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Elektromanyetik indiiksiyon

MANYETIK AKI

Birim ylzeyden dik olarak gecen manyetik alan gizgileri sayisina
manyetik aki denir.

& Manyetik aki ® semboll ile gdsterilir. Birimi weberdir.

U Birylizeyden gecen manyetik alan cizgi sayisi, manyetik alanin
siddetine, yuzey alanina, ytzeyin manyetik alan icindeki konu-
muna baghdir.

 Ylzey alani A olan bir diizlemin, B manyetik alanindaki manyetik
aki bUyUklagu, alan ile ylizey normalinin yaptigi aglya bagl ola-
rak hesaplanir.
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Tarihsel Siireg

& 1820'de Orsted, elektrik akimlarinin manyetik alanlar olus-
turdugunu kesfetti.

& 1831’de Faraday, degisen manyetik alanlarin elektrik akim-
lar olusturdugunu gdstererek elektromanyetik indlksiyo-
nu kesfetti.

& Ayniyil Joseph Henry de benzer bulgulara ulasti.

& 1864’te Maxwell, Faraday’in calismalarini denklemlerine
entegre ederek teorik cerceveyi saglamlastirdi.

& Daha sonraki yenilikler, 1870’lerde dinamo ve 1880’lerde
transformatdr gibi uygulamalarla elektromanyetik indtiksi-
yonu kullanarak elektrik Gretimi ve iletimini devrimlestirdi.
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INDUKSIYON AKIMI (FARADAY YASASI)

Faraday’a gére, manyetik alan degisimleri iletkende elektrik alan mey-
dana getirmektedir. Faraday, iletken tel cergeveden gecen manyetik
aki degistirildiginde, gercevede bir elektromotor kuvvet ve dolayisiy-
la bir akim olustugunu kesfetmistir.

& lletken gergevede olusan bu akima indiiksiyon akimi, bu akimi
olusturan elektromotor kuvvetine indiiksiyon elektromotor kuv-
veti, manyetik alan degisimi ile elektrik akimi Gretme olayina ise
elektromanyetik indliksiyon denir.

& Sekildeki tel cergeve B manyetik alaninin icinde alana dik sabit v
hiziyla hareket ettirilirse cercevenin ylizeyinden gecen manyetik
aki zamanla degisir. Manyetik aki degisiminden dolayi tel gerge-
vede induksiyon elektromotor kuvveti olusur.

Tel
cergeve

& Faraday Yasasl,
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N tane sarimdan olusan bir tel gerceve, diizglin B manyetik ala-

ninin i¢ine sabit v hiziyla cekilirse gercevede olusan indiiksiyon

elektromotor kuvveti € = - NAA—?bantlsn ile hesaplanir.
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MANYETiK ALANDA HAREKET EDEN TELIN UGLARI
ARASINDAKi ELEKTROMOTOR KUVVETI

Duzgun manyetik alanda bulunan iletken telin hareket ettiriimesi
yontemi kullanilarak da induksiyon elektromotor kuvvetinin olusma-
sI saglanabilir.

& lletken bir tel manyetik alan icinde sekildeki gibi v stratiyle hare-
ket ederken telin Gzerindeki “~” yukler manyetik kuvvetin etkisin-
de L ucunda toplanir. K ucunda ise “+” yuk birikir.

& lletken KL telinin uglar arasindaki potansiyel fark V. ye induksi-
yon elektromotor kuvveti denir. € ile gdsterilir.

:

€=-Bv/
& Formiulde, B’nin birimi tesla, v’nin bi-
rimi metre/saniye ve ¢’nin birimi met-
re olarak alinirsa, €’nin birimi volt olur.
“~” isareti Lenz Yasasi’ndan dolayi
vardir.

€ = -B-v-/-sina

—\J NOT !

