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OZET

Giiniimiizde is kazalar1 biitiin {ilkelerin ortak ve biiyiik bir problemi olmustur. Is kazalarim
en aza indirmek, her alanda alinacak ciddi tedbirler ile mimkiindiir. Nufusun artmasi,
teknolojinin gelismesi ve sanayi kuruluslarinin artmasiyla beraber insanligin elektrik
enerjisine olan ihtiyaci artmis ve bu artis is kazasi risklerini de beraberinde getirmistir.
Giinlik yasamimizin her alanina giren elektrik, isletmelerde is giivenligi kurallarina
uyulmadiginda olduk¢a fazla sayida is kazalarina neden olmakta ve insanlarin
yaralanmasina veya yasamini yitirmesine neden olmaktadir. Bu nedenle, tiim isyerleri
elektrik kazalar1 konusunda personeline ciddi egitimler vermeli ve personelinin bu konuda
duyarli olmasini saglamalidir. Bununla birlikte, teknik anlamda isyerlerinde bulunan
elektrik sistemlerinde is giivenliginin tam anlamiyla saglanmasi i¢in gerekli tiim teknik
tedbirler de alinmalidir. Alinan bu tedbirlerin diizenli ve siirekli olarak takibi yapilmalidir.
Bu calismada; hayatimizin vazgec¢ilmezi olan elektrik enerjisinden kaynakl is kazalar1 ve
is giivenligi ile ilgili alinmasi1 gereken teknik dnlemler ile ilgili ¢alismalar yapilacaktir.
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ABSTRACT

Nowadays occupational accidents has become a common and major problem of all
countries. It is possible to minimize occupational accidents by taking precautions in all
fields seriously. As a result of the population growth, the devolopment of technology and
also the increasement in the number of the industrial companies, humans demand for
electricity has increased; hence some occupational risks. Disobeying the safety rules using
electricity in businesses, an indispensable part of daily life, causes quite a lot work
accidents and thus causes injury or loss of life. Therefore all businesses should severely
give high level training to their staffs and ensure their awarenesss about this issue.
Furthermore, all necessary technical precautions in electrical systems of businesses should
be taken for providing safety at work properly and this technical precuations which are
taken should be followed up regularly and continously. In this study, work accidents due to
electric energy which is indispensable of life and necessary technical precautions for safety
at work are going to be be discussed.
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KISALTMALAR

Bu calismada kullanilan kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida sunulmustur.
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GIRIS

Kaza, herhangi bir kasit olmadan ortaya ¢ikan ve neticesi istenmeyen olaylardir. Is
kazasi ise, belirli bir is yapilirken ansizin meydana gelen, techizatin ve makinalarda zarara
sebep olan, ¢ogu kez yaralanmayla sonuglanan ya da isletmede tiretimde aksamalara neden

olan olay olarak tanimlanir. [1]

Is kazalarinin sebep olduklar1 maddi ve manevi kayiplari azaltmak amaciyla,
bilimsel verilere dayanilarak birtakim giivenlik tedbirlerinin belirlenmesi ve uygulanmasi
ile ilgili caligmalara ig giivenligi denir. Biitlin isletmelerin en 6nemli amact, insan hayatinin

korunmasi ve bununla birlikte gerekli tiim is giivenligi tedbirlerinin alinmasi olmalidir [1].

Giiniimiizde is kazalar biitiin diinya iilkelerinin ortak sorunudur. Is kazalar
nedeniyle bir ¢ok insan, hayatin1 kaybetmekte, sakat kalmakta olup, biiyiikk ekonomik
zararlara da sebep olmaktadir. Ayrica iilkemizde oldukc¢a fazla sayida is kazasi meydana
gelmektedir [1].

Elektrik enerjisi giinliik yasant1 i¢cin vazgecilmezdir. Elektrik enerjisinin ¢ok kisa
bir siire kesintiye ugramasi bile hayatn akigin1 olumsuz yénde etkiler. Insan hayatinm her
alanina giren elektrik enerjisi vazgecilmez olmasmin yaninda bazi tehlikeleri de
beraberinde getirir. Gerekli giivenlik tedbirleri alinmadigi takdirde 6liimciil kazalara sebep

olur.

Oliimciil kazalarin meydana gelmemesi, insan hayatinin korunmasi ve ekonomik
kayiplarin olmamasi igin tiim isletmeler elektrik ilgili gerekli tiim teknik tedbirleri
almalidir. Ayrica tiim personeline is giivenligi egitimi vermeli, elektrikle ilgili tamirat,

bakim, onarim, montaj gibi tiim islerini egitimli personele yaptirmalidir.

Bu tez calismasinda elektrik enerjisinin neden oldugu kazalar ve alinmasi gereken
teknik tedbirler agiklanmistir. Bu kapsamda bankamizin yapmis oldugu Ercis (VAN)
Otogar1 binasindaki tiim elektrik sistemlerinde uygulanan is giivenligi Onlemlerinden
bahsedilmistir. Ayrica elektrik sistemlerinde uygulanan is giivenligi 6nlemleriyle ilgili bir

cok akademik ¢alisma ve makale bulunmaktadir.



Gliner, 2013 yilinda yapmis oldugu calismada is kazalarinda elektrikle temasin
onemli bir risk olusturdugunu belirtmistir. Bu nedenle gerekli standartlar1 tasiyan ve
kaliteli markalardan se¢ilmis, belirli kagak akim anma degerine sahip kacak akim

rolelerinin elektrik sistemlerinde mutlaka kullanilmasi gerektiginden bahsetmistir.

Sarikahya, 2014 yilinda yapmis oldugu ¢alismada, elektromanyetik alanlarin insan
sagligina olan etkilerinden bahsetmis, baz istasyonlarinin ve cep telefonlarinin kanser dahil

bir¢ok hastaliga neden olabilecegini belirtmistir.

Ozkan, 2014 yilinda yapmis oldugu caligmada orta gerilim ve algak gerilimlerde
kullanilmak iizere tretilmis farkli giiclerde ve tiplerde birgok trafo tiiriinden bahsetmis, bu

trafolar1 koruma amaciyla kullanilan bir¢ok koruma elemaninin bulundugunu belirtmistir.

