Enerji

Vikipedi, 6zglr ansiklopedi

Enerji, “bir cisim ya da sistemin is yapabilme yetenegi”, anlamindadir. Dogrudan oélgilemeyen bir deger olup fiziksel bir
sistemin durumunu degistirmek icin yapilmasi gereken is yoluyla veya enerji tiiriine gore degisik hesaplamalar yoluyla
bulunabilir. Enerjinin bagka bir tanimi ise, is ailesinden olup bir fiziksel sistemin ne kadar is yapabilecegini ya da ne kadar isi
degis tokusu yapabilecegini belirleyen bir durum fonksiyonudur. Birimi, is birimi ile aynidir. (N.m=J)

Albert Einstein kltle ile enerjinin esdeger oldugunu ¢ok bilinen E=mc? formalu ile géstermistir. Enerji korunumlu bir bayutklaktar
ayni zamanda bigim degistirebilir. Bunun en siradan érnegi Hidroelektrik Santrallerinde elektrik enerjisine dénusturilen, suyun
potansiyel enerjisidir. Bu dénusim islemi pratikte birebir olamaz, kayiplar olusur. Enerji korunumlu bir blylklik olmasina
ragmen diger bicime dénustirilemeyen ve dolayisiyla i1si olarak etrafa yayilan enerji, teknik terimle kayip olarak nitelendirilir.
Enerjinin korundugunu ilk gosteren James Prescott Joule' dur. Joule, deneyinde m kitleli bir cismi, bir makaraya baglayarak
belirli bir yukseklikten asagiya birakmigtir. Makara ayni zamanda termal olarak yalitilmig bir 1s1 kutusunun igindeki ¢arklara
baghdir. Cisim asagiya indikge kutunun igindeki ¢arklar déner ve icerdeki sivinin sicakligini élgen termometrede AT kadar bir
artis gozlemlenir. Isi kutusunun dzisisina ve makaranin surtinmesine harcanan enerji bu dénugumdeki kayiplar olarak
varsayilirsa, enerjinin bigim degistirebildigi ve korunumlu oldugu bu sayede gosterilmis olur.

Eneriji gesitli sekillerde bulunabilir. Fakat bu sekillerin tamami iki ana bashgda incelenebilir. Bunlar kinetik enerji ve potansiyel
enerjidir.

1. Potansiyel enerji: Bir nesnenin konumundan dolayi, diger nesnelere bagli olan enerjisidir.

1.1. Yer gekimi Potansiyel Enerjisi: Bir kutle, bulundugu yerden disey konumdaki alt bir noktaya gore yuksekte ise,
sahip oldugu enerjiye Yer ¢cekimi Potansiyel Enerjisi denir

1.2. Isi (Termal) Potansiyel Enerji: Kémur, petrol, dogalgaz gibi yakitlarin yakilmasiyla isI enerjisi ortaya ¢ikmaktadir.
Elde edilen is1 enerjisi ilk dnce tlrbinler yardimiyla mekanik enerjiye, daha sonra da jeneratorler yardimiyla elektrik
enerjisine donustirilebilmektedir. Evlerimizde, kisin iIsinmak, mutfak ve banyoda sicak su elde etmek, yemek pisirmek
icin 1s1 enerjisinden sik¢a faydalanmaktayiz.

1.3. Elektrik Potansiyel Enerjisi: Elektrik yiklemesi sebebi ile ortaya ¢ikan enerjidir. Yuklenmis partiktllerin hareket
enerjisidir.

1.4. Kimyasal Potansiyel Enerji: Kimyasal tepkime sonucunda ortaya ¢ikan enerjiye kimyasal enerji adi vermekteyiz.
Gunluk hayatimizda sikga kullandidimiz pil ve akller kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine dénustiren dizeneklerdir. Pil
ve akulerde elektrik enerjisinin depolanmasi kimyasal ydntemlerle yapilmaktadir. Kimyasal enerji; mekanik, 1s1 ve 1s1k
enerjisine donusturilebilmektedir.

1.5. Nukleer Potansiyel Enerji: Atom c¢ekirdeklerinin kararsizlidi nedeni ile olusan enerjidir. Bu durumdaki nesne,
elektromanyetik dalga veya 1sik yaydidi icin yayinim enerjisi olarak da adlandirilir. Atom cekirdekleri tarafindan
depolanmig enerijidir.

1.6. Manyetik Potansiyel Enerji: Miknatisin manyetik kuvvetinden dolayi olusan enerjidir.

1.7. Elastik Potansiyel Enerji: Bir yay, lastik gibi esnek cisimlerin sikistiriimasi veya esnetilmesiyle depolanan enerjiye

"elastik potansiyel enerji" denir.

2. Kinetik enerji: Bir cismin hareketinden dolayi sahip oldugu enerjiye Kinetik Enerji denir.

2.1. Mekanik Enerji: Faydali is yapabilen hareket enerjisidir. Hareket enerjisi (kinetik enerji) bir is yaptiginda mekanik
enerji olarak ortaya ¢ikmaktadir. Elektrik santrallerinde tlrbine ¢arpan suyun mekanik enerjiye dénastugu gibi pense ile
kablo keserken, tornavida ile vida sikarken vb. durumlarda da mekanik enerji Uretilmis olmaktadir. Elde edilen mekanik

enerji ile herhangi bir is yapilabilecegi gibi elektrik enerijisi de Uretilebilmektedir.
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Elektriksel gii¢, elektrik enerjisinde elektrik devresi tarafindan tasinan gui¢ olarak tanimlanir. Gacin Sl birimi watt'tir. Elektrikli
cihazlarin birim zamanda harcadidi enerji miktari olarak da bilinir. 1 saniyede 1 joule enerji harcayan elektrikli alet 1 watt
gliclindedir.

&
Elektriksel gii¢ gelik direkler vasitasiyla havai hatlar ile taginir.
Yeralti iletimi icin ylksek gerilim kablolarina bakin.

Bir devrede elektrik akimi aktiginda, mekaniksel veya termodinamik is enerjiye dontstirulebilir. Aygitlar elektrik
enerjisini, 1s1, 1sik(@ampuller), devinim (hareket) (elektrik motorlari), ses (hoparlor) veya kimyasal déntistumler gibi birgok
kullanigl bicime donusturir. Elektrik, kimyasal olarak pillere. depolanabilir.
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| . Enerji Tamim
Enerji, bir madde ya da maddeler sisteminin is yapabilme yetenegi olarak tanimlanir™.

Termodinamikte enerji, bir “tesir meydana getirebilme kapasitesi, kabiliyeti” olarak tanimlanir. Enerji maddenin bir
ozelligidir ve madde enerjiye sahiptir. Giinlik hayatta “enerji” terimi ile enerjinin gegebilen sekilleri olan is ve 1s1
kastedilmektedir'?, Is1 suyu kaynatir ve bundan elde edilen buhar tiirbinleri ¢evirerek elektrik iiretilebilir. Gorildiigi gibi 1s1,
enerjidirl. Isi enerjisinden termodinamigin ikinci kanununa gore ancak belirli bir verimle mekanik enerji elektrik enerjisine ve

baska enerji sekillerine doniistiiriiliir®.

Bagka bir enerji tiirii ise, kimyasal enerjidir. Kimyasal enerji, komiirde depolanmis bir enerji tiirtidiir. Sadece bir

kimyasal tepkime sonucu ortaya cikar. Ornegin, yanma diye bilinen olay, oksijen ve komiiriin 1s1 altinda birlesmesidir.

Elektrik enerjisi ise, daha baska tiirden bir enerjidir. Baz1 kimyasal tepkimeler sonucu agiga c¢ikan elektronlar bir
elektrik akimi olusturur. Pil bu yolla iiretilen elektrigin bir kaynagidir.

Enerji, sanayilesmenin temeli ve kalkinmanin bir gdstergesi olup; canlilar1 gevreleyen, onlar1 etkileyen ve onlardan
etkilenen tiim faktorlerin toplami olan ¢evre ile i¢ i¢edir. Enerji tiretim tesisleri, cevreyi olumsuz etkileyen faktorler i¢inde
yalniz bir tanesi olmasina karsin iilkemizde neredeyse ¢evre kirliligi ile 6zdeslesmis ve enerji-cevre ¢atismasini siirekli

kilmugtr.

Gorildugi gibi, enerjinin pek ¢ok ¢esidi vardir. Toplumlar gelistikge enerjinin elde edilis bigimleri ve kullanig alanlar
da gelisme gosterir™.

Giintimiizde eksikligi tam olarak hissedilmemekle birlikte, yakin bir gelecekte iilkelerin enerji gereksinimine olan talep
hizla artacaktir. Ekonomik ve sosyal kalkinmayi destekleyecek olan; siirekli, giivenilir, kaliteli, temiz ve ekonomik enerji

temini, enerji politikalarinin basinda yer almaktadir.
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Ekseri

Vikipedi, 6zgur ansiklopedi

Ekserji (Ing.; exergy), Termodinamik bir sistemin ihtiva ettigi potansiyel enerjisinin, herhangi bir referans haline gére
kullanilabilirliginin bir gostergesidir. Ekserji tersinir bir siireg sonucunda sistem c¢evre ile denge sagladidi takdirde,
olusan entropi sonucu kullanilamaz hale gelen enerji distldikten sonra, teorik olarak elde edilebilecek maksimum faydali is miktar

olarak da tanimlanabilir. Sistem enerjetiginde ise ekserji entropiden arindiriimig enerji olarak tanimlanir.

