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9. MANYETIZMA

Bu gelisen dunyada her alanda kullanilan elektrikli aletlerin buyuk bir
cogunlugunun yapiminda miknatis ve onun meydana getirdigi manyetik alan
ozelliklerinin  kullanildigini  géz onunde bulundurursak, bu aletlerin yapisini
kavrayabilmek i¢cin manyetizma konusuna ne kadar énem vermemiz gerektigi ortaya
cikar.

9.1 MIKNATIS

Demir, nikel, kobalt ve bunlarin alasimlari gibi, cisimleri kendisine dogru
cekme Ozelligi gosteren herhangi bir maddeye miknatis denir. Bir miknatisin yanina
yaklasildiginda miknatis Ozelligi kazanan, yani demir, nikel, kobalt ve bunlarin
alasimlarini ¢ekebilen maddelere de ferromanyetik maddeler denir. Sonradan
miknatislanan bu maddelerin manyetik ozellikleri olduk¢a dusuktur. Diger bazi
maddeler ise manyetik etki altina sokulduklarinda ¢ekme 6zelligi gdstermezler, bu tip
maddelere de antimanyetik maddeler denir.

9.2 KULON KANUNU

Miknatislarda ayni adli kutuplarin birbirlerini ittigini, farkli kutuplarin ise birbirlerini
cektigini kulon kanunu ile ispatlanmigtir.

Itme Kuvveti
-« R —

N N

<

Cekme Kuvveti F
- «—

N S

i

Sekil 9.1

Sekil 9.1 deki Q1 ve Q2 yuUklerinin arasindaki uzaklik r olduguna gore, yukaridaki
sonuglardan bu iki yuk arasindaki kuvvet,

m,.m
_ 1 2
F=kD"2
r
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olur. Bu formul, kulon kanununun matematiksel ifadesidir. Burada k, yuklerin
bulundugu ortama ve kullanilan birim sistemine bagh bir katsayidir. MKS birim
sisteminde,

k= !
4ne e,

dir. Burada, ¢, (epsilon) “boslugun dielektrik katsayisi” adini alir ve degeri,

1

Y 109:8.85.10‘12 C?/Nm?
7T,

(o]

dir. & ise “ortamin bagil dielektrik katsayisi"dir. e katsayisi birimsiz olup, bir ortamin
dielektrik katsayisinin, boslugundan ne kadar bilyiik oldugunu gésterir. Ornegin mika
icin, &= 6dir. Bunun anlami, mikanin dielektrik katsayisinin boslugunkine gore 6 kat
daha buyuk oldugudur.

Kuvvet formulinde k sabiti yerine konulursa matematiksel ifadesinde;

1 m,.m
° 122

F =
dre, €, r

bulunur. &, In de@eri de yerine konulursa;

9.10° e,
£ r

r

F =

miknatislar arasindaki itme veya ¢ekme bu formule bulunur. Formulde kullanilan
karakterlerin anlamlari

F = YUkler arasindaki kuvvet (Newton)

m4 my = Kutuplarin siddeti, (Kulon)

r = Yukler arasindaki uzaklik (metre)

€r = Yuklerin bulundugu ortamin bagil dielektrik katsayisi,

9.3 MANYETIK ALAN iGERISINDEKi AKIM TASIYAN iLETKENE ETKIi
EDEN KUVVET

Manyetik alan icinde bulunan bir iletkenden akim gegirilirse, iletkenle manyetik alan
arasinda olusan etkiden dolayi iletken manyetik alanin disina dogru itilir. N ve S
kutuplari arasinda duzgin bir manyetik alan vardir. Bu alanin igine soktugumuzda
iletkenden akim gecirirsek, iletken etrafinda dairesel kuvvet hatlari olusur. Bu hatlar N
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ve S kutbu arasindaki hatlarla ayni ydnde ise birbirlerini guglendirir., aksi yonde ise
zayiflatir. Kuvvet hatlarinin gtglenen tarafi iletkeni zayif tarafa dogru iter.

Duzgun bir manyetik alandaki iletkenden akim gegirildiginde iletkeni alanin digina iten
kuvvet, iletkenin uzunlugu, manyetik aki yogunlugu ve iletkenden gegen akimla dogru
orantilidir. Buna (B.I.L) kaidesi denir.

