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ELEKTRIK

Etkileri, Tehlikeleri ve Onlemleri

Giris
Bu yazida, fazla detaya girmeden sorunlari mantigimiz gergevesinde ¢dzebilmemiz
icin yasamda karsilastigimiz olaylari, klasik
fiziksel kurallarina ve olgularina gore
herkesin anlayabilecegi basitlikte anlatiimaya
cahsilmigtir.

_ 4/ 2 Elektrik, yagamimizda vazgecilemeyen
Lsz;i%fNuGi . - e tasinmasi ve kullaniimasi ¢ok kolay olan bir
5 | enerji gesididir. Ancak elektrigin tehlikelerini

taniyip kurallarina uygun davrandigimiz

surece bizimle dost kalir, kurallarina

uyulmadig taktirde ¢ok tehlikeli bir ener;ji
kaynagina donusur. Elektrik sadece isyerlerinde ¢alisma sahalarinda degil ev ve

diger yagsam dahil her alanda kullanilan bir enerji kaynagidir.

Bu nedenle, elektrik hakkinda bilgi sahibi olmak, etkilerini anlamak ve gerekli
onlemleri almak herkes igin hayati bir 6nem tasir. Oncelikle elektrigin ne oldugunu,
insan Uzerinde yarattigi tehlikeleri ve gevrede yarattigi etkileri bilmemiz ve korunma

onlemlerini almamiz gerekir.

Bu nedenle elektrigin insanda yapacagi etkilerini ve ¢gevreye verecegi hasarlarin
nedenlerini ve niginlerini anlamak i¢in konu U¢ ana bélumde anlatilmaya c¢aligiimigtir.

Bunlar,

1) Maddenin yapisi,
2) Insan fizyolojisi,
3) Elektrigin olusumu, etkileri ve tehlike dnlemleri,

Ni2506146 Sayfa2/29 11A---/ Elektrikt etkileri Tehlikeleri ve Onlemleri
2507281.docx



Q® GUDEK 11A- ELEKTRIK- ETKILERI- TEHLIKELERI ve
&ﬂ Giivenlik Kontrol Denetim ONLEMLERI

Madde ve atom vapisi

Atom, temel olarak iginde proton ve noétronlarin bulundugu bir ¢ekirdek ve onun

etrafinda bulunan katmanlarda donen elektron bulutundan olusur.

Atom cekirdeginde elektronlardan kutlece buyuk iki temel pargacik olan protonlar ve
notronlardan olusmaktadir. Atom, evrende bilinen tim maddelerin kimyasal ve

fiziksek niteliklerini tagiyan en kiguk yapi taglaridir.

(Gorsel 1) atomun genel yapisinin gorseli

(Gorsel 2) atom alti ana yapi taglarinin isimleri,

(Gorsel 3) atomun yapi taslarinin boyutlari hakkinda birim degerleri,

Atom alti parcacik boyutlarinin mukayesesi

Atom alti pargaciklari mukayese i¢in (100.0000.0000.000) defa buyuterek yani
Cekirdegi 1cm bilye boyutuna getirip futbol sahasinda santra noktasina
koydugumuzda, 1cm lik bilye etrafinda elektronlarin donme ¢aplari 100m. Olur, yani
futbol sahasinin boyu olan 100m. capinda bir dairede donuyor olur.

< Atomun boyutu ve kiitlesi

Katmanlar
©
; Atom 10"°m.

E“ N\ AL » Nétron )
o Cekirdek 10 m.

£ .
KA Qek"’dek Noétron 10-15m. 1’6748)(10_249'_.
Proton Proton 10" m. 1,6723x10%gr.
-18 27
0\» Elektron Elektron 10" m.  0,9108x10%gr.

Gorsel 1 Gorsel 2 Gorsel 3

J“}W

©

»

“dom

Boslugu bu kadar buylk oranda olan bir atomun boyutunu hayal edebilmek igin,
ornek olarak bir insanin sagi ile mukayese edersek, insan saginin ¢api (17-181um)
yani (17x10¢m. ve 181 x10-* m.) oldugu bilinmektedir. Bu bilinen boyutlara gére gore
hesapladigimizda, insan sacinin gapina (alanina degil) ince sag teline 170 bin, kalin
sag teline ise 1,8 Milyon atom yan yana dizilerek sigdigi bulunur.

Bugln yasamda bilinen 4 temel kuvvet vardir. Bunlarin etki degerleri ve etki

mesafeleri agagida verilmistir.
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Doganin 4 temel Kuvveti

1 Kitle ¢cekim kuvveti, Kutlecekimi; gezegenleri, yildizlari, yildiz sistemlerini ve
hatta galaksileri bile bir arada tutmasina ragmen, 6zellikle molekuiler ve atomik

Olgeklerde temel kuvvetlerin en zayif olanidir.

2 Zayif nukleer kuvvet, zayif nukleer kuvvet, parcacik bozunumundan
sorumludur. Bu bir atom alti pargacigin, bir digerine déniismesidir. Ornegin, bir
notronun yakinlarinda dolanan bir nétrino; kendisi elektrona donusurken notronu da
protona donusturur. Fizikgiler bu etkilesimi, "bozon" adi verilen kuvvet tasgiyici

pargaciklarin degisimi yoluyla tanimlar.

3 Elektromanyetik kuvvet, Lorentz Kuvveti olarak da bilinen elektromanyetik kuvvet;
protonlar ve elektronlar gibi yuklt parcaciklar arasinda rol oynar. Zit yukler birbirini
cekerken, ayni yukler birbirini iter. Elektriksel kuvvet ve manyetik kuvvet. Olmak

uzere_iki bilesen olduklar bilinmektedir. Hareketli ya da sabit yuklu parcaciklar
arasinda yuklerin birbirini etkileyebilecegi ancak harekete gectiklerinde, yuklu
parcaciklar ikinci bilesen olan manyetik kuvveti olusturur. Pargaciklar hareket
ederken etraflarinda bir manyetik alan olugsmasina sebep olurlar. Hareket eden

elektronlar kablo etrafinda manyetik alan meydana getirir.

4 Guglu nukleer kuvvet, Glicli nukleer kuvvet (glicli kuvvet ya da guclu
nukleer etkilesim) dort temel kuvvet arasinda en gug¢liu olandir. Kutlegekim
kuvvetinden 6x10%° kat daha gti¢liidiir. Bunun sebebi maddeyi olusturan temel
parcaciklari, daha buyuk pargaciklar olusturabilmek igin birbirine baglamasidir. Guglu
nukleer kuvvet, atomun gekirdegindeki protonlari ve nétronlari ve bunlari olugturan
kuarklari bir arada tutar ancak etki mesafesi 10-'> m. Yani atom gekirdek gapindan
(10-1* m) biraz blyuktlir. Maksimum glice, pargaciklar birbirlerine en uzak mesafede
oldugunda ulasir. Menzile girdiklerinde; gluon adi verilen kutlesiz, yuklu bozonlar
kuarklar arasindaki guglu kuvveti iletir ve onlari yapistiriimis halde tutar. Boylece
yukli parcaciklar gekilip birbirlerine yaklastirdikga pargaciklarin birbirini itme
kuvveti zayiflar. Gugclu kuvvetin kiguk bir kismi olan "kalinti" guglu kuvvet, protonlar
ve notronlar arasinda rol oynar. Cekirdekteki protonlar ayni yuklu olduklarindan
birbirini iter ancak kalinti guc¢lu kuvvet bunun Ustesinden gelebilir, boylece
cekirdekteki parcaciklar bir arada kalir.
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Cekirdekte Protonlarin dagilmamasi
TEORI'

Atom g¢ekirdeginde bulunan protonlarin elektrik yaki ayni (+) oldugu bilinmektedir.
Elektromanyetik kuvvet, Lorentz Kuvveti kuralina gore ayni yukteki maddeler birbirini
iter, farkh yukler birbirini geker kuralina ragmen protonlar dagiimadan gekirdek iginde
nasil beraber bulunabiliyorlar. Bunu saglayan gu¢ doganin 4 temel kuvvetinden biri
olan “(GUglu nikleer kuvvet)” etkisidir. Bu kuvvet kitlegekim kuvvetinden 6x102° kat
daha gugludur fakat etki mesafesi. Yani (10" m.) gibi cok ¢ok kisadir. Bu mesafeyi
soyle mukayese ile anlatabiliriz. Bir insan saginin ¢api (10 m.) buna gore sag
¢apinin (1/100.000.000) kadaridir. Yani atom ¢ekirdegin ¢gapindan biraz buyuktar.
Ancak kitlegekim (yergekimi) kuvvetinin (6x10%°) kati kadardir. Yer gekim kuvvetine
1gram dersek, Guglu Nukleer Kuvvet (10 tonluk, 30 adet kamyon) Ust Uste
koydugumuzda yaptigi agirlik kadar basing olurdu.

insan Fizyoloijisi

Aksonlar
insan fizyolojinde Beyin sinyallerini sinir sistemi (Akson) igindeki sodyum ve

potasyum iyon molekulleri arasinda elektron akiglari ile iletmektedir.

