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STATIK ve DINAMIK ELEKTRIK

Elektrik konusu, atomlarin yapi ve pek fazla bilinmeyen atomalti etkileri de dikkate alinarak
anlatmak gerekir. Her madde, atom veya atomlarin birlesikleri olan molekuillerden meydana
geldigi bilinmektedir. Atom ise proton ve nétronlarin oldugu c¢ekirdek ve etrafinda donen eksi
yukld elektronlardan meydana gelmektedir. Cekirdekte arti yuklu proton/lar ve ylksiz
nétron/lar bulunur. Pozitif yakla protonlar birbiri iterek dagilmasini énleyen nétronlar
bulunmaktadir. Normalde atom iginde proton ve elektron sayilari esit olan maddeler
elektrostatik yukleri sifirdir. Bu konuda (3F Atom atomalti ve elektrik olusumu) dosyasinda
bilgiler verilmigtir.

Atomalti maddelerin boyut bilgileri

Elektron, c¢api 10-¥m. Duragan kitlesi 0,9108x10-?"gr.
Proton, cap! 1015 m. Duragan kitlesi 1,6723x10-%gr.
No6tron cap! 1015m. Duragan kitlesi 1,6748x10?*gr.
Cekirdek, capi 104m. Duragan kitlesi maddenin cinsine baghdir,
Atom, cap! 1019m. Duragan kitlesi maddenin cinsine baglidir,

Atomalti maddeler ve elektriksel degerleri

Atomalti pargaciklardan atom etrafinda donen elektronlar (-) yukld,
Cekirdek iginde bulunan protonlar (+) yakladur.

Cekirdek iginde olan (+) yukli protonlarin birbirini itip dagilmasini dnleyen ylkstiz olarak
bilinen nétronlar oldugu (3F Atom-atomalti ve Elektrik olusumu) dosyasinda anlatiimistir.

Elektronun ylkind —1,6 x10-1° Coulomb,
1 Coulomb; C=6,25x 108 elektron 1 Coulomb eder.
1 Coulomb / saniye = 1 Amper eder

COULOMB Kanunu, elektrik yukli maddelerin birbirlerini farkli ylklerse geker, ayni ylklerse
iterler. Bu etkileyen kuvvetin degeri Coulomb kanunu ile bulunur.
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Coulomb kanunu

F1 = F2 = Coulomb kuvveti (Newton)
gl = 1. Cismin yuk miktar (C) 1= 2 =
g2 = 2. Cismin yuk miktari (C)

d = Yukler arasindaki uzaklik (m)

k = Bosluk ve hava ortami icin Coulomb sabiti olup 9.109 N m?/C? dir. Her ortam igin bu
deger ayridir.

Statik Elektrik Olusumunda durum

= EKksi statik elektrik yiklenmis yalitkan madde baska bir yiksuz yalitkan maddeye
temas ettirildiginde eksi yukli madde diger notr halindeki maddeye elektron verir.

= Arti statik elektrik yuklenmis yalitkan madde baska bir yiksuz yalitkan maddeye
temas ettirildiginde notr halindeki maddeden elektron alir.

= Her iki halde de iki madde statik elektrik olarak esit degerde yuklu hale gelirler. Bazi

cam ve ebonit gubuklari gibi maddeler bir guhaya surttldagunde
Cam yuzeyindeki elektronlari kaybederek (+) yUkli duruma,
Ebonit cubuk ise slrtinme sonucu elektron kazanarak (-) yukli duruma gelir.

Bu durum tamamen atom kabugundaki elektronlarin sayi ve ¢gekirdege baglandigi kuvvete

baglidir.

Bir diger ornekte un ya da seker gibi cok kucuk tanecikli kati

toz maddeler bir boru i¢cinden gegerken boru Uzerinde ve silo

doldurulurken de silo ylzeyinde statik elektrik olusur.

Yuklenen bu statik elektrik, boru baglanti flans keskin

kenarlarinda veya silolarin iginde sivri noktalarda elektrik

alani ¢ok yuksek olusur. (Gorsel 3G- 1) ve (Gorsel 3G- 2)

-Sivri ug,

-Keskin kenatr,

-Kbse gibi noktalarda

Sivri ug etkisi GOrsel 3G-|2

Elektriksel Potansiyeli yuksek olan bu noktalarda ark kivilcimlari

olusur. Meydana gelen bu ark potansiyeli (Joul degeri) yeterli derece ylksek ise malzemeyi
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tutusturur; eger bu olay kapali bir hacimde oldugunda malzeme miktarina gore buyuk

patlamalar meydana gelir.

Yanma veya patlamanin meydana gelme durumlari,

1) Yanici toz, ¢ok kiguk boyutta ve pargacik yuzey alani/hacmi deger orani buyuk ise
yanma veya patlama riski buyuk olur,

2) Sivilarda buharlasma oldugunda parlama riski bayuk olur,

3) Tozun havadaki konsantrasyonu ve patlama limitleri iginde olugsmasi,

4) Oksijen- hava (Yanici madde oksijen karisim oran limiti)

5) Tutusturucu kaynak kivilcim (gerilim ve joul degeri), sicak ylzey asiri sicak hava

6) Kapall alan hacmi patlamaya neden olur.

Haliyla kapl bir zeminde yururken statik elektrik yuklenen bir insan metal bir kapinin
tokmagina dokundugunda statik elektrik ¢carpasi hisseder. Burada duyulan rahatsizlik gegen
elektrik akimi etkisi degil meydana gelen ¢ok kucuk elektrik arklardan kaynaklanmaktadir.
Eger arabanizi agmak icin dokundugunuzda rahatsizlik hissetmek istemiyorsaniz, dncelikle
metal anahtarinizin metal tarafindan tutup anahtara kilide soktugunuzda meydana gelecek

arkin anahtar ucunda meydana gelecegi igin rahatsizlik hissedilmeyecektir.

insan lizerinde Statik Elektrik olusumu

Statik Elektrik, atomlar icindeki proton ve elektron esitsizligi sonucu olusan ve akmayan
elektrik yUkleridir. Duragan elektrik de denir. Yani maddenin atomlarinin etrafinda dénen
elektronlarinin atomlar arasi devaml elektrik akimini meydana getirecek elektron akimini

olmadan elektronlarin maddenin yuzeyine yakin yerlerde birikmesi veya eksilmesidir.

Bu durumda meydana gelen elektrik yuku birkag bin volta kadar yukselir, eger eneriji birikimi
fazla olursa ark meydana gelme olasiligi yikselir. (Gorsel 3G- 3) ve (Gorsel 3G- 4)

Viacut Voltaj

‘r

‘l

A = 3
+| 4, H +* + En o

r v Y L) T
- = |= - 1
- Floor
[/ ]S
Sekil 1. Ayak ile zemin aras: statik yoklenme 3 A wS-iy. - - -

Gorsel 3G-3
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> insan viicudu bir direng oldugu kadar ayni zamanda bir kondansatérdiir.

Viucudumuzda en yuksek oranda statik yuk olusturan olaylardan biri, yukarida

bahsedildigi gibi hali Uzerinde yurumektir. Bu yuruyuste insan Uzerinde biriken

statik elektrik gerilimi 4.000 Volt'a kadar yUkselir. Ancak biriken elektron miktari

fazla olmadigi i¢in rahatsiz etmez.

> (hissedilen akim olan 1 mA gectiginde gegen elektron miktari 6,25x10° adettir)

Ancak statik elektrik yukll bir insanda, beynin (akson) sinir sistemi Gzerinden

gonderdigi elektronlara etki eder ve aksatmalar olugarak beyinde yorgunluklar ve

adalelerde yorgunluklar meydana getirir.