CGS birim sistemine gore asagidaki formul ortaya cikar.

Fo B.I.L din
10

bu formuldeki harflerin anlamlari ise;
F: iletkeni alan disina iten kuvvet (din)
L: iletkenin uzunlugu (cm)

B: Manyetik aki yogunlugu (gauss)

|: iletkenden gegen akim (amper)

Ornek:
Manyetik aki yogunlugu 1500 gauss olan bir manyetik alan igindeki iletkenden gegen
akim 150 Amperdir. lletkene etki eden kuvveti hesaplayiniz. lletkenin uzunlugu 10 cm

dir.

Cozum:

_ BIL 1500.150.10
10

F =225.10%din

MKS birim sisteminde ise;
F=B.l.L
Formulu ile hesaplanir. Burada;
F: _iletkeni alan disina iten kuvvet (Nevton)
L: lletkenin uzunlugu (m)
B: Manyetik aki yogunlugu (tesla)
I: lletkenden gecen akim (amper)
Ornegi birde MKS birim sisteminde ¢ozersek;
1 weber/m?=10* gauss olduguna gore,

B=1500 Gauss=0,15 weber/m?
F=B.1.L=0,15.150.0,1=2,25 newton bulunur.
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9.4 INDUKSIYON

Manyetik Alanin Etkileri

Manyetik alan igerisinde, icinden akim gegen bir iletken konulursa, manyetik
alan ile iletken arasinda bir kuvvetin meydana geldigini biliyoruz. Meydana gelen bu
kuvvete “elektro manyetik kuvvet” denir.

icinden akim gecmeyen bir iletken, manyetik alan icinde hareket ettirilirse, bu
iletkenin iki ucu arasinda bir potansiyel fark meydana gelir. Meydana gelen bu
potansiyel farka “endiksiyon elektromotor kuvveti’denir. Bu iletkenin iki ucu bir alici
uzerinden birlestirilecek olursa, iletkenden bir akim geger. Su halde, manyetik alan,
icinden akim gecen iletkene etki ederek onda bir mekanik kuvvet, hareket halindeki
bir iletkene etki ederek onda da bir enduksiyon elektromotor kuvveti meydana getirir.

Endiiksiyon Elektromotor Kuvvetinin elde Edilmesi

Bir iletken grubu manyetik alan icinde hareket ettirilirse, bu iletken grubu da bir
elektrik akimi meydana gelir. Bobin seklinde sarilmig bir iletken grubunun uglarina
galvanometre baglayalim. Cubuk seklinde bir miknatis bu iletken grubunun igine
daldirilirsa galvanometrenin bir yonde saptigi goérulir. Cubuk miknatis bobin
icerisinden suratle geri ¢ikarilirsa, galvanometre yine sapar. Fakat bu sapma yonu
birinci sapma yoénlne gore ters yondedir. Eger cubuk miknatis sabit tutulup, bobin
cubuk miknatis yonunde hareket ettirilirse, hareket yonune bagl olarak galvanometre
iki yonli bir sapma gosterir. Cubuk miknatisin veya bobinin hareketi durursa
galvanometre de herhangi bir sapma olmaz.

Bu olaydan su sonuglar ¢ikarilabilir.

1) Galvanometreden gecgen akim, yalniz bobin veya ¢ubuk miknatis hareket ettigi
zaman meydana gelmektedir. Bobin veya miknatis hareketsiz durursa akim
meydana gelmez.

2) Meydana gelen akimin yonu bobinin veya ¢ubuk miknatisin hareket yonune
baghdir.

3) Galvanometrenin sapmasi, i¢cinden bir akimin gectigini gosterir. Bu akim ise
enduksiyon yoluyla bobinde meydana gelen elektromotor kuvvetin etkisiyle
meydana gelir.