Tenijirit Akson, sinir sisteminde beyin sinyali ileten

Axon terminal
| borucuk

Miyelin kihif, Aksonun gevresini saran
izolasyon ve sinyalleri hizlandirici tabakadir.
Miyelinli 120 m/sn, Miyelinsiz 12 m/sn’lik hizla

iletilmektedir.
Myelin shath o .
N n Tentrit vicuttaki reseptorlerden gelen
uclé o .
Garsel A uyarilarin (1s1, basing, aci, gibi) elektrik
]

Kaynak: Vikipedi, ézgiir ansiklopedi

insan sinir sisteminde yaklasik olarak 100 milyar néron oldugu tahmin edilmektedir.
Normal bir sinir hicresi 50.000'den 250.000'e kadar bagka noronlarla baglantilidir.
Tam sinyaller, (Gorsel 4) de gorulen aksonlar iginden gonderir. Aksonlar
vucudumuzun elektrik iletisim agi olarak kabul edilebilir. Glidek kitabimda bu

konuda daha genis bilgiler (2B Fizyolojik Sistemler) verilmigtir.

" Teori; genis kapsamli gozlemleri ve deneyleri agiklayan, test edilmis bir gergevedir.
Hipotez ise belirli bir olay veya olgu hakkinda yapilan, test edilebilir bir tahmindir.
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Somestetik alanlar Motor korteks

Sinaptik

: Axon
kesecikler

Norotransmiterier [ terminali

Neroiransmiter
genalm

Vi
\olta-duyarl pampas

Ca* kanallan
2

Bkl ;
og’stl‘ ‘?zanapn( Peos;?pﬂ‘ggnmw Sinaptik
3 bosjuk
Dendrit
Kaynak: TIBBI FiZYOLOJi Guyton Gorsel 5 Gorsel 6

Kaynak: http://www.dijitalteknoloji.net

Noronlar
Noronlarin diger ndron ve kas, salgi bezleri gibi néron olmayan hlcrelere mesaj
iletmesine olanak taniyan baglanti noktasi (Gorsel 5) te gosterilmistir.
Ayrica vucudun diger organlariyla iletisim kurmasi da sinapslar ile olmaktadir.
Noronlar 6zellikte yuvarlak ve pramit seklinde olup Kimyasal/protoin- elektriksel

olarak uyarilari iletirler.

Duyu reseptor goruntuleri

Beyin ve reseptorler arasi baglantilar (Gorsel 6) da gosterilmigtir. Burada gorulen
reseptorler agagida siralanmistir. Reseptorlerin her biri algiladiklari etki ve duyumlari

elektrikte elektron akimlarina donustirerek beyine iletir. Bunlar agagida siralanmigtir.
« Dokunma ve agri duyusu igin serbest sinir uglari,
e Anlik temas (degme) duyusu i¢in Merkel diskleri,
e Dokunma duyusu i¢in Meissner cisimcigi,
« Basing duyusu igin Pacini cisimcikleri,
 Sicak duyusu igin Ruffini cisimcigi,
« Soguk duyusu igin Krause cisimcigi,

.....

« Kinestetik reseptor (Propriosepsiyon, vicut denge pozisyonu algilama sistemi),
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Goraldugu gibi insanin tum igletim sistemi, beyinden aksonlar i¢inden sodyum
potasyum iyonlari kanal ile gonderilen elektrik akimi ile olmaktadir. Bu sisteme
digaridan bir elektrik temasi ile vicuttan gegecek akimlarin sistemi etkileyecegdi bir

gercektir.

Bunun igin elektrik enerjisi nedir ve vucuda etkileri neler olabilecedi konularina

girmemiz gerekecektir.

Elektrik Enerjisi

Elektrik enerjisi yukarida “madde ve atom yapisi” bolumunde bahsedilen atom ve
etrafinda donen elektronlarin atomlar arasi hareketi meydana getirerek elektrik
enerjisini olusturur. Yani dig kabuktaki serbest elektronlarin atomdan atoma akigi ile
elektrik akimi olugur. (Gorsel 7) de dis kabukta gorulen serbest elektronlarin hareket

yollari temsili olarak gosterilmigtir.

11A

Elektrik hizi ile ilerleyen elektron hizi farkhdir
yapilan hesaplara gore iletken maddenin cinsine
gore kiglk farklarla agagidaki degerler

bulunmustur.

Elektrik akiminin hiz1 270.000 km/sn,

Elektron hizi ise 0,02 cm/sn dir.

Meydana gelen bu elektrik enerjisinin boyutu ve miktari, tuketilen enerjinin olgultp

degerlendiriimesi ile agiklanabilir.

iletken bir madde iginde ilerleyen elektron hizi ile elektrik hizi farkhidir. Yapilan

hesaplara gore bu fark iletken maddenin cinsine gore farklari agagida belirtilmistir.
Elektrik akiminin hizi maddenin yapisina gor degisen ortalama 270.000 km/sn,
Elektron hizi da maddenin yapisina gore degisir ve ortalama 0,02 cm/sn dir.
Goraldugu gibi hizlar arasinda ¢ak buyuk farklar vardir.

Bir elektrik devresinde dlgebildigimiz elektrik akimindaki elektron miktaridir,
6,25x10'8 elektron = 1 kulon (Elektrik ylki birimi Coulomp) olarak dederlendirilir,

e Bir devreden saniyede 1 kulon gegtiginde bu miktar 1 Amper dir.

e Bir devreden 1 amper gectiginde 6,25x10'8 elektron gegiyor demektir.
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Bu miktari kavrayabilmemiz igin hayali olarak elektron boyutunu 1cm yapar ve
birbirine bitisik olarak diiz bir hat Gizerinde dizdigimizde boyu 6,25x10'2 km. olur.

e Ay’a gidis mesafesi (Ay=3,84403x10° km.) (6,25x10'2/ 3,844x10°= 4,11 x107), kez

e Glinege gidis mesafesi (Gines= 1,526x10'°km) (6,25x10%2/ 1,526x10"°=1,62 x102), kez

Serbest elektronlarin gectigi Bir elektrik
devresinde olan pil, anahtar ve direng
devresini,

Elektrik devresinde enerji kaynagi (pil), iletkenler, anahtar ve direng ile kurulan
elektrik devresini, bir su devresindeki su pompasi, vana ve tahrik suyu devresindeki

sisteme benzetebiliriz

Elektrik enerjisi, kolay iletilebilir, depolanabilir ve bagka enerji turlerine
donustarulebilir. (Is1, 1s1k, hareket, vb.). Elektrik, cogunlukla bir elektrik santralinde
uretilir. (Komar, gaz, hidrolik, gunes, ruzgar, deniz gelgiti, deniz dalgasi santralleri
gibi)

Neden Elektrik akimi (+) dan (-) ye akar denilivordu
HIPOTEZ-1

Bunu anlatabilmek igin oncelikle elektroliz olayindaki olayi incelemek gerekir.
Elektroliz kabindaki Sodyum klorur (NaCl) ¢ozeltideki iletkenligi konsantrasyonuna ve
sicakhigina bagl olarak sodyum (Na*) ve klor (CI) iyonlarina? ayrildigi bilinmektedir.
Elektrotlara (DC) elektrik akimini tatbik edildiginde. Elektrolit icinde iyonlar olugur ve
Elektik akimi (+) anottaki metal iyonlarini katot’ a tagir. Bu elektroliz olaylarinda (+)
anot kutbuna baglh metal iyonlari (-) katot’ a gittigi gorulince (Gorsel 9) elektrik
akiminin bu gorsele bakilarak (+) kutuptan (-) kutba dogru aktigi kabul edildigi
Hipotezimi olusturdum, farkh bir fikir belirtilene kadar boyle dusinmekteyim.

