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Elektrigin Tanimi ve Ustiinliikleri

Elektrik elektriksel yukun varligi ve akisindan meydana
gelen c¢esitli olgulari tanimlayan sozcuktur. Miknatishk
(manyetizma) ile birlikte dogadaki temel etkilesimlerden biri
olan elektro miknatisligi olusturur. Yildirrm, elektrik akimi ve
alani gibi yaygin olarak bilinen birgok olguyu bunyesinde
barindirmanin yani sira, en onemli endustriyel uygulamalari
arasinda elektronik ve elektrik gucu sayilabilir. Elektrigin cogu
ozellikleri 19. yuzyll esnasinda anlasiimis olup, sanayi
devriminin  onemli etkenlerinden biridir. Gunumuzde ise,
elektrik uygarhgin ayrilmaz parcasi konumundadir.



Elektrigin varligiyla ilgili ilk kayitlara MO.2750 yilinda
Antik Misir'da rastlanmaktadir. Kayitlara gore Nil nehrinde
yasayan ve butun baliklarin koruyucusu olarak adlandirilan
Elektrik Bahginin elektrik soku insanlar tarafindan fark
edilmisti.
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Elektrikli yilan baliklari (Electric eel)
elektrik alan uretme kapasitesine sahiptir.
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Antik  Yunan’da kehribarin  (Grekce:
NAekTpov, elektron) surtunmesi ile diger nesneleri
cektigini gozlemlemis ve bu guce elektrik adini
vermisglerdir. 4

Yuzyillar sonra, 1752'de, Benjamin £
Franklin (1706-1790) elektrik uzerine deneyler
gerceklestirmis ve yildirim ile dural elektrik (statik
elektrik) arasindaki bagi, taninmis ucurtma deneyi
(1852) ile incelemistir.

Bilimsel toplulukta elektrigin tekrar ilgi odagi olmasi ile

* Luigi Galvani (Hayvansal elektrik) (1737-1798),

« Alessandro Volta (Volta pili) (1745-1827),

 Michael Faraday (Elektromanyetik induksiyon, elektrik
motoru) (1791-1867),

« Hans Christian Oersted (Elektromanyetizma, akim
gecen iletkenin miknatisin yonunu degistirdigini fark
eden ilk kisi) (1777-1851),



 Andre-Marie Ampere (Elektromanyetizma matematigi,
akim tasiyan iletkenlerin birbirini itme ve c¢ekmesi)
(1775-1836) ve

« Georg Simon Ohm (Ohm kanunu) (1789-1854)
calismalari ile onemli katkida bulunmuslardir.



19. ve 20. yuzyillarin sonunda ise, elektrik muhendisligi

tarihinin en onemli isimlerinden bazilari belirmistir:

Nikola Tesla (Alternatif akim, Radyo, AC motor,
fluoresan),

Samuel Morse (Telgraf),

Antonio Meucci (Elektrik ile ses iletimi),

Thomas Edison (Ampul, DC elektrik uretimi),
George Westinghouse (Isadami, girisimci),
Werner von Siemens (Elektrik olger),

Charles Steinmetz (Alternatif akim matematigi) ve
Alexander Graham Bell (Telefon),

James Clerk Maxwell (Elektromanyetizma, 1s1k),
Joseph Henry (Elektromanyetizma),

Heinrich Rudolf Hertz (Radyo dalgalari),

Wilhelm Eduard Weber

Carl Friedrich Gauss (Elektromanyetik telgraf).



Elektrigin Tarihi

Eski Yunanli dusunur Miletli Thales
MO vyaklasik 600 vyilinda, bir kirk
parcasina surtunen kehribarin saman
copu, kus tuyu gibi hafif cisimleri gektigini
bulmustu. Kehribar—(Amber) anlamindaki

. "
Yunanca Elektron anlamina gelir. Elektrik &

terimi Yeni Latincede Electricus
kelimesinin Ingilizce karsihgindan Amber-
Like (Kehribar Gibi) turetilmigtir.
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Alternatif Akimin Tarihcesi

19. yuzyilda daha once bilinen statik elektrik yanina
elektrik akimi eklenmis ve surekli elektrik akimini mumkun
kilan pil icat edilmigtir. Elektrigin bu dalindaki calismalar
baslatan kisi, unlu kurbaga deneyi ile taninan Luigi Galvani
(1737-1798)'dIr.