Isletmelerde is giivenligiyle ilgili yasa ve yonetmelikler mutlaka uygulanmali,
isletmelerde kullanilan tiim ara¢ gereglerin Onleyici ve diizenleyici bakimlar1 yapilmali,
tim ¢alisanlar yapilan ise gore gerekli koruyucu ekipmanlari kullanmali, is¢ilerin tehlikeli
davraniglarda bulunarak is kazalarina sebebiyet vermemeleri igin isciler siirekli
denetlenmelidir. Ayrica elektrik kaynakli kaza sayisi ile meydana gelen is kazasi sayisi
arasinda yiiksek bir orana sahip olmasi nedeniyle bu konuda ciddi tedbirler alinmali,
elektrik akimina maruz kalan bireyin hayati tehlikeyle kars1 karsiya kalacagi bilinmelidir.
Insan viicudundan gegen elektrik akimi cok tehlikeli oldugundan, mutlaka elektrikle

yapilan ¢alismalarda koruyucu ekipmanlar ve kiyafetler kullanilmalidir.

Elektrikle calisan her cihaz belli oranda elektromanyetik alan olusturur ve bu
elektromanyetik alanlarin hayatimizin her alaninda olumsuz etkileri vardir. Bu tez
calismasinda teknolojinin gelismesiyle hayatimiza daha fazla giren her tiirlii elektrik ve
elektronik cihazin olusturdugu elektromanyetik alanin neden olabilecegi hastaliklarla ilgili
bircok iilkede yapilan arastirmalardan bahsedilmistir. Yapilan aragtirmalar sonucunda
elektromanyetik alanlarin bir¢ok organi olumsuz etkiledigi, hatta kansere de neden

olabilecegi goriilmektedir.

Elektrigin tiretildigi noktadan baslayarak, son tiiketiciye ulasana kadar yani iiretim,
iletim, dagitim asamalarinda trafolar kullanilir. Ancak tiim bu asamalarda kullanilan

trafolarin giivenli ¢alismasi i¢in trafolarda bulunan koruma elemanlar1 olduk¢a 6nemlidir.



Bu koruma elemanlari trafoya bagl ¢alisan ekipmanlari ve trafoyu distan gelecek etkilere
kars1 korur. Ayrica isletmelerin giivenligi acisindan dogru yerde dogru trafo tipini segmek

de trafolarda kullanilan koruma elemanlar1 kadar 6nemlidir.

Bu calismada is sagligi ve giivenligi konusunda isletmelerin neler yapmasi
gerektigi, is kazalarinin nedenleri, 6zellikle elektrik kaynakli kazalarin nedenleri ve bu
konuda alinmasi gereken tedbirler, trafolarda is glivenligi gibi konularin yanisira, kagak
akim roleleri, yangin algilama ve ihbar sistemleri, topraklama sistemleri ile ilgili bilgi
verilmigtir. Elektrik kaynakli kazalarin bir¢oguna elektrik sistemlerinde meydana gelen
kacak akimlarin neden oldugu bilinmektedir. Bu nedenle kagak akim rolesi elektrikte is¢i
sagligt ve giivenliginin temel unsuru olarak diisiiniilebilir. Kacak akim rdleleri insan
hayatin1 korumaya yonelik bir unsur oldugundan olduk¢a 6nemli ve bir elektrik sisteminde
kesinlikle bulunmasi gereklidir. Ayrica bir binanin ya da endiistriyel bir tesisde kullanilan
tiim elektrik sistemlerinin topraklama sisteminin dogru sekilde yapilmis olmasi kagak akim

rolelerinin dogru calismasinda oldukea etkilidir.

Topraklama sistemleri de elektrikte is giivenliginde Onem verilmesi gereken
unsurlardandir. Elektrikli isletme araclarinin topraklamalari mutlaka yapilmali ve sistemin
dogru sekilde galigsmasi saglanmalidir. Bununla birlikte is giivenliginin kagak akim roleleri
ve topraklama sistemleri kadar dnemli bir unsuru olan yangin algilama ve ihbar sistemleri
de binalarda veya endiistriyel tesislerde ¢ikabilecek bir yangin durumunda yanginin yikict
sonuglar dogurmasina engel olur, can ve mal kayiplarmin olusmasini da onler. Ozellikle
yangin algilama sistemlerinde son donemde gelistirilen yeni teknolojilerin yanlis
alarmlarin olugmasina engel olmasi, hizli ve giivenilir bir sekilde algilama saglamasi

nedeniyle, yangindan zarar gérecek yap1 sayisini 6nemli 6l¢iide azalttigi goriilmektedir.






1. iSCi SAGLIGI VE iS GUVENLIGI
1.1. Genel Bilgilendirme

1.1.1. isci saghg ve is giivenligi ile ilgili olarak Diinyadaki ve Tiirkiye’deki durum

nedir?

Meslek hastaliklar1 ve is kazalari nedeniyle yasamini yitiren ¢alisanlarin sayist
Uluslararast Calisma Orgiitii'ne (ILO) gore her sene tahmini 2 200 000 kisidir. ILO

rakamlarina gore;

e Tahmini 6000 kisi her giin meslek hastaliklar1 ve is kazalarindan dolay1
hayatin1 kaybetmektedir.Yilda 1 700 000 kisi meslek hastaliklar1 nedeniyle,
350 000 kisi de is kazas1 nedeniyle hayatini kaybetmektedir.

e Toplam yilda 270 000 000 is kazasi olmakta ve 160 000 000 meslek
hastaliklarina yakalanmaktadir. 438 000 kisi her yil zehirli maddeler
nedeniyle hayatin1 kaybetmektedir. Tiim diinya iilkelerinde isyerlerinde
goriilen cilt kanseri hastaliginin %10’unun zehirli maddelere temas
nedeniyle meydana geldigi belirtilmektedir.

e Her yil asbest nedeniyle 100 000 kisinin hayatini kaybettigi belirtilmektedir.

e Her yil milyonlarca kisi o6liimciil hastaliklar nedeniyle ve silikozis
hastaliginin ~ sebep oldugu akciger kanserinden dolayr yasamim
yitirmektedir. Maden ¢alisanlarinin %37’si Latin Amerika’da, tas kirmada
calisanlarin %36’s1 ve tas kalem calisanlarimin %50’si Hindistan’da bu
hastalik nedeniyle yasam savasi vermektedir.

e Sanayisi gelismis devletlerde meydana gelen is kazalarinin %25 ile %401

Ozellikle insaat alaninda gergeklesmektedir [2].

Ulkemizde ise, Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) verilerine gére, her 5,5 saatte bir
is¢i devamli is yapamaz sekilde sakat kalmakta, yedi dakikada bir is kazasi meydana

gelmekte, 10.8 saatte ise bir is¢i yasamini yitirmektedir.