2 iyon, bir veya daha gok elektron kazanmig ya da yitirmis bir atomdan olugmus elektrik yiiklii pargaciktir.
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Key
Elektrik akimi erimis sodyum

Cathode — ) Anode Kloriir (+) metalin iyonlarini
— alarak katot’ a, Klor da gaz
(Cation = Anion olarak anot’ a gider. Anottaki
© € | Electrolyte metal iyonlari anottan katot’ a
LS8 solution tasinir.

Electrolysis

Bu gorsel durum elektrigin (+)
dan (-) ye gittigi distincesini
dogurmustur.

Elektroliz olayinda érnegin
sodyum klortr (NaCl) (+) (-)
iyonlara ayrilir ve elektrigi ELEKTROLIT

iletir Gorsel 9

Daha sonra atom teorileri geligtirildiginde bu kitabin birinci bolimunde anlatilan
“‘madde ve atom teorisi” bolumunde kisaca acgiklandigi gibi elektrik akiminin
elektronlarin atomdan atoma gecgerek olusturdugu deneylerle belirtilmistir.

Elektrigin insana etkileri,

Yukarida “insan Fizyolojisi” béliimiinde anlatildigi gibi organlarimizin ¢alisma
sistemi, akson denilen sinir sistemi icindeki sodyum potasyum iyonlari tzerinden
beynin gonderdigi sinyallerle iglevlerini yapabilmektedir. Vicuda disardan bir
elektrik akimi etkisi oldugunda, etkilenen organlarda fonksiyonel aksamalar

olmakta ve hayati tehlikeler olugsmaktadir.

Elektrik akiminin insana etki degerleri

Akimin cinsi (AC veya DC)
Akimin miktari,

Akimin suresi,

Vucutta akimin gectigi yerler ve

Elektrik akiminin frekansi ile rezonansa giren hucreleri Uzerinde meydana getirdigi

durumlar. (Gorsel 10) da vucudun rezonansa girme frekans degerleri gosterilmigtir.

insan viicudu belirli dirence sahip olan bir iletkendir. Bu direng, ortamin nem ve diger
sinirsel duruma bagli olarak degisir. Digaridan etkileyen elektrik potansiyelinin gerilim
degerine gore vucuttan gececek akim degeri ve gegis suresi ile orantili olarak etkiler.
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Burada elektrik akiminin etkisini yok etmek veya geg¢en miktari azaltarak zararsiz

hale getirmek icin

Elektrik akiminin vicuda temasini 6nlemek,
Dusuk gerilim degerleri kullanmak,

Gecen akimin degerini araya izole maddeler koyarak tehlikeli akimi dnlemek.

YV V VYV VY

Akimin vlcuda girig veya ¢ikisinda izole sistemler ile devre direncini arttirarak

gecen akim miktarini mikro veya mili amper seviyesinde tutmak.

Bunun igin alinacak dnlemler, izole zemin, izole gizme, izole eldiven, izole ekipman

gibi sistem ve yontemler kullanmak.

Insan viicudu igin tehlike sinirlart AC de 50 mA., DC de 100 mA. Olarak belirlenmisgtir.
Esas olan elektrik olan noktalarin 6n tarafi, arkasi gorulebilir nesnelerle (seffaf sert
plastik veya tel kafesle) kapatiimali bdylece vicudun elektrik ile temasi dnlemelidir.
Yapilacak topraklamada da sizinti veya kagak akimin yaratacagi gerim dusum degeri
tehlike sinirnin (50V.) altinda bir gerilime musaade edilmeli tehlikeli (30mA) kagak
akimda kagak akim rdlesi, asiri akim veya kacak akimda da ana devreyi koruyacak

sigorta olmalidir.

AC ve DC Akimin viucuda farkl etkileri

HIPOTEZ®-2

Yapilan bilimsel aragtirmalar sonucu kullandigimiz elektrik akiminin gesidine goére

insan icin tehlike sinirlari,
Dalgali Akimin (AC) degeri 50 mA. (insan icin olan KAR igin 35 mA. dir.)
Dogru Akimin (DC) degeri 100 mA.

Bu farkhlik, kullandigimiz dalgali akim vicudun bazi kisimlari ile rezonansa girerek o
kisimlarda fizyolojik iglevlerde aksamalar yaratabilmektedir Kullandigimiz elektrigin
frekansi 50Hz. bu degerle insan vicudunda rezonansa giren bazi kisimlar 6rnegin
(go6gus 50- 100 Hz.), gecen akim frekansi 50Hz. bu bodlgeyi rezonansa sokarak kalp
ritmini, gogus diyaframi iglevini bozarak nefes alamayiz, (eller 30- 50Hz) ise

3 Hipotez ise belirli bir olay veya olgu hakkinda yapilan, test edilebilir bir tahmindir.
Teori; genis kapsamli gozlemleri ve deneyleri agiklayan, test edilmis bir gergevedir.
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rezonansa girdiginde, tuttugu elektrik iletkenini birakamaz. (Gorsel 10) da vicudun

rezonans degerleri verilmistir.

insan vilcudunun Rezonans* frekansini gdsteren mekanik modeli

Cesitli vucut bolumlerinin rezonansa girebilecekleri bolgeleri agsagida gosterilmistir.
Bu bilgiler titresimli ortamlarda ¢alisan insanin rezonansa girecek bolgelerini gosterir.
Elektrigin (50 Hz. frekansi da vucudun bazi bolgelerinde rezonans yaratir.

DC gerilimde ise 100 mA. Burada etki rezonans degil, gegen akimin vucutta gectigi
bdlgelerin 1Isinma veya yakma olayl sonucu boélgede hasar olusur ve fizyolojik
fonksiyonlarda hasarlar goralur.

Akimin insanda yarattidi duyusal etkiler

Elektrik akiminin, iletken olan insan vicudundan gegtiginde hayati tehlikelere sebep
olabilir. insan Gzerinden gegen elektrik akiminin etkileri, gegen akimin miktari ve

suresine baghdir.
> 1 mA Hissedilir, (gegen akim miktari 6,25x10"5 adet elektron)
5 mA Hafif kramp,
10 mA Genel kramp,
15 mA Kas kasilmasi,
25 mA Siddetli agri,

50 mA Dayanilmaz aci, (Kalpte %20 Fibrilasyon riski) glvenlik siniridir.

vV ¥V VYV V V VY

100 mA Olim (Kalp %50 Fibrilasyon riski)

Gegen akim miktar ve suresine gore (Gorsel 11) de etkileri asagida siralanmistir.

1. Bolge Karincalanma (dendrit sinyallerini etkiler)

2. Bolgede kasiima (tuttugunu birakamama)
3. Bolge Solunum guglugu (Diyafram kasilmalarr)
4. Bolge Kalp deformasyonu (fibrilasyon)

5. Bolge Kalp durmasi (suni teneffus gerekir)

4 Rezonans, fizikte bir sistemin bazi frekanslarda (dogrusal hareket) digerinden daha ylksek salinim yapmasi
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Gorsel 10

20- 30 Hz.
20- 90 Hz.
4- 5 Hz.

16- 30

50- 100 Hz.
5- 10 Hz.
30- 50 Hz
4- 8 Hz.

10- 12 Hz.

