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Bu makalede degilken kosullar altinda efektif viicut
empedansini tayin eden bir calisma oOzetlenmistir.
Elektrik akimlart; algilama akimlari, reaksiyon, akim-
lari, birakma atomlari ve fibrllasyon akimlart olmak
tizere dort gruba ayrilir. Alcak gerilim (120- 240 V)
tehlikelerini azaltmak amaciyla, cift izolasyon, sok
sinirlama, izolasyon transformatorleri; dogru akivi
ve yiiksek frekansli akimlarin cesitli uygulama yer-
leri goz oniine alinarak anlatilmistir. Makrosokun,
evlerde, endiistri bolgelerinde, hastahanelerde teski'-
ettigi tehlikelerden ve jiar&iyak sondast takilmis bir
hastanin hayatinin milcrogok tesiriyle tehlikeye gir-
mesinden soz edilmistir. Ayrica, toprak anza kesi-
cilerinden (TAK) ve ozel izolasyon transformatorle-
rinden de bahsedilmistir.

SUMMABY

Studies on elecinc-shock hazard 1vhich determines
the effective body impcdance under varying conditi-
ons <ire summarized Perception currents, reaction
currents, let-go currents, and fibrillating currents
are described. The means lor redudng law-voltage
(120 - 240 V) hazards, double insulation, shock limi-
tatlon, isolation transjormers, and the use of either
high )requency or direct current are discussed for
various cnviroments. Macroshock hazards in homes,
in in&ustry, and in the hospital, and the eztreem
vulnerability to viicroshock of patients with cardiac
characters are mentioned. The use of cquipment
such as the ground-fault interrupters (GFIJ and
special isolation transfoimers are ezplained.

1. GIBIS

Bu makalede, sadece, alcak gerilim (120 - 240 V)
ile calisan elektrikli aletlerden korunma yollar
aciklanmistir. Her seviyedeki gerilimden korun-
mak icin alinan tedbirler ayni olmasina ragmen,
yiiksek gerilimli elektrigin elde edilmesinde ve
naklinde farkli tedbirler alinmaktadir. Bir kim-
senin, elektrik carpmasindan korunmas: icin ala-
cagi en basit tedbir, viicudunu elektrik devresinin
bir kismi haline getirmekten sakinmasidir. Bunun
icin de Ornegin, su icinde dururken veya islak bir
yere basarken elektrikli alet kullanmak, her-
hangi bir elektrikli alet ile su borusunu ayni anda

T2

tutmamak veya geregi halinde su gecirmez ya-
Iitkan ayakkabi ve eldiven giymektir..

Hayati tehlike teskil etmeyen tesirli akimlar gu-
rubuna giren bir elektrik akimi ile carpilan bir
kisiyi genellikle ikinci tolr tehlike bekler. Bu teh-
like, elektrikle carpilan kisinin merdivenden dus-
mesi veya bir ev kadinin tavadaki kizgin yagi
kendi ustline veya 'bir cocugun tstiine dokmesidir.
Vicudunun herhangi bir yerine oOzellikle kalbe
yakin bir yerine sonda takilmig bir hasta, mik-
roamperler seviyesinde bir akimin etkisinde ka-
lirsa mikrosok tesiriyle hayatini kaybedebilir.
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2. ELEKTRIK CARPMASININ SiDDETI
VUCUT ESIPEDANSI ILE DEGISIR

Bir canlinin viicudu elektrik devresinin bir kismi
haline gelirse; yani canimin vicudundan elektrik
akimi gegerse, bunun tesiri elektrik akiminin
genligi ve akimin viicuttan gegme sliresi ile
dogru orantilidir. Ohm kanunu ile elde edilen
akim I = B/Z gore bulunur. Bu formiilde, Z sa-
dece vicut empedansit olmayip devreyi tamam-
layan toplam empedanstir. Kazalarda kesin ola-
rak bilinen sey sadece E gerilimidir. Enerji dev-
relerinin empedanst irsan vicudunun empedan-
sina godre kiiciik oldugundan ihmal edilebilir. In-
san vicudunun empedansi, alcak frekanslarda
yalniz direng, yliksek frekanslarda ise direng-
kondansator devresi Ozelligini gosterir.

120 - 240 V ve 50 - 60 Hz'lik sehir sebekesine car-
pilmis, bir kimse i¢in degme noktalarinin nemli
veya 1slak olmasi elektrik sokunun tesirini art-
tirir. Yiksek gerilim veya yiiksek frekansli elek-
trik akimlar1 i¢in degme noktasinin direnci
onemli bir rol oynamez.