Ulkemizde en ¢ok is kazas1 toplam isletme sayisinin %98’i olan kiiciik isletmelerde
goriilmektedir. Bunun en biiylik nedeni ise kiiciik isletmelerin 50’den daha az isci
calistirmas1 ve bu sebeple saglik memuru, isyeri hekimi, is yeri hemsiresi veya is glivenligi
uzman1 bulundurma ve Is Saghg ve Giivenligi Kurulu olusturma zorunlulugunun
olmamasidir. Ancak iilkemizde lilkemizde kayit dist ¢caligmanin yaygin olmasi, kayitlarin
ve meslek hastaliklar1 hastanelerinin yetersiz olmasi nedeniyle ger¢ek rakamlarin bu

rakamlardan daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir [2].

Toplumdaki bireylerin saglikli bir hayat yasamasi i¢in uygun ortamin olusturulmasi
“isci sagligi ve ig giivenligi’nin asil gayesi olmalidir. Yasalar ve yonetmelikler kagit
iizerinde kalmamali, bireylerin giivenlik ve sagligini giivenceye almali, tiim isyerlerinde

uygulanmali ve gelistirmek i¢in ¢aba harcanmalidir.
1.1.2. Isci saghg ve is giivenligi ni¢in 6nemlidir?

Isci saglhig1 ve is giivenligi’ni sadece tibbi ve teknik agidan degerlendirmek dogru
olamaz. Is giivencesinin olmasi, iscilerin barinma, beslenme olanaklari, dogal gevrenin
yasanabilir olmasi, sendikalasma hakk: gibi bir cok konu is¢ilerin sagligin1 ve giivenligini
dogrudan etkiler. Isci sagligi dendiginde kamuda memur statiisiinde veya kadrolu, mavi ve

beyaz yakali olanlar1 da yani tiim g¢alisanlar1 kapsamali ve bu sekilde degerlendirilmelidir

[2].

ISG’ye 6nem verilmesinin temel sebebi; meslek, 1rk, cinsiyet ve yas farki
gozetmeden tiim bireylerin hayatta kalma hakkinin maksimum seviyede garantiye alinmasi

gerekliligidir.

Iscilerin 200 yili gegen cabalari, ISG calismalar1 ve duyarliligmmn ilerlemesinde
onemli Olgiide etkili olmustur. Ayrica sosyal gilivenlik ihtiyacinin artmasi, giivensiz
caligma sartlariin is verimini diisiirmesi, sosyal ve iktisadi acidan endiistrilesmenin
neticelerinden biri olarak kentlesme, aile yapisinin ¢ekirdek olmasi sonucu meslek
hastaliklar1 ve is kazalarinin artmasi, is¢inin is yapamaz duruma gelmesi neticesinde
ailenin yoksulluga diismesi, is yapamaz hale gelen bireylerin maddi ve manevi sosyolojik

etkileri gibi durumlarin etkisi olmustur [2].



ISG calismalarinin yukaridaki amaclarindan baska; is yerlerinde gerekli onlemleri
alarak calisanlarin korunmasi, calisanlarin ruhsal, fiziksel ve tibbi yonden en iyi diizeye
cikarilmasi, igyerinde saglig1 bozacak unsurlarin hijyenik tedbirlerle yok edilmesi, isgiler
ile is arasindaki diizenin saglanmasi, meslek hastaliklarina neden olan unsurlarin bulunarak
is¢ilerin iyilestirilmesinin saglanmasi, meydana gelebilecek kazalar1 engelleyerek daha

verimli olunmas1 amaglar1 vardir.

1.1.3. is giivenligi nedir?

Iscilerin ¢alismasi esnasinda ortaya cikabilecek tehlikelerin, tamamen yok edilmesi
veya azaltilmasi igin olusturulan teknik sorumluluklarin tamamini ifade eden, meslek

hastaliklar1 ve ig kazalarini azaltan bilim dalina is glivenligi denir.

1.1.4. Is kazasi1 ve meslek hastalig nedir?

ILO’ ya gore belirli bir zarara ya da yaralanmaya sebebiyet veren, Onceden
planlanmadan birden meydana gelen olaya is kazas1 denir. Diinya Saglik Orgiitii'ne gore
ise aniden meydana gelen, planlanmamis ¢ogu kez yaralanmalara, is arag gereglerinin zarar

gérmesine, iiretimin bir siire aksamasina neden olan olaya is kazas1 denir [2].

Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi’nin 14. maddesi meslek hastaligini
sigortali kisinin ¢alistigt veya mesleginden dolayr tekrar eden bir nedenle veya isin
kosullar1 sebebiyle ugradigi gegici ya da daimi hastalik, fiziksel ya da ruhsal oziirliilik

halleri olarak tanimlanir [2].

1.1.5. Is ile ilgili kaza ve hastaliklarin maliyeti nedir?

Meslek hastaliklar1 ve is kazalarindan asil etkilenenler isgilerdir, ancak toplum ve

isverenler i¢in de dnemli 6l¢iide maliyetleri vardir.

Meslek hastaliklar1 ve is kazalari sonucu iscilerin bedensel ve ruhsal problemler
yagsama riskine, hayatin1 kaybetmesine, hayatinin kalan kismimin zorlagmasiyla beraber
gelir kaybina, isini kaybetme ihtimaline, sigortasiz calisma durumunda tedavi masraflari

gibi durumlara maruz kalabilirler [2].



Isverenlerin ugrayacag: ekonomik zararlar ise; yasal sorumluluklarla karsilasma,
kalite ve verimliligin azalmasi, liretimin aksamasi ya da tamamen bitmesi, is arag
gereglerinin kullanilamaz hale gelmesi, tedavi masraflar1 ve verilen emegin kaybidir.
Ayrica mevcut calisan is¢inin zarar gormesi sonucu yerine yeni bir is¢inin alinip
egitilmesi, isletmedeki kusurlarin incelemeye alinmasi ve bunun icin kaybedilen siire,
calisanlarin morallerinin bozulmasi ve bununla birlikte performans diisiisii de igsveren igin

maliyetler arasindadir [2].
1.1.6. Tiirkiye’de isci saghg ve is giivenligine iliskin temel diizenlemeler nelerdir?