Elektrigin etkiledikleri kritik yerler ve nasil etkilendikleri

Ni2506146

Elektrigin degerlerine gore vlcutta yaptigi etkiler ve vicudun gosterdigi tepkiler

durumu ve etki de@erleri (Gorsel 11) de gegen akim miktari ve suresine bagli olarak

hangi bolgelerde nasil etkilendikleri bolgeler numaralandirilarak gosterilmigtir.

Bunlarin etkilenme neden ve nasillari agagida agiklanmistir.

Vucudun kritik bazi bolgeleri elektrik akimindan etkilenerek 6lume varan durumlar

yarattigi gorulur. (Gorsel 12) de ¢alisma hayatinda karsilasilabilecek 6nemli organ
ve yerlerimiz Uzende olugan etkiler asagida belirtiimeye calisiimigtir. Bunlar, Kaslar,

Akciger, kalp, beyin gibi yerlerde digardan bir elektrik potansiyeli temasi ile gegen

elektrik akiminin etki etmesi durumunda meydana gelen olumsuz durumlar, dogru

akim etkisinde ise akimin gectigi bolgede meydana gelen isinma ve yaniklar sonucu

akson etrafindaki miyalin tabakalarinin bozulmasi sonucu, beynin gonderdigi

sinyallerin aksonlar arasi kagak akimlar sonucu beynin gonderdigi sinyallerin
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bozulmasina neden olur. Bu durumlar 6zet bir sekilde agagida sirayla agiklanmaya
cahisiimigtir.

Bu 6nemli noktalarda gegen akim ile meydana gelen durumlar teker teker 6zet olarak
asagida verilmistir.

karnncalanma kasiima solunum kalp kalp
guciagu deformasyonu durmas.
L
K 5
N \\

= N 4 < o
ERAN

-

-

Akim gecis suresi
| -— I
J

(R [N [y (I NS [ Sy R -

N

IEC Egrisi maruz kalhinan akim siddeti

Gorsel11

AKCIGER

Gorsel 12
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Kaslarda etkisi:

Beyinden adalelere aksonlar tzere gonderilen elektrik yuklu iyonlar ile adalelere
komuta ederken, disaridan giren AC akim frekansi ile bu komutlara etki ederek
bozar, kisiye istemsiz hareketleri yaptirir. (istem digi insan kendini birden uzaga
atmasi veya elektrik yuklu nesneyi tuttugunda birakamamasi sonucu gegen akimin

yolu karbonize olur ve direng azalir gegen akim fazlalagir 6lume varan etkiler olur).
Akcigerlerde etkisi:

Bilindigi gibi akcigerlerimiz gogus boslugu diyaframin kasilmasi ile vakum ve
gevsemesi ile cigerler bogalir, bosluk genisleyince vakum meydana gelir ve cigerler
genisler disaridan hava dolar diyafram gevseyince vakum geger ve cigerlerdeki hava
bosalir. Bunu ¢ocuklugumuzda yaptigimiz patlamis balonu agzimizin igine ¢ekip
baloncuk yapmamiza benzer sekilde yaratilan vakum ve gevseme ile cigerlerimiz
calisir. Nefes alinmasi ve verilmesi diyaframin bu hareketine bagh olarak yapilir.
(Cigerlerimizde kas sistemi yoktur). Diyaframin Uzerinden istegimiz diginda elektrik
akim gectiginde diyafram elektrik frekansina bagli olarak istem disi titresime girer

diyafram kasilma ve gevsemeyi yapamaz ve cigerlere hava giremez, nefessiz kalinir.

Kalp ritmine etkisi:

Tam organlara ve hucrelere, kanin ve ihtiyag duyulan tim maddelerin taginmasini
elektrik enerjisi sayesinde gergeklestirir. Kalp, ayni zamanda pompalama gorevini
yerine getirmek igin kullanacagi ritim enerjisini kendi Uretir. Elektrik, kalp kaslarinin
kasilmalari sonucunda Uretilir. insan kalbinde iki tiir hiicre bulunur, bunlar iletken
hicreler ve kas hiicreleridir. lletken hiicreler elekirik sinyallerini kas hiicrelerine
iletmekle, kas hucreleri de dakikada ortalama 70 kere kasilip gevseyerek kani
pompalar. Kalp, saatte yaklasik uyku esnasinda 340 litre, kogsarken, 2.270 litre kan
pompalamaktadir. Kalbin fizyolojik yapisinda ritmik hareketini saglayan Sinoatriyal®
fizyolojik pilin ritmini ve kalbin kapakgiklarinin ritmik sinyallerini saglayan sinyaller
bulunur. Beyincikten otomatik olarak gelen sinyalleri akson Uzerinden gegen dalgali
bir akimin beyincigin gonderdigi sinyallerin bozulmasi ile kalbin ritmi ve kan

pompalama sistemimi bozulur.

5 Sinoatriyal: (Gudek kitabi 2J kas iskelet sistemimiz) dosyasinda genis bir sekilde anlatiimistir.
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Normal kalbin galisma periyodu 750 ms’ dir. Eger elektrik akiminin etki stresi 200 ms
degerinde ise, zarari oldukga az olur. Ozellikle 750 ms’'den daha uzun siire boyunca
etki eden akimlar tehlike arz etmektedir. Tehlikeli akim siniri etki stresine bagli olarak
degismektedir. insan viicudundan gegen akim siddeti ve siiresini birlikte
degerlendirmek gerekir. SUrenin uzamasi halinde kan akisi durur, beyine ve

hicrelere kan gitmez.

Beyne etkisi:

Kalbin iyi galismamasinin sonucu beyne oksijen yuklu kan (oksihemoglobin) ile
gonderilen oksijenin gitmemesi sonucu beyin komutlari gdnderme gucu zayiflar ve
kumanda fonksiyonlari bozulur. Gucu zayiflayan Beyin kani gonderme miktarini
azaltir. Oncelikle ayaklarin sogumasiyla baglar, Kalp masajinda durum géz
bebeklerine bakarak durum anlasilir. Bunun icin kalbi duran bir kigiye kalp masaji
yapilirken beyne kan gidip gitmedigi kontrol igin g6z bebekleri 151ga hassas olup
kUguluyorsa bu kalp masajinin netice verdigi ve devam edilmesi gerektigi durumunu

gOsterir.

Termal yanik olarak etkisi:

Vucut Uzerinden tehlike siniri olan (DC) 100 mili Amper Uzerindeki akimlar termal etki
ile 6ncelikle akson® Gizerinde miyalini yakarak sinirler arasi izolasyonu bozar ve
beynin gonderdigi sinyallerin hedefine ulagmasini aksatir. Eger gegen akim ¢ok
yikselir ise viicutta daha baska yaniklar da meydana getirir. (Gorsel- 12) insanin
direnci, ortam nemine gore degisiklik gosterir ve ortalama 1.000 Ohm oldugu kabul

edilir.

Dogru akimda Ohm kanunu (I= U/ R) vucutta elektrigin gegtigi bolgelerde akimin
siddetine gore yakarak hasar meydana getirir. (Q= 024 x R x 1?x t) kalori

Elektrik Tehlikelerinden korunma

insanin elektrik tehlikelerinden korunmasi igin 6n sart, elektrik bulunan noktalarin
vucut ile temasini dnlemek, ikinci sart istemeden de olsa temasta insan Uzerinden
gecgecek akimin belirtile tehlikeli akim degerinin ¢ok ¢ok altinda olacak sekilde

izolasyon onlemlerinin alinmasi.

5 Akson: Beynin komutlarinin gonderildigi sinirler
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Vucuttan her zaman mikro amper mertebesinde akimlar geger 6rnegin, dokunmatik
calisan cihazlarda, Android cep telefonlarinda oldugu gibi. Bu degerdeki akimlar

insana zarar vermez.