Bunun icin insan viicudunda biriken statik elektrigi topraga vererek viicuttaki sinir sistemini

rahatlatmaya ihtiyaci vardir. Eskiden (Gorsel 3G 5) te gorulen vicutta statik elektrigi

bosaltan sistemler kullaniimaktaydi, insanlarin yiriidiikleri zemin ve ortamin nem durumuna
gore yuklendikleri elektrostatik gerilim degerleri ise (Gorsel 3G 6) da gorilmekte,

Yuklenilen statik elektrigi vicuttan atabilmek igin statik yukleri Uzerine alan tabanliklar veya
statik elektrigi gecgiren malzemeden ayakkabi alti yapilir (Gorsel 3G 7a) da gorulmekte

Gorsel 3G-5

HAREKET

BAGIL NEMLILIK

10%

40% 55%

Halida ylrimek

35.000V

15.000V | 7.500V

Vinil Zeminde Yirimek 12.000V

5.000v | 3.000V

is Masasindaki hareketler | 6.000V

8.000V | 400V

Entegre devreyi cilkarmak | 2.000V

700V 400V

Kaynak:

Gorsel 3G-6

>

e

Gorsel 3G-7a

ML-301C1

Gorsel 3G-7b

Elektronik malzemelerle galisirken statik elektrikten programlarin bozulmamasi igin ¢alisan

teknisyenlerin Uzerinde birikebilen statik elektrik ylkinu bosaltan ve olugsmasini dnleyen
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korunabilmektedir. (Gorsel 3G 7b)

Kuru havalarda izole ayakkabilar ve sentetik kumaslar insan Uzerinde statik elektrik

birikmesine neden olur. Bunu onlemenin yollari arastiriimali,

©)

o

(@]

o

o

Antistatik ayakkabi kullaniimali,

Sik sin toprak veya toprakla irtibatli ylzeylerle el ile temas edilmeli,

Ortam rutubetlendirilmeli, el yiz su ile sik sik islatiimali,

ic zeminlerde Antistatik halilar kullaniimali

Statik elektrik olusabilecek nesneler toprak ile temasi saglanmali.

Statik elektrigin meydana gelme durumlari

Statik elektrik olusumu baslica Temas ve Sirtinme ile olusur bu durum triboelektrik® etki

olarak isimlendirilir.

Temas ile,

Temas ile elektriklenme, Zayif bagl elektron iceren maddeler, bunun tersi olarak, kabugu

tek tik sayida dolu olan maddeler dokunduklarinda elektron aligverisi yaparlar. Farkl

elektrik yuklu cisimler temasindan sonra temas noktasinda elektrik yuku olusur. Temas

noktasindan ayrildiginda yalitkan maddelerde bir miktar statik elektrik yuku kalir, iletken

maddelerde temas noktasindaki elektrik yukleri eski nétr durumuna doner.

Sirtinme ile

Surtinme ile elektriklenme belli maddelerin baska maddeler ile surtinme temasi

sonrasi elektriksel olarak yukli hale geldigi dokunma ile elektriklenmenin bir tartdtr. Camin

kirkle surtinmesi sonucu cam (+) yuklenir yani elektron kaybeder, ayni sekilde ebonit

(plastik) gubuk surtuldigunde, ebonit (-) yuklenir yani elektron kazanir. Buna benzer

surtunme ile statik elektrik olusmasi, yakit, hububat malzemeler veya bazi kimyasallarin

boru icinden akmasi, yakit tasiyan tankerlerde de yakitin ¢alkalanmasi sonucu statik elektrik

olusur.

! Triboelektrik, nanojeneratdr (TENG), hareket veya deformasyon sonucu ortaya gikan siirtiinme kuvvetlerini kullanarak elektrik eneriisi

Ureten bir tir nanojeneratérdir. Adini, Yunanca'da “tribos” (surtiinme) ve “elektron” (elektrik) kelimelerinden almigtir.
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Elektrik Alan etkisi

Elektrik alani, Bir statik elektrik yuklu nesnenin dis yuzeyinde bir elektrik alani olugur. Bu
alan iginde olan nesne elektrik alanin itme veya ¢gekme sonucu atomlari arasinda
elektronlar yer degistirir. Etki alani olan nesneye yakin olan atomlarinin arasinda elektron
hareketleri olur ve o0 madde de elektrik alani olusur, elektrik alani olan nesne
uzaklastirildigina, eger iletken madde ise elektronlar eski hale donusur, yalitkan madde ise

statik elektrik bir middet bu durumda kalici olabilir.

Statik elektrigin yarattigi tehlikeler

Uzun bir boru iginde yakit, kimyasal madde veya yanici kii¢ik partikil malzeme akmasi
halinde boru Gzerinde statik elektrik meydana gelir. Borularin boylarinin farkli durumuna
gore farkli statik elektrik meydana gelir. Borularin baglanti noktalarindaki flans aralarina
conta oldugu icin farkli potansiyeldeki statik elektrik topraklama yapilamadigi i¢in buralarda
klguk arklar meydana gelebilir bu durum da tehlike yaratabilir. Bunun igin iki boru
arasindaki potansiyel farkini dnlemek icin iki flans elektriksel irtibat yapilir, boylece hat
uglarindaki topraklama ile topraga baglanmis olur. Eskiden yakit tankerlerin arkalarina zincir

baglanirdi simdi bu isi tekerlek lastikleri Gzerinden statik elektrigin akmasi saglaniyor.

Elektrostatik Desarj

YUKIU bir nesneden ylksUz bir nesneye aktarilan elektrik yikune “elektrostatik desarj (ESD)”

denir.

Elektrostatik desarj malzemenin 6z direncine ve zamana baglhdir. Yalitkan malzemelerin
aksine iletken malzemeler ¢ok kisa bir sirede desarj olur. Kisaca, yuk biriktiremez.

Yalitkanlar ise uzun sure sarj tutar.

q: Yuk (Sarj) q=CxV

C: Kapasite
V: Gerilim
Bdylece kapasitif 6zellikli (yalitkan) bir malzemeye uygulanacak gerilim artarsa sarj da

yuklenen elektron miktari da artar ayni nispette desarj durumunda joul enerji dederi de

artarak yanma patlama riskleri olusabilir.

Bir ortam iginde mesela bir ¢ozelti iginde iki elektrot arasindaki elektrik akiminin gegisine

ortamin yatkinligi denir. Elektrik akimi gecisi ¢ozelti icindeki elektrik yiku fazla olan iyonlar
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ile yapiimaktadir. Bu durum metallerde ise elektronlarin ile olur. iletkenlik élgeginin

baslangici olarak kabul edilir. iletkenlik,

Oziletkenlik
“Oziletkenlik, maddelerin kendine has 6zdireng degerinin tersi yani (1/0zdireng esitligi)

Oziletkenlik degerini verir. Bunlar, iyonca kappa (K) veya sigma (G) harfi ile gosterilir.
iletkenlik 0:1/p (Q.m) Siemens S=1/Q ¢ :S/m

Kimyasallarla caligmalarda statik elektrik tehlikeleri buyuk tehlikeler olugturur.

Korona desarji

Bir korona desarji elektriksel olarak yuklu bir iletkeni saran havanin iyonlagmasi ile olugan
elektriksel bir desarj olayidir. iletkenin (izerinden akim gecmesi sonucu olusan elektrik alani
kendisini ¢gevreleyen gazin (havanin) dayanma gerilimini asarsa kisa sureli korona desarijlari

meydana getirir. (E-Alan> Exiiik) korona olusur, (E-Alan< Ekiik) korona olugsmaz

Yuksek Gerilim Havai hatlarin nemli sisli havalarda geceleri gorulen hat etrafindaki mor
renkli isimalar bir korona olayidir.

Korona Desariji

Klguk yarigapl elektrotlarda gorilen, kendi kendini besleyen bosalmalara “korona desarji”

denir. Koronanin gergeklesmesinin nedeni elektrik alaninin olusumudur. Korona bir yliksek
elektrik alan havayi iyonize eder (iyonlarina ayirir) ve desarja neden olur. Bu islem, Nitrojen
(N2) molekullerinin harekete gecerek UV (ultraviyole) iginlarinin emisyonuna yol agmasi

sonucu gergeklesir.

Nemli ve sisli havanin elektrik bulunan iletken ylzeyine temas etmesi sonucu atom
elektronlarinin iyonize olmasi sonuncu olugan duruma kritik korona (Uo) denir. iletken
etrafinda parlak 1sikli silindir halkalar gorulir. Bu desarjin devamli bir sekilde kendini
besledigi gerilime ise korona gerilimi (Uk) denir. (Uo<Uk)

Korona gerilimine etki eden birgok etken vardir:

 letkenler arasi agiklik

* Hatlarin yarigapi

* Hava sartlari
« Hatlarin paruzlalugu
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76 cm/Hg ve 25 derecede (standartlar sartlar)

kuru havanin delinme gerilimi 29.8 kV/cm dir. Nemli ve yagisli havalarda havanin dayanma

gerilimi duger.

Korona olay:i i1s1, ses ve kimyasal reaksiyonlar seklinde kendini gosteren bir enerji kaybidir.
Enerji nakil hatlarinda korona olay1 sonucu olugan kayiplari azaltilabilir. Bunun igin
iletkenlerin yuzeyleri olduk¢a dizgun ve parlak bir sirla kaplanir. Faz iletkenlerinin demetler

halinde tesis edilmeleri de korona kayiplari azaltilir.