ISG ile ilgili Anayasa’da ve Tiirkiye'nin de katildig1 uluslar aras1 sozlesmelerde

maddeler vardir:

e Anayasa’nin 50. maddesine gore “kimse, yasina, cinsiyetine ve giiciine
uymayan islerde ¢alistirilamaz. Kiigiikler ve kadinlar ile bedeni ve ruhi
yetersizligi olanlar calisma sartlar1 bakimindan 6zel olarak korunurlar.
Dinlenmek, ¢alisanlarin hakkidir.”

e Anayasa’nin 56. maddesine gore ise “herkes, saglikli ve dengeli bir ¢cevrede
yasama hakkina sahiptir.”

e s sozlesmesi dahilinde gérev yapanlar igin, 4857 sayili Is Kanunu’nun 77-
89. maddesi arasinda yer alan maddeler temel is giivenligi konusunda
diizenleme yapilmasini gerektirir. Meslek hastaliklar1 ve is kazalarina maruz
kalindig1 takdirde devlet tarafindan yapilacak maddi destegin kosullarimi
5510 Sayili SSGSS Kanunu diizenlemektedir [2].

1.1.7. Isci saghg ve is giivenliginde isverenin yiikiimliiliigii nedir?

Isci Saglig1 ve Is Giivenligi tiiziigiiniin 77. maddesinde “Isverenler isyerlerinde is
saglhigl ve giivenliginin saglanmasi i¢in gerekli her tiirlii onlemi almak, ara¢ ve geregleri
noksansiz bulundurmak, isciler de is saghigi ve giivenligi konusunda alinan her tiirli
onleme uymakla yiikiimliidiirler. Isverenler isyerinde alman is sagligi ve giivenligi
onlemlerine uyulup uyulmadigini denetlemek, isc¢ileri karst karsiya bulunduklari mesleki
riskler, alinmasi gerekli tedbirler, yasal hak ve sorumluluklari konusunda bilgilendirmek

ve gerekli is saglig1 ve giivenligi egitimini vermek zorundadirlar.



Yapilacak egitimin usul ve esaslar1 Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’nca
cikarilacak yonetmelikle diizenlenir. Isverenler isyerlerinde meydana gelen is kazasini ve
tespit edilen meslek hastaligini en geg iki is giinii i¢cinde yazi ile ilgili bolge miidiirliigline
bildirmek zorundadirlar. Bu boliimde ve is sagligt ve giivenligine iliskin tliziik ve
yonetmeliklerde yer alan hiikiimler isyerindeki ciraklara ve stajyerlere de

uygulanir.”denilmektedir. [2]

1.2. is Kazalarmin Nedenleri ve Calisma Ortamindaki Tehlikelerin Kontrolii
1.2.1. Tehlike ve risk nedir?

Biiyiik problemlere neden olan, iSG’yi zora sokan ve tehdit olusturan durumlara
tehlike denir. Tehlikeye neden olacak durumlari; ii¢ ayr1 faktdr olarak diisiinebiliriz. Insani,

cevresel ve teknik faktorler olmak iizere lice ayirabiliriz.

e Insani faktérler; tecriibe, cinsiyet, yas, egitim, bedensel ve ruhsal sebepler,

o Cevresel faktorler; siddetli ses, sicaklik, narkotik ve anestezi maddelere,
zehirleyici gazlara, 151k ve radyasyona maruz kalma,

e Teknik faktorler; isyerindeki makineleri diizenli bakimlarinin yapilmamasi,
is aletlerindeki kusurlar, yanhs ya da eksik malzeme kullanimi, makinelerin
diizensiz birakilmasi, iscilere ait korunma techizatinin kullanilmamasi,

ergonomik olmayan igyeri sartlar1 v.b. olarak sdylenebilir [2].

Bir tehlikenin meydana gelme olasilig1 ve bu tehlike meydana geldigi zaman neden

olacagi durumlarin arasindaki baglantiya risk denir.
1.2.2. Is kazalarinn nedenleri nelerdir?

Is kazalarinin sebepleri; tehlikeli calisma sartlari, tehlikeli davranis ve

denetimsizlik olmak tizere 3 temel baslik olarak diisiiniilebilir.



1.2.3. Tehlikeli calisma kosullari ve 6nlemler

Tehlikeli ¢alisma sartlari, isletmelerde galisilan yerlerde bulunan ve meydana gelen
olaylarda kayba sebep olacak tehlikelerdir. Bu tehlikeler, iscilerden kaynaklanan eksikler
veya iretim siirecinde olusan eksiklikler nedeniyle ortaya ¢ikar. Giivensiz sartlar genelde

cevresel denetim sistemlerinde, bakim veya diizende olusan aksakliklardan ortaya cikar

[2].

Onleyici bakim; Isletmenin belirledigi kurallara gére onleyici bakim programi

hazirlanmalidir. Giiniimiizde isletmelerde kullanilan arag¢ gereglerin, makinelerin yapisal
siirlar1 belirlenmistir. Onleyici bakim programi olmayan ya da bu programa sahip olup da
uygulanmayan ve diizenleyici bakimlarin uygulanmadigi isyerleri de ¢alisanlar icin risk

olusturmaktadir.

Tertip-diizen; Uretim neticesinde olusan kirlenmelerin temizlenerek, gereksiz is
ara¢ gereclerinin de igletmede kullanilmayan alanlara yerlestirilerek, techizatin yeniden

diizenli hale getirilerek giderilmesi gerekir [2].

Calisma alani; Calisma alani ise; gérme ve isitme seviyesini, insan viicudunu, soluk
alip verme diizeyini ve viicut 1sisi1 etkileyen sartlar1 igermektedir. Isletmelerde isgilerin
caligma ortaminda hava kalitesi i1yi olmali, 151k ve sicaklik yeterli diizeyde olmali, isitme

sagligin1 bozacak asir1 ses olmamalidir.

Tasarim; Bir isletmede tasarim sonlandiktan sonra uygun olmayan durumlari

belirleyerek gerekli diizeltmeleri yapabilmek bazi hallerde miimkiin olamaz. Ancak ISG
konularinda yeni teknolojilerle beraber yeni projelere is giivenligine katki saglamasi

amaciyla bazi tasarimlari eklemek miimkiindiir [2].
1.2.4. Tehlikeli davramslar

Isciler bazen kendilerine verilen koruyucu malzemeleri kullanmayabilirler, tiim
uyarilara ragmen tehlikeli alanlara girebilirler ve kendilerine zarar verecek davranislarda
bulunabilirler. Ancak bu gibi durumlar yalnizca isgilerin dikkatsizliginden degil, isverenin

ciddi anlamda ¢alisanlara egitim vermemis olmasi, kisisel koruyucu malzemelerin yapilan
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ise ve calisanlara uymamasi, isverenlerin c¢alisanlar1 zarar endigesiyle hizli bir sekilde
caligmaya zorlamasi, yapilan hatalarin 6niine gecilmesi i¢in yeterli onlemlerin alinamamasi

gibi sebeplerden kaynaklanir [2].