Endiiksiyon EMK’nin Yonu ve Lenz Kanunu
Manyetik alan icerisinde hareket eden bir iletkende bir enduksiyon
elektromotor kuvveti meydana geldigini gorduk. Eger hareket eden bu iletkenin uglari

birlestirilirse bir kapali devre meydana gelir. Ve bu elektromotor kuvvetin etkisiyle
iletkenden bir akim geger. lletkenden gegen bu akimin yoni Lenz kanunu ile bulunur.
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Lenz kanunu su sekilde ifade edilir. Endiksiyon elektromotor kuvvetinin meydana
getirdigi akim, kendisini meydana getiren akim degismesine veya harekete kargi
koyar.

Lenz kanunu asagidaki gibi aciklanabilir. Sekil9.2(a)de goruldugu gibi bir iletkenin
manyetik alan igine dogru hareket ettirildigini disinelim iletkenin manyetik kuvvet
cizgilerini kesmesi sonucu iletkende bir endiksiyon emk meydana gelir. Bu emk
iletkenden bir akim gegirir. iletkenden gecen akima gore iletken etrafindaki manyetik
alanin yonu iletkenin sag tarafindaki manyetik alan siddeti artarken, sol taraf daki
alan siddeti azalir. Bu yuzden, iletkeni sola dogru hareket ettirmeye c¢alisan bir kuvvet
meydana gelir. Bu kuvvet ise kendini meydana getiren harekete karsidir.

Sekil9.2(b)de c¢ubuk miknatis saga dogru hareket ettirilirse sarimda bir
enduksiyon emek meydana gelir ve devreden bir akim gegmesine neden olur.

—_—,
——
N
manyetk akiun fetkenin — hareket ywotd
itme yoni | hareket yonit 7 N 5 —|—
—_—
€)) (b)
Sekil9.2

Sarimdan gegen akimin yénine bagli olarak meydana gelecek manyetik
akinin yonu, sarimin etrafindaki manyetik akinin azalmasina karsi olacak sekildedir.
Yani bu manyetik aki gubuk miknatisin hareketine kargi bir kuvvet olusturur. Bunun
sonucu olarak endiksiyon emk ni meydana getiren harekete karsi konmus olur.

Faraday kanunu ve Endiiksiyon EMK nin Degeri

Manyetik alan iginde hareket eden bir iletken, manyetik kuvvet cizgilerini
keser. Bunun sonucu olarak iletkende bir endiksiyon emk meydana geldigi ve
iletkenden bir akim gegirdigini biliyoruz. iletkende meydana gelen bu endiiksiyon emk
nin degeri faraday kanunu ile bulunur. Endiksiyon emk nin degeri 1851 yilinda
Faraday tarafindan su sekilde ifade edilmistir.
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Enduksiyon sonucu iletkende meydana gelen emek nin dederi, manyetik
akinin degisim hizi ve sarim sayisi ile dogru orantilidir. Manyetik alanin (¢), At zaman
araliginda olan degisimi A¢ olsun. Manyetik alanin deg@isim hizi da,

a0
At

olmaktadir. Bu ifadeyi, manyetik akinin birim zamandaki degisimi olarak da
sOyleyebiliriz. Buna gore enduksiyon bobinin de emk’nin degeri,

E= Ng
At
olmaktadir. Bu formdulde,
E: Bobinde induklenen endiksiyon emk (volt)
N: Bobinin sarim sayisi
Ad:Manyetik alandaki degisim(Weber)
At:Zaman araligi
CGS birim sisteminde manyetik akinin birimi maxwell (1 maxwell=10 weber)

idi. Buna gore bobinde meydana gelen emk,

E:NA—CD.IO‘g
At

olur. Eger bir sarim bir saniyede 10-8 maxwellik bir aki tarafindan kesilirse, sarimda
bir voltluk endiksiyon elektromotor kuvveti indUklenir demektir.

Sabit bir manyetik alan icinde bir iletkenin hareket etmesiyle, iletkende bir emk

endiiklendigini gérdiik. iletkenin hareketinden dogan bu emk te “hareket endiiksiyon
emk” ti denir.