Kondansatorler

Kondansatorler ya da diger ismiyle kapasitorler, elektrik enerjisini elektrik alani olarak
depolayan iki iletken plakanin arasina yalitkan bir madde koyulmasi ile elde edilen devre
elemanlaridir. Devrede ve denklemlerde C harfi ile gosterilir ve birimi Farad (F)‘dir.
Kapasitore gerilim uygulandiginda iletken plakalar birbirlerine gore ters ve esit degere sahip
elektrik yuku ile yuklenirler. Bu durum, plékalar arasinda bir elektrik alan olugsmasina sebep
olur. (Gorsel 3G- 8)

E
i . 2o .
Pozitif YuklG 2l Negatif Yiikli
Plaka —_ Plaka
ﬁ =
—
_’ -
—p
> |
Elektrik Alan | GOrsel 3G-8

DINAMIK ELEKTRIK VE TEHLIKELERI

Elektrik nedir
Elektrik konusu aciklanabilmesi i¢in dncelikle atomun yapisi hakkinda kisa bilgiler yukarida

verilmigtir. Bu bilgiler 1siginda elektrik hakkinda biraz detay bilgiler verelim.

Her maddenin atomlardan ve molekullerden meydana geldigi ve atomlarin da ana unsur olan
proton, notron ve elektronlarin muhtelif kombinasyonda birlikte bulunduklari artik
bilinmektedir. Elektrik ise atom merkezinde bulunan gekirdekteki proton nétronlarin birlikte
spini ve gevresinde donen elektronlarin en dis kabugunda bulunan elektronlarin manyetik

veya bagka elektron potansiyelin etkisi ile atomdan atoma gecisi bir dinamik elektrik akimidir.
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Elektron: negatif (-) yUkli ve atom c¢ekirdegi etrafinda spin (yani yuvarlanir gibi déner)

yaparak donerken sanki tekerledin mili ekseni yonunde bir manyetik alan olusturur, (Gorsel

3G- 13) ancak normalde elektronlar yakin katmanlarinda birbirlerinin aksi yonunde dondukleri

icin manyetizmasi sifir olur. (Gorsel 3G- 12)

Proton: pozitif yakli ve atom cekirdegi icinde bulunur ve elektronlari gekerek donmesini
saglar, ancak pozitif yaklerin birbirini itip dagilmasini dnleyen proton ve nétronlarin

beraberce spin yapmasi ile olugur bu durum ise sdyle izah edilebilir.

“Gdcglii nikleer kuvvet, atom gekirdegindeki protonlar ve nétronlar gibi hadronlarin igindeki
kuarklarin etki alani icinde olusur. Ancak bu etki yaklasik 1 femtometreyle (10-1> m.) mesafe
ile sinirlidir. Yani bir protonun hacminden 2- 2,5 kat daha bliylik bir hacmin 6tesine
gectiginde, etkisini yitirir. Dolayisiyla amag protonlari dip dibe tutabilmekse, o bariyerin igine
girmesi halinde birbirine baglayan kuvvet etkisini gésterir. Atom merkezinde Proton ve
nétronlarin beraberce spin yapmasi hem atom etrafinda elektron dénusglerini saglamasi hem

de atom c¢ekirdeginde protonlarin dagilmadan beraber bulunmasi sadlar. (Gorsel 3G- 12)

Notron: elektrik yuku sifir olan pozitif yuklU protonlarin birbirini itmesini dnleyen ve isminden

de anlagilacagi gibi elektrik yuku olmayan pargaciktir.
Elektrik akimi bir elektron akimidir

Her maddenin atom veya muhtelif atomlari birlesikleri olan molekullerden meydana geldigi
bilinmektedir. Atom ise ¢ekirdek ve etrafinda donen eksi yukli elektronlardan meydana

gelmektedir. Cekirdekte ise arti yukli proton ve yuksiuz noétronlar bulunur.

Elektrik akimi (Gorsel 3G- 9) de goruldugu gibi (-) eksi kutuptan (+) arti kutba dogru
atomdan atoma gecerek akan elektron akimidir.

® Elektrik akimi elektronlarin akigi ile olusur.

+ e +.0 Q+$+. Q,g.l.. QP$+. qu Elektronlarin akis hizi maddenin gesidine
Battery ﬁ‘b ﬁ{' ﬁ{' .+§+. .+;+. Battery | gore farkli hizlarda olur.

Atoms of the Conductor

Gorsel 3G-9

Elektronlarin akis hizi maddenin ¢esidine gore farkl hizlarda olur. Her madde elektrik

akimina yani elektron akimi gegisine farkl direng gdsterir ve elektronlarin hizina etki eder.

Ni2206282 Sayfal1l/31 3G---v3Statik ve Dinamik Elektrik R3a.docx

STATIK VE DINAMIK ELEKTRIK



is Sagligi ve Giivenliginde
GUDEK

Maddelerin gdsterdigi direncin birimi “Ohm” dur ve gosterilisi (Q) Omega’dir. Bunun sonucu

elektron hizi da degisir.
Ancak gorulen elektrik hizinin degistigini pek fark edemeyiz.

Elektrik ile elektron hiz farklari

« Biriletkendeki elektron akis hizlari maddeye goére degisiklik gosterir. Bu farki ¢ok basit bir
sekilde anlatirsak; Bakir bir telin girisindeki icindeki elektron hizlari, insani sasirtacak
derecede dusuktur. Ancak elektrik akisinda iletkenin basindaki atomun elektronu hareket
edip yandaki atoma gectiginde o atomdaki elektron da hemen yanindaki diger atoma
gecer bu bdyle devam ederek elektrik akimi meydana gelir. ilk bastaki atomun elektronun
hareketinden sonra telin ucundaki atom tzerindeki elektron da hareketi salisenin kesirleri
zamaninda son atomun elektronun hareketi elektrik akimini meydana getirir Atomlarin

elektronlarinin atomdan atoma gegmesi iletkendeki elektron hizini belirler.

e« Bunu ayrica soyle bir érnekle de anlatabiliriz. Uzun bir borunun igine celik bilyeleri
birbirine temas edecek sekilde dolduralim, en bagtaki bilyeyi itmemizle sondaki bilyede
hemen hareket etmesine benzetebiliriz. Bu son bilyenin hareketi elektrik akiminin
baglamasi gibi digunulebilir. Buna benzer sekilde elektron hizlari her maddede farkhlik

gOsterir. Buna gore,

« Diisiik Hiz: Meseld 2 mm? ¢apinda ve 10 A akim tasiyan bir bakir teldeki elektronlarin

hizi ortalama saniyede 0.024 cm civarindadir.

o Yuksek Hiz: Bohr atom modelinde elektron ¢ekirdegin etrafinda bir yoringe gizerek
doner ve bu elektronun hizi yaklagik saniyede 2,000,000 metredir. Yani 1g1k hizinin

%1’i civarinda.

« Cok Yuksek Hiz: Bir cekirdek bozunmasinda yani atomdan firlayan beta (elektron)

parcaciginin hizi saniyede 300,000,000 metredir. Isik hizina ¢ok yakindir.

o Elektronlarin hizi ortalama saniyede 0.024 cm civarinda denildigi halde elektrik
aydinlatma devresinde digme ile lamba arasiI mesafe ¢ok uzun olsa bile digmeye

basildiginda lambanin hemen yandigini goruriz.

« Halbuki elektrolarin bunun yaninda blyuk ¢ekirdekli atomlarin (Uranyum) en i¢
yorungesindeki elektronlarin hizi isik hizina yakindir. Butun bunlara gore elektrigi kolay

veya zor ileten maddelerin yaninda elektronlari iletmeyen maddeler de vardir.

Ni2206282 Sayfa12 /31 3G---v3Statik ve Dinamik Elektrik R3a.docx

STATIK VE DINAMIK ELEKTRIK



is Sagligi ve Giivenliginde
GUDEK

Elektrik akimini ileten ve iletmeyen maddeler

Elektrigi rahat ileten maddeler iletken, gegisini zorlastiran maddeler yalitkan maddeler diye

adlandirilir.
iletken

Elektrigi iletme ozelligi tasiyan her turli maddeye elektriksel iletken adi verilir. Elektrigi en iyi
ileten Gumus, ikinci en iyi iletken bakir, sonraki altindir. Bakir ve aliminyum kablo ve havai
hat gibi elektrik tellerde gumuse gore ucuz olmasi nedeniyle tercih edilir. Elektriksel iletken
madde gumus, altin, bakir ve aliminyum gibi siralanabilir. Bu 6zelligiyle gumus, yuksek

teknolojili cihazlarin igerisinde az bir miktarda kullanilir.
Atomlari 1 valans elektronlu olan metaller iyi iletkendir.

