridaki sekilde daniel pilinin yapisi goriilmektedir. Daniel pilinde kabin bir
tarafina bakir elektrot ve bakir siilfat erigi, diger tarafina ise daha hafif olan ¢inko siilfat
erigi ve ¢inko elektrot konularak ¢ift eriyikli pil elde edilmistir.

Daniel pili uclarina bir alici baglandiginda, olusan elektroliz olay1 sonucu ¢inko
tizerine SO, iyonlar1 ve bakir lizerine de Cu iyonlar1 gider. Bu olayda iki elektrodun da
ozellikleri degismediginden polarizasyon meydana gelmez. Yalniz bu esnada ¢inko siilfat
erigi yogunlugunun artmasina karsilik bakir siilfat eriginin yogunlugu azalir. Daniel pilinin
gerilimi 1,1 volttur.

Daniel pillerden uzun siireli akim ¢ekilmesine ragmen kullanimu 16klange pili kadar
yaygin degildir.

5.2.3. Kursun Asitli Piller (AKkiiler)

Kursun asitli bataryalarda iginde seyreltik siilfirik (H,SO,4) asit bulunan bir kaba iki
kursun elektrot sokulmustur. Elektrotlarin dis ylizeylerinde kursun siilfat (PbSO4) olusacag:
icin batarya dis devreye gerilim vermez. Bu durumda olan batarya bir iiretecin uglarina
baglanacak olursa elektroliz olay1 baglar. Elektroliz olay:1 esnasinda hidrojen iyonlar1 negatif
levhaya, siilfat iyonlar1 da pozitif levhaya dogru gider. Sarj sonunda anotta kursundioksit
(PbO2), katotta ise gdzenekli saf kursun (Pb) olusur. Boylece iki ayri cins levha elde edilmis
olur. Kursun asitli bataryalarda iki elektrot arasindaki gerilim 2,2 volttur.

Sarj edilmis batarya bir alictya baglanacak olursa akim dis devrede pozitif levhadan
negatif levhaya, akiiniin i¢inde ise negatiften pozitife dogru akar (desarj olayi). Desarj
stiresince siilfat iyonlar1 negatif levhaya giderken hidrojen iyonlar1 da pozitif levhaya gider.
Desarj olay1 sonunda ise her iki levhada baglangictaki kursun siilfat (PbSO4) haline
geleceginden akii dis devreye akim veremez olur.

Uygulamada kursun asitli bataryalar en ¢ok motorlu tasit araglarinda,

telekominikasyon tesislerinde kullanilir. Tekrar sarj edilebilmeleri nedeniyle pillere gore
tistiinliikleri vardir.

45



5.2.4. Nikel-Kadmiyum Piller

Nikel-kadmiyum piller piyasada Ni-Cd veya Ni-Cads sembolleri ile satilmaktadir.
Adindan da anlasilacagi gibi nikel ve kadmiyumdan yapilmis pillerdir. Bu piller hafizali
piller olarak da adlandirilir.

Ni-Cd piller bosalincaya kadar digs devreye verdigi gerilim degeri hep aym
seviyededir. Bu pillerde nikel pozitif kutbu, kadminyum ise negatif kutbu meydana getirir.
Ni-Cd pillerde kimyasal reaksiyonun olustugu elektrolit su igerisinde ¢dziilmiis potaSyum
hidroksittir (KOH). Pilin desarj1 (bosalmasi) esnasinda negatif elektrot olan kadminyumdan
pozitif elektrot olan nikele dogru elektron akisi olur. Elektron hareketinin sonucunda da
elektrik akimi meydana gelir. Pilin sarji sirasinda ise bu olaylarin tersi bir durum s6z
konusudur.

Tiim pillerin tizerinde mevcut olan pilin akim giictinii gésteren bir rakam mevcuttur.
Bu amper / saat olarak ifade edilir. Bir pilin lizerinde 800 mA /h yaziyorsa bu su
demektir: Bu pil 800 mA akimi ancak bir saat akitabilir. Eger bu pilden devamli olarak 100
mA akim ¢ekiyorsaniz o zaman bu pil size 8 saat hizmet edecektir.

Nikel — kadmiyum pillerin sarjinda degisik teknikler kullanilir. Bunlar pilin dmriinii
uzatmak i¢in yapilan islemlerdir. Pil yar1 bosalmis halde iken sarj edilmez, aksi halde pil
hafizasinda tuttugu bu noktadan ileriye dogru sarj olur bu da kapasitesini diisiiriir. Bu tip
piller 6nce bosaltilir, sonra sarj edilir.

Nikel kadminyum pillerde meydana gelen kimyasal olay sonucunda elektrotlarin
fiziksel yapisinda herhangi bir degisim olmaz. Elektrotlardaki aktif maddeler alkalin
elektrolit iginde ¢oziinmez ve kat1 halde kalir. Bu nedenle Ni-Cd piller uzun émiirliidiir.
Kimyasal reaksiyon sonucunda azalan ya da kaybolan aktif madde yoktur.

Ugaklarda sonoton tip nikel-kadminyum bataryalar kullanilmaktadir. Bu bataryalarin
ozelliklerini su sekilde siralayabiliriz:

Yangina kars1 dayaniklidir.

Asit buharina kars1 sizdirmazlik 6zelligi vardir.

Yiiksek akim verebilir (Ornegin, APU startinda)

Uzun 6miirliidiir, plakalar1 ¢cabuk bozulmaz.

Kisa siirede sarj olabilir (Sarj igin batarya sarj tnitesi kullanilir.).

VVVYY

5.2.5. Alkali Piller

Alkali pillerin anodunda yiiksek-diizey alanl ¢inko tozu, katodunda ise yiiksek kaliteli
mangandioksit (MnO,) bulunmaktadir. Elektrolit potasyum hidroksittir. Alkali pillerde, aktif
katot maddesi olarak civa oksit (HgO) veya giimiis oksit (Ag,0) gibi maddelerde
kullanilabilir.
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Alkali pilleri, yiiksek oranda enerji tiiketen cihazlarda (dijital kameralar gibi) verimli
olarak kullanmak miimkiin degildir. Diisiik oranda enerji tiiketen aletlerde radyo, saat gibi
¢ok verimli sekilde kullanilir.

Alkali piller yanlis kullanmldig1 veya hasar gordiigli zaman pil i¢indeki alkali madde
sizar ve ellere veya goze temas ettiginde yanmasina neden olur.

5.3. Pillerin I¢ Direnci ve Batarya Uzerindeki Etkisi

- F=F°A

I

|
|
|
Uy
|

I E
L —

-

B
Sekil 5.5: Pilin i¢ direnci

Ureteg igerisindeki elektrolitin, elektrik yiiklerine karsi gosterdigi dirence i¢ direng
denir. i¢ direng r harfi ile gosterilir. Birimi ohm (Q)dur. Sekil 5.3’te pilin i¢ direnci
goriilmektedir.

Ideal bir pilin i¢ direnci sifirdir. Fakat uygulamada i¢ direnci sifir olan bir pil yoktur.
Uygulamada kullanilan biitiin pillerin bir i¢ direnci vardir. Pilin i¢ direnci ne kadar diisiikse
pilin dis devreye verdigi gerilim o kadar fazla olur. Pilin i¢ direnci, elektrolitin yogunluguna,
sicakligina, elektrot ve elektrolitin direncine bagli olarak degisir.

Iyi bir iiretecin i¢ direncinin ¢ok kii¢iik olmasi istenir. I¢ direnci biiyiik olan pillerden
biiyiik akim verildiginde i¢ direngte diisen akim artar ve pilin dis dereye verdigi gerilim
azalir. Bu da devredeki alici iizerindeki gerilimin eksilmesine neden olur. Pillerin ig
direncleri 0,1 ohm ile 200 ohm arasinda degisir.

Zamanla kullanilan pilin 1sinmasiin sebebi pilden ¢ekilen akimin i¢ direng lizerinde
1s1 enerjisi meydana getirmesidir.

5.4. Pil Baglantilar1

Piller (iiretecler) istenilen akim veya gerilim degerini elde etmek amaciyla seri, paralel
veya seri-paralel olarak baglanabilir. Pillerin degisik sekillerde baglanmasiyla olusturulan
tireteglere batarya denir.