Statik elektrik yuklenildiginde mikroamper degerinde akimlar vicuttan bagka bir
noktaya temasta ¢ok kuguk kivilcimlar olugur, bu kivilcimlar istenmeyen refleks
hareketleri olusturur (kendini geriye atma, ani hareketler gibi) kazalar meydana
gelebilir. Bu durumlar igin ya antistatik ayakkabi ya da bu kaguk arki bir metal
Uzerinden bosaltmak gibi (Arabanin kapi koluna dnce metal anahtar ile dokunarak

statik elektrigi bosatmak sonra ara¢ kapisini agmak gibi).
Bunun icin dncelikle yapilacaklar. Vicuttan gegecek akimi kontrol altina almak

Bir isletmede insani elektrik tehlikelerinden korunmak igin agagidaki dnlemlerin
alinmasi gerekir. Burada ana amag, elektrik akiminin vicuttan gegmesi dnlemektir.

Bunun yollari,

1. Elektrik bulunan noktalar izole olacak sekilde kapanmali,

2. Kapatilamazsa onundn arkasi gorulebilir seffaf madde ile kapatilmali,
3. Uzerine transparan uyari isareti konulmali,

4. Elektrik panolari mutlaka topraklanmali,

5. Pano 6nune 30 cm mesafede izole paspas konulmali,

6. Elektrik bakimlarinda girig sigortasi ¢ikarilmadan ¢alisma yapiimamaill,
7. Eger tablodan uzakta galigilacaksa tablo Uzerine uyari yazisi asiimali,
8. Ana pano ise mutlaka ana salterde kilittleme sistemi kurulmali,

9. Elektrikle ¢calisan tum sabit makinelerin topraklamasi yapilmali ve en az yilda
bir kontrolleri yapilip raporlari saklanmali,

10. Elektrik prizlerinde muhakkak topraklama hatti baglanmis olmaili,

11.Priz ve figler hi¢gbir zaman 1sinmamali, 1sindiginda temas yuzeylerinde

oksitlenme olmustur. Kontak yerleri temizlenmeli veya fis priz degistiriimeli,

12.izolesi bozulmus kablolar kullanilmamali ve yenisi ile degistirilmeli,
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Elektrik ve elektron hizlari
HIPOTEZ 3

Atom ve atomalti kegfedildikten sonra elektrik akiminin en dis katmanindaki serbest
elektronlarin akimi oldugu ve yonu (-) eksi kutuptan (+) arti kutba dogru oldugu
yukarida nedenleri anlatilmisti, Burada da bir elektrik devresinde elektrik akim ve
elektronlarin hizlarinin agiklamasi yapilmaya caligilacaktir. Elektrik hizi ile elektron
hizi farkhdir yapilan hesaplara gore iletken maddenin cinsine gore kuguk farklarla
asagidaki 6lgim degerleri bulunmustur. Meseld 2 mm? gcapinda ve 10 A akim taslyan
bir bakir teldeki elektrik akiminin hizi 270.000 km/sn, civarindadir.

o Dusuk Hiz: Elektronlar hizi ortalama 0.024 cm/sn civarindadir. (0,0864 km/h)

o Yuksek Hiz: Bohr atom modelinde elektron ¢gekirdegin etrafinda bir yoringe
cizerek doner ve bu elektronun hizi yaklasik saniyede 2,000,000 metredir. Yani

1sik hizinin %1’i civarinda.

o Cok Yuksek Hiz: Bir cekirdek bozunmasinda yani atomdan firlayan beta

(elektron) parcaciginin hizi 1sik hizina gok yakindir.
e Isigin bosluktaki hizi tam olarak 299.792.458 m/s'dir

o Elektronlarin bir iletken i¢cinde hizi ortalama saniyede 0.024 cm civarinda oldugu
belirtildigi halde elektrik hizi 6rnegin bir aydinlatma devresinde digme ile lamba
aras! mesafe ¢ok uzun olsa bile dugmeye basildiginda lambanin hemen

yandigini goraruz.

» Elektrolarin blyuk ¢ekirdegi olan atomlarin (Uranyum) en i¢ yorungesindeki
elektronlarin hizi 1s1k hizina yakindir. Butun bunlara gore elektrigi kolay veya zor
ileten maddelerin yaninda elektronlari gok ¢ok zor ileten maddeler de vardir. Bu
maddelere yalitkan madde denir. Her yalitkan maddenin yuksek gerilime

dayanma degeri vardir.

Elektrik hizini anlatabilmek igin ¢ok uzun bir boru alalim igine, borunun i¢ ¢apina
yakin gapta bilyeleri birbirine temas edecek sekilde dolduralim bag taraftan bir bilye
koyarak bilyeleri ittigimizde boru sonundaki bilye de etkilenip dugecektir. (Fizik
laboratuvarda yan yana asili duran bilyelerde bastaki bilyeyi ¢ekip biraktigimizda sondaki bilyenin, ilk bilyenin etki

ve siddeti oraninda havalandigi gériilir) Bu digen bilye bastaki bilye degildir ama ilerleyerek

dusmustur. Yani elektrik potansiyeli bastaki elektronun etkileyerek bir sonraki atoma
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gecmesini saglamis, buradaki elektronda bir sonraki atoma gecgerek tum elektronlar
hareket ettirmigtir. Bunu elektrik akiminin hizi olarak kabul edebiliriz. Diger taraftan
(Gorsel 7) de goruldugu gibi elektronlar atom gevresinde turunu attiktan sonra diger
atoma gecerek ilerlemekte bu nedenle elektrigi olusturan elektronlar hareket etmis
olur. Elektron hizi maddenin cinsine bagli olarak atomdaki kabuk ve elektron sayisina
gore degisik hizda ilerleyecektir. Buna da elektron hizi diyebiliriz. Bunun yaninda
elektronlarin atomdan atoma gecgerken elektrolarin garpigmalari sonucu atom
elektronlari hizlari arttigi i¢cin elementte bir Isinma da meydana gelir. Bilindigi gibi
atomun elektronlarinin hizi arttikga 1Isinma yavasladikga 1s1 de@erleri dustagu
bilinmektedir. Isinin mutlak sifira inmesi durumunda “Super iletken” olmasi
durumunda hi¢ diren¢ gostermeme hali olduguda bilinmektedir. Farkli bir fikir gorene
kadar boyle dusunmekteyim.

Elektrik Enerjisi

Elektron akigi bir elektrik enerji tiradur. Bu elektrik enerjisi, piller, dinamolar,
alternatorler veya gunes panelleri, ruzgér gulu gibi ¢esitli kaynaklardan elde
edilebildigi gibi basingla, (piezoelektrik), farkli metal kaynak noktalari isitiimasi ile
(piroelektrik), gines 15191 enerjisi ile elde edilen (fotoelektrik) gibi farli yontemlerle
elde edilen gok kiiglk degerlerde de Uretilen elektrik tirleri vardir. (GUDEK 3G statik
ve dinamik elektrik) dosyasinda genig bir sekilde verilmistir.

Bu cok kuguk gerilimdeki enerji, led aydinlatma, 1sitma, sogutma, 6lgme, haberlesme
ve sanayi Uretimi gibi pek ¢ok alanda kontrol ve kumanda islemlerinde
kullaniimaktadir.

Elektrik enerijisinin gesgitli etkileri vardir. Bunlar hem olumlu hem de olumsuz etkileri

olarak degerlendirilebilir. Bunlardan
Olumlu olanlari,

» Isi Etkisi: Elektrik direnci ve ergime sicakhgi yuksek nikel, demir, krom veya
aliminyum gibi malzemelerden Uretilen malzemelerden yapiimis iletkenler
gecen akimin karesi ile orantili bir 1si meydana getirirler. Bu iletken 6zelligi
sonucu elektrikli 1sitici, Gtd, firin gibi cihazlarda kullanilir. (Q= 024 x R x Ix t)
kalori
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Manyetik Etki: Elektrik akimi gecen telin etrafinda manyetik alan olugur. Bu
etki elektrik motorlarinda mekanik enerjiye, transformatorlerde gerilim
degisimine, metal ergitme enduksiyon potalarinda metalin rezonans
frekansina uygun manyetik frekans ile demir, bakir, gimus altin gibi metaller

ile plastik maddelerin ergitme islemlerinde kullaniimaktadir.

Kimyasal Etki: Elektrik, bazi kimyasal tepkimeleri tetikleyebilir. Elektroliz gibi
islemlerde bu kaplama islemleri katodik koruma gibi ¢alismalarinda

yararlanilir.