*Ekserji, pratik olarak enerjinin tersinebilir (faydal sekilde dénustirilebilen) kismi seklinde tanimlanabilir. Ornegin bir
motordaki isil ve vantilasyon kayiplari yukaridaki tanima gore kullanilamaz hale gelen enerjiye tekabil etmektedir.

http://www.ekserji.com/page001.html

Ekserji nedir? @
CESITLI EKSERJI TANIMLARI

e Belirli bir haldeki sistemin yapabilecegi en ¢ok is (Cengel),

e Tersinmez sistemler veya siireclerde, entropi retiminin neden oldugu kullanilabilir enerji kaybini
belirleyen bir ifadedir (Hepbasli, 2008),

o Bir Termodinamik sistemin ekserijisi, sistemin sadece cevresiyle etkilesim durumunda, sistemin
gevresiyle timuyle termodinamik denge haline gelirken elde edebilecek maksimum teorik yararl is
olarak tanimlanir (Tsatsaronis, 2007),

e Bir eneriji seklinin ya da maddenin ekserjisi, onun gevre lizerinde dedisim yapabilme potansiyeli, kalitesi
ya da kulanishhiginin bir élctistidir (Dinger, 2002),

o Sistemin gevresiyle etkilesimi sonucu, 1sI transferinin sadece gevresiyle olmasi durumunda elde
edilebilecek maksimum teorik istir (Bejan, 1996),

o Herhangi bir maddenin gevresiyle tersinir anlamda termodinamik denge haline gelmesi esnasinda elde
edilebilecek maksimum istir (Szagut, 1988),

e Gazlarda, sivilarda ya da bir kiitlede, herhangi bir referans ortama gére varolan dengesizligin neden
oldugu is potansiyelidir (Ahem, 1980),

e Enerjinin tamamen diger eneriji sekillerine donilisebilen kismidir (Rant, 1964)

Bu tanimlan Ittfen ilgili kaynaklari gostererek kullaniniz.
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ENERJi VE GUC BiRIMLERI

J W
Nm Nm/s
Ws I/s
Cal kW
kWh HP
MWh BG

Elektrik enerjisinin avantajlar
* Genel enerji Gretimi elektrik enerjisi biciminde gergeklestirilir.

* Cesitli ham (primer) enerji kaynaklarindan (hidrolik, rizgar, glines, dalga, biyokutle, kémiir,
jeotermal, gaz, petrol, nikleer, kimyasal, vb.) Gretilebilir.

* Diger enerji tirlerine (mekanik, kimyasal, is1, 1sik, manyetik, vb.) ve yine elektrik enerjisine
(AC, DC, farkh gerilim seviyelerine) kolaylikla ve yiksek verimle donustirilebilir.

* {letilmesi (tasinmasi) (cok diisiik kayiplarla) kolaydir, farkli gerilim seviyelerinde tasinabilir.
* Kullanim esnasinda temiz ve ¢evrecidir, hicbir atik olusturmaz.
* Kontroli ve 6lctlmesi kolaydir.

* Fiziksel buyukliklerin olgtilmesinde (sicaklik, 1si1, ses, basing, debi, hiz, vb.) kullanilabilir.

Elektrik enerjisinin dezavantajlar

* BlylUk miktarlarda depolanamaz, uretildigi zaman tiiketilmesi gerekir (akd, pil, volan,
(super/ultra)kondansator gibi yapilarda kismen ve/veya kisa sireli depolanabilir).

* Gerilim seviyesi nedeniyle can emniyeti acisindan tehlike olusturabilir, yapisi geregi
her seviyede izolasyonlu (yalitiimis) donanimlar ve glivenlik tedbirleri gerektirir.



Beygir gucu

Vikipedi, 6zglr ansiklopedi
BG kisaltmasi baska anlamlara da gelmektedir, diger anlamlari icin BG maddesine bakiniz.

At giicui (Beygir guicll), genellikle otomobil ve elektrik motorlarinin giglerinin belirlenmesi igin kullanilan gug birimi. Terim, buhar

makinelerinin uretilmeye baslandidi yillarda, bu makinelerin gii¢lerinin olasi alicilar tarafindan kolayca anlasilabilmesi igcin James

Watt tarafindan yapilmistir,

Tanimidedistir]

iskogyali miihendis ve fizikgi James Waitt, iirettigi buhar makinelerinin is yapabilme yeteneklerini miisterilerinin kolayca mevcut

sistemlerle karsilastirabilmeleri amaci ile 1872yilinda "Beygir Guci" kavramini kullanmistir.

Watt, bir atin bir 12 fit yarigapli bir degirmen ¢arkini saatte 144 kez veya dakikada 2,4 kez cevirebildigi ve ¢carka uyguladigi kuvvetin

180 libre-kuvvet oldugunu 6ngorerek asagidaki hesabi yapmistir.

Buradaki birimlerin Sl karsiliklari:

. 1 ft (fit) = 0,3048 m
. 1 libre = 0,45359237 kg
. 1 Ibf (libre-kuvvet) = g x 1 libre = 9,80665 m/s® x 1 Ib x 0,45359237 kg/lb = 4,44822 kg-m/s? = 4,44822 N

Is = Kuvvet x Yol ; Gii¢ = is / Zaman ; Gii¢ = (Kuvvet x Yol) / Zaman

ifadelerinden,

180 1bf)(2.4 x 27 x 12 ft £t - Ibf
180 bh(24 X 27 X 1210) _ 35 79

1 dakika dakika (1 metrik AG veya PS: 735,49875 W'a esittir)

ve buradan ¢ikan 32.572 sonucunu 33.000'e yuvarlatan Watt bu rakami 1 Beygir guicl olarak tanimlamistir.

Gunumuzde James Watt'in adi ile anilan SI gui¢ birimi Watt olarak, 1 AG:

ft-1bf 0,3043 m 4,44822 N dakika N-m
1B = 33.000 ! " = 745 69987153227022
dokika . & Ibf " 60s > 2 S
veyaH”,
olur.

Belirtiimemigse otomobil motor gli¢lerinin tanimlanmasinda kullanilan AG, hp veya PS olarak ifade edilen gug birimi,

genellikle metrik beygir gucu olarak adlandirilir.

1 metrik AG veya PS: 735,49875 W'a esittir.
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Current definitions|edit source | editbetal

The following definitions have been widely used:

Mechanical horsepower = 33,000 ft-lb¢/min
hp(1)

= 550 ft-Iby/s
= 17696 Ib,-ft?/s®
= 745.69987158227022 W

Metric horsepower =75 kgrm/s
hp(M) - also PS, "cv, hk, pk, ks or ch
=735.49875 W
Electrical h
ectrical horsepower = 746 W
hp(E)
Boiler horsepower = 33,475 BTU/h
hp(S)
=9,809.5W
Hydraulic horsepower = flow rate (US gal/min) x pressure (psi) * 7/12,000
or

= flow rate (US gal/min) x pressure (psi) / 1714
= 550 ft:lbd/s
= 745.69988145 W

In certain situations it is necessary to distinguish between the various definitions of horsepower and thus a suffix is added:
hp(l) for mechanical (or imperial) horsepower, hp(M) for metric horsepower, hp(S) for boiler (or steam) horsepower and hp(E)
for electrical horsepower.

Hydraulic horsepower is equivalent to mechanical horsepower. The formula given above is for conversion to mechanical
horsepower from the factors acting on a hydraulic system.

Mechanical horsepower|edit source | editbeta]

Assuming the third CGPM (1901, CR 70) definition of standard gravity, g,=9.80665 m/s’, is used to define the pound-force as
well as the kilogram force, and the international avoirdupois pound (1959), one mechanical horsepower is:

1 hp = 33,000 Ib-ft¢/min by definition
=550 ft-lby/s since 1 min =60s

=550x0.3048%0.453592376 m-kg¢/s since 1ft =0.3048 m and

= 76.0402259128 kgrm/s 1lb  =0.453592376 kg
= 76.0402259128x9.80665 kg-m’/s’ g =9.80665 m/s’
=745.699881448 W since 1W =1J)/s=1Nm/s =1 (kg:m/s’)-(m/s)

Or given that 1 hp = 550 ft-Ib¢s, 1 ft =0.3048 m, 1 Iby=4.448 N, 1 J=1Nm,1W=1J/s:1 hp=746 W
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Metric horsepower (PS, cv, hk, pk, ks, ch)[edit source | editbeta]

The various units used to indicate this definition (PS, cv, hk, pk, ks and ch) all translate to horse power in English, so it is
common to see these values referred to as horsepower orhp in the press releases or media coverage of the German,
French, Italian, and Japanese automobile companies. British manufacturers often intermix metric horsepower and
mechanical horsepower depending on the origin of the engine in question. Sometimes the metric horsepower rating of an
engine is conservative enough so that the same figure can be used for both 80/1269/EEC with metric hp and SAE J1349
with imperial hp.

DIN 66036 defines one metric horsepower as the power to raise a mass of 75 kilograms against the earth's gravitational
force over a distance of one metre in one second;™ this is equivalent to 735.49875 W or 98.6% of an imperial mechanical
horsepower.

In 1972, the PS was rendered obsolete by EEC directives, when it was replaced by the kilowatt as the official power
measuring unit.2# 1t is still in use for commercial and advertising purposes, in addition to the kW rating, as many
customers are still not familiar with the use of kilowatts for engines.

Other names for the metric horsepower are the Dutch paardenkracht (pk), the French chevaux (ch), the

Swedish héstkraft (hk), the Finnish hevosvoima (hv), the Norwegian and Danish hestekraft (hk), the Hungarian /6er6 (LE),
the Czech koriska sila and Slovak konska sila (k or ks), the Bosnian/Croatian/Serbian konjska snaga (KS),the Bulgarian
"KoHcka cuna", the Macedonian Komscka cuna (KC), the Polish korn mechaniczny and Slovenian konjska mo¢ (KM) and the
Romanian cal-putere (CP) which all equal the GermanPferdestérke (PS).

cV|edit source | editbeta]

In addition, the capital form CV is used in Italy and France as a unit for tax horsepower, short for, respectively, cavalli

vapore and chevaux vapeur (steam horses). CV is a non-linear rating of a motor vehicle for tax purposes.lﬁl The CV
P\ U

rating, or fiscal power, is (‘m) +45, where P is the maximum power in kilowatts and U is the amount of CO, emitted in

grams per kilometre. The term for CO, measurements has only been included in the definition since 1998, so older ratings

in CV are not directly comparable. The fiscal power has found its way into naming of automobile models, such as the

popular Citroén deux-chevaux. The cheval-vapeur (ch) unit should not be confused with the French cheval fiscal (CV).

In the 19th century, the French had their own unit, which they used instead of the CV or horsepower. It was called
the poncelet and was abbreviated p.

Electrical horsepower[edit source | editbeta]

The horsepower used for electrical machines is defined as exactly 746 W. The nameplates on electrical motors show their
power output, not their power input. Outside the United States watts are generally used for electrical power applications.

Drawbar horsepower|[edit source | editbeta]

See also Power at rail

Drawbar horsepower (dbhp) is the power a railway locomotive has available to haul a train or an agricultural tractor to
pull an implement. This is a measured figure rather than a calculated one. A special railway car called a dynamometer
car coupled behind the locomotive keeps a continuous record of the drawbar pull exerted, and the speed. From these,
the power generated can be calculated. To determine the maximum power available, a controllable load is required; it
is normally a second locomotive with its brakes applied, in addition to a static load.

If the drawbar force (F) is measured in pounds-force (Ibf) and speed (1) is measured in miles per hour (mph), then
the drawbar power (P) in horsepower (hp) is:

(F/Ibf)(v/mph)
F/hp = 375
Example: How much power is needed to pull a drawbar load of 2,025 pounds-force at 5 miles per hour?
P 2025%5
fhp =g =

The constant 375 is because 1 hp = 375 Ibf-mph. If other units are used, the constant is different. When using
a coherent system of units, such as Sl (watts, newtons, and metres per second), no constant is needed, and
the formula becomes P = F'v.
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RAC horsepower (taxable horsepower)[edit source | editbeta]

See also: Tax horsepower

This measure was instituted by the Royal Automobile Club in Britain and was used to denote the power of
early 20th-century British cars. Many cars took their names from this figure (hence the Austin Seven

and Riley Nine), while others had names such as "40/50 hp", which indicated the RAC figure followed by the
true measured power.

Taxable horsepower does not reflect developed horsepower; rather, it is a calculated figure based on the
engine's bore size, number of cylinders, and a (now archaic) presumption of engine efficiency. As new
engines were designed with ever-increasing efficiency, it was no longer a useful measure, but was kept in
use by UK regulations which used the rating fortax purposes.

RAChp. = (D* xn)/2.5

where

D is the diameter (or bore) of the cylinder in inches

n is the number of cylinders 18]

This is equal to the displacement in cubic inches divided by 101 then divided again by the stroke in inches.

Since taxable horsepower was computed based on bore and number of cylinders, not based on actual displacement, it
gave rise to engines with ‘'undersquare’ dimensions (bore smaller than stroke) this tended to impose an artificially low
limit on rotational speed (rpm), hampering the potential power output and efficiency of the engine.

The situation persisted for several generations of four- and six-cylinder British engines: for example, Jaguar's 3.4-litre
XK engine of the 1950s had six cylinders with a bore of 83 mm (3.27 in) and a stroke of 106 mm (4.17 in),[Hl where
most American automakers had long since moved to oversquare (large bore, short stroke) V-8s (see, for example, the

earlyChrysler Hemi).
Measurement[edit source | editbeta]

The power of an engine may be measured or estimated at several points in the transmission of the power from its
generation to its application. A number of names are used for the power developed at various stages in this process,
but none is a clear indicator of either the measurement system or definition used.

In the case of an engine dynamometer, power is measured at the engine's flywheel. With a chassis dynamometer
or rolling road, power output is measured at the driving wheels. This accounts for the significant power loss through the
drive train.

In general:
Nominal is derived from the size of the engine and the piston speed and is only accurate at a pressure of 48 kPa
(7 psi).28

Indicated or gross horsepower (theoretical capability of the engine) [ PLAN/ 33000]

minus frictional losses within the engine (bearing drag, rod and crankshaft windage losses, oil film drag, etc.), equals

Brake / net / crankshaft horsepower (power delivered directly to and measured at the engine's crankshaft)

minus frictional losses in the transmission (bearings, gears, oil drag, windage, etc.), equals

Shaft horsepower (power delivered to and measured at the output shaft of the transmission, when present in the

system)

minus frictional losses in the universal joint/s, differential, wheel bearings, tire and chain, (if present), equals
Effective, True (thp) or commonly referred to as wheel horsepower (whp)
All the above assumes that no power inflation factors have been applied to any of the readings.

Engine designers use expressions other than horsepower to denote objective targets or performance, such as brake
mean effective pressure (BMEP). This is a coefficient of theoretical brake horsepower and cylinder pressures during
combustion.
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Nominal horsepower|[edit source | editbeta]

Nominal horsepower (nhp) is an early 19th-century rule of thumb used to estimate the power of steam engines.
nhp = 7 x area of piston x equivalent piston speed/33,000
For paddle ships the piston speed was estimated as 129.7 x (stroke)”s'35

For the nominal horsepower to equal the actual power it would be necessary for the mean steam pressure in the
cylinder during the stroke to be 48 kPa (7 psi) and for the piston speed to be of the order of 54-75 m/min. 28!

Indicated horsepower[edit source | editbeta]

Indicated horsepower (ihp) is the theoretical power of a reciprocating engine if it is completely frictionless in converting
the expanding gas energy (piston pressure x displacement) in the cylinders. It is calculated from the pressures
developed in the cylinders, measured by a device called an engine indicator — hence indicated horsepower. As the
piston advances throughout its stroke, the pressure against the piston generally decreases, and the indicator device
usually generates a graph of pressure vs stroke within the working cylinder. From this graph the amount of work
performed during the piston stroke may be calculated. It was the figure normally used for steam engines in the 19th
century but is misleading because the actual power output may only be 70% to 90% of the indicated horsepower.

Brake horsepower|edit source | editbeta]

Brake horsepower (bhp) is the measure of an engine's horsepower before the loss in power caused by the gearbox,
alternator, differential, water pump, and other auxiliary components such as power steering pump, muffled exhaust
system, etc. Brake refers to a device which was used to load an engine and hold it at a desired rotational speed.
During testing, the output torque and rotational speed were measured to determine the brake horsepower. Horsepower
was originally measured and calculated by use of the "indicator” (aJames Watt invention of the late 18th century), and
later by means of a De Prony brake connected to the engine's output shatft.

More recently, an engine dynamometer is used instead of a De Prony brake. Although the output delivered to the
driving wheels is less than that obtainable at the engine's crankshaft, a chassis dynamometer gives an indication of an
engine's "real world" horsepower after losses in the drive train and gearbox. This gives a reasonably accurate
indication of how a wheeled vehicle engine will perform once on the road.

Shaft horsepower[edit source | editbeta]

Shaft horsepower (shp) is the power delivered to the propeller shafts of a steamship (or one powered by diesel
engines or nuclear power), or an aircraft powered by a piston engineor a gas turbine engine, and the rotors of a
helicopter. This shaft horsepower can be measured with instruments, or estimated from the indicated horsepower and
a standard figure for the losses in the transmission (typical figures are around 10%). This measure is not commonly
used in the automobile industry, because in that context drive train losses can become significant.

Engine power test codes|edit source | editbeta]

Engine power test codes determine how the power and torque of an automobile engine is measured and corrected.
Correction factors are used to adjust power and torque measurements to standard atmospheric conditions to provide a
more accurate comparison between engines as they are affected by the pressure, humidity, and temperature of
ambient air.22 There exist several standards for this purpose, some described below.

Society of Automotive Engineers[edit source | editbeta]
SAE gross power|[edit source | editbetal

Prior to the 1972 model year, American automakers rated and advertised their engines in brake horsepower (bhp),
frequently referred to as SAE gross horsepower, because it was measured in accord with the protocols defined

in SAE standards J245 and J1995. As with other brake horsepower test protocols, SAE gross hp was measured using
a stock test engine, generally running with few belt-driven accessories and sometimes fitted with long tube

test headers in lieu of the OEM exhaust manifolds. The atmospheric correction standards for barometric pressure,
humidity and temperature for testing were relatively idealistic.

SAE net power[edit source | editbeta]

In the United States, the term bhp fell into disuse in 1971-72, as automakers began to quote power in terms of SAE net
horsepower in accord with SAE standard J1349. Like SAE gross and other brake horsepower protocols, SAE Net hp is
measured at the engine's crankshaft, and so does not account for transmission losses. However, the SAE net power
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testing protocol calls for standard production-type belt-driven accessories, air cleaner, emission controls, exhaust
system, and other power-consuming accessories. This produces ratings in closer alignment with the power produced
by the engine as it is actually configured and sold.

SAE certified power[edit source | editbeta)

In 2005, the SAE introduced "SAE Certified Power" with SAE J2723.2 This test is voluntary and is in itself not a
separate engine test code but a certification of either J1349 or J1995 after which the manufacturer is allowed to
advertise "Certified to SAE J1349" or "Certified to SAE J1995" depending on which test standard have been followed.
To attain certification the test must follow the SAE standard in question, take place in an ISO9000/9002 certified facility
and be witnessed by an SAE approved third party.

A few manufacturers such as Honda and Toyota switched to the new ratings immediately, with multi-directional results;
the rated output of Cadillac's supercharged Northstar V8 jumped from 440 to 469 hp (330 to 350 kW) under the new
tests, while the rating for Toyota's Camry 3.0 L 1MZ-FE V6 fell from 210 to 190 hp (160 to 140 kW). The company's
Lexus ES 330 and Camry SE V6 were previously rated at 225 hp (168 kW) but the ES 330 dropped to 218 hp

(163 kW) while the Camry declined to 210 hp (160 kW). The first engine certified under the new program was the

7.0 L LS7 used in the 2006 Chevrolet Corvette Z06. Certified power rose slightly from 500 to 505 hp (373 to 377 kW).

While Toyota and Honda are retesting their entire vehicle lineups, other automakers generally are retesting only those
with updated powertrains. For example, the 2006 Ford Five Hundred is rated at 203 horsepower, the same as that of
2005 model. However, the 2006 rating does not reflect the new SAE testing procedure as Ford is not going to spend
the extra expense of retesting its existing engines. Over time, most automakers are expected to comply with the new
guidelines.

SAE tightened its horsepower rules to eliminate the opportunity for engine manufacturers to manipulate factors
affecting performance such as how much oil was in the crankcase, engine control system calibration, and whether an
engine was tested with premium fuel. In some cases, such can add up to a change in horsepower ratings. A road test
editor at Edmunds.com, John Di Pietro, said decreases in horsepower ratings for some '06 models are not that
dramatic. For vehicles like a midsize family sedan, it is likely that the reputation of the manufacturer will be more
important. 2!

Deutsches Institut flir Normung 70020[edit source | editbeta]

DIN 70020 is a standard from German DIN regarding road vehicles. Because the German word
for horsepower is Pferdestérke, in Germany it is commonly abbreviated to PS. DIN hp is measured at the engine's
output shaft, and is usually expressed in metric (Pferdestarke) rather than mechanical horsepower.

Economic Commission for Europe R24[edit source | editbeta]

ECE R24 is a UN standard for the approval of compression ignition engine emissions, installation and measurement of
engine |oower.@1 It is similar to DIN 70020 standard, but with different requirements for connecting an engine's fan
during testing causing it to absorb less power from the engine.@1

Economic Commission for Europe R85[edit source | editbeta]

ECE R85 is a UN standard for the approval of internal combustion engines with regard to the measurement of the net
24
power.

80/1269/EEC]edit source | editbeta]

80/1269/EEC of 16 December 1980 is a European Union standard for road vehicle engine power.

International Organization for Standardization[edit source | editbeta]

ISO 14396 specifies the additional and method requirement for determinating the power of reciprocating internal
combustion engines when presented for an ISO 8178 exhaust emission test. It applies to reciprocating internal
combustion engines for land, rail and marine use excluding engines of motor vehicles primarily designed for road

USG.[é1

ISO 1585 is an engine net power test code intended for road vehicles.28

ISO 2534 is an engine gross power test code intended for road vehiclesZd
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ISO 4164 is an engine net power test code intended for mopeds.@1

ISO 4106 is an engine net power test code intended for motorcycles.@l

ISO 9249 is an engine net power test code intended for earth moving machines.B%

Japanese Industrial Standard D 1001[edit source | editbeta]

JIS D 1001 is a Japanese net, and gross, engine power test code for automobiles or trucks having a spark
ignition, diesel engine, or fuel injection engine.ml

See also[edit source | editbeta]

Brake specific fuel consumption—how much fuel an engine consumes per unit energy output

Horsepower-hour

European units of measurement directives
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Elektrik Enerjisi Nedir

Elektrik enerjisinin, diger enerji tirlerine donustirilmesi kolaydir Diger enerji tiirlerine gore ¢ok uzaklara tasinmasi vekullaniimasi

son derece kolaydir ve verimi ylksektir. Bir enerji, istenen baska bir enerji tiirline donlsturilirken, ekseriya istenmeyen baska
enerji turleri de ortaya cikar. Bunlarin arasinda 6zellikle isi enerijisinin biiyiik olmasi dikkati ceker. istenmeyen bu

1Sl enerjisi, yararlanilamadigi icin yitirilir ve verimi disirir. iste elektrik enerjisinin 1sidan baska bir enerjiyedénistiirilmesinde
olusan isI enerjisi az oldugu icin verimi ylksektir

Elektrik enerjisi sayisiz bircok parcaya ayrilarak kullanilabilir. Ornegin Bir elektrik santralinde kazanilan elektrik enerijisi, enerji tasima
hatlariyla biyik kentlere gotiiriilmekte ve orada sayisiz konut ve is yerlerine dagitilarak kullanilmaktadir.

Elektrik enerjisi, bulundugu yerin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel diizeylerini hizla yikseltir ve kendisine karsi duyulan gereksinmenin
artmasina gene kendisi neden olur.

Elektrik enerjisi toplumlarin ekonomik, sosyal ve kultiirel yonlerden kalkinmasini saglayan ve ¢agdas uygarligin en 6nemli
araclarindan biri durumundadir.

Son 50 yil icinde bas dondurtci bir hizla ilerleyen teknolojideki gelisimler ve hatta bir ev kadininin eli altina bir makinanin verilmesi
ornegin camasir makinesi elektrik enerjisi sayesinde olanakl olmustur.

Elektrik enerjisinin belirtilen bu ve bunlara benzer avantajlari ve iyi yonleri yanisira sakincali yonleri de vardir. Bunlarin basinda
elektrik enerjisinin depo edilemeyen bir enerji tlri olmasi gelir. Nitekim elektrik enerjisi Uretildigi anda kullaniimak
zorunlulugundadir. Bundan dolayi tiretim ile tliketim arasinda devamli bir dengenin bulunmasi gerekir. Ayrica tretim sisteminde bir
ariza ortaya ¢iktiginda, bu sisteme bagli sayisiz abonede hizmetlerin durmasina ya da aksamasina neden olur. Bu nedenle, elektrik
enerjisinin Uretiminde sirekli bir devamliligin saglanmasi ve elde biyik 6lglide yedek sistemlerin bulundurulmasi zorunludur.
Elektrik enerjisinin bir baska sakincasi da Uretimine paralel olarak tasima ve dagitimi icin 6zel diizenlere kesinlikle gereksinme
duymasidir. Oysaki 6rnegin bir dokuma fabrikasi Griinlerini tiiketiciye gétlirmek icin 6zel yollara ve tasitlara gereksinme duymaz. Bu
gorevi herkesin yararlandigi bir yoldan ve bir kamyon ile yapabilir. Buna karsin elektrik enerjisinin tasima ve dagitilmasi igin projeye
ayrica yatirimlarin 6rnegin direkler, teller, izolatoérler, vb. katilmasi zorunlu olmaktadir.

Genellikle birbirinden uzak olan elektrik Gretim santrallariyla tiketim merkezleri arasindaki baglanti, iletisim sebekesi ve
enterkonnekte sistemlerle saglanir. Elektrik depolanamadigindan, Uretildiginde hemen kullaniciya ulastiriimasi gerekir. Bu da
tiretim ve tiiketimin her an dengede tutulmasi demektir. Ote yandan tiiketim miktari bolgelere, mevsimlere ve hatta giiniin
saatlerine gore biyuk degisiklikler gosterebilir.

Enterkonnekte sistemler, Gretimi tiketim dlizeyindeki degisimlere uyarlamayi saglar. Elektrigin iletimiyse, gerilimin glcine bagh
olarak tasima iletim sigasi degisen elektrik hatlari araciligiyla gerceklestirilir. Gerilim arttiginda iletim isleminde ciddi tasarruflar
saglanir enerji kaybi gerilim dizeyiyle ters orantili oldugu icin enerjiden, hat miktari azaldig icin yerden, sebekedeki bakim
masraflari azaldigi igin de harcamalardan tasarruf edilir. Mesela, 1000 MW'lik bir niikleer santralin Urettigi elektrigi bosaltmak igin,
380000V'luk bir hat kullanilir oysa ayni isi gormek icin 154000V'luk alt1 hat veya 66000V'luk 30 hat gerekir.

Enterkonnekte sistemler ¢ok daginik bolgelerin lretim imkanlarini birlestirerek, ayni malzeme glivenligi bakimindan gerekli
olan glic miktarinin azalmasini saglar. Arizalar meydana geldiginde, yerinde degistirilmesi gereken parcalar o an icin elde
bulunmayabilir. Bu durumda enterkonnekte sistem yardima kosar elektrik dagitim istasyonlarinda gerilimin akis yoni ayarlanarak
aninda ve en az harcamayla lretim ile tiketim arasindaki Denge saglanir. Sebekenin yonetimi icin gerekli emirler ve bilgiler 6zel
iletisim hatlari, 6zel telsizler kullanilarak saglanir.

Sebeke ve Gerilimler Gerilim ne kadar yiiksek olursa, bir hattin iletebilecegi elektrik miktari da o kadar yiiksek olur. Uretim
santrallarindan ¢ikan ¢ok biiylik miktarlardaki akimiiletebilen hatlar Tirkiye' de 380000V veya 154000V dizeyindedir. Uzak
mesafeler arasina kurulan biyik iletisim sebekeleri ve enterkonnekte sistemler bu tip hatlardan olusur. Bu sebekeler, bitlin Gretim
santrallarini birbirine baglar. Elektrik, gerilimi distrildikten sonra bolgesel sebekelere iletilir ve bu sebekeler yardimiyla ayrilarak
dagitim merkezlerine gonderilir.

iletim sebekesi bélgesel, ulusal veya uluslararasi 6lgekte de olsa, ydnetim ve organizasyon nedenleriyle iletim islemi Tirkiye' de
34500V veya bunun tzerindeki bir gerilim dizeyinde gerceklestirilir. En ¢ok kullanilan 380000V, 154000V, 66000V veya 24500V'tur.
34500V'un altindaki gerilimlere ortalama gerilimler olan 20000V ve 15000V veya algak gerilim olan 380V veya 220V'luk "dagitim
gerilimleri" denir.

Petro kimya, metalirji 6zellikle aliminyum, demir-gelik fabrikalari ve elektrikli ulasim hatlari tren, tramvay tesisleri ¢ok buylk
tiketicilerdir. Orta gerilim sebekeleri orta ve kiiglik sanayi isletmeleri ile blylik magazalar veya yoresel yonetimler, hastaneler,
okullar gibi merkezleri besler. Son olarak, milyonlarca yerel kullanici, algak gerilimli elektrik akimiyla beslenir.

Elektrik Dagitim Merkezleri ve Dagitim Baglantilari Elektrik UGretim merkezleriyle tiketicileri arasindaki baglanti, elektrik iletim
sebekesiyle aninda saglanir. Elektrigin dagitimi, Uretim ve iletim merkezlerindeki karmasik bir programlama sistemiyle
gerceklestirilir. Dagrtim Tirkiye Elektrik Kurumu TEAS tarafindan hazirlanarak (TEIAS, TEDAS) uygulanmakta olan bir plana gore
Turkiye ¢apinda yapilir. Bu amagla haberlesme ve telekomiinikasyon araglarindan, otomasyondan ve énceden hazirlanan istatistik
verilerine dayali 6ngorilerden yararlanilir. Bu 6ngorilerde, ele alinan giintin birkag yil 6ncesine kadar sebeke ve tiketim durumu
dikkate alinir.
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Elektrik Enerjisinin Olusumu Tanimi Ve Tarihi Gelisimi

Bilim, doganin temel yasalarinin arastiriimasi ve o6grenilmesi etkinligidir. Teknoloji ise insanhdin doda igindeki gliclinii arttirmasina olanak
saglar. Insanlik binlerce yildan beri, hem dodayi anlamaya ve kavramaya, hem de onun yasalarina bagl kalarak glicliini ve etkinligini
arttirmaya calismistir.

Tastan balta yapilmasi, atesin kesfi, ok ve yayin icadi, bronz ve demirin kesfi ve eritiimesi, tekerlegin icadi, piramitlerin yapimi, hayvanlarin
evcillestiriimesi ve bulyuk tarim devrimi, insanhgin binlerce yil énce saglamis oldudu bilimsel ve teknolojik gelismenin en 6nemli
asamalarindan bazilaridir. Ancak bu gelismeler ¢ok uzun tarihsel donemlerde gerceklesebilmistir. Kesif ve icatlarin birikmesi, niifusun
artmasi, ulagim arag¢ ve imkanlarinin ¢gogalmasi ve yazinin bulunmasiyla, bilimsel ve teknolojik gelismeler de hizlanmaya ve gesitlenmeye
baslamigtir.

Bir enerji kaynagi ve araci olarak elektrigin pratikteki kullanimi, heniiz yeni sayilabilecek modern dénemlere 6zgi olmakla birlikte, elektrik
kavraminin ve elektrikle ilgili distince ve deneyimlerin dogusu ve gelisimi oldukga eskidir.

Elektrik ve miknatis (magnet) sézcuklerinin kdkeni eski Yunanca'dan gelmektedir. Elektrik sé6zctgunin kaynagi " kehribar " anlamina gelen
Yunanca elektron sézcigudur. Miknatis (magnet) sézcigunin de, miknatis taglarina oldukga sik rastlanan Bati Anadolu'dakki Magnesia
(bugiinkii Manisa) bélgesinden tiiredigi sanilmaktadir. Cinlilerin M.O. 1100 yillarinda miknatis taglari ile miknatisladiklari madent ignelerden
bir tlr pusula yaptiklarini ve denize acildiklarinda bunlardan yararlandiklarini biliyoruz. Ancak elektrik ve magnetizma ile ilgili elimizdeki ilk
yazili belgeler eski Yunan filozof Tales'in (M.O. 625 - M.O. 545) elekirige ve magnetizmaya iligkin énemli gézlemlerde bulundugu,
Aristoteles'in yazilarindan 6greniyoruz. Bu gbzlemlerinde Tales, kehribarin hafif cisimleri ve miknatis tasinin da demiri ¢gekebilme 6zelligi
bulundugunu saptamistir. Hatta daha da ileri giderek bu iki tir olay arasinda iliski kurmaya calismistir. Romali sair Lukretyls, De Nerum
Natura adli yapitinda miknatis tasinin demir halkalari gekebildiginden s6z etmektedir.

Bilimsel galigmalarin ve dislinsel gelismelerin Bati da ¢ok yavasladigi Ortacag doneminde en gbze c¢arpan yenilik, kehribar ve miknatis tasi
lizerine yaptigi gbzlemlerle Rénesans bilimcilerine ilham veren (inlii ingiliz bilimcisi Roger Bacon'in (1220 - 1292) &grencisi Peter
Peregrinus'un 1269 yilinda, pusulanin ilkel bigimini tanimlamasi olmustur.

Ancak pusulanin Peregrinus tarafinda icat edilmedigi ve Avrupalilarin bu aygitin varligini ve 6zelliklerini, Mislimanlar araciligiyla Ginlilerden
6grendigi tarihgilerin genel olarak kabdl ettikleri bir gérustir. Pusulanin o dénemin en 6nemli teknolojik bulusu olmasi ve pratikte goriilen
bilyuk yararlari, magnetizma olgusu Uzerine ilginin ve ¢alismalarin artmasina yol agcmistir. Bu konudaki ilk 6nemli yapitin yazari William
Gilbert (1544 - 1603)'dir. ingiltere Kraligesi I. Elizabeth'in doktoru olan Gilbert'in De Magnete adli kitabi 1600 yilinda yayimlandi. Gilbert bu
kitabinda, diinyanin kiresel bir miknatis oldugunu ve pusulanin ibresinin dinyanin magnetik kutbunu goésterdigini ortaya koyarak
magnetizma teorisine ¢ok biyik bir katkida bulundu. Pusula ibresinin, kuzey - gliney dogrultusunun yani sira disey yonde sapma
gOsterdigini ilk kez sdyleyen de Gilbert olmustur.

Magdeburg kenti belediye baskani Otto Von Guericke (1602 - 1686), 1660 yilinda elektriksel yik Ureten ilk makinay! yapti. Bu makina,
kayisli bir makara dizenegi araciligiyla elle dondirilen kikurt bir kireden olusuyordu. Cesitli cisimlerin dénmekte olan kukurt kureye
surtinmesiyle belirli diizeylerde statik elektrik uretiliyordu. Avrupa'da kisa slirede bliylik bir Gine kavusan bu makina ile Guericke, elektriksel
itme ilkesini kurmus ve yayginlastirmis oluyordu.

Elektrigin iletilebilecegini kanitlayan ilk deneyler Stephen Gray (1696 - 1736) adli bir ingiliz tarafindan yapilmigtir. Elektriklenmis bir sisede
elektrigin, sisenin mantar kapagina da gectigini géren Gray, bu gdézleminden hareket ederek ipek, cam, metal gubuk ve benzeri cisimleri ard
arda bitistirerek elektrigin bu cisimler araciligla iletilebilecegini gosterdi. 1729'da yaptigi bu tur bir deneyde elektrigi 255 metrelik bir uzakhga
kadar iletmeyi basardi. Cesitli maddeleri iletken ve yalitkan olarak ilk kez siniflandiran da Stephen Gray olmustur.

XVIII. yiizyihn en gézde buluslarindan biri, Leyden sisesidir. Alman E.G. Von Kleist ile Leyden (Hollanda'da bir kent) Universitesi matematik
profesoérlerinden Pieter Van Musschenbroek'in 1745 ve 1746'da birbirlerinden bagimsiz olarak bulduklar bu aygit, igcine metal bir gubuk
batiriimis su dolu bir cam siseden olusuyordu. Cam sisenin izolatdr roli gérdigi tarihteki bu ilk kondansator, elektrigi depolanarak gesitli
deneylerde bir kaynak olarak kullanilabilmesine olanak saglyordu.

Leyden sisesinin bulunmasinin ardindan elektrigin iletimine iligkin deneyler artti. Fransa'da yapilan bir deneyde Leyden sisesindeki elektrik 4
km. uzakliga iletildi. Ote yandan elektrigin iletilebilir olmasi, onun hizinin ne oldugunun merak edilmesine yol acti. Fransa'da ve ingiltere'de
elektrigin hzini 6lgme deneyleri yapildi. Bu deneylerin sonucunda elektrigin ayni anda kilometrelerce 6teye ulastidi disiincesinden 6teye
gidilemedi.

Elektrik yuklerinin arti ve eksi olarak belirlenip adlandiriimasini saglayan Benjamin Franklin (1706 - 1790)'dir. Franklin, yaptigi cesitli
deneylerin sonucunda elektrigin belirli ortamlarda fazla veya eksik olgllerde bulunabilen bir sivi oldugu goérisiine vardi. Her ikisinde de
elektrik eksikligi yada fazlaligi bulunan cisimlerin birbirini ittigini, birinde eksiklik digerinde fazlalik olan cisimlerin ise birbirlerini ¢ektigini leri
surdu. Fazlahgr arti elektrik, eksikligi ise eksi elektrik olarak adlandirdi.

Leyden sisesiyle ilgili deneyleri de sitrdiren Franklin, Leyden sisesinden bosalan elektrigin olusturdugu catirtilar ve kivilcimlar ile firtinal
havalardaki gok guriltiisii ve simsek arasinda bir iliski olmasi gerektigini distiindi ve 1752'de, firtinali bir havada ugurdugu bir ugurtma ile bir
leyden sisesini ylklemeyi basardi. Franklin'in bu deneyden pratik yararlar elde etme yéniindeki girisimleri paratonerin bulunmasina giden
yolu acti. Bu nedenle, yildinma karsi bir korunma araci olarak kullanilan ve topraga bagli bir metal gubuktan ibaret olan paratonerin gergek
yaraticisi Franklin'dir. 1782 yilinda Amerika'nin Philadelphia kentinde paratoner kullanan konut sayisi 400'U gegiyordu.

Elektrigin XVIII. ytzyil tarihindeki en 6nemli simanin Coulomb ve en biiylk bilimsel kesfin de Coulomb Yasasinin formule edilmesi oldugunu
soyleyebiliriz. Fransiz fizikgi Charles Augustin de Coulomb (1736 - 1802), elektrigin niceliksel igslemler ve dl¢iimler ifade edilebilen bir kavram
ve bilim dali haline getiriimesine ¢ok buyuk katkilarda bulunmustur. Coulomb, 1777 yilinda, yukll iki metal kire yada iki miknatis kutbu
arasindaki itme veya ¢ekme kuvvetini duyarli bir bicimde Olgebilen burulmali tarti aygitini gergeklestirdi (Bu aygiti icat etmesi nedeniyle
1781'de Fransiz Bilimler Akademisi'ne segcildi). 1785'de ise bu tarti aygitini kullanarak iki yuk arasindaki itme veya ¢ekme kuvvetinin, yiklerin
carpimi ile dogru, aradaki uzakhgin karesi ile ters orantili oldugunu deneysel olarak gosterdi. Ginimuizde Coulomb yasasi olarak bilinen bu
biyuk bilimsel kesif, elektrigin bir bilim dali haline gelmesinde temel nitelikte bir rol oynamistir. Coulomb yasasi, Newton'un kitle ¢cekimi
yasasinin elektrikteki karsiligidir (Kitle gekimi yasasindan farkli olarak elektrikte iki ylk arasinda itme kuvvetinin varhigi da s6z konusudur).
XVIII. yuzyilin sonlarinda gergeklestirilien gcok dnemli bir bulus da pildir. Pil sayesindedir ki, kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine donlsturicek
siirekli bir akim elde edebilme olanadi dogmustur. italyan hekim ve fizik bilgini Luigi Galvani (1737 - 1798), hayvanlarin dokularinda bir tir
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elektrik bulunduguna inaniyordu. Laboratuvardaki kurbagalardan birinin agiktaki sinirlerine makasla dokundugunda 6l hayvanin kaslarinin
kasildigini fark etmisti. Galvani'ye gore,"hayvansal elektrik" adini verdigi bu yeni glg, slrtinmeyle olusan statik elektrikten farkli, yeni bir
elektrik bicimiydi. Pavia Universitesi'nde fizik profesérii olan Alessandra Volta (1745 - 1827), Galvani'nin bu fikrine karsi ¢ikti ve olugan
elektrigin kaynaginin kurbaga degil, ona dokundurulan metal parcalari oldugunu ileri sirdi. Galvani ile Volta arasindaki bu tartisma baska
bilim adamlarinin da katilimiyla yillarca sirdu ve ancak Volta'nin 1800 yilinda Royal Society'ye yazdidi yazida, iki metal plaka arasina tuz
karisimli sivi koyarak elektrik akimi elde etmis oldugunu bildirmesiyle sona erdi. Bdylece ilkel bigimiyle pil icat edilmis oluyordu. Volta daha
sonra bulusunu gelistirdi ve tuzlu suyla nemlendirilmis kartonlarla birbirlerinden ayriimis ince bakir ve ginko levhalar (st Uste koyarak
hazirlanabilen piller yapti. Volta pili kisa bir siire iginde, 6zellikle kimya dalinda olmak (lizere dnemli gelismelere yol agti. ingiliz kimyaci
Humphry Davy (1778 - 1829), 1807 yilinda, 6zel olarak yapilmis gugli bir Volta pilini kullanarak bilesikler iginden elektrik akimini gecirmek
suretiyle potasyum ve sodyumu bilesiklerinden ayirmayi basardi. Béylece XVIII. yuzyilin sonunda, sirekli elektrik akimi Uretebilen bir
kaynagin gerceklestiriimesiyle, hem elektrokimya dalinda blyik adimlarin atilabilmesi sureci baslamis, hem de ylzyillar boyunca varhigini
korumus olan elektrik tarihinin en temel sorusunun yani elektrik ile magnetizma arasindaki iligkinin niteligi konusunun yanitlanabilmesinin
nesnel temeli yaratiimig oldu. Bu sorunun yanitinin artik ¢ok uzun bir siire gegmeden Kopenhag Universitesi'nde doga felsefesi profesérii
olan Hans Christian Oersted (1775 - 1851)'den geldi. Oersted, 1819 yilinda, dgrencilerine elektrik akimindan 1si elde edilmesini gostermek
amaciyla Volta piliyle deney yaparken 6nemli bir olguya tanik oldu. Kullandidi elektrik devresinin agilma ve kapanma anlarinda, yakindaki bir
miknatish pusulanin ignesinde sapmalar oluyordu. Gézlemlerini siirdiiren Oersted bir telin icinden akim gegirildiginde elektrik akiminin telin
cevresinde bir magnetik alan olusturdugu sonucuna vardi. Oersted'in yaptigi deneylerin sonuglarini 1820 yilinda yayinlanmasi, bilim
dinyasinda blylk yankilar yaratt.

Oersted'in kesiflerinin yayinlanmasindan bir hafta sonra Fransiz matematikgi ve fizikci André Marie Ampére (1775 - 1836), bu yeni olguyu
betimleyen ve Ampére Yasasi olarak adlandirilan bir elektromagnetizma yasasi formile etti. Bu yasa magnetik alan ile bu alani doguran
elektrik akimi arasindaki bagintlyr matematiksel olarak belirtiyordu. Elektrodinamigin kurucusu olan Ampére ayni zamanda elektrik dlgme
tekniklerini de gelistirdi ve serbestce hareket eden bir ignenin yardimiyla elektrik akimini élgen bir aygit yapti.

iletkenlerden gegen elektrik akimina iligkin galigmalar yapan Alman fizikgi Georg Simon Ohm (1789 - 1854), bir iletkenden gegen akimin
iletkenin uglari arasindaki gerilim ile dogru, iletkenin direnciyle ters orantili oldugunu buldu. Ohm, giinimuizde kendi adiyla anilan bu yasayi
ve onunla ilgili digincelerini 1827 yilinda yayinladi.

XIX. yizyilda elektrik teori ve pratigine cok dnemli katkilarda bulunmus iki biyiik bilim adami vardir. Bunlar biyik deneyci ingiliz Michael
Faraday (1791 - 1867) ile elektromagnetik kuraminin kurucusu isko¢ James Clerk Maxwell (1831 - 1879)'dir.

Oersted, elektrik akiminin bir magnetik alan olusturdugunu géstermisti. ingiliz kimyaci ve fizikgi Faraday ise miknatislarin elektrik akimi
yarattigini buldu ve miknatislarin olusturdugu elektrik akimina iliskin yasayi formdule etti: Akimin siddeti, iletkeni birim zamanda kesen kuvvet
cizgilerinin sayisiyla dogru orantiliydi (Faraday, yagami boyunca tim galigmalarini diizenli bir bigimde defterine not ediyordu. Oliimiinden
sonra bu notlar 7 cilt halinde yayinlanmigtir. Faraday, 1822 yilinda defterine su notu dismisti ; "Magnetizma'y! elektrige dénustur!").
Faraday'in bu bilimsel kesfi, onun sirekli bir akim uretebilen elektrik motorunu bulusuyla sonuglanmistir.

Faraday'in elektrigin yani sira kimya alaninda da énemli katkilari bulunmustur. Elektrokimyanin kurucusu olarak taninan Faraday elektroliz
yasalarinin da kasifidir. Ayrica, elektroliz, elektrot, anot, katot gibi giiniimiizde kullanilan sézcUkleri de ilk kez ortaya atan Faraday'dir.
Faraday, ilkelerine son derece bagli olarak yagayan bir bilim insaniydi. 1850'li yillarda ingiltere, Rusya ve Kirim'da savas halindeyken, ingiliz
hikimeti savasta kullaniimak Uzere bir zehirli gaz gelistirmesi icin Faraday'a bagvurmustu. Faraday'in yaniti ¢cok kesindi: Bdyle bir gazin
gelistiriimesi mimkindu, ancak kendisinin bdyle bir arastirmada yer almasi distinilemezdi.

Bilimsel gelismeye ¢ok 6nemli ve 6zgiin katkilariyla Maxwell, belki ancak Newton'un ve Einstein'in etkisiyle es diizeyde tutulabilecek bir etki
yaratmistir. Diger seylerin yani sira elektromagnetizma kurami ile gergekte XX. ylzyll fizigine en blylik etkide bulunan XIX. yizyil bilimcisidir.
Maxwell'in 100. dogum yilinda, 1931'de Einstein, Maxwell'in ¢aligmalari sonucunda fizikteki gerceklik kavramlarinda ortaya c¢ikan
degisiklikleri, Newton déneminden bu yana fizigin kazandigi en koklu Uretici deneyimler olarak tanimladi.

Isigin da bir elektromagnetik dalga oldugu gorisini benimseyen Maxwell, elektromagnetik radyasyon kavramini ortaya atti ve alan
denklemlerini, Michael Faraday'in elektrik ve magnetik kuvvet gizgileri Uzerine oturttu. Bu alan denklemleri daha sonra Einstein'in 6zel
gorecelik kuraminin gelisimine yol acti ve kutle ile enerjinin esdegerlidi ilkesine temel olusturdu. Maxwell'in distnceleri ayrica XX. yizyil
fiziginin oteki buyik kesfi olan kuantum kuraminin gelistiriimesine de énculik etti. Maxwell'in elektromagnetik radyasyonu tanimlamasi, isil
radyasyon yasasinin olusumuna yol agti ve bu yasa da daha sonra Max Planck'in kuantum hipotezini formile etmesine yaradi (Bu hipoteze
gore 1s1 enerjisi yalnizca sinirl miktarlarda yada kuantalar halinde yayilir).

Maxwell'in elektromagnetizma Uzerine yaptidi ¢galismalar onu tarihin en biyUk bilim adamlari arasina yerlestirmistir.

Kuramin en iyi aciklamasi niteligindeki "Elektrik ve Magnetizma Uzerine Tezler" adli yaptinin énséziinde, Maxwell yaptigi en biiyiik seyin
Faraday'in fiziksel duslncelerini matematiksel bir yapiya dénistirmek oldugunu belirtmektedir. Faraday indikleme yasalarini  (degisen bir
magnetik alan, indiklenmis bir elektromagnetik alana yol acar) agiklama denemeleri sirasinda Maxwell bir mekanik model olusturdu. O bu
modelin, enine dalgalara yataklik yapabilen dielektrik ortam iginde bir deplasman akimina neden oldugunu buldu. Bu dalgalarin hizlarini
hesapladi ve onlarin 1sik hizina ¢ok yakin oldugunu goésterdi. Maxwell 1s1gin, elektrik ve magnetizma olgularinin nedeni olan enine
dalgalanmalar i¢erdigi sonucuna varmanin kaginilmaz olduguna karar verdi.

Maxwell'in kurami, elektromagnetik dalgalarin bir laboratuvarda elde edilebilecegini 6éngoriyordu. Bunu ilk olarak, Maxwell'in 6liminden
sekiz yil sonra, 1887'de Heinrich Hertz (1857 - 1894) gerceklestirdi. Kokeni Maxwell'in yazilarinda bulunan ¢ok sayidaki uygulama, radyo
sanayiinin dogusuyla sonuglandi.

Oersted ile yogunlagsmaya baslayan bilimsel gelismeler Maxwell ile doruda erigsmisti. Bu biyilk gelismeler sadece kuramsal diizeyde
ilerlemekte kalmadi, teknolojik sonuglara da yol agti. Faraday 1831 yilinda elektrik Gretebilen kiiglik nir jeneratér de yapmisti. Fakat onun bu
icadi o yillarda buyuk teknolojik atihmlara neden olmadi. Ancak XIX. yizyilin ikinci yarisinda teknolojik gelismeler yogunlasti ve hiz
kazanmaya basladi.

1850'li yillarda artik seri olarak Uretiimeye baslanan dinomalar ilk kez yaygin olarak aydinlatma amaci i¢in kullanildi. 1858'de baslayarak
dinamolardan ingiltere'de deniz fenerlerindeki kémiir uglu ark lambalarinin enerji kaynagi olarak yararlanildi. XIX. yiizyihn son geyreginde
artik elektrik motorlar kiiglik ve bagimsiz mekanik enerji gerektiren, demiryollari, asansorler, madencilik, makina tezgahlari, matbaacilik gibi
alanlarda yaygin bigimde kullaniimaya baslanmisti.

ilk kez deniz fenerlerinde kullanilan ark lambalari daha sonra sokak aydinlatiimasinda da kullaniimaya baslandi. Bu yéndeki ilk uygulama,
1877 yilinda Paris'te Avenue d'Opera caddesinin ark lambalari ile aydinlatiimasidir. Bu uygulama alternatif akimla ¢alisan ark lambalari ve



enerji kaynagi olarak da Gramme dinomalari kullanilmisti. Benzeri sokak ve isyeri aydinlatma sistemleri daha sonra Avrupa ve Amerika'nin
belli basl sehirlerinde de kullaniimaya baslandi.

XIX. ylizyihn ilk yarisinda ingiltere'de platin flaman kullanilan akkor lambalar yapilmisti. Ancak lambalarda istenilen diizeyde vakum elde
edilemedigi icin basarili sonuglar alinamamistir. Civa pompasinin bulunmasiyla yliksek vakum saglama olanaklari dogdu ve bdylece daha iyi
sonuglar alindi. Ancak akkor lambanin ticari uygulamaya girebilmesini saglayan mucit, Amerikali Thomas Alva Edison (1847 - 1931)'dir.
Edison, 1877'de, sesi kaybedip yineleyebilen gramofonu (fonograf) gelistirmisti. Iki yil sonra da lamba iizerinde calismaya basladi. En uygun
flaman maddesinin secimi igin yiizlerce deney yaptiktan sonra karbon flamanl akkor lamba igin patent bagvurunu yapti. Ug yil sonra New
York sokaklari artik bu lambalarla aydinlaniyordu. Edison yasami boyunca gerceklestirdigi ¢esitli buluslari igin 1093 patent aldi.

1833 yilinda Almanya'nin Géttingen kentinde iki bilim adami Gauss ve Weber, birbirlerine olan uzakliklari 1,5 km olan evleri arasinda bir tur
telgraf diizenegi kurmuslardi. Bu dizenekte alici olarak galvanometreler kullaniliyordu. Gergekte bu yillarda kiguk ticari uygulamalari da
iceren bir telgraf teknolojisi Avrupa'da ve Amerika'da gelismeye baslamisti. Ancak glinimuzde telgrafin asil mucidi olarak Amerikali Samuel
F. B. Morse (1791 - 1872) kabdl edilmektedir. Morse'un 1837'de gelistirdigi telgrafta alici aygit, géndericiden gelen imle c¢alisan bir
elektromiknatis ve bu miknatisin hareketiyle k&gidin tzerine mors kodunu yazan bir diizenekten olusuyordu. Mors kodu, bugin Mors
alfabesi olarak bilinen nokta ve gizgileri iceriyordu. Samuel Morse'un telgraf sistemi, 1844 yilinda Washington - Baltimore sehirleri arasinda
65 km'lik bir telgraf hatti olarak uygulamaya sokuldu.

1856 yilinda New York ile Kanada'nin dodu kiyisindaki New Foundland adasi arasinda telgraf hatti kuruldu. Bundan sonra da New
Foundland ile irlanda arasindaki ilk transatlantik telgraf kablosunun désenmesi girisimleri basladi. 6 Agustos 1857'de baslayan kablo déseme
calismalar ¢ok bulyuk gugliklerle karsilasti ve ancak bir yil sonra 5 Agustos 1858'de tamamlanabildi. Bununla birlikte henliz iletilen mesaj
sayisi 400'G bile bulmamisken, denizalti kablosu 1 Eylil 1858'de onarilamayack bigimde arizalandi. Kitalararasi telgraf iletisimi ancak 8 yil
sonra, 7 Eylil 1866'da yeniden baslayabildi.

XIX. ylzyilda telgrafin uygarligin ve yasamin vazgecilmez bir pargasi haline gelmesinden sonra gergeklesen en énemli agsama telsiz telgrafin
bulunmasidir. Alman fizikgi Heinrich Hertz (1857 - 1894)'in Maxwell'in elektromagnetizma kuramindan hareket ederek yaptigi deneyler
sonucunda elektromagnetik dalgalarin haberlesmede kullanilabilecegi anlasiimisti. Bu gelismeyi teknolojik sonucuna ulastirmayi basaran
mucit ise italyan fizikgi Guglielmo Marconi (1874 - 1937) oldu. Marconi ile telsiz telgraf patentini, sinyalleri birkag km uzaga ulastirarak
1892'de aldi. Daha sonra galigmalarini siirekli gelistirdi ve ilk kitalararasi radyo sinyalini géndermeyi basardi. 12 Aralik 1901'de, ingiltere'nin
glineybati ucundaki Cornwall'dan génderilen sinyaller, Atlas Okyanusunun 6te yakasindan, Kanada'nin New Foundland adasi kiyilarindaki
St. John'dan alindi. Bu olayi izeleyen tarihlerde birgok yerde telsiz telgraf istasyonlari kurulmaya basladi.

Daha XIX. yuzyilin ikinci yarisinin hemen baslarinda insan konugmasinin elektrikle iletilebilmesi Gzerine dlslnceler ve tasarilar gelistirimeye
baslanmis ve hatta bazi deneylere bile giriimisti. Ancak telefonun gergek mucidi olarak bilinen Alexander Graham Bell (1847 - 1922)'in
telefonun patentini almasi 1876 yilini buldu. Bell'in telefon sisteminin esasini, elektromiknatisin, ses dalgasiyla orantili olarak akim Uretecek
bir bigimde titrestiriimesi olusuyordu. ABD Patent Dairesi'nden aldigi patent belgesinde bulusuna iliskin olarak su sézler yer aliyordu ;
"Agizdan ¢ikan seslere ya da bagka seslere eslik eden, hava titresimlerine benzeyen elektrik titresimleri yaratarak, agizdan ¢ikan sesleri ya
da bagka sesleri telegrafik olarak iletmeye yonelik bir ydontem ve aygit..."

Patentin alinigini izleyen bir yil icinde aygit Uretilerek piyasaya suruldi ve telefonun kullanimi hizl yaginlasti. XX. yuzyilin ilk yarisi igin artik
elektronik ¢agi nitelemesi yapmak mumkindir. Bu dénemde cok hizli ve sasirtici bir gelisme gizgisi izleyen elektronigin uygulamalari,
yasamin her alanini artik dogudan etkiler hale gelmistir. 1904 yilinda J. A. Flaming elektron lambasini (diyot) gerceklestirdi. 1907'de Lee De
Forest triyot lambayi yapti. 1923'te ise Rus asilli ABD'li mihendis Vladimir Kosma Zworykin (1889 - 1982)'in, goruntuleri elektrik isaretlerine
doénustiren ikonoskop lambasini bulmasii televizyonun gelisiminde temel 6nemde bir adim oldu.

Mizik ve konugma igeren kisa mesafeli ilk radyo yayini, 24 Aralik 1906'da ABD'li mucit R. A. Fessender tarafindan gergeklestirildi. Radyo
teknolojisi bu tarihten sonra strekli gelisme gosterdi. Ayrica 1920'de Kanada'da, 1921'de Avustralya, Yeni Zelanda ve Danimarka'da,
1922'de Fransa, ingiltere ve SSCB'de, 1923'de Belgika, Almanya, Cekoslovakya ve ispanya'da, 1924'te Finlandiya ve italya'da, 1925'de de
Turkiye'de diizenli radyo yayinlari bagladi. Radyo teknolojisinin gelisimiyle birlikte, kullanilan elektronik devreler de gittikge daha karmasik
bicimler almaya baslamisti. Bu sorunlarla baglantili olarak, elektrik devrelerinin daha sistematik bir bicimde ¢6zimlenmesi ve
sentezlenmesine yonelik "devre teorisi" adi verilen matematiksel disiplin énemli gelismeler gosterdi.

Modern televizyon mucidi, Rus asilli ABD'li elektrik mihendisi Viadimir Kosma Zworykin'dir. Zworykin 1923 yilinda, televizyon kamerasinin
en onemli pargasi olan ve ilk kez resim tarama yontemini timuyle elektronik olarak yapan ikonoskopu buldu. Ertesi yil da kineskop olarak
adlandirilan resim tlpundn patentlerini aldi. Bu iki bulug, timuyle elektronik ilk televizyon sisteminin olusturulmasini olanakl kildi. 1950Q'li
yillarda televizyon artik ticari uygulama asamasina gegmisti.

Elektronik teknolojisindeki en 6énemli agamalardan biri hi¢ kuskusuz, yari iletken fizigindeki gelismelerin sonucunda transistorin icadiyla
saglanmistir. Elektrik sinyallerinin yiikseltiimesini, denetlenmesini ya da Uretiimesini saglayan bu yari iletken aygit, 1947 yilinda ABD'deki
Bell Laboratuvarlari'nda, John Bardeen, Walter H. Brittain ve William B. Shockley tarafindan icat edilmistir. Mucitler bu buluglari nedeniyle
1956 Nobel Fizik Odili'ni paylagmiglardir. Elektron lambalarinin biitiin iglevlerini yerine getirebilen transistérler ayrica ek Ustiinliklere
sahiptirler. Transistorler, cok daha kiigiik boyutlu ve hafif, mekanik etkilere karsi daha dayanikh, émri daha uzun, verimi daha ylksek, isi
kayiplari daha disik ve harcadidi giu¢ de ¢ok daha az olan aygitlardir. Bu Ozellikleriyle transistorler, elektronik sanayiinde devrim olarak
nitelendirilebilecek gelismelere yol agmiglardir. Transistorsuiz bir dinyada kuiiglik ve yiksek hizl bilgisayar olanaksiz olacakti.

ilk hesap makinasini, XVII. yiizyllda Fransiz matematikgi ve fizikci Blaise Pascal (1623 - 1662) yapmisti. Bu aygit toplama cikarma
yapabilen disli garklardan olusuyordu. Daha sonra Alman filozof ve matematikg¢i Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 - 1716), carpma ve bdélime
de yapabilen bir makina gelistirdi. Ancak bugiinkii bilgisayarlara yakin makina tasarlayan mucit, ingiliz metamatikgi Charles Babbage (1792 -
1871) oldu. Bununla birlikte Babbage'in otomatik sayisal bilgisayari, elektronigin olanaklarindan yararlanamadigi i¢in tam bir gelisim
saglayamadi.

XX. yuzyilda, olduk¢a karmasik islemler yapabilen ancak mekanik ve yavas calisan 6gelerden olusan ilk bilgisayar, ABD'li elektrik mihendisi
Vannevar Bush (1890 - 1974)'un yénetiminde 1930'lu yillarda Cambridge'de Massachusets Teknoloji Enstitiisi  (MIT)'nde yapildi. ilk
elektronik bilgisayarin yapimina ise 1942'de baslandi ve aygitin yapimi 1945 yilinda tamamlandi. Yari iletken teknolojiye gecilmesinden
sonra bilgisayarlarin hizinda ve bellek sigasinda buyuk ilerlemeler saglandi. Transistor kullanan ilk bilgisayar 1950 yilinda ABD Standartlar
Burosu tarafindan yapildi. Transistor ¢agindan timlesik devreler ¢agina gecilmesiyle, bilgisayarlar ¢ok daha buyik isler yapan aygitlara
dondstiler.



Elektrigin, 1950'li yillara kadar getirmeye ve kisaca betimlemeye calistigimiz yaklasik 2500 yillik tarihi bu sekildedir. Elektrik teori ve pratigini
etkileyenler ve ona yén verenler belirtmeye bile gerek yok ki, yukarida adlari gegcen 30 kadar biyuk bilim adamindan ibaret degildir. Elektrik
olgusunun anlasiimasi ve insanligin yararina kullaniimasi i¢in her llkede yizlerce bilim insani yaptiklari arastirmalarla bu sirece katkida
bulunmuslar ve bilgi birikimi olusturmuslardir. Buytk dahilerle esdegerde ve es zamanli ve hatta daha 6nce kesif ve buluslar yapan bazi
bilimcilerin ¢alismalari da cesitli nedenler ve kosullar yiiziinden yeterince etkili olamadan kalabilmistir. Ote yandan yine her (ilkeden binlerce
egitimci bilim insani, elektrik teori ve pratiginin gelismesi ve ylkselmesine egitim yoluyla hizmet etmistir. Egitim, bilim icin arastirma kadar
6nemlidir.

Bilimin gelisimi, toplumsal bir slregtir ve bu nedenle ekonomik ve toplumsal kosullardan etkilenmis ve ayni zamanda onu etkilemistir. Bu
cercevede elektrigin gelisimi de ekonomik ve sosyal gelismelerle iligki icinde olmustur. Sanayii devriminin getirdidi ihtiyaclar, elektrik teori ve
pratiginin gelistiriimesi calismalarina itici gi¢ olabilmis, daha sonra elektrik ve elektronik teknolojisinin gelisimi de yeni bir sanayiinin
gelismesinin temellerini atmigtir.

Elektrigin gelisimiyle diger bilimlerin gelisimi arasinda da iligki oldugunu sdylemeliyiz. Klasik kronojik bir terim olarak "bilimsel devrim", bilim
tarihgileri tarafindan Kopernik'in "De revolutionibus Orbium Coeslestium (Goksel Kirelerin Doénugleri Uzerine)" adli  eserinin
yayinlanmasindan  (1543), Newton'in "Philosophia Naturalis Principia Mathematica (Doda Felsefesinin Matematik llkeleri)" 'sinin
yayinlanmasina (1687) kadar olan dénem igin kullaniimaktadir. Ancak bu dénemde gerceklestigi kabdl edilen bilimsel devrim, esas olarak
astronomi, fizik (mekanik) ve matematik devrimlerini kapsiyordu. Kimya ve elektrik devrimlerinin baglamasi igin yaklasik bir ylzyilin daha
gecmesi gerekmistir. Elektrik devrimi kavramini da Coulomb'un kendi adiyla taninan yasasini yayinladigi 1785 ile Maxwell'in "Treatise on
Electricity and Magnetism (Elektrik ve Magnetizma Uzerine Inceleme) " adl yapitini yayinladigi 1873 tarihi arasindaki dénem icin
kullanabiliriz. 88 yil siiren bu dénemde matematikteki gelismelerle elektrikteki gelismeler arasinda yakindan iligkiler vardir. Bu iliskiye érnek
olarak, elektrik ve magnetizmanin matematik kuraminin kurulmasinin dncilerinden biri olan G. Green'i ve caligsmalarini verebiliriz. [ Bir
firncinin oglu olan ve kendisi de firincilik yapan Green (1793 - 1841), hi¢ egitim almaksizin kendi kendini yetistirmis ender rastlanan
matematikgilerden biridir. Elektrikle ilgili tim matematiksel calismalari izlemis ve 1828 yilinda "Matematik Cozimlemenin Elektrik ve
Magnetizma Kuramlarina Uygulanmasi Uzerine Deneme" adli makalesini yayinlamigti. Bu makalede geligtirilen ve bugiin onun adiyla anilan
Green karsililik teoremi ile Green teoremi ve Green iglevleri, elektrik potansiyelinin hesaplanmasinda kullanilan en énemli aracglardir. Green,
40 yasinda Cambridge Universitesi'ne kaydolmus ve matematik baliimiinii dérdiincii olarak bitirmisti. ] Elektrik ile matematik arasindaki iligki
icin daha 6zel olarak da sunu sdylyebiliriz. Ornegin, Fransiz matematikgi Pierre Simon Laplace (1749 - 1827) Laplace Denklemini, Fransiz
matematikgi Joseph Fourier (1768 - 1830) Fourier Serilerini ve Alman matematikgi Carl Friedrich Gauss (1777 - 1855) vektér hesabinin
o6nemli bir teoremi olan Gauss Teoremini gelistirmis olmasaydi, modern elektromagnetizma kurami da gelistirilemezdi.