5.4.1. Seri Baglanti

Sekil 5.6’da goriildiigl gibi bir pilin pozitif ( + ) kutbunun diger pilin negatif ( - )
kutbuna baglanmasiyla elde edilen devreye seri baglanti denir. Seri baglantida toplam
gerilim ilk {iretecin pozitif ucu ile son iiretecin negatif ucu arasinda 6lgiilen gerilimdir.
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Sekil 5.6: Pillerin seri baglanmasi
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Sekil 5.7: Pillerin seri baglanmasinda i¢ direncler

Pillerin seri baglanmasi ile dis devreye verilen gerilim degeri artar. Gerilimi artirmak
icin piller seri olarak baglanir. Seri baglantili bataryalarin 6miirleri azdir.

Yukaridaki sekilde 3 tane pil seri olarak baglanmistir. Her bir pilin i¢ direnci r harfi ile
gosterilir. R direnci ise alicinin direncidir. Bu devredeki toplam E gerilimi:

E=E;+E,+E; formili ile bulunur.

Eger 3 degil de n tane ayni degerli (esit gerilimli) piller seri olarak baglanacak olursa
bu durumda toplam gerilim;

E=n.E; formiiliinden hesaplanir.

Bataryalarin i¢ direngleri toplanarak toplam i¢ direnci hesaplamak da miimkiindiir.
Her bir pilin i¢ direnci ry, ry, rs, Iy olacak sekilde gosterildiginde toplam ig¢ direng rr ile
gosterilirse,

rr=r;+ry+r; formili ile bulunur.

Ornek: Her birinin gerilimi 1,5 Volt ve i¢ direnci 1 Q olan 3 pil seri olarak baglidir.
Bu pil bataryasinin toplam gerilimini ve toplam i¢ direncini hesaplayiniz.

Ciiziim: ET=E1+E2+E3 T=r+r,+r;
Er=15+15+15 r=1+1+1
Er=45V rr=3Q
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5.4.2. Paralel Baglanti

Sekil 5.8’de goriildiigli gibi pillerin (+) kutuplarmin birbirine, (-) kutuplarinin da
birbirine baglanmasiyla elde edilen pil baglantisina paralel baglant1 denir.

E'. :E'_ I,

| — A
Ej :EJ I

» | L o— |—"‘\.-"\.-"_\.-'\a—l
E E; r,

» | L o |—"‘~..-""-..-"-"-..-'\.-—I

R
Ao ¢B —— N
Sekil 5. 8: Pillerin paralel baglanmasi Sekil 5. 9: Paralel baglantida pillerin i¢
direnci

Sekilde goriildiigii gibi pillerin pozitif ( + ) ve negatif ( - ) uglarinin birbirine
baglanmasi ile olusturulan devreye paralel baglanti denir. Piller paralel baglanarak
bataryanin akimi arttirllmig olur. Paralel bagli pillerden olusturulan bataryalarin émiirleri
fazladir.

Gerilim degerleri birbirine esit piller paralel bagli ise batarya gerilimi bir pilin
gerilimine esittir.

E=El1=E2=E3olur.

Gerilimleri farkli piller paralel baglanacak olursa gerilim degeri biiyiikk olan pil
digerinin iizerinden hemen bosalir. Bu nedenle paralel baglanacak pillerin gerilimleri farkli
olamaz.

Paralel bagl pillerin olusturdugu bir bataryanin toplam i¢ direnci:

1 1 1 1
— =—+—+ — formiiliinden hesaplanabilir.
r r r o,

Eger n tane paralel bagh pilin i¢ direngleri birbirine esitse rr:

r
= formiiliinden hesaplanir.
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Ornek: 12 Volt gerilim degerine sahip iki pilin i¢ direngleri 2 Q’dur. Bu iki pilin
paralel baglanacak olursa bataryanin toplam i¢ direnci ve gerilimi ne olur?

Coziim:

1 1 1 1 11
_:_+_:>—:—+—:>I’T =1Q

rT rl r2 I’-I-

Paralel baglh pillerde gerilimler esit oldugu i¢in bataryanin toplam gerilimi her bir
pilin gerilimine esittir.

E = E; = E; = 12 V olarak yazilabilir.
5.4.3. Seri-Paralel (Karisik) Baglanti

Sekil 5.10°da goriildiigii gibi biiylik gerilim ve biiyiik akim degerlerinin elde edilmesi
icin yapilan pil baglantilarina karisik baglanti denir. Karisik baglantida 6nce seri bagh
pillerin es deger gerilim ve i¢ direnci hesaplanir. Paralel baglh pillerin i¢ direncglerinin
terslerinin toplanmasi ile toplam i¢ direng hesaplanir. Bu islem sonucunda bulunan paralel
kol gerilimi bataryanin toplam devre gerilimidir.