240 V ve daha yiiksek gerilimler, degme nokta-
larinda derin yaniklara sebep olurlar. Bu durum-
da akimi smirliyan en O6nemli faktor vicudun
oz empedansidir. BraunschAveig Universitesi'nden
Dr. P. Oyspka yaptigi deneylerde. 50000 Hz'deki
viicut empedansinin 50 Hz'deki viicut cmpedansi-
nin yarisindan daha az oldugu sonucuna var-

mustir.

insan cildinin direnci, Ustderinin nasirli tabaka-
sina baghdir ve cesitli yerlerinde ve insandan
insana degisir. Nemsiz derinin direnci santimetre
kare basina 100 - 300 ko olmasina ragmen, nemli
veya 1slak bir derinin direnci bu degerin |% 1'ne
kadar diiser. Derinin direnci, nem ve islaklik
gibi fiziki kosullara bagli oldugu kadar, viicu-
dundan bir iki saniye siire ile akim gegen bir
kimsenin heyecanlanmasina, korkmasina ve so-
nu¢ olarak o kimsen'n terlemesine sebep olaca-
gindan, psikolojik kosullara da baghdir. Atanan,
viicuttan gegcmeye devam etmesi durumunda de-
rinin iletkene temas ettigi noktalarda deri di-
rencini daha da azaltan su toplamalar1 ve yara-
lar meydana gelir. Cildin zedelenmis bir nokta-
sindan viicuda giren bir ka¢ mihampor bile o
kimsenin aci duymasi igin yeterlidir. Bir insanin
en uzak iki noktasi ai'asmdaki diren¢ genellikle
500_(2 kabul edilir ve elektrik ¢arpmalarinda et-
kilendigi akim bu degere gore bulunur Tesirli
akimlarm (reaction currenls) seviyelerini Olger-
ken, .bu deger 1500 o kabul edilir.
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3. ALGU.AMA AKIMLARI (PERCEPTION
CURRENTS) SICAKLIK VE SIZILAMA
TESIiRI YAPAR

Dogru akimla temas halinde, avucgta hafif bir
sicaklik duyulur. Alternatif akimla temas ha-
linde ise, sinirlerin tembih edilmis olmasindan
dolayr hafif bir sizlama ve uyusma hissedilir.
Sekil 1, 167 erkek ilizerinde yapilan deney so-
nuclarin1 gostermektedir. Elde edilen degerler
bir dogru tizerinde olup istatistik! analizler icin
elverislidir. Ortalama deger yaklasik olarak 1,1
mA'dir. Gordon Thompson, 40 kadin tlizerinde
yaptigr deney sonucunda ortalama degerin 0,7
m A oldugu sonucuna varmistir. (Electric Tes-
ting Laboratories, New York, 1933).

Frekansin algilama akimlar1 tzerindeki etkisi
Sekil 2'de gosterilmistir. Dagilim ytlizdesi 50
icin, egri 60 Hz'de 7,7 mA'den taklar ve fre-
kans arttikga yiikselir. 5000 Hz'de algilama
akimi 7 mA'den baslar. 100 - 200 kHz'In tze-
rinde uyusma veya sizlama yerme sicaklik his-
sedilmeye baslar Daha yiiksek frekanslarda

yalnmiz sicaklik veya yanma hissedilir.
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Algilama alcimi, mA

Sekil 1. Algilama, alumlan dogrusal bir olasilik
gosterirler. Ka.alitifar i¢in talimin edilen tiogru,
daha ditisik aliim degerlerimlcdir.
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Sekil 2. BYekansin, algilama akimlar1 ilzerinde-
ki etki3i. Sehir sebekesi frekanslim tustindeki
frekanslar i¢in algilama sikimi degerleri artar.

4. REAKSIYON AKIMLARI (REACTION
CURRENTS) REFLEKSLERE SEBEP OLUR-
LAR

Reflekslere ve bunlar1 takip eden kazalara se-
bep olan en dusuk akim degerine reaksiyon
akimi1 adi verilir. Boyle bir ani akim, dusuk
degerde olmasimna ragmen, bir ev kadinin ta-
vadaki kizgin yagir dokmesi veya teknisyenin
merdivenden diismesi gibi kazalara sebep olur.
«American National Standars Institute» tara-
findan 1970 Kasim ayinda kabul edilen en bi-
yik kacak akim degeri, iki telli portatif ci-
hazlar icin 0,5 TwA, buzdolab1 ve havalandir-
ma tertibat1 gibi zor nakledilebilen kordonlu
cihazlar icin 0,75 mA'dir.

5. BIRAKMA AKIMLARI (LET-GO CUR-
RENTS) ADELE KONTROLUNU ENGELLER

Yapilan deneylerde, elektrodu tutan gonulli ki-
siye uygulanan akim arttirildik¢ca, 1s1 ve siz-
lamanin da arttigr gorulmustur. Akim arttiril-
maya devam edilirse, Oyle bir an gelir ki, elek-
trodu tutan kisi adele kontrolinii kaybeder ve
elektrodu elinden birakamaz. Boyle bir deneyde,
kisinin adele kontrolinii kaybetmeden dayana-
bilecegi en buyuk akim degerine o kisinin brak-

ma (let-go) akimi denir. Yaklasik olarak 18

T4

mA'in ustiindeki akimlar gogis adelerlnl sikig-
tirir ve sok suresince solunumu durdurur. Akim
kesilirse, normal solunuma devam eder. Sok sii-
resi bir kac¢ dakikayir bulursa, kuvvetten dus-
me, suur kaybina ve o6lime sebep olur (Sekil 3)
Saglhikli 134 erkek ve 28 kadin tizerinde, Cali-
fornia Universitesi'nin Tip Fakiiltesi doktorlar:
tarafindan yapilan birakma akimi deneylerinin
sonuglart  Sekil 4'de gosterilmistir. Bu  sekilde
gorulen egri, normal dagilima uygun olup, de-
geri erkekler i¢cin 16mA, kadinlar igin ise 10,5
mA'dir. Cocuklar icin gilivenilir bir deger elde

edilememistir.

Sekil 3. Kigik bir tel yerine bakir hilindir kul-
lanarak birakma akiminin belirlenmesi. Deney-
ler, iletken boyutlarinin etkisiz oldugunu goster-
mektedir.
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Sekil 4. Biralima akimlari, erkeklerde ve kadin

larda dogrusal bir dagilim gosterir. Kadinlarda-
ki ortalama deger, erkeklerin S/2'sine esittir.
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Sekil 5. Frekansin birakma akimlar1 Ulizerinde-
ki etkisi.

Frekansin, birakma akimi tzerindeki etkisi Se-
kil 5'de goOsterilmistir. Birakma akimi, sekilde
goruldiigii gibi, 50 - GO Hz civarindaki frekans-
tan etkilenmeyip, yilusek frekanslar icin daha
yuksek degerlere ulasir 5000 Hz'deki birakma
akimin degeri, 50 - 60 Hz'dekl birakma akimi

degerinin li¢ katindan daha fazladir.

6. FIBRILASYON AKIMLARI (FIBBILLA-
TtNG CUEKENTS) KAN DOLASIMINI BUR-
DURUR

Birakma akimlarinin ustiindeki akimlar, fibrias-
yon akimlar1 olarak adlandirilirlar ve bu akim-
lar kan dolasimini durdurup kalbin ventrikiler
fibrilAsyona girmesine sebep olurlar. Ventiki-
ler fibrilAsyon terimi kalbin dakikada takriben
400 defa diizensiz olarak atmasi, daha dogrusu
titresmesi anlamini tasir Bu terim, pratik agi-
dan, kalbin ve kan dolasiminin durmasi anla-
mina gelir Fibrilasyona giren bir kalbin ken-
diliginden tekrar normal calismasina baslamasi
cok nadir goriilen bir olaydir. Ancak defibrilator
cihazin1 kullanarak uygulanan elektrik sok te
davisi bu konuda bir dereceye kadar faydali ola-
bilmektedir. Bu sebepten” fibrilAsyon akimlarinin
tayin edilmesi ©nemli bir sorun teskil etmek-

tedir. Ancak, hayvanlar lizerinde yapilan de-
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neylerden elde edilen sonuglar insanlar i¢cin yak-

lasik degerler bulmakta faydali olmustur

Bu alandaki ilk degerler Bell Telefon Lafoora-
tuvarlarmin ve Columbia Universitesinin ortak
calismalariyla 1936 yilinda elde edilmistir. Daha
sonra, 1959'da Johns Hopkins Universitesl'nde ve
1963'de Kiselev tarafindan S.S C.B.de deneyler
yapilmistir. Ne\v York'da yapilan deneylerde si-
gir, domuz, kopek vs Ozellikle koyun gibi insan
vicuduna yakin agirbk ve boyutta hayvanlar
kullanilmistir. California Universitesinden Dal-
ziel ve Manchester Uuiversitesi'nden W.R. Lee'nm
1968'de hayvanlar tlizerinde yaptiklari deneyler-
de, hayvanin bir tarafindaki 6n ayagi ile diger
tarafindaki arka ayagi elektrotlara baglanmig
ve hayvanin agirligi, akimin siddeti ve sok sii-

resi en Onemli faktorler olarak ele alinmistir.

Sekil 6'da, kopeklerden elde edilen tipik bir da-
gilim egrisi gosterilmistir. Bu egri, 50'nin al-
tindaki dagilim ytizdesi degerleri icin dogrusal
oldugundan, 0,5 dagi!im yilizdesine iliskin akim

degerinin bulunmasinda oldukg¢a faydalidir.

o8 —
5 = s
Fibrilasyon akimi, mA

Sekil 6. Kopeklerde, 60 Hz'lik bir saniye stre-
li fibrilasyon oknnlart Bagilim yiizdesi % 50nin
altinda dogrusaldir.

Fibrilasyon akimlarinin sok siliresiyle olan ilis-
kisini gostermek icin kopekler tUlzerinde yapilan
deneylerden, elde edilen 0,5 dagilim yilizdesi ve

en dusiik deneysel degerlerin logaritmik kagit



tzerine c¢izilmis durumu Sekil 7'de goriilmekte-
dir. Bu grafikteki deneysel noktalardan yakla-
stk bir dogru gecirildigi zaman en disiik fib-
rilasyon akimini ifade eden bu dogrunun for-
miilii I = K/t'"? mA olarak elde edilir. Koyun-
lar tlizerinde yapilan deneylerden elde edilen so-
nuglar kopeklerinkine benzer olup yine Sekil 7'de
gosterilmistir.

Sekil S, 3 saniyelik cok siiresi igin, 45 kopek
lizerinde yapilan deneylerden elde edilen en kii-
ciik flbrilasyon akimi ile viicut agirligi arasin-
daki iligkiyi gostermektedir. Bu grafigin st kis
minda, sok siiresi yine 3 saniye alinarak 45 ko-
pek, 25 koyun, 11 sigir ve 9 domuz tlizerinde
yapilan deneylerden elde edilen ortalama en kii-
¢iik fibrilasyon akiml.ui ile oitalama viicut agir
Iig1 arasindaki iligki gosterilmistir. Grafikten de
anlasilacagi gibi, ortalama fibrilasyon akimi in-
san ve her tiurden hayvan icin vicut agirhifiyla
orantilidir. Fibrilasyona sebep olan 0,5 dagilim
yuzdesi dogrusu ve Jibrilasycna sebep olmayan
0,5 dagilim yiizdesi t'ogrusu yine bu grafik lize-
rinde gosterilmistir. Bu degerlerden ve insan-
larin etkilendigi elektrik carpmalarindan, nor-
mal bir insan i¢in 50 - 60 Hz'de, t saniye cinsin-
den olmak iizere, 116/t'” mAm Ustiindeki
akimlarin ventikiiler fibrilasyona sebep oldugu
sonucuna varilmistir
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wekil 7. Ko}geklerde ve koyunlarda, fibrila-syon
akuninui suresi ile ﬂeglfmem 11t1 ayin egri
halinde gosterUmlJtlr Her I egi-iniu egimleri
aymdir.
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Sekil 8. Cesitli hayvanlarin flbrilasyon akimla-
rinin viicut agirligr ile degismesini gosteren bir
grafik.

.  DAHA YUKSEK AKIMLARIN ETKILERI

Kalbi durdurmaya yetecek siddetteki fibrilas-
yon akimlarindan daha yiiksek akimlarin, kalbi
durdurmalarindan bagka, solunumu sistemini dur-
duklari, sinir sisteminde ve beyin hiicrelerinde
tedavisi Imkansiz tahribat yaptiklar1 ve cok
onemli yaniklara sebep olduklart bilinmektedir-
ancak bu akimlarin genlikleri hakkinda her-
hangi sayisal bilgi elde edilememistir.

8. FREKANSIN ETKILERI

Frekansin fibrllasyon akimlar1 tzerindeki etkKisi
kesin olarak bilinmemektedir. Teksas'daki Baylor
Saglik Kolejinden (Baylor Collage of Medicinc)
Geddes ve Baker'in |971'de yayinlanan caligma-
sinda, kopeklerde 3000 Hz'de fibrilasyona sebep
olan akim siddetinin 50 - 60 Hz'dekinin 22 ila 28
kat1 oldugu sonucuna varimistir. Bu degerin
temas yerine gOre degistigi de ayrica belirtilmig-
tir Kalp bosluguna yerlestirilen ve ici bir cesit
maden tuzu dolu sondaya negatif gerilim tatbik
edildiginde, kalp duvarinin sondaya dogru ce-
kildigi tesbit edilmistir. Sonda Ue sol bacaktaki
bir elektrot arasina tinizoidal bir gerilim uygu-
landiginda, 5 saniyelik foir sok stiresi icin fib-
rilasyon akimmnin 30 -100 Hz'de 50 ila 400 "A,
150 - 350 Hz'de ise 2mA oldugu goriilmiistir
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Bu tiir deneyler, tibbi cihazlarin ne derece em-
niyetli olmalar1 gerektigi hakkinda bir hayli
yardimci olmustur.

9. ELEKTRIK CARPMASINA KARSI ALINAN
TEDBIRLER

Elektrik carpmasina karsi: tedbir olarak, tecrit,
koruma, izolasyon, topraklama, cift izolasyon,
sok smmirlama, izolasyon trafosu gibi yOntemler
uygulanmaktadir.

Cift izolasyon vyeterli degildir. Alcak gerilimli
el aletlerinde kullanilan cift izolasyon yontemi
25 yildir Avrupa ve Amerika'da basariyla uy-
gulanmaktadir. Bu yontem genellikle, elektrikli
tras makinalarinda kullanilmistir, fakat suyun
icme diisen makinay: fisten ¢ikartmadan almaya
calisan iki Gi¢ kisinin hayatini1 kaybetmesine en-
gel olamamistir. Komiitatér veya kontagi olan
herhangi bir elektrikli alet suya batirildiginda
olduructi etkisi vardir Su haznesi, fis ve kordon-
lardaki hatalara karsi c¢ift izolasyon yOntemini
uygulamak yeterli degildir

Toprak arizasi1 kesicisi (TAK) ile yapilan sinir-
lama :

Amerika'da GFI (Ground-Fault Interrupter),
Avrupa'da ise EL.CB :Electrical Circuit Breaker)
olarak adlandirilan ve Sekil 9'da gosterilen top-
rak arizast kesici (TAK), sok sinirlayicist olarak
iyi sonuglar vermistir. Bu kesici, 100 A ve
120/240 V kapasitede olup toprak kacak akimi
18 mA'e eristiginde devreyi keser.

Kati hal fizigi prensibi ile calisan, 15 A'lik bir
akimi kesebilen ve 120 Vita calisan bir TAK'nin
karakteristigi Sekil 10'da gosterilmistir. Bu ci-
haz, kaza esnasinda viicuttan gegen akiin ile
caligir. Sekildeki yatay cizgiler cgesitli vicut di-
renclerine iliskin viicut akimlarin1 gostermekte-
dir. Degme noktalar1 1slak veya nemli oldugu
zaman viicudun en uzak iki noktasi arasindaki
en kiicilik direncin 500 Q, elleri terli bir teknis-
yenin iki eli arasindaki direncin ise genellikle
1500 n oldugu daha oOnceki paragraflarda belir-
tilmistir.

120 V ve 15-20 A’'lik bir devreyi kesebilen,
—35°C ila ;-t-65°Cta c¢alisabilen ve hassasiyeti
5 imA olan bir TAK'nin devre semas1 Sekil 11'de
gosterilmistir. Endustride kullanilmak lizere,
daha yuksek kapasitede TAK'larinin yapimi ve
uygulamalar1 i¢in arastirmalar devam etmek-
tedir.

10. HASTAHANELERDE ELEKTRIK CARP-
MALART

Harvard Tip Fakiltesinden Dr. Cari W. Walter
ve Boston'daki Brigham Hastahanesinden Dr.

Elektrik Muhendisligi 19>

it . - ; o
iﬁ" = + e T et R T S Y T T

Sekil 9. 18 mA'lik iiacak toprak alcimu ile ca-
lisip devreyi kesen bir TAK'in distan goriiitisii.
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Sekil 10. Tipik bir TAK'da kesme akaninin >jok
stiresi Ue degisimi.

Peter Bent'in yaptiklart ayiklamalarda, Amerika
Birlesik Devletleri'nde, elektrik ¢arpmasi ile has-
tahanelerde hayatlarini kaybeden hasta sayisinin
yilda yaklasik olarak 1200 oldugu belirtilmistir.
Buna mukabil, yapilan istatistiklere gore yine
Amerika Birlesik Devletleri'nde, bir yil iginde
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Sekil 11. 5 mA duyarlikta bir TAK"!! devre
semaslt.

elektrik carpmasi ile evlerde hayatlarlm kay-
bedenlerin sayist 3001n altindadir..

Viicuduna ozellikle kalp tzerine veya kalp bos-
luguna prob, igne veya sonda takilmig olan bir
hasta, 60 Hz'de 20,Alik bir akimin etkisinde,
hayatini kaybedebilir. Agir kalp hastalarina ta-
kilan heart pacemaker'larindan gelen darbeler
prob'dan gelen darbelerin tlizerine binerse tehlike
dahada artar. Bu sekilde, mikrosok tesiriyle
meydana gelen kazalarda, otopsi yapilsa bile
herhangi bir yanik izine rastlanamaz. Durumu
kritik olan bir kalp hastasinin, mikrosok etki-
sinden mi yoksa kalbinin hastalik nedeniyle ken-
diliginden mi durdugu ayirt edilemeyebilir. Mik-
rogsok akimlart mikro amperler mertebesinde olup,
aygittaki kondansatorlerden veya kablajdaki
dagilmis kapasitelerden, dogan kacak akimlar-
dan, nemli veya yetersiz izolasyondan, aygitlarla
toprak arasindaki potansiyel farkindan veya ya-
tag1 ile aygitin topragi arasindaki potansiyel
farkindan meydnaa gelebilir. Mikrogok ve mak-
rosok arasindaki akim siddeti farkindan baska,
mikrogsok akimi kacak akim siiresince devam
eder. Halbuki, makrogok akimi TAK'in caligmasi
icin gerekli olan bir ka¢ milisaniye sonunda ke-
silir. Mikrosok akimlarindan korunmak icin her-
hangi bir otomatik mekanizma heniiz yapilma-
migtir. Ancak, aygitlarin imalatinda, izolasyon
trafolarinin bakiminda ve topraklamada oOzel iti-
na gostererek bu gibi kazalarin 6nlenmesine ¢a-
lisilmaktadir.

Hastahane yataklar1 izole edilmelidir:

Modern hastahanelerdeki elektrikle kontrol edilen
hastahane yataklarindan dogacak kazalar1 azalt-
mak i¢in bu yataklarin ¢ift izolasyonlu tipten
olmasina dikkat etmek gerekir. Dogacak olan
kazalara yatagin elektrikli aipteme baghi olmasi
degil, yatagin madeni kisminin topraga bagh ol-
masi sebep olur. Aynca, hastanin topraklanmig
hi¢ bir yere temas etmemesini de saglamak ge-
rekir. Bu durumda, motor ve sargisinin, yatagin
metal kisimlarina temas etmemesi ve elektrik
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diigmelerinin su gegirmez olmasi cift izolasyon
anlamina gelir. Cift izolasyonlu tipten bir ya-
tak, hem makrosok tehlikelerini 6nlemeli, hem de
mikrogok etkilerini azaltmalidir.

Dengeli sargilar1 olan izolasyon trafolar :

izolasyon trafolari, uzun yillar tibbi cihazlarda
kullanilmaktaydi, fakat Purdue Universitesinden
Prof. "Paul E. Stanley'in 1970 yilinda, 60 Hz'de
20 ~A'lik bir akimin Oliime sebep olabilecegini
aciklamasi tzerine, daha hassas trafolarin ta-
sarimlart yapilmaya baglamistir. Cok diisiik ka-
cak akimla c¢alisan bir transformator Sekil 12*de
gosterilmigtir.  Seklin sag tarafinda gosterildigi
uzere, primer sargl topraklanmig bir ekran igine
konulmustur Bu ekran, kendi icinde meydana
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Sekil 12. Sekonder salgilarini cekirdek iizerin-
de kaydurarak, bu sargilarin topraga gore olan

.kapasitelerini esitleyip, kacak akimi azaltan

bir izolasyon trafosu

gelen kisa devreleri, koruyucu, aygit, dev-
reyi agmcaya kadar tutabilecek derecede ilet-
ken ve ayrica kaim olmalidir. Fakat, ekranin
kendisi kisa devre ,yaratmamahdlir. iki cikis
ucu enerjiyi; yerlerine konulmadan  evvel c¢e-
kirdek tizerine sarilmig ve elektrostatik den-
gesi saglanmig olan iki benzer sargidan alir.
Boylece, her 1ki wucuiv topraga gore gerilimi en
bliyiik c¢aligma geriliminin yarisini gegemiyecegi
icin, tek sekonderi izoleli trafolara nazaran kon-
dansator akimlarinda bir azalma meydana gelir.
Kacak akimin azalmasi, sargilarin topraga olan
kapasitesinin birbirine esit olmasindan ileri ge-
lir. Sargilarin elektrostatik dengesi, “her iki ug
ile c¢ekirdek arasindaki gerilim yiiksek empe-
dansli voltmetre Ulzerinde ayni degeri gosterin-
ceye kadar sekonder sargilan g¢ekirdek tlizerinde
kaydirilarak elde edilir. Sekli sadelestirmek ama-
ciyla, burada sadece bir «ift ¢cikis ucu gosteril-
mistir. Aslinda; ¢ift sarilmig sekonder sargi-
larina birden fazla ¢ikis ucu baglanabilir ve Iboy-
lece, kacak kapasite akimlarini attirmadan ci-
hazin giicii arttirillabilir. Kacgak kapasite akimui,
genellikle sekonder sargilarinin ¢ekirdege gore
fiziki boyutlarindan ve geometrik konumlarindan
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dolayr meydana gelir. Obylece, gerekli ¢ikis gii-
ciinu saglamak icin kagak akimi degeri en kiigiik
degere indirilebilir ve sekonder sargi sayisi art-
tirilabilir.

Mevcut izolasyon trafolarinin sekonder devre-
leri, genellikle, toprak akimi 2 mA'i gectigi za-
man calisan hat izolasyon monitori veya TAK
fle korunurlar. Bu tertibat makrogok akimlarina
kars1 iyi bir tedbirdir. Ancak mikrosok akimlar
icin herhangi bir tedbir teskil etmemektedir. Se-
kil 13'de daha hassas alarmli yeni tip bir izolas-
yon trafosu gosterilmistir.
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Sekil' 13.  Duyarli toprak izolasyon trafosu.

Frekansin yiikselmesiyle tehlike azalir :

Daha o6nce de bahsedildigi gibi, alternatif aki-
min frekanst arttirildikga canli varlik iizerin-
deki tesiri azalir. Bu sebepten, tibbi elektronik
cihazlarin daha yiiksek frekansta caligmalari
icin yeni tasarimlar yapilmasi arzulanir. Fre-
kansin 60 Hz'in tizerindeki artigi emniyeti artti-
rir ve heart pacemaker'larina irtibatli olan yiik
sek frekansli osilatorK ri besleyen izolasyon trafo-
larmin iyi kalite olusu mikrosok tehlikesini azal-
tir. Artan frekansa karsilik viicut direncima
azalmasina ragmen, bu azalma 50 kHz'e kadar
60 Hz'dekinin ;% 50"sini ge¢memelidir. Mikro-
soka sebep olabilecek seviyedeki kacak akimla-
rnin sinirlanmast icin yeni arastirmalar gerek-
lidir. Ayrica, alternatif akimla c¢aligan biitiin tib-
bl cihazlarda c¢alisma frekansinin arttiriimasi
icinde arastirmalar yapilmaldir.

Dogru akan kacgak akimlar Snler

DA beslemeli sondalarda kagak akimlardan do
gacak olan sok tehlikesi nisbeten  Onlenmistir.
Izolasyon trafosundan siiriilen 1y1 siiziilmiig bir
DA giic kaynaginda, kacak kapasite akimi yok-
tur ve kacak diren¢ akim ise esdeger AA ciha-
zindakine gore ihmal edilebilecek kadar kiiglik-
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tir. Dogru akimdaki viicut empedansi, 60 Hz*
dekine gore biiylktiir, fakat viicut. direncleri
arasinda acgik bir fark yoktur. Yiiksek frekans-
ta vicut empedanst azaldigi ve kapasite dolma
akimi yiikseldigi icin buiylik dogru akim direnci
ustiinliik saglar. Dogru akimla calisan cihazlar-
da daha az kacak akimi olmasina ragmen, yine
de cihaza akim tatbik edildigi veya akim Kkesil-
digi zamanki ani degismelere (transient) karsi
cihazin galigmasi incelenmelidir. Insan viicudu-
nun en uzak iki noktasi arasina uygulanan si-
nirleri uyarmak, adelp kasilmalar1 yaratmak ve
kalbi durdurmak icin gerekli olan dogru akim
genliginin 60 Hz'deki alternatif akimin genligin-
den olduk¢a biiylik oldugu bilinen bir gercgektir
Batarya ile calisan cihazlar kullanarak mikro-
sok tehlikesini azaltmak mumkiin olabilir.

11. SONUC :

1. Reaksiyon akimmin tstiindeki akimlar irade
dist ani hareketlere ve dolaysiyla bazi kazalara
sebep olurlar.

2. Birakma akiminin tstiindeki bir akim, uzun
miiddet gogus bolgelerinden gecerse, dermansiz-
Iiga, suur kaybina, solunumun durmasina ve Olii
me sebep olabilir.

3. Sok siddeti H6/t'? mA'in (t saniye cinsin-
den) altinda bir aletmin etkisinde kalan orta
yagli bir insanda ventikiiler fibrilasyon ihtimali
azdir.

i. Dogrudan dogruya kalbe uygulanan "~ A’
lik bir alternatif akim, ventikiiler fibrilasyona
sebep olabilir. TibM cihazlarda, kiiciik kagak
akimlarinin birlesmesi bazen Olime sebep ola-
bilir.

5. Solunumu kontrol eden sinir merkezlerine
uzunca bir miiddet uygulanan miliamperler se-
viyesindeki akimlar solunumu durdurabilir ve
akimin Kkesilmesinden sonra bile solunum siste-
mi c¢alismayabilir.

6. Kalp bolgesinden gegen oldukca
akimlar kalbi durdururlar.

yuksek

7. Amperler seviyesindeki akimlar merkezi si-
nir sistemini felce ugratirlar.

8. Elektrik akimlar1 derin yaniklara sebep
olabilir ve wviicut 1sistm1  aniden yiikseltebilecek
siddetteki akimlar ise, ani olarak oldiriicu et-
kiye sebep olur.

9. Ciddi yaniklar vcva diger arazlar sonradan
oliime sebep olabilir.

10. 50 joule (Ws)'liin {stiindeki
bosalmalar1 tehlikelidir.

kondansator

ki



TEKNIK KONFERANSLAR 4-16 ARALIK TARIHLERI ARASINDA YAPILIYOR
Sayin Uyemiz,
Gecen yil oldugu gibi Odamiz bu yilda teknik konferanslar dizenleyecek tir.

4-16 Aralk 1972 tarihleri arasinda diizenlenecek bu konferanslar icin konular sinir-
le nmamis olup, tum elektrik muihendisligi konularina agik tutulmustur.

Yukarida belirtilen tarihler arasinda duzenlenecek konferanslara konusmaci olarak Ka-
tilmak isteyen Uyelerimizin tebli§ Ozetlerini en geg 15 Kasim 1972 gunine kadar Oda
Merkezine ulastirirlarini rica ederiz.

YONETIM KURULU
Saygilarimizla,

NOT : Konusmacilarin sunacaklari konularin tam metinleri konferanslardan sonra Oda-
mizca Uyelere gdnderilecektir.

KOY ELEKTRIKLENMESI SEMPOZYUMU

«KOY ELEKTRIKLENDIRILMESI SEMPOZYUMU» igin verilecek tebliglerin en geg ARALIK
1972 sonuna kadar gdnderilmesi isteniyor!

Dunya Enerji Konferansi Turk Milli Komitesi tarafindan dizenlenmis olan «KOY ELEKT-
RIKLENDIRILMESI SEMPOZYUMU»na tebli§ verecek (yelerimizin en gec Aralik 1972 ay
sonuna kadar hazirlayacaklar tebligleri asafidaki adrese gondermeleri gerekmektedir.
Tebli§ konularn ve daha ayrintii bilgi icin ayni adrese bas vurulabilir.

Uyelerimize énemle duyurulur.
YONETIM KURULU

Adres:

Dinya Enerji Konferansi Tirk Milli Komitesi,

Elektrik isleri Etud Idaresi

Gazi Mustafa Kemal Bulvari No: 25, Demirtepe- ANKARA
Tel : 1707 38

IS VE iCSI BULMA KURUMU ACIK iSLER BULTENI

ELEKTRIK YUKSEK MUHENDISI

1 Kamu sektorine ait bir igyerince; askerligini yapmis bir elektrik yuksek muhendisi-
ne ihtiyac duyulmaktadir Ucret: Tabi oldugu statiiye gore verilir. ise kafi kabul sinav so-
nucundadir.

(MUracaat: Eskisehir Subesi. Telf : 1101 Fis No. 14)

2. Kamu sektorine ait bir igyerince, askerligini yapmig, tecribeli bir elektrik yuksek
miihendisine ihtiyagc duyulmaktadir, isyeri Emekli Sandigina tabidir. Ucret : Personel Ka-
nunu hikidmleri uyarinca verilir.

(MUracaat: Adana Subesi. Telf: 3550-2958 Fis No. 14)

ELEKTRIK MUHENDISI

Kamu sektoriine ait bir isyerince; askerligini yapmis bir elektrik muhendusne ihtiyac du-
yulmaktadir. Ucret : Personel Kanunu hiikiimleri uyarinca verilir.
(Miiracaat: isparta Subesi. Telf: 1335. Fig No. 28)
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