Herkesin yaptigi isi egitimle ve tecriibe sonucu Ogrendigi higbir zaman
unutulmamalidir. Bir isletme hizmet veya iiretimde kaliteyi yakalayabilmek i¢in ne denli
caba gosteriyorsa ayni c¢abayr yapilan ¢alismanin giivenli olmasi i¢in de gdstermesi

zorunludur.

Calisanlarin tehlikeli davranislarinin muhtemel sebeplerini anlayabilmek igin kasitlt

ve kasitsiz davranislar incelenmelidir.

Kasitsiz davraniglar tehlikeli davraniglarin ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Kasitsiz

tehlikeli davranislar1 kontrol etmek i¢in asagida bahsedilen durumlar irdelenmelidir.

Can sikintisi; Genellikle devamli tekrar eden isler galisanlar agisindan can sikintisi
olusturabilir. Calisanin yeterince uyarilmamasi, yapilan ise yogunlasamamasina ve ilgisiz
kalmasina neden olabilir. Bdyle durumlarda da isci yaptigi kasitsiz ama tehlikeli

hareketleri fark edemeyebilmektedir.

Yorgunluk; Bedensel olarak yorulan bir ¢alisan zihinsel olarak da yorulabilir. Bu

gibi durumlar da ise olan yogunlagmanin ve ilginin kaybolmasina sebep olmaktadir [2].

Bilgi eksikligi; Bazen c¢alisanlar yaptiklari igin tam olarak nasil dogru yapilmasi

gerektigini bilemez. Bu nedenle biitiin c¢alisanlar 15 1ile 1ilgili net ve eksiksiz

bilgilendirilmelidir.

Asin_yakinhk; Isciler bir siire sonra yapilan ise ¢ok alisabilir ve bu da iscinin

bulundugu is yerindeki tehlikeli durumlar1 fark edememesine sebep olabilir. Ayrica bu

durum isletme korliigii olarak da ifade edilebilir [2].

Is giivenligi egitimi eksikligi; Is giivenligi egitimindeki eksikler sebebiyle isciler

caligma ortaminda uyulmasi gereken kurallart bilmezler. Bu problem ancak ciddi bir

egitimle ve isgilere sik sik kurallar1 hatirlatarak asilabilir [2].
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Tehlikeli davranislarin ikinci kismi olan kasitli davraniglar izahit ve denetlenmesi
daha zor olan davramslardir. Iscilerin tehlikeleri bilmelerine ragmen risk aldiklar1 her

durumda ayni1 davranislari sergiledikleri durumlara kasitli tehlikeli davraniglar denir.

Bazi tecriibeli isgiler uzun yillardir tehlikeli davranislara ragmen bu durumdan
dolay1 kendileri hi¢ zarar gormemistir ve bu nedenle kendilerine asir1 giiven duyarlar ve
calisma ortaminda diger iscilere kotii 6rnek olurlar. Bazi iscilerde bu tiir tehlikeli

davraniglarda bulunarak diger ¢alisanlarin ilgisini ¢ekip mutlu dahi olurlar.

Bazen de is¢iler daha fazla para alabilmek, isi daha erken sonlandirip daha ¢ok
dinlenmek, 6glen arasi siiresini daha uzun tutmak, igverenin tempolu ¢alisma istegine ayak
uydurmak, isi daha az caba harcayarak yapmak gibi durumlarla is ile ilgili avantaj

yakalamak isterler ki bunlar da kasith tehlikeli davranislardan sayilabilir.

Iscilerin tehlikeli davranis sergilemelerinin bir nedeni de isyeriyle olan problemleri

nedeniyle isletmeye kars1 6fke ve diismanlik beslemeleridir.
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2. ELEKTRIK VE iNSAN

2.1. Elektrik Enerjisi ve Tamimlar

Elektrik akimi elektrik enerjisinin yasamimizin her aninda kullandigimiz haline
denir. Elektrik enerjisinin meydana gelmesini saglayan akim ve akimi olusturanlar ise
elektronlardir. (-) Negatif yiike sahip olan elektronlarin hareket etmesi neticesinde olusan

yiik akimina elektrik denir [2].

Akim birim zamanda iletkenden gecen elektron miktarina denir ve elektronlarin

hareket etmesiyle meydana gelir. Ayrica akim (-) ugtan (+) uca dogru akar.

Tehlikeli gerilim; Yiiksek gerilimde hata zamanina bagli degisen gerilime, etkin

degeri dogru akimda 120 Volt’un alternatif akimda ise 50 Volt’un iizerinde olan gerilime
tehlikeli gerilim denir. Gerilim sinir1 50 Volt’a kadar olan gerilim degerine kiigiik gerilim
denir [2].

Etkin degeri 1000 Volt’un altinda kalan fazlar aras1 gerilime algak gerilim, 1000

voltun iizerindeki fazlar arasi1 gerilime ise yiiksek gerilim denir [2].

Elektrik kuvvetli akim tesisleri; Elektrigin hareket enerjisine, kimyasal enerjiye,
1518a doniistiiriilmesini ve ayni zamanda tiretilmesini, iletilmesini ve dagitilmasini saglayan

tesislere denir.

Elektrik ic tesisleri; Daimi tesislerin isletilmeye baslamasina kadar yapilmis olan

gecici tesislere ve her nevi algak gerilim tesisine elektrik i¢ tesisi denir [2].

Dokunma gerilimi; Bir nesnenin elektrigi ileten bdliimleriyle toprak arasinda

meydana gelen bir hata aninda topraklama geriliminin insan eli ya da ayagi arasindaki

bolimiidiir [2].

Koruma topraklamasi; Herhangi bir gerilim altinda olmayan ama hata durumunda

gerilime maruz kalma riski olan tesisin ve cihazlarin madeni kisimlarinin topraklama

iletkeniyle topraklayiciya baglanmasina denir [2].
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Topraklayicinin yayilma direnci; Bir topraklama elemani ile toprak arasinda

meydana gelen toprak direncine denir.

