
  

Nİ2506146 Sayfa 1 / 29 11A---√ Elektr,kt etk,ler, Tehl,keler, ve Önlemler, 
2507281.docx 

 

 

11A 

11A- ELEKTRİK- ETKİLERİ- TEHLİKELERİ ve 
ÖNLEMLERİ 

GÜDEK 
Güvenl'k Kontrol Denet'm  

 

İç$ndek$ler Tablosu 

ELEKTRİK, Etkileri, Tehlikeleri ve Önlemleri .......................................................................................... 2 
Giriş ............................................................................................................................................... 2 

Madde ve atom yapısı ............................................................................................................................. 3 
Atom altı parçacık boyutlarının mukayesesi ...................................................................................... 3 
Doğanın 4 temel Kuvveti ................................................................................................................... 4 
Çekirdekte Protonların dağılmaması ................................................................................................. 5 

İnsan Fizyolojisi ....................................................................................................................................... 5 
Aksonlar ......................................................................................................................................... 5 
Nöronlar ......................................................................................................................................... 6 
Duyu reseptör görüntüleri ................................................................................................................ 6 

Elektrik Enerjisi ....................................................................................................................................... 7 
Neden Elektrik akımı (+) dan (-) ye akar deniliyordu ............................................................................ 8 
Elektrik akımının insana etki değerleri ............................................................................................... 9 
Elektriğin etkiledikleri kritik yerler ve nasıl etkilendikleri .................................................................... 12 
Elektrik Tehlikelerinden korunma .................................................................................................... 15 
Elektrik ve elektron hızları ............................................................................................................... 17 
Elektrik Enerjisi ............................................................................................................................... 18 
Elektriğin Tehlikeleri ...................................................................................................................... 19 
Elektrik Kazalarına Karşı Alınması Gereken Önlemler ................................................................... 20 
Ortamda alınması gereken önlemler .............................................................................................. 20 

Doğru akım ........................................................................................................................................... 22 
DC ve AC de ölçülen gerilim neden farklıdır ...................................................................................... 23 

Statik Elektrik ........................................................................................................................................ 23 
Statik elektrik tehlikeleri, ................................................................................................................. 24 
Yanma veya patlamanın meydana gelme durumları, ......................................................................... 24 
Korona Olayı .................................................................................................................................. 27 
Elektrik Akımında Deri Etkisi (skin effect) .......................................................................................... 27 
Deri Etkisinin Sonuçları ................................................................................................................... 28 
Sonuç ........................................................................................................................................... 28 

 

 

 

 



  

Nİ2506146 Sayfa 2 / 29 11A---√ Elektr,kt etk,ler, Tehl,keler, ve Önlemler, 
2507281.docx 

 

 

11A 

11A- ELEKTRİK- ETKİLERİ- TEHLİKELERİ ve 
ÖNLEMLERİ 

GÜDEK 
Güvenl'k Kontrol Denet'm  

 

ELEKTRİK  

Etk*ler*, Tehl*keler* ve Önlemler* 

 

 

G*r*ş 

Bu yazıda, fazla detaya g*rmeden sorunları mantığımız çerçeves*nde çözeb*lmem*z 

*ç*n yaşamda karşılaştığımız olayları, klas*k 

f*z*ksel kurallarına ve olgularına göre 

herkes*n anlayab*leceğ* bas*tl*kte anlatılmaya 

çalışılmıştır. 

Elektr*k, yaşamımızda vazgeç*lemeyen 

taşınması ve kullanılması çok kolay olan b*r 

enerj* çeş*d*d*r. Ancak elektr*ğ*n tehl*keler*n* 

tanıyıp kurallarına uygun davrandığımız 

sürece b*z*mle dost kalır, kurallarına 

uyulmadığı takt*rde çok tehl*kel* b*r enerj* 

kaynağına dönüşür. Elektr*k sadece *şyerler*nde çalışma sahalarında değ*l ev ve 

d*ğer yaşam dah*l her alanda kullanılan b*r enerj* kaynağıdır. 

Bu nedenle, elektr*k hakkında b*lg* sah*b* olmak, etk*ler*n* anlamak ve gerekl* 

önlemler* almak herkes *ç*n hayat* b*r önem taşır. Öncel*kle elektr*ğ*n ne olduğunu, 

*nsan üzer*nde yarattığı tehl*keler* ve çevrede yarattığı etk*ler* b*lmem*z ve korunma 

önlemler*n* almamız gerek*r.  

Bu nedenle elektr*ğ*n *nsanda yapacağı etk*ler*n* ve çevreye vereceğ* hasarların 

nedenler*n* ve n*ç*nler*n* anlamak *ç*n konu üç ana bölümde anlatılmaya çalışılmıştır. 

Bunlar, 

1) Madden*n yapısı,  

2) İnsan f*zyoloj*s*, 

3) Elektr*ğ*n oluşumu, etk*ler* ve tehl*ke önlemler*,  
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Madde ve atom yapısı 

Atom, temel olarak *ç*nde proton ve nötronların bulunduğu b*r çek*rdek ve onun 

etrafında bulunan katmanlarda dönen elektron bulutundan oluşur.  

Atom çek*rdeğ*nde elektronlardan kütlece büyük *k* temel parçacık olan protonlar ve 

nötronlardan oluşmaktadır. Atom, evrende b*l*nen tüm maddeler*n k*myasal ve 

f*z*ksek n*tel*kler*n* taşıyan en küçük yapı taşlarıdır.  

(Görsel 1) atomun genel yapısının görsel* 

(Görsel 2) atom altı ana yapı taşlarının *s*mler*, 

(Görsel 3) atomun yapı taşlarının boyutları hakkında b*r*m değerler*, 

Atom altı parçacık boyutlarının mukayeses*  

Atom altı parçacıkları mukayese *ç*n (100.0000.0000.000) defa büyüterek yan* 

Çek*rdeğ* 1cm b*lye boyutuna get*r*p futbol sahasında santra noktasına 

koyduğumuzda, 1cm l*k b*lye etrafında elektronların dönme çapları 100m. Olur, yan* 

futbol sahasının boyu olan 100m. çapında b*r da*rede dönüyor olur. 

 

 

 

 

 

Boşluğu bu kadar büyük oranda olan b*r atomun boyutunu hayal edeb*lmek *ç*n, 

örnek olarak b*r *nsanın saçı *le mukayese edersek, *nsan saçının çapı (17–181µm) 

yan* (17x10-6 m. ve 181 x10-6 m.) olduğu b*l*nmekted*r. Bu b*l*nen boyutlara göre göre 

hesapladığımızda, *nsan saçının çapına (alanına değ*l) *nce saç tel*ne 170 b*n, kalın 

saç tel*ne *se 1,8 M*lyon atom yan yana d*z*lerek sığdığı bulunur. 

Bugün yaşamda b*l*nen 4 temel kuvvet vardır. Bunların etk* değerler* ve etk* 

mesafeler* aşağıda ver*lm*şt*r. 

Atomun boyutu ve kütlesi 

Atom 10-10 m. 

Çekirdek 10-14 m. 

Nötron     10-15 m.   1,6748x10-24gr. 

Proton    10-15 m.    1,6723x10-24gr. 

Elektron 10-18 m.     0,9108x10-27gr. 

 Görsel 1 Görsel 2 Görsel 3 
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Doğanın 4 temel Kuvvet* 

1 Kütle çek*m kuvvet*, Kütleçek*m*; gezegenler*, yıldızları, yıldız s*stemler*n* ve 

hatta galaks*ler* b*le b*r arada tutmasına rağmen, özell*kle moleküler ve atom*k 

ölçeklerde temel kuvvetler*n en zayıf olanıdır. 

2 Zayıf nükleer kuvvet, zayıf nükleer kuvvet, parçacık bozunumundan 
sorumludur. Bu bir atom altı parçacığın, bir diğerine dönüşmesidir. Örneğin, bir 

nötronun yakınlarında dolanan bir nötrino; kendisi elektrona dönüşürken nötronu da 

protona dönüştürür. Fizikçiler bu etkileşimi, "bozon" adı verilen kuvvet taşıyıcı 

parçacıkların değişimi yoluyla tanımlar. 

3 Elektromanyetik kuvvet, Lorentz Kuvveti olarak da bilinen elektromanyetik kuvvet; 

protonlar ve elektronlar gibi yüklü parçacıklar arasında rol oynar. Zıt yükler birbirini 

çekerken, aynı yükler birbirini iter. Elektriksel kuvvet ve manyetik kuvvet. Olmak 

üzere iki bileşen oldukları bilinmektedir. Hareketli ya da sabit yüklü parçacıklar 

arasında yüklerin birbirini etkileyebileceği ancak harekete geçtiklerinde, yüklü 

parçacıklar ikinci bileşen olan manyetik kuvveti oluşturur. Parçacıklar hareket 

ederken etraflarında bir manyetik alan oluşmasına sebep olurlar. Hareket eden 

elektronlar kablo etrafında manyetik alan meydana getirir. 