Ey—— 1 Es—_

'y Ey7 17

Ey—— 12 Es__ 15 Eg 1y R ETT R

Es—__— 13 Eg__ %5 Eg__ 19

|

Sekil 5.10: Pillerin seri-paralel baglantisi ve es degeri
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Ornek:

E1=12 v :E:= 6W

|
" |B
—% 1{ohm 1ochm e&—

E5=12V E;=6V

Dort tane pil yandaki sekildeki gibi baglanmustir. Pillerin gerilimleri 12 V ve 6 V, her
birinin i¢ direnci ise 1 ’dur. Bu devrede A-B arasindaki toplam gerilim ve toplam i¢ direnci

hesaplayiniz.
Coziim:
Ei2
| |
| I
A N2 B
] -—
Ezs
I
T34

E;,=12+6 = 1:8 \%

Es4=12+6 =18 V

r,=1+1=2Q

rgs=1+1=2Q

Sekildeki devrenin toplam i¢ direnci:

£:i+i:>£:1+1:>r-r =1Q

rT rl 2 r2 3 r.T

olarak hesaplanabilir. Paralel bagli devrelerde gerilimler esit olacagi icin A-B
noktalar1 arasindaki toplam gerilim E; , ve E;4 gerilimlerine esittir.

Eas=Ei,=E34=18V

o1



_(UYGULAMA FAALIYETI

) —

> Pillerin seri ve paralel baglantisin1 ger¢eklestiriniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

» Deney icin gerekli olan pil ¢esitlerini ve oOlgii
aletlerini temin ediniz.

» Caligma masanizi deneyi gerceklestirmek iizere
hazirlayiniz.

» Gerekli glivenlik Onlemlerini alarak elinizdeki
pillerin gerilim degerlerini bir voltmetre ile tek
tek Ol¢iiniiz, not ediniz.

> Asagidaki baglanti semasina gore ii¢ adet pili seri
baglayarak es deger gerilimi 6l¢iiniiz, not ediniz.

» Aym pilleri asagidaki semaya gore paralel
baglayiniz, es deger gerilimi dlgerek not ediniz.

> Pillerin seri ve paralel baglantisi sirasinda olugan
gerilim farkliligini ve sebeplerini tartiginiz.

Uygulama faaliyetini
gerceklestirmek  i¢in  gerekli
malzemeleri ve Ol¢ii aletlerini
Ogretmeniniz ya da malzeme
sorumlunuzdan temin ediniz.

Calisacaginiz alanda uygulama

faaliyeti sirasinda
kullanacaklariniz disinda
malzeme  olmamasina  Gzen
gosteriniz.

Olgii aleti ile &lgiim yaparken
uygun konum ve kademede
olmasina 6zen gosteriniz.

Paralel baglantiy1
gerceklestirdiginiz sirada
kullandigimiz ~ pillerin ~ 6zdes

olmasina dikkat ediniz
Verilen devre semasina uygun

baglanti kurmaya 0zen
gosteriniz.
Diger arkadaslarimz ile

sonuclarimz karsilastiriniz.
Uygulama faaliyetinin sonunda

malzemelerini ve olcii
aletlerinizi  teslim  ederek
calisma masamz diizenli bir
sekilde birakiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin

Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.
Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Gerekli 6nlemleri alarak ¢alisma ortaminizi hazirladiniz mi?
2. Gerekli malzemelerinizi eksiksiz olarak temin ettiniz mi?
3. Pillerin gerilim degerlerini voltmetre ile uygun konumda 6lgtiiniiz
mii?
4. Ucg adet pili seri sekilde baglayabildiniz mi?
5. Es deger gerilimi voltmetre ile dl¢tiiniiz mii?
6. Pilleri paralel bagh konuma getirdiniz mi?
7. Es deger gerilimi voltmetre ile dl¢tiinliz mii?
8. Deney sonunda buldugunuz sonuglar1 arkadaslariniz ile tartigtiniz
mi1?
9. Calisma ortaminizi eski haline getirdiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1.  Elektrigi ileten gozeltilere ....................co.en.n. denir.