Biyoelektrik: Empedans analizi ile (BIA) tahmini vicut yagdi, toplam vicut

suyu gibi maddelerin dlgimlerinde de kullaniimaktadir.

Elektrigin Tehlikeleri

Elektrik enerjisi kontrolstz kullanildiginda hayati riskler olusturabilir. Baglica elektrik

tehlike

leri sunlardir:

Elektrik akimi: Vucut Uzerinden gecgen elektrik akimi, kaslarda kasiima, nefes
alamama, kalp fibrilasyonu veya kalp durmasi gibi ciddi hayati sorunlara,

ortamda ise yanginlara neden olmaktadir.

Fizyolojik Etki: insan viicudu {izerinde gegen AC akiminin degeri ile kalp
ritminin bozulmasi (vibrilasyona girme), yarattigi titresim (frekans) ile
rezonansa giren bolgenin 1sinmasi ve islevinin aksamasi, DC akimi ise miyalin
izolasyonun isinmasiyla bozulmalari ve gonderilen sinyallerin yerine
ulagamamasi, elektrik potansiyeli ve gectigi bolgeye gore 1sitma yakma
etkileriyle hasar vermesi gibi etkenler goralur.

Yangin Riski: Kisa devreler veya asiri yuklenme sonucu ¢ikan kivilcimlar

yanginlara sebep olabilir.

Koti kontak temasi: Temas noktalarinin oksidasyonu veya kiri sonucu

meydana gelen asiri Isinmalar sonucu yanginlar,

Patlama Riski: Yanici gazlarin veya tozlarin bulundugu ortamlarda statik

elektrik kivilcimlarinin patlamalara yol agarak buyuk kazalar olabilir.

Cihazlarin Bozulmasi: Elektrik dalgalanmalari ya da uygun olmayan

baglantilar, elektronik cihazlarin arizalanmasina neden olabilir.
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o Kagak Akim Rolesi caligmamasi: Kagak akimlari dnleyecek sistemin

¢alismamasi sonucu 6lum tehlikeleri olusur.

Elektrik Kazalarina Karsi Alinmasi Gereken Onlemler

Elektrikte gerekli tehlikenin ¢esidine gore dnlemler alinmadiginda tehlikeler olugur, bu
tehlikeler olumsuz bir davranig sonrasi tehlikenin buyukligune gore buyuk kazalar da
olabilir. Bunun igin dnceden tehlikeler bilinen metotlarla bulunmasi, kok nedenlerine

bulunarak onlemlerinin alinmamasi sonucu kazalar meydana gelir.

Ortamda alinmasi gereken 6nlemler

Elektrik kazalarini dnlemek igin bireysel ve kurumsal duzeyde alinabilecek birgok

onlem bulunmaktadir:

o Topraklama: Elektrikli cihazlar mutlaka topraklanmali, bdylece kagak akim
olup insan Uzerinden gegmesi 6nlenmeli, kagak akim olmasi durumunda
tesisat Uzerinde tehlikeli gerilim olmasini 6nleyip topraga vermesi i¢in guvenli
bir sekilde kagak akim topraga yonlendiriimelidir. Ancak kagak akim sigortayi
attirmayacak degerin ¢ok altinda yani sizinti akimda bile olsa topraklama
sisteminde dusen gerilim, tehlike siniri olan 50 Volt degerinin ¢ok altinda

olacak sekilde hat kesitini ve topraga yayma U=1xR <<50 direnci

cok dusuk olmalidir.

o Sigorta asirn akim rolesi: Sistemde, devre hatti ve ekipmanlari koruyacak
degerde otomatik sigorta olmali boylece asiri akim gegmesi durumunda
devreyi agarak korumalidir.

o Kagak Akim Rolesi: Kagcak Akim Ralesinin ¢galisma prensibi sebekeden gelen
akimlarin donus degerlerini dlgerek fark varsa ve bu deger insan igin 35 mA.

Uzerine giktiginda korudugu devreyi keserek insani korur.

[~

| O

‘ - B
|

.....
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Gorsel 13 a Gorsel13b Gorsel 13 ¢ Gorsel 13d Gorsel 13 e
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Burada gorulen gorsellerde (Gorsel 13 a) KAR galisma prensip semasi gosterilmistir.

(Gorsel 13 b) normal bir WL otomat anahtari gorilmekte, yaninda (Gorsel 13 c)

Kagak Akim Roélesi KAR gorulmekte, dig gorunuste ikisi arasinda fark KAR de kontrol

butonu bunmaktadir. Bu buton ile Kagak Akim Rolesinin normal ¢alisip ¢alismadigi

kontrol edilir. Eger role kontaklar okside olup i1sinip birbirine yapismigsa veya KAR

cahistirnlamadiginda kotu niyetli kigiler roleyi ¢caligir gostermek icin arkadan devre disi

birakacak sekilde by pass etmislerse rolenin test dUigmesine basarak devreyi

kestiginin gériilmesi gerekir. ikinci kontrol ok kiiglik watta (5- 15 w.) seri bir

lambanin bir ucu gerilimde diger ucu toprak ile temasta rolenin yine devreyi kesmesi

gerekir.

Gorsel 13 f

Tesisatta notr akimi giplak ise burada KAR g¢alisamaz. Bu durumda
Islak ortamda g¢alisan ev aletlerinde kagak akim olmasi halinde
elektrik carpilmalari olabilir. Bu ev aletleri (Gorse 13 f) gorulen kagak
akim roleli priz ile beslenmeli ya da kullanilan priz devresi onlne

kacak akim rolesi monte edilmeli.

w——— Kagak Akim rolesi segilirken ¢galisma akimi
M1 I 1 1 1 |. koruyacagd! hattin ana sigorta degerinde veya
e o % ® & »
-~ .. = = = = | Ustlinde bir degerde secilmeli. Devreyi kesme
S5 B B B B B degeriise insan korumada 35 mA. Degerinde daire
L > 2 - - ” L
N I L B”' giris panosuna, yangin korumada ise kesme akimi
Gorsal 138 300 mA. Degerinde olan kagak akim rolesi bina

giris panosunda kullanilir. (Goérsel 13 g) goraldugu

gibi tablodaki butin sigortalari koruyacak sekilde baglanir.

« Ana Girigste Kagak Akim Rolesi: Tesis ve ingaatlarda elektrik kaynakli yangini

onlemek icin kullanilan (AC 300 mA) agma degeri olan Kagak Akim rolesi

kullanilir. Ana devreden gegen akimi 6lgmek i¢in ayri akim trafosu (Gorsel 13 e)

ile kullanilir.

« izolasyon Saglanmali: Elektrik kablolarinda yalitkan malzemelerinin saglam

olmasi, acik uglarin temastan korunacak sekilde muhafazaya alinmasi gerekir.

Elektrik bulunan ortamlarda gerekli izolasyon maddeler konulmali, Islak eller

vucut direncini azalttigi bilinmelidir.
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insanlarin Korunmasina yénelik 6nlemler

Elektrik kazalarinin buyuk ¢ogunlugu insanlarin bilgi eksikligi ve deneyimsizligi ile

dikkatsiz ve umursamazliklarinin sonucu meydana gelmektedir. Bunun igin,

o Egitim Verilmeli: Elektrikle ¢alisan personel duzenli ve programli olarak
egditilmeli, bilin¢lendirilmeli. Egitimler kaydedilmeli ve takip edilmeli.

o Calisanlar bilinglendirilmeli, Sorumlular periyodik olarak tehlikeleri
arastirmali ve kontroller yapmali, tehlikelerin kok nedenleri arastirilarak

onlemler alinmali yapilanlar kayda almali

e Acil durumlar igin sistem kurma, Calisma ortaminda acil durumla tespit
edilmeli, acil durumda neler yapilacagi belirlenmeli prosedur ve talimatlar
hazirlanmali belirli tarihlerde acil durum tatbikatlari yapilip aksakliklar kayda

alinip eksiklikler i¢in yeni duzenlemeler yazilip talimatlar yazilmali.

o Yetkisiz Mudahale, Elektrik tesisatinda meydana gelen arizalara yalniz
uzman Kisiler midahale etmeli ve kaza nedenini ve alinan dnlemleri
kaydetmelidir. Tehlikeli ortamlarda galisma talimatlari hazirlanmali ve

uygulanmalidir.