1780 yilinda yaptigi deneylerin sonuglarini 1791°'de
aciklayan Galvani, "hayvansal elektrik" teorisini ortaya atti. Bu
teorisini, rastlantt sonucu oOlu bir kurbaganin bacagindaki
sinirlerin  nester ile kesildiginde kasildigini gozleyerek
olusturmustu. Buna gore, canlilari olusturan hucreler elektrik
icermekteydi.




1793'de Galvani'nin  deneylerine devam eden
Alessandro Volta (1745-1827) kurbaga bacagi kasiimalarinin
farkh iki metalden kaynaklandigini bulur. Bacagin uyariimasi,
birbirine benzemeyen ki farkli metalden ve hucrelerin sivi
icermesinden kaynaklaniyordu. O halde elektrik elde
edebilmek icin iki farkli metale ve siviya ihtiyag olmaliydi.
Bundan yararlanarak bakir ve cinko madenleri alarak aralarina
tuzlu suya batiriimis sungerler vyerlestiren Volta, elektrik
akimini elde etmeyi basardi. Boylece Volta Pili adi verilen pili
buldu(1800).
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Volta Pili
Alessandro Volta
(1800)
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Elektromanyetizmanin taninmasi yani elektrik ve
manyetik olgularin  butunlesmesi, 1819-1820'de Hans
Christian Oersted and Andre-Marie Ampere ile mumkun
olmustur. Oersted, akim gecen iletkenin miknatisin yonunu
degistirdigini fark eden ilk kisiydi.




Michael Faraday, iletkenden gecen akimin iletken
etrafinda dairesel bir kuvvet olusturdugunu deneysel olarak
gosterdi. Daha sonra yaptigi calismalarda manyetik alanin
akim tasiyan iletkeni ittigini kesfetti. Bu fikirden yola c¢ikarak
Michael Faraday 1821’de elektrik motorunu icat etti.

Faraday diski
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Faraday diski, ilk elektrik Uretecidir. At nali seklindeki
miknatis (A) disk (D) icinde manyetik alan olusturur. Disk
donerken merkezden dis kenara dogru doner sekilde gbir
elektrik akimi indukler. Akim, kayar yay kontak (m), dis devre
ve dingil sayesinde disk merkezine geri donecek sekilde akar.



Faraday Motoru

Elektrik ve manyetizma (ve isik) James Clerk Maxwell’'e
gore kesinlikle birbiri ile alakaliydi (1861-1862). Elektrik ile
manyetik alanlarin bir orgu gibi birbirine bagh olduklarini ve
elektrigin  manyetik alan, manyetik alanin da elektrik
uretecegini gosterdi. Elektrik uretim hizi yaklasik 300000km/sa
yani 1sik hizi. Isigin da bir elektromanyetik dalga oldugunu
soyledi. George Ohm 1827'de elektrik devresini matematik
olarak analiz etti.



Alternatif akimin ilk pratik uygulamasi elektroteraplyi
icat eden ve gelistiren Guillaume Duchenne (Fransiz Norolog)
tarafindan  uygulanmisti.  1855te kas kasilmalarinin
elektroterapik tetiklemesi icin alternatif akimin dogru akimdan
daha ustun oldugunu ifade etti.

o

v V»ﬁ \
P CHARRica =

B
“1 U

|

F.

t——— e

T shnmEMN

Fig. 45, Appareil perfectionné,

Duchenne’nin «appareil volta-électrique(elektrik cihazi)»
gravur resmi



1881'de Lucien Gaulard (Fransiz Mucit) ve John Dixon
Gibbs (Ingiliz) tarafindan gelistirilen bir gi¢ transformatori
Londra’da gosterildi ve Westinghouse’un ilgisini ¢ekti. 1884
yilinda elektrik aydinlatma sistemine uyarladiklari icatlarini
Turin'de de sergilediler. Tasarimlarinin ¢ogu UK'de elektrik
dagitimini duzenleyen belli kanunlara uyduruldu. Gaulard ve
Gibbs transformatorlerinin patenti icin 1882, 1884 ve 1885'te
basvurdular ancak Nikola Tesla’nin daha onceki calismalari ve
Sebastian Ziani de Ferranti tarafindan baglatilan faaliyetlerden
dolayi geri gevrildiler.