Topraklama direnci; Topragin elektrik akimini gegirebilmesi esnasinda gosterdigi

tepkiye denir [2].

Govde; Bir igletmede iizerinde gerilim tagimayan cihazlarin ancak bir ariza

sonrasinda elektrik akimina maruz kalabilen insanlarin her an dokunabildigi kisimlardir

[2].

Govde temasi; Bir ariza neticesinde bir elektrik isletme aracinin madeni

kisimlariyla gerilim tasiyan kisimlari arasinda olusan iletken baglantilaridir [2].

Kisa devre; Bir isletmede gerilim altinda olan bdliimler arasinda bir ariza

neticesinde olusan iletken baglantilarina denir.

Hata gerilimi; Gerilim altinda olmayan, insanlarin dokunabildigi iletken kisimlar

arasinda ya da boyle bir kisim ile toprak arasindaki gerilime denir [2].

Hata akimi; Bir hata neticesinde olusan kisa devre akimina denir.

Kacak akim; Gerilim altinda olan bir iletkenin bir govdeye yalitim hatasi

neticesinde temas etmesi ile meydana gelen akima kagak akim denir.

3 fazli gerilim; Elektrik enerjisi tasinirken iletim esnasinda elektrik 3 fazli olarak
tasinir. Ancak genellikle evlerde kullanilan elektrik tek fazdir ve faz-nétr gerilimi
220V’dur. Bununla birlikte faz-faz gerilimi de 380V ’dur ve buna fazlar aras1 gerilim denir.
Fazlar arasinda 120 derecelik a¢1 farki bulunmasi elektrik enerjisinin taginmasi sirasinda

meydana gelecek problemlere karsi koruma saglar [2].
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2.2. Elektrikle Calismada Risk Etmenleri ve Ulkemizde Meydana Gelen Is Kazasi
Istatistikleri

Elektrikle yapilan ¢alismalarda is kazalarini olusturan genel etkenler;

e Elektrik tesisatinin gili¢ olarak biiyiikliigiine ve cinsine gore gerekli
belgelere veya yetkiye sahip kisiler tarafindan yapilmamasi, zamaninda
onarim ve bakimin gerceklestirilememest,

e Ekipman ya da makinelerin agikta kalan madeni bolimleri i¢in gerekli
yalittimin uygulanmamis olmasi ya da topraklama yapilmamis olmasi,

e Topraklamanin periyodik olarak kontrol edilememesi neticesinde,
topraklamasi yapilmis zannedilen makine ya da ekipmanlarin, lizerinden
zaman gegmesiyle ya da dis etkilerle topraklamanin bozulmast,

e Iscilere gerekli kisisel koruyucu ve giivenlik ekipmani1 verilmemesi ya da
iscilerin bu malzemeleri kullanmamasi,

e Iscilere ISG konusunda yeterli bilgi aktariminin yapilmamasi ve bu konuda
devamli olarak uyari almamalar1 ya da iscilerin bu kurallara yeterince
uymamast,

o Iscilerin elektrik enerjisi ile ilgili yeterli egitim ve donanima sahip
olmamalari, bunun neticesinde kendilerine ¢ok fazla glivenmeleri ve
elektrige kars1 dikkatsiz ve 6zensiz davranmalari,

e Iscilerin verilen talimatlara uymadan ya da vazifeleri haricinde elektriksel
arizaya miidahale etmeleri,

e Iscilerin veya igverenlerin yaptiklar1 gérevi benimsememesi,

e Elektrik hatlarinin kopmasi sonucu canlilara temas etmesi ya da
yalitkanligin bozularak isletmedeki makinelerin gdvdelerine gegmesi
tehlike olusturur. Kopan hatlara dokunmamak en saglikli korunma

yontemidir [3].

Elektrik panolarinda uyar1 yazilarini kullanmak is kazalarin1 6nemli 6lgiide azaltir

ve isletmenin sorunsuz sekilde ¢caligmaya devam etmesini saglar. (Resim 2.1-Resim 2.2)
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Resim 2.1. “Dikkat Oliim Tehlikesi” yazili is giivenligi ikaz levhasi

Resim 2.2. “Dikkat Oliim Tehlikesi” yazil is giivenligi ikaz levhasi
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Iller Bankas1 A.S Van Bélge Miidiirliigii tarafindan yaptirilan Ercis (VAN) otogar
binas1 algak gerilim panosu kapaklarinda bulunan is giivenligi ikaz levhasi resim 2.1°de,
jenerator bolimiiniin giris kapisinda bulunan is giivenligi ikaz levhasi resim 2.2°de

goriilmektedir. S6z konusu levhalarin konulma nedeni ve 6zellikleri asagida belirtilmistir.

Ikaz ve uyari levhalar is giivenliginin en énemli unsurlarindan biridir. Bu nedenle

bu levhalarin;

e Seciminde ve yerlestirilmesinde olduk¢a hassas olunmali ve korunmalidir.

e Levhalarin birakildig: yerler dogru secilmelidir.

e Levhalar uluslar arasi standartlara sekil ve renk bakimindan uymalidir.

e Levhalarda kullanilan yazi karakterleri kolay anlasilir ve okunabilir
olmalidir.

e [Eskiyen levhalar yenileriyle degistirilmeli ve gereksiz levhalar sokiilmelidir.

Ulkemizde meydana gelen is kazasi istatistikleri

Ulkemizde Sosyal Giivenlik Kurumu meslek hastaliklar1 ve is kazalarma ait
verilerin bir araya getirilip yaymlanmasmdan sorumludur. Isverenler sigortas1 olan tiim
calisanlarin maruz kaldig1 is kazalarin1 6331 ve 5110 sayili kanunlara gére SGK’ ya rapor
etme ve kolluk kuvvetlerine bildirmekle yiikiimlidiir. SGK bu bildirimleri yillik olarak
toplayip smiflandirilir ve ilgili yerleri bilgilendirir. SGK 2015 yili Kasim ayinda 2014

yilina ait istatistikleri yayinlamistir [4].

Asagida yapilan analiz ve degerlendirmeler bu istatistiki verilere dayanmaktadir.

Turkive’de isgiicii ile sosval giivenligin kompozisyonu

Tiirkiye’de 2014 yili SGK verilerine gore sigortali olanlarin sayisi, 2013 yilina gore
%5 artarak 19 821 822 kisi olmustur. Sekil 2.1°de sigortali olarak ¢alisanlara ait grafik
goriilmektedir. ( Isci (4a), esnaf (4b) ve memur (4c) )

17



Sekil 2.1. Sigortali ¢alisanlardan is¢i, memur, esnaf yiizdesi [4]

Sgk, 4a 13 967 837; %70
Bag-Kur, 4b 2 943 837; %15
Emekli Sandig, 4c 2 910 148; %15

Iscilerin %61°1 50°den az, %49’u 50°den fazla, %29,5’u ise 10 kisiden az ¢alisani
olan isletmelerde gorev yapmaktadirlar. Ulkemizde 2014 yil1 verilerine gore bir ya da daha
fazla SGK’11 is¢i ¢alistiran isletme adedi 1 679 990°dir. Bu isletmelerin biiyiik boliimiinde
yaklagik %85 ‘inde 10 kisiden az personel c¢alismaktadir. Ulkemizde 2015 yili

istatistiklerine gére SGK’ya kayitli olmadan ¢alisanlarin orani ise %35,1°dir [4].

Is kazalarinin gelisimi

Ulkemizde 2014 yilinda SGK tarafindan 221 366 adet is kazas1 oldugu ve bu
kazalardan 1421 tanesinin daimi is gorememezlikle, 1626 tanesinin ise Olimle
neticelendigi bildirilmistir. 2012 ile 2013 seneleri arasinda is kazasi adedinin hemen
hemen 2,5 katina ¢iktig1 gozlenmistir. 2012 ve dncesinde is kazasina maruz kalan sigortali
adedine ait bilgiler verilirken parasi1 6denmis ve kapatilmis is kazasi ve olay adedine
bakilmaktadir. 2013 senesinden sonra is kazasi formlarinin elektronik olarak alinmasi ile is
kazasina maruz kalan biitiin sigortalilara ait bilgiler Avrupa Birligi Standartlarina bakilarak
aktarilmaya baslanmistir. 2014 senesinde is kazasi bildirim adedi 2013 senesine gore

tahminen %15 artarak 221 336 olmustur [4].

Bu artigin sebebi isletmelerde ¢alismaya baslayan is giivenligi uzmanlariyla beraber

bildirimlerin artmasi oldugu diisiiniilmektedir [4].
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Yapilan arastirmalara gore iilkemizde is kazalari Olim hizi Avrupa Birligi
iilkelerine gore oldukca fazla oldugu goriilmektedir. Bu nedenle is kazalarini 6nlenmesi
icin ¢ok biiyiik gayret gosterilmeli ve bu konuda isletmelerin de ciddi gérevleri oldugu
bilinmelidir [4].

2.3. Elektrik Kazalarimin Olusum Nedenleri ve Ekonomik Boyutu

Elektrik kaynakli kazalarin olus nedenleri yiizdelik dagilimi cizelge 2.1°de

goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Elektrik kaynakli kazalarin dagilimi [1]

Izolasyon hatalaridan olusan kazalar 23%

Makinelerdeki elektrik kagaklari nedeniyle 26%
Olusan Kazalar

Enerji iletisim hatlariyla temas yiiziinden 20%
olusan kazalar

Elektrik direkleri iizerinde veya yakininda 12%
olusan kazalar

Gerilim yakinindaki islerde olusan kazalar 5,5%
Patlama sonucu olusan kazalar 5,9%
Elektrik kisa devreleri sonucu ¢ikan yanginlar 7,6%

Cizelge 2.1’e gore elektrik kaynakli kazalarda en fazla oranin makinelerdeki
elektrik kagaklar1 nedeniyle olusan kazalar oldugu goriilmektedir. Bu nedenle isletmelerde
kullanilan makinelerde olusan elektrik kacaklarini 6nlemek i¢in isverenler ciddi ¢alismalar

yapmali ve bu kacaklardan korunma amaciyla tiim personeline egitim vermelidirler.

Elektrigin neden oldugu kazalar neticesinde senelere gore ortaya ¢ikan 6liim-kaza

sayilari ¢gizelge 2.2°de goriilmektedir [1].
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Cizelge 2.2. Elektrige bagli kaza 6liim verileri [1]

Oliim Sayis Kaza Sayisi
2003 2 127
2004 3 130
2005 2 73
2006 0 89
2007 1 114
2008 0 101
2009 4 76
2010 0 103
2011 2 56

Enerji tiretim tesislerinde en son aciklanan elektrige bagl kaza oliim verileri 2011
yilina ait olup, bu kazalarin %69,5’i sahsi kusurlardan meydana gelmistir. isletmeler bu
kusurlar1 onlemek amaciyla her yil ¢alisan personele is giivenligi egitimi vermektedir.
Ayrica firmalara ya da isletmelere is gilivenligi uzmani bulundurma zorunlulugu
getirilmistir. Bu zorunlulugun is kazalarini ve is kazalarina bagli 6liimleri onemli sayida

azaltacagi distinilmektedir [1].

2.3.1. Elektriksel kazalarin ekonomik boyutu

Her yil bir¢ok insanin yasamini yitirmesinin yaninda ekonomik kayiplar da
isletmeleri yakindan ilgilendirmektedir. Meydana gelen finansal kayiplarin daha kolay
anlasiimas1 adma Elektrik Uretim A.S’den alinan bilgilere gore 2011 yilinda yasanan is

kazalar1 maliyeti [1];

2011 y1l1 is giinii kayb1: 15 721 giin

Ortalama Yevmiye: 118,97 TL

Hasarli Techizat, Odenen Tazminatlar: 38 781 TL

Goriilen Maliyet = (15 721*118,97) + 38 718 =1 909 108 TL

Goriilmeyen Maliyet = 1 909 108*4 =7 636 433 TL

2011 yili Toplam Is Kazas1 Maliyeti = 9 545 542 TL
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biciminde hesaplanmustir.

Bu hesaplamalar dikkate alindiginda maliyetlerin {ilkemiz i¢in biiyiik kayip oldugu
goriilmektedir. Hesaplanan bu kayip maliyetle her yil yaklasik 24 derslikli 3 modern

ilkogretim okulu yapmak miimkiindiir.