Dogru akim
isletmelerde, Sanayide ve gevremizde kullanilan kuvvetli akim elektrik enerjisi biiylik
cogunlukla (AC) Alternatif akimdir. (DC) Dogru Akimda elektrigi depolama imkani
vardir. Zayif akim kumanda devreleri ve ¢ok kuguk cihazlarda gogunlukla dogru (DC)
Akim kullanilir.

Standartlara gore insan igin kisiden kisiye ve ortam rutubet durumuna gore degisen
degerlere gore guvenli gerilim degerleri AC igin 50 Volt, DC i¢in 120 Volttur. Bu
degerler ortalama insan vucut direncine (1.000 Ohm) gore hesaplanmistir. Bu durum
kisiden kisiye degigkenlik gosterebilir.

Kullandigimiz sebeke gerilim tek fazda 220-230 Volt, G¢ faz devrede 380- 440 Volttur.
Dogru akim daha ziyade kumanda devrelerinde, el aletleri ve el fenerlerinde
kullaniimaktadir. Pillerde 1.2- 1.5 volt, akulerde ise (hucre 2 volt) 6- 12- 24 volt olarak
kullaniimaktadir. Dogru akim, uzak mesafe enerji naklinde gerilim ylUkseltilemedigi
icin yuksek akimda buyuk 1s1 ve enerji kaybi oldugu icin kullaniimamaktadir.
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DC ve AC de olculen gerilim neden farkhdir

DC de olgulen deger dogrudan efektif olan gerilim degeridir. AC de gerilim sinuzoidal
olarak degistigi icin burada olgulen efektif gerilim, tepe geriliminin (karekok) degeri
olan 0,707 ile ¢arpilmis halidir. RMS (Root mean square) dir. Olgiilen 220 Volt tepe
degeri 311,17 Volt olarak, trifaze devrede 380 Volt tepe degeri 537,48 Volt pik
degerinde etki eder. Hassas izolasyon degerlerinde bu tepe degerleri dikkate alinarak

izolasyon delinme tehlikesi dusunulmelidir.

Statik Elektrik

Statik elektrik, (duragan elektrik) maddenin bagka bir madde ile surtinmesi ve temas

sonucu elektronlarin maddeler arasi gegisi ve nesnelerin atomlarinda proton ve
elektron sayi esitsizligi sonucu maddenin yuzeyinde (+ veya -) elektrik yuklu

atomlardan olusan bir durumdur.

Yalitkan maddelerde daha ziyade kalici statik elektrik olabilir. iletken maddelerde
serbest elektronlar rahat hareket ettigi icin statik elektrik pek olusmaz.

Bu durum GUDEK kitabi (3H Elektromanyetik Alan etkilesimi) dosyasinda genis bir

sekilde anlatilmistir.
Statik elektrik olusumunda,

1) Statik elektrik yuklenmis (+ veya -) yalitkan madde baska bir yalitkan maddeye
temas ettirildiginde elektron alir veya vererek esdegerde statik elektrik
yuklenir ama diger maddelere gore statik elektrik yuku olarak farki olur.

2) Statik elektrik yukla bir madde baska bir maddeye yaklastirildiginda o
maddenin yuzeyinde statik elektrik olusur, ayrildiginda madde eski haline
doner,

3) Bazi cam ve ebonit gubuklari gibi maddeler bir guhaya surtuldugunde.

a) Cam yuzeyindeki elektronlari kaybederek (+) yukli duruma,
b) Ebonit gubuk ise surtinme sonucu elektron kazanarak (-) yuklu duruma

gelir.

Bu durum atom dis yoringedeki elektron sayi ve ¢ekirdege bagl oldugu kuvvete
baglidir.
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Yuklenen bu statik elektrik sivri uglarda daha ¢ok birikir.

-Sivri ug,

-Keskin kenar,

-Kbse gibi noktalarda

Sivri ug etkisi

Statik elektrik tehlfkK&teri?

1) Vicutta fazla statik elektrik yukll oldugunda kiginin yagsamini olumsuz etkiler

bunlar,

I. Akson igindeki iyon gegisini etkiledigi i¢in kas yorgunlugu olusur,
II. Kaslarda krampa olmasina sebep olabilir,
[ll. Zihinsel yorgunluga neden olur.

V. Cilt saghginin bozulmasina ve zamanla ciltte sarkmalara neden olabilir.

2) Yuklenen bu statik elektrigin diger olusturdugu tehlikeler,

a. Boru baglanti flanglari keskin kenarlarinda (falanjlar arasi klingrit gibi izole

maddelerle sizdirmazlik saglanir ancak elektrik gecisi olmadigi i¢in filang

kenarlarinda guglu statik elektrik birikebilir, ark yapmasi durumunda tehlike

olusur.

b. Tank igi tamiri yapildiktan sonra tank iginde iskele kurmak igin kaynak edilen

kosebent tutma pargalarin keskin kenar ve sivri kdse noktalari yanici sivi ile elektrik

arki olugma riski tagimaktadir.

potansiyeli (Joul degeri) yeterli derece ylksek ise malzemeyi tutusturur; eger bu olay
kapali bir hacimde oldugunda malzeme miktarina gore buyuk patlamalar meydana

gelebilir.

Yanma veya patlamanin meydana gelme durumlari,

1) Yanici toz, ¢cok kiiguk boyutta olan pargaciklar, pargacik yuzey alani/hacim

deger orani buyuk ise yanma veya patlama riski buyuk olur,
2) Sivilarda buharlasma oldugunda parlama riski olur,
3) Tozun havadaki konsantrasyonu ve patlama limitleri igcinde olusmasi,
4) Oksijen- hava (Yanici madde oksijen karigim oran limiti)

5) Tutusturucu kaynak kivilcim (gerilim ve joul degeri),
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6) Sicak yuzey asiri sicak havalarda yanici gazlar kapali alan patlamasi olabilir.

Haliyla kaplh bir zeminde yururken statik elektrik yuklenen bir insan metal bir kapinin
tokmagina dokundugunda statik elektrik carpasi hisseder. Burada duyulan rahatsizlik
gecen elektrik akimin etkisi degil, meydana gelen ¢ok kuguk elektrik arklarinin yakma

etkisinden kaynaklanmaktadir.

Eger arabanizi agmak i¢in kapi koluna dokundugunuzda ayni rahatsizligi hissetmek
istemiyorsaniz, oncelikle anahtarinizin metal kismindan tutup anahtari degdirerek
anahtar Uzerinden statik elektrik arkinin olusmasini saglayarak rahatsizlik edici

etkiden kurtulursunuz.

insan iizerinde Statik Elektrik olusumu

insanlarin hali Gizerinde ylriimesiyle veya izole ayakkabi ile kuru havalarda disarida
yurumek, polar gibi giysilerin arabada deri koltuga surtunmesi gibi durumlarda vucut
uzerinde Statik Elektrik birikmesine neden olur. Bu durumda meydana gelen elektrik
yuku birkag bin volta kadar yukselir, eger enerji birikimi fazla olursa ark meydana

gelme olasihgi da yukselir. (Gorsel 15) ve (Gorsel 16)
Ornek videolarda (gudek.net kitabinda 11 Ornek videolar) da bulabilirsiniz.

Vucudumuzda en yuksek oranda statik yuk olusturan olaylardan biri, yukarida
bahsedildigi gibi hali Gzerinde yurumektir. Bu yurayuste insan Uzerinde biriken statik
elektrik gerilimi 4.000 Volt’a kadar yukselir. Ancak biriken elektron miktari gok az
oldugu igin sadece baska bir yere dokunuldugunda meydana gelecek ¢ok kuiguk
elektrik arkinin verdigi rahatsizlik nedeni ile meydana gelen istenmeyen refleks

hareketlerdir.