4 Güçlü nükleer kuvvet, Güçlü nükleer kuvvet (güçlü kuvvet ya da güçlü 
nükleer etkileşim) dört temel kuvvet arasında en güçlü olandır. Kütleçekim 

kuvvetinden 6x1039 kat daha güçlüdür. Bunun sebebi maddeyi oluşturan temel 

parçacıkları, daha büyük parçacıklar oluşturabilmek için birbirine bağlamasıdır. Güçlü 

nükleer kuvvet, atomun çekirdeğindeki protonları ve nötronları ve bunları oluşturan 

kuarkları bir arada tutar ancak etki mesafesi 10-15 m. Yani atom çekirdek çapından 

(10-14 m) biraz büyüktür. Maksimum güce, parçacıklar birbirlerine en uzak mesafede 

olduğunda ulaşır. Menzile girdiklerinde; gluon adı verilen kütlesiz, yüklü bozonlar 

kuarklar arasındaki güçlü kuvveti iletir ve onları yapıştırılmış halde tutar. Böylece 
yüklü parçacıklar çekilip birbirlerine yaklaştırdıkça parçacıkların birbirini itme 
kuvveti zayıflar. Güçlü kuvvetin küçük bir kısmı olan "kalıntı" güçlü kuvvet, protonlar 

ve nötronlar arasında rol oynar. Çekirdekteki protonlar aynı yüklü olduklarından 

birbirini iter ancak kalıntı güçlü kuvvet bunun üstesinden gelebilir, böylece 

çekirdekteki parçacıklar bir arada kalır. 

https://evrimagaci.org/higgs-bozonu-maddeye-kutle-kazandiran-parcacik-7895
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Çek*rdekte Protonların dağılmaması 
TEORİ1 

Atom çek*rdeğ*nde bulunan protonların elektr*k yükü aynı (+) olduğu b*l*nmekted*r. 

Elektromanyet*k kuvvet, Lorentz Kuvvet* kuralına göre aynı yüktek* maddeler b*rb*r*n* 

*ter, farklı yükler b*rb*r*n* çeker kuralına rağmen protonlar dağılmadan çek*rdek *ç*nde 

nasıl beraber bulunab*l*yorlar. Bunu sağlayan güç doğanın 4 temel kuvvet*nden b*r* 

olan “(Güçlü nükleer kuvvet)” etk*s*d*r. Bu kuvvet kütleçek*m kuvvet*nden 6x1039 kat 

daha güçlüdür fakat etk* mesafes*. Yan* (10-15 m.) g*b* çok çok kısadır. Bu mesafey* 

şöyle mukayese *le anlatab*l*r*z. B*r *nsan saçının çapı (10-6 m.) buna göre saç 

çapının (1/100.000.000) kadarıdır. Yan* atom çek*rdeğ*n çapından b*raz büyüktür. 

Ancak kütleçek*m (yerçek*m*) kuvvet*n*n (6x1039) katı kadardır. Yer çek*m kuvvet*ne 

1gram dersek, Güçlü Nükleer Kuvvet (10 tonluk, 30 adet kamyon) üst üste 

koyduğumuzda yaptığı ağırlık kadar basınç olurdu. 

İnsan F*zyoloj*s* 
Aksonlar 

İnsan f*zyoloj*nde Bey*n s*nyaller*n* s*n*r s*stem* (Akson) *ç*ndek* sodyum ve 

potasyum *yon moleküller* arasında elektron akışları *le *letmekted*r.  

 

 

 

 

 

İnsan s*n*r s*stem*nde yaklaşık olarak 100 m*lyar nöron olduğu tahm*n ed*lmekted*r. 

Normal b*r s*n*r hücres* 50.000'den 250.000'e kadar başka nöronlarla bağlantılıdır. 

Tüm s*nyaller, (Görsel 4) de görülen aksonlar *ç*nden gönder*r. Aksonlar 

vücudumuzun elektr*k *let*ş*m ağı olarak kabul ed*leb*l*r. Güdek k*tabımda bu 

konuda daha gen*ş b*lg*ler (2B F*zyoloj*k S*stemler) ver*lm*şt*r. 

 
1  Teori; geniş kapsamlı gözlemleri ve deneyleri açıklayan, test edilmiş bir çerçevedir. 
    Hipotez ise belirli bir olay veya olgu hakkında yapılan, test edilebilir bir tahmindir. 

Shhwann celI 

Tend>r>t 
Axon term6nal 

Soma 

Myel6n shath 
Axon Nucleu 

Akson, sCnCr sCstemCnde beyCn sCnyalC Cleten 
borucuk 

M3yel3n kılıf, Aksonun çevresCnC saran 
Czolasyon ve sCnyallerC hızlandırıcı tabakadır. 
MCyelCnlC 120 m/sn, MCyelCnsCz 12 m/sn’lCk hızla 
CletClmektedCr. 

Tentr3t vücuttakC reseptörlerden gelen 
uyarıların (ısı, basınç, acı, gCbC) elektrCk 
sCnyallerC beyne CletCr.  

Görsel 4 

Kaynak: VCkCpedC, özgür ansCklopedC 
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Nöronlar 

Nöronların d*ğer nöron ve kas,  salgı bezler* g*b* nöron olmayan hücrelere mesaj 

*letmes*ne olanak tanıyan bağlantı noktası (Görsel 5) te göster*lm*şt*r. 

Ayrıca vücudun d*ğer organlarıyla *let*ş*m kurması da s*napslar *le olmaktadır. 

Nöronlar özell*kte yuvarlak ve pram*t şekl*nde olup K*myasal/proto*n- elektr*ksel 

olarak uyarıları *let*rler.  

Duyu reseptör görüntüler*  

Bey*n ve reseptörler arası bağlantılar (Görsel 6) da göster*lm*şt*r. Burada görülen 

reseptörler aşağıda sıralanmıştır. Reseptörler*n her b*r* algıladıkları etk* ve duyumları 

elektr*kte elektron akımlarına dönüştürerek bey*ne *let*r. Bunlar aşağıda sıralanmıştır. 

• Dokunma ve ağrı duyusu *ç*n serbest s*n*r uçları, 

• Anlık temas (değme) duyusu *ç*n Merkel d*skler*, 

• Dokunma duyusu *ç*n Me*ssner c*s*mc*ğ*, 

• Basınç duyusu *ç*n Pac*n* c*s*mc*kler*, 

• Sıcak duyusu *ç*n Ruff*n* c*s*mc*ğ*, 

• Soğuk duyusu *ç*n Krause c*s*mc*ğ*, 

• Kas *ğc*ğ* (kasın kasılma gevşeme s*stem*), 

• K*nestet*k reseptör (Propr*oseps*yon, vücut denge poz*syonu algılama s*stem*), 

Kaynak: TIBBİ FİZYOLOJİ Guyton  Görsel 5 Görsel 6 

Kaynak: http://www.d,j,talteknoloj,.net 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Kas
http://www.dijitalteknoloji.net/
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Görüldüğü g*b* *nsanın tüm *şlet*m s*stem*, bey*nden aksonlar *ç*nden sodyum 

potasyum *yonları kanalı *le gönder*len elektr*k akımı *le olmaktadır. Bu s*steme 

dışarıdan b*r elektr*k teması *le vücuttan geçecek akımların s*stem* etk*leyeceğ* b*r 

gerçekt*r.  

Bunun *ç*n elektr*k enerj*s* ned*r ve vücuda etk*ler* neler olab*leceğ* konularına 

g*rmem*z gerekecekt*r. 

Elektr*k Enerj*s* 

Elektr*k enerj*s* yukarıda “madde ve atom yapısı” bölümünde bahsed*len atom ve 

etrafında dönen elektronların atomlar arası hareket* meydana get*rerek elektr*k 

enerj*s*n* oluşturur. Yan* dış kabuktak* serbest elektronların atomdan atoma akışı *le 

elektr*k akımı oluşur. (Görsel 7) de dış kabukta görülen serbest elektronların hareket 

yolları tems*l* olarak göster*lm*şt*r. 

 

 

 

 

Meydana gelen bu elektr*k enerj*s*n*n boyutu ve m*ktarı, tüket*len enerj*n*n ölçülüp 

değerlend*r*lmes* *le açıklanab*l*r.  

İletken b*r madde *ç*nde *lerleyen elektron hızı *le elektr*k hızı farklıdır. Yapılan 

hesaplara göre bu fark *letken madden*n c*ns*ne göre farkları aşağıda bel*rt*lm*şt*r.  

Elektr*k akımının hızı madden*n yapısına gör değ*şen ortalama 270.000 km/sn,  

Elektron hızı da madden*n yapısına göre değ*ş*r ve ortalama 0,02 cm/sn d*r.  

Görüldüğü g*b* hızlar arasında çak büyük farklar vardır.  

B*r elektr*k devres*nde ölçeb*ld*ğ*m*z elektr*k akımındak* elektron m*ktarıdır, 

6,25x1018 elektron = 1 kulon (Elektr*k yükü b*r*m* Coulomp) olarak değerlend*r*l*r, 

• B*r devreden san*yede 1 kulon geçt*ğ*nde bu m*ktar 1 Amper d*r. 

• B*r devreden 1 amper geçt*ğ*nde 6,25x1018 elektron geç*yor demekt*r. 

Elektr(k hızı (le (lerleyen elektron hızı farklıdır 
yapılan hesaplara göre (letken madden(n c(ns(ne 

göre küçük farklarla aşağıdak( değerler 

bulunmuştur. 

Elektr(k akımının hızı 270.000 km/sn,  

Elektron hızı (se 0,02 cm/sn d(r. Görsel 7 
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Bu m*ktarı kavrayab*lmem*z *ç*n hayal* olarak elektron boyutunu 1cm yapar ve 

b*rb*r*ne b*t*ş*k olarak düz b*r hat üzer*nde d*zd*ğ*m*zde boyu 6,25x1012 km. olur.  