& Manyetik alanda hareket ettirilen bir telde indiksiyon elektro-
motor kuvvetinin olusabilmesi igin manyetik alan vektora, hiz

vektorl ve telin uzunlugu birbirine dik olmalidir.
BLvLly

& Sekildeki K, L ve M tellerinin uglari arasindaki indUksiyon elekt-
romotor kuvveti sifirdir.
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Yuzey alani A olan iletken cerceve xyz koordinat sisteminde yz duz-
leminde sekildeki gibi tutulmaktadir.
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+x yoniinde diizgiin B manyetik alan olusturulduguna gore,

I.  Cergevenin manyetik akisi B-A’dir.

Il. Cerceve t slirede yz dlzlemine getirilirse elde edilen elektromo-
tor kuvvet BA/t'ye esit olur.

Ill. Cergeve xz dliizlemine getirilseydi manyetik akidaki degisimi B-A
olurdu.

yargilarindan hangileri dogrudur? (Aki degisimi diizgiin olmaktadir.)

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) I'velll E) I, Ilve lll

®SYM Benzeri

iletken KLM gubugu sayfa diizlemine

dik ve igeriye dogru yénelmis B man- | T' K @
yetik alani icinde, dénmeden, \7h|2|y- 2 v B
la sekildeki ydnde hareket ediyor. : 1
Buna gore, 4' L
©od 1
I. KM uglari arasinda olusan indik- l
. . s Y oM ® :
siyon elektromotor kuvvetininbg- ~—+ "+ &) ‘
yuklugi 3B-d-v'ye esittir.
Il K'nin yuk isareti “+” dir.
Ill. Lve Mnin yik isareti “-” dir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D)l ve lll E) I, Nvelll
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MANYETiK ALANDA DONEN TELIN UGLARI
ARASINDAKi ELEKTROMOTOR KUVVETI

& lletken telin K ucunun sirati v, L ucunun sirati sifir oldugu igin,
telin uclarn arasindaki induksiyon elektromotor kuvveti bulunur-
ken telin ortalama surati alinir.

O &=-Buv,lolurv,, =% oldugundan,
B-v-¢
e=-
2

Esit bélmeli iletken gubuk B manyetik alanina dik olarak Y noktasi et-
rafinda dénduruluyor.

=<

N

YZ noktalar arasindaki indiksiyon elektromotor kuvvetinin bi-
yiikligii € olduguna gére; XZ noktalari arasindaki indiiksiyon
elektromotor kuvvetinin biyiikligi kag € dur?

A) 2 B) 4 C)8 D)9 E) 10

Elektromanyetik indiiksiyon
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INDUKSIYON AKIMININ SiDDETI VE YONU

& indiksiyon elektromotor kuvvetinden dolay! devrede olusan aki-
ma indiiksiyon akimi denir.
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LENZ YASASI

Lenz Yasasi'na gére indiksiyon akiminin yénu, kendisini meydana
getiren sebebe karsi koyacak yéndedir. Baska bir ifade ile indiksi-
yon akiminin olusturacadi manyetik alan, devreden gecen manyetik
aki degisimine karsi koyacak bicimde olusur.

\ \
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 Yukaridaki diizenekte; | ve Il durumlarinda manyetik aki degisimi
sifir oldugundan indiksiyon akimi olusmaz. |l durumunda aki art-
tigi icin Lenz Yasasi'na gore, zit ydnde manyetik aki olusturacak
bicimde akim gecer. IV durumunda ise aki azaldidi igin Lenz Ya-
sasi'na gore, ayni ydnde manyetik aki olusturacak bicimde akim
gecer. indiiksiyon akiminin yonii sag el kuralina gére bulunur.
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®SYM Benzeri

Uzerinden i akimi gegen yeterince uzun R teline yakin bir bélgede bu-
lunan, iletken telden yapilan P halkasi, sekildeki KLMN yolu boyunca
sabit hizla hareket ettiriliyor.

2 M

P X A
U LA LfN

L :
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1 i

Buna gére,

I. KL arasinda indlksiyon akimi olusmaz.

Il. LM arasinda 2 yénunde, MN arasinda 1 yéniinde indiksiyon aki-
mi olusur.