2. Pozitif elektrotlara .................. , negatif elektrotlara................. denir.

..................... denir.
4.  Tek ¢ozelti ve iki elektrot kullanilarak yapilan pillere ................... denir.
5.  Iki ¢ozelti ve iki elektrot kullanilarak yapilan pillere ................. denir.
6.  Kuru pillerin kutuplar arasindaki gerilim............. dur.

7. Kuru piller kullanom  amaglarma  gore  birden  fazla  baglanarak
.................. olusturulur.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

8. ¢ direngleri 5nemsenmeyen 1.2 volt degerinde bes tane pil seri olarak baglidir. Bu pil
bataryasinin dig devreye vermis oldugu gerilim kag volttur?
A) 12V B)5V c)6V D)1.2V

9. Her birinin emk’s1 2.2V ve i¢ direnci 0,1 Q bes pilin seri baglanmasi ile olusturulan
bataryanin gerilimi ve direnci asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?
A 11V,05Q B)22V,0.1Q
C) 22V,05Q D) 11V,0.1 Q

10. 4V,5V.3 V’luk bataryalar sekildeki gibi baglanirsa A-B noktalar1 arasindaki gerilim
kag volttur?

4V 5V 3V
Av]{—{r—|—8
A) 12V B) 9V C)6V D)8V
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11.

1,5 V’luk dort adet pil sekildeki gibi baglanarak elde edilen bataryanin emk’s1 kag
volttur?

— 1
1-5V‘|' 1.5V T
15VT 15V
A

A) 6V B)3V C)15V

D)9V

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,

yanhs ise Y yazimz.

1. () Enerji altinda ¢alismakta herhangi bir sakinca yoktur.

2. () Elektrik kazalarinda (¢arpmasinda) ilk yapilacak is, dokunarak kisiyi devreden
ayirmaktir,

3. () Atom, merkezde gekirdek ve ¢ekirdegin etrafinda elektronlardan meydana
gelmistir,

4. () Atomlarin ilk yoriingelerine valans yoriinge, buradaki elektronlara ise valans
elektron adi verilir.

5. () Elektron kazanmis veya kaybetmis atomlara iyon denir.

6. () Bir cismin yiiklii olup olmadig, yiiklii ise yiikiin cinsinin belirlenmesinde
kullanilan cihaza elektroskop denir.

7. ( ) Iki farkli metalin birer uglar birlestirilerek birlesim yiizeyi 1sitilacak olursa bir
metalden digerine dogru elektron hareketi baslar.

8. () Manyetik alan icerisinde, manyetik kuvvet ¢izgileri igerisinde bekleyen iletkenin
iki ucu arasinda bir gerilim meydana gelir.

9. () Pillerin ve bataryalarin herhangi bir i¢ direnci yoktur.

10. () Piller seri baglandig: takdirde gerilim degerleri birbiri ile toplanir bir degisim
olmaz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI

0Oo0n|>

Suni Solunum
Kaza

OO WIN|F

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

Proton,Elektron
Atom Numarasi
Valans, Valanselektron
Serbest Elektron
Bilesik Madde
Negatif Iyon, Pozitif iyon
letken
Yalitkan
Yari iletken
Yari iletken

OO (N[OOI (WIN|F-

=
o

OGRENME FAALIYETi-3°UN CEVAP ANAHTARI

1 Elektriklenme

2 Pozitif Yiikle

3 itmez Ve Cekmez,
Iter, Ceker

4 Ayni Cins, Zit Cins

5 Karesi, Ters

6 Ortama

7 Topraklanmalhidir

8 Desarj Piiskiilleri

9 Govdesi Topraklanarak

10 A

11 B

12 D
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OGRENME FAALIYETi-4°UN CEVAP ANAHTARI

1 Foto-Cell, Foto Voltaik
2 Termokupl, Cok Kiiciiktiir
3 Alternator, 115 V
DA Generatorleri
(Dinamolar)
4 AA Generatorleri
(Alternatorler)
Manyetolar
5 Alumel Ve Kromel

OGRENME FAALIYETIi-5’iN CEVAP ANAHTARI

Elektrolit
Anot, Katot
Elektroliz
Tek Eriyikli (Birincil)
Cift Eriyikli (ikincil)
15V
Batarya

OO (NP WIN|(F-

wilelb-dle]

e =
(N

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

Yanhs
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru
Yanlhs
Yanhs
Dogru

OO NI~ WIN|F-

=Y
o
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