• Ay’a g*d*ş mesafes* (Ay=3,84403x105 km.) (6,25x1012 / 3,844x105 = 4,11 x107), kez 

• Güneşe g*d*ş mesafes* (Güneş= 1,526x1010 km) (6,25x1012 / 1,526x1010 =1,62 x102), kez 

 

 

 

 

 

Elektr*k devres*nde enerj* kaynağı (p*l), *letkenler, anahtar ve d*renç *le kurulan 

elektr*k devres*n*, b*r su devres*ndek* su pompası, vana ve tahr*k suyu devres*ndek* 

s*steme benzeteb*l*r*z 

Elektr*k enerj*s*, kolay *let*leb*l*r, depolanab*l*r ve başka enerj* türler*ne 

dönüştürüleb*l*r. (Isı, ışık, hareket, vb.). Elektr*k, çoğunlukla b*r elektr*k santral*nde 

üret*l*r. (Kömür, gaz, h*drol*k, güneş, rüzgâr, den*z gelg*t*, den*z dalgası santraller* 

g*b*) 

Neden Elektr*k akımı (+) dan (-) ye akar den*l*yordu 
HİPOTEZ-1 

Bunu anlatab*lmek *ç*n öncel*kle elektrol*z olayındak* olayı *ncelemek gerek*r. 

Elektrol*z kabındak* Sodyum klorür (NaCl) çözelt*dek* *letkenl*ğ* konsantrasyonuna ve 

sıcaklığına bağlı olarak sodyum (Na+) ve klor (Cl-) *yonlarına2 ayrıldığı b*l*nmekted*r. 

Elektrotlara (DC) elektr*k akımını tatb*k ed*ld*ğ*nde. Elektrol*t *ç*nde *yonlar oluşur ve 

Elekt*k akımı (+) anottak* metal *yonlarını katot’ a taşır. Bu elektrol*z olaylarında (+) 

anot kutbuna bağlı metal *yonları (-) katot’ a g*tt*ğ* görülünce (Görsel 9) elektr*k 

akımının bu görsele bakılarak (+) kutuptan (-) kutba doğru aktığı kabul ed*ld*ğ* 

H*potez*m* oluşturdum, farklı b*r f*k*r bel*rt*lene kadar böyle düşünmektey*m. 

 
2 İyon, b3r veya daha çok elektron kazanmış ya da y3t3rm3ş b3r atomdan oluşmuş elektr3k yüklü parçacıktır.  

 

Tahr-k  

Serbest elektronların geçt(ğ( B(r elektr(k 
devres(nde olan p(l, anahtar ve d(renç 
devres(n(, 

  

Su pompası, vana ve kullanma suyu Görsel 8 
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Daha sonra atom teor*ler* gel*şt*r*ld*ğ*nde bu k*tabın b*r*nc* bölümünde anlatılan 

“madde ve atom teor*s*” bölümünde kısaca açıklandığı g*b* elektr*k akımının 

elektronların atomdan atoma geçerek oluşturduğu deneylerle bel*rt*lm*şt*r. 

Elektr*ğ*n *nsana etk*ler*, 

Yukarıda “İnsan F*zyoloj*s*” bölümünde anlatıldığı g*b* organlarımızın çalışma 

s*stem*, akson den*len s*n*r s*stem* *ç*ndek* sodyum potasyum *yonları üzer*nden 

beyn*n gönderd*ğ* s*nyallerle *şlevler*n* yapab*lmekted*r. Vücuda dışardan b*r 

elektr*k akımı etk*s* olduğunda, etk*lenen organlarda fonks*yonel aksamalar 

olmakta ve hayat* tehl*keler oluşmaktadır.  

 

Elektr*k akımının *nsana etk* değerler*  

Akımın c*ns* (AC veya DC) 

Akımın m*ktarı,  

Akımın süres*,  

Vücutta akımın geçt*ğ* yerler ve 

Elektr*k akımının frekansı *le rezonansa g*ren hücreler* üzer*nde meydana get*rd*ğ* 

durumlar. (Görsel 10) da vücudun rezonansa g*rme frekans değerler* göster*lm*şt*r. 

İnsan vücudu bel*rl* d*rence sah*p olan b*r *letkend*r. Bu d*renç, ortamın nem ve d*ğer 

s*n*rsel duruma bağlı olarak değ*ş*r. Dışarıdan etk*leyen elektr*k potans*yel*n*n ger*l*m 

değer*ne göre vücuttan geçecek akım değer* ve geç*ş süres* *le orantılı olarak etk*ler. 

Elektr6k akımı er6m6ş sodyum 
klorür (+) metal6n 6yonlarını 
alarak katot’ a, Klor da gaz 
olarak anot’ a g6der. Anottak6 
metal 6yonları anottan katot’ a 
taşınır.  

Bu görsel durum elektr6ğ6n (+) 
dan (-) ye g6tt6ğ6 düşünces6n6 
doğurmuştur.  

Elektrol6z olayında örneğ6n 
sodyum klorür (NaCl) (+) (-) 
6yonlara ayrılır ve elektr6ğ6 
6let6r Görsel 9 
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Burada elektr*k akımının etk*s*n* yok etmek veya geçen m*ktarı azaltarak zararsız 

hale get*rmek *ç*n  

Ø Elektr*k akımının vücuda temasını önlemek, 

Ø Düşük ger*l*m değerler* kullanmak, 

Ø Geçen akımın değer*n* araya *zole maddeler koyarak tehl*kel* akımı önlemek. 

Ø Akımın vücuda g*r*ş veya çıkışında *zole s*stemler *le devre d*renc*n* arttırarak 

geçen akım m*ktarını m*kro veya m*l* amper sev*yes*nde tutmak.  

Bunun *ç*n alınacak önlemler, İzole zem*n, *zole ç*zme, *zole eld*ven, *zole ek*pman 

g*b* s*stem ve yöntemler kullanmak. 

İnsan vücudu *ç*n tehl*ke sınırları AC de 50 mA., DC de 100 mA. Olarak bel*rlenm*şt*r. 

Esas olan elektr*k olan noktaların ön tarafı, arkası görüleb*l*r nesnelerle (şeffaf sert 

plast*k veya tel kafesle) kapatılmalı böylece vücudun elektr*k *le teması önlemel*d*r. 

Yapılacak topraklamada da sızıntı veya kaçak akımın yaratacağı ger*m düşüm değer* 

tehl*ke sınırının (50V.) altında b*r ger*l*me müsaade ed*lmel* tehl*kel* (30mA) kaçak 

akımda kaçak akım röles*, aşırı akım veya kaçak akımda da ana devrey* koruyacak 

s*gorta olmalıdır. 

AC ve DC Akımın vücuda farklı etk*ler* 

HİPOTEZ3-2 

Yapılan b*l*msel araştırmalar sonucu kullandığımız elektr*k akımının çeş*d*ne göre 

*nsan *ç*n tehl*ke sınırları, 

Dalgalı Akımın (AC) değer* 50 mA. (İnsan *ç*n olan KAR *ç*n 35 mA. d*r.) 

Doğru Akımın (DC) değer* 100 mA. 

Bu farklılık, kullandığımız dalgalı akım vücudun bazı kısımları *le rezonansa g*rerek o 

kısımlarda f*zyoloj*k *şlevlerde aksamalar yaratab*lmekted*r Kullandığımız elektr*ğ*n 

frekansı 50Hz. bu değerle *nsan vücudunda rezonansa g*ren bazı kısımlar örneğ*n 

(göğüs 50- 100 Hz.), geçen akım frekansı 50Hz. bu bölgey* rezonansa sokarak kalp 

r*tm*n*, göğüs d*yaframı *şlev*n* bozarak nefes alamayız, (eller 30- 50Hz) *se 

 
3 Hipotez ise belirli bir olay veya olgu hakkında yapılan, test edilebilir bir tahmindir. 
  Teori; geniş kapsamlı gözlemleri ve deneyleri açıklayan, test edilmiş bir çerçevedir. 
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rezonansa g*rd*ğ*nde, tuttuğu elektr*k *letken*n* bırakamaz. (Görsel 10) da vücudun 

rezonans değerler* ver*lm*şt*r. 

İnsan vücudunun Rezonans4 frekansını gösteren mekan*k model* 

Çeş*tl* vücut bölümler*n*n rezonansa g*reb*lecekler* bölgeler* aşağıda göster*lm*şt*r. 

Bu b*lg*ler t*treş*ml* ortamlarda çalışan *nsanın rezonansa g*recek bölgeler*n* göster*r. 

Elektr*ğ*n (50 Hz. frekansı da vücudun bazı bölgeler*nde rezonans yaratır.  

DC ger*l*mde *se 100 mA. Burada etk* rezonans değ*l, geçen akımın vücutta geçt*ğ* 

bölgeler*n ısınma veya yakma olayı sonucu bölgede hasar oluşur ve f*zyoloj*k 

fonks*yonlarda hasarlar görülür.  

Akımın *nsanda yarattığı duyusal etk*ler 

Elektr*k akımının, *letken olan *nsan vücudundan geçt*ğ*nde hayat* tehl*kelere sebep 

olab*l*r. İnsan üzer*nden geçen elektr*k akımının etk*ler*, geçen akımın m*ktarı ve 

süres*ne bağlıdır.  

Ø 1 mA H*ssed*l*r, (geçen akım m*ktarı 6,25x1015 adet elektron) 

Ø 5 mA Haf*f kramp,  

Ø 10 mA Genel kramp,  

Ø 15 mA Kas kasılması,  

Ø 25 mA Ş*ddetl* ağrı,  

Ø 50 mA Dayanılmaz acı, (Kalpte %20 F*br*lasyon r*sk*) güvenl*k sınırıdır. 