Ill. LM arasinda olusan indlksiyon akiminin siddeti MN arasinda olu-
saninkine esittir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvell

D) I ve lll E) 1, Il ve lll
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X Elektromanyetik Indiiksiyon
& Manyetik aki degisimi ile olusan induksiyon akimi, bir gubuk mik- érnek
natisi bobine yaklastirip uzaklastirarak da elde edilebilir. -
Sayfa dlizlemine dik dizgtn bir B ;’® 5 ®‘;
< Miknatis bobine Sekil 1°deki gibi yaklastirildiginda manyetik manyetik alani iginde iletken AB qu- ' A !
1 ra |
aki artar, devre zit ydnde manyetik alan olusturur. Miknatis bo- bugu, R direnci ve bu direncin bag- LY y
binden Sekil 2'deki gibi uzaklasirken manyetik aki azalir, dev- I oldugu, konumu sabitlenmis, bir- R §§ —x— s 4y
re ayni ydnde manyetik alan olusturur. birine paralel iletken raylar ile - .
v=0 _ §eklldeklvduzenek oIU§turuINmU§tur. ® ®
B AB gubugu hareket ettirildigindeR +=Z_______________________ T
direncinden gdsterilen yénde i akimi gegiyor.
S Buna gore,
i i
AW I. Gubugun A ucunun isareti “+”, B ucunun isareti “-” dir.
Sekil1 R Il. Gubuk +x ydniinde hareket ettirilmistir.
v=0 ~ Ill. i akiminin bUyUkliga R direncine baglidir.
B
yargilarindan hangileri dogrudur?
M - A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Ill
i i i
A",w' D) Il ve llI E) I, Tvelll
Sekil 2 R

Bir miknatis ve K merkezli metal bir halkadan olusan diizenekte, hal-
ka; diizlemi d dogrusuna dik ve d dogrusu merkezinden gegecek bi-
¢imde sabit hizla ok yéniinde hareket ettiriliyor.

v=0

o

Miknatis

Halka

Buna gore;
|.  Halka hareket ederken halkanin manyetik akisi azalir.

II. KM noktalar arasindaki hareketinde, halkada olusan induksiyon
akimi sifirdir.

Ill. Halkayi hareket ettirmek igin halkaya hareket yoninde uygula-
nan ortalama kuvvetler; KL ve LM araliklari igin esittir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C)lvell

D) lve lll E) llvelll
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iletken ve esnek bir halka, sayfa ;
diizlemine dik ve iceriye dogru Lok

olan B manyetik alanina, sayfa
duzleminde sekildeki gibi konu-
luyor. 3

Buna gore;

I. manyetik alan siddetini artirmak,
Il. dizlemini degistirmeden halkanin yizey alanini azaltmak,

Ill. halkayi, tamami manyetik alanin icinde kalacak sekilde +x yo6-

nunde hareket ettirmek

islemlerinden hangileri tek basina yapildiginda halkada ok y6-
niinde indiiksiyon akimi olugur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvell

D) Il ve lll E)L ITvelll

Bir iletken gercevenin manyetik aki - zaman grafigi sekildeki gibidir.

Aki (Weber)

Zaman (s)

Buna gore,
. 0-2szaman araliginda olusan indiksiyon elektromotor kuvveti
—10 volttur.

Il. 2-4szaman aralifinda olusan indiksiyon elektromotor kuvveti
+15 volttur.

lll. Gerceveden 0 - 4 s zaman araliginda ayni ydénde indiiksiyon aki-
mi gegmistir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C)lvell

D) Ivelll E) llvelll

Elektromanyetik indiiksiyon

0z INDUKSiYON AKIMI

Manyetik aki degisimi sonucunda olusan indlksiyon elektromotor kuv-
vetinin, indUksiyon akimi olusturdugu gibi bobinden gegen akim sid-

deti degistiginde, devre akimi haricinde baska bir akim olugsmaktadir.