Hetkenin hareket yoni [

ML

Endiiklenen EMI‘{/-'_/

Sekil9.3 Hareket enduksiyon emk’nin meydana gelisi
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+

Hareket enduiksiyonu emk tinin degeri, manyetik aki yogunluguna, iletkenin
uzunluguna, iletkenin hareket hizina ve iletkenin hareket yonu ile manyetik alanin
yonu arasindaki iliskiye baghdir. Buna gére meydana gelen emk,

E=B.ILV
Olur. Bu formulde,

E=iletkende endiklenen endlksiyon emk (volt)
B=Manyetik aki yogunlugu (Tesla)

| =iletkenin manyetik alan icindeki uzunlugu (metre)
V= iletkenin hizi (metre/saniye)

Ornek: Manyetik aki yogunlugu 2 Tesla olan bir alan igine 0.5m uzunlugunda bir
iletken 5m/sn lik bir hizla hareket ettirilirse, meydana gelen emk ne olur.

E=B. /. V=2.0,5.5=5 Volt
Olur.

9.5 OZENDUKSIYON

Ozendiiksiyon Olayi ve EMK’i

icinden akim gegen bir iletken etrafinda bir manyetik alan meydana geldigini
biliyoruz. Eger bu iletken sekil9.4de goruldugu gibi bobin haline getirilirse etrafindaki
manyetik alan siddetlenir. BOylece bobin igcinden gegen akimin degisiminin meydana
getirdigi degisken manyetik alan ortami iginde bulunur. Yani bobin, bizzat kendisi
tarafindan meydana getirilen degisken manyetik alan i¢cinde oldugundan, bobinde bir
enduksiyon emek’i meydana gelir. Bobinin, kendi olusturdugu manyetik alan iginde
kalarak, kendisinde endukledigi emk’i simdiye kadar inceledigimiz enduiksiyon
olayinda emk bir dis manyetik alan tarafindan meydana getirilir. Ozendiiksiyon ise
manyetik alan, bobinden gegen akima ve bobinin sarim sayisina bagh olarak bobin

l( oy

Endiklenen ERIE

+ |
I
Sekil9.4 Ozendliksiyon olayi
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Bu devredeki S anahtari kapatilirsa bobinden bir akim geger. Bu akim bobin
etrafinda bir manyetik alan meydana getirir. Manyetik alanin degeri yukseldikce,
bobinde meydana gelen endiksiyon emkK’inin degeri de ylkselir.

Lenz kanununa gore, bu emk bobinden gegen akim artiyorsa onu azaltmaya,
azaliyorsa onu artirmaya caligir.

Ozendiiksiyon katsayisi ve Hesab

Ozendiiksiyon emkK’i lenz kanununa gére kendini meydana getiren manyetik
kuvvet cizgilerindeki degisiklige karsidir. Boylece, bobinden gegen akimdaki herhangi
bir degisiklige, bobinin karsi koyma yetenegine, bobinin “6zenduktansi” denir. Kisaca
bobinin endiktansi diye anilir. Enduktans L harfiyle gosterilir ve birimi Henridir. Henri
H harfiyle gosterilir. Ve su sekilde tanimlanir.

Bir bobinde saniyede 1 amperlik degisiklik 1 voltiuk emk endukltyorsa, bobinin
enduktansi 1 henridir denir.

Bir bobinde manyetik akinin zamana gore degisimi sonucu o bobinde
meydana gelen emk nin degerini bulmustuk. Eger ayni bobinde manyetik akinin,
zamana gore degisimi alinirsa, bobinin enduktansi asagidaki gibi olur.

L-N2%
Al

Bu formulde,

L= Bobinin enduktansi (Henri)

N= Bobinin sarim sayisi

Ad=Manyetik alandaki degisim (Weber)
Ai=Akimdaki degisim (Amper)

formllde goruldigu gibi bir bobinin endiktansi, bobinin sarim sayisi sabit
kalmak kosulu ile, bobinden gecen akimdaki degisime baglhdir. Eder icinde demir
cekirdek bulunmayan bir bobinin enduktansini, reluktansi da dikkate alinarak

hesaplanmak istenirse,
2

L= g— Bu formiilde,

L=Bobinin enduktansi (Henri)
N=Bobinin sarim sayisi
Rm= Rellktans (1/henri)
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Bir bobinin enduktansi, bobinin dlguleri ile degisir. Bobinin endiktansini artirmak igin
ferromanyetik malzemeler ¢ok kullanilir. Buna gore bobinin enduktansi,

olarak yazilabilir. Bu formulde,
L=Bobinin enduktansi (Henri)
N=Bobinin sarim sayisi

p=ortamin gegirgenligi (henri/metre)
S=Bobinin gekirdeginin kesiti (metre?)
I=Bobinin uzunlugu (metre)

Ornek:

Sekil9.5de gorulen degerlere gbére bu bobinin endiktansini bulunuz. Ortamin
gecirgenligi, u=0,25.10"

“— 0,01m —*‘

e

N=5

Sekil9.5
NZuS  (5%).(0,25.107).(0,1)
1 0,01

9.6 BOBINDE DEPO EDILEN ENERJI

icinden akim gecgen bir bobin etrafinda bir manyetik alanin olustugunu
biliyoruz. Ayrica bu alandan dolay! bobinde bir 6zenduksiyon emk nin meydana gelir.
Bu emk Lenz kanununa gore bobinden gegen akim artarsa onu azaltmaya, azalirsa
onu artirmaya calisir. Yani bobinden gecen akim artarsa bu akimin bir kismi
sekil9.6(a)de goruldugu gibi manyetik alan olarak depolanir. Eger akim azalirsa yine
sekil9.6(b)de goéruldigu gibi daha 6nceden manyetik olarak depo edilen bu eneriji
akim olarak devreye geri verilir.
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Alm Aralitleen

=

(a) (b)
Sekil9.6

Bdylece depo edilen enerjinin miktari bobinin endiktansi biliniyorsa kolayca
bulunabilir. Buna gore depolanan enerji,

W = l.L.I2
2

olur. Bu formulde,

W=Bobinde depo edilen eneriji (Jul)

L=Bobinin enduktansi (Henri)

I=Bobinden gegen akim (Amper)

Ornek:

Ozendlksiyonu katsayisi 20H olan bir bobinden gegen akim 10 A olduguna gére

bobinde depo edilen enerjiyi bulunuz.

W = %.L.IZ = %.20H.102A =1000 Jiill

Bobin Sembolii

o

(Sabit degerli bobin) Degisken (varyabil) bobin
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9.7 BOBINLERIN BAGLANTI SEKILLERI

Bobinlerin Seri Baglanmasi

Bobinlerin degerlerini artirabilmek icin birbirine seri baglanir. Bobinler seri
baglandiklarinda Uzerlerinden gegen akim tum elemanlarda aynidir.

L
Mﬁ?1ﬁ”§rﬁ’\21an

Sekil9.7 Bobinlerin seri baglantisi

Sekildeki gibi n tane bobin seri baglandiklarinda bu bobinlerin esdeger(toplam)
enduktansi, devredeki bobin enduktanslarinin toplamina esittir.

L;=L +L,+L;+. +L

Ornek:

Sekil9.8 Uzerinde verilen bobin degerlerine goére bobinlerin toplam endiktansini
bulunuz.

L, L, L, La
e T N SN B N B e N S | z
10uH 30uH SuH 4uH
Ly =
o
Sekil9.8

L,=L,+L,+L;+L, =10uH +30puH + 5uH + 4uH = 49uH = 49.10°H

Bobinlerin Paralel Baglanmasi
Paralel bagl bobinlerde akimlar kollara ayrilarak devrelerini tamamlarlar.

Uclarindaki gerilim, tim paralel bagh bobinlerde ayni degeri gosterir. Sekil9.9 da
goruldugu gibi n tane bobin paralel baglanmigtir.
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n] & & -

n;

Sekil9.9 Bobinlerin Paralel Baglanmasi

N tane bobin paralel baglandidinda bunlarin tek bir bobin haline aldirilmasina toplam
enduktans denir. Toplam endiktans formulimu asagidaki gibi olur.

1 1 1 1 1
— =t —+—+ . +—
L, L L, L L,
1
L, =
1 1 1 1
—)F+(—)+ ()t +(—
(Ll) (Lz) (L3) (Ln)

Genel formult ortaya ¢ikar. Eger sadece iki bobin paralel baglandiginda pratiklik
acisindan toplam endiktans asagidaki sekilde bulunabilir.