Altin kolay oksitlenmemesi sebebiyle elektriksel kontaklarda kullanihir. Altinin oksidi de
iletkendir. Altin az bulunur olmasi ve fazla isinmasi nedeniyle tercih edilmemektedir.
Aluminyum, altindan sonra en iyi iletkendir ve yuksek gerilim hat iletiminde kullanilir.

Bunlarin disinda iletkenleri Gge ayirabiliriz, kati, sivi ve gaz

Kati iletkenler: gumus, altin, bakir, demir, aliminyum, islak tahta, toprak, Metal mutfak
esyalari, Kursun kalem ucu, madeni para ve tum metaller elektrigi iletirler.

Sivi iletkenler: tuzlu su, limonlu su, sirkeli su, Sirke, tursu suyu, kullanma suyu, icme suyu.

Gaz iletken maddeler: argon gazi, neon gazi, bu gazlar bulunduklari basing ve sicaklik

ortamina gore iletkenlikleri degigir.

Superiletken
Bazi maddeler, cok dustk sicakliklarda siiperiletken durumu gosterebilir, yani elektrige

karsi direng gostermeme durumu yaratirlar. Bazi seramik malzemeler sivi nitrojen ile
sogutularak (-1.794 C°) malzeme igerisindeki elektronlar kolaylikla higbir is yapmadan ve
enerji harcamadan hareket edebilir. Bu durum laboratuvar ortaminda yapilabilir ama

gunumuzdeki teknolojik ortamda uygulama imkanizdir.
Yari iletken

Maddeler 1si1 ve elektrigi iletmesi bakimindan Gge ayrilir. Bunlar iletken, yari iletken ve

yalitkan maddelerdir.
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Yari iletkenler belirgin elektriksel 6zellikleri olan kristal veya amorf? katilardir.

Metallerin tam tersine; direngleri, sicaklik arttikga (karbon gibi) azalir. Uygulanan akim veya

gerilim degisikliklerine gore de iletkenlik degeri degigir.

Maddelerde elektrik iletimi elektronlar araciligiyla gergeklesir. Bu siniflandirma, maddelerin
sahip oldugu toplam elektron sayisina gore degil, maddenin iginde serbest dolagsan
elektronlarin yogunluguna gore yapilir. Cunku butun maddelerde ¢ok sayida elektron olsa
da iletkenligi belirleyen faktor, serbest dolasan elektronlarin yogunlugudur. Bir malzemede

serbest elektronlarin yogunlugu ne kadar yuksekse malzeme de o kadar “iyi iletken” olur.
Yalitkan

Bilindigi gibi elektrik, elektronlarin atomdan atoma gegisiyle olusur. Yalitkan maddeler,
elektrik akimina karsi direng gosteren maddelerdir. Yalitkan maddelerin atomlarinin son
yorungelerinde bes ve daha fazla elektron bulunduran maddeler elektron akisina karsi
direng gosterirler. Bu maddeler elektrik endustrisinde iletkenleri birbirinden ve gevrelerinden

yalitmak igin kullanilir.

Ancak bu yalitkanlar elektrik alani veya elektrik yikli madde temasi sonucu, etkilendikleri
nokta bolgeleri cevresinde elektrik (elektron) yuklenebilirler, yani Uzerinde elektrik yukleri
birikir. Yalitkan maddelerin Uzerinde biriken elektrik yukleri belli bir bolgede kalir ve
dagilmaz, akmaz. Elektrik yuklerinin dagiimamasinin sebebi, yalitkanin atomlarindaki
elektronlarin fazlalagmasi, etki eden elektrik ylUklerinin potansiyel etkisine ve elektrik yukune
baglidir. Yalitkan maddeler tatbik edilen potansiyel ve siddetine gore az veya ¢ok elektron
gecisi meydana gelir. Yalitkanlar, kati yalitkanlar, sivi yalitkanlar ve gaz yalitkanlar olarak
uce ayrilr.

o Kati yalhitkanlar: Cam, Seramik, Cam yunu, Plastik, Tahta, Kagit, Pamuk, Elyaf, Tas yund,

Strafor,
« Sivi Yalhitkanlar: Saf su, Zeytinyagi, Sekerli su, Kolonya, Alkollt su

« Gaz Yalitkanlar: Kuru nemsiz tozsuz temiz hava, Nitrojen, carbon-dioksit, vakum, freon

ve sulfur- hexaaflorid

2 Amorf katilar kristal yapiya sahip olmayan tim kati davranisli maddeler igin kullanilan bilimsel bir ifadedir. Hem dogal hem de insan
yapimi malzemeler igerir. Cam, amorf katilarin en sik belirtilen 6rnegidir.
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Elektrik Akiminda Deri Etkisi (skin effect)

Elektrik akimi iletken malzemeler Uzerinden gerceklesirken gézumuzle goremedigimiz bazi

olaylar ortaya ¢ikmaktadir. Bu olaylardan birisi de Deri Etkisi'dir. Deri etkisi elektrik akiminin

iletkende homojen olarak dagiimamasi iletkenin dis yuzeyine dogru yogunlagmasi

durumudur.

DC gerilimde iletkenden akan akim iletkende homojen olarak dagilir. Yani deri etkisi DC

sistemlerde gorulmez. Sadece AC sistemlerde gorulen deri etkisi frekans arttikga artar. Bir

bagska deyigle frekans arttikga akim iletkenin merkezinden uzaklasarak dis yuzeyine daha

fazla yaklasir.

Asagidaki (Gorsel 3G- 10) da gorselden deri etkisi daha iyi anlasilabilir.

DC Sistem Diigiik Frekansl Yiiksek Frekansh
AC Sistem AC Sistem
Gorsel 3G-10

Yukaridaki resimde gorulebilecegi gibi iletken kesitleri Gzerinden incelendiginde DC

sistemlerde iletkenin timinden akim akiyor. Dusuk frekansh AC sistemlerde iletkenin

merkezinden akim akmiyor ve frekans arttikga akim yodunlugu iletken yluzeyine dogru

artiyor ve iletkenin i¢ tarafindan hi¢c akim akmiyor. iletken kesit hesaplarinda bu durum

dikkatten kagmamalidir.

Deri Etkisine Etki Eden Faktorler

Bir iletkende olusan deri etkisine asagidaki faktorlerin etkisi bulunmaktadir.

iletkenin Sekli

iletken malzemenin cinsi

iletkenin ¢api
Sistemin frekansi
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Deri Etkisinin Sonuclari

Alternatif akim (AC) sistemlerinde meydana gelen deri etkisi iletim ve dagitim hatlari bagta

olmak uzere elektrik sistemlerinde olumsuz sonuglar dogurmaktadir.

Deri etkisinde akim iletkenin dis yluzeyine dogru yogunlastigi icin iletkenin tum kesiti
kullanilamamaktadir. Deri etkisinin bir sonucu olarak iletkenin akim tasiyan kesiti kiguldugu

icin empedans artar ve sonugta kayiplarin artmasina neden olur.

Deri etkisinin dnune gegebilmek igin yapilan
hesaplamalarla iletkenin bir iletkenin maksimum ¢api
belirlenir ve buyuk akimlar igin birbirinden izoleli kiguk
capl iletkenler birlestirilerek kablolar olusturulur.

Kablolarin yapilisinda uygulanan ¢ok telli burularak

Gérsel 3G-11 yapilma yontemi kullanilir; (Gorsel 3G-11) Bu durum

kablonun désenmesinde de kolayliklar da saglar.

Joul kanunu

Enerji veya is birimine Joule (Jul) denir. 1 newtonluk kuvvet ile bir cismi 1 metre hareket
ettirilmesi ile yapilan ig olarak da agiklanir. Boylece farkh agirlik ve 6l¢u birimleri ile joule
Uzerinden hesaplama ve g¢evirme iglemi yapilir. Bu durumda herhangi bir i icin ne kadar
enerji gerektigi hesaplamasi Ingiliz fizikgi James Prescott Joule tarafindan kesfedilen bu

kanun, elektriksel enerjinin is1 enerjisine donustimuyle ilgili hesaplamalar yapilabilir.

Joule Kanunu, elektrik akiminin bir direng Uzerinden gegerken olusturdugu 1s1 ener;jisi

miktarini ifade eden bir fiziksel kanundur.
Joule Kanununun matematiksel ifadesi: Q = 12 x R x t form(l birimlerinin farkli gosterimleri, >
Q=IxIxRxt)>U=1xR)> (N=UxD)>(Q=UxIxt)>(Q=Nx1t)

Burada:

Q = Olusan islI enerjisi (Joule olarak dlgiiliir)

| = Elektrik akimi (Amper olarak élgilir) (Amper)
R = Direng degeri (Ohm olarak élgiliir)

t = Zaman (saniye olarak oOlgulur) (saniye)

U = Gerilim (Volt)
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Joule Kanunu’na gore, bir direng Uzerinden gecen elektrik akimi ile direng degeri ve akimin
gectigi stre arasinda dogrudan bir iligkidir. Elektrik akiminin karesi ile diren¢ degeri ve
gegen sure garpilir ve bu, direng Gzerinden gecen elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine

donusumunu temsil eder.

Ayrica, joule birimi kilojoule (kJ) olarak da kullanilir ve 1 kilojoule, 1000 joule’e esittir. Joule

formUlu ise su sekildedir: J= kg x m?/s?

« Bu formul, 6rnegin elektrik enerjisi igin gl¢ (watt) ve slre (saniye) bilgileriyle joule

hesaplamasi da yapilabilir. Bir saniyede bir wattlik gl¢ Gretmek i¢in gerekli olan igtir.
Uluslararasi birimler sisteminde dénisum icin kullanilan joule formula:
J=kgxm?/s2=Nxm=Paxm3=W xs=CxV Buformilde

J joule,

kg kilogrami,

m metreyi,

S saniyeyi,

N Newton kuvvetini,

C coulombu,

W watti,

Pa pascall,

V voltu ifade etmektedir.

Joule Kanunu, elektrik enerjisinin istya donusumunu anlamak ve elektrik devrelerindeki
enerji kayiplarini hesaplamak igin kullanilir. Direnglerin 1Isinmasinin miktari, bu kanun ile

aciklanabilir.

Elektrikte kullanilan Birimler ve baglantilari

Akim, birim zamanda gecgen elektron miktaridir birimi Amper dir.
Katlari (pA), (mA.), (A.), (kA.)

Gerilim, (+) ve (-) uglar arasindaki potansiyel farkidir birimi Volt tur
Katlari (uV), (mV.), (V.), (kV.)

Direncg, Elektron gegcisini zorlastiran unsurdur birimi Ohm dur

Katlar (Q), (KQ), (MQ)
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Gl¢ Devre gerilimi ile akimin ¢arpimi ile bulunur birimi Watt tir
Katlari (W.), (kW), (VA), (kVAR)
Frekans, (AC) da akim saniyede yon degisim sayisidir birimi Herz dir
Katlari (Hz), (kHz)
Faz farki, indiiktif ve kapasitif devrelerde Akim gerilim arasi acidir ve CosJ ile ifade edilir

Elektrik potansiyeli:

o Bir elektrik alanin, elektrik yuku Uzerinde yapabildigi etki (basing) kapasitesi olarak

tanimlanir ve genelde volt olarak olculur. (E veya U ile gosterilir)

Elektrik akimi:

o Elektrikle yuklenmis pargaciklarin hareketi ya da akisi denebilir, bir elektrik devresinden
6,25x10'8 elektron gegen miktara 1 kulon denir. Bu bir kulon (coulomp) devreden bir
saniyede gecgerse bu miktar 1 Amperdir. (I) ile gosterilir.

Direnc:

e Elektrik akiminin yani elektronlarin gegisine karsi maddenin gosterdigi etkiye maddenin

direnci denir. Birimi Ohm dur. (R) ile gosterilir.

Elektrikte ¢ok kullanilan bazi degerleri hesaplama yontemleri

Tehlikelerden korunmak igin elektrigin etkileri sonucu olusabilecek tehlikeleri dnlemek igin
tehlikenin boyutlari hakkinda hesaplama yapabilmemiz igin bilmemiz gereken formuller

asagida verilmigtir.

Hesaplamalarda bazi degerleri bilmemiz gerekir. Ornegin, Hesaplamalarda kullanilacak olan

birimler.

iletken maddelerde hesaplamalar

insanin ortalama direnci R= 1.000 Q olarak alinir.
iletkenlik katsayilari
Cu Bakir, K= 56 K= iletkenlik katsayisi (m/ohm x mm220°C )

Al Aliminyum K= 34,8 K= iletkenlik katsayisi (m/ohm x mm?220°C )
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Ozdireng degerleri
Bakir Cu p=0,0178 p= Oz direng =1/K (ohm x mmZ2 20°C/m)
Aliminyum Al p = 0,0294 p= 0z direng =1/K (ohm x mm?2 20°C/m)

Yalitkan maddelerde hesaplamalar

Her malzemenin delinme gerilimi fakhdir, Eq ile gosterilir.

Delinme gerilimi birimi, Ea dir. ~ Birim (kV/cm) dir.

Asagida bazi yalitkanlarin atlama (ark yapma) mesafe degerleri verilmistir.
Edq Hava || 30,000 V/cm,

Edq K&git || 160,000 V/cm,

Eq Cam) || 140,000 V/cm

Ea Silikon || 150,000 V/cm,

Ed Teflon || 600,000 V/cm

Elektrikte kullanilan bazi formiiller

Ohm kanunu (U=I x R) Volt =Amper x ohm

Elektrikte harcanan enerji dederini bulma,

Dogru akim devrelerinde,
DC devrelerinde Gli¢ hesaplamasi (N= U x |) Watt= Volt x Amper veya N= RxI|?
Alternatif akim devrelerinde,
AC tek fazl devrelerde gug hesaplamasi N=U x | x Cosd
AC Ug fazli devrelerde gug hesaplamasi N=1.73 x U x | x CosJ
Burada,

N=Watt,

U=Volt,

I=Amper,
Cos$=Guc¢ faktoru
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Elektrik devreleri Uizerinde gerilim dustimi hesabi

Akim gecen iletken devreleri Uzerinde gerilim disumud miktari,

Gerilim dasima formUld Ua= (2 x L x 1)/ (K x s)

Ud= hat Gzerinde dugen gerilim degeri (Volt)

lletken kesitini bulma forml{i

Ud = gerilim dusumu (V),

L=mesafe (m.),

K=iletkenlik katsayisi.

S=iletken kesiti (mm?)

Kcu:56, Kal= 34,8

Jul kanunu (Kalori) Q= 0,24 x Rx I°x t

Q= kalori, R=ohm, I=amper, t=saniye

Elektrik (+) dan (-) ye mi? (-) den (+) ya mi akar

Kcu=56, Kai= 34,8

s=2xLxI)/(KxuUd) Kcu=56, Kai=34,8

Bir elektroliz isleminde (Gorsel 3G-12) de goérllen (+) anota bagli olan metalin eksilip (-)

katot Uzerinde birikmesi gozlenince elektrik akiminin (+) kutuptan (-) kutba aktigi goérisu

kabul edilmistir. Daha sonralari atom, elektron, proton ve noétronlar kesfedilince elektrik

akiminin atom etrafinda dénen elektronlarin akigi oldugu ispatlandi. Yani elektrik akimi bir

elektron akimi oldugu kabul edildi (Gorsel 3G-13) te goéruldigu gibi elektronlar atomdan

atoma gecerek elektrik akimini olusturur.

ELEKTROLIT

Gorsel 3G-12

Negatif Pozitif

Gorsel 3G-13

Bu durumda elektroliz isleminde neden bdyle goruldigunin (Gorsel 3G-14) te gorulen

sistem Uzerinden agiklamasinin yapilmasi gerekir.

Ni2206282

Sayfa20/31

3G---v3Statik ve Dinamik Elektrik R3a.docx

STATIK VE DINAMIK ELEKTRIK



IR |

is Sagligi ve Giivenliginde

GUDEK
Key .
— iyon adi verilen elektrik yiiklii pargaciklar (NaCl) sodyum
- + klorur eriyigi icinde pozitif yikli sodyum iyonlari ve negatif
Cathode ,~ Anode yiiklu klor iyonlari elektrik akimi verildiginde pozitif yikli

iyonlar negatife, negatif yuklu iyonlar pozitif elektrota gider.
Daha sonra pozitif yikli iyonlar elektron alir ve negatif
Anion

yukli iyonlar elektron kaybeder.

Cation +) = . A . .
Elektrik akimi erimis sodyum klortrden gegirilirse,
o © Electrolvte | | S0dyum (+) metal iyonlarini alarak katot'a gider ve
oo solutiony Klora (gaz) olarak anot'a gider ve gaz kabarciklari gikarir.
e'o g)o Yani metal (+) kutuptan (-) kutba tasinmis olur. Bu tagsinma
o - da elektrik akimi oldugu zannedilmigtir.
Electrolysis Gorsel 3G- 14

Bir elektroliz olayinda (NaCl) sodyum klorur eriyigi icinde elektrik akimi gegirildiginde
anottaki madde elektrolit icinde iyonlarina ayrilarak (+) yuklu olan iyonu (-) degerde olan
katot elektrodu ile birleserek (iki farkli elektrik yukli kutup oldugu igin birini geker) anottan
aldig1 metal iyonlarini burada birakir. Yani (+) yukten (-) ylike tasimis olur. Boylece (+)
kutupta malzeme eksilir (-) kutupta malzeme birikir. Diger Buda elektrik akimi olarak
gorulerek elektrigin uzun yillar (+) dan (-) ye gectigi kabulu ile islemler yapilmistir.
Elektrotlara giden iyonlar ile metaller ¢okelir ve gazlar kacgar. Bir maddeyi akimla parcalama

yetenegi bircok sekilde kullanilir. Elektroliz, elektro kaplama igin yaygin olarak kullanilir.

Not:

lyon, (Fransizca kokenli ion), bir veya daha cok elektron kazanmis ya da yitirmis bir
atomdan (veya bir atom grubundan) olusmus elektrik yukli parcaciktir. Atomlar kararsiz
yapilarindan kurtulmak ve kararli hale gelebilmek icin elektron alirlar ya da kaybederler.
Kaynak:
https://www.bing.com/search?g=atomun+manyetik+%C3%B6zelli%C4%9Finde+elektronlar®%C4%B1n+durumu&form

http://konez.com/atomic

https://www.elektrikrehberiniz.com/elektrik/atom-ve-atomun-yapisi-1658/

http://konez.com/atomic_particles.htm

Farkli elektrik Gretimleri

Maddelerin atomik yapilarina gére mikro akimlar mertebesinde elektrik elde edilme
yontemleri olarak,

Piezo elektrik
Piro elektrik
Termo elektrik
Foto elektrik
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Basincla, (Piezoelektrik)

1) Piezoelektrik o6zelligi, (6zellikle

is Sagligi ve Giivenliginde
GUDEK

kristaller ve belirli kristaller; kemik gibi) bazi malzemelere

uygulanan mekanik basin¢ sonucu basing yluzeyleri arasinda elektrik
potansiyeli olugur. Bu etki, malzemenin kristalleri arasinda agil
surtinme sonucu polerizasyon meydana getirir. Ayni kristale elektrik
potansiyeli uygulandiginda da kristalde ¢ok kiiguk genisleme meydana

Gorsel 36-15 | gelir. (Gorsel 3G- 15)

Kristal mikrofon ve kulakliklarda, pikap ignelerinde, baskul ve kantarlar gibi birgok yerde

kullanilmaktadir. Evlerde ocak ¢akmaklarinda da kullanilir.

Isi ile, (Piroelektrik)

1821 yihinda Alman fizikgi Thomas Johann Seebeck, farkl iki metali ug¢ kisimlarindan

Gorsel 3G- 16

birlestirerek bir kapali devre elde etmistir. Termoelektrik
malzemenin bir ucunu isitmak, isitilan ugtaki atomlarin
elektronlarin hizi artarak bu bolimde potansiyel enerjinin
artmasi sonucu elektronlarin sicak ugtan soguk uca dogru

hareket etmesine neden olmaktadir. Elektronlarin sicak

uctan soguk uca dogru hareketi, elektrik akiminin olugsmasina ve gerilim Uremesine neden

olur. (Gorsel 3G- 16) Dolayisiyla,

enerjisi ile devreye baglanarak ku

kucUk gerilimde elektrik enerjisi trer. Uretilen elektrik

llanilabilir.

Bu sistem seri baglanarak daha iyi potansiyelde elektrik elde edilebilir. Yapilan bu sistem iki

amag icin kullanilabilir.

Elemanlar isitilirsa sistem elektrik Uretir. (Gorsel 3G- 17)

Elemanlar DC gerilim uygulanirsa sogutucu gibi ¢aligir. (Gorsel 3G- 18)

Thermoelectric Generator Thermoelectric Cooler
Heat Applied T, Heat Absorbed T1
le” = electron e - - - le” = electron 7 5
IT = Temperature | . - IT = Temperature
T>T, T,<T,
. Heat Released ‘7 T ], = V Heat Released ‘7 T,
+
= = MTA . . > |I|I pe
Load (Cellphone, etc..) Power Source
Gorsel 3G-17 Gorsel 3G- 18
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IR |

Seebeck Etkisi

is Saghgi ve Glvenliginde

GUDEK

1821 yihinda Alman fizikgi Thomas Johann Seebeck, farkl iki metali ug kisimlarindan

birlestirerek sicaklik farkindan yararlanarak elektrik enerjisi Uretilebilecegini kesfetmisgtir.

Sicaklik farkindan yararlanilarak uretilen elektrik enerjisi ise, termoelektrik enerji olarak

adlandirilmaktadir.

Peltier Etkisi

Elektrik enerjisi kullanilarak sicaklik degisimi yaratmak mumkun oldugunu 1834 yilinda

Fransiz fizik¢i Charles Peltier, kapali devre halindeki iki farkli metalden elektrik akimi

gecirdiginde, metallerin birinin 1sindigini digerinin ise sogudugunu gozlemlemigtir.

Bu “Peltier Etkisi” olarak isimlendiriimektedir. (Gorsel 3G- 19) ve (Gorsel 3G- 20)

TERMOELEKTRIK

Seebeck etkisi

ISITILAN YUZEY

B

SOGUTULAN YOZEY

s AAAAA 3 ol

Peltier etkisi

SoBuYAN YUZEY

<

ISINAN YUZEY

YYVYYY

ELEKTRIK ALMA

ELEKTRIK VERME

©) Kaynak: https://www.lafsozluk.com/2018/08/termoelektrik-nedir-termoelektrik-etki.html

HOT

Uunction 1|

Cold

Junction

Hot

Bismuth Junction

— >
\_)COLD L_Copper,
S~ MetaB

Junction

-V
e Gorsel 3G- 19
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Voltage Gorsel 3G- 20

Peltier Etkisi Sematik Gésterimi

Sayfa23/31

3G---v3Statik ve Dinamik Elektrik R3a.docx

STATIK VE DINAMIK ELEKTRIK


https://www.lafsozluk.com/2018/08/termoelektrik-nedir-termoelektrik-etki.html

Nt

is Saghgi ve Glvenliginde

Termoelektrik

GUDEK

Termoelektrik, 1si enerijisi ile elektrik enerjisi arasindaki iligkileri Peltier- Seebeck etkileri
olarak adlandirilir (teoriyi bulan mucitin ad1) Isi ve elektrik iligkisi olarak, 1sinin elektrige
donusmesi olayina Seebeck etkisi, elektrigin 1siya donusmesi olayina Peltier etkisi
denilmektedir. Bu iki yonlu bir suregtir. (Gorsel 3G- 18) (Gorsel 3G- 19) (Gorsel 3G- 20)

Seebeck effect

Battery

Peltier effect

https://tr.wikipedia.org/wiki/Termoelektrik_etki

Gorsel 3G- 21

Termoelektrik modullerin gug Uretimi amagl veya i1sitma-sogutma amagli olarak
calisabilmeleri, modulun igerisinde bulunan yari iletken malzemelerin igerisinde
gerceklesen delik (hole) ve elektronlarin kati hal igerisindeki hareketleriyle meydana gelen
termoelektrik etkilerle saglanmaktadir. Bu etkiler; iki farkli metalden yapilmis ve bir uglari
birlestirilerek olusturulan kapali bir devre kurarak, devrenin birlestirilen noktasinin ucunu
Isitilarak bir elektrik akimi meydana gelir.

Bu olay termoelektrikte Seebeck etkisi olarak bilinir. (Gorsel 3G- 22) de gdsterildigi gibi, A

telinin her iki ucu B teliyle birlestirilmistir. B telinin arasina bir voltmetre yerlestirilerek, kapali

bir devre olusturulmustur. Bu devrenin birlesim noktalarindan birine 1s1 uygulanarak iki ug

arasinda sicaklik farki olusturuldugunda, voltmetrede bir potansiyel fark (AV) elde edildigi

goralur. Bu potansiyel fark, sicaklik farkiyla orantilidir ve buyukligu asagidaki denklem ile

belirlenir. Bu denklemde; AT = Th-Tc, 0aB= 0a-Os Ve aas, ISIl ¢ift malzemesinin Seebeck

katsayilar (termoemk) farki olup, birimi V/K'dir
Tel A TelA
j 7 T
TelB e Tel B TelB TelB
Gorsel 3G- 22 Gorsel 3G- 23

Bu denklemde; AT = Th-Tc, 0as = 0a-GBVe 0Oag, ISIl ¢ift malzemesinin Seebeck katsayilari

(termoemk) farki olup, birimi V/K'dir.
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Yukaridaki (Gorsel 3G- 23) sekilde gosterildigi gibi, eger iki farkh telden olusturulan bir
devreden dogru akim (DC) gegcirilirse, telin bir ucundan Qpetiier kadar Is1 atilirken (1sitma), telin
diger ucundan (-)Qrpetiier kadar 1s1 ¢ekilir (sogutma). Bu 1si miktari gegen akim miktar ile
orantihdir ve uygulanan elektrik akiminin yonune bagli olarak soguk ve sicak ucun yerleri

degistirilebilmektedir.