Anahtar

& Faraday Yasasi'na gére, manyetik aki degisimi devrede elektro-
motor kuvvet olusmasini saglar. Olusan bu elektromotor kuvve-
tine 6z indiiksiyon elektromotor kuvveti denir.

& Oz indiiksiyon elektromotor kuvveti devre akiminin degisim hizi

At ile dogru orantilidir.
At

& Oz indiksiyon elektromotor kuvvetinin olusturdugu akima 6z in-
diiksiyon akimi denir.

Asagidaki devrede anahtarin kapatiimasi ve agilmasi durumunda in-
diksiyon akiminin olusumu Sekil 1 ve Sekil 2'de gdsterilmistir.

Akim Akim
Ai Ai
3 Zaman V4
A 0 At, aman
Sekil 1 Sekil 2
< NOT

Pratik olarak 6z indUksiyon akiminin yénu, devre akimi artiyor-
sa akima zit ydnde, devre akimi azaliyorsa akimla ayni yéndedir.
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Bir bobin, Urete¢ ve acik A anahtariyla sekildeki devre kurulmustur.

n_Nn n n n
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I. Anahtar kapatildiginda 2 yénunde 6z indiksiyon akimi olusur.

Buna gére,

Il.  Anahtar surekli kapaliyken devrede indiksiyon akimi olusmaz.

Ill. Anahtar kapaliyken, acilirsa 1 yénlinde 6z indtksiyon akimi olusur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il ) lvelll

D) Il ve llI E) I, Il ve lll

—&J NOT

Televizyonlarin galistigini goste-
ren kiclk kirmizi led lambalarin
ve sarj i¢in kullanilan adaptérle-
rin Gzerindeki led lambalarin ci-
haz elektrikten cekildikten bir sU-
re daha i1sik vermesi, cihazin
icindeki bobinlerde biriken enerjinin 6z indiksiyon ile bosalmasi
neticesinde gerceklesir.

DINAMO

Dinamo, hareket enerijisini elektrik enerjisine dénustiiren dogru akim
jeneratéradur.

& Dinamoda, miknatisin manyetik alani iginde tutulan sekildeki kapa-
I bir tel cercevenin déndurilmesiyle indliksiyon akimi elde edilir.

Tel cerceve

Dinamo modeli ve bir bisiklet dinamosu

Elektromanyetik indiiksiyon
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& Tel gcerceve surekli dondurlllrse slrekli olarak akim elde edilir.
Boylece elektrik enerjisi Uretilmis olur.

Elektrik motoru, manyetik tork sayesinde dénerek, elektrik enerjisi-
ni hareket enerjisine dénusturdr.

Tel cerceve

Elektrik motoru modeli ve elektrik motoru kullantlan bir dron

& Elektrik enerjisini hareket enerjisine ddnusturen elektrik motorla-
n birgok yerde kullaniimaktadir. Ornegin uzaktan kumandal bir
dronun pervaneleri, oyuncak arabalarin tekerlekleri ve matkabin
diglileri elektrik motorlari sayesinde déndurulur.

GUNLUK HAYAT VE TEKNOLOJIDEKi YERI

indl'jksiyon ocaklari, bisiklet dinamo 1siklari, elektrik jeneratérleri,
kredi kartinin manyetik seritleri, elektrikli gitarlar, metal dedektor-
leri, elektrikli dis fircalari, manyetik kapi alarmlari, kablosuz telefon
sarj cihazlari, tibbi implantlar icin induktif sarj; elektromanyetik in-
diksiyonun glinltiik hayat ve teknolojideki kullanimina érneklerdir.

& Manyetik alan icinde metal levha hareket ettirilirse ylizeyde gir-
dap akimi adi verilen indUiksiyon akimi olusur. Girdap akimi, me-
tal levhanin icerisinde surekli dénen elektronlardan kaynaklanir.

Girdap akimu indiiksiyon ocaklarinda de kullantlir.
Indiiksiyon ocagjt el yakmaz, tencere tabaninda olusturdugu
girdap akimlari ile tencerenin sicakligunt artturir.