Ø 100 mA Ölüm (Kalp %50 F*br*lasyon r*sk*) 

Geçen akım m*ktar ve süres*ne göre (Görsel 11) de etk*ler* aşağıda sıralanmıştır.  

1. Bölge Karıncalanma (dendr*t s*nyaller*n* etk*ler) 

2. Bölgede kasılma (tuttuğunu bırakamama) 

3. Bölge Solunum güçlüğü (D*yafram kasılmaları) 

4. Bölge Kalp deformasyonu (f*br*lasyon)  

5. Bölge Kalp durması (sun* teneffüs gerek*r) 

 
4 Rezonans, fizikte bir sistemin bazı frekanslarda (doğrusal hareket) diğerinden daha yüksek salınım yapması 
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Elektr*ğ*n etk*led*kler* kr*t*k yerler ve nasıl etk*lend*kler* 

Elektr*ğ*n değerler*ne göre vücutta yaptığı etk*ler ve vücudun gösterd*ğ* tepk*ler 

durumu ve etk* değerler* (Görsel 11) de geçen akım m*ktarı ve süres*ne bağlı olarak 

hang* bölgelerde nasıl etk*lend*kler* bölgeler numaralandırılarak göster*lm*şt*r. 

Bunların etk*lenme neden ve nasılları aşağıda açıklanmıştır. 

Vücudun kr*t*k bazı bölgeler* elektr*k akımından etk*lenerek ölüme varan durumlar 

yarattığı görülür.  (Görsel 12) de çalışma hayatında karşılaşılab*lecek öneml* organ 

ve yerler*m*z üzende oluşan etk*ler aşağıda bel*rt*lmeye çalışılmıştır. Bunlar, Kaslar, 

Akc*ğer, kalp, bey*n g*b* yerlerde dışardan b*r elektr*k potans*yel* teması *le geçen 

elektr*k akımının etk* etmes* durumunda meydana gelen olumsuz durumlar, doğru 

akım etk*s*nde *se akımın geçt*ğ* bölgede meydana gelen ısınma ve yanıklar sonucu 

akson etrafındak* m*yal*n tabakalarının bozulması sonucu, beyn*n gönderd*ğ* 

s*nyaller*n aksonlar arası kaçak akımlar sonucu beyn*n gönderd*ğ* s*nyaller*n 

 

Çalışan t<treş<me maruz kaldığında 
vücudunun her bölges< karşılaştığı 
t<treş<mle Rezoransa g<rmez. Yandak< 
mekan<k modelde <nsanın hang< 
bölges< rezonansa g<reb<leceğ< 
değerler ver%lm%şt%r. 

Örneğ*n,  

Baş    20- 30 Hz.  

Gözler   20- 90 Hz. 

Omuz kuşağı  4- 5 Hz. 

D<rsekler   16- 30 

Göğüs böl.                    50- 100 Hz. 

Kol    5- 10 Hz. 

El    30- 50 Hz 

Karın k<tles<   4- 8 Hz.  

Omurga   10- 12 Hz. 

 

Baş 20- 30 

Hz. 

Gözler 20- 30 

Hz. 
Omuz 
kuşağı  

Göğüs bölümü 

50- 100 Hz. 
Kol 5- 10 

Hz. 

El 30- 50 

Hz. 

Karın kJtlesJ 

4- 8 Hz. 

DJrsekler  

16- 30 Hz. 

Omurga 5- 10 

Hz. 

Bacaklar, dizler 
bükülürken yaklaşık 2 
Hz' den sert duruşla    
20 Hz üzerine kadar 
değişebilir 

Görsel 10 
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bozulmasına neden olur. Bu durumlar özet b*r şek*lde aşağıda sırayla açıklanmaya 

çalışılmıştır. 

Bu öneml* noktalarda geçen akım *le meydana gelen durumlar teker teker özet olarak 

aşağıda ver*lm*şt*r. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Görsel11  

5 

1 2 

3 

4 

KASLAR AKCİĞER KALP BEYİN TERMAL YANIK 

Görsel 12 
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Kaslarda etk*s*:  

Bey*nden adalelere aksonlar üzere gönder*len elektr*k yüklü *yonlar *le adalelere 

komuta ederken, dışarıdan g*ren AC akım frekansı *le bu komutlara etk* ederek 

bozar, k*ş*ye *stems*z hareketler* yaptırır. (İstem dışı *nsan kend*n* b*rden uzağa 

atması veya elektr*k yüklü nesney* tuttuğunda bırakamaması sonucu geçen akımın 

yolu karbon*ze olur ve d*renç azalır geçen akım fazlalaşır ölüme varan etk*ler olur). 

Akc%ğerlerde etk%s%:  

B*l*nd*ğ* g*b* akc*ğerler*m*z göğüs boşluğu d*yaframın kasılması *le vakum ve 

gevşemes* *le c*ğerler boşalır, boşluk gen*şley*nce vakum meydana gel*r ve c*ğerler 

gen*şler dışarıdan hava dolar d*yafram gevşey*nce vakum geçer ve c*ğerlerdek* hava 

boşalır. Bunu çocukluğumuzda yaptığımız patlamış balonu ağzımızın *ç*ne çek*p 

baloncuk yapmamıza benzer şek*lde yaratılan vakum ve gevşeme *le c*ğerler*m*z 

çalışır. Nefes alınması ve ver*lmes* d*yaframın bu hareket*ne bağlı olarak yapılır. 

(C*ğerler*m*zde kas s*stem* yoktur). D*yaframın üzer*nden *steğ*m*z dışında elektr*k 

akım geçt*ğ*nde d*yafram elektr*k frekansına bağlı olarak *stem dışı t*treş*me g*rer 

d*yafram kasılma ve gevşemey* yapamaz ve c*ğerlere hava g*remez, nefess*z kalınır. 

Kalp r*tm*ne etk*s*:  

Tüm organlara ve hücrelere, kanın ve *ht*yaç duyulan tüm maddeler*n taşınmasını 

elektr*k enerj*s* sayes*nde gerçekleşt*r*r. Kalp, aynı zamanda pompalama görev*n* 

yer*ne get*rmek *ç*n kullanacağı r*t*m enerj*s*n* kend* üret*r. Elektr*k, kalp kaslarının 

kasılmaları sonucunda üret*l*r. İnsan kalb*nde *k* tür hücre bulunur, bunlar *letken 

hücreler ve kas hücreler*d*r. İletken hücreler elektr*k s*nyaller*n* kas hücreler*ne 

*letmekle, kas hücreler* de dak*kada ortalama 70 kere kasılıp gevşeyerek kanı 

pompalar. Kalp, saatte yaklaşık uyku esnasında 340 l*tre, koşarken, 2.270 l*tre kan 

pompalamaktadır. Kalb*n f*zyoloj*k yapısında r*tm*k hareket*n* sağlayan S*noatr*yal5 

f*zyoloj*k p*l*n r*tm*n* ve kalb*n kapakçıklarının r*tm*k s*nyaller*n* sağlayan s*nyaller 

bulunur. Bey*nc*kten otomat*k olarak gelen s*nyaller* akson üzer*nden geçen dalgalı 

b*r akımın bey*nc*ğ*n gönderd*ğ* s*nyaller*n bozulması *le kalb*n r*tm* ve kan 

pompalama s*stem*m* bozulur.  

 
5 Sinoatriyal: (Güdek kitabı 2J kas iskelet sistemimiz) dosyasında geniş bir şekilde anlatılmıştır. 
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Normal kalb*n çalışma per*yodu 750 ms’ d*r. Eğer elektr*k akımının etk* süres* 200 ms 

değer*nde *se, zararı oldukça az olur. Özell*kle 750 ms’den daha uzun süre boyunca 

etk* eden akımlar tehl*ke arz etmekted*r. Tehl*kel* akım sınırı etk* süres*ne bağlı olarak 

değ*şmekted*r. İnsan vücudundan geçen akım ş*ddet* ve süres*n* b*rl*kte 

değerlend*rmek gerek*r. Süren*n uzaması hal*nde kan akışı durur, bey*ne ve 

hücrelere kan g*tmez. 

Beyne etk*s*:  

Kalb*n *y* çalışmamasının sonucu beyne oks*jen yüklü kan (oks*hemoglob*n) *le 

gönder*len oks*jen*n g*tmemes* sonucu bey*n komutları gönderme gücü zayıflar ve 

kumanda fonks*yonları bozulur. Gücü zayıflayan Bey*n kanı gönderme m*ktarını 

azaltır. Öncel*kle ayakların soğumasıyla başlar, Kalp masajında durum göz 

bebekler*ne bakarak durum anlaşılır. Bunun *ç*n kalb* duran b*r k*ş*ye kalp masajı 

yapılırken beyne kan g*d*p g*tmed*ğ* kontrol *ç*n göz bebekler* ışığa hassas olup 

küçülüyorsa bu kalp masajının net*ce verd*ğ* ve devam ed*lmes* gerekt*ğ* durumunu 

göster*r. 

Termal yanık olarak etk*s*:  

Vücut üzer*nden tehl*ke sınırı olan (DC) 100 m*l* Amper üzer*ndek* akımlar termal etk* 

*le öncel*kle akson6 üzer*nde m*yal*n* yakarak s*n*rler arası *zolasyonu bozar ve 

beyn*n gönderd*ğ* s*nyaller*n hedef*ne ulaşmasını aksatır. Eğer geçen akım çok 

yüksel*r *se vücutta daha başka yanıklar da meydana get*r*r. (Görsel- 12) İnsanın 

d*renc*, ortam nem*ne göre değ*ş*kl*k göster*r ve ortalama 1.000 Ohm olduğu kabul 

ed*l*r. 

Doğru akımda Ohm kanunu (I= U/ R) vücutta elektr*ğ*n geçt*ğ* bölgelerde akımın 

ş*ddet*ne göre yakarak hasar meydana get*r*r.  (Q= 024 x R x I2x t) kalor* 

Elektr*k Tehl*keler*nden korunma 

İnsanın elektr*k tehl*keler*nden korunması *ç*n ön şart, elektr*k bulunan noktaların 

vücut *le temasını önlemek, *k*nc* şart *stemeden de olsa temasta *nsan üzer*nden 

geçecek akımın bel*rt*le tehl*kel* akım değer*n*n çok çok altında olacak şek*lde 

*zolasyon önlemler*n*n alınması. 

 
6 Akson: Beynin komutlarının gönderildiği sinirler  
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Vücuttan her zaman m*kro amper mertebes*nde akımlar geçer örneğ*n, dokunmat*k 

çalışan c*hazlarda, Andro*d cep telefonlarında olduğu g*b*. Bu değerdek* akımlar 

*nsana zarar vermez. 

Stat*k elektr*k yüklen*ld*ğ*nde m*kroamper değer*nde akımlar vücuttan başka b*r 

noktaya temasta çok küçük kıvılcımlar oluşur, bu kıvılcımlar *stenmeyen refleks 

hareketler* oluşturur (kend*n* ger*ye atma, an* hareketler g*b*) kazalar meydana 

geleb*l*r. Bu durumlar *ç*n ya ant*stat*k ayakkabı ya da bu küçük arkı b*r metal 

üzer*nden boşaltmak g*b* (Arabanın kapı koluna önce metal anahtar *le dokunarak 

stat*k elektr*ğ* boşatmak sonra araç kapısını açmak g*b*). 

Bunun *ç*n öncel*kle yapılacaklar. Vücuttan geçecek akımı kontrol altına almak 

B*r *şletmede *nsanı elektr*k tehl*keler*nden korunmak *ç*n aşağıdak* önlemler*n 

alınması gerek*r. Burada ana amaç, elektr*k akımının vücuttan geçmes* önlemekt*r. 

Bunun yolları, 

1. Elektr*k bulunan noktalar *zole olacak şek*lde kapanmalı, 

2. Kapatılamazsa önünün arkası görüleb*l*r şeffaf madde *le kapatılmalı, 

3. Üzer*ne transparan uyarı *şaret* konulmalı, 

4. Elektr*k panoları mutlaka topraklanmalı, 

5. Pano önüne 30 cm mesafede *zole paspas konulmalı, 

6. Elektr*k bakımlarında g*r*ş s*gortası çıkarılmadan çalışma yapılmamalı, 

7. Eğer tablodan uzakta çalışılacaksa tablo üzer*ne uyarı yazısı asılmalı, 

8. Ana pano *se mutlaka ana şalterde k*l*tleme s*stem* kurulmalı, 

9. Elektr*kle çalışan tüm sab*t mak*neler*n topraklaması yapılmalı ve en az yılda 

b*r kontroller* yapılıp raporları saklanmalı,  

10. Elektr*k pr*zler*nde muhakkak topraklama hattı bağlanmış olmalı, 

11. Pr*z ve f*şler h*çb*r zaman ısınmamalı, ısındığında temas yüzeyler*nde 

oks*tlenme olmuştur. Kontak yerler* tem*zlenmel* veya f*ş pr*z değ*şt*r*lmel*, 

12. İzoles* bozulmuş kablolar kullanılmamalı ve yen*s* *le değ*şt*r*lmel*,    
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Elektr*k ve elektron hızları 
HİPOTEZ 3 

Atom ve atomaltı keşfed*ld*kten sonra elektr*k akımının en dış katmanındak* serbest 

elektronların akımı olduğu ve yönü (-) eks* kutuptan (+) artı kutba doğru olduğu 

yukarıda nedenler* anlatılmıştı, Burada da b*r elektr*k devres*nde elektr*k akım ve 

elektronların hızlarının açıklaması yapılmaya çalışılacaktır. Elektr*k hızı *le elektron 

hızı farklıdır yapılan hesaplara göre *letken madden*n c*ns*ne göre küçük farklarla 

aşağıdak* ölçüm değerler* bulunmuştur. Meselâ 2 mm2 çapında ve 10 A akım taşıyan 

b*r bakır teldek* elektr*k akımının hızı 270.000 km/sn, c*varındadır. 

• Düşük Hız: Elektronlar hızı ortalama 0.024 cm/sn c*varındadır. (0,0864 km/h) 

• Yüksek Hız: Bohr atom model*nde elektron çek*rdeğ*n etrafında b*r yörünge 

ç*zerek döner ve bu elektronun hızı yaklaşık san*yede 2,000,000 metred*r. Yan* 

ışık hızının %1’* c*varında. 

• Çok Yüksek Hız: B*r çek*rdek bozunmasında yan* atomdan fırlayan beta 

(elektron) parçacığının hızı ışık hızına çok yakındır.  

• Işığın boşluktak* hızı tam olarak 299.792.458 m/s'd*r 

• Elektronların b*r *letken *ç*nde hızı ortalama san*yede 0.024 cm c*varında olduğu 

bel*rt*ld*ğ* halde elektr*k hızı örneğ*n b*r aydınlatma devres*nde düğme *le lamba 

arası mesafe çok uzun olsa b*le düğmeye basıldığında lambanın hemen 

yandığını görürüz.  

• Elektroların büyük çek*rdeğ* olan atomların (Uranyum) en *ç yörünges*ndek* 

elektronların hızı ışık hızına yakındır. Bütün bunlara göre elektr*ğ* kolay veya zor 

*leten maddeler*n yanında elektronları çok çok zor *leten maddeler de vardır. Bu 

maddelere yalıtkan madde den*r. Her yalıtkan madden*n yüksek ger*l*me 

dayanma değer* vardır.  

Elektr*k hızını anlatab*lmek *ç*n çok uzun b*r boru alalım *ç*ne, borunun *ç çapına 

yakın çapta b*lyeler* b*rb*r*ne temas edecek şek*lde dolduralım baş taraftan b*r b*lye 

koyarak b*lyeler* *tt*ğ*m*zde boru sonundak* b*lye de etk*len*p düşecekt*r. (F6z6k 

laboratuvarda yan yana asılı duran b6lyelerde baştak6 b6lyey6 çek6p bıraktığımızda sondak6 b6lyen6n, 6lk b6lyen6n etk6 

ve ş6ddet6 oranında havalandığı görülür) Bu düşen b*lye baştak* b*lye değ*ld*r ama *lerleyerek 

düşmüştür. Yan* elektr*k potans*yel* baştak* elektronun etk*leyerek b*r sonrak* atoma 
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geçmes*n* sağlamış, buradak* elektronda b*r sonrak* atoma geçerek tüm elektronlar 

hareket ett*rm*şt*r. Bunu elektr*k akımının hızı olarak kabul edeb*l*r*z. D*ğer taraftan 

(Görsel 7) de görüldüğü g*b* elektronlar atom çevres*nde turunu attıktan sonra d*ğer 

atoma geçerek *lerlemekte bu nedenle elektr*ğ* oluşturan elektronlar hareket etm*ş 

olur. Elektron hızı madden*n c*ns*ne bağlı olarak atomdak* kabuk ve elektron sayısına 

göre değ*ş*k hızda *lerleyecekt*r. Buna da elektron hızı d*yeb*l*r*z. Bunun yanında 

elektronların atomdan atoma geçerken elektroların çarpışmaları sonucu atom 

elektronları hızları arttığı *ç*n elementte b*r ısınma da meydana gel*r. B*l*nd*ğ* g*b* 

atomun elektronlarının hızı arttıkça ısınma yavaşladıkça ısı değerler* düştüğü 

b*l*nmekted*r. Isının mutlak sıfıra *nmes* durumunda “Süper *letken” olması 

durumunda h*ç d*renç göstermeme hal* olduğuda b*l*nmekted*r. Farklı b*r f*k*r görene 

kadar böyle düşünmektey*m. 

Elektr*k Enerj*s* 

Elektron akışı b*r elektr*k enerj* türüdür. Bu elektr*k enerj*s*, p*ller, d*namolar, 

alternatörler veya güneş paneller*, rüzgâr gülü g*b* çeş*tl* kaynaklardan elde 

ed*leb*ld*ğ* g*b* basınçla, (p*ezoelektr*k), farklı metal kaynak noktaları ısıtılması *le 

(p*roelektr*k), güneş ışığı enerj*s* *le elde ed*len (fotoelektr*k) g*b* farlı yöntemlerle 

elde ed*len çok küçük değerlerde de üret*len elektr*k türler* vardır. (GÜDEK 3G stat*k 

ve d*nam*k elektr*k) dosyasında gen*ş b*r şek*lde ver*lm*şt*r. 

Bu çok küçük ger*l*mdek* enerj*, led aydınlatma, ısıtma, soğutma, ölçme, haberleşme 

ve sanay* üret*m* g*b* pek çok alanda kontrol ve kumanda *şlemler*nde 

kullanılmaktadır.  

Elektr*k enerj*s*n*n çeş*tl* etk*ler* vardır. Bunlar hem olumlu hem de olumsuz etk*ler* 

olarak değerlend*r*leb*l*r. Bunlardan  

Olumlu olanları, 

• Isı Etk*s*: Elektr*k d*renc* ve erg*me sıcaklığı yüksek n*kel, dem*r, krom veya 

alüm*nyum g*b* malzemelerden üret*len malzemelerden yapılmış *letkenler 

geçen akımın kares* *le orantılı b*r ısı meydana get*r*rler. Bu *letken özell*ğ* 

sonucu elektr*kl* ısıtıcı, ütü, fırın g*b* c*hazlarda kullanılır. (Q= 024 x R x I2x t) 

kalor* 
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• Manyet*k Etk*: Elektr*k akımı geçen tel*n etrafında manyet*k alan oluşur. Bu 

etk* elektr*k motorlarında mekan*k enerj*ye, transformatörlerde ger*l*m 

değ*ş*m*ne, metal erg*tme endüks*yon potalarında metal*n rezonans 

frekansına uygun manyet*k frekans *le dem*r, bakır, gümüş altın g*b* metaller 

*le plast*k maddeler*n erg*tme *şlemler*nde kullanılmaktadır.  

• K*myasal Etk*: Elektr*k, bazı k*myasal tepk*meler* tet*kleyeb*l*r. Elektrol*z g*b* 

*şlemlerde bu kaplama *şlemler* katod*k koruma g*b* çalışmalarında 

yararlanılır. 

• B*yoelektr*k: Empedans anal*z* *le (BIA) tahm*n* vücut yağı, toplam vücut 

suyu g*b* maddeler*n ölçümler*nde de kullanılmaktadır. 

Elektr*ğ*n Tehl*keler* 

Elektr*k enerj*s* kontrolsüz kullanıldığında hayat* r*skler oluşturab*l*r. Başlıca elektr*k 

tehl*keler* şunlardır: 

• Elektr*k akımı: Vücut üzer*nden geçen elektr*k akımı, kaslarda kasılma, nefes 

alamama, kalp f*br*lasyonu veya kalp durması g*b* c*dd* hayat* sorunlara, 

ortamda *se yangınlara neden olmaktadır. 

• F*zyoloj*k Etk*: İnsan vücudu üzer*nde geçen AC akımının değer* *le kalp 

r*tm*n*n bozulması (v*br*lasyona g*rme), yarattığı t*treş*m (frekans) *le 

rezonansa g*ren bölgen*n ısınması ve *şlev*n*n aksaması, DC akımı *se m*yal*n 

*zolasyonun ısınmasıyla bozulmaları ve gönder*len s*nyaller*n yer*ne 

ulaşamaması, elektr*k potans*yel* ve geçt*ğ* bölgeye göre ısıtma yakma 

etk*ler*yle hasar vermes* g*b* etkenler görülür.  

• Yangın R*sk*: Kısa devreler veya aşırı yüklenme sonucu çıkan kıvılcımlar 

yangınlara sebep olab*l*r. 

• Kötü kontak teması: Temas noktalarının oks*dasyonu veya k*r* sonucu 

meydana gelen aşırı ısınmalar sonucu yangınlar, 

• Patlama R*sk*: Yanıcı gazların veya tozların bulunduğu ortamlarda stat*k 

elektr*k kıvılcımlarının patlamalara yol açarak büyük kazalar olab*l*r. 

• C*hazların Bozulması: Elektr*k dalgalanmaları ya da uygun olmayan 

bağlantılar, elektron*k c*hazların arızalanmasına neden olab*l*r. 
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• Kaçak Akım Röles* çalışmaması: Kaçak akımları önleyecek s*stem*n 

çalışmaması sonucu ölüm tehl*keler* oluşur.  

Elektr*k Kazalarına Karşı Alınması Gereken Önlemler 

Elektr*kte gerekl* tehl*ken*n çeş*d*ne göre önlemler alınmadığında tehl*keler oluşur, bu 

tehl*keler olumsuz b*r davranış sonrası tehl*ken*n büyüklüğüne göre büyük kazalar da 

olab*l*r. Bunun *ç*n önceden tehl*keler b*l*nen metotlarla bulunması, kök nedenler*ne 

bulunarak önlemler*n*n alınmaması sonucu kazalar meydana gel*r. 

Ortamda alınması gereken önlemler 

Elektr*k kazalarını önlemek *ç*n b*reysel ve kurumsal düzeyde alınab*lecek b*rçok 

önlem bulunmaktadır: 

• Topraklama: Elektr*kl* c*hazlar mutlaka topraklanmalı, böylece kaçak akım 

olup *nsan üzer*nden geçmes* önlenmel*, kaçak akım olması durumunda 

tes*sat üzer*nde tehl*kel* ger*l*m olmasını önley*p toprağa vermes* *ç*n güvenl* 

b*r şek*lde kaçak akım toprağa yönlend*r*lmel*d*r. Ancak kaçak akım s*gortayı 

attırmayacak değer*n çok altında yan* sızıntı akımda b*le olsa topraklama 

s*stem*nde düşen ger*l*m, tehl*ke sınırı olan 50 Volt değer*n*n çok altında 

olacak şek*lde hat kes*t*n* ve toprağa yayma d*renc* 

çok düşük olmalıdır.                                   

• S*gorta aşırı akım röles*: S*stemde, devre hattı ve ek*pmanları koruyacak 

değerde otomat*k s*gorta olmalı böylece aşırı akım geçmes* durumunda 

devrey* açarak korumalıdır.  

• Kaçak Akım Röles*: Kaçak Akım Röles*n*n çalışma prens*b* şebekeden gelen 

akımların dönüş değerler*n* ölçerek fark varsa ve bu değer *nsan *ç*n 35 mA. 

Üzer*ne çıktığında koruduğu devrey* keserek *nsanı korur.  

 

 

 

 

 

U = I x R  <<50 
V. 

Görsel 13 a Görsel 13 b Görsel 13 c Görsel 13 d Görsel 13 e 
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Burada görülen görsellerde (Görsel 13 a) KAR çalışma prens*p şeması göster*lm*şt*r. 

(Görsel 13 b) normal b*r WL otomat anahtarı görülmekte, yanında (Görsel 13 c) 

Kaçak Akım Röles* KAR görülmekte, dış görünüşte *k*s* arasında fark KAR de kontrol 

butonu bunmaktadır. Bu buton *le Kaçak Akım Röles*n*n normal çalışıp çalışmadığı 

kontrol ed*l*r. Eğer röle kontaklar oks*de olup ısınıp b*rb*r*ne yapışmışsa veya KAR 

çalıştırılamadığında kötü n*yetl* k*ş*ler röley* çalışır göstermek *ç*n arkadan devre dışı 

bırakacak şek*lde by pass etm*şlerse rölen*n test düğmes*ne basarak devrey* 

kest*ğ*n*n görülmes* gerek*r.  İk*nc* kontrol çok küçük watta (5- 15 w.) ser* b*r 

lambanın b*r ucu ger*l*mde d*ğer ucu toprak *le temasta rölen*n y*ne devrey* kesmes* 

gerek*r. 

  Tes*satta nötr akımı çıplak *se burada KAR çalışamaz. Bu durumda 

ıslak ortamda çalışan ev aletler*nde kaçak akım olması hal*nde 

elektr*k çarpılmaları olab*l*r. Bu ev aletler* (Görse 13 f) görülen kaçak 

akım rölel* pr*z *le beslenmel* ya da kullanılan pr*z devres* önüne 

kaçak akım röles* monte ed*lmel*. 

Kaçak Akım röles* seç*l*rken çalışma akımı 

koruyacağı hattın ana s*gorta değer*nde veya 

üstünde b*r değerde seç*lmel*. Devrey* kesme 

değer* *se *nsan korumada 35 mA. Değer*nde da*re 

g*r*ş panosuna, yangın korumada *se kesme akımı 

300 mA. Değer*nde olan kaçak akım röles* b*na 

g*r*ş panosunda kullanılır. (Görsel 13 g) görüldüğü 

g*b* tablodak* bütün s*gortaları koruyacak şek*lde bağlanır. 

• Ana G*r*şte Kaçak Akım Röles*: Tes*s ve İnşaatlarda elektr*k kaynaklı yangını 

önlemek *ç*n kullanılan (AC 300 mA) açma değer* olan Kaçak Akım röles* 

kullanılır. Ana devreden geçen akımı ölçmek *ç*n ayrı akım trafosu (Görsel 13 e) 

*le kullanılır. 

• İzolasyon Sağlanmalı: Elektr*k kablolarında yalıtkan malzemeler*n*n sağlam 

olması, açık uçların temastan korunacak şek*lde muhafazaya alınması gerek*r. 

Elektr*k bulunan ortamlarda gerekl* *zolasyon maddeler konulmalı, Islak eller 

vücut d*renc*n* azalttığı b*l*nmel*d*r.  

Görsel 13 f 

Görsel 13 g 
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İnsanların Korunmasına yönel*k önlemler 

Elektr*k kazalarının büyük çoğunluğu *nsanların b*lg* eks*kl*ğ* ve deney*ms*zl*ğ* *le 

d*kkats*z ve umursamazlıklarının sonucu meydana gelmekted*r. Bunun *ç*n, 

• Eğ*t*m Ver*lmel*: Elektr*kle çalışan personel düzenl* ve programlı olarak 

eğ*t*lmel*, b*l*nçlend*r*lmel*. Eğ*t*mler kayded*lmel* ve tak*p ed*lmel*. 

• Çalışanlar b*l*nçlend*r*lmel*, Sorumlular per*yod*k olarak tehl*keler* 

araştırmalı ve kontroller yapmalı, tehl*keler*n kök nedenler* araştırılarak 

önlemler alınmalı yapılanlar kayda almalı  

• Ac*l durumlar *ç*n s*stem kurma, Çalışma ortamında ac*l durumla tesp*t 

ed*lmel*, ac*l durumda neler yapılacağı bel*rlenmel* prosedür ve tal*matlar 

hazırlanmalı bel*rl* tar*hlerde ac*l durum tatb*katları yapılıp aksaklıklar kayda 

alınıp eks*kl*kler *ç*n yen* düzenlemeler yazılıp tal*matlar yazılmalı. 

• Yetk*s*z Müdahale, Elektr*k tes*satında meydana gelen arızalara yalnız 

uzman k*ş*ler müdahale etmel* ve kaza neden*n* ve alınan önlemler* 

kaydetmel*d*r. Tehl*kel* ortamlarda çalışma tal*matları hazırlanmalı ve 

uygulanmalıdır. 

Doğru akım 

İşletmelerde, Sanay*de ve çevrem*zde kullanılan kuvvetl* akım elektr*k enerj*s* büyük 

çoğunlukla (AC) Alternat*f akımdır. (DC) Doğru Akımda elektr*ğ* depolama *mkânı 

vardır. Zayıf akım kumanda devreler* ve çok küçük c*hazlarda çoğunlukla doğru (DC) 

Akım kullanılır.  

Standartlara göre *nsan *ç*n k*ş*den k*ş*ye ve ortam rutubet durumuna göre değ*şen 

değerlere göre güvenl* ger*l*m değerler* AC *ç*n 50 Volt, DC *ç*n 120 Volttur. Bu 

değerler ortalama *nsan vücut d*renc*ne (1.000 Ohm) göre hesaplanmıştır. Bu durum 

k*ş*den k*ş*ye değ*şkenl*k göstereb*l*r. 

Kullandığımız şebeke ger*l*m tek fazda 220-230 Volt, üç faz devrede 380- 440 Volttur. 

Doğru akım daha z*yade kumanda devreler*nde, el aletler* ve el fenerler*nde 

kullanılmaktadır. P*llerde 1.2- 1.5 volt, akülerde *se (hücre 2 volt) 6- 12- 24 volt olarak 

kullanılmaktadır.  Doğru akım, uzak mesafe enerj* nakl*nde ger*l*m yükselt*lemed*ğ* 

*ç*n yüksek akımda büyük ısı ve enerj* kaybı olduğu *ç*n kullanılmamaktadır.  
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DC ve AC de ölçülen ger*l*m neden farklıdır 

DC de ölçülen değer doğrudan efekt*f olan ger*l*m değer*d*r. AC de ger*l*m s*nüzo*dal 

olarak değ*şt*ğ* *ç*n burada ölçülen efekt*f ger*l*m, tepe ger*l*m*n*n (karekök) değer* 

olan 0,707 *le çarpılmış hal*d*r. RMS (Root mean square) d*r. Ölçülen 220 Volt tepe 

değer* 311,17 Volt olarak, tr*faze devrede 380 Volt tepe değer* 537,48 Volt p*k 

değer*nde etk* eder. Hassas *zolasyon değerler*nde bu tepe değerler* d*kkate alınarak 

*zolasyon del*nme tehl*kes* düşünülmel*d*r.  

Stat*k Elektr*k 

Stat*k elektr*k, (durağan elektr*k) madden*n başka b*r madde *le sürtünmes* ve temas 

sonucu elektronların maddeler arası geç*ş* ve nesneler*n atomlarında proton ve 

elektron sayı eş*ts*zl*ğ* sonucu madden*n yüzey*nde (+ veya -) elektr*k yüklü 

atomlardan oluşan b*r durumdur.  

Yalıtkan maddelerde daha z*yade kalıcı stat*k elektr*k olab*l*r. İletken maddelerde 

serbest elektronlar rahat hareket ett*ğ* *ç*n stat*k elektr*k pek oluşmaz.  

Bu durum GÜDEK k*tabı (3H Elektromanyet*k Alan etk*leş*m*) dosyasında gen*ş b*r 

şek*lde anlatılmıştır. 

Stat*k elektr*k oluşumunda,  

1) Stat*k elektr*k yüklenm*ş (+ veya -) yalıtkan madde başka b*r yalıtkan maddeye 

temas ett*r*ld*ğ*nde elektron alır veya vererek eşdeğerde stat*k elektr*k 

yüklen*r ama d*ğer maddelere göre stat*k elektr*k yükü olarak farkı olur.  

2) Stat*k elektr*k yüklü b*r madde başka b*r maddeye yaklaştırıldığında o 

madden*n yüzey*nde stat*k elektr*k oluşur, ayrıldığında madde esk* hal*ne 

döner, 

3) Bazı cam ve ebon*t çubukları g*b* maddeler b*r çuhaya sürtüldüğünde. 

a) Cam yüzey*ndek* elektronları kaybederek (+) yüklü duruma,  

b) Ebon*t çubuk *se sürtünme sonucu elektron kazanarak (-) yüklü duruma 

gel*r.  

Bu durum atom dış yörüngedek* elektron sayı ve çek*rdeğe bağlı olduğu kuvvete 

bağlıdır.  
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Yüklenen bu stat*k elektr*k s*vr* uçlarda daha çok b*r*k*r. 

-S*vr* uç,     

      -Kesk*n kenar, 

-Köşe g*b* noktalarda  

 
 
Stat*k elektr*k tehl*keler*,  

1) Vücutta fazla stat*k elektr*k yüklü olduğunda k*ş*n*n yaşamını olumsuz etk*ler 

bunlar, 

I. Akson *ç*ndek* *yon geç*ş*n* etk*led*ğ* *ç*n kas yorgunluğu oluşur,  

II. Kaslarda krampa olmasına sebep olab*l*r,  

III. Z*h*nsel yorgunluğa neden olur.  

IV. C*lt sağlığının bozulmasına ve zamanla c*ltte sarkmalara neden olab*l*r.  

 

2) Yüklenen bu stat*k elektr*ğ*n d*ğer oluşturduğu tehl*keler,  

a. Boru bağlantı flanşları kesk*n kenarlarında (falanjlar arası kl*ngr*t g*b* *zole 

maddelerle sızdırmazlık sağlanır ancak elektr*k geç*ş* olmadığı *ç*n f*lanş 

kenarlarında güçlü stat*k elektr*k b*r*keb*l*r, ark yapması durumunda tehl*ke 

oluşur. 

b. Tank *ç* tam*r* yapıldıktan sonra tank *ç*nde *skele kurmak *ç*n kaynak ed*len 

köşebent tutma parçaların kesk*n kenar ve s*vr* köşe noktaları yanıcı sıvı *le elektr*k 

arkı oluşma r*sk* taşımaktadır.  

c.  Elektr*ksel Potans*yel* yüksek olan bu noktalarda ark olab*l*r. Meydana gelen bu ark 

potans*yel* (Joul değer*) yeterl* derece yüksek *se malzemey* tutuşturur; eğer bu olay 

kapalı b*r hac*mde olduğunda malzeme m*ktarına göre büyük patlamalar meydana 

geleb*l*r.  

Yanma veya patlamanın meydana gelme durumları, 

1) Yanıcı toz, çok küçük boyutta olan parçacıklar, parçacık yüzey alanı/hac*m 

değer oranı büyük *se yanma veya patlama r*sk* büyük olur, 

2)   Sıvılarda buharlaşma olduğunda parlama r*sk* olur,  

3) Tozun havadak* konsantrasyonu ve patlama l*m*tler* *ç*nde oluşması,  

4) Oks*jen- hava (Yanıcı madde oks*jen karışım oran l*m*t*)  

5) Tutuşturucu kaynak kıvılcım (ger*l*m ve joul değer*),  

Görsel 14 
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6) Sıcak yüzey aşırı sıcak havalarda yanıcı gazlar kapalı alan patlaması olab*l*r. 

Halıyla kaplı b*r zem*nde yürürken stat*k elektr*k yüklenen b*r *nsan metal b*r kapının 

tokmağına dokunduğunda stat*k elektr*k çarpası h*sseder. Burada duyulan rahatsızlık 

geçen elektr*k akımın etk*s* değ*l, meydana gelen çok küçük elektr*k arklarının yakma 

etk*s*nden kaynaklanmaktadır.  

Eğer arabanızı açmak *ç*n kapı koluna dokunduğunuzda aynı rahatsızlığı h*ssetmek 

*stem*yorsanız, öncel*kle anahtarınızın metal kısmından tutup anahtarı değd*rerek 

anahtar üzer*nden stat*k elektr*k arkının oluşmasını sağlayarak rahatsızlık ed*c* 

etk*den kurtulursunuz. 

İnsan üzer*nde Stat*k Elektr*k oluşumu 

İnsanların halı üzer*nde yürümes*yle veya *zole ayakkabı *le kuru havalarda dışarıda 

yürümek, polar g*b* g*ys*ler*n arabada der* koltuğa sürtünmes* g*b* durumlarda vücut 

üzer*nde Stat*k Elektr*k b*r*kmes*ne neden olur. Bu durumda meydana gelen elektr*k 

yükü b*rkaç b*n volta kadar yüksel*r, eğer enerj* b*r*k*m* fazla olursa ark meydana 

gelme olasılığı da yüksel*r. (Görsel 15) ve (Görsel 16)  

Örnek v*deolarda (gudek.net k*tabında 11 Örnek v*deolar) da bulab*l*rs*n*z. 

Vücudumuzda en yüksek oranda stat*k yük oluşturan olaylardan b*r*, yukarıda 

bahsed*ld*ğ* g*b* halı üzer*nde yürümekt*r. Bu yürüyüşte *nsan üzer*nde b*r*ken stat*k 

elektr*k ger*l*m* 4.000 Volt’a kadar yüksel*r. Ancak b*r*ken elektron m*ktarı çok az 

olduğu *ç*n sadece başka b*r yere dokunulduğunda meydana gelecek çok küçük 

elektr*k arkının verd*ğ* rahatsızlık neden* *le meydana gelen *stenmeyen refleks 

hareketlerd*r.  

 

 

 

 

 

 

 Görsel 15 Görsel  16 
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İnsanların yürüdükler* zem*n ve ortamın nem durumuna göre yüklend*kler* 

elektrostat*k ger*l*m değerler* *se (Görsel 17) da görülmekte, 

 

 

 

 

 

Bunun *ç*n İnsan vücudunda b*r*ken stat*k elektr*ğ* toprağa vererek vücuttak* s*n*r 

s*stem*n* rahatlatmak *ç*n esk*den (Görsel 18) de görülen yüksek d*rençl* *letken 

bantlarla vücuttak* stat*k elektr*ğ* toprağa veren s*stemler kullanılırdı.  

Bu bantların ortalama d*rençler* İnsan üzer*nde b*r*ken stat*k yükler*n boşaltma *şlem* 

görev* görüyordu. 

 

 

 

 

 

Ant*stat*k ayakkabı elektr*kç*ler*n ayakkabıları TSE’ n*n Ant*stat*k ürünler hakkında 

bel*rled*ğ* geç*ş d*rençler*, en az 100 kΩ dur. Bu değer kazaen 220 Voltlu b*r ger*l*me 

temas eden *nsan vücudundan geçen akım 0,2 mA. bu değer *nsanın h*ssetmeyeceğ* 

b*r değerde akımdır. 100 kΩ ant* stat*k ayakkabı üzer*nden Stat*k elektr*k ger*l*m* 

yüksek akımı *se çok küçük olduğu *ç*n stat*k elektr*k hemen boşalır.  

Daha sonraları *se (Görsel 19) de görülen sabo terl*kler *ç*ndek* ant*stat*k tabanlıklar 

*le stat*k elektr*k dengelemes*n* yapar, elektron*k devre çalışmalarında *se (Görsel 20) 

da görülen benzer stat*k elektr*k boşaltan s*stemler* kullanılır.  

Elektron*k malzemelerle çalışırken elektron*k devreler*n*n stat*k elektr*k *le 

programların bozulmaması *ç*n çalışan tekn*syenler*n üzer*nde b*r*ken stat*k elektr*k 

yükünü üzer*ne toplayan üzer*nde bulunan sarı düğmey* toprakla *rt*batı olan yere 

 
HAREKET 

BAĞIL NEMLİLİK 

10% 40% 55% 

Halıda yürümek 35.000V 15.000V 7.500V 

Vinil Zeminde Yürümek 12.000V 5.000V 3.000V 

İş Masasındaki hareketler 6.000V 8.000V 400V 
Entegre devreyi çıkarmak 2.000V 700V 400V 

                                                                                 Görsel 17 

Görsel 19 
Görsel 20 

Görsel 18 
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dokundurarak boşaltılan b*leklere takılan ant*stat*k b*lez*kler* kullanılmaktadır. 

Bunların b*rçok çeş*tler* de kullanılmaktadır. Bunların dışında masa *le *letken *rt*batlı 

s*stemler *le hassas elektron*k s*stemler böylece korunab*lmekted*r.  

Kuru havalarda *zole ayakkabılar ve sentet*k kumaşlar *nsan üzer*nde stat*k elektr*k 

b*r*kmes*ne neden olur. Bunları önlemen*n yolları araştırılmalı, 

o Ant*stat*k ayakkabı kullanılmalı, 

o Sık sın toprak veya toprakla *rt*batlı yüzeylerle el ve çıplak ayakla 

temas ed*lmel*, 

o Ortam rutubetlend*r*lmel*, el yüz su *le sık sık ıslatılmalı, 

o İç zem*nlerde Ant*stat*k halılar kullanılmalı 

o Stat*k elektr*k oluşab*lecek nesneler toprak *le teması sağlanmalı. 

Korona Olayı 

Korona deşarjı, küçük yarıçaplı elektrotlarda görülen, kend* kend*n* besleyen 

boşalmalara “korona deşarj*” den*r. Korona yüksek ger*l*m elektr*k nak*l hatlarında 

s*sl* ve rutubetl* havalarda yüzey*nde elektron *yon*ze eder (*yonlarına ayırır) ve 

deşarja neden olur. Bu *şlem, N*trojen (N2) moleküller*n*n harekete geçerek UV 

(ultrav*yole) ışınlarının em*syonuna yol açması sonucu *letken etrafında parlak mav* 

ışıklı s*l*nd*r halkalar görülür. Gökyüzünde oluşan Yıldırım ve ş*mşekler OZON 

tabakasını oluşturur.  

Elektr*k Akımında Der* Etk*s* (sk*n effect) 

Elektr*k akımı *letken malzemeler üzer*nden gerçekleş*rken akımın ş*ddet ve 

frekansına göre der* olayı olur. Der* olayı etk*s* elektr*k akımının *letkende homojen 

olarak dağılmaması *letken*n dış yüzey*ne doğru yoğunlaşmasını oluşturur. 

DC ger*l*mde *letkenden akan akım *letken kes*t*nde homojen olarak *lerler. Yan* der* 

etk*s* DC s*stemlerde görülmez. Sadece AC s*stemlerde görülen der* etk*s* frekans 

arttıkça artar. B*r başka dey*şle frekans arttıkça akım *letken*n merkez*nden 

uzaklaşarak dış yüzey*ne daha fazla yaklaşır. Bunun *ç*n zayıf akım ve çok yüksek 

frekans *leten *letkenler*n yüzeyler* gümüş kaplı olarak yapıldığı görülmekted*r. 

Aşağıdak* (Görsel 21) de görselden der* etk*s* daha *y* anlaşılab*l*r. 
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Yukarıdak* res*mde görüleb*leceğ* g*b* *letken kes*tler* üzer*nden *ncelend*ğ*nde DC 

s*stemlerde *letken*n tümünden akım geçer. Düşük frekanslı AC s*stemlerde *letken*n 

merkez*nden z*yade akım frekans büyüklüğüne göre akım yoğunluğu *letken 

yüzey*ne doğru artıyor ve *letken*n *ç tarafından h*ç akım akmıyor. İletken kes*t 

hesaplarında bu durum d*kkatten kaçmamalıdır. Hesaplamalar hat frekansı d*kkate 

alınarak hesaplama yapılmalıdır. 

 

Der* Etk*s*ne Etk* Eden Faktörler 

B*r *letkende oluşan der* etk*s*ne aşağıdak* faktörler*n etk*s* bulunmaktadır. 

İletken*n Şekl* 

İletken malzemen*n c*ns* 

İletken*n çapı 

S*stem*n frekansı 

Der* Etk*s*n*n Sonuçları 

Alternat*f akım (AC) s*stemler*nde meydana gelen der* etk*s* *let*m ve dağıtım hatları 

başta olmak üzere elektr*k s*stemler*nde olumsuz sonuçlar doğurmaktadır. 

Der* etk*s*nde akım *letken*n dış yüzey*ne doğru yoğunlaştığı *ç*n *letken*n tüm kes*t* 

kullanılamamaktadır. Der* etk*s*n*n b*r sonucu olarak *letken*n akım taşıyan kes*t* 

küçüldüğü *ç*n empedans artar ve sonuçta kayıpların artmasına neden olur.  

Sonuç 

Elektr*k, hayatımızı kolaylaştıran ve b*rçok alanda *şler*m*z* hızlandıran vazgeç*lmez 

b*r enerj* kaynağıdır. Ancak bu güçlü enerj*, d*kkats*zl*k ve b*lg*s*zl*k sonucunda 

büyük tehl*kelere dönüşeb*l*r. Elektr*ğ*n etk*ler* ve r*skler* hakkında b*lg* sah*b* olmak, 

Görsel 21 
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güvenl*k önlemler*n* uygulamak ve b*l*nçl* hareket etmek hem can hem de mal 

güvenl*ğ*n* sağlamak açısından son derece öneml*d*r. 

Bunun *ç*n bu yazımda öncel*kle elektr*ğ* atom teor*s*ne göre anlatıp, elektr*ğ*n 

*nsana etk*s*n* de çok kısa *nsan anatom*s* anlatılarak açıklamaya çalışılmıştır.  

Ayrıca, merak ed*len konulara da cevap aranmış ve *zah ed*lmeye çalışılmıştır. 

Ø Doğanın dört temel kuvvet* ve aynı yüklü protonları çek*rdekte dağılmaması, 

Ø Esk*den neden, elektr*k (+) kutupta (-) ye aktığı söylen*yordu, 

Ø Elektr*k tehl*kes*nden korunmanın ana prens*b*, 

Ø Elektr*k ve elektron hızlarının farklı olma nedenler*, 

Ø DC ve AC ölçüm değerler*nde neden fark vardır? 

Ø Stat*k elektr*ğ*n b*l*nmeyen tehl*keler*, 

Ø Korona olayı ned*r? 

Ø Sk*n efekt olayı ned*r? 
 

Kaynak: 
www.Güdek.net  daha önce yazdığım k6tap dosyalarından  

http://konez.com/atom6c_ 

https://www.elektr6krehber6n6z.com/elektr6k/atom-ve-atomun-yap6s6-1658/ 

http://konez.com/atom6c_part6cles.htm 
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