2.3.2. Elektrikle yapilan ¢calismalarda insan faktorleri ve ergonomik 6nlemler

a. Insan unutkandir

Insanlarin unutkan oldugu diisiiniilerek is giivenliginde kullanilan levhalarda

bulunan uyar1 yazilart uzun olmamali ve levhalarin birakildiklar: yerler 6zenle segilmelidir

[2].

b. Belli bir isi ogrenmis ve bunu uzun siire uygulamis insanlar, yaptiklart

hareketlerin belli sonuglarinin olmasini beklerler

Herhangi bir makine {retilirken insanlarin aliskanliklar1 g6z  Oniinde
bulundurulmazsa bununla ilgili kazalar1 da énlemek zor olur. Ornegin; hemen hemen her
yer de kullanilan lambalart a¢ip kapatmak icin kullandigimiz elektrik anahtarlarinda yukari
yonde lambanin yanmasi asagi yonde kapatilmasi gerekir. Ancak c¢ogu kez buna
uyulmadigr bu nedenle de elektrikler kesildiginde hangi yonde lambanin agik olup
olmadig1 bilinemeyeceginden elektriklerin tekrar gelmesi durumunda da kazalara sebebiyet
verecek durumlar olusabilir. Bu nedenlerden dolayr mutlaka insanin beklentileri dikkate

alinmalidir [2].

c. Insanlar kendilerini 6n plana ¢ikarmak ve kanitlamak isterler

Herhangi bir elektrik arizasinda elektrik mutlaka kesilmeli, elektrigi kesmeden
herhangi bir miidahalede bulunulmamalidir. insanlarin kendilerine asir1 sekilde giivenerek
enerjiyi kesmeden arizay1r gidermeye c¢alismalar1 isveren tarafindan kesinlikle kabul
edilememeli ve gerekli yaptirim uygulanmalidir. Aksi takdirde isletmeye ve cana zarar
verebilecek is kazalar1 meydana gelebilir ve bu durum geri doniilemez olumsuz sonuglar

dogurabilir [2].
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d. Is ortaminda asiri diizeyde titresimler, giiriiltii, esinti, nem diizeyi, bedensel

zorlanmalar

Bu ve benzeri faktorler asir1 stres sonucu motivasyonu bozarak kazalara neden

olabilirler [2].

e. Ergonomi

Is giivenligi amaci ile ¢alisanlara verilen koruma amagh malzemeler ve diger el
aletlerinin kullanan kisinin ergonomisine uymasi gerekmektedir. Ornegin elektrik
kazalarmi 6nlemek i¢in iscilere verilen izole eldivenin boyutlari is¢inin elinin boyutlarina

uygun olmasi gerekmektedir [2].

Elektrikle ilgili alinan tiim bu emniyet tedbirlerinin yanisira yapilmasi gereken en
onemli sey personele elektrikte is giivenligi ile ilgili bu konuda ciddi ve siirekli egitimler

vermek olacaktir [2].
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3. ELEKTRIKLIi SISTEMLER, RiSKLER VE KAZALAR

3.1. Elektrik Akiminin insan Viicuduna Etkileri

Viicut iizerinden gecen elektrigin yolu gerilime gore degisiklik gosterir. Eger algak
gerilim ise elektrik enerjisi kalp {lizerinden gecer ve kalp fibrinasyonu (sok) sonucu 8liim
gergeklesir. Ancak yiiksek gerilimde viicut, siddeti ¢ok fazla olan elektriksel alana maruz
kaldigindan kalp disinda diger organlar da iletken gibi davranir. Elektrik enerjisi deri
dokusu iizerinden gecerken meydana gelen direng etkisi sonucu olusan fazla 1s1 doku
yanmastyla sonuglanir. Eger viicutta sok meydana gelirse algak gerilim etkisi sonucu, agir

yaniklar olusmussa yiiksek gerilim etkisi sonucu meydana geldigi sdylenebilir [2].

Insan bedeninden gecen akimin biiyiikliigii, kisinin viicut direncine, temas
noktalarmin dzelliklerine ve alternatif akimda frekansa baglidir. Insan viicut direnci, viicut
i¢ direnci, temas noktalarindaki gecis direncgleri ve genel olarak akim yolu tizerindeki diger
direnglerden olusur. Bu degerler kisilere gore c¢ok farkli degerler alabilirler. Akimin

siddetine gore ortaya ¢ikmasi muhtemel sonuglar Cizelge 3.1°de verilmistir [2].
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Cizelge 3.1. Insan viicudundan gecen alternatif akimm etkileri [2]

0,01 mA Akimin hissedilme sinirt, elde gidiklanma olur.

1-5mA Elde uyusma hissi, elin ve kolun hareketi zorlasir.

5-15 mA Tutulan cisim heniiz birakilabilir, elde ve kolda kramp baslar,
tansiyon ylikselir.

15-25 mA | Tutulan cismin kendiliginden birakilmast miimkiin degildir.
Kalbin ¢alismasi etkilenmez.

25-80 mA | Tahammiil edilebilen akim siddeti, tansiyon yiikselir, kalp
diizensiz ¢alismaya baslar, teneffiis zorlasir, reversibl kalp
durmasi1 bas gosterir, genel olarak biling yerindedir, bazi
kimselerde 50 mA’den sonra bayillma meydana gelir

80-100 mA | Akimin etkisine bagl olarak kalpte fibrilasyon bas gosterir,
biling kaybolur (0,3 saniyeden kisa siireli elektrik
carpmalarinda fibrilasyon olmaz.

>3-8A Tansiyon yiikselir, kalp durur, akcigerler siser, biling
kaybolur.

Insan igin risk tagimayan akim degeri en fazla 20 mA ve viicudunun tamammin
direnci 2500 ohm olarak diistiniiliirse frekansi 50 Hz olan ve gerilim degeri 50 voltun tizeri
olan bir deger risk tasiyan bir gerilim degeri olarak diisiiniilebilir. Viicut direncinin artmast

yiiksek frekans ile olur bu da olasi tehlikeyi dnemli 6l¢iide azaltir [2].

Insan viicudunun elektrik akimina maruz kalmasi neticesinde viicuttaki etkileri

akimin biiytikliigiine ve akima maruz kalinan siireye gore Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Yasam ve 0liim arasindaki ¢izgiyi belirler. Bulunulan ortama gore farklilik gosteren
insan vicudunun direnci ve 25 mA’lik kacak akim degeri goz Oniinde bulundurularak

kisinin viicuduna zarar vermeyecek en fazla gerilim degeri hesaplanabilir.

Normalde i¢ direnci 2 KQ olan bir insan i¢in nemli ortam ve 1slak ortamlarda direng
degeri azalmaktadir. Islak, nemli ve normal ortamlