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iS SAGLIGI VE GUVENLIGI CALISMALARINDA ALCAK GERILIiM
TESISLERINDE ASIRI AKIM VE KISA DEVRENIN ONEMI

OZET

Is saglig1 ve giivenligi(ISG) konusu, degisik asama ve adimlar sonucu akademik
caligmalar ile birlikte yeni bilimsel anlamlar kazanmistir. Yapilan bu bilimsel
calismalar; calisanlarin ¢alisma yasaminin, isverenlerin de tretim giivenliginin
gelistirilmesi ve 1iyilestirilmesine katki saglayacaktir. Aksi taktirde karadiizen
calisma hayatimiz ¢alisanlarin giivenligini tehdit etmektedir. Isveren acisindan da
maddi ve manevi zararlari &nlenebilir hale gelemez. ISG alaninda yapilan bu
bilimsel faaliyetlerden istifade etmemiz birgok kazlarin Oniline gececegi tahmin
edilmektedir.

Elektrik, icad edilmesi ile birlikte giiniimiize kadar bir¢cok alanda kullanilmistir.
Calisma hayatimizda elekrigin teknoloji ile entegre olmasi sonucu her alanda
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu entegrasyon ile birlikte saglanan kolayligin yami sira
maruz kalabilecegimiz elektriksel risklerde mevcuttur. Algak gerilim tesislerinde
elektrik akimindan kaynakli zararlarin olusmamasi i¢in tesisat genelinde almis
oldugumuz 6nlemler ile amacimiza ulasacagimiz diisiiniilmektedir. Elektrik ile ilgili
alinmasi1 gereken Onlemler calisan bazlidan daha ziyade teknik olarak saglanan
giivenlik 6nlemleri ile mevcuttur.

Anahtar Kelimeler: Is Saghg ve Giivenligi, Elektrik, Algak Gerilim, Koruma
Onlemleri, Topraklama, Kagak Akim Rélesi

xiii



Xiv



OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY INSIDE ELECTRIC PLANT
PROTECTION MEASURES STUDIES

ABSTRACT

Occupational health and safety the scientific meaning today through the various
stages and steps towards security has been in a long historical process. As a result of
the work of scientists in many areas of expertise today has become a science of
occupational health and safety, have been improving due to changes in life and
society in the production process . Starting with the war with human nature and the
work of the different stages of life development , occupational health and safety has
led to the emergence of problems. Throughout history, its development and business
life , was the source of the developments in the field of occupational health and
safety.

Electricity, until today, together with the inventors are used in many fields. Working
in our lives as a result of the integration of technology with elekrig emerges in all
areas. This integration can be exposed with ease provided is available in addition to
electrical hazards . To avoid damage from the induced electric currents in low
voltage installations is believed that we reached our goal with the measures we have
taken throughout the installation. measures to be taken regarding security measures
provided by Electricity is available as a technical rather than based employees.

Keywords: Occupational Health And Safety, Electricity, Protection Measures,
Safeguards, Grounding, Ground fault interrupter
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1. GIRIS

Giiniimiizde hizla gelisen teknolojinin ilerlemesi, fiziksel is giicliniin kii¢lilmesi yeni
yontem ve modellerini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu yontem ve modeller bilginin 6ne
cikmasini, uluslararasi calismalarda tercih sebebi olmasini ve bireysellikten ziyade
grup halinde hareket edebilmeyi ortaya ¢ikartmistir. Bu kapsamda giivenlik yontemi
algisinin da degismesiyle birlikte ISG kavraminin yeni boyut kazanmasi s6z konusu

olacaktir.

Bu ISG kapsaminda yenilenen ve iyilestirilen giivenlik yontemi anlayisi elektrikle
ilgili caligmalarda da kendini gostermektedir. Elektrik akimimin yeni teknolojik
sistemde calisma degerleri, glivenlik sinir degerlerini asmadigi, belirlenen izole
yollarca iletildigi miiddet¢ce giiven teskil etmektedir. Elektrik tesisatinin
kapasitesinden fazla kullanilmasindan dolayr elektrik hatlarinin ve cihazlarin
1sinmast  sonucu yangin olusumuna sebebiyet verebilir. Olusabilecek bu gibi
durumlarin 6nlemini alabilmek icin elektrik sigortalar1 kullanilmas1 gereklidir. Hatali
uygulama ve zamanla kablolarda olusabilecek asimma vb. tehlikeli durumlardan
dolayi riskler sifira indirgenmeyebilir. Mevcut elektrik kablolarindan akan elektrigin
gecis yollar1 lizerinde meydana gelebilecek hat kopukluklarindan kaynakli elektriksel
kivileimlar olusabilir. Olusan elektriksel kivilcimlar patlayict ve yanici ortamlarda
olmasi halinde biiylik bir kazaya sebebiyet verebilir. Bahsettigimiz gibi elektrik
kablolarindaki hat kopukluklarindan gegen elektrik akiminin calisanla temas etmesi
sonucu elektrik ¢arpmasindan kaynakli doku ve can kaybi yaralanmalar1 meydana
gelebilir. Akademik ¢aligma yiiriittiigiimiiz bu tezde algak gerilim tesisatinda ISG

agisindan koruma onlemleri baz alinacaktir.






2. IS SAGLIGI VE GUVENLIGININ KAVRAMSAL YAPISI

2.1. Is Saghg Ve Giivenligine Genel Bakis

Giinliik hayatimizin her alaninda is saglig1 ve giivenligi yer almaktadir. Is saghg ve
giivenligi agisinda ¢evremize goz gezdirdigimizde ise ciddi eksikliklerimizin oldugu
goziikmektedir. Uluslararas1 Calisma Orgiitii(ILO) verilerine gore is kazalar1 ve
meslek hastaliklar1 diinya capinda da hizla artis gostermektedir. ILO bu artisin
nedenlerini incelediginde “hizli kalkinma ve kiiresellesmenin getirdigi rekabetci
baski politikalar1” olarak izah etmistir. ILO’ nun yapmis oldugu arastirmalar
kapsaminda diinyada bugiin itibariyle her 15 saniyede bir is¢i, glinde 6300 isci, is
kazas1 ya da mesleki hastalik sonucu yasamini yitirmektedir. Diinyada 3 milyar insan
giiclinlin oldugu ve her yil 2,3 milyondan fazla insanin is kazasi ya da meslek
hastaligindan dolay1 hayatlarin1 kaybettigi goriilmektedir. Bu yasanilanlar glinlimiiz
diinyasinda insanin ekonomik ve sosyal acidan refah diizeyini olumsuz yonde

etkilemektedir [Url-1].

Endistride gelisen ve giincellenen modern sistemlerin uygulanmasi, iiretimde
kullanilan proseslerin genislemesi ve daha karisik bir hal almasi ortaya yeni risk ve
tehlikeleri ¢ikarmaktadir. Uretim sirasinda giivenlik tedbirlerinin yetersiz olmasi is
kazalar1 ve meslek hastaliklarinin meydana gelmesi ciddi bir sorun olusturarak artis
gostermektedir. Bu artisin aza indirgenebilmesi i¢in giiniimiizde is saghg ve
giivenliginin teknik bir bilim dali haline gelmesi diisiiniilmektedir. ISG kendi iginde
bir bilim dali olarak diisiiniilse de tip, miihendislik ve sosyal bilimler gibi bilimsel
yontemlerden istifade edilen ¢ok bilimli bir kisimda yer almaktadir [1]. Sigortalinin
fiziksel, sosyal ve ruhsal yapisina uymayan islerde ¢alistirllmamasi, saglik agisindan
periyodik kontrollerinin muayene ve olasi kaza ve hastalik sonrasi tedavi siirecleri tip
biliminin isidir [2].

ISG’ nin ¢ok karakterli bilim olmas1 nedeniyle ISG konusunda kavramsal olarak bir
gelismenin olmasi ka¢imilmazdir. Kavramsal olarak ISG’ nin birgok taninu

literatiirde gecmektedir. Literatiirde gecen bir tamma gore ISG; is yerinde isin



gerceklesebilmesi esnasinda bir¢ok sebeplerden dolayi; sagliga zarar verebilecek
tehlike ve risklerden ¢alisanlar1 koruma altina almak ve etkisini en aza indirgemek;
tesislerin, tiretimin giivenligini ve verimliligi artirmak amaciyla yapilan planl ve

sistemli ¢alismalar biitiiniidir [3].

ISG kapsaminda saghik konusunda &nlemler alinmamis olup gerekli miidahaleler
yapilmaz ise sigortalilar mesleki rahatsizliklar yasayabilir ve iyilik hallerini
kaybedebilirler. Teknik olarak giivenlik tedbirlerinin alinmamasi halinde ise
sigortalilar ortam kosullarindan kaynaklanabilecek sebeplerden dolay1 kazaya maruz
kalabilir, viicut biitiinliglinde zarar ve kayiplar meydana gelebilir. Bu yiizden, saglik
ve giivenlik kavramlar birbiri ile iligkili olup koordineli ¢alisma yiiriitilmelidir. Tabi
bu iki kavramin kendi i¢inde ayr1 ayri degerlendirilip tedbirlerin alinmasi her iki

kavram i¢in fayda saglayacaktir [4].

Saglik sorunlari ile ilgili problemleri olan toplumlar, sagliksiz olmanin olumsuz
sonuglari ile yiizlesmektedir. Bu olumsuz sartlar ¢alisma kosullarindan ekonomiye
kadar her alanda boy gostermektedir. Ayni zamanda ruh ve beden sagligi biittinligi
olmayan bireyler calistig1 igyerine, {iilkesine ve ailesine katki saglamasi ¢ok zordur.
Ulkelerin ¢alisanlarin sagligmi korumasi ve gelistirecek faaliyetlerde bulunmasi

toplumsal refah diizeyini arttiracaktir [5].

Toplumsal saglik farkindaligi olusmasinda ¢alisanlarin sagliginin korunmasi ve
gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Bunun sebeplerinden biri ¢alisan is¢i sinifinin
toplumun en Onemli yapi taslarinda birini olusturmaktadir. Calisma sartlarinda
saglikli bir ¢alisan, saglikli bir isyeri igerisinde ¢ok daha fazla katki saglayacaktir.
Isyeri ortaminin hijyenik olmamasi gesitli hastaliklara sebep olacaktir [6]. Isci saghg
endiistri sanayisinin artmasi ile birlikte daha fazla ortaya c¢ikan ve kiiresellesme
kapsaminda Onemi gilinden giine artmakta olan bir saglik sistemi olugmustur.
Sistemin amacindaki en 6nemli kisim is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin oniine

gecebilmektir.

Is saghg kavramsal olarak sigortalilarin ¢aligma yasaminda bulunan fiziksel,
kimyasal, biyolojik, psikososyal risk etmenlerinden ve arag-gereclerden
kaynaklanabilecek tehlikelerden soyutlandirilmis veya en aza indirgenmis olup bir is
cevresinde tam bir iyilik halinde, huzurlu bir sekilde yasayabilmesini ifade eder. Isci

saglhigr acisindan da tam bir iyilik halinde olmasi icap etmektedir. Yani beden



sagliginin yami sira isc¢inin ruhsal ve sosyal yapisida is sagligt kapsaminda yer

almaktadir.

Uluslararas1 orgiitler is sagligt tanmimlamalarinda tiim calisanlart ayni kefeye
koymaktadirlar. WHO ve ILO’nun tanimina gore is saghgl “Tiim ¢alisanlarin
bedensel, ruhsal ve toplumsal saglik ile refahlarint en iist seviyeye ¢tkarilmasi ve bu
durumun stirdiiriilebiliv kilinmast igin; is yeri ortam sartlarinin, ¢evrenin ve iiretilen
mallarin neden oldugu, calisanlart yaralanma ve kazalara maruz birakacak risk
faktorlerinin ortadan kaldirilmasr” olarak tanimlanmistir [7]. Calisan personelin
ruhsal ve bedensel olarak ise uygunlugu g6z oniinde bulundurulup calisanin ise,

isinde ¢alisana uyum saglamasi is sagliginin amaglarindan biridir.

Insanin  degersizlestigi, yasamin ve saghgmn ihmal edildigi, temel haklarin
korunmadig1 bir ortamda giivenlik kavramindan s6z etmek olast bir durum degildir.
Sosyal hayatimizda en ¢ok konusulan konulardan biri olan ve kavramsal olarak
birgok tanimi i¢eren giivenlik kelimesi genel manada “emniyet i¢inde olma” anlamini
tasimaktadir. Bagka bir tanimda ise riskleri kabul edilebilir diizeye ¢ekip; is kazasina,
meslek hastaligina, techizat ya da mal miilk zararia yol agabilecek sartlardan uzak

durulmasi olarak tanimlanmustir [6].

Sigortalinin faaliyette bulundugu is yeri ortaminda teknik sebeplerden dogan risklere
kars1 koruma onlemlerini de almasi1 gereklidir. Bu kapsamda igyerinde kullanilan
teknik techizatin makine, donanim, ara¢ gere¢ ve madde kullanimi1 gibi bir¢ok risk
mevcuttur. Bu risklerin meydana gelmemesi i¢in onleyici yaklagimlarda bulunulmasi
ve 1yi teknik dizayn ve nitelikli bir organizasyon olusturulmasi i¢in planl ve sistemli
caligmalarin yiiriitilmesi gereklidir. Bu caligmalar sadece sigortalilarin kaza ve
hastaliklara karst korunmasini degil, kaza ve hastaliga yol agan durumlarin da
ortadan kaldirilmasina iligkin ¢aligmalari; yani is yerinin giivenligi ve dretim

giivenligini de kapsam dahiline sokmaktadir [4].

Is yerlerindeki is giivenligi; yapilan isin planlandigi toplanti masasindan baslar,
tiretim alaninda devam edip is bitene kadar ve her safthasinda 6nemini korumaktadir.
Bu arada is yerinde bulunan biitiin ¢alisanlari, makinalari, arag, gereg, bina, bina
eklentileri ve cevresi kapsama alani igine dahil olur. Isyerinde yer alan saydigimiz

her seyin ayr1 ayri is kazasi ve meslek hastaligi meydana getirmesi tehlikesi ve



riskleri mevcuttur [5]. Bu kapsamda isveren riskleri tespit ederek gerekli her tiirlii

Onlemi almasi ve hukuki sorumlulugunu yerine getirmesi icap etmektedir.

Kaynaklarda belirtilen is giivenligi tanim1 irdelendiginde ¢ogu yerde saglik kismi da
dahil edilerek ISG kavraminin yerine gectigi gozlemlenmektedir. Bu kullanim
icindeki is saglig1, calisanlarin saglikli bir yasant1 slirdiirebilmesi i¢in belirtilen saglik
kurallarindan bahsetmektedir. Is giivenligi ise daha ¢ok calisanin is¢inin viicut
biitiinliigi ve direkt can giivenligine yonelik teknik sebeplerden dogan risklerin
ortadan kaldirilmasi {izerinde ¢aligsmalar1 yiiriitmektedir. Bu kapsamda is saghigi ile is
giivenligi kavramlari, birbirinde ayrigtirillamayan ve bir biitiin olarak hareket etmesi

gerektigi gorilmektedir [7].

2.1.1. Dar anlamda iSG

ISG konusunda yapilan faaliyetlerde dar anlamda ISG; isin yapildig1 yerde ve isin
yapildig1 sirada meydana gelebilecek tehlike ve risklerden, sigortalinin fiziksel ve
ruhsal sagliginin korunmasini kisacasi tam iyilik halinin olusmasini ifade etmektedir.
Is sagligi ve giivenligini dar anlamda incelendigimizde, isyerindeki mevcut teknik
donanimlar ve galisma sirasinda ortaya ¢ikan riskler nedeni ile ¢alisanin fiziksel ve
ruhsal saglik problemleriyle karsilasip, is kazasmma ve meslek hastaligina
kapilmamasi i¢in yapilan  sistemli c¢aligmalar bakimindan genis bir anlam
tagimaktadir [2]. Kisacast mevcut is yerinde is kazas1 ve meslek hastalig1 acisindan
caligana zarar verebilecek durumlarin ortadan kaldirilmasi igin yapilan planh ve

sistemli calismalar biitiiniidir.

2.1.2. Genis anlamda iSG

ISG konusundan séz edildiginde karsimiza bilimsel ve genis ¢ok yonlii bir alan
cikmaktadir. Gergeklestirilen aragtirmalar ve yiiriitilen bilimsel c¢aligmalar, is
kazalarina ve meslek hastaliklarina neden olan sebeplerin yalnizca is ortamini
ilgilendirmedigi ortaya c¢ikmaktadir. Arastirma sonucglarinda ortaya c¢ikan hem
calisanlarm hem de isletmenin tam manasiyla giivenliginin saglanabilmesi icin
cevresel faktorlerin de koruma Onlemleri icine dahil edilmesi gerektigi farkina

varilmistir.

Is yeri cevresinden dogabilecek risk ve tehditlerin de calisanlarm saglign ve

giivenligini tehlikeye sokabilecedi anlasilmasi iizerine, is sagligi ve giivenligine



bakis acisinda da degisim meydana gelmistir [4]. Bu bakis acistyla genis anlamda
ifade edilen ISG kavrami; calisanlarin korunmasi icin isyeri smir1 dahilinde alman
giivenlik tedbirlerinin tek basina koruma saglayamadigi ve disaridan gelebilecek
tehlike kaynaklarina da karsi Onlemlerin alinmasimi ifade etmektedir [2]. Genis
anlamda ISG goriildiigii gibi isletmenin gergeklestirdigi faaliyetlerden etkilenen tiim
insanlarin(¢alisanlar, alt yiiklenici c¢alisanlar, ziyaretciler, misteriler, isyeri
cevresinde yasayan insanlar) sagligin1 ve giivenligini etkileyen durumlari ve sartlari

inceleyen bir bilim dalidir.

ISG denildiginde aklimiza is kazasi ve meslek hastaliklarinin dnlenmesi gelirken,
daha derinlemesine muhakeme edildiginde gevresel koruma, ticret giivenligi ve refah
seviyesinin artmasi planlanmaktadir. ISG calismalar1 dahilinde yer alan is hukuku
vb. uzmanlik isteyen alanlarin fazlali§i isin 6ziinden uzaklastirmaktadir. Tabi
calisanlarin sosyal yasantisi ig hayatini etkiledigi i¢in sosyal haklarla ilgili calismalar

g6z ardi edilmeden ISG kapsam1 disinda iyilestirilmesi gereklidir.

2.2. ISG’ nin Amaclan

Globallesen diinyada, ¢alisana deger gosterilerek calisma yasantisinin daha insancil
bir hal almasini, hayat kalitesinin yiikseltilmesini refah seviyesi yiiksek iilkeler ve
toplumlarda hedeflendigi bilinmektedir. Bu diisiincede olan isverenlerin oncelikli
olarak amaci; hastalik ve kaza nedeni ile ortaya cikan is giicli kayiplarinin aza
indirgenmesi, is yerinde verimli ¢alismanin saglanmasi ve dolayisiyla {iretimin
artmasint  ve devamliligin saglanmasimi istemektedir. Calisanlar tarafindan

amaclanan ise; giivenli ve saglikli bir ortamda ¢alisma hayatini siirdiirebilmektir.

2.2.1. Sigortalinin korunmasi

Sigortalinin  korunmast ISG ¢alisma sartlarinda en onemli amaclardandir.
Sigortalilarin is kazalart ve meslek hastaliklarina karst muhafaza edilerek ruh ve
beden biitlinliiklerini saglayip, huzur ve mutluluklarini arttirmak amacglanmistir. Bu
kapsamda ISG, sigortalilarin mesleki tehlikelerini ortadan kaldirip saglikli bir sekilde
caligmas1 saglanir. Sigortaliya saglikli ve giivenli bir ¢alisma ortamini saglamak

calisanin temel hakkinin verildigini gosterir [8].

Sigortalinin is yerinde sagliginin ve gilivenliginin korunmasinda kisisel ve cevresel

faktorler mevcuttur. Kisisel faktorlere; kisinin yasi ve cinsiyeti, 6rnek verilebilir.
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Cevresel faktorlere; fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik ve psikososyal faktorler
ornek gosterilebilir. Dolayisiyla is yerlerinde gilivenlik dnlemlerinin alinmasi ile
sigortalilarin korunmasi, tibbi, fiziksel ve ruhsal ag¢idan tam iyilik halini olusturmast,
ig yeri ortaminda saglia zarar veren seylerin ortadan kaldirilmasi, sigortalinin ise ile

ilgili uyumunun saglanmasi i¢in bilimsel ¢caligmalarin yiiriitiilmesi gerekmektedir.

2.2.2. Uretim giivenliginin saglanmasi

Is kazalar1 ve meslek hastaliklarin1 minimum seviyelerde tuttugumuzda is giicii ve is
giinii kayiplar1 da dogru orantili olarak azalacaktir. Bunun sonucunda, iiretimin
giivenligi saglanacak, giivenli ve saglikli bir ortamda ¢aliganlarin moral motivasyon
ve verimliligi yiikselecektir. Proaktif yaklasimlari ortaya koymayan iiretim yapan
yerlerde is giicii ve is giinii kayiplariin yiikseleceginde iiretim de olumsuz anlamda
etkilenecektir [9].

2.2.3. Isletme giivenliginin saglanmasi

Isletmeler giin gectikge gelisen teknoloji ve endiistrilesme ile beraber daha karmasik
bir hale gelmektedir. Isletmeler bu ortamda hem sigortalilarin hem de isletmenin
giivenligini tehlikeye atacak her sistemin risklerini degerlendirmek zorundadir.
Uretim ve hizmet faaliyetlerinin gerceklestirildigi is yerlerinde alinmasi gereken
onlemler sayesinde, sagliksiz ve giivensiz calisma ortamidan dogacak makine
arizalari, yangim, patlama olaylar1 gibi isletmenin giivenligini tehlikeye Sokacak
durumlar ortadan kalkacagindan, meydana gelme ihtimali olan is kazalarindan ve

saglik risklerinden is yeri giivenligi saglanacaktir [8].

2.3. Is Saghg ve Giivenliginin Onemi

2.3.1. Hayatimizda kiiresellesmenin meydana gelmesi ile beraber genel 6nemi

Hayatimizda kiiresellesmenin meydana gelmesi ile beraber, emek ve sermaye
birbirinin rakibi olmayip tiretim ve kalkinmay: gergeklestiren vazgecilmez
unsurlardandir. Yasanan gelismeler ¢alisma hayatinda birlikteligin siirdiiriilmesi ve
saglanmasinda onemli rol iistlenmistir. Fakat caligma hayatinin duragandan ziyade
hareketli olmasindan dolayi; kalkinma ihtiyacimizin artmasi ile sanayilesme artis
gostermekte, calisanlarin calisma kosullart ve sartlart siirekli degismekte, iiretim

araglariin yenilenen teknoloji ile gelismekte ve cesitlilik gostermektedir. Bu



gelismeler ¢alisanlarin karsilasabilecegi riskleri de ayni oranda arttiracagindan dolay1

ISG konusu, diinya ¢apinda &nemli bir hale gelmistir [10].

Diinyada gelismis ve gelismekte olan iilkelerde sanayilesmenin artmasindan
kaynaklanan is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin yani sira, ekonomik dongiide
sanayiden daha farkli calisma yontem ve kosullart olan hizmet sektdriinlin biiylimesi
ile yeni riskler agiga c¢ikmustir. Yiritilen arastirmalar kapsaminda; kas, iskelet
rahatsizliklarr, ayrimcilik, stres gibi psikolojik rahatsizliklarin ortaya ¢iktigi
gbzlenmistir. Hizmet sektoriiniin artmasi ile giincel risklere karsi yeni 6nlemlerin
belirlenip gelistirilmesi ve tiim diinya {ilkelerinin de {istiinde durmasi gereken

konudur [11].

Her yéniiyle i¢inde bulundugu toplumu etkileyen ISG konusu; iiretim sermayesinin
olumsuz yonde etkilenmesi, yasanan is giicii kayiplari, iilke ekonomisi kayiplar1 ve
en Onemlisi de yasanan insan kaybi yoniinden ise manevi ve sosyal bir sorun olarak
kiiresellesme siirecinde sorun olmaya devam etmektedir. Tim bu veriler
incelendiginde, endiistrilesme ve kalkinmanin bedeli olarak; her an is kazasi ve
mesleki riskle kars1 karsiya olan, ¢alisma ortaminda gerekli tedbirlerin alinmamas,
egitim verilememis, orgiitlenmeleri engellenen, isini kaybetme korkusu yasayan ve
sosyal giivenliginden endise duyan bir is gilici kesimi meydana getirmek
olmamalidir. Hiilasa olarak insanin refahi diizeyinin artmasim1 ve mutlulugunu

hedeflemeyen bir sanayi ve kalkinma anlayis1 kabul edilemez [12].

Gelismis iilkelerdeki is kazalarinin son yillarda azalmasinda, aktif i saghigi ve
giivenligi Onlemlerinin yani sira, calisan sayisinin sanayide azalmasi, tehlikeli
sektorlerdeki iretimin is giliciniin daha diigiik giivencede olan gelismekte olan
tilkelere is verilerek bu diististeki etkiyi meydana getirdigi disiintilmektedir [11].
Kapitalist sistemin dayattigi 6zellestirme, taseronlastirma, sendikasizlastirma ve
orgilitsiizlestirme politikalariyla her tiirlii glivenlik ve giivenceden yoksun kayit dist
iscilik ve cocuk is¢i ¢alistirmayla katmerlenen is kazalar1 ve meslek hastaliklari

azaltilamamaktadir [13].

2.3.2. Sigortal kesim agisindan 6nemi

Is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin yol actigi, farkli meslek grubundaki isletmelere
ve lilke ekonomilerine kadar ulagsmakta olan biiyiik bir kesimi kapsayan dogrudan ve

dolayli zararlari mevcuttur. En Onemlisi ise karsilastiklart risk ve tehlikelerin



degisiklik gostermesine ragmen Onleyici tedbirlerin fayda saglanmamasi durumunda

olusan zararin en ¢ok magduriyet géren kesimi sigortalilar olarak yer almaktadir.

Is kazalari, ulusalaras1 faaliyet gdsteren tiim alanlarda ciddiyetle {izerinde durulmaya
baslanan konulardan biri haline geldi. Gelecekte hangi durumlarla karsilasacagimizi
Ongorebilmek, caligma yontemlerini dogru segebilmek ve alinacak tedbirleri

diizenlemek i¢in yakin gecmisten faydalanip iyilestirme ¢alismalarini yiiriitebiliriz.

Bugiin ¢aligma hayatinda en 6nemli konulardan biri haline gelmis olan is saglig1 ve
giivenligi kavrami, pek ¢ok alanda tanimlanmistir. Diinya Saglik Orgiiti( WHO) ve
Uluslararas1 Calisma Orgiitii(ILO) ilkelerine gore isci sagligi ve is giivenligi, “Tiim
calisanlarin bedensel, ruhsal ve toplumsal saglik ve refahlarinin en st diizeye
yiikseltilmesi ve bu durumun korunmasi; isyeri kosullarinin, ¢evrenin ve iiretilen
mallarin ~ getirdigi saghiga aykiri sonuglarin ortadan kaldirilmasi” olarak
tanimlanmistir. Daha sonra yapilan tim tanimlar; WHO ve ILO orgiitlerinin yapmis
oldugu bu tanim gergevesinde genisletilmistir. ISG ¢alismalar1 ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel olarak iilkenin kalkiabilmesi agisindan hayati énem tasimaktadir. Is yeri
ortaminin saglikli ve giivenli bir hale getirilmesi verimli ¢alismanin 6n kosulu olup
ozellikle gelismekte olan iilkelerde toplumsal kalkinmanin belirleyici unsurlar
arasinda yer almaktadir. Ulkemizde ISG ¢alismalari; 2003 yilinda kabul edilen 4857
say1l1 is kanunun 5. bdliimiinde 77-89. maddeleri ve diger kanunlardaki diizenlemeler
ile yiriitiilmekteydi. 2012 yilinda kabul edilerek resmi gazetede yayinlanan 6331
sayil1 ISG kanunu, basli basina konuyu ele alan ilk ve tek kanundur. Y®énetmelikler
ve kanun maddeleri, tamimlamalar ve yaptirimlar agisindan giiniimiize kadar
degisiklikler gostermistir. Siirekli degisen ve gelisen calisma hayatinda 2016 yili
itibari ile yaptirimlar1 hayata gececek olan is saglig1 ve giivenligi kanununun etkileri

onlimiizdeki yillarda daha ayrintili olarak ortaya konabilecektir [14].

Is kazas1 planlanmayan, istenmeyen bir anda birden meydana gelen yaralanma,
sakatlik ya da oliimle calisgan1 zarara ugratan ve mal kaybi, hasar ya da iiretimin
durmasi ile agiga ¢ikan bir olaydir. Genel olarak kaza kavramindan s6z edecek
olursak kasit olmadan biranda ortaya c¢ikan ve arzu edilmeyen sekilde sonuglanan
olay1 ifade etmektedir. Kazanin tanimi standartlarda; 6liime, hastaliga, yaralanmaya,
hasara veya diger kayiplara sebebiyet veren istenmeyen olay olarak tarif edilmistir.
Diinya saglik oOrgiitli; 6nceden planlanmamis, ¢ogu kez kisisel yaralanmalara,

makinalar ile ara¢ ve gereglerin zarara ugramasina, iiretimin bir slire durmasina yol
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acan bir olay olarak; Uluslararast calisma teskilati ise onceden planlanmayan,
beklenmeyen, belirli bir zarar ya da yaralanmaya neden olan bir olay olarak
tanimlamistir. Bir¢cok tanimlamada gecen is kazalarinin somut sayilar1 asagidaki
Cizelge 2.1’ de farkli meslek dallarinda yillara gore yasanan is kazasi sayisi

belirtilmistir [14].

Cizelge 2.1: Farkli meslek dallarinda yillara gore yasanan is kazasi sayisi [14]

is kazas1 geciren sigortah sayis

Miihendislik kolu

2010 2011 2012 2013 2014
Makine 1981 2218 2235 5113 5415
Insaat 6437 7749 5209 26967 29699
Madencilik 2081 10558 9963 14304 13049
Otomotiv 6584 2235 1915 1856 7821
Gida 2504 2661 3035 3395 11304
Ziraat 380 380 504 1362 1678
Tekstil 4351 4024 3970 13303 14627
Genel 371 120 110 105 755
TOPLAM 62716 68668 73436 19013590 221366

Isyerlerinde elektrik ile ilgili yapilan galigmalar kapsaminda yasanan is kazalarmin
sayist azimsanmayacak kadar fazladir. Elektrik teghizati imalati, makine ve ekipman
kurulumu ve onarimi, elektrik, gaz, buhar ve hava sistemi iiretimi ve dagitimi
calismalarinda elektrikle ilgili gergeklesen is kazalar1 sayist ve 6liimle sonuglanan
istatistiki veriler SGK tarafindan paylasilan verilerden alinmis olup asagida Cizelge

2.2 de gosterilmistir.

Cizelge 2.2: Elektrikle ilgili caligmalarda yillara gore yasanan is kazasi verileri [Url-5]

Is Kazasi Geciren Sigortah

2012

2010 2011 2013 2014

Faaliyet Alanmma Gire

alim vala Blim vaka olim vaka olim vaka
savis EEATE savis EETE SEVIE
EEATE SEVIE saViE sayis sayis

Blim vala

Eleltrik Teghizat: Imalats 1489 8 1213 5 1878 2 4191 7 5229 3

Makine ve Ekipman Kurulumu ve
Onanm

1011 17 1055

[ =]
(]

1045 14 2560 23 3592 23

Eleletrik, Gaz, Buhar ve Hava
Sistemi Uretimi ve Dagstim

290 16 294 15 325 6 795 10 1274 15

Toplam 2790 41 2562 42 3248 22 7546 40

10095 41

Cizelge 2.2° deki verilere gore is kazasi sayis1 yillara gore artis gostermekle birlikte

i kazast sonucu Olim vakalart sayist1 yakin degerlerde olup artma
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gbzlemlenmemistir. Is kazasi sayis1 artmis olup 6liimle sonuclanan kazalarin
artmamasi iyi yonde algilansa da durumun goziiktigii gibi olmadigi, 2012 yilinin
haziran aymda meclisten gegen ve 2013°ten beri kademeli olarak yiiriirliige giren
6331 sayili ISG kanunu kapsaminda is kazasi bildirimlerinin yapilmamasi1 halinde
karsilasilacak ceza-i miieyyidelerin dogurabilecegi sonuglara karsin is kazasi bildirim
sayist artig gostermektedir. SGK verilerine gore Sekil 2.1 de 2009-2014 yillart arast

yasanan is kazasi geciren sigortali sayisi grafigi gosterilmistir.

250

200 - 221 366
+

191 389
150 -

100 -

4 73 436
50 62 716 68 668

Is Kazasi Geciren Sigortali Sayvisi (bin)

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Yillar

Sekil 2.1: 2009-2014 yillar1 aras1 is kazas1 gegiren sigortali sayisi [Url-5]

2014 yilinda meydana gelen maden kazalar1 ve Istanbul Mecidiyekdy de yasanan
asansOr kazasi sonucu toplu Oliimlerin olmasi gozleri tekrardan is sagligi ve
giivenligi kanununa ¢evirmistir. ISG kanunun yiiriirliige girmesiyle birlikte &liimle
sonuclanan is kazas1 ve meslek hastaligi sonucu 2013 yili sonunda 1360, 2014 yil
sonunda 1626 calisandir. Gayri resmi aragtirmalara gore 2015 yili sonunda 1730,
2016 yilinin ilk yedi aymnda 1049 calisan hayatin1 kaybetmistir [Url-6]. Yillara gore

6liimle sonuclanan is kazas1 ve meslek hastalig1 grafigi Sekil 2.2° de gosterilmistir.
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Is Kazasi ve Meslek Hastaliklari Sonucu Oliimler (1997-
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Sekil 2.2: Is kazas1 ve meslek hastalig1 sonucu yasanan 6liim sayisi

Is kazalar1 veya meslek hastaliklar1 sonucu zarara ugrayan kisilerin, eski sagliklarina
kavusabilmesi maalesef miimkiin olmadig1 durumlar mevcuttur. Ornegin; is yerinde
pres makinesinde calisirken parmaklart kopan ya da is yerinde maruz kaldigi
radyasyon sonrast akcigerleri ¢alismaz hale gelen bir sigortalinin, kaybettigi bu
uzuvlarin yerine yenilerinin bulunmasi imkan dahilinde ¢ok gii¢c olan durumlardir.
Dolayisiyla ¢aligma sahasinda veya gevresinde dogabilecek risk ve tehlikelerin
meydana gelmesi ile is kazas1 veya meslek hastaligina ugrayan bir sigortali, ¢alisma
hayatinda en 6nemli varligi olan is giicliniin biitiiniinli veya bir kismini, gegici olarak
ya da siirekli olarak kaybetmek durumu ortaya ¢ikabilir [14]. Bu viicut biitinliigiinii
etkileyen durum sigortalida gelecekle ilgili ciddi sorunlar olusturabilir. Sigortalinin
calisma sartlarin1 ve gelecekle ilgili kariyer planlamasinda olumsuz etkileyecegi gibi

isini tamamen kaybetme durumu da ortaya ¢ikabilir [15].

Sigortalilarin i géremez olmasindan dolayi ise gidemedigi siire boyunca gelir kayb1
yasayabilir. Kaza ve hastalik sonrasi meydana gelebilecek kayiplar caliganin
ekonomik durumunu etkileyecektir. Sigortalinin tedavi masraflart disinda diger

giderleri ¢alisan1 ekonomik acidan olumsuz anlamda etkileyecektir [16].

Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sonrasi calisacak durumu olmayan veya is
bulamayan kisilerin hayatinin kalan kismini, c¢alisirken kazandigi gelirin altinda

bulunan bir is goremezlik geliri ile idame etmek durumunda kalabilir. Calisan
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acisindan yaganilan bu sorunlar, kisinin bakmakla yiikiimlii oldugu ailesi {izerinde de

olumsuz etkisi olabilecektir [15].

Calisanin is kazasi sonucu hayatini kaybetmesi ailenin maddi ve manevi bir yikilisina
sebep olabilecektir. Is kazas1 sonucu yasamini yitiren sigortalinin bakmakla yiikiimlii
oldugu ailesinin yiireginin daglanmasi ile birlikte ekonomik agidan da gelirlerinin
azalmasi ya da tilkenmesi sonucu aileyi sikintili bir siire¢ beklemektedir. Sayet kaza
sonucu hayatin1 kaybeden kisinin sigortasi yok ise ailenin hukuken herhangi bir
tazminat hakki bulunmayip devlet yardimi da alamayacaktir. Bu durum ailesini
manevi hiizniin disinda maddi olarak ta biiyiik sikint1 sokacaktir [11]. Is kazalarinin
sigortal1 ve ailesi acisindan ortaya ¢ikardigi ekonomik maliyet hesaplanabilir olsa da;
ortaya cikardigi psikolojik sorunlarin olusturdugu zarar hesaplanamayacaktir. Is
kazas1 sonrast uzuv kaybi yasayan calisanin statii kaybi1 yasamasi sonucu
psikolojisinde topluma, ¢evreye ve is arkadaslarina kars1 6zgiivenini yitirmesi ve aile

ici iletisim kurmada zayiflama gibi sikintilar meydana gelecektir [16].

2.3.3. Isveren Kesimi acisindan 6nemi

Mevcut hayat sartlarinda isletmelerin ayakta kalabilmesi ve rekabet stiinligi
saglayabilmesi i¢in Oncelikli olarak ¢alisan personellerinin, sahibi oldugu isletmede
kendilerini maddi ve manevi agidan gilivende hissedebilecekleri bir is ortamini
saglamasi ile miimkiin olacaktir. Bu sartlarin saglanabilmesi i¢in is yerlerinin
planlanmasindan kurulusuna, makinelerin konumlandirilmasinda iiretim siirecinin
baslatilmasina kadar birgok asamada yer alan risk ve tehlikelerin igverence 6nlem

alinarak ortadan kaldirilmasi gerekmektedir [14].

Isletmelerin ticari kaygilar sebebiyle rekabet ortamindan kaynakli kar paylari
artirmak ve maliyetleri azaltarak ISG ile ilgili almacak tedbirleri maliyet hesab1
yaparak kiilfet olarak goriip géz ard1 etmektedir. Bu kapsamda yenilenen ve gelisen
calisma kosullarinda ISG agisindan almmmayan tedbirlerin, ¢alisanlar etkileyebilecek
ve etkileyen tehlikelerin ortaya ¢iktign goriilmiistiir. ilk baslarda énemsenmeyen
problemlerin ilerleyen siiregte is verimini diislirdiigii, hem maddi hem de manevi
acidan isletmeye zarar verdigi éngdriilmesi sonucu ISG énlemlerine 6nem verilmistir

[11].

Is yerinde olusacak kaza ve hastaliklar sebebiyle meydana gelecek zararin etkisi,

igverenin is yeri ortamindaki gerekli risk ve tehlikeleri tespit edememesi durumunda
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tamamen sansa birakilmistir. Ornegin; forklift kullamilan bir is yerinde, ariza
sebebiyle forkliftin motorundan yag kacagi olmasi durumunda yerde biriken yaga
oradan gegen bir ¢alisanin yaga basip ayaginin kayarak diismesi sonucu sadece is
kiyafetleri kirlenebilecegi gibi, ayn1 zamanda bagini sert bir cisme ¢arpip yaralanip
ya da Olme riski ortaya cikabilir. Baska bir calisanin kaynak isinde ¢aligmasi
sirasinda sadece gozlerinde bozukluk olabilecegi gibi ileride kalict bir tehlikeli
mesleksel bir hastalikla karsilasabilme durumu da mevcuttur. Bu sebeplerden dolay1
kazalar1 ve hastaliklar1 azaltmanin en 6nemli yolu tehlike ve risklerin 6nceden tespit

edilip tedbirlerinin uygulanmasidir.

Isverenler, “insan” odakli davranmayip “para” odakli bir tutum sergilemeleri is
ortaminda bulunan risk ve tehlikelere karsi onlem almamasi sonucu olusan, is
kazalar1 ve meslek hastaliklarinin etkisiyle goriinen ve gériinmeye maddi kayiplar ile
karsilagmaktadirlar. Goriiniir maddi kayiplar is kazast veya meslek hastaligi sonucu
hesaplanabilen, dnceden tahmin edilebilen is giici kaybi, kaza sonrast d6denecek
tazminat masraflar1 gibi kayiplardir.  Goriinmeyen maddi  kayiplar ise
hesaplanamayan, Onceden tahmin edilmesi gii¢ olan {iiretim kayiplarin1 ifade
etmektedir. Ornegin; is yerinin marka degerinin kaybi telafisi cok zor kayiplari

ortaya ¢ikarir [6].

Kaza ve yaralanmalarin igverenlere yansiyan toplam maliyeti ; kaza ve yaralanmanin
ortadan kaldirilmasi i¢in ylriitiilen harcamalar, kaza ve yaralanmanin sebep oldugu
kayiplar ile olaydan sonra gergeklestirilen biitiin masraflarin toplamina denktir.
Isverenler igin ISG tedbirlerinin almmamasindan dogan bu kayiplar, ¢alisanlarin
sayisina, kazanin tiiriine, calisanin kaza ya da hastaliktan etkilenme derecesine, is
yerinin bagl bulundugu sektére ve ¢evresel etkilerine gore farklilik olusturmaktadir.
Ornegin; metal sektdriinde kesim sirasinda meydana gelen bir is kazasi teknik agidan
ortam ve techizat ile alakali iken, kimyasal malzemelerin bulundugu is yerinde
olusan is kazast hem is yerinde hem de g¢evresinde ¢ok ciddi maliyetler ortaya
c¢ikarabilir [17]. Bir kazada goriiniir kayiplardan daha ¢ok goriinmeyen kayiplarin
oldugu bilinmektedir. Gériinmeyen kayiplarin basinda iiretim kayiplaria sebep olan
13 goremezlik siiresi yer almaktadir. Belirli meslek kollarina gore Cizelge 2.3° te

yillara gore toplam is géremezlik siiresi gdsterilmistir.
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Cizelge 2.3: Yillara gore 1is kazast sonucu iy goremezlik siiresi [14]

Is kazasma bagh gecici is goremezlik siiresi (giin)

AMiihendislik kolu

2010 2011 2012 2013 2014
Makine 41922 51690 46266 63961 51430
Insaat 241134 319209 309441 457437 358536
Madencilik 173756 198778 173404 173322 133430
Otomotiv 63029 34673 36591 31078 62031
Gida 56187 58097 61859 05527 93312
Ziraat 10662 12832 12034 15564 17017
Tekstil 78327 75303 34072 137264 135715
Genel 4743 3762 5024 3316 5737
TOPLAM 660760 754344 738691 077460 B57208

Is kazalarimin ve meslek hastaliklarmm is yeri acisindan o6nemli etkileri
bulunmaktadir. ISG ¢alismalar icin yatirim gerceklestiren ve arastirma gelistirme
faaliyetlerinde bulunan isletmelerin, is yerinde bulunan techizati ve donanimi
koruyup, is yerindeki fuzuli saglik harcamalarini en aza indirerek, ayni zamanda
iiretim ve hizmette de isyerinin kalite seviyesini yiikseltecektir. Isletmelerin ISG
alaninda yasal ve ulusal mevzuata baglh kalarak, is yerinde alinmasi gerekli tedbirleri
uygulayarak isletmeye duyulan giiveni arttiracak ve gelecek agisindan da pozitif
yonde katki saglayacaktir. Isletmelerin bu sekilde calisma hayatini siirdiirebilmesi
durumunda saglikli bir is giictine sahip olup piyasadaki zorlu rekabet sartlarinda
ellerini giiclendirecek ve dmiirlerine émiir katacaktir. Isletmelerin ISG bakimindan
istenen diizeyde olmalar1 hem i¢ pazarda hem de dis pazarda tercih sebebi olmalarina
neden olacak ve prestij kazanmalarina neden olacaktir. Isyerinin giiclenmesinde
calisam1 i¢in yaptiZ1 iyilestirmeler {iretim siirecindeki kosusturmaya ragmen
personelinin moral motivasyon fiziksel, ruhsal ve sosyal agidan gii¢lii olmasi ile
saglanabilir [14].

2.3.4. Ulke ve ekonomi acisindan 6nemi

Bir iilkede yasayan vatandaslarin gelir diizeyine gore ayristirilmadan, toplumun
huzurunu ve refahin1 olumsuz yonde etkileyen sosyal tehlikelerden korunmasini
saglamak devlet yetkililerinin en énemli gorevlerinden biridir. Sigortalilarin sosyal
giivenligin saglanabilmesi i¢in is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin 6nlenebilmesi
tedbirlerin yerine getirilmesi ve gerekli adimlarin atilmasi énem arz etmektedir.

Uluslararast Sosyal Giivenlik Birliginin bu konudaki goriisii, “Is saghg ve
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giivenliginin sosyal giivenligin tam kalbinde yattigini” ifade etmektedir. ISG
calismalarinda gerekli yatirimlar1 yapilmasi, is kazasi ve meslek hastaliklarinin en
aza indirilmesi, calisanlarin ve bakmakla yiikiimlii olduklar1 yakinlarinin refah

seviyesi ve huzurlarinin korunmasina katki saglayacaktir [19].

ISG kapsaminda sosyal acidan toplumsal baris ve huzurun artmasi, ekonomik agidan
emek ve iretim verimliligin artmasi toplumun biitiin bireylerini ilgilendirmektedir
[6]. Ulke ekonomisi de isveren ve calisanlar kadar is kazalar1 ve meslek hastaliklari
sebebiyle ¢ok ciddi zararlara ugradigi gozlemlenmektedir. O kadar yetismis Kalifiyeli
insan gilicii kayb1 ve yasanilan kayiplar sonucu is géremez hale gelmeleri iilke
ekonomisini olumsuz yonde etkileyen en temel nedenlerdendir. Toplumsal olarak
farkli alanlarda katki saglayan insan giicii kaybi sosyal, kiiltiirel ve ekonomik olarak

yine bizim toplumsal kaybimiz olmaktadir.

Calisanlarin is kazast ve meslek hastaligi sonucu siirekli is géremez hale gelmesi
veya hayatini yitirmesi sonucu ailesine baglanan 6liim ayliklart giderleri devlet
ekonomisi a¢isindan énemli bir gider kalemini olusturmaktadir. Gegirdikleri is kazas1
ve meslek hastaligir sonucu, siirekli is goremezlik 6demeleri alan is¢i ya da oliim
aylig1 alan isci yakinlari, gelir vergisinden muaf tutuldugundan, ayni1 zamanda iilke
ekonomisi agisindan vergi kaybi da s6z konusu olmaktadir [19]. Ulkemizde Is kazasi
ve meslek hastaligi sonucu olusan verilere baktigimizda yasanan isgiicii kaybinin,

tilkemizin kalkinmasini yavaglamakta ve refah seviyesini diisiirmektedir.

Ulkemizde 6nceden yasanilan, gerekli dnlemi yerine getirmeyen isverenlerin ve
isletmelerin cezalandirmasi ile sonuglanan mevcut sistem de ilerleme kaydedilmis

olup olagan teftislerle de cezalar kesilebilmektedir.

Gelismekte olan tilkelerde kontrol mekanizmasinin yetersiz olmasindan kaynaklanan
sigortasiz ¢alisan istihdam ve tageronluk sorun teskil etmektedir. Sigortasiz c¢alisan
istihdaminin ve taseronlagsmanin fazla oldugu sektorler (ingaat, tekstil, maden, tarim
gibi) incelenip, géz oniine alindiginda is kazasi ve meslek hastaliklarini ciddi oranda
etkiledigi goriilmektedir. Is giivenligi tedbirlerinin almmasini zorlastiran sigortasiz
calisan istihdami ve taseronluk faaliyetleri gelismekte olan bizim gibi lilkelerde

kanayan bir yara olmaya devam etmektedir [11].

Ulkemizde yaymlanan 2009-2013 Ulusal Is Saglig1 ve Giivenligi Politikasinda, ISG

caligmalarinin iilke ¢apinda etkinliginin arttirilmasi ile meydana gelebilecek is kazasi
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sayilarinda azalmanin goriilecegi diisiiniilmiis olup % 20 azaltilmasi hedeflenmistir
[Url-3]. Fakat 2014 yilinda Soma’da yasanan maden ocaginda 301 can,
Mecidiyekdy’deki bir insaatta asansoOriin diismesi sonucu 10 can ve Ermenek’te
komiir madeninde suyun altinda kalan 18 can ve 2014 yili sonunda 1886 kisi is
kazalarindan dolayr yasamini yitirmistir. Bu facialar sonrasi iilkemizde c¢ikarilan

yonetmelik ve yapilan teftiglerin durumu tartisilmaya baglanmistir [Url-6].
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3. ELEKTRIGIN ONEMi VE TEMEL KAVRAMLARI

3.1. Elektrigin Hayatimizda Yeri Ve Onemi

Elektrigin icadi ile birlikte hayatimiza giren elektrik enerjisi kullandigimiz bir¢ok
cihazin enerji kaynagidir. Elektrik enerjisi evimizde, isyerimizde, sosyal ¢evremizde,
ozellikle makine arag, gere¢ ve techizatinin kullaniminda aktif rol almaktadir.
Hayatimizdaki aktif roli evde kullandigimiz buzdolabinda yiyeceklerin
bozulmamasini, internetin olmasi ile iletisim kurabilmemizi, igyerinde insan giicii ile
calisamayacak olan kaldirma ekipmaninin ¢aligmasini, sosyal ¢evremizde gece bir
yerde eglenebilmemizi, arabamiz ile gezip dolasarak yeni yerler kesfetmemizi saglar.
Elektrik enerjisi olmasaydi Sekil 3.1°deki bogaz kopriisiiniin  ve sehrin

1siklandirilmasi ile birlikte bogazin essiz manzarasindan istifade edemeyecektik.

Sekil 3.1: Elektrik enerjisinin Istanbul bogazina verdigi estetik goriintii

Modernlesen ve gelisen diinya ile hayatimiz elektrik enerjisi ile bagimli hale
gelmistir. Elektrik enerjisinin bizim giinliik hayatta saydigimiz faydalarindan ziyade
saymakla bitmeyecek bir¢ok faydasi kolayligi mevcuttur. Hayatimizin teknoloji ile

nerdeyse tamamen bir biitiin gibi hareket etmesi ve teknolojinin de elektrik enerjisi
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ile c¢alismasindan dolay1 yasanabilecek elektrik kesintileri hayatimizi olumsuz
etkileyecektir. Nitekim 31 Mart 2015 tarihinde yasanan elektrik Kkesintileri
Tirkiye’nin bir¢ok ilinde hayati durma noktasina kadar getirmistir. Sekil 3.2° de
elektrik kesintisiyle birlikte isin durdugu ve calisanlarin elektrigin gelmesini

bekledigi andan bir goriintiidiir.

Sekil 3.2: Elektrik kesintilerinin yasami olumsuz etkiledigini gosteren bir kare

Hayatimizin belli bir diizende devam etmesi elektrik enerjisine nasil bu kadar bagl
ise bizimde canli olarak yagamimiz devam etmesi i¢in viicudumuzun bir enerjiye
ihtiyac1 vardir. Bu enerjide elektrigin kablolardan ge¢mesi gibi canli iginde
metabolizmada iletim saglar. Viicudumuzun hareket vb. islevini yerine getirebilmesi
icin canli mikroorganizmalar ¢ok daha fazla elektrige ihtiya¢ duymaktadir. Canli
mikroorganizmalardan sanayide iretilen elektrik enerjisinin gegmesi ciddi

yaralanmalara sebep verebilir.

3.2. Elektrikle ile ilgili Kavramlar

Elektrik yiikii: Elektron hareketleri sonucunda maddenin yiiklenmis olmasidir [7].
Elektrik yiikii bulunan madde elektromanyetik alan iiretir veya elektromanyetik
alandan etkilenir. Elektrik yiikiiniin sembolii q ile gosterilir.

Elektrik direnci: Elektrik akimi esnasinda madde {izerinde elektronlarin bir
ortamdan diger ortama hareket ederken maddenin bu harekete kars1 koymasidir [8].
Maddenin bu hareket kars1 koymasi elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine doniismesine

sebep olur. Bir maddenin direnci dik kesit alan1 (S) ile ters orantili, uzunlugu (1) ve
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Ozdirenci (p) ile dogru orantilidir. Elektrik direncinin formiilii denklem 3.1°de

goriilebilir [8].

R=p (3.1)

i
S
Malzemenin direng degeri, o malzemenin elektrigi ne kadar iyi ilettiini dlgmeye
yarar. Elektrik bazi malzemelerde ¢ok daha iyi iletilir. Elektronlarini kolaylikla
birakan bu malzemelere iletken malzemeler denir [6]. Bunlarin direng degeri
disiiktiir. Bazi malzemeler ise elektronlarmi cok giiclii bir sekilde tutar ve
elektronlari iletmez. Bu maddelere yalitkan maddeler denir ve bunlarin direng

degeri yiiksektir [6].

Elektrik akimi: Bir iletken {izerinde bulunan serbest elektronlarin hareketine
elektrik akimi denir. Elektrik akimi, iletken bir kesitten saniyede gecen yiik miktar
olarak da tanimlayabiliriz. Elektrik enerjisi, elektrik devresinde {iretilen elektrik
akimi tarafindan olusur. Elektrik akiminin uluslararasi birimi Amper’ dir. Sembolii A

ile gosterilir.

Negatif yikli elektronlarin ve iyonlarin pilin negatif(-) kutbundan, pozitif(+)
kutbuna dogru hareketi Sekil 3.3° deki elektrik devresinde gosterilmistir. Ve bu
elektronlarin hareket yoniiniin tersine dogruda elektrik akimi yonii olusur ve o da

Sekil 3.3 de gosterilmistir.

Sekil 3.3: Negatif yiiklerin ve elektrik akiminin yonii

Yukaridaki elektrik devresinde belirtigimiz akim yOniiniin elektronlarin ters yoniinde
hareket etmesinden ziyade iiretecin i¢inde negatiften(-) pozitife(+) dogru hareket

ettigi i¢in elektrik akim yonii o sekilde gosterilmistir.
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Elektrik akiminin farkli ortamlarda iletkenligi degisiklik gdsterebilmektedir.
Metallerde, elektrolitlerde, gazlarda ve plazmalarda, boslukta, siiper iletken ve yari
iletken maddelerde ve diger ortamlarda elektrik akiminin hareketi ve iletimi bir¢ok
parametreye bagli olarak degiskenlik gosterir [7]. Elektrik akiminin genel denklemi
(3.2)’de gosterilmistir.

_q
1= (3.2)

Elektrik alan: Elektrik yiiklii bir madde etrafindaki diger elektrik yiiklii maddeye bir
kuvvet uygular. Bu kuvvete elektrik alan denir [7]. Kiitlelerin birbirine uyguladig
yercekimi kuvvetine benzer olarak yiiklerin birbirine uyguladiklar1 kuvvettir.
Yergekimi kuvveti her zaman iki kiitleyi birbirine ¢ekerken elektrik alanda

maddelerin yiiklerine bagl olarak ¢ekme ya da itme olabilir [7].

Elektrik potansiyeli: Bir elektrik alan igerisindeki herhangi bir noktada birim

elektriksel yiik basina diisen elektriksel potansiyel enerjidir. Skaler bir biiyiikliiktiir
[9].
Elektriksel gerilim: Bir elektrik alan ig¢indeki iki nokta arasindaki potansiyel

farkidir. Gerilimin birimi Volt’tur (kisaltmas1 V) ve voltmetre ile 6l¢iiliir [10].

Dogru akim: Elektrik yiiklerinin yiiksek potansiyelden alg¢ak potansiyele dogru sabit

ve sifir frekans degerli olarak akmasina denir [11].

Alternatif akim: Yonii ve genligi periyodik olarak degiskenlik gosteren elektrik
akimina denir [12]. En bilineni siniis dalgasi seklinde olanmidir fakat iiggen dalga, kare
dalga seklinde olanlari da mevcuttur. Alternatif akim sanayide, konutlarda ve
santrallerde {iiretilen enerjinin sevkinde de kullanilir. Sekil 3.4° te dogru ve alternatif

akim grafikleri gdsterilmistir.

ALTERNATIF AKIM (AC)

DOGRU AKIM (DC)

élL | 6‘.‘ ‘ } i‘

4 +— 4t /LN

21- o 245, 4 -\

0 0

D4 | 2+ |

44 L4 44 ®

6 + > B »
Osn 1n [Zaman Osn 1sn n)

Sekil 3.4: Dogru akim ve alternatif akim gerilim, zaman grafigi
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Empedans: Dogru akimdaki elektrik direncine benzer sekilde alternatif akimda
lizerinden akim akan maddenin elektronlarin hareketine karst koymasidir [13].
Direncin sadece genligi varken empedansin genligi ve fazi vardir. Dogru akim
altinda diren¢ ve empedans arasinda fark yoktur. Direng, sifir fazli bir empedans

olarak goriilebilir [13].

Kapasite: Bir maddenin elektrik yiikiinii depo etme 6zelligine denir [14]. Elektrikle
yiiklenebilen biitiin maddeler kapasite 6zelligi gosterebilir. Paralel levha kapasitorii,
yaygin olarak bilinen kapasitedir. Kapasite iki levhanin ylizey alaniyla dogru orantil,

levhalar arasindaki uzaklikla ters orantilidir, kapasite degeri “C” ile gosterilir [15].

Indiiktans: Bir iletkenin iizerinden akan akimdaki degisim, iletkenin iizerinde ve
cevresindeki iletkenlerin iizerinde gerilim olusturmasi 6zelligine indiiktans denir

[16]. Indiiktans degeri “L” ile gosterilir.

Elektriksel gii¢: Cihazlar elektrik enerjisini 1s1, 151k, hareket, ses gibi farkli bigimlere
doniistiirebilirler. Elektrikli cihazlarin birim zamanda harcadigi enerji miktarina
elektriksel gii¢ denir [17]. Birimi Watt’tir (kisaltmasi1 W). Denklem 3.3°de elektriksel
giiclin formiilii goriilebilir.

P=VxI (3.3)
Ohm kanunu: Bir elektrik devresinde iletken iizerinden gegen akim bu iletkenin iki
noktas1 arasindaki gerilim ile dogru orantili, iletkenin direnci ile ters orantilidir.
Elektronlarin hareket edip akima sebep olabilmesi i¢in, gerilimin kapali bir dongii
igcerisinde belirli bir dirence uygulanmasi gerekir. Bu durumda bu devreden akim

akmaya baglar. Ohm Yasasi, temel olarak 1 Volt (V) gerilim degeri altinda 1
Ohm’luk (Q2) bir direngten 1 Amper (A) akim aktigini sdyler.

Ohm kanununun genel formiilii Denklem (3.4)’de goriilmektedir [18];
V (Gerilim) =1 (Akim) x R (Direng) (3.4)

Paralel veya seri bagli direngler icin Ohm yasas1 esdeger dirence uygulanir. Seri
bagl direnglerde esdeger direng biitiin direnglerinde toplanmasiyla bulunur. Ornegin

3 direncli seri bagh bir devre icin esdeger direng denklem 3.5’te verilmistir.
Re=R1+R2+ R3 (3.5)

Paralel bagl direnglerde ise esdeger diren¢ denklem 3.6’da gosterildigi gibidir.
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1 1 1 1
_— o+ -+ =
Re R1 R2 R1

(3.6)

Alternatif akimin kullanildigr durumlarda ise gerilim ve akim arasindaki iliskiyi
bulmak i¢in diferansiyel denklemler kullanilir. Ohm yasas1 yukarida tanimi verildigi
sekliyle direkt olarak kullanilamaz. Ciinkii dogru akimda sadece diren¢ degeri

varken, alternatif akimda karmasik empedanslar vardir.

Karmasik empedans genelde Z ile gosterilir. Indiiktans icin empedans degeri
denklem 3.7’de verilmistir. Z empedans degeri, s karmasiklik parametresi ve L ise

indiiktans degeridir.
Z=s.L (3.7)

Kapasitans i¢in empedans degeri ise denklem 3.8’de verilmistir.

Z= (3.8)

1
sC
Empedans degerleri bilindikten sonra Ohm kanunu denklem 3.9°daki gibi

yazilabilir.Burada V ve I degerleri gerilim ver akim i¢in karmasik skaler degerlerdir.
V=1Z (3.9

Is saghg ve giivenligi yoniinden olaya bakacak olunursa, insana etki eden ve
yaralanmalara sebep olan etken akimdir. Bu nedenle I = V/R formiiliinden akim
bulunabilir. Insan viicudu elektrik acisindan bakildiginda bir direnctir ve direng
degeri Ohm degeri iizerinden &lciilebilir. Insanmin diren¢ degeri kisiden kisiye

degismekle birlikte neme, gerilimin degerine, gerilimin frekansina baghdir.

220 Volt ve 50 Hz degerindeki bir gerilim altinda (sebeke gerilimi) kuru bir viicudun
elektrik direnci 100.000 Q civarinda iken, terleme sonucu ya da su dokiilmesiyle
1slanmisg bir insanin direnci 1.000 ©’a kadar diisebilir. Ayrica yiiksek gerilimli

elektrige maruz kalan kisinin viicut direnci 500 Q’a kadar diiser [19].

Bu degerlerden yola cikarsak sehir sebeke degeri olan 220 V gerilim degerine kuru
bir insan maruz kalirsa {izerinden akacagi akim 2,2 mA’dir. Fakat 1slak bir insanin bu
gerilime maruz kalmasi durumunda viicudundan akacak olan akim 220mA olabilir.

Insana zarar veren gerilimi degil, insanin {izerinden akan akimin miktaridir.
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Transformator: Bir elektrik devresindeki voltaj veya akim ile ilgili degisikliklerin
yapilmasi i¢in kullanilir. Farkli elektrik devrelerindeki yiikselticileri birlestirmek
dogru akim degerlerini alternatif akima c¢evirmek i¢in kullanilir. Aym1 zamanda
voltaj1 yiikseltmek ve dislrmek i¢inde kullanilir. Transformator sekil 3.5 te

gosterildigi gibi birbirine yakin konan iki sargidan olusmaktadir.
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Sekil 3.5: Transformator

Kiiciik gerilim: Anma gerilimi 50 Volt’a kadar olan gerilim degerini ifade eder
[Url-4].

Tehlikeli gerilim: Alternatif akimda 50 Volt’ un, dogru akimda 120 Volt’ un
istiinde etkin degeri olan, yiiksek gerilimde ise hata siiresine bagli olarak degisen

gerilimi ifade eder[Url-4].
Algak gerilim: 1000 Volt ya da 1000 Volt’ un altinda etkin degeri olan fazlar arasi
gerilimi ifade eder [Url-4].
Yiiksek gerilim: 1000 Volt’ un iizerindeki fazlar arasi etkin degeri olan gerilimi

ifade eder [Url-4].

Frekans(Hz): Birim zamanda gerg¢eklesen salinim sayisini ifade eder. Sekil 3.6’ daki
akim grafiginde akimin 1 periyodu 0.02 saniye siirmektedir. Frekans ise 1/periyot

yani 1/0.02s=50 Hz olarak bulunur [Url-4].
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Sekil 3.6: Alternatif akim(Siniisoidal) grafigi

Elektrik kuvvetli akim tesisleri: Elektrik enerjisinin iretilmesini, iletilmesini,
dagitilmasini, biriktirilmesini, 6zelliginin degistirilmesini, 1s18a, mekanik enerjiye,
kimyasal enerjiye vb. enerjilere doniistiiriilerek kullanilmasini saglayan tesisleri ifade

eder [Url-4].

Elektrik ic tesisleri: Yapilarin icinde veya bu yapilara ek olarak kurulmus tesisler
disindaki her tiirlii alcak gerilim tesisleri, evlere ait, bag, bahge tesisleri, siirekli

tesislerin igletmeye agilmasina kadar kurulmus gegici tesisleri kapsamaktadir [Url-4].

Dokunma gerilimi: Toprak geriliminin, iletken maddelerle toprak arasinda
meydana ¢ikan bir toprak hatasi sonucu, insan lizerinden elden ele veya elden ayaga

koprii gorevi géren kismini ifade etmektedir [Url-4].

Adim gerilimi: Topraklama geriliminin insanin 1 metrelik adim agiklig1 ile
kopriileyebildigi boliimdiir. Bu durumda akim yolu ayaktan ayaga dogru hareket eder
[Url-4].

ADIM GERILIMI DOKUNMA GERILIMI
157

= POTANSIYEL
~_— FARKI
(GERILIM)

Sekil 3.7: Adim ve dokunma gerilimi grafigi
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Koruma topraklamasi: Iletkenlerin gerilim altinda olmayan kisimlari
topraklayicilara veya topraklanmis boliimlere dogrudan dogruya baglanmasini ifade

eder [Url-4].

Koruma iletkeni: Isletme araclarinin govdesini koruma topraklama sisteminde
topraklayictya, sifirlama sisteminde sifir iletkenine, koruma hatt1 sisteminde
birbirlerine ve topraklayiciya, hata gerilim koruma baglamasi sisteminde hata gerilim
koruma anahtarina, hata akimi koruma baglamasi sisteminde topraklayiciya

baglayan iletkendir. Sifirlama sisteminde sifir iletkeni de koruma iletkenidir [Url-4].

Sifir iletkeni: Dogrudan dogruya topraklanmis bir iletken olup, genellikle

sifirlamada koruma iletkeni olarak kullanabilen orta iletkendir [Url-4].

Sifirlama: Gerilim altinda olmayan iletken tesis boliimlerinin sifir iletkenine veya
buna iletken olarak baglanmis olan bir koruma iletkenine baglanmasidir. Elektrikli
cihazlarin govde kisimlarinin nétr iletkenine baglanmasi sekil 3.8 de gosterilmistir.
Notr hattina dogrudan dogruya baglayabilmemiz i¢in en az 10 mm? kesitinde bakir

iletken telin kullanilmasi gerekmektedir [Url-4].

Sekil 3.8: Sifirlama

Topraklayicinin yayillma direnci: Belirlenen referans topragi ile topraklayici

arasindaki topragin direng degeridir [Url-4].

Topraklama direnci: Topraklayicinin yayilma direnci ile topraklama iletkeninin

direncinin toplamidir [Url-4].
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Hata Akim: Yalitkan maddeden kaynaklanan hata sonucu olusan kisa devre akimi

ya da toprak temasi akimini ifade eder [Url-4].

Koruyucu ayirma: izolasyon hatasi durumunda dokunma gerilimi meydana
gelmemesi icin bir takim tliketim aygitinin, bir ayirma transformatorii araciligr ile
besleme sebekesinden iletken olarak ayrilmasini saglayan bir koruma diizeni olarak

kullantlir [Url-4].

Kacak akim: Elektrik tesisatindaki kablolarin yipranmasi, hatali yalitim sonucu
iletkenlerin ag¢ikta kalmasi, toprak hatti1 direncinin diisiik olmas1 gerekirken yiiksek
olmasi sonucu akimin canli viicudunun temasi veya baska bir iletkenin temasi sonucu

devreyi farkli yollardan tamamlamasi kagak akimin olustugunun bir gostergesidir.

Asin gerilim: Kisa zaman zarfinda iletkenlerle toprak arasinda ya da iletkenler
arasinda olusan, isletme geriliminin simnir degerini asan, ama isletme frekansinda

olmayan bir gerilimi ifade eder [Url-4].

i¢ asin gerilim: Kisa devreler, topraklamalar gibi istenilmeyen veyahutta istenilen

baglama olaylar1 ya da rezonans etkileriyle olusan asir1 bir gerilimi ifade eder [Url-

4],

Dis asir1 gerilim: Yagmurlu havalarda yildirimin etkisiyle olusan asir1 bir gerilimdir.
Farkli sebekelerin bir baska sebekeye etkisi sonucu olusan gerilimi de ifade eder

[Url-4].

Isletme elemam: Elektriksel tesislerini olusturan motor, generatdr, ayirici, kesici,

baglama hiicresi vb. cihazlar1 kapsamaktadir [Url-4].

El ulasma uzakhgi: Elektrikle ilgili kapali alanlarda caligmalarda insan elinin
yardimcr alet kullanmadan uzakligi yukariya dogru 2,50 metre, asagi ve yanlara

dogru 1,25 metre el ulagsma uzakligi olmasi gereklidir [Url-4].

Ug fazh gerilim: Ug fazli gerilim elektrik tesisatinda enerji tasima ydntemidir.
Elektrigin iletimi ti¢ fazli gerilim ile gergeklesir. Her toprak ile faz arasinda bir faz
notr gerilimi vardir. Bu ev ve isyerlerinde kullandigimiz 220V bu kablolar ile gelen
bir faz1 ifade etmektedir. Nitekim her fazin arasinda da bir gerilim farki mevcuttur bu
da 380V'dur. Buna faz aras1 gerilim denir. Aralarindaki 120 derecelik ac1 farki ile de
iletim sirasinda olusabilecek sorunlara kars1 koruma saglanmis olur [Url-4]. Ug fazli

gerilim i¢in fazlar arasi gerilim hesab1 sekil 3.9° da gosterilmistir.
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Cos30=

Sekil 3.9: Uc fazli gerilim icin fazlar aras1 gerilim hesabi
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4. ALCAK GERILIM TESISLERINDE KORUMA ONLEMLERI

Elektrigin etkin deger gerilimi, 1000 Volt ve 1000 Volt’ tan kii¢lik olan fazlar arasi
algcak gerilim tesislerindeki yapilar ile ilgili biitiin ¢alismalarin koruma 6nlemlerinin
alimarak calisan ve igyerinin giivenligini saglamak istedigimiz amaca ulastiracaktir.
Bu algak gerilim tesislerinde koruma Onlemleri kapsaminda alinacak giivenlik

Onlemlerinden bahsedilecektir.

4.1. Topraklama ve Cesitleri

Elektrik enerjisinin iiretim, dagitim ve iletim hatlarinda canli yasaminin ve bunun
yaninda gerekli olan techizatlarin korunabilmesi agisindan yiiriitiillen faaliyetler
kapsamindaki alinacak en Onemli tedbirlerin basinda topraklama ydntemi
gelmektedir. Topraklama, elektriksel gerilim altinda olmayan tesisatin ve cihazlarin,
toprak zemine yerlestirilmis olan iletkenlere baglanmasi islemidir. Topraklama
yapmamizin amaci elektrikli alicilara maruz kalacak kisilerin is giivenligi agisindan
can glivenligini korumak ve sonraki siirecte ise kullanilan elektriksel cihazlarin zarar
gormesini engellemektir. Elektriksel cihazlarin zarar gormemesi ig¢in elektrikli
makinelerin gdvdeleri, kursunlu kablolarin kursun kiliflari, borularin iletken
kisimlari, pano vb. elektrigin dolasabilecegi iletken olan kisimlarin topraklama
baglantist yapilmalidir. Topraklama, elektrik tesisatindaki devresinin bir noktasi veya
akim ge¢meyen govdedeki iletken kismi ile topraga uzanan iletken bir baglanti
kurabilmekte diger sekilde ifade edilmesini saglamaktadir. Topraklama islemi,
elektrik tesisatindan kaynaklanabilecek can ve mal gilivenligi riskini en aza

indirgeyerek daha giivenli ve saglikli bir ¢alisma sartlarini ortaya koymaktadir [20].

4.1.1. Koruma topraklamasi

Elektrik devresinin yalitim hatasindan dolay1 agir1 akima maruz kalmas1 durumunda

koruma aygitlarinin agilmasini saglayabilmek icin akim tagimayan elektriksel tesisin
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iletken kisimlarinin topraklanmis kisimlara veya topraklayicilara direkt olarak

baglanmasini ifade etmektedir [20].

4.1.2. isletme topraklamasi

Sifir iletkeninin ve tesisatin aktif kisimlarinin topraklanmasi isletme topraklamasi
olarak ifade edilmektedir. Isletme topraklamasi direngsiz ve direngli olmak iizere iki
tiirlii yapilabilmektedir. Isletme topraklamasi direngsiz ise diren¢ dahil edilmeden
direkt olarak yapilan topraklama islemidir. Isletme topraklamasi direngli ise herhangi
bir kapasitif, endiiktif veya omik bir diren¢ iizerinden yapilan topraklama islemi

olup daha ¢ok yiiksek gerilim sistemlerinde uygulanmaktadir [20].

4.1.3. Yildirima karsi yapilan topraklama

Bulutlardaki biriken iyonlarin zemine yere yildirim olarak diismesi halinde elektrik
tesisindeki enerji tasiyan iletkenlere gecisini engelleyebilmek ve yiiksek enerjili
yildirnm akiminin topraga iletilmesi igin elektrik tesisati devresine bagli olmayan

iletken kablolarin ¢ekilip topraga aktarilmasi islemidir [20].

4.1.4. Fonksiyon topraklamasi

Bir elektrik tesisatinda veya iletisim cihazlarinda istenilen fonksiyonun yerine
getirilmesini amaglayan bir topraklama sistemidir. Toprak hattin1 geri doniis yolu
iletkeni gibi kullanmakta olan iletisim cihazlarinin elektrik akimini da fonksiyon
topraklamasi tagimaktadir. Rayli sistem topraklamasi, yildirim enerjisinin etkilerine
kars1 koruma, zayif akim cihazlariin topraklamasi, telsiz haberlesme sistemleri vb.
ornekler fonksiyon topraklamasi i¢in kullanilmaktadir [20]. Sekil 4.1° de topraklama

c¢esitlerinin nasil baglandigini gosteren bir gésterim yapilmustir.
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Sekil 4.1: Topraklama cesitleri
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4.2. Sifirlama

Tehlikeli dokunma gerilimi ile karsilasma durumunda calisanlar1 koruyabilmek adina
tilketimi gerceklestirenlerin elektrik akim devresiyle baglantis1 olmayan veya
yalitkan hatasindan dolay1 enerji akisi olan iletkenlerin, metalik muhafazalarin nétr
hatt1 ile iletken olarak baglanmasi sifirlama olarak tanimlanmaktadir. Sifirlama
uygulanmis isletmelerde, koruma topraklamasinda yapildigi gibi isletme
techizatlarinda yalitim hatasindan kaynaklanan yiiksek dokunma geriliminin techizat
tizerinde devamli bulunmasi 6nlenmektedir. Sifirlama sisteminde isletme cihazinin

korunmas1 govdesi ile notr baglanmasi ile gergeklestirilir [20].

Kullanilmakta olan isletme cihazindan kaynaklanabilecek herhangi bir yalitim hatasi
ortaya cikarsa sifirlama sayesiyle bir hata akimi meydana gelir. Hata akimi,
sebekenin hat direnci, sifirlama iletkeni ile notr hattinin direnci ve transformatoriin
hatali faz sargisinin direnci lizerinden devresini tamamlamaktadir. Elektrik
devresinde bulunan direnclerin toplam degeri ¢ok diisiik olmasindan dolay1 devreden
dolagsan hata akimi, kisa devre akimi seviyelerinde yer almaktadir. Dolayisiyla
devreyi koruma altinda tutan sigortalar eriyerek veya fazla akima maruz kalarak
calisan manyetik koruma sistemli otomatik anahtar1 aktif duruma alarak devrenin

akimini keser ve dokunma gerilimini ortadan kaldirmis olur [20].

Sifirlama sisteminin koruma etkisi, genel perspektifle diisiinecek olursak koruma
topraklamasinin, hususiyle iletken olan su borusu hatti {izerinden gegen
topraklamanin bire bir aynisidir. Sifirlama isleminde akimin geri doniis iletken yolu,
koruma iletkeni ve nétr hatti lizerinden gectiginden dolayr toplam direnci daha
diistiktiir. Notr hattinin kontrol edilmesi sayesiyle giivenilirligi daha saglam bir akim
devresi meydana getirilmistir [20]. Sekil 4.2° de topraklama ve sifirlama semasi

gosterilmistir.
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Sekil 4.2: Topraklama ve sifirlama semast

Sifir iletkeni kullanildig: sistemlerde koruma iletkeni olarak gorev almaz. Nedeni ise
bu sifir iletkeni lizerinden isletme icindeki elektrik akimi gegebilir. Ancak sifir
iletkenine baglanan cihazlar koruma iletkeni olarak caligmakta olup ariza olugsmadigi

durumda bunun {izerinden hi¢bir akim ge¢gmeyecektir.

Baz1 eski yapilardaki elektrik tesisatlarinda notr iletkeni, koruma iletkeni ve sifir
iletkeni olarak bulunmaktadir. Yeni yapilardaki tesisatlar da sifirlama i¢in kofreden
topraga kadar topraklama koruma hatti ¢ekilir. Alternatif akim tesislerinde, ii¢ fazl
dengesiz yiiklerde notr hatt1 iizerinden isletme akimi gegebilir. Bu durumda sifirlama
isleminin mevcut oldugu yapilarda, techizatin govdesinde istenmeyen enerjinin
olugmasina sebebiyet verecektir. Koruma hattinda ise istenmeyen gerilimler yer

almayacaktir.

4.3. Elektrik Sebeke Sistemleri Tanim ve Sekilleri

Faz iletkenlerinden birinde yalitim hatasi olustugunda, toprak iizerinden gececek
olan bir kacak akim mevcuttur. Toprak iizerine akacak olan kagak akim ve bu hata
akimi siddeti, Oncelikli olarak algak gerilim sebekesinin baglant1 tipine gore
degismektedir [20]. Algak gerilim elektrik sebekeleri TS 3994'e gore siniflandirilarak
TN, TT ve IT tipi sebekelere ayrilmigtir.

TN, TT ve IT tipi sebekelerin sembollerinin anlamlar1 asagida belirtilmistir;

T: Terra(Toprak),
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N: Notr,
I: izolasyon,
PE : (Protection Earth) Koruma iletkenidir [20].

- Birinci harf: Akim kaynaginin, yani transformator merkezinin yapisini ve

topraklama durumunu ifade eder. Buna gore;
a- T: Sebekenin bir noktasi topraklanmas,

b- I: Sebekenin biitiin aktif kisimlar1 topraga kars1 yalitilmis veya sebekenin

bir noktasi bir empedans iizerinden topraklanmis demektir [20].

- dkinci harf: Tiiketici cihazmin madeni kisminin topraga karst durumunu

ifade eder. Buna gore;

- a- T: Sebeke topraklamasi yapilmis olmasina ragmen cihazin ayrica direkt

topraklanmis olmasidir,

- b- N: Cihazin muhafaza kisminin sebeke topraklamasina dogrudan dogruya

baglanmis oldugu anlamina gelir [20].

4.3.1. TN tipi sebeke sistemi

TN tipi sebeke sistemi en ¢ok kullanilan sistemlerin basinda yer almaktadir. TN
tipinde sebekenin bir noktasi(yildiz noktast olabilir) direkt olarak toprak baglantisi
yapilir. Yapilan bu faaliyet isletme topraklamasi olarak ge¢mektedir. Faz ile topragin
temas etmesi durumunda, isletme topraklamasiin, PE veya PEN koruma hatlarinin
ve bunlara bagli cihazlarin topraga karsi gerilimleri artis géstermektedir. Bu sistem
dis1 gerilimin degerlerinin yiiksek olmamasi icin biitiin isletme topraklamalarinin
toplam topraklama direnci 2 Q' u gegmemesi icap etmektedir. Sayet bu sekilde olursa
temas gerilimi i¢in; Ut < 50 V kosulu miimkiin olur. TN tipi sebeke sisteminde

sifirlama islemine ve koruma topraklamasina izin verilir [20].
TN tipi sebeke sistemine eklenen harfler ile {i¢ ayr1 uygulama tipi mevcuttur;

C: (Combined PE and N=PEN) Koruma iletkeni ile notr hattinin fonksiyonlarit PEN
hattinda birlestirilmis.

S: (Sperated PE and N) Koruma iletkeni ile notr hatti fonksiyon bakimindan

birbirinden ayrilmistir.
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TN sistemleri, koruma (PE) ve notr (N) iletkenlerinin durumlarina gore ii¢ sekilde
uygulanabilir: TN-C sistemi, TN-S sistemi, TN-C-S sistemidir [20].

4.3.1.1. TN-C tipi sebeke sistemi

TN-C tipi sebeke sisteminde tesise ait biitiin iletken kisimlar, koruma ve notr
iletkenleri birlestirilerek sebekenin tamaminda ortak bir iletken(PEN) olarak ¢ekilir
[20].

coEKe -_ & L2
Topraklama -_— S L3
Noktasi R - v vamsimm= PEN

|
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Sekil 4.3: TN-C tipi sebeke (toprak ve notr birlesik)

4.3.1.2. TN-S tipi sebeke sistemi

TN-S tipi sebeke sisteminde tesise ait biitlin madeni kisimlar, PE koruma hatti
tizerinden isletme topraklamasina baglanmaktadir. Koruma ve ndtr iletkenleri

sebekenin hatt1 boyunca birbirinde ayr ¢ekilmektedir [20].
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Sekil 4.4: TN-S tipi sebeke sistemi(koruma iletkenleri ve nétr birbirinden ayr1 ¢ekilmis)
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4.3.1.3. TN-C-S tipi sebeke sistemi

TN-C-S tipi sebeke sisteminde notr ve koruma iletkenleri, sebekenin bir boliimiinde

ayr1 ayri, bir boliimiinde de ortak bir iletken olarak ¢ekilir [20].
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Sekil 4.5: TN-C-S tipi sebeke sistemi(bir boliimiinde koruma ve nétr iletkenleri icin tek

iletken ¢ekilmis sebeke)

4.3.2. TT tipi sebeke sistemi

TT tipi sebeke sisteminin yildiz noktas1 dogrudan topraga baglanmis olup yapilan bu
islem isletme topraklamasi olarak gegmektedir. Tesise ait madeni kisimlar ise isletme
topraklamasinin diginda farkli bir hat ile topraklama islemi yapilmis olup yapilan bu

islem ise koruma topraklamasi olarak gecmektedir [20].

TT tipi sebeke sisteminde koruma topraklamasi, hata akimi ile koruma baglantist ve

hata gerilimi ile koruma baglantis1 uygulanabilmektedir.
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Sekil 4.6: TT tipi sebeke sistemi
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4.3.3. IT tipi sebeke sistemi

IT tipi sebeke sisteminde, yildiz noktasi topraga karsi yalitimi saglanmali ya da
gerektigi kadar yliksek bir empedans(endiiktans veya direng bobini) iizerinden
topraklanmasi yapilmistir. IT tipi sebekeden beslenen cihazlarin topraklanmasi icap
etmektedir. Sebekede meydana gelen ilk faz toprak hatasi, sebekeye bagl cihazlarin
caligmalarin1 olumsuz yonde etkilememektedir. Sayet ikinci durumda bir yalitim
hatas1 olusursa toprak temasli iki fazli bir kisa devreye neden olup cihazlarin normal

caligmalarini olumsuz yonde etkilemektedir [20].

Bu sebeke sisteminde karsimiza g¢ikacak olan ilk yalitim hatasini tespit etmek ve
ikinci yalittm hatasinin meydana gelmemesi ve elektrik tehlikelerine maruz
kalmamak i¢in yalitim kontrol cihazi baglanmasi gereklidir. Yalitim kontrol cihazi,
ilk yalitim hatas1 meydana geldiginde 1s1ikli veya sesli bir uyan isareti verir. Bu
kontrol cihazi sadece uyari isaret vermedigi gibi ayn1 zamanda sebekenin enerjisini
otomatik olarak devreden kesebilmektedir. IT tipi sebeke sisteminde; yalitim kontrol
diizeni, asir1 akima kars1 koruma, hata akimina kars1 koruma anahtari, hata gerilimine
kars1 koruma anahtar1 ve gerektiginde potansiyel dengelemesi uygulanabilmesi i¢in

koruma diizenlerine izin verilir [20].
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Sekil 4.7: IT tipi sebeke sistemi
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4.4, Kacak Akim Rolesi

Algak gerilim tesislerinde elektrik devresi icinde dolagan akimin bir takim
nedenlerden dolayr olagan dis1 farkli iletkenlere geg¢mesi sonucu kacak akim
meydana gelir. Bu kagak akimin is giivenligi agisindan zarar olusturmamasi igin
elektrik tesisatina kagak akim rélesi(KAR) dedigimiz aparat takilmasi gereklidir. Bu
kacak akim rolesi olusan olasi kagak akima karsin elektrik enerjisinin kesilmesini
saglamaktadir. Bu kacak akim rélesinin ¢alisma prensibi siirekli olarak fazdaki akim
ile notrdeki akimi kiyaslamaktir. Faz ve notr arasinda olusan akim farki topraga
akmaktadir. Diizgiin saglikli bir elektrik devresinde yalitimdan kaynakli veya hat
tizerinde olusan kayiplar muhakkak azda olsa bir miktar kagak akimin olusmasina
sebebiyet verir. KAR, faz ve notr arasindaki akim farkinin belirlenen sinir degerini

asmast durumunda elektrik devresinin enerjisini kesme islemini yerine getirir [21].

KAR elektrik devresinde baglandigi terminalin giren ve ¢ikan akim degerlerini
Olemektedir. Sekil 4.8 de gosterildigi gibi sigorta ve terminaller arasinda belirlenen
sinir degerinin lizerinde bir kagak akim olusursa elektrik devresini keserek is

giivenligi acisinda zarar olugsmamasi i¢in 6nlem alinmis olur [21].

Sigol‘taﬁ Terminaller
» L]

Faz L Notr Barasi
KAR

Sekil 4.8: Kacak akim rolesi baglanti sekli

4.4.1. Kacak akim rolesinin ¢alisma prensibi

Kagak akim rolesinin calisma mantig1 gayet basit ve uygulanabilirdir. Rélenin
icerisinde toroidal 6l¢iim transformatorii yer almaktadir. Bu rdle iginde yer alan

transformatoriin  6zelligi, icerisinden gegen toplam akimin bir dengesizligi veya
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esitsizligi durumundan bunu ortadan kaldirmak icin sistem indiiksiyon akimi
olusturur. KAR c¢alisma prensibi olarak toroidal transformatériin bu ozelliginin
lizerine olusturulmustur. Devrede agiga c¢ikan kagak akim durumunda faz ve notr
tizerindeki akimda bir fark meydana gelir. Olusan akim farki toroidal transformator
tizerinde bir manyetik aki olusturarak sargi lizerinde indiiksiyon akiminin olusmasini
saglar. Olusan indiiksiyon akimi kumanda devresinin elektromanyetik bobinini
harekete gecirmesi ile cihaz devresindeki kapali konumda bulunan ana kontaklari
acik konuma gegerek faz ve notr iletkenleri ile sebekeyi birbirinden ayirarak devrede

olusan kagak akimin Oniinii keser [21].

4.4.2. Rolenin mevzuattaki yeri

Mevzuatimizda elektrik ile ilgili bircok dolayl veya dogrudan madde yer almaktadir.
Is giivenligi kapsaminda diisiinecek olursak mevzuatta yer alan KAR ilgili maddeler
ozellikle Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlhigmi ilgilendirmektedir. Elektrik I¢
Tesisleri Yonetmeligi’'nin 18. Maddesi’nde elektrik ana dagitim noktalarina
yangindan korumaya yonelik kagak akim rolesinin yani sinir degeri 300 mA olan
anma kacak akim degerine sahip KAR takilmasi, tali dagitim noktalarina ise hayat
korumaya yonelik kagak akim roélesinin yani sinir degeri 30 mA olan anma kagak
akim degerine sahip KAR takilmas1 gereklidir. Bu KAR diizenegi ile birlikte termik
manyetik salter veya otomatik sigorta yerlestirilerek koruma diizenegi arasinda
secicilik saglanmistir. Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeliginde kagak
akim rolesinin nasil kullanilacagindan ve nelere dikkat edilmesi gerektiginden
bahsedilmistir. Yiiriirliikten kaldirilan Isci Saghigi ve Is Giivenligi Tiiziigiiniin 315.
maddesinde de kagak akimlarin belirlenen sinir degerinin iistiine ¢ikmasi durumunda
elektrik devresini kesen bir kontaktorlerin takilmasi gerektiginden bahsedilmistir.
Elektrikten kaynaklanan is kazasi ve yanginlarin dnlenebilmesi i¢in mevzuatta yer
alan hiikiimlerin uygulanmas1 gerekmektedir. Elektrik sebebiyle olusabilecek is
kazalarinin onlenebilmesi icin KAR’ nin bu denli 6nem arz etmesi mevzuata da

islenmistir [21].

4.4.3. Baglant1 yapisi ve etiket degerleri

- Nominal akim degeri (In): KAR’ 1 kullanilacagi isletme akimini ifade
etmektedir. Kacak akim koruma réleleri herhangi bir termik veya manyetik koruma

yapma Ozelligi yoktur. Devrede olusan herhangi bir kagak akim durumunda devreyi
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kesmektedir. KAR segilirken kendinden 6nceki devrenin isletme akimi kontrol edilir
[21].

- On/Off butonu: KAR’ i devreye alinmasi ve devreden ¢ikartilmasi durumunda
kullanilmaktadir [21].

- Baglanti semasi: KAR’ 1 devreye baglanma seklinin sematik olarak

gosterimidir[21].

- Anma kacak akim: Elektrik devrelerinde takili olan KAR’ lar genel olarak iki ana
amag i¢in kullanilmaktadir. Bunlardan bir tanesi canli hayatinin korunmasi, digeri ise
elektrik kacagi sebebiyle olusabilecek yanginlarin énlenmesi amaci giidiilmektedir.
Standart IEC 60479-1’e gore kagak akimim 30 mA degerini gegmesi insan hayati
acisindan siir degeri olarak kabul edilmistir. 30 mA degerindeki hayat koruma
rolesi olarak ta gegen bu rdlenin sinir degerinde ve iistiindeki degerlerde devrenin
enerjisini ani olarak kesmesi sonucu giivenli bir koruma saglanmig olur. 300 mA
degerindeki yangin koruma rélesi olarak ta gecen bu rdlenin sinir degerinde ve {is-
tiindeki degerlerde devrenin enerjisini ani olarak kesmesi sonucu kablolarin 1sinip
yangin olusumuna mahal vermeden koruma saglanmis olur. KAR’ lar segilirken
hayat korumasi i¢in 30 mA, yangindan korumak iginde 300 mA” lik rolelerin tercih
edilmesi gereklidir [21].

- Standart: KAR’ 1n iiretilmesi i¢in kullanilan standardi ifade etmektedir. Ulusal ve
uluslararasi bir¢cok standart bulunmaktadir. Belli baglh standartlar sdyle siralanabilir:
TS EN 61008-1, TS EN 61008-2-1, EN 61008-1, EN 61008-2-1 IEC 61008-1, IEC
61008-2-1. KAR se¢imi yapilirken uygun standartta ve CE isaretinin olmast goz

oniinde bulundurulmalidir [21].

- Test butonu: KAR devreye baglandiktan sonra tizerindeki test butonu kullanilarak
calisir durumda olup olmadig tespit edilir. R6lenin ¢alisma sistemine ve saltere zarar

verecek, ¢ikislari kisa devre edecek islemler kesinlikle yapilmamalidir [21].

- Notr baglant1 terminali: N harfi gosteriminin oldugu kisim oranin nétr oldugunu
belirtir. Rolenin genel prensibi faz ve noétriin arasindaki dengesizligi algilamasi

tizerine kurulu oldugundan KAR faz ve nétr arasina yerlestirilmektedir [21].

- Faz baglant1 terminali: Kullanilan sistemin monofaz veya trifaz olmasma gore

terminal sayis1 degismektedir. Monafaz sistemlerde bir terminal bulunurken trifaz
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sistemlerde li¢ terminal bulunur. Bu monofaz veya trifaz olmasi rdlenin kutup
sayisint belirlemektedir. Monofaz sistemlerde iki kutuplu, trifaz sistemlerde dort
kutuplu roleler kullanilmaktadir. Sekil 4.9’ da baglant1 yapis1 ve etiket degerleri dort

kutuplu trifaz kagak akim rolesinde gosterilmistir [21].

T'est Butonu

Nominal Akim

Degeri (In) On/Of Butonu

Anama Kacak \, —
Akim
Standart !
/ ARR S 5

Faz Baglant
Ferminali -

Baglanti Semas

Nitr Baglant
Terminali

Sekil 4.9: Kacak akim rolesi baglant1 yapisi ve etiket degerleri

4.4.4. Sik yapilan hatalar

Piyasada mevcut olan bazi rdlelerin iizerinde bulunan tuslarla anma kagak akim
degeri 30 mA’ den 300 mA’ e kadar degistirilerek istenilen degere ¢ekilebilmektedir.
Bu ozellikteki roleler tesisat ile ilgili yapilmasi gereken masraflardan isvereni
kurtardigr icin daha cazip gelmektedir. Fakat is giivenligi acgisindan ciddi bir risk
olusturmakla birlikte isveren acgisindan da goziikmeyen maliyetleri artiracaktir.
Isverenin bu tiir anma kacak akim degerlerinin degistirilebilecegi KAR taktirmamasi
yeni modern anma akim degerlerinin degistirilemeyecegi bir KAR taktirmasi
gereklidir [21].

KAR’ 1n devrede tutmamasindaki en 6nemli sorunlarin basinda topraklamanin dogru
bir sekilde yapilamamasindan kaynaklanir. Eski tesisatlar da ¢ok sik karsilastigimiz
sifirlama yontemi yani nétr ve toprak ucunun birlestirilmesi kagak akimin yiikiin
govdesinde kalmasina sebebiyet verir. Bu sebeple yiikiin topraga degen kismindan
dolayr role siirekli devreyi kesmektedir. Cihazdan sonra; tesisata notr iletkeni ve
koruma iletkeni ayr1 ayr1 kullanilmalidir. Cihazlarin topraklamasi notr iletkeni ile

degil de sadece koruma iletkeni ile yapilmas1 gereklidir [21].
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Rolelerdeki anma kacak akiminin sinir degerine geldiginde hemen devreyi kesen ve
gecikmeli devreyi kesen olarak iki farkli ¢esidi mevcuttur. Hemen devreyi kesen
KAR’ larda bir hata durumunda anma kagak akim seviyesinde 300 ms’ den daha kisa
zaman zarfinda hemen ani agma gergeklesir. Bazi durumlarda devrede 30 mA’ in
tizerinde olusan hata akimlar1 olustugunda, tali dagitim panosunda bulunan 30 mA’
lik KAR yerine ondan daha once ana dagitim panosundaki 300 mA’ lik KAR ‘mn
devreyi girmesi biitiin tesisat1 enerjisiz birakabilir. Yani ana dagitim panosundaki
yangin koruma rolesinden dnce hayat koruma rdlesinin devreye girmesi i¢in ana
dagitim panosundaki yangin koruma rolesi gecikmeli devreyi kesen rdle olmasi

gerekmektedir [21].

Elektrik tesisatina disaridan gelen ii¢ faz sebeke gerilimi yangin koruma rélesinden
sonra baglanmasi gereklidir. Sebeke iic faza ayrilmast durumunda her faz
kullanilacak ekipmana ve baglanilacak devreye gore dengeli bir sekilde
gruplandirilmasina ragmen muhakkak sistemde kagak akimlar olusur. Fazlarin
gruplandirilmas1  sirasinda  sistemde olusan kagak akimlar g6z Oniinde
bulundurulmasi gereklidir. Her elektrik ¢ikisina tek KAR baglanabilecegi gibi birkag
cikisa birden de tek KAR baglanmasit miimkiindiir. Birkag ¢ikisa birden tek KAR
baglanmasi her ¢ikiga baglanmasina gore daha az maliyet icerir. Fakat olusabilecek
bir kacagin tespiti ¢cok giigtiir. Hata tespiti bulunmasi icin gegen zamanda maliyet
acisindan daha biiylik zarar meydana getirmektedir. Elektrik tesisatinda koruma
sistemi sekil 4.10’da da gosterildigi gibi ana panoda yangin koruma rdlesi sonraki
tali panolarda da hayat koruma rolesi seklinde olmasi en uygunudur. Eger mevcut
tesisatta gerilimi yliksek olup yiiksek kacak akima sahip olacak ark kaynagi, kaynak
makinesi, yiiksek rezistansl isiticilar vb. ekipmanlar mevcut ise her biri i¢in ayri

KAR takilmasi gereklidir [21].
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Sekil 4.10: Elektrik tesisatinda ideal bir kacak akim rélesi uygulamasi

4.5. Yildirim Olusumu

Gokyliziinde bulutlar lizerinde biriken iyonlarin yilda 3 milyar simsek veya yildirim
olusturdugu tahmin edilmektedir. Herhangi bir zaman diliminde yeryiizii zeminine
yiizlerce yildirim diisebilir. Yildirim diismesi sonucu ciddi bir enerji enerji meydana
gelmektedir. Yildirim enerjisinin boyutu tahmin edilemez ama kim bilir belki bu
enerji kaynagini ilerleyen zamanlarda depola imkanimiz olur ve yenilenebilir enerji
kaynagi olarak kullanabiliriz. Ayn1 zaman yildirim diismesi bizim igin tehlike arz
ettigi gibi faydasi da mevcuttur. Yildirim bitkiler i¢in fayda saglayan azot, nitrat ve

oksijenin yeryiiziine inmesini saglamaktadir [20].

Yildirrmin olusumu giines 1sinlart ile yeryliziiniin 1sinmasi ile 1sman havanin
yiikselmesi ile baslamaktadir. Havadaki buharlasan suyun daha da yukar: tasinmasi
ve ylikselen havanin takribi olarak iki ii¢ kilometreye ulasinca havanin soguk
katmanlariyla karsilagiyor. Soguk havalarda nefes verince nefesimiz nasil
buharlastyorsa aynen o sekilde buharlasiyor ve gérdiigiimiiz bulutu olusturuyor. Bu
bulutlar daha sonra hava akimlar1 ile 20000 metreye kadar tirmanabiliyorlar. Ash
tam bilinememesine ragmen bulutlarin bu yiikselisleri sirasinda iglerinde olusan buz
kristallerinin birbirlerine siirtiinmesi sonucu statik elektrik enerjisinin agiga ¢iktigi
ongoriilmektedir. Bu olusan statik elektrik enerjisi bulutlarin iist kisimlarinda pozitif,

alt kistmlarinda ise negatif yiikle yiiklenirler. Bulutlar arasindaki yiik havay1 iyonize
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etmesi sonucu bulutlar arasinda yiik gecisi oldugunda simsek dedigimiz dogal olay

meydana gelir [20].

Bulutlarin alt kisimlarinda olusan biiyiik negatif yiikler i¢indeki elektronlari iterek, o
kism1 pozitif yiiklii hale getiriyor ve bu ylik saniyede 1000 kilometre hizla topraga
inerek kisa devre olugsmasina sebep oluyor. Yildirim diismesi dedigimiz bu andaki 1s1
30000 derece olup giinesin ylizeyindeki 1sinin 5 kati kadar oldugu tahmin
edilmektedir [20].

Yildirim diiserken bulutlardan yere dogru bir yiik gegisi oldugu gibi yerden de
bulutlara dogru bir yiik gegisi olmaktadir. Topraktan 100 metre yiikseklikte bu iki
akim birlesiyor ve iletkenligi ¢cok fazla olan bir hat meydana gelmesi sonucu yildirim
diismesi dedigimiz olay gergeklesir. Pozitif yiik hizla buluta dogru onu nétr hale
gelmek icin yiikselmesi sonucu aslinda yildirimin havadan yere mi yoksa yerden
havaya m1 meydana geldigi tartisilmaktadir. Bu hat iizerinde yerden gdége dogru
neredeyse 151k hizinin iigte biri hizla yiikselen akim yildirimin goze gelen siddetli
151811 da olusturur. Ardindan yine havadan yere iner ve iki taraf arasindaki
potansiyel farki sifirlanana kadar bu olay tekrarlanmaktadir [20]. Sekil 4.11 de

yildirim diismesi sonucu enerjinin akisi gosterilmistir.

Sekil 4.11: Yildirim diigsmesi

4.6. Paratoner Sistemi

Yildirinm enerjisinin ¢evreye zarar vermemesi igin topraga iletilebilmesi icin
paratoner sistemlerinden faydalanilir. Elektrik yiiklii sistemin ¢evreye zarar
vermeden topraga iletilebilmesi ic¢in direnci en diisliik yoldan topraga iletilmesi
paratoner sisteminin amacidir [20].
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Olusan yildirinmin diigmesini hizlandiran etkenler nelerdir diye diisiinecek olursak
sivri uclar, kuleler, bayrak direkleri, yiiksek binalar, verici anten direkleri, trafo
tesisleri vb. seyleri sayabiliriz. Bunlara ilave olarak okullar, hastaneler, cami ve
minareler, askeri tesisler, hapishaneler, stadyumlar, kopriiler, havaalanlari, fabrikalar,
petrol ofisleri, gaz dolum tesisleri, depolar, rafineriler ve tiim binalarda paratoner ve

topraklama sisteminin olmasi icap etmektedir [20].

4.6.1. Paratoner Sistemi Cesitleri

Yildirimin diismesi durumuna karsin binalarin korunabilmesi igin ii¢ ¢esit paratoner

sistemi mevcuttur. Bunlar faraday kafesi, franklin cubugu ve aktif paratonerlerdir.

- Faraday kafesi: Binalarin faraday kafesi ile korunabilmesi i¢in binanin en yiiksek
yerinden topraga kadar baglantili iletkenlerle yatay ve diisey olarak etrafi
sarilmaktadir. Faraday kafesi yonteminin amacina ulasabilmesi korunacak kismin
birden fazla yerinden birbirleri arasindaki baglanti kopmadan iletken tellerle

sarilmasi sonucu olur [20]. Sekil 4.12° de faraday kafesi gosterilmistir.
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Sekil 4.12: Faraday kafesi

- Franklin ¢ubugu: Koruma yapilacak yerin en yiiksek noktasina sivri bir iletken
cubuk konularak uzantisinin en kisa yoldan topraga baglanmasi ile olan koruma
sistemidir. Franklin ¢ubugu yontemi ile genis arazileri, biiyilk boyutlu binalart
korumak ¢ok saglikli olmayabilir. Giintimiizde kullanilan cami minareleri, deniz
feneri, kuleler ve bacalar gibi kiigiik boyutlu binalarda kullanildigi goériilmektedir.
Franklin ¢ubugu veya yakalama ucu sistemleri olarak bilinen bu yontem basit bir

metal ug, topraga baglanan iletken ve topraklama kisimlarindan olusan yildirimdan
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korunma yontemi olarak ge¢mektedir [20]. Sekil 4.13° de franklin ¢gubugunun etki

alan1 ve toprak baglantis1 gosterilmistir.

7
4

Sekil 4.13: Franklin cubugunun etki alan1 ve toprak baglantis1 gosterimi

- Aktif paratonerler: Yildinmdan koruma sistemi olarak bilinen radyoaktif
paratonerlerin yasaklanmasi ile birlikte yerini aktif paratonerler gecmistir. Aktif

paratoner c¢esitleri iki tiptir:

a- Piezoelektrik aktif paratoneri: Piezoelektrik aktif paratonerinin kullanilmasi birgok
acidan daha avantajlidir. Piezoelektrik kristal, tabiatta dogal olarak bulunan bazi
madenlerden iiretilmektedir. Bu sebeple yildirim diismeleri sonucu zarar gérmez ve
bakim ihtiyact duyulmaz. Hem negatif hem de pozitif yildirim diismelerine karsi
korumas1 mevcuttur. Montajlama islemi yapilmadan veyahutta montajlandiktan
sonra test ve kontrol edilme imkani mevcuttur. Fransiz Atom Enerjisi Kurumu
tarafindan tasarlanmis olup bu kurumdan patenti alinmistir. 25 yil boyunca
caligabilecegi ve paslanmazlik garantisinin verildigi ayni zamanda da yagmur ve
elektrik desarji durumunda zarar gormemesi ve bozulmamasi en Onemli

ozelliklerindendir.

b- Elektrostatik aktif paratonerler: Elektrostatik aktif paratonerler degisik tip ve
cesitlerde kullanilabilir. Degisik test raporlarina, standartlara (kalite yonetim sistemi
ve kendi iilkelerinin standartlarina) ve 25 yil gibi bir garantiye sahip bir sistemdir.
Yildirim enerjisine karsin etkin bir koruma cevresi olusturmaktadir. Bu aktif
paratonerlerin degisken tekniklere sahip olmasina ragmen etkin bir koruma alam

olusturmaktadir [20].
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Sekil 4.14: Aktif paratoner cubugu

4.7. Parafudr Sistemi

Alternatif akimli gii¢ sistemlerinde anahtarlamalar, yildirim diismesi vb. nedenlerden
kaynakli meydana gelen yiiksek gerilimleri sinirlandirmak icin tasarlanmig sistemdir.
Tesisatin ve cihazlarin zarar gormemesini ve enerji beslemesi devamliliginin
saglanmast gibi Onemli koruma gorevini yerine getirmektedir. Sekil 4.15° de

parafudr cubugu gosterilmistir.

Sekil 4.15: Parafudr gubugu
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4.8. Aydinlatma Tesisleri

Isyerinde iyi ve kaliteli bir aydinlatmanin saglanabilmesi icin aydinlatiimas: gereken
alanin ig goriiliirken gorme kolayligi saglayacak kadar isiklandirmalidir. Calisma
alanmin disinda ihtiya¢ goriilmeyen kisimlarda gereksiz aydinlatmanin olmamasi ve
ayni zamanda gereginden fazla aydinlatmanin da rahatsiz edici olmas1 durumunda

kullanilmamasi gereklidir.

Calisma yerlerindeki aydinlatma tesisat1 Elektrik I¢ Tesisler Yonetmeliginde ve Tiirk
Standartlarinda belirlenen maddelere, teknik usul ve sartlara gore kurulmasi ve
uygulanmasi gereklidir. Aydinlatma cihazlar goz kamastirict, keskin ve titrek 151k
meydana getirmeyecek sekilde olmasi icap etmektedir. Calisma mekanlarinin ve
makinelerin hareketli parcalarinin  bulundugu ortamlarda 15181in  yansimasini
engelleyecek teknik tedbirlerin alinmasi ve goriintiiniin miimkiin oldugunca net
olmalidir. Isletmelerde acil durumlarda veya herhangi bir zaman diliminde elektrik
arizasinin meydana gelmesi halinde aydinlatmalarin sénmesi durumunda yedek
aydinlatma armatiirleri bulundurulmalidir. Acil c¢ikis giizergahinda da yedek
aydinlatma armatiirleri bulunmali ve ¢ikis yoniini gosteren fosforlu levhalar

bulunmasi gereklidir [Url-4].

TS EN 12464 numarali “Istk ve Isiklandirma - s Mahallerinin Aydimlatilmasi -
Boliim 1: Kapali Alandaki Is Mahalleri” standardinda ¢alisma alami ve isine gore

aydinlatma siddeti degerleri Cizelge 4.1’ de belirtilmistir [22].

Cizelge 4.1: Isyerlerinde gerekli aydinlatma siddeti degerleri [22]

Ayvdimnlatma Siddeti (liiks)
Koridorlar ve depolama alanlari 100
Ofis calismalari 500
Yiizey hazirlama ve boyama 750
Montaj. kalite kontrol ve renk kontrolii 1000

Standartlara uygun aydinlatma ile géz sagligi korunur, géziin gérme yetenegi artar,
kazalar azalir, giivenlik saglanir, ticarette is hacmi biiyiir, yapilan isin verimi

yiikselir, ekonomik potansiyel artar, estetik ve konfor gereksinimine karsilik verir.
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4.9. Fis Ve Priz Sistemleri

Bir ortamdaki tesisatta fisler farkli gerilimlerde olan elektrik prizleri kullanilmayacak
Ozellikte olmas1 gereklidir. Elektrik ara fis ve priz hatlarinin yalitkan diizenekte
korunakli bir durumda olmalidir. Hasarl1 olan kirik, ¢atlak, koruma kapagi olmayan
fis ve prizler kullanilmamasi gereklidir. Elektrik akim kontaklarindan evvel

topraklama kontak elemanlar1 baglantisi fis ve prizlerde mevcut olmalidir [Url-4].

4.10. Elektrikli Makinelerin Baglantilan

Elektrikli makinelerindeki koruma sistemi, konulduklar1 yerlerdeki kosullara uyum
saglayan, fazla nem, buhar ve yagli bolimlerdeki elektrik motorlarinin gerilim
baglantilarindan muhafaza edilmelidir. Elektrik makinelerinin gerilim baglantilar

caligma sirasinda meydana gelebilecek titresimlere karst dayanikli olmalidir [Url-4].

4.11. Sigortalar

Elektrik tesisatindan kullanilan dogru veya alternatif akim devrelerinde elektrik
sigortalar1 kapali pano icine yerlestirilmeli ve sinir degeri 32 amper {istiinde olan
sigortalar en az bir salter veya anahtarla kontrol altina alinmis olmalidir. Bu salter
veya anahtarla elektrik akimi kesilmeden, elektrik panosu kapagi agilmayacak ve
islemlerden bitmeden, kapak kapanmadan akim verilmemelidir. Elektrik sigortalari
degistirilmesi durumunda oOncelikle enerji kesilmeli ve kesildikten kontrol altinda
tutulmalidir. Sayet elektrik sigortasinin enerjisi kesilemiyorsa, ana kesicilerden
devrenin baglantis1 kesilmelidir. Yapilan islemler sirasinda meydana gelebilecek
tehlikelere karsin yetkili personelin elleri, ayaklar1 ve ylizii icin kisisel koruyucu
donanimi kullanmalidir. Eski elektrik tesislerinde mevcut olan orijinal olmayan,

yamanmis ve tel sarilarak kopriilenmis sigortalarin kullanilmamasi gereklidir [Url-4].

4.12. Gerilim Altindaki Boliimler

Alternatif akim gerilimi 50 Volt’ un, dogru akim gerilimi de 120 Volt’ tun {izerinde
ise gerilimlerin yalitimli olmas1 veyahutta tamamen temas durumuna karsin koruma
altina alinmis olmalidir. Gerilim degerlerine gore uygun yalitimh elektrik kablolari

ve techizatinin dis etkilerden korunmasi gereklidir.
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Hareketli ve yliksek elektrikli cihazlarin akim saglayan hava iletkenleri uygun
sekilde yerlestirilmeli ve koruma altina alinmis olmalidir. Bakim, onarim ve
kontrollerin yapilacagi makina elektrik devrelerinin, motor veya teghizatinin elektrik
enerjisi ile baglantis1 kesilmeli, baglanti akimin1 kesen salter veya anahtarlarin agik
durumda olmalar1 ve islem sirasinda bu sekilde kalmalar1 saglanmalidir. Bakim,
onarim ve kontrol islemleri bitmeden devreye kesinlikle enerji verilmemesi
gereklidir. Enerjiyi kesen salter veya anahtarlarda kilitleme tertibatt bulunmal1 ve
anahtar1 calismay1 yapan kiside bulunmalidir. Kilitleme yapildiktan sonra calisan
personel ve yapilan islemle ile bilgi ve uyar1 levhalar1 asilmasi gereklidir. Calisilacak
kisimda enerjinin kesildigi tespit edildikten sonra bakim, onarim ve kontrol

caligmalar yritilebilir [Url-4].

4.13. Tevzi Panolar:

Isyerindeki tevzi panolari, elektrik panolari, kontrol panelleri ve benzeri tesisatin her
biri kilitli kutular i¢inde ve kontrol altinda olmasi gereklidir. Ana elektrik panolarinin
sa¢ malzemeden yapilmis olup 6n ve arka kapaklarinin gerilime ve elektrik akimina
kars1 dayanikli yalitilmis malzeme ile cevrelenmis olmasi gereklidir. Yapilan
panolarin eni ¢alisma sirasinda el ulasma mesafesi goz Oniinde bulundurularak
yapilmalidir. Tevzi panolarmin iiretim ve kullamminda Elektrik I¢ Tesisleri
Yonetmeligi hiikiimlerine goére hareket edilir. Elektrik panosu ve tevzi kablolarin
bulundugu kisimlara kesinlikle malzeme istifi yapilmamalidir. Tevzi panolarinin
tiretim ve kullaniminda veya sigortalar, salterler vb. tertibatlar ilgili standartlara ve
Elektrik I¢ Tesisler Yonetmeligi hiikiimlerine gore uygulanmasi ve koruma altina
alinmasi gergeklestirilir. Tevzi panolar vb. tesisatta yer alan sigorta, anahtar ve
salterlerin tizerinde baglantisinin oldugu Kontroliiniin yapildig: yeri gosteren etiketler
bulunmalidir. Tozlu ve nemli yerlerde kullanilan panolar tamamen sizdirmaz
bicimde kapali dokme demir ya da c¢elik sactan yapilmalidir. Tevzi panolari, diger
elektrik panolarmin gerilim altinda olan ve gerilim altinda olmayan metal

kisimlarinin topraklanma hatti olmalidir.
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Algak gerilim tesisatindaki ana tevzi panolarmin bakim ve ayar gerektiren
boliimlerine kolayca ulasilabilecek, iletkenler kolayca izlenebilecek, salter, kumanda,
Olcli ve kontrol aletleri ile uyan isaretleri ile kolayca goriilebilecek sekilde dizayn
edilmelidir. Bunlarin bakim, onarmmi ve kontroliinde elektrik akimi kesilip diger

tesisatlarinda bu bakim, onarim sirasinda birbirinden ayr1 durmalidir [Url-4].

4.14. Kondansator ve Transformatorler

Isyerlerinde kondansatdr, transformatdr vb. cihazlarm bulundugu kisimlarin
havalandirilmas1 iyi yapilmali ve kapilar1 yangina dayanikli olmasi gereklidir.
Kondansator, transformatér vb. cihazlarin sarj kalintilarim1 Onleyecek sekilde
baglanmali ve kontrol edilmelidir. Bu cihazlarin bulundugu kisimlarda nasil hareket
edilecegine dair talimatlar, uyar1 isaret ve levhalar asilmalidir. Calisma yerinde
herhangi bir yere konulacak olan hava sogutmali transformatorlerin yanici
maddelerden uzak ve 1s1 gecirmeyen, yanmaya dayanikli bir bolmeye konulmasi

gereklidir [Url-4].

4.15. Akiimiilator Tesisleri

Akilimiilator tesislerinden kursun asitli sabit olan tesisin, tabani aside dayanikli
malzemeden yapilmis olup ayn1 zamanda ¢ok iyi bir havalandirma diizenegi ile
birlikte 6zel yapilmis oda ve hiicrelerde yer almaktadir. Akiimiilatér odalarinin
nemsiz, serin, sarsintisiz ve sicaklik degeri sabit olmalidir. Akiimiilator odalar1 dogal
havalandirmanin yeterli olabilecegi boliimlere yapilmasi tercihen en uygunudur.
Kapi, pencere vb. sekilde saglanabilecek havalandirma yeterli olmazsa, akiimiilator
tesisinin kapasitesine gore kivilelm yapmayan aspirator ve yapay havalandirma
diizenegi kurulmahidir. Yapay havalandirmada kullanilacak olan boru ve kanallar
elektrolit etkisine dayanikli malzemeden yapilmis olup duman bacalarina veya atesli
yerlere agilmamast gereklidir. Akiimiilator batarya kutularimin kauguk malzeme,
cam, plastik vb. akim gecirmeyen malzemeden yapilmali ve bu batarya kutularinin
ayni seklide akim gegirmeyen saglam ayaklar iizerine yerlestirilmelidir. Akiiler
kursun asitli oldugunu tespit etmek icin kullanilan yalitkan gerecgler elektrolitlere
dayanikli olmas1 gereklidir. Akiimiilatér odalarinin bulundugu kisimlara acik alevli

kaynag1 ve sigara ile girilmemelidir. Akiimiilator bataryalarinin gerektigi durumlarda
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kutuplarinin hepsi kesilecek sekilde konulmalidir. Bataryalarin odaya yerlestirilmesi
sirasinda kolayca ulasilabilecegi kismi ve havalandirma durumu g6z Oniinde
bulundurulur. Akiimiilator bataryalarinin hazirlanmasi sirasinda hangi sartlarda
olursa olsun asit iizerine su kesinlikle ilave edilmemesi gereklidir. Fakat tam tersi
olarak asitin su lizerine azar azar ve yavas yavas ilave edilmesinde bir sakinca
yoktur. Bu calismalar sirasinda c¢alisanlarin kisisel koruyucu donanimi olarak
standartlara ve ¢alisma sartlarina uygun lastik eldiven, yiiz siperi, musamba Onliikk
vb. koruyucular kullanilmalidir. Akiimiilator odalarinin agik ates kaynagi veya
kizgin cisimlerle 1sittlmamalidir. Odalarin kapilart disariya dogru acgilacak sekilde
olmalidir. Pencereler, kapilar, dosemeler, tavanlar, duvarlar elektrolit etkisine karsin
dayanikli olmas1 gereklidir. Akiimiilatér odalarinda elektrik tesisleri i¢in nemli
ortamlarda kullanilan uygun kablo ve geregler bulunmalidir. Bu tiir ortamlarda
kivileima sebep olabilecek kollektorlii aspirator kullanilmamali ve anahtar, priz gibi
elektrikli cihazlar odalarin disina yerlestirilmelidir. Bu tiir odalarda en sagliklisi ise

akkor telli lamba ve sizdirmaz tip armatiir kullanimi olacaktir [Url-4].

4.16. Tasmabilir iletkenler

Caligma ortamlarinda tasmabilir veya ¢ekme iletkenler isin geregi disinda
kullanilmamalidir. Sayet kullanilmasi icap ettiginde ise gerekli ISG tedbirleri yerine
getirilmelidir. Tagmabilir elektrik kablolar1 kullanilmasi icap ettigi boliimlerde uygun
sekilde topraklanmis elektrik prizleri bulunmalidir. Tasinabilir iletken kablolar1 icap
ettiginde egilip biikiilmeli, yalitimli malzeme ile kaplanmis olup dayanmikliliklari
arttirllmalidir. Tasmabilir elektrik kablolar1 kullanilmadigi durumlarda prize bagl
tutulmayip yerde ortalikta alelade serili bir halde bulunmamali ve bu kablolara
ekleme yapilmamalidir. Yalitimi hasar gormiis, ezilmis ve arizali kablolar
kullanilmamas1 gereklidir. Kapali alan ve buna benzer dar ve iletken bulunan
techizatta 1slak zeminde alternatif akim kullanilmasi halinde gerilim veya koruyucu

ayirma saglayan cihazlar ¢alisilan alanin disinda tutulmasi gereklidir [Url-4].

4.17. El aletleri

Elektrikle ilgili ¢calismalarda kullanilan tornavidalar, penseler, kargaburunlar vb. el
aletleri  yalitilmis olmalidir. Temizlik araglarinin, siipiirgelerin, fircalarin ve

yagdanliklarin tutulan kisimlar1 akim gecirmeyen malzemeden yapilmalidir.
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Elektrikli el aletleri iyi bir sekilde muhafaza edilmeli ve her an ise hazir sekilde
bakimli bulundurulmalidir. Elektrikli el aletleri kapasitesi nispetince asir1
zorlanilmadan kullanilmalidir. Tasmabilir elektrikli el aletlerinin tutulan kisimlari
akim gecirmeyen malzeme ile yalitilmalidir. El aletlerinin iizerlerinde devreyi kapali
tutmak icin stirekli basilmasi gereken yayli devre kesicileri bulunmasi tehlikelerin
olugsmamasi i¢in onemlidir. Taginabilir elektrikli aletler ile ¢alisma sirasinda yetkili
kisinin standartlara uygun kisisel koruyucu donanimi olarak dar, sarkik olmayan
elbiseler ve uygun is eldiveni kullanmasi zorunludur. Elektrikli el aletleri
kullanilmadan once yetkili kimseler tarafindan kontrol edilerek motoru fazla
kivileimli, topraklamasi arizali, fis, priz, anahtar ve baglanti kablosu bozuk olanlar
kullanilmayip ortadan kaldirilmalidir. Elektrikli el aletleri kullanilmadigi siire
zarfinda kablosunun prizden ¢ekilip toplanarak uygun yerde muhafaza edilmesi

gereklidir [Url-4].

4.18. Elektrikli kaynak makinelerinde giivenlik

Elektrikli kaynak makinelerinin kullaniminda tecriibeli ve mesleki yeterliligi olan
kaynakgilarin ¢alistirilmast uygun olacaktir. Calisanlarin kisisel koruyucu donanimi
olarak isin Ozelligine ve standartlara uygun kaynak maskesi, yanmaz oOnliik, is
ayakkabisi, deri eldiven gibi koruyucu malzemeler temin edilip kullandirilmalidir.
Kaynak isleminin gergeklestigi kisimlar diger ¢aligma alanlarindan tecrit edilmeli
veyahutta seyyar kaynak i1sinlarini gegirmeyen paravanlar kullanilmalidir. Kaynak
islemi yapilirken ortama yayilan gaz ve dumanlarinin yayildiginda emilerek disar
atilmas1 gerekli goriilen yerlere uygun aspirasyon sistemi kurulmasi gereklidir.
Elektrik kaynak makineleri, pens kabzalar1 ve techizati yalitilmis veya
topraklanmasinin yapilmis olmasi lazimdir. Elektrik kaynak makinelerinin salteri
makine ilizerinde kolay ulasilabilir yerde bulunmalidir. Otomatik veya yar1 otomatik
dikis ve punta kaynagi makinelerinde operasyon kismina kapali koruyucu kapaklar
takilmalidir. Yanict maddeler bulundugu ortamlarda elektrik kaynagi islemini
kesinlikle uygulanmamalidir. Elektrik kaynak makinelerinin bakimi, onarima,
temizlenmesi veya yerinin degistirilmesi esnasinda enerjisi kesilmelidir. Bu
makinelerinin bakim, onarim ve tamiri mesleki yeterliligi olanyetkili elektrikc¢iler

tarafindan yapilmasi zorunludur [Url-4].
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4.19. Parlayic Patlayic1 Ortamlardaki Onlemler

4.19.1. Elektrik motorlar1

Patlayic1 ve parlayict maddelerin kullanildigi, elden gegirildigi veya iiretildigi
boliimlerde parlayict ve patlayici toz, buhar ve gazin olugsmasi durumunda ortaya
cikacak patlama ve yangin sonucu elektrik motorlarinin besleme kablolarinin
kumanda sistemleri ile roleleri, akim kesicileri, termik starterleri, direngleri,
komiitatorleri vb. techizati yanmaya dayanikli ve yalitilmis boliimlerde olmalidir.
Donme hareketini saglayan miller ve yataklar statik elektrigin olugsmasia karsin
toprak baglantis1 olmali, kayisla kasnak arasina ve kayisin kasnagi terk ettigi kismin
her iki tarafina topraklanmis metal taraklar ile koruma altina alinmalidir. Kivileim
veya ark olusumuna karsin elektrik motorlar1 yanici, patlayict ve parlayict madde

olan depolama alanlarinda yer almamalidir [Url-4].

4.19.2. Statik elektrik

Parlayici, patlayici maddelerin oldugu ortamlarda statik yiikiin olusmamasi igin
ortamin nemlendirilmesi, iyonizasyonu ve topraklamasi i¢cin gerekli miidahaleler
yapilmalidir. Bu tiir patlayici ve parlayici maddelerin g¢evrelerinde statik elektrik
yiiklerinin olugmast durumuna karsi topraklama, nemlendirme, iyonizasyon vb.
koruma onlemleri gergeklestirilmelidir. Meydana gelen statik elektrigin akmasini
saglamak icin ileten malzemeler kullanilmalidir. Parlayici sivilarin dolduruldugu
depolarda, boru donanimlarinda ve araglarda iletken kisimlar statik elektrik olusumu
durumunda yiiklerin topraga geg¢isi i¢in uygun sekilde topraklanmasi yapilmalidir.
Parlayic1 madde ile dolu olan tankerlerin lastik {izerinde olusan statik elektrik
yiikiiniin tamamen bosaltilip doldurma islemi yerlerine dyle girmelidir. Toz halinde
olan maddelerin tasima sistemleri sirasinda olusabilecek statik elektrige karsin tagima
sistemlerinde birbirine baglantili toprak hatti ¢ekilmelidir. Magnezyum, aliiminyum
ve titan tozlarinin bulundugu ortamlarda statik elektrik dedektorleri gibi gerekli
onlemler uygulanmalidir. Statik elektik yiikii birikmelerinde, yiiklerin bosaltilmasi
icin statik elektrik yiik gidericileri ve nétralizatorler konulmalidir. Boya tabancasi
isleminin yapildig1 isyerlerinde verniklenecek veya boyanacak iletken parcalar,
boyama tertibatinin iletken kisimlari ile birlikte emme tertibati, kaplar, davlumbazlar
ve boya tabancalar1 gerekli sekilde topraklanmalidir. Sentetik kaplar iletken ylizeyler

ile kaplanmali ve bu yiizeyler doldurma, bosaltma isleminden evvel topraklamasi
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yapilmalidir. Akaryakitin dolduruldugu tanklar dolum isleminden sonra ilgili
standartlara gore belirli bir miiddet dinlendirilmesi gereklidir [Url-4].

4.19.3. Alev s1izdirmaz techizat

Parlayict maddelerin oldugu ortamlarda tam kapali alev sizdirmaz elektrik motorlar
bulunmalidir. Parlayic1 gaz ve buharin havaya karigmasi durumunda patlama
tehlikesine karsin elektrikli alet ve techizatin ortamin disina yerlestirilmeli ve alev
sizdirmaz seklinde olmasi gereklidir. Alev gecirmez techizatlarin temin edilmeden
Once satict ve imalatgr firmalardan cihazlarin uygun standartlarda olduguna dair
belgeler alinip kontrol edilmelidir. Alev gecirmez cihazlarinin bakim ve onarimi
sirasinda yapilacak herhangi degisiklik cihazlarin giivenlik durumlarini olumsuz
yonde etkilememelidir. Alev gecirmez techizatlar i¢in kullanilmasi gereken iletkenler
baglantisiz hatlar, madeni kilifli veya korumali kablolar i¢cinde bulunmalidir. Bu gibi
aletlere tesisatin alev gecirmez 0Ozelligi bozulmadan iletkenlerin baglantisi
yapilmalidir. Elektrik hatlar1 tehlike ortama girdikleri andan itibaren alev sizdirmaz

sistemle donatilmasi gereklidir [Url-4].

4.19.4. Yildirnomdan korunma

Yanici, parlayici, patlayict ve tehlike olusturabilecek zararlt maddelerin islendigi,
depolandigi ve iiretildigi yerlerin, binalarin en yiliksek kisimlarina yildirim diismesine
karsin yiirtirliige gore uygun sekilde kurulmalidir. Hava hatlar1 ise uygun
kapasitedeki parafudrlar sistemi ile korunma altina alinmalidir. Yildirima kars1 alinan
paratoner sistemi gibi koruyucu techizatin yilda en az bir defa yetkili kisilerce

kontrol edilmeli ve yapilan islemlerin belgelendirilip saklanmas1 gereklidir [Url-4].
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5. ELEKTRIKSEL FAALIYETLERIN ETKILERi VE ONLEMLERI

Elektrikle ¢alisan cihazlar kullanildiginda her zaman tehlike vardir. Ozellikle elektrik
akimina kapilip carpilma en tehlikelisidir. Evde ya da iste her zaman elektrik
tehlikesine maruz kalmabilir. Is yerlerinde elektrikle ¢alisan bircok alet oldugu igin
calisanlarin maruz kaldigi risk yiiksektir. Elektrikli islerde calisanlar her zaman
elektrik tehlikesine karsi dikkatli olmalidirlar. Elektrikle temas etmek viicudun
tizerinden akim akmasi manasina gelir. Bu elektrik carpmasima ve yanmalara
sebebiyet verir. Elektrik ¢arpmasi ¢ok ciddi yaralanmalar ve hatta 6liime dahi neden
olabilir. Elektrik hayatimizin her alanina girdigi i¢in ve ¢ok¢a kullanildigi igin
genelde tehlikeli olarak goriilmez. Halbuki bu enerji kaynagmin tehlikeleri her

zaman g6z 6niinde bulundurulmalidir [23].

Elektrik ¢carpmasi insanin sinir sisteminin elektrik akimi tarafindan ani uyarilmasidir.
Bu durum aciya, yaralanmalara ve oOliime sebep olabilir. Genelde viicuda act
vermesine ragmen elektrik akimi her zaman viicut icerisindeki organlara zarar
vermez. Elektrigin girdigi ve ¢iktig1 nokta zarar goriir, bazen de elektrigin viicut

icerisinde ilerledigi yolda bulunan dokular zarar goriir [24].

Elektrik ¢arpmasi elektrik akiminin viicuttan ge¢gmesiyle olusur. Bunun i¢in farkh
gerilim degerlerindeki iki kabloyu ayni anda tutmak ya da, gerilim degeri olan bir
tele temas etmek ve ayni anda topraga temas etmek yeterlidir. Ev islerinde genelde
siyah ve kirmizi kablolarda gerilim vardir, beyaz kablolar ise topraga baglidir ve bu
kablolarda gerilim yoktur. Eger gerilim degeri olan bir kabloyla gerilim degeri
olmayan bir kablo ayn1 anda tutulursa elektrik carpmasina maruz kalinir. Ayn1 anda
ayni gerilim degerindeki iki kabloyu tutmak da risk igerir. Ciinkii alternatif akimdan
dolay1 bir kablo pozitif yiiklii iken digeri negatif yiiklii olabilir. Bu da toprakla temas
olmasa bile elektrik carpmasina sebebiyet verir. Elektrik akimina kapilmis bir kisiye
temas etmek de elektrik carpmasina sebep olur. Eger su birikintisi tizerinde
durulursa, elektrik ¢arpmasi riski artar. Hatta su ile temas olmasa bile, 1slak elbise,
yiiksek nem orani gibi etkenler riski artirir [23]. Elektrik kazalarinda elektrigin sahip
oldugu elektriksel ozellikleri kazanin boyutunu belirlemektedir. Elektrigin gozle
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goriilemedigi gibi sesi ve kokusu da mevcut degildir. Elektrik kazalarindaki teknik
eksikligin yani tehlikeli kosullarin yani sira kazaya maruz kalan kiginin tehlikeli
davranigi en biiylik problemler arasinda yer almaktadir. Canli viicudu elektrik devresi
ile etkilesmesi sonucu, elektrik devresiymis gibi bir giris bir ¢ikis noktasi meydana
gelir. Bu giris ve ¢ikis noktasinin canli viicudunda olusmasindan dolay:1 gegen akimin
kalp iizerinden ge¢mesi kazanin 6liimle sonucglanmasina sebebiyet verebilir. Yiiksek
bir gerilime maruz kalan canli viicudunda i¢ ve dis yaniklar olusabilir. Elektrigin
carpmasi etkisiyle etkisi ile yliksekten diisme, kolu bacagi veya basi sert bir zemine
carpma vb. olaylarin meydana gelmesi sonucu ikincil yaralanmalar dedigimiz olaylar

gerceklesebilir.

5.1. Elektrik Akimn ile Tlgili Faktérler

Elektrik akimi ¢arpmasi farkli degerlerde olmasina ragmen farkli sonuclar ortaya
cikarabilir. Farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasinda; akim seviyesine, temas siiresine,
elektrik direncine, temas gerilimine, frekansina, kisinin tepki verme yeterliligine ve
akimin viicutta izledigi yola baghdir. Elektrigin akim degerlerine goére insan

viicuduna etkisi Cizelge 5.1 de gosterilmistir [25].

Cizelge 5.1: Akim degerlerine gore insan viicuduna etkisi

Akim Degeri Etki Detaylar
Hissetme Kanncalanma 00
0,01 mA o Zarar yoktur. nﬂ
hissi.

1-5 mA Elektriklenme Parmaklarda sinirler titresir. ot k

~ )

- 1

5-15 mA Kasilmalar Istemsiz kas kasilmalan, katilasma - J]
'

Akimin, beynin solunumla ilgili béliminden

gecmesi sonucu kazadan sonra meydana
15-25 mA Solunum durmasi ) o J
gelebilecek durum. Tutulan cismin

kendiliginden birakilmasi mimkan degildir.

Akimin gogus bolgesinden gegmesi sonucu

25—-80mA Oksij iz kal
m sliensiz kaima olusabilecek durum. 7
) Akim kalpt id da.0,3 h'
Kalp fibrilasyonu - Olamle 1m kalp e_’j ge_;;mem _urumun @
80—100 mA . sn.den kisa sireli elektrik ¢carpmalannda
sonuglanabilir. .
fibrilasyon olmaz.
L Tansiyon yikselir, kalp durur, yanmalar olur, ."I(
1A Olimle sonuglanir. . ) - /]
akcigerler siser, biling kaybolur. ) /
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Elektrik carpmasinin insana verecegi yaralama etkisi, elektrik akimimin degerine ve
viicudun elektrik akimina maruz kalma zamaniyla orantilidir. Ornegin, 0,2 mA’lik
bir akim viicuttan 2 saniyeligine gecse, oliime sebebiyet verir. 10 mA’in altindaki
akimlarda, akima maruz kalan kisi kaslarim1 hareket ettirebilir. Fakat 10 mA’in
istiindeki akimlarda kaslar hareket ettirilemez. Bu nedenle akima maruz kalan kisi
akim kaynagi olan aleti, kabloyu ya da nesneyi birakamaz. Hatta elektrik kaynagi
obje carpma etkisinden dolayr daha da siki tutulur, nesne birakilamadigindan
elektrife maruz kalma orani da artar. 30 mili amper ve Ustii akimlarda ise nefes
almay1 kontrol eden kaslar hareket edemez hale gelir ve nefes almak imkansiz hale
gelir. 75 mA ve lizeri akimlarda ventrikiiler fibrilasyon (hizli ve diizensiz kalp atis1)
meydana gelir. Bu siire¢ birka¢ dakika siirerse, 6liime sebep olur. Bu durumdaki bir
kisiye hemen defibrilasyon cihaziyla miidahale etmek gerekir. Maruz kalinan siire ile
olusacak etkinin boyutu dogru orantilidir. Ornegin, 100 mA’lik akima 3 saniye
maruz kalmak, 900 mA’lik akima 0.03 saniye maruz kalmak kadar tehlikelidir.
Ayrica kisinin kas yapisi da elektrik carpmasi etkisini degistirebilir. Daha az kasa
sahip insanlar diisiik akimlarda dahi ciddi yaralanmalara ugrayabilirler [23].

Elektrik soklari insan viicuduna goriinenden ¢ok daha fazla zarar verebilir. Kisi i¢
kanama gegirebilir, organlarini kaslarini veya sinirlerini kaybedebilir. Hatta bazen bu
goriinmeyen etkiler sonucunda kisi elektrik akimindan kurtulsa bile sonrasinda
Olebilir. Elektrik soku, sadece olaylar zincirini baslatir. Elektrik akimi ¢ok kii¢iik olsa
bile kisinin elektrik akimima verdigi tepkiyle incinmeler, kemik kirilmalar1 hatta
Olimler meydana gelebilir. Elektrik akimina maruz kalina zamaninin ¢arpmanin
zararina etkisi biiyiiktiir. Kisa stireli bir sok sadece ac1 verebilir.

Ancak birkag¢ saniyelik sok oliimciil olabilir. Bu akimin ¢ok yiiksek olmasina gerek
yoktur, kiiciik bir matkap bile insani dldiirebilen akimdan 30 kat daha fazla akim
kullanir. Eger yeterince temas siiresi olursa, yliksek akimlarda 6liim kesindir. Fakat
cok kiigiik bir zaman araliginda maruz kalinirsa ve kalp zarar gormezse, normal kalp
atis1 devam edebilir. Yiiksek voltaj yiiksek akim iiretir. Bu nedenle yiiksek voltaj cok
tehlikelidir. Diisiik direng viicuttan yliksek akim gegmesine sebep olur. Kuru bir cilt
100.000 Q degerinde bir dirence sahip olabilirken, 1slak bir cildin 1000 € direnci
olabilir. Islak ¢alisma kosullari, direnci biiyiik oranda diisiirebilir. Bu durum viicuda
akim girmesini kolaylastirir ve daha biiylik bir soka sebep olur. Temas yiizeyi

arttik¢a direng diiser ve bu daha gii¢lii soklara sebep olur [23].
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Elektrik akimi carpmasi farkli degerlerde olmasina ragmen farkli sonuglar ortaya
¢ikarmasinin yani sira kisinin elektrik ¢arpmasi sirasinda viicut direncinin 6zellikleri
carpmanin boyutunu etkilemektedir. Viicut direncini; deri dokusunun durumu, temas
basinci, temas siiresi, akim degeri, akim gerilimi, temas yiizeyi ve akim frekansi

etkilemektedir.

Viicut empedansinin degeri ortamin kuru, islak veya tuzlu olmasina gore de
degisebilmektedir. Asagidaki Cizelge 5.1° de yiiksek temas yiizeyi ve bir elden

digerine akim yolunun izlenmesi durumunda viicut direncindeki degisim

goriilmektedir [25].
k(2
4
A 1
3
1: Kuru kosullar
2: Islak kosullar
2 2 3: Islak ve tuzlu
£ kosullar
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Sekil 5.1: Temas gerilimi ve viicut direnci arasindaki iligki

Bir bagka durumda temas yiizeyine bagh olarak viicut direncindeki degisim(kuru

kosullarda) ise asagidaki Sekil 5.2” de gosterilmektedir.
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Sekil 5.2 : Temas yiizeyine bagli olarak viicut direncindeki degisim

5.2. Elektrik Kazalarina Etki Eden Faktorler

Is kazalarinin % 98’i 6nlenebilir, % 50’si kolaylikla 6nlenebilir iken yalmizca % 2’si
onlenemez olarak goriilmektedir [26]. Is kazalarina etki eden faktorler su sekilde
siralanabilir;

- Is giivenligi kiiltiiri,

- 15 giivenligi yonetimi,

- Giivensiz davranis, glivensiz durum,

- Insan hatasi,

- Hizli ¢alismak,

- Yeni teknolojiler ve yeni riskler.

5.2.1. Is giivenligi kiiltiirii

Kiiltiir, hayat sahibi canli varlik olan insanlarin kendi 6zgiin yapisina ait olusturulan
veya aktarilan duygu, diisiince ve davranig bi¢cimini olusturmaktadir. Kiiltiiriin

meydana gelmesindeki en temel kaynaklari olusturan geleneksel goriis ve onlar
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temsil eden degerlerdir. Kiiltiirel yap1 davranigin iirlinii olmakla birlikte gelecekteki

davranisinda belirleyicisidir [27].

Isyerinde is giivenligi konusunda hedefe ulasabilmek igin isyerindeki is giivenligi
kiltiriiniin gelismis olmas1 gereklidir. Bu kiiltiir de isletmenin politikasindan
baslaylp calisana kadar inerek saglanabilir. Yani tiimdengelim metodu
kullanilmalidir. Tiimevarim yontemini yani g¢alisandan baglayip biitiin yonetim
birimlerin de isg Kkiiltiirliniin olusmas1 saglanabilir ama bu 0Ozellikle bizim iilke
yapimiza ¢ok uygun olmadigi kanaatindeyim. Tiimdengelim metodu ile isyerindeki
teknik eksiklikler miimkiin oldugunca tamamlandikea kiiltiiriin ¢alisanlara yansimasi

daha hizli ve kabul edilebilir olacaktir.

Is giivenligi kiiltiirii ayn1 zamanda isyerinin insana verdigi degerden dolay1 genel
kiiltiiriinii ve kalitesini gosterir. Isyeri icin ayn1 zaman is saglig1 ve giivenligi bir

prestij demektir.

5.2.2. s giivenligi yonetimi

Yoneticiler is kazalarinin is¢iden kaynaklandigini diistinmeye meyillidirler. Clinkii is
kazas1 faturasinin isciye kesilmesi sonucunda, organizasyon icindeki hatalari,
yonetici hatalarin1 ve makine kaynakli hatalar1 arastirmaya ve bunlar {lizerine ¢aba
gostermeye gerek kalmaz. Halbuki yoneticilerin is giivenligi yonetiminde anahtar
rolleri vardir. Eger yonetici is giivenligi kurallarini uyguluyorsa ve isgilerini de bu
yonde motive ediyorsa bu durum hem kaza sikligin1 azaltir, hem de kazalarin rapor
edilmesine olumlu yansir. Ayrica yoneticiler isgilerle siirekli olarak giivenlik
meselelerini konusurlarsa, bu durum is¢ilerin hareketlerine ve is glivenligi kiiltiiriine
pozitif etki eder. Yonetim giivenlige verdigi onemi agikca isgilerine gosterirse ve
giivenligin sirketin 6nemli bir degeri oldugunu ifade ederse, iscilerin de giivenligin

bu isin bir pargasi olduguna olan inanglar1 artar [28].

Gilniimiizde buytlik sirketlerin is giivenligini eski metotlarla saglamas1 miimkiin
goziikmemektedir. Is giivenligini ydnetmek i¢in kurumun plana, hedeflere, acikca
belirlenmis rollere ve acgik iletisime ihtiyact vardir. Ayrica tehlikeler sistematik

olarak belirlenmis olmalidir [28].
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5.2.3. Giivensiz davranis, giivensiz durum

Eger yeterince bilgi, yetenek, motivasyon ve giivenli davranma imkan1 bulunuyorsa
giivenli davranis olusur. Giivensiz davranig kisilerin giivenlik kurallarini ihlal ederek
is1 yapmasi, yasak aktivitelerde bulunmasi, isi daha hizli bitirmek i¢in prosediirlere

uymamasini icerir. Giivensiz davranislar genelde hizli bir sekilde kazalara sebep
olurlar [28].

Calisanlar ortamdaki riskin az oldugunu gordiigiinde de maalesef gilivensiz
davraniglarda bulunmaya daha fazla yatkindir. Trafikte emniyet kemeri takan
insanlarin kendini olaganda fazla gilivende hissederek aracin siiratini daha da
arttirmas1 vb. Ornekler mevcuttur. Riski en aza indirgemekle birlikte bu riskin
sifirlanamayacagint ve her daim kaza riskiyle karsilagabilecegimizi farkindalik

olusturarak anlatmamiz gereklidir.

Tehlikeli davranislardan kaynaklanabilecek kaza sebepleri[26];

* Gorevi olmadigi halde gorevi olmayan ise miidahale ederek tehlikeli ¢alismak,

+ Uretimi yetistirmek i¢in haddinden fazla asir1 hizli tehlikeli calismak,

» Koruyucusu olan techizatin koruyuyucusu ¢ikarmak,

» Tehlikeli el aleti ve cihazlar kullanmak ve nasil kullanilacagini bilmemek,

» Tehlikeli sekilde istifleme, yiikleme, bosaltma vb. isler,

» Hareketli ve doner aksami olan makine techizatinin dnemsemeden tehlikeli bir
sekilde calismak,

* Dalginlik, dikkatsizlik, thmalkarlik, dGnemsememek, sakalagsmak,

* Calisma kosullarinda kullanilmast  gereken kisisel koruyucu donanimi

kullanmamak.
 Tehlikeli durumlarda n kaynaklanabilecek kaza sebepleri [26];

+ Tehlike arz eden makine techizatinin koruyucunun olmamasi,

* Yapilan mevcut koruyucunun islevine uygun olmamasi,

» Sivri, piirlizlii, eskimis, kusurlu, kaygan, catlak aletler,

» Tehlikeli liretilmis alet, makine, tesis vb,

» Tehlikeli diizen, tikanikliklar, yetersiz bakim, kapanmis gegitler,
* Az ya da fazla aydinlatmanin olmasi,

* Calisanlara kisisel koruyucu donanimlarinin verilmemesi,

* Uygun cevre kosullarinin saglanmamasi,
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» Tehlikeli ¢calisma yontemi ve kosullarin olmasi.

5.2.4. insan hatas:

Kazalarin neden oldugunu anlamak gelecekte olabilecek kazalari engellemek igin
onemli bir firsattir. Kazalarin sadece belirlenip rapor edilmesi yeterli degildir. Her bir
kaza tizerinde calisilmali altinda yatan sebepler bulunarak isin yapildigr yerde

alinacak tedbirler sayesinde isin kalitesi artirilabilir ve kazalarin 6ntine gegilebilir.

Kazalarin meydana gelmesindeki en biiylik etken insan hatasi olarak géziikmektedir.
Insan hatasiyla ilgili 2 farkl1 goriis vardir. Bunlardan ilki klasik eski goriistiir. Buna
gore insan hatasi bir¢ok kazanin ana sebebidir. Sistemler temelde giivenilirdir ve
sistemler uygun olmayan kisilerden korunursa giivenlik saglanir. Buna karsin yeni
goriise gore insan hatasi sistemdeki hatanin bir isaretidir. Insan hatas1 organizasyonel
problemlerden kaynaklanir ve kazalar insanlarin calistigit makinelere, insanlara
verilen gorevlere ve ¢alisma alanina baghdir. Pratikte eski gorlis yaygindir ve eski
goriise gore kazalarda temel sebep insan oldugu icin kazalardan sonra detayli

inceleme yapmaya gerek goriilmez [29].

5.2.5. Hizh cahsmak

Hizli ¢aligmak genelde saygi duyulan bir kavramdir. Isleri hizli bitirmek, aynm anda
birden cok is yapabilmek gibi yeteneklere olumlu bakilir. Teslim tarihi bulunan
islerde daha fazla goriilmektedir. Finlandiya’da yapilan “Calisma hayati kalitesi”
isimli arastirmaya gore son yillarda ¢alisanlarin ¢alisma hizi 6nemli oranda artmustir.
Ayrica hizli ¢aligmanin; hatalara, bitkinlige, giivenlik kiiltiirtiyle ilgili problemlere ve

hataliklara sebep oldugu goriilmiistiir [30].

5.2.6. Yeni teknoloji ve yeni riskler

Teknolojinin hizli gelismesi c¢alisma alaninda bazi risklere sebep olabilmektedir.
Oncelikle yonetim ve giivenlik anlamindaki teknolojik ve degisimler igin siirekli
yapilacak giincellemelerden dolay1 bazi hatalar ortaya cikabilir. Ayrica, miithendislik
tekniklerindeki yenilikler nedeniyle eski teknik {izerinde deneyimi bulunan is¢ilerin
deneyimleriyle ¢ozdiigii problemleri islemez hale getirmektedir. Hatta direk insan

miidahalesi gerektiren yeni otomasyon sistemleri isin riskini artirabilir [30].
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5.3. Elektrik Calismalarinda Yapilmasi1 Gerekenler

5.3.1. Alcak gerilimde calisma halinde alinacak 6nlemler

Algak gerilim tesisatinda ylriitiilecek c¢alismalara baslanmadan o©nce gerilim
kesilmeli ve gerilimin yoklugu kontrol edilmelidir. Yapilacak olan bakim, onarim
calismalarinda is giivenligi kapsaminda elektrikli islerde giivenli ¢calisma talimati ve
ise baglamadan 6nce uygun sartlarin saglandigini belirten is izin formu uygulanmasi
gereklidir. Elektrikle ilgili islerde giivenli ¢alisma talimati EK-A’ de is izin formu Ek-
B’ de yer almaktadir.

Gerilimin kesilemedigi zorunluluk hallerinde elektrikli islerde giivenli c¢alisma
talimatt kismindaki kosullar kapsaminda asagidaki belirtilen hususlara dikkat
edilerek ¢alisma yiiriitiilmelidir;

a- Elektrikli islerde giivenli caligma talimat1 hazirlanmalidir.

b- Calisan personelin bastig1 zemin ilizerinde kuru tahta ve yalitkan malzeme
olmalidir.

c- Yalitimsiz iletkenlerin oldugu yerlerde calisma yiiriitiiliirken; yalitilmis el
aletleri, eldiven ve baret kullanilmali, ¢alisan kendini nétr teli de dahil diger
iletkenlerden ve gerilim altindaki boliimlerden tecrit ederek ¢alismalidir.

Hiilasa olarak elektrik tesisatinda bakim, onarim isleri sirasinda alinmasi gereken
Onlemler asagida belirtilmistir;

1- Hattin gerilimi kesilmeli

2- Uyari-Isaret levhalari asilmali

3- Gerilimin olmadig1 kontrol edilmeli

4- Kisa devre ve topraklama islemi yapilmali

5- Faaliyet alan1 ¢cevrelenmeli

6- Etiketleme-Kilitleme prosediirii yerine getirilmeli

7- s izin formu diizenlenmeli

8- Belirlenen Onlemlere uyulup uyulmadigimi izlenmesi, kontrol edilmesi ve
gozlemlenmesi i¢in sorumlu bir kisi gérevlendirilmeli

9- Yapilan islemler esnasinda ¢ok fazla dikkat edilmelidir.
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5.3.2. Elektrikli calismalarda yetkili kisiler

Elektrikli ¢aligmalarda 50 Volt’'un altindaki degerler kiiciik gerilim olarak
adlandirilir. Alternatif akim igin 120 Volt ve tizeri, dogru akim i¢in ise 50 Volt ve

tizeri degerler tehlikeli gerilim olarak isimlendirilir.

Elektrikli calismalarda tesisatin cinsine ve hacmine gore ehliyetli elektrik¢iler
caligmalidir. Bununla ilgili “Elektrik ile ilgili Fen Adamlarinin Yetki ve
Sorumluluklar1 Hakkinda Yonetmelik” e bakilmalidir. Bu yonetmelige gore
elektrikle ¢alisabilecek kisiler 3 gruba ayrilmaktadirlar;
- linci Grup: En az 3 veya 4 yil yiiksekogrenim gorenler.
- 2inci Grup: En az 2 yillik yiiksek teknik 6grenim gorenler ile ortaokuldan
sonra en az 4 veya 5 yil mesleki ve teknik 6grenim gorenler.
- 3 dncti Grup: En az lise dengi mesleki ve teknik 6grenim gorenler, lise
mezunu olup bir 6grenim yili siireyle Bakanliklarin agmis oldugu kurslari
basar1 ile tamamlamis olanlar ile 3308 sayili Ciraklik ve Mesleki Egitimi

Kanununun 6ngdrdiigii egitim sonucu ustalik belgesi alanlar.

Ucg gruba ayrilmis elektrik isinde calisabilecek kisiler icin yetki ve sorumluluklar
Cizelge 5.2° te belirtilmistir.

Cizelge 5.2: Elektrikli ¢caligmalarda yetkili kigiler

| Elk. Ic tesisi plan, |Elk. ic tesisi yapim |Isletme ve | Muayene ve kabul
proje hazirlanmasi |lslerl bakim Isleri |lsleri
ve Imzalanmasi
isleri
1.Grup S50 KW 150 KW 1500 KW Kendileri tarafindan
400 V 35KV yapilan tesislerin
2.Grup |30 KW 125 KW 1000 KW bakim, muayene,
400 V 35 KV baglanti ve kabuli igin
| gerekli islerin
3.Grup |16 KW 75 KW 500 KW tamamlanmasi,
400V 400 Vv

Eger elektrik bilgisi olmayan normal isciler yardimci olarak bu islerde galistirilirsa,
bu kisilere 6nceden gerekli egitim verilmeli, agiklamalar yapilmalidir [31].
5.3.3. Makinelere takilan koruyucu aparatlar

Makine ve techizatinin hareketli aksamlara karsi, donen taglarin patlamasina karsi
koruyucu aparat kullanildig1 gibi elektrik akimina maruz kalmamak iginde koruyucu

aparat kullanilmas1 gereklidir. Tiirkiyemizde yasanan is kazalarinin takribi olarak
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% 21’inin makine kaynakli kazalar oldugu bilinmektedir. Koruma amagli olarak
elektrikli, elektronik ve mekanik koruyucular kullanilmaktadir.

Koruma aparatlari; verimi artirmali, kullaniciy1r korumali, 1yi monte edilmeli, calisma
sartlarii giiclestirmemeli, iiretimi aksatmamali, kullanilabilir olmali, ise uygun
olmali, tezgdhin bir parcasi olmali, asir1 bakim istememeli, anlasilmaz yapida
olmamali, az parcali olmali ve koruma aparatinin kendisi tehlikeye mahal

vermemelidir.

Mevcut elektrik tesisatindaki emniyet tedbirlerinin alindigindan emin olunmasi
gereklidir. Elektrikli cihazin toprakli bir fisi mevcut ise topraklama hatt1 yer almayan

sebeke prizine baglanmamasi gereklidir. [32].

Algak gerilim tesisatinin elektrik devresindeki veya cihazindaki mevcut sigortalarin
cihazin hasar gérmesine, yangin ¢ikmasina ve elektrik akimina maruz kalmaya karsin
koruma saglamaktadir. Elektrik akiminin cihazin sasesinde kisa devre meydana
gelmesi durumunda, sasenin topraklma saglikli bir sekilde yapilmis ise olusan fazla
akimin topraklama hattindan akmasi sonucu sigorta devreyi acarak enerjinin
kesilmesini saglayacaktir. Sayet sigorta biiylik sinir degerinde olur veya sigortanin
yerine kalin iletken tel kullanilmasi halinde bu koruma islemi iptal edilmis olup asir1
akimi kesemeyecektir. Elektrik akimin1 kesmek gerektiginde cihazlarda giicii agip
kapama i¢in anahtarlar bulunmasi gereklidir. Elektrik prizinden fisi ¢ekmek icin
kablodan tutalarak cekilmemeli, fisin kafasi saglam tutulup prizden o sekilde

cekilmesi gereklidir [32].

Bakim, onarim, tamirat ve temizlik sirasinda veya parlayict maddelerin oldugu
ortamlarda elektrikli makinelerin enerjilerinin kesilmesi gereklidir. Cihazlarin
koruyucular1 tamir sirasinda c¢ikartilmigsa tamir islemi bittikten sonra cihaz
koruyucusunun tekrardan takilmasi kesinlikle unutulmamalidir. Bir elektrik arizasi
durumunda kablolarda 1sinma meydana gelmesi sonucu elektrik kivilcimi olusumunu
onlemek i¢in pano kapaklari her daim kapali tutulmas: gereklidir. Acil miidahale
gereken durumlarda elektrik akimini kesmek i¢in miidahale edilebilmesi gerektiginde

elektrik panosu Onlerine erisim engelleyecek malzemeler konulmamasi gereklidir

[32].
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5.4. Elektrikli Cahsmalarda Kullanilmasi Gereken Kisisel Koruyucu

Donanimlar

Kisisel koruyucu donanimlari(KKD) is saghigmnin ayrilmaz bir pargasi olmasina
ragmen ilk asamada kisisel koruyucu donanim kullanimi tercih edilmez. Oncelikle
risklerle kaynaginda miicadele edilir. Is kisilere uygun duruma getirilerek,
mihendislik kontrolleri yapilir. Daha sonra tehlikeli olan {iriin/yontem/makine
miimkiinse tehlikesiz olanla degistirilir. Toplu koruma onlemleri alinir. Tehlikelere
maruz kalma siirecini azaltmak i¢in idari tedbirler uygulanir. Biitiin bunlardan sonra

hala tehlike varsa kisisel koruyucu donanimi kullanilir.

Potansiyel elektrik tehlikesi bulunan islerde ¢alisan is¢ilere elektrikten korunmak igin
koruyucu donanimlar saglanmalidir. Biitiin koruyucu ekipmanlar “CE” isareti
icermek zorundadir. Bu isaret, koruyucunun gerektigi sekilde kullanilmasi halinde
insan sagligina zarar vermedigini, tam koruma sagladigini ve {irliniin giivenli

oldugunu gostermektedir [33].

Maruz kalmabilecek elektrik akimi etkilerine karsin viicudun biitiiniinii veya bir
kismini koruma altina almak i¢in iiretilmis olan KKD’ ler, tahmin edilen en koti
sartlara gore calisanin maruz kalabilecegi gerilime karsin koruma saglayacak
yalitimda olmas1 gereklidir. Istenilen koruma diizeyine ulasmak igin bu tip KKD’
lerin yapildigt malzemelerin, ¢alisma esnasinda karsilagilabilecegimiz gerilim
degerlerine gore testlerden gecirilmeli ve koruma ylizeyinden ge¢isi saglanan kagak
akimin miktart Sl¢iiliip sinir degerleri belirlenmelidir. Bu 6lgiilen degerin tolerans
degerini de kataraktan azami smir degeri belirlenip onun altinda kalacak sekilde

secilmeli ve tasarlanmalidir.

Elektrikle ilgili gerceklesebilecek islemlerde kullanilacak olan KKD’ lerin iizerinde
veya etiketlerinde 6zellikle; CE standardinda olduguna dair isareti, kullanim voltaji,
iretim tarihi, seri numarast ve koruma smifin1 belirten isaretler bulunmasi
zorunludur. Ayni1 zamanda bu 6zellikteki KKD’ lerin {lizerinde kullanima baglama
tarihi ile gergeklestirilecek diizenli olarak yapilacak test ve kontrol tarihlerinin

yazilacagi bos bir alan bulunmalidir.

Kullanma kilavuzunda KKD’ nin elektrik ile ilgili ¢alismalarda kullanim tiiri, sekli

ve sikligina gore kullanim 6mrii belirlenmelidir.
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5.4.1. Kafa icin KKD

Isciler baslarina temas edebilecek herhangi bir enerji kaynag varsa ve bu kaynak,
elektrik carpmasina, yangina sebep olabilecekse, yalitkan kask takmak zorundadirlar.
Amerikan Standartlar Enstitiisti’'ne gore kasklar 2 tip ve 3 sinifa ayrilmistir. Tipler su
sekilde belirtilmistir.

1- Tip 1: Kafanin sadece tepe kismina gelecek darbeleri 6nleyen kasklar

2- Tip 2: Kafanin tepe kismina ve yan taraflarina gelecek darbeleri onleyen
kasklar.

Siniflar ise su sekilde belirtilmistir;

- G smifi: Diigen nesnelerin etkisini azaltmak ve digiik gerilimli elektrik
akimlarinin etkisini azaltmak icin kullanilir. Bu kasklar 2200 Volt degerinde
test edilir.

- E smift: Diigen nesnelerin etkisini azaltmak ve yiiksek gerilimli elektrik
akimlarinin etkisini azaltmak i¢in kullanilir. Bu kasklar 20000 Volt degerinde
test edilir.

- C smifi: Diisen nesnelerin etkisini azaltmak ic¢in kullanilir. Herhangi bir

elektrik korumasi saglamaz [33].

5.4.2. Gozler ve yiiz icin KKD

Ortamda elektrikten kaynaklanan arklar, parlamalar ya da sigrayan cisimler
bulunuyorsa, is¢iler yiiz ve gozlerini korumak i¢in gerekli koruma donanimini
giymelidirler. Ark parlamalarinda 1s1 direnci kalori/cm? olarak 6lgiiliir. 1,2 kalori/cm?

ikinci derece yanik olusumu igin yeterlidir [33].

5.4.3. Viicut icin KKD

Ark parlamalarinin oldugu yerlerde sicaklik 35000 dereceyi asabilir. Bundan ¢ok
daha az derecelerde bile giinliik kiyafetler yaralanmalardan korumak icin yeterli
degildir. Hatta bu yiiksek sicakliklarda meydana gelecek bir parlama kiyafetleri
tutusturur ve parlama yok olsa bile kiyafetler yanmaya devam ederek yaralanmanin

boyutunu artirir.

Viicut giivenligi icin “Aleve Direngli” (Frame Resistant) giysiler kullanilmalidir. FR
giysileri pantolon, gomlek, tulum, ceket, parka ve tam korumali elbiseden

olusmalidir. Konfor, rahatlik ve esneklik 6nemli olmakla birlikte bu tarz kiyafetlerde
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en onemli 6zellik “Ark Termal Performans Degeri”’dir (Arc Thermal Performance

Value).

Enerjili elektrikli boliimlerle ugrasilirken naylon, polyester, ipek gibi yanici

malzemelerden yapilmis giysiler kesinlikle giyilmemelidir [33].

5.4.4. Eller i¢cin KKD

Ellerini kullanarak enerji bulunan elektrik devreleriyle ugrasan isgiler igin en
tehlikeli bolge, acikca gorildiigii lizere eller ve kollardir. Bu nedenle isciler yalitimhi
eldiven kullanmalidirlar. Bu eldiven yiiksek yalitim kalitesine sahip olmali ayni

zamanda da konforlu, esnek ve dayanikli olmalidir [33].

5.4.5. KKD kullanim egitimi

Isin durumuna gore yukarida sayilanlardan baska KKD’ ler de kullanilabilir. Ancak
KKD’ ler ile ilgili isgilere muhakkak egitim verilmelidir. Isveren bu egitimde
asagidaki hususlari is¢iye 0gretmelidir;

- KKD ne zaman gereklidir,

- Hangi KKD is¢inin yaptig1 is i¢in gereklidir,

- KKD nasil giyilir, ayarlanir ve ¢ikartilir,

- KKD’nin kullanim limitleri,

- KKD’nin bakimi ve uzun 6miirlii olmasi i¢in ne yapilmasi gerekir.

Isveren isci KKD’ yi kullanmadan 6nce bu egitimi isciye vermeli, bu egitimden 6nce

KKD kullanimina izin verilmemelidir [33].
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6. ELEKTRIK KAZASI SONUCU ACIiL DURUMLAR

Yasamimizin her yerinde olan teknolojinin etkinligi ile birlikte elektrik enerjisinin
bize kolaylik sagladig1 su gétiirmez bir gergektir. Tabi bu kolayliginda bizim i¢in bir
gotiiristi olma ihtimali maalesef mevcuttur. Elektrik panolarindan, kablolarindan,
prizlerinden vs. kaynaklanabilecek her hangi bir ariza durumunda elektrik akimina
maruz kalabiliriz. Maruz kaliman akim sonucu elektrik carpilmalar1 sadece ¢alisma

alanlarinda degil giinliik hayatimizda da karsilasabilecegimiz olaylardir.

Bu nedenle elektrik kazalar1 sonrasi yapilacak alinacak aksiyonlari bilmek hem

calisma hayatinda hem de giinliik hayatta 6nem arz eden bir durumdur.

6.1. Elektrik Akimina Maruz Kalan Kisiye Yapilmasi1 Gerekenler

Algak gerilim tesisatinda elektrik akimia maruz kalan kisinin elektrik akimi ile
baglantisinin biran 6nce kesilmesi gereklidir. Bu akimi kesme islemi sirasinda panik
yapmadan hizli ve giivenli bir sekilde hareket edilmelidir. Elektrik akimina maruz
kalan kisiyi, kurtarmaya ¢alisan kisi sekil 6.1°de de goriildiigii gibi kuru tahta veya
herhangi bir yalitkan malzeme ile kurtarma iglemini gergeklestirmelidir. Ayrica bu

esnada en kisa siirede devrenin elektrigi kesilmelidir.

Sekil 6.1: Elektrik akimina kapilan kisiye yalitkan malzemeler ile temas sekli

Sayet yiiksek gerilimin oldugu elektrik tesisati ise bahsettigimiz yaklagma
mesafelerini goz oniinde bulundurmali ve yliksek gerilim hatt1 kapatilmadan elektrik

akimina maruz kalan kisiyi miidahale edilmemelidir. Aksi taktirde miidahale eden

71



kiside her ne kadar yalitkan malzeme ile 6nlem aldigini diisiinse de akima maruz
kalip kendisine de elektrik ¢arpabilir. Elektrik akimina maruz kalan kisinin akim ile
iliskisi kesildikten sonra hemen acil ilkyardim aranir veya isyeri hekimi ¢agrilir. Bu
siire zarfinda doktor miidahalesi oluncaya kadar yapilmasi gerekenler asagida

belirtilmistir;

- Elektrik carpmasinda ilkyardim yapan kisi Oncelikle kendi giivenligini
saglamalidir.

- Kazaya ugrayan kisisinin temas ettigi elektrik akimi devresi; fis prizden
cekilerek, anahtar agilarak veya sigorta kapatilarak hemen kesilir.

- Elektrik akimina maruz kalan yaraliyr temas eden iletkenden ayirmak ve
elektrik ile baglantisin1 kesebilmek icin kuru tahta veya yalitkan herhangi bir
malzeme kullanilmalidir.

- Sayet elektrik akimi biran 6nce kesilmez ise kuru bir tahta parcasi veya
yalitkan herhangi bir malzeme ile kazalidan uzaklastirilmalidir.

- Elektrik tehlikelerine maruz kalabilecek kisilerin CE standartlarinda yalitkan
tabanli i ayakkabisi ve yalitkan eldiven kullanmalidir. Kazazedeye miidahale
edecek kiside de bahsedilen ayakkabi ve eldiven olmalidir. Ayn1 zamanda
zemin tlizerinde de elektrigi iletmeyecek kuru yalitkan bir malzeme olmasi
gereklidir.

- Elektrik akimini1 uzaklastiramadigimiz zaman bu defada kazazedenin
elbisesinin kuru olan kisimlarindan ¢ekerek gerilim altindan tecrit edilmelidir.

- Zihni acik ve soluk alip verebiliyorsa sok durumunu 6nleyip ayaklari havaya
kaldirilir. Icap ediyorsa ilk yardimer tarafindan kalp masaji yapilir.

- Zihni agik ve soluk alip veriyorsa rahatlatilip dinlenmesi saglanarak, bir ¢ay
kasig1 yemek sodasi ve bir ¢ay kasigi tuzu 1/3 litre suda erittikten sonra ilk
yarim saat i¢inde igirilir.

- Zihni kapal1 ve soluk alip vermiyorsa kazalinin rahat nefes alip vermesi i¢in
tistiindeki elbiseler ¢ikartilarak biran evvel suni teneffiis gerceklestirilmeli,
olumlu cevap verinceye kadar devam edilmelidir.

- Kalp durmussa kalp masaji, solunum durmus ise suni teneffiis yapilir. Bu
siirecler esnasinda acil ilkyardim(112) servisinden ivedilikle destek alinmasi

i¢in tekrar tekrar aranmalidir.
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- Eger yanik varsa 1lik su ile sogutulduktan sonra yanik i¢in ilk miidahale

yapilip tip merkezinde tedavi devam etmelidir.

6.1.1. Suni solunum yapilmasi

Elektrik akimina maruz kalan kisilerde genelde kalp durmasi ve solunum yetmezligi
meydana gelebiliyor. Beyin dokular1 birka¢ dakika oksijensiz kalabildigi ig¢in
kazazede akimdan kurtulduktan sonra hizli bir sekilde nefesi kontrol edilmelidir.
Eger nefes almiyorsa soluk yolunun agilmasi i¢in ¢ene ucu kemik kisimdan tutularak
yukar1 kaldirilir ve diger el ile alin kismi1 asagi dogru bastirilir. Burun delikleri
parmaklarla kapatildiktan sonra ilk yardimi yapan kisi derin bir nefes alir, agzini
kazazedenin agz1 iizerine sikica kapatarak nefesini kazalinin akcigerine gonderir.
Eger agizda ya da dislerde herhangi bir yara, kanama varsa agiz el ile kapatilir ve
soluk burun deliklerinden verilir. 2-3 saniyede bir soluk verilmelidir ve her soluk
verme isleminde kazazedenin gogiis kafesinin sisip inmesi gozlemlenmelidir. 8-10
soluk verildikten sonra kazalinin boynunun yan kisminda yer alan sah damar1 kontrol
edilmelidir. Eger kalp durmus ise hemen kalp masaj1 islemi yapilir [34]. Sekil 6.2” de

anlatilan suni solunum gorseli yer almaktadir.

Sekil 6.2: Suni solunum gorseli

6.1.2. Kalp masaji yapilmasi

Kazalinin gogiis hizasinin herhangi bir tarafina diz ¢okiiliir. Goglis kemiginin
ortasia iki el ist iiste gelecek sekilde yerlestirilerek gogilis kafesini 3 santimetre
asagl indirecek sekilde bir kuvvet ile baski uygulanir. Bu baski “1001, 1002, ..”
seklinde sayilarak 1015°e kadar devam ettirilir. Eger bir tane ilk yardimer varsa “2
nefes, 15 bask1” seklinde uygulama yapilir. iki ilk yardime1 oldugu durumlarda ise
bir tanesi suni solunum yapar ve bir nefes verirken digeri de 5 defa kalp masajim

yapar. “1 nefes, 5 baski” seklinde uygulama yapilir. Sah damar siirekli kontrol
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edilmeli ve eger kalp atmiyorsa kalp masaji yapilmalidir. Glinlimiizde bu tekniklerle
bir¢ok kiginin yasama donmesi gergeklemistir. Bu tiir tekniklerin 6gretilmesi vicdani
gorev olarak goriilmelidir [34]. Sekil 6.3° de anlatilan kalp masaji gorseli yer

almaktadir.

Sekil 6.3: Kalp masaji gorseli

6.1.3. Elektrik akimina yaniklarina ve akim sonucu fiziksel yaralanmalara karsi

yapilmasi gerekenler

Yaralinin viicuduna yapisan elbiseleri, ayakkabilar1 ve kemeri varsa ¢esme suyuyla
sogutulduktan sonra ¢ikartilmalidir. Yanik bolgesinde yiiziik, bilezik, kiinye varsa
kesilerek cikartilmalidir. Yaniklara ilkyardim miidahalesi yapilirken yogurt, dis
macunu, sal¢a vb. seyler siiriilmemelidir. Kazazede zaman kaybetmeden hastaneye
gotiiriillip  kardiyovaskiiler sistemin, kalp ritminin vb. saglik tetkiklerinin

profesyonelce kontrol altina alinip tedavisine baglanmasi gereklidir.

Akima kapildiktan sonra irkilerek kolu c¢arpma, yiiksekten diisme vb. olaylarin
yasanmas1 halinde kazazedenin biling kaybi yasanmis ise ilkyarim miidahalesinin
yapilip kendisine gelmesi durumunda saglik kontrolleri i¢in hastaneye gotiiriiliip

tedavi edilmelidir.
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7. SONUC

Elektrik enerjisi, modern diinyada teknolojinin gelismesiyle birlikte en Onemli
unsurlarindan  biri  olmakla beraber {lkelerin gelismisliginin = gostergesini
olusturmaktadir. Globallesen diinyada teknolojinin artmasi ile beraber yeni cihazlarin
elektrik enerjisine daha fazla ihtiyag duyulmas: ile elektrigin iletimi, tiretimi ve
dagitimi iglemi daha da 6nem arz etmektedir. Enerji ihtiyacinin artmasi ile birlikte
yeni gelisen cihazlar igin farkli koruma onlemlerinin alinabilmesi igin ISG
calismalarinin da bir o kadar 6nem arz ettigi goriilmektedir. Calisma hayatinda is
giivenligi farkindalig1 olusmasi ile birlikte yiiriitiilen faaliyetler sirasinda isletmenin
ve caligsanlarin gilivenlik tedbirlerinin daha iyi bir hale getirilmesi c¢aligmalar
yiirtitiilmektedir. Elektrigin iiretilmesi, iletilmesi, dagitilmasi; evlerde ve isyerlerinde
bircok farkli alanda kullanilmasi nedeniyle her alana ve sektdére yonelik farkli

tehlikeleri de beraberinde ortaya ¢ikarmaktadir.

Elektrik kazalarinda elektrigin sahip oldugu elektriksel 6zellikleri kazanin boyutunu
belirlemektedir. Elektrigin gozle goriilemedigi gibi sesi ve kokusu da mevcut
degildir. Elektrik kazalarindaki teknik eksikligin yani tehlikeli kosullarin yani sira
kazaya maruz kalan kisinin tehlikeli davranisi en biiyiik problemler arasinda yer
almaktadir. Canli viicudu elektrik devresi ile etkilesmesi sonucu, elektrik
devresiymis gibi bir giris bir ¢ikis noktast meydana gelir. Bu giris ve ¢ikis noktasinin
canlt viicudunda olugsmasindan dolay1 gecen akimin kalp iizerinden gegmesi kazanin
Olimle sonuglanmasina sebebiyet verebilir. Yiiksek bir gerilime maruz kalan canh
viicudunda i¢ ve dis yaniklar olusabilir. Elektrigin ¢arpmasi etkisiyle etkisi ile
yiiksekten diisme, kolu bacagi veya basi sert bir zemine carpma vb. olaylarin

meydana gelmesi sonucu ikincil yaralanmalar dedigimiz olaylar ger¢eklesebilir.

Elektrikle ¢aligmalarinda bakim onarim sirasinda kilitleme etiketleme prosediiriiniin
yerine getirilmesi, Ekte hazirlamis oldugum is giivenligi talimat1 ve is izin formuna

uyulmasi hayati 6nem tasimakta ve firmamizda uygulamaktayiz.

Elektrikle yapilan ¢aligmalardan  kaynaklanabilecek tehlikelerin en aza

indirgenebilmesi i¢in kullanilmas1 gereken koruyucu donanimlardan, tesisatin bakim,

75



onarim ve islemlerinden ve kisilerin ¢aligma sirasinda is giivenligi kurallarina uymasi
gerektiginden soz edilmistir. Elektrik tesisleri ile ilgili ¢aligmalar kapsaminda
mevzuatta belirtilen yonetmeliklerde, gerek tesis islemlerinde gerekse de bakim

onarim islemlerinde is giivenligi ile ilgili onlemler yer almaktadir.

Firmada elektrik teknisyenimiz elektrik kablosundaki bir sikintiyr Oncelikle
gozlemlerken elini kabloya gotiirmesi ile kisa siireli ve ufak bir elektrik ¢arpilmasi
yasamistir. Bu olay her ne olursa olsun kisisel koruyucu elbise, eldiven, yalitkan el

aleti vb. olmadan miidahale edilmemesi gerektigini gostermis oldu.

Algak gerilim tesislerinde alinacak teknik koruma onlemleri, kazalar1 azaltacagi gibi
elektrik tesisatini ve kullanacagimiz elektrikli cihazlarin da Omriinii uzatacaktir.
Teknik koruma onlemlerinden topraklama ve paratoner sistemi asir1 gerilimlerden
korunmamizi1 saglayacak dnemli koruma sistemlerindendir. Topraklama ve paratoner
sistemi, elektrikli alicilara maruz kalacak kisilerin is giivenligi agisindan can
giivenligini korumak ve sonraki siiregte ise kullanilan elektriksel cihazlarin zarar
gérmesini engellemek icin yaymlanan yonetmeliklere gore kurulmasi saglanmalidir.
Topraklama hatt1 olmayan eski tesisatlar da topraklama kablolar1 ¢ekilmeli ve toprak
zemine yeteri kadar toprak ¢ubuk cakilarak baglanti saglanmalidir. Tesisatta koruma
ve notr iletkeni birbirinden ayr1 bulunmasi gereklidir. Topraklama islemi fazin nétr
iletkenine baglanarak yapilmayip koruma iletkeniyle gerceklesmesi gereklidir.
Paratoner sistemi icinde tesise gore hangi paratoner ¢esidinin uygulanacagi
kesfedildikten sonra yildirim diigmesi sonucu olusabilecek zararlara karsi 6nlem
saglamas1 diisiiniilmektedir. Yildirim enerjisinin boyutu bilinemeyecek oldugu i¢in

dogal afete kars1 alabilecegimiz tedbir sinirhidir.

Paratoner koruma onlemlerindeki kazanimlarimiz firmamizda paratoner olmamasi
sebebiyle bizim i¢in Onemli olan bilgisayar sistemleri ve elektrik tesisati risk
tasimaktaydi. Yapmis oldugumuz kurul toplantilarinda paratonerin bizim
cihazlarimiz ve is giivenligi agisindan 6nemini anlattigimizda aktif paratoner ¢ubugu
sistemini kurduk. Bagka bir firmamda ise yildirnmin diisiirecegi enerji seviyesinin
cok fazla olabilecegini diisiinerek acik diiz zeminli ¢ati kismina faraday kafesi

koruma sistemini istenilen sinir degerleri i¢inde kurduk.

Topraklama koruma Onlemleri i¢in kazanimlarimiz kontroller yapildiginda

topraklama hattinin olmadig tespit edilmis olup ndtr hattini topraklama hatt1 olarak
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kullanildigin1 goérdiik. Mevcut olmayan topraklama hattini istenilen standartlarda
sifirdan ¢ektik ve elektrik tesisatinda olusabilecek kacak akimin topraga akmasini

sagladik.

Baska bir firmamda topraklama hatt1 var ama ana es potansiyel bara panoda mevcut
degil cihazlarin govdelerin topraklama hatt1 c¢ekilmemistir. Bu yaptigimiz tespit
sonucunda her bir makine teghizati, elektrik panosu kapaklar: da dahil olmak iizere
govde topraklamasi islemini yaptik. Ve tesisatta mevcut olan topraklamanin daha

anlamli bir hal almasin1 sagladik.

Topraklama ile ilgili bir bagka elde ettigim kazanim ise elektrik tesisatinin cihazlarin
topraklamas1 olmasma ragmen topraklama degerlerinin istenilen standartta
olmamasidir. Bununla ilgili yaptigimiz ¢aligmada toprak zemini dolgu olmamasina
0zen gostererek daha derine araliklarla 2 tane daha topraklama ¢ubugunu topraga

gomdiik. Ve yapilan kontrol sonucunda istenilen degerin altina ulasmis olduk.

Algak gerilim tesislerinde topraklama hattinin ¢ekilmesinden sonra diger bir 6nlemde
tesisatta olusabilecek kagak akimlara karsin roleler takilmasi saglanmalidir. Elektrik
tesisatina digaridan gelen ii¢ faz sebeke gerilimi yangin koruma rolesinden sonra
baglanmas1 gereklidir. Sebeke li¢ faza ayrilmast durumunda her faz kullanilacak
ekipmana ve baglanilacak devreye gore dengeli bir sekilde gruplandirilmasina
ragmen muhakkak sistemde kacak akimlar olusur. Fazlarin gruplandirilmasi sirasinda
sistemde olusan kacak akimlar g6z 6niinde bulundurulmas: gereklidir. Her elektrik
cikisina tek KAR baglanabilecegi gibi birkag c¢ikisa birden de tek KAR baglanmasi
miimkiindiir. Birkag¢ ¢ikisa birden tek KAR baglanmast her ¢ikisa baglanmasina gore
daha az maliyet icerir. Fakat olusabilecek bir kacagin tespiti ¢cok giictiir. Hata tespiti
bulunmasi i¢in gegen zamanda maliyet agisindan daha biiylik zarar meydana
getirmektedir. Elektrik tesisatinda koruma sisteminde gosterildigi gibi ana panoda
yangin koruma rolesi sonraki tali panolarda da hayat koruma rolesi seklinde olmasi
en uygunudur. Eger mevcut tesisatta gerilimi yiiksek olup yiiksek kacak akima sahip
olacak ark kaynagi, kaynak makinesi, yiiksek rezistanshi isiticilar vb. ekipmanlar

mevcut ise her biri i¢in ayr1t KAR takilmas1 gereklidir.

Kacak akim rolesi ile ilgili kazanimlarimizdan bahsedecek olursak yapmis
oldugumuz topraklamalarin istenilen degerlerde olmamasi halinde kacak akim

rolelerimizin elektrik devresinde tutmadigmi gordiik. Kagak akim rolesini
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bagladigimiz hattin topraklamasi olmasi gereklidir. Elektrik anapanosunda takmis
oldugumuz yangindan korunma rolesi kablolarin asir1 zorlanmadan kaynakli 1sinip
yanmasi sonucu yangin koruma rolesi devreye girerek biiyiik bir kazanin olmasini
onlemistir. Ozellikle her elektrik ana panosu i¢in yangm koruma rdlesi takilmasi

gerektigini yagsadigimiz ornek ispatlamistir.

Tali panolar iginde kacak akim rolesi diger adi hayat koruma rolesi takili olmamasi
prizlerde, yemek 1siticilarinda, elektrik kablolarinda, elektrikli cihazlarda
yasadigimiz elektrik c¢arpilmalarina sebep olmaktadir. Firmamizda yemek
isiticilarinda meydana gelen kagak akim g¢arpilmaya sebep oluyor iken kagak akim
rolesini taktirdiktan sonra carpilmalarin Oniine geg¢mis olup bagli oldugu hattin

enerjisini kesmistir.

Firmamizin bir biriminde ana panoda bir tane kacak akim rélesinin olmasi kacak
akimin tespitinde ¢ok biiyiik sikintilar yasatti. Kagagin tespitini gelen yetkili firma
bulmaya calisirken ciddi anlamda is giicli kayb1 yasandi. Kagak akim rdlelerinin her
sigorta kutusunda ayr1 ayr1 olmasi hatta elektrikli cihazlarin her biri i¢in ayn takili

olmasi bizim bu is giicii kaybini en aza indirgeyecegimizin ispatidir.

Isletmede is giivenligi icin yapilan harcamalar isveren kismu tarafindan fuzuli masraf
oldugu ve mevzuatin getirdigi zorunluluk olarak diisiiniilmektedir. Isverenin bu bakis
acisindan dolay1 alinan bazi tedbirler maalesef gostermelik olarak gerceklesmektedir.
Isveren ve yonetici kismina yer alan calisanlara is giivenligine yapilacak yatirimin
fuzuli bir masraftan ziyade is kazalarindan korunmanin saglanmasiyla birlikte can ve
mal giivenligi sayesinde elde edilecek faydalari anlatilmalidir. Elektrik tesisatinda
standartlara uygun bir sekilde istenilen giivenlik onlemleri saglansa da Avrupa’ da
kullanilan yeni yontem ve tekniklerin iilkemizde de iyilestirme c¢alismalar
kapsaminda kullanilmasi is kazalarmin azalmasinda 6nceki yillara gore farki ortaya
koyacaktir. Elektrik tesisatinda yapilan ¢alismalar bize zarar meydana getirmemesi
icin bu tezde neler yapabilecegimizden bahsettik. Yaptigimiz ve yapacagimiz her
tirli onlem, is sagligr ve giivenliginin bir yerlere gelebilmesi, g¢olugumuzun
cocugumuzun yasam standartlarinin yiikselmesi agisindan gelecegimiz igin atilan

birer tugla niteligindedir.
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Ek-A: Elektrik Isleri Giivenlik Talimati

1.AMAC: Bu talimatin amaci, elektrik islerinde uyulmasi gereken kurallar
tanimlamaktir.

2.KAPSAM: Bu talimat elektrik islerinde ¢alisan personeli kapsar.
3.UYGULAMA:

3.1. Belirlenen is giivenligi tedbirleri gerceklestirilmeden gerilimi fark etmeksizin
elektrik tesisatinda veya yakininda herhangi bir ¢alisan gorevlendirilmeyecektir.

3.2. Elektrik techizatlarinin bakim, tamir ve onarimi yetkili elektrikgilerce yapilmasi
gereklidir.

3.3. Elektrikli el aletlerinin standartlara uygun esnek ve birlesik yalitimli kablolari
olmalidir. Bu el aletlerinin baglant1 yerleri, kablolar1 diizenli araliklar ile kontrol
edilip hasar gormiis yalittimli kisimlart gerektiginde onarilacaktir.

3.4. Ozellikle elektrikli el aleti kablolari ¢ift kat yalitiml1 olmast tercih edilecektir.

3.5. Yalitimi ¢ift katli olmayan elektrikli el aletlerinin topraklama islemi, toprak hatti
baglantis1 olan priz ve fisler ile gerceklesecektir.

3.6. Tasmabilir aydinlaticilar, aydinlatmanin yetersiz ve gerekti oldugu kisimlarda
kullanilacaktir. Kablolar standartlara uygun esnek ve birlesik yalitimli, duy kismi
yalittiml1 malzeme ile kaplanmali, ampuliin kirilmasin1 6nlemek i¢in koruyucusu ve
uygun bir yere asilmasi i¢in ¢engeli olacaktir.

3.7. Dogalgaz kazani, toprak zeminin asagisinda bulunan kapali alanlar vb. kisimlar
icinde aydinlatma cihazlar1 exproof lamba olacaktir. Bahsedilen tehlikeli ortamlarda
elektrikle ilgili diiniistiriicli vb. cihazlar yer almayacaktir.

3.8. Elektrik kagagi olmasi durumlarina karsin makine techizatlarin iletken
kisimlarina koruma topraklamasi c¢ekilecektir.

3.9. Makine ve elektrik techizatinin bakim, onarim ve kontrolii gerceklestirilmeden
once elektrik akiminin baglantisi kesilecek, akimin kesildiginden emin olunduktan
sonra kesilen enerjinin salteri kilitleme aparat1 ile kilitlenecektir. Bakim, onarim ve
kontrol islemi bitmeden devreye kesinlikle elektrik akimi enerjisi verilmeyecek ve
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islemlerin tamamlandigindan emin olunduktan sonra yetkili kisinin talimatiyla
elektrik akimi tekrardan devreye verilecektir.

3.10. Elektrik kablolar1 sulu zeminlerde yerden kesinlikle gegirilmeyecek, imkanlar
el verdik¢e zemin iizerinde hasar gormemesi i¢in havadan gecirilecektir.

3.11. Elektrik panolarmin her biri kilitli tutulacak olup anahtarlarin kimde, nerede
oldugu pano {lizerinde yazacaktir ve yetkili kisilerin disinda kimse anahtarlara
ulagamayacaktir.

3.12. Elektrik panolarina miidahale eden yetkili personelin basacagi zemin {izerinde
CE standartlarinda yalitkan paspas bulunacaktir.

3.13. Elektrik tesisati ve techizatin her daim geriliminin oldugu diisiiniilerek teknik
bir zorunluluk icap etmedigi miiddet¢e miidahale edilemeyecektir.

3.14. Elektrikli el aletlerinin koruyucusu varsa takili durmasi gerekecektir.

3.16. Kapal1 ortamlarda tehlikeli madde igeren, gaz birikmesi olabilecek yerlerde el
aletleri kivilcima karsin yalitimli olacaktir.

3.17. Topraklama kablolarinin renkleri i¢in kesinlikle sar1 yesil kablo kullanilacaktir.

3.18. Elektrikli kablolarin fisleri prizden ¢ikartilirken kablodan tutularak degil de
fisin basi tutularak prizden ¢ikarilacaktir.

3.19. Projektorler taginabilir olarak kullanilmayip belli bir yiikseklikte duvara veya
giivenli bir yere sabitlenmesi gerekecektir. Aynit zamanda bu projektorler icin 6zel
kacak akim rolesi takilacaktir.

3.20. Hasarl1 veya baglant1 noktalar1 deforme olmus elektrik kablolarini onarilmali,
onarilmiyorsa degistirilmesi gerekecektir.

3.21. Coklu elektrik kablolarini ve el aletlerini asir1 derecede yiik verilmeyecektir.

3.22. Elektrik kablolar1 izole bantla birbirine tuturulmayip biitiin baglantilar
klemensli, soketli ve kutular i¢in olacaktir.

3.23. Elektrikli el aletleri ile ¢alisirken ortam ve is elbiseleri kuru nemsiz olacaktir.
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EK-B

Elektrikle ilgili Islerde s

zin Formu

ELEKTRIKLE iLGILi iSLERDE i$ iZiN FORMU

Tarih Araligi

Calisma Saatleri :

Eldiven &3 Emniyet Kemeri Gozluk

1. FAALIYET HZ BELIRLENEN TEHLIKELER H3 ALINACAK ONLEMLER
ALAN: ... Tehlike Kaynadi Baslamadan Once Evet Hayir
ynag Alan girisinin kontrollu oimast E E
. Tecrit amach isarefleme ve 2.cil bariyerlerin konulmasi
E:/SH‘S‘%‘; z‘awa/ng:il man E Eﬁfl'k:gl“c‘{?“s:g:re‘er E Sadece yetkili kisilerin igte gorev almasi O 0O
5 pmar $ 110 V yada altinda taginabilir ekipman Kullanimi O 0
Gipiek alev veya elekrik kivilcimi o Sigak yuzeyler izolasyonunun saglanmasi ve kontrolii yéntemi O O
Bakimsiz ekipman Patlayicilar (| Topraklama sistemi O 0O
Ugan parcaciklar ve kivilcim [ Elekirik garpmasi (] Etlietleme ve Kiitleme yontemi O 0O
Harakatl kipman O Uygun uyari isaretiemeleri O O
Dig Faktorler Diger 21
Riizgar, hava durumu, deniz durumu (] Girillti =
5 alanina emniyetii ulagim Kapali alan ) O Is Sirasinda
....................................................... Dugme 3 Suhareketeri L1 Tum calisanlarin gerekli KKD' larini giymig olmalar 0 O
Izolasyon malzemelerinin hazir olmasi O O
Diter 1 Isin diizgiin olarak gergeklestiriimesi O OO
. |ger2 Surekli kontrollerin yapiimasi O O
KULLANILACAK EKIPMANLAR: 37 Galganlarin elekrik soku ilkyardim yontemini bimeleri [] [
Galisma alaninda 1slaklik tehlikesinin bulunmamast O Od
Elektrik [ Taslama 1 EI 8 ||vaknda / iigili isler - diger ig izinleri Diger 21
Hava [0 Kaynak Test
D}ger JR D}ger 2o D}ger S Etkilenecek alan yetkilisi fsten Sonra
Diger 4.......... Diger5s........... Diger 6........
Tum ekipmanlar kapatiimali ve jenerator O O
Kontrol/EGIitim:...........ooiiiei e devreden gikarimal
Tum ekipmanlar kaldirimal O 0O
Diger
Hepsi [ Solunum Maskesi (] Kulaklik ]|

5. OZEL izIN IHTIYACI

‘ ‘6. YETKI VE KABUL

|9. i$ BITIRME / DURDURMA

Gaz testi:
jzolasyon :
Iskele No :
Risk Degerlendirme No :

Diger (Belirleyiniz) :

Saha Mihendisi/Sorumlusu

Sahada belirlenen tim kontrol dnlemlerinin yeterli ve uygun
oldugundan eminim. Bu iznin kapsami saha grubuna
agiklanmistir. I devam edebilir.

imza Tarih

Faaliyet Sorumlusu

Bu izinin kapsami ve kontrol énlemleri bana agiklandi. Belirlenen

duzenlemelere uygun olarak ¢aligimasi saglanacaktir.

Saha Miihendisi/Sorumlusu

Sahadaki tim ¢alisan personelin alani terk ettigini, isin uygun sekilde
tamamlandigini ve is amaclile kullanilan ekipmanlarin emniyetli bir sekilde
sahadan cikanldigini bilgilerinize sunanm.

is Tamamlanmigtir
Tarih

Imza Saat.

Proje Miidiiri/Md.Yrd./Proje Sefi
Sahadaki tum calisan personelin alani terk ettigini, isin uygun sekilde

i3 Tamamlanmamistir ve Asagidaki Durumdadi

tamamlandigini ve is amaciile kullanilan tam ekipmanlarin emniyetli bir sekilde

8. AC'KLAMA imza Tarih sahadan glkarldigini teyid ederim.
Saat Is Tamamlanmigtir I:l Is Tamam\anmam\gt\r[l
Imza ... Tarih .Saat.........
Bu izin iptal edilmigtir
Imza Tarih Saat
7.ONAYLAMA
Sahay ziyaret ettim ve bu iznin tim gereklerinin yerine getiridigini gordim
fgin | Zaman 2,in Zaman 3gin | Zaman 4gin | Zaman [ 5gin [ Zaman Bgin [ Zaman

Saha Mihendisi/Sorumlusu

1SG Mihendisi/Sorumlusu
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