Ferranti tasarladigi cesitli elektrik aygitlari icin
Londra'da bir dukkan kurdugu zaman 1882 vyilinda bu
ise girismisti. Ferranti alternatif akimin guc¢ dagitimindaki
basarisina ilk inanan ve bu sistemin UK'deki uzmanlarindan
birtydi.



1887°'de Londra Elektrik Dagitim
Sirketi  Deptford'ta elektrik  santral
tasarlamak i¢cin Ferrantiyi ise aldi.
Ferranti binayi, Uuretim santralini ve
dagitim sistemini tasarladi. 1891'de
tamamlandiginda ayni sokaktaki tuketici
icin kaynaktaki yuksek voltaji dusuren ilk
gercek modern elektrik santraliydi. Bu
temel sistem dunya etrafinda gunumuzde
kullanilmaya devam etmektedir. Hala
diunyanin her vyerindeki pek c¢ok ev
Ferrantt AC patentli elektrik Olcerlere
sahiptir.

Sebastian Ziani de
Ferranti
(1864-1930)
talyan asilli Ingiliz
Elektrik muhendisi
Ve mucit



William Stanley, Jr. yalitiilmis devreler arasinda AC gucu
verimli sekilde donusturmek icin ilk kullanigli aletlerden birini
tasarladi. Indiiksiyon bobini olarak adlandirdi§i ortak bir demir

nuve uzerine sariimis bobin ciftlerini kullanan tasarimi, ilk
transformatordu.

W. BTANLEY, Jr
IRDUCTION OOIL,

Ko, 348,611
FPatented Bept. 21, 1686

Pratik bobin devreleri modern transformatorlerin prototipleriydi.
(U.S. Patent 349,611)



Gunumuzde kullanllan AC gug
sistemleri 1886'dan sonra hizla gelisti

George
Westinghouse
Amerikali girisimci
ve muhendis
1846-1914
Dunyanin ilk ticari
AC sistemini icat etti
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Westinghouse Ik AC Sistemi 1887



AC sistemler sonradan patentini George
Westinghouse’a satan (60000$ ve her HP basina 2,5%) Nikola
Tesla tarafindan ifade edilen temel kavramlari icermektedir.
Daha sonra imtiyaz payindan 216bin$ (gunimuz parasiyla
12milyon$) (Gunumuze kadar karsiligi 40milyar$) karsiliginda
vazgecti.

1856-1943 Sirp, dunyada
kisisel en cok patent (300 civari)
sahibi kisidir.

Radyo, fluoresan lamba, AC
Uretimi, Indiksiyon motor, Tesla
bobini, kablosuz elektrik iletimi,
elektrigin uzak mesafelere iletimi




.
.
- .
s e
A
J '
v '
'] [

. "‘\\ .‘\. -
o“ ,‘n . . -

&
LEE™

New York Long Island Shoreham’da bulunan 57m’lik
Wardenclyffe kulesi. Mimar Stanford White tarafindan
tasarlanan 29m’ye 29m’lik tugla bina
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Milyonlarca Volt ureten «magnifying transmitter» ile
Colorado Springs’deki laboratuvarinda oturan katilimcinin
tanitim resmi. Yaklasik 7 metrelik arklar (Elektrik
Kivilcimlarr)



)"\ Nikola Teslanin buyuk uzakliktar arasinda
r&) - Km elektrigi iletmekte kullanilan AC Ureten A
A ~~—dinamosu.




Nikola Tesla’nin 1893 Chicago Dunya Fuarinda
sergiledigi cok fazli Alternatif akim generatoru. Tesla'nin
cok fazli yenilikleri iletimde devrim yaratti.



Lucien Gaulard, John Dixon Gibbs, Carl Wilhelm
Siemens ve digerleri sonradan bu alana katkida bulundular.
Edison, Akimlar Savasi sirasinda cok tehlikeli oldugunu
soyleyerek alternatif akimi gozden dusurmeye calismasina
ragmen AC sistemler Thomas Edison tarafindan kullanilan
dogru akim sistemlerinin ¢cok uzun mesafelerde verimli elektrik
dagitimindaki sinirlamalarinin ustesinden geldi.

Thomas Edison, Menlo Park (ilk
endustriyel arastirma
laboratuari) Sihirbazi olarak
bilinen Amerikali mucit ve
isadami; DC guc sebekesinin
gelismesi icin ugrasmisti.




Thomas Edison’un orijinal karbon flamanli ampulu
0.223.898 ABD Patentli Thomas Edison
tarafindan gelistirilmis bir elektrik lambasi ,
Ocak 27, 1880
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NEW YORK HERALD, THURSDAY, AUGUST 7. 1890-TRIPLE SHEET.
IN THE DEATH CHAIR

Cr——

Kemmler at the Moment of Receiving the Fatal Shocks of Electricity in the Auburn Prison,
in Pursuance of the Law.
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Alfred P. Southwick’in tasarimina dayanan ilk elektrikli
sandalye Harold P. Brown tarafindan yapildi.



Elektrikle ¢calisan motora sahip
Ilk otomobil Thomas
Parker tarafindan 1884'te yapildi

Benzinle ¢alisan icten
yanmali motora sahip
Ilk otomobil Alman
muhendis Karl
Benz tarafindan 1885’te
yapildi

Dizel motor 1893'de Alman Muhendis Rudolf Diesel
tarafindan bulunmustur.



Amerika’da dc¢ fazl alternatif akim kullanan ilk ticari
elektrik santrali Kaliforniya, Redlands yakinlarindaki Almirian
Decker tarafindan tasarlanan Mill Creek No.1 Hydroelectric
Plant elektrik santralidir. 7 Eylul 1893 yilinda elektrik uretimine
basladi. Her biri 250kW’lik gu¢ ve 2400V’luk gerilim ureten
generatdrlere sahipti. Uretilen glic 7,5mil mesafedeki Redlands
sehrine iletiimekteydi. Decker’in tasarimi 10000V’luk iletim
hattina birlestirildi ve gunumuzde kullanilan uretim, iletim ve
motorlarin komple sistemleri i¢cin standartlar kuruldu.
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Ames Hidroelektrik
Santrali (1891
Ilkbahart) ve orijinal
Niagara Selalesi
B Adams Santrali (25
B W Adustos, 1895) ilk AC-
X ey guc Ureten
' "f‘fj hidroelektrik santraller
arasinda yer ald..

1891 Baharinda uretime baslayan Ames Hydroelectric
Generating Plant elektrik santrali. Generator 320 feet baslik
altinda alti feet pelton cark ile tahrik edilmektedir. 100HP’lik
Westinghouse alternatoru o zamana degin yapilmis en buyuk
alternatordu, 3000V ve 133HZlik frekansta bir fazli AC uret'm
yapiyordu. (1891)




Hirvatistan'’daki The Jaruga Hydroelectric Power Plant
28 Agustos 1895'te Uretime basladi. Her biri 550kW ve
42HZ'lik ki generator ve transformatorler Macar sirketi Ganz
tarafindan Uretildi ve montaji yapildi. lletim hatti elektrik
santralinden Sibenik sehrine kadar 11,5km’lik mesafe boyunca
agac direkler ve yerel dagitim sebekesi icinde 3000V/110V’luk
alti transformator istasyonu vardi.

Dunya uzerinde kurulmus Hidroelektrik santrallerinin en
eskilerinden biridir.



Niagara Falls power Co. 1895

The first major hydro-electric power plant in
the world

Adams Station, power houses #1+ #2 and transformer building

Nikola Tesla ve Benjamin G. Lamme’nin
calismalarina dayanan 5000HP (3700kW)'lik ilk buyuk
olcekli AC elektrik santrali 25 Agustos1895.

2250V’luk 10 alternator 1775Alik 25Hz iki fazhh AC
uretiyordu. 22000V’luk iletim hatti ile 26mil uzakliktaki
Buffalo City'ye elektrik saglanmistir.




Alternatif akim devre teorisi 19. yy'in ikinci yarisi ve 20.
yy. baslarinda hizli bir sekilde gelisti. Alternatif akim
hesaplamalarinda teorik temelleri icin Charles Steinmetz
(Alternatif akim matematigi), James Clerk Maxwell
(Elektromanyetizma), Oliver Heaviside (Karmasik Sayilari
elektrik devrelerine uydurdu) ve daha digerlerinin dikkate
deger katkilari olmustur.

Dengesiz u¢ fazli sistemlerde hesaplamalar 1918
yilinda Charles Legeyt Fortescue tarafindan ele alinan
simetrik bilesenler yontemiyle basitlestirildi.
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