Ornek:

Asagida sekil9.10 Uzerinde degerleri verilen bobinler paralel baglandiklarina goére
esdeger enduktansi bulunuz.

i0mH ) L1 imH Lz 2mH Li

Sekil9.10
B 1 _ 1 1
1 1 11 1 1 0.8mH
—)+ () +(— + + ’
(Ll) (Lz) (L3) (IOmH) (SmH) (2mH)

L,

Bobin Uglarindaki Gerilim
Bobin bir DC gerilim kaynagina baglandigi taktirde bobin uglarinda bir gerilim

gorulir. Bobin eger saf bir bobinse akimin zamana goére degisimi ile bobin
uclarindaki gerilim degeri bulunur. Burada goérulduga gibi bobin uglarindaki gerilim
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zamana ve Uzerinden gegen akima, bobinin endiktans degerine gore uglarindaki
gerilim degeri degismektedir. Bu durumu asagidaki sekilde yazabiliriz.

v LA
At
I
- +
T —= Ty U

T -

Sekil9.11 Bobinin Dc kaynaga baglantisi

Bu formulin kullanilacagi bir érnek yaparak anlatiimak isteneni sayisal degerlerle
gOsterirsek konu daha iyi anlagilacaktir.

Ornek:

Sekil9.12(a)de bobinin sarim sayisi sarildigi nivenin ¢api ve uzunlugu sekil Uzerinde
gOsterilmistir. Bobinin endiktansini bularak, Grafik de goérilen bobin Gzerinden gecen
akimin zamana gore degisimi verilmektedir. Bu zaman araligindaki bobin uglarindaki
gerilim degisim egrisini ve degerini bulunuz. (Demir nlvenin gecirgenligi ur =400
boslugun gegirgenligi po=(47.107"))

I(A) 1
05,

— dem _.| | |

. : 8 8
( [ (: O PR \/ i)
—

100 tur B R

(@) (b)
Sekil9.12

Once bobinin endiiktansini bulup daha sonra bu bobinin lizerinden gegen akima gére
uclarindaki gerilim degerlerini bulalim.

~nd®  m(0,0lm)’

==, =7,854.10°m’  p=prpo=400(4r.107) = 5,026.10~*
2 2 4 _s
[_N l.u.s _ 100”.(5,026. 4110102(7,854.10 ) _ 9 87mh
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bobinin enduktansi bulunur. Grafikte akimin zaman araligini kademe, kademe
inceleyerek bobin uglarindaki gerilim degerini bulalim.

t=0 dan t=4ms At=4ms araligindaki akim bobin Uzerinden 0OA- 0,5A, Al=0,5A gegctigi
gOruluyor. buna gore bobin uglarindaki gerilim;

0,5A
4.107%s

Al 987107 H(

= ) =123V
At

UL(t:Oile 4ms) — L

t=4ms dan t=6ms At=2ms zaman degisimi araliginda, akim grafikte géruldugu gibi
0,5A akimda zamana go6re degisim olmadigi goruliyor. Al=0 buna gore bobin
uclarindaki gerilim bulunursa;

Al 0

ULsitere) = LE =9,87.10" =0V

-3

bulunur. Clnku akimdaki degisim sifirdir.

t=6ms den t=8ms arali§indaki zaman degisimi At=2ms=2.10"s akimdaki degisim ise
Al=(-0,3A)-(-0,5A)=-0,8A olmaktadir. Buna gore bobin uglarindaki gerilim;

Al _ 9.87.107° — 084 _ ~3,95V

U =L= =
L(t=6ilet=8) At 2.10—3 S

t=8ms den t=9ms arali§indaki zaman degisimi At=1ms=1.10"s akimdaki degisim ise
Al=0A-(-0,3A)=0,3A olmaktadir. Buna gdre bobin uglarindaki gerilim;

Al 5 03A
UL(t=8ilet=9) = LE =9,87.10 ’ 1

—— =296V
0s
bulunur. Buldugumuz gerilim degerlerini akim ve gerilim grafigi olarak birlikte
gOstermek gerekirse, grafik Uzerinde bulunan sonuglarin daha iyi irdelenmesi
saglanabilir.
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Grafik: Ornek de verilen ve sonucun grafigi
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