Viicut Voltaj
‘v
‘\
z)
z’
- - - = 1
- Hoor ‘
.n
¢ b} 10 15 2 o)
Sekil 1. Ayak ile zemin aras: statik yoklenme Saniye
Gorsel 15 Gorsel 16
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insanlarin yiridikleri zemin ve ortamin nem durumuna gére yiiklendikleri

elektrostatik gerilim degerleri ise (Gorsel 17) da gorulmekte,

BAGIL NEMLILIK

HAREKET

10% 40% 55%
Halida yirimek 35.000V | 15.000V | 7.500V
Vinil Zeminde Yurimek 12.000V | 5.000V 3.000V

Is Masasindaki hareketler 6.000V | 8.000V | 400V
Entegre devreyi gikarmak 2.000v | 700V 400V
Gorsel 17

Bunun icin insan viicudunda biriken statik elektrigi topraga vererek viicuttaki sinir
sistemini rahatlatmak i¢in eskiden (Gorsel 18) de gorulen yuksek direngli iletken

bantlarla vicuttaki statik elektrigi topraga veren sistemler kullanilirdi.

Bu bantlarin ortalama direncleri insan (izerinde biriken statik yiiklerin bosaltma islemi

gOrevi goruyordu.

ML-301C1 Gorsel20

Gorsel 18 )Gérsel 19

Antistatik ayakkabi elektrikgilerin ayakkabilari TSE’ nin Antistatik Grunler hakkinda
belirledigi gecis direncleri, en az 100 kQ dur. Bu deger kazaen 220 Voltlu bir gerilime
temas eden insan vicudundan gecen akim 0,2 mA. bu deger insanin hissetmeyeceqi
bir degerde akimdir. 100 kQ anti statik ayakkabi Uzerinden Statik elektrik gerilimi

yuksek akimi ise ¢ok kuguk oldugu igin statik elektrik hemen bosalir.

Daha sonralari ise (Gorsel 19) de gorulen sabo terlikler icindeki antistatik tabanliklar
ile statik elektrik dengelemesini yapar, elektronik devre galismalarinda ise (Gorsel 20)

da gorulen benzer statik elektrik bosaltan sistemleri kullanilir.

Elektronik malzemelerle galisirken elektronik devrelerinin statik elektrik ile
programlarin bozulmamasi igin ¢alisan teknisyenlerin Uzerinde biriken statik elektrik
yukunu Uzerine toplayan uzerinde bulunan sari dugmeyi toprakla irtibati olan yere
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dokundurarak bosaltilan bileklere takilan antistatik bilezikleri kullaniimaktadir.
Bunlarin birgok cesitleri de kullaniimaktadir. Bunlarin digsinda masa ile iletken irtibatli

sistemler ile hassas elektronik sistemler boylece korunabilmektedir.

Kuru havalarda izole ayakkabilar ve sentetik kumaslar insan tUzerinde statik elektrik

birikmesine neden olur. Bunlari 6nlemenin yollari arastiriimali,

o Antistatik ayakkabi kullaniimali,
o Sik sin toprak veya toprakla irtibatli yizeylerle el ve giplak ayakla
temas edilmeli,

o Ortam rutubetlendirilmeli, el yiz su ile sik sik islatiimali,

o I¢ zeminlerde Antistatik halilar kullaniimali

o Statik elektrik olusabilecek nesneler toprak ile temasi saglanmali.
Korona Olayi
Korona desarji, kiguk yarigapli elektrotlarda gorulen, kendi kendini besleyen
bosalmalara “korona desarji” denir. Korona yuksek gerilim elektrik nakil hatlarinda
sisli ve rutubetli havalarda yuzeyinde elektron iyonize eder (iyonlarina ayirir) ve
desarja neden olur. Bu islem, Nitrojen (N2) molekullerinin harekete gecerek UV
(ultraviyole) 1sinlarinin emisyonuna yol agmasi sonucu iletken etrafinda parlak mavi
1sikh silindir halkalar gorulur. Gokyuzunde olusan Yildirim ve simgekler OZON

tabakasini olusturur.

Elektrik Akiminda Deri Etkisi (skin effect)

Elektrik akimi iletken malzemeler Uzerinden gerceklesirken akimin siddet ve
frekansina gore deri olay!i olur. Deri olayi etkisi elektrik akiminin iletkende homojen

olarak dagiilmamasi iletkenin dis yuzeyine dogru yogunlagsmasini olugturur.

DC gerilimde iletkenden akan akim iletken kesitinde homojen olarak ilerler. Yani deri
etkisi DC sistemlerde gorulmez. Sadece AC sistemlerde gorulen deri etkisi frekans
arttikga artar. Bir bagka deyisle frekans arttikga akim iletkenin merkezinden
uzaklasarak dis yluzeyine daha fazla yaklasir. Bunun igin zayif akim ve ¢ok yuksek

frekans ileten iletkenlerin ylzeyleri gumus kapli olarak yapildigi gorulmektedir.

Asagidaki (Gorsel 21) de gorselden deri etkisi daha iyi anlasilabilir.
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DC Sistem Diisiik Frekansh Yiiksek Frekansh
AC Sistem AC Sistem
Gorsel 21

Yukaridaki resimde gorulebilecegi gibi iletken kesitleri Uzerinden incelendiginde DC
sistemlerde iletkenin tumunden akim geger. Dusuk frekansh AC sistemlerde iletkenin
merkezinden ziyade akim frekans buyuklugune gore akim yogunlugu iletken
yiizeyine dogru artiyor ve iletkenin i¢ tarafindan hi¢ akim akmiyor. iletken kesit
hesaplarinda bu durum dikkatten kagmamalidir. Hesaplamalar hat frekansi dikkate
alinarak hesaplama yapilmalidir.

Deri Etkisine Etki Eden Faktorler

Bir iletkende olusan deri etkisine asagidaki faktorlerin etkisi bulunmaktadir.
iletkenin Sekli

iletken malzemenin cinsi

iletkenin ¢api

Sistemin frekansi

Deri Etkisinin Sonuclari

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

basta olmak Uzere elektrik sistemlerinde olumsuz sonuglar dogurmaktadir.

Deri etkisinde akim iletkenin dig yuzeyine dogru yogunlastigi igin iletkenin tim kesiti
kullanilamamaktadir. Deri etkisinin bir sonucu olarak iletkenin akim tagiyan kesiti

kUguldugu icin empedans artar ve sonugta kayiplarin artmasina neden olur.
Sonug¢

Elektrik, hayatimizi kolaylastiran ve birgok alanda iglerimizi hizlandiran vazgegilmez
bir enerji kaynagidir. Ancak bu guglu eneriji, dikkatsizlik ve bilgisizlik sonucunda

buyuk tehlikelere donugebilir. Elektrigin etkileri ve riskleri hakkinda bilgi sahibi olmak,
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guvenlik onlemlerini uygulamak ve bilingli hareket etmek hem can hem de mal

guvenligini saglamak agisindan son derece 6nemlidir.

Bunun i¢in bu yazimda oncelikle elektrigi atom teorisine gore anlatip, elektrigin
insana etkisini de ¢ok kisa insan anatomisi anlatilarak agiklamaya ¢aligiimigtir.

Ayrica, merak edilen konulara da cevap aranmig ve izah edilmeye ¢alisiimistir.

Doganin dort temel kuvveti ve ayni yuklu protonlari ¢cekirdekte dagilmamasi,
Eskiden neden, elektrik (+) kutupta (-) ye aktigi sdyleniyordu,

Elektrik tehlikesinden korunmanin ana prensibi,

Elektrik ve elektron hizlarinin farkli olma nedenleri,

DC ve AC o6lgum degerlerinde neden fark vardir?

Statik elektrigin bilinmeyen tehlikeleri,

Korona olayi nedir?

vV V V V V V V V

Skin efekt olayi nedir?

Kaynak:
www.Gudek.net daha énce yazdigim kitap dosyalarindan

http://konez.com/atomic

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

http://konez.com/atomic_particles.htm
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