Peltier etki denir ve buyuklugu asagidaki denklemle belirlenir.

AV = a5 - AT Qpeitier = Tap " 1

Bu denklemde; 11as Peltier katsayisidir ve bu katsayi uygulanan DC akimdan ne kadar 1sitma

ya da sogutma elde edilebildiginin bir dlglsudir. Peltier 1sitma ya da sogutma, 1sI ve elektrik
arasinda tersinirdir. Yani 1sitma ya da sogutma ile dogrudan herhangi bir enerji kaybr olmadan
elektrik Uretilebilir ya da tam tersi de gergeklesebilir. Bununla birlikte sistemin sogutma
glcund peltier sogutma haricinde etkileyen iki faktér daha bulunmaktadir. Bunlar, Peltier
sogutma etkisine kargi bir sekilde caligirlar ve sistemin sogutma gucunU azaltirlar. Bu
faktorler, 1s1 iletimi ve Joule 1sinmasidir.

Thomson Etkisi

Thomson Etkisi: Peltier ve Seebeck etkilerine ek olarak, tek bir iletkenin herhangi iki
noktasi arasinda sicaklik gradyani varsa ve ayni zamanda bu iletkenden akim gegirilirse
Thomson etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Bu etki, akim yonune ve malzemeye bagl olarak uglarin
birinde 1s1 agiga ¢ikarirken, digerinde sogutma olusturur [2].

Qﬂnmn,‘-‘\

\“\ /:l;el A /{—_;

Q’]‘J’nmsﬂn_.‘-‘x

Gorsel 3G- 24

Tomson etkisi

Thomson etkisi (Gorsel 3G- 24) hem sicaklik gradyaniyla hem de elektrik akimiyla orantilidir

ve buyukligu asagidaki denklemle ifade edilir. Bu denklemde; Tas Thomson katsayisidir ve

QThomsun = —Tap 1" VT
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bu katsayi diger termoelektrik katsayilardan farkl olarak tek bir malzeme igin dlgiimektedir.

Ayrica Thomson isisl, 1sI ve elektrik arasinda tersinirdir.
Foto elektrik

Isik pargacigi fotonlarin metal ylzeylerden elektron kopararak kinetik enerji
kazanmalarini ifade eder. Gunes'in ¢cekirdeginde yer alan fuzyon sureci ile aciga

cikan 1sinim enerjisidir.

» Firlatilan elektronlarin enerjisi, Isimanin frekansi ile dogru orantilidir.

» Bir metalden elektron koparabilmek igin 1isimanin belli bir frekansa esit veya daha
yuksek frekansta olmasi lazim.

» Bu dlzeye metalin esik enerjisi yahut is fonksiyonu adi veriliyor.

» Gonderilen 151k hUzmesinin enerjisi metalin esik enerjisinden kiguk olursa metalden
elektron koparmak mumkuin olmaz,

» Isik siddeti birim zamanda gdnderilen foton sayisidir.

» Isimanin siddetinin artiriimasi, firlatilan elektronlarin sayisini artirir, fakat enerjisini
degistirmez. Her foton metal ylizeyden sadece bir elektron kopmasina yardimci olur

> Bu elektron firlatma olayi klasik fizik ile agiklanamaz.

Gelenlgin  Normal

Yansiyan Isin

Gelme| Yansima ===
Agist | Agisi

Yansitici Yiizey

Gorsel 3G- 25 Gorsel 3G- 26a Gorsel 3G- 26b

Isik huzmesi

Isik hem dalga hem de foton denen ve kutlesi olmayan pargaciklarla ortama kuresel sekilde
yayilir. Ginesten gelen isinlar gok genis bir spektrumda dalgaya sahip olmasina karsin
bizim gorebildigimiz [(3,8- 7,5) x10%° Hz] frekansi ve hizi da [(3,8- 7,5) x10*> m.] degeri olan
beyaz 1s1k hUzmesi gorunumunde, yansima duzenine geldigi agi ile ayni agida yansir.

Bu durum (Gorsel 3G-25) te gosterilmektedir. Bir prizma yardimiyla isik renklerini (frekansi)
ayiran sistemde farkli renkler gorebiliriz.

Burada renkler farkli frekanslarda oldugu igin prizmaya girerken yansir bu yansimada
frekansi yuksek olan mor renk daha fazla kirilir frekansi daha dusuk olan kirmizi ise daha
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az kirilma gosterir. Bu kirllma durum (Gorsel 3G- 26a) da gosterilmektedir. Renklere
ayrilmis 1sin hzmesini tekrar prizmadan gegirilirse (Gorsel 3G- 26b) de goruldugu gibi
renkler Ust uste biner bir mercekle toplanirsa tekrar beyaz 1sin hizmesine donusur.

Bulundugu ortamda Isik enerji dederi

> Glnes'in ylizeyinde giines radyasyonunun yogunlugu yaklasik 6,33 x 107 W/m?2dir.

Uzayda Gines isiniminin siddeti, asagi yukari sabit ve 1,37 x 10* W/m? (Watt/m?)

Yerylziinde 0-1100 W/m? degerleri arasinda degisim gosterir.

>
>
> Glneg'e dik bir ylizey lizerinde o6lglldikleri zaman 1,366 W/m2dir.
» Bu deger Glnes enerijisi sabiti olarak da anilir.

>

Atmosfer bu enerjinin %6’sin1 yansitir, %16’sin1 da sonumler,

> Acik havada deniz seviyesinde ulasilabilen en yiiksek Giines enerjisi 1,020 W/m?2dir.

Isik enerjisinden elektrik elde edilmesi

Gorsel 3G- 27b

Isigin enerjileri 151g1n frekanslari ile degisen fotonlarin akisi oldugunu dusunalebilir. Bir foton
metal bir ylzeye ¢arptiginda, fotonun enerjisi metal ylizeydeki bir elektron tarafindan
sogurulur. (Gorsel 3G- 27a) da 1s13in frekansi ile koparilan elektronlarin kinetik enerjisi
arasindaki iliski vardir. (Gorsel 3G- 27b) de ise duslk frekansta olan kirmizi 1s1gin elektron
koparamadigi, frekansi daha yuksek olan yesil, mavi renklerin elektron kopardigi frekans
yukseldikge daha gugla (miktar degil) bir sekilde elektron kopardigi gértlmektedir.

Bilim insanlarinin gézlemlerine gore, 1s1gin frekansi, maddenin minimum frekans olan' dan

@ =, b \ dusuk oldugunda, 1s1g1n
& z genliginden bagimsiz olarak,
z = v >,
< g metal ylzeyinden elektron
5 3 5
£ < koparilamadigini saptadilar.
= =
% o Maddenin minimum frekans ayni
E UU P - - .
o | zamanda maddenin esik
Light frequency v (Hz) Light frequency v (Hz)
Gorsel 3G- 282 Gorsel 3G-28b  frekans olarak da adlandirilir, bu
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deger metalin cinsine bagl olarak degisir. Isigin frekansi maddenin esik frekansindan blyuk

oldugunda metalden elektron koparir.

Koparilan bu fotoelektronlarin kinetik enerjisi, metale gelen isigin frekansi ile orantilidir.

Fotoelektronlarin kinetik enerjisi ile gelen i1s1gin frekansi arasindaki iliski yukarida verilen
grafik (Grafik 3G- 28)'de gdsterilmistir. Burada soldaki grafik “maddenin esik frekansi’nin
uzerindeki frekansa geldikten sonra elektron koparildigi ve frekans artikga elektron kinetik

enerjisi yani Joul degeri artig1 gorulmektedir.

Ayni gorselde sagdaki grafikte ise frekansin ylikselmesi durumunda akimda bir degisiklik
olmadidi sadece ayni akimda fazla eneriji (joule) verebilecegi yani daha yuksek kinetik enerji

verebilecedi gortulmektedir. (Grafik 3G- 28)

Metale gonderilen fotonun enerjisi, metalin esik enerjisinden buyuk ise foton enerjisinin bir
kismini elektronu yoringeden koparmak i¢in harcarken geride kalan enerjisini elektrona
kinetik enerji olarak birakir ve bu sayede anot (-) kutup metale ulasan elektronlar devrede

bir akim meydana getirir.

Evsel amacli kullanilan Gunes pilleri bir inverter araciligi ile elektrik sebekesine baglanabilir,

bdylece Uretilen elektrigin akulerde depolanmasi ile elektrik tasarrufu edilebilmektedir.

Isik enerijisi, farkli bigimlerde déntsebilen bir eneriji tGraduar. Elektrik enerijisi, 1s1ga
donusturdugu gibi, gunes panelleri de gunes 1s1gini emerek elektrik enerjisine donusturur.
Bunlar Fotovoltaik pillerdir, giines 1s1gini alip dogrudan elektrige gevirir. E Ide edilen elektrik
dogru akimdir.

Isik akisi ve 1sik enerjisi, gozun algiladigi elektromanyetik guce 1sik akisi denildigi icin,
g6zun algiladigi enerji de 1s1k akisi ile bu akinin suresinin ¢arpimi olarak ifade edilir.

@
Q=4-w-1-1 [ = —— I=% ,\:E
4-m f
Gorsel 3G- 29a Gérsel 3G- 29b Gorsel 3G-29¢ Gorsel 3G-29d
Burada

Q de 1sik enerijisi birimi “Limen”

I 1s1k siddeti (candel m2 ye diigen isik akisi) birimi “I0x”
® 1s1k akisl, (ortama yayilan 1sik akisi) birimi “fluks”

t zaman birimi “’sn”

c 1sik hiz1 299.792.458 m/sn
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7 1s1g1n frekansi “Herz” veya “Cycle”

A Isinim dalga boyu birimi “hm” nanometre
MKS sisteminde Sl birimleri

Isik enerjisi (Q) ISik kaynagindan gikan, kiresel olarak ortama dalga ve fotonlarin yarattigin

ISik enerji miktaridir ve birimi “lumen” dir. (Gorsel 3G- 29a) ve (Gorsel 3G- 29¢)

Isik akisi (®), kiresel ortama dalga ve foton olarak yayilan isik aki miktaridir ve birimi

(ortama yayilan 1sik akisi) birimi “fluks” (Gorsel 3G- 29b)

Isik siddeti (1), kaynagindan ¢ikan isik akisinin diizlem lizerinde m?ye diisen isik akisi

miktaridir ve birimi (candel veya) Lux tar. dir. (Gorsel 3G- 29b)

Isinim dalga boyu (A), Bildigimiz i1s1d1 olusturan foton parcaciklarindan, mion, neutrino,
proton vb. iceren kozmik 1sinlara kadar pek ¢ok farkli tiirden isinim vardir. Elektromanyetik
ISinim dalga gibi yayilir, ancak bir su ya da ses dalgalari gibi degildir. Bu dalgalar ortamda
bulunan hava veya suyu titrestirerek dalgalarini yayar. Halbuki i1sik dalgalar bilardo toplari
gibi 1s1k fotonlarinin 6zel yonlendirici yoksa kiuresel olarak dalga halinde yayilir. Foton

dalgalarinin dagiliminda bir ortam s6z konusu degildir, birimi “nm” nanometre

Isinim dalga boyu veya frekans ile tarif edilebilir. ikisi arasindaki iliski 1Isinim dalga boyu isik

hizinin frekansa bolimu ile bulunur.

E.=hf=¢ Burada ¢‘ye maddenin ig fonksiyonu denir ve maddeden maddeye degisen bir
sabittir.

Fotoelektrik olay formulu

Fotoelektrik etki ayni sekilde ters etkilesime de sahiptir. Yani belli bir kinetik enerjiyle gelen
elektron madde yuzeyine ¢arptiginda bir elektromanyetik dalga meydana getirir. Yayinlanan
dalganin enerjisi garpan elektronun kinetik enerjisiyle dogru orantilidir.

Not:

> Is1gin genligi sabit tutularak frekansi artirlldiginda metal tarafindan sogurulan foton
sayisi sabit kalir.

» Metalden koparilan elektron sayisi (bir bagka deyigle olgulen elektrik akimi) da sabit
kalir.

> Olglilen elektrik akimi ile 1s1§1n frekansi arasindaki iliski (Gorsel 3G- 28b) yukarida

verilen grafikte ‘de gosterilmigtir.
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» Frekans ile kinetik enerji arasindaki iligkiyi enerji korunumu yasasi ile analiz edebiliriz.

» Metal ylzeye gelen fotonun toplam enerjisi ( Efoton), metal yizeyden koparilan elektronun

kinetik enerjisi (KEelekiron), ile metalden elektron koparmak igin gerekli enerjinin toplamina

esittir.

> Belirli bir metalden elektron koparmak icin gerekli enerji metalin ig fonksiyonu olarak

adlandirilir ve birimi Joule olan

ile gosterilir.

Kopan elektronun kinetik enerjisini bulmak i¢in su bagintiyr kullaniriz

Efoton= KEelektron +P

Esik frekans degeri de metale bagl olarak degismektedir. Bahsedilen iligkileri Planck'in

denkleminde kullanarak fotonun enerjisini 1s1gin frekansi cinsinden ifade edebiliriz:

“MacBook” Uzerinde sizinti gerilim nedeni

MacBook bilgisayarlarda adaptér takili iken dis kisminda ¢ok hafif elektrik hissetme nedeni

arastinldiginda gorulen durum, 30 Watt adaptorlerin fisinde topraklama kontagi olmadigi ve

alternatif akim sehir sebekesine baglantisinda Bilgi Sayar topraklanmamis oldugunda sizinti

gerilim hissedilmesinin nedenini, birgok Glkenin kaynaklarinda arastirdim ve bilimsel izahi

olan bir bilgi bulamadim.

Bu olayin nedeni i¢in dusuncelerimi bazi nedenlere baglayabilirim.

=7
Gorsel 3G-

1) MacBook bilgisayarlarin gévdesi (Gorsel 3G-30)
gorselinde goruldugu klavye bolima gibi alt kisim da
aliuminyum bloktan ihtiyaca uygun olarak oyularak
kasa yapiimig ve elektronik elemanlar buralara

yerlegtirilerek MacBook bilgisayarlari yapilimis.

Bilgisayarin kendi DC (aku devresinden beslendiginde bu sizinti akim hissedilmemektedir.

Ancak bilgisayar adaptor ile beslendiginde adaptér AC akimi dogru akima geviren

redresorun ¢ikisi,

a. Adaptorlerdeki redresorin gikisinda gerilim akiden alinan DC deredeki gibi tam dogru

gerilim gibi degil (Gorse 3G- 31a) da goruldugu gibi kesik kesik gerilim (yarim dalga) ve

hafif gerilim dalgalanmalar oldugu gorulmektedir. Bunu duzeltmek igin,

b) Diger baglanti sisteminde (Gorse 3G- 31b) de ise diyot kopru baglantisi yapilip devreye

arak ¢ikis gerilimi kesiksiz olarak elde edilmis durumumu gorulmektedir.
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c) Daha sonra ¢ikis devresine kondansator ve self (bobin) devreleri konularak ¢ikis
dalgasini daha duz hale getiriimeye calisiimistir. (Gorse 3G- 31c) gorselinde
gOrulmektedir.

d) Buatdn bu énlemlerle elde edilen gerilim degismeleri azaltiimaya calisiimistir.

e) Buradan da goruldigu gibi DC akim da olsa faz degistirmeden dalgalanan bir gerilim
oldugu gorulmektedir. Dalgalanan bu gerilim, ¢ok kliguk manyetik akimlar meydana
getirir. Meydana gelen dalgali manyetik alan da elektrik dirence dusuk olan aliminyum
govde Uzerinde rahat bir sekilde “girdap” elektrik akimlari meydana getirir. Bu akimlarin
olusu (Gérsel 3G- 32) de gdsterilmistir. insana zarar vermeyen ama rahatsiz eden bir

gerilim hissedilir.
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(v
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BOBIN
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GIRDAP AKIMLARI \/ \_/
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I Gorsel 3G- 32
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Gorsel 3G- 31c

Kaynaklardan buldugum bir bilgide Amerika’da Adaptorin Uzatma kablosunun prize giren
tarafinda topraklama kontagi olan ve kablosunun da toprak hatli (i i¢ kablolu) oldugunda bu
sorunu ortadan kaldinyor denildigini gordiim. O sekilde uzatma kablom olmadigi igin
deneyemedim nasil olacagini da bilimsel olarak izah edemedim. Toprak kontakli ve toprak hatti
olan prize adaptor takildiginda da bu sizinti gerilim yok olmadi. Bu gerilimlerin insana sadece

psikolojik ve korkup refleks etkisi disinda bir akimin zarari olacagini sanmiyorum.

Ni2206282 Sayfa31/31 3G---v3Statik ve Dinamik Elektrik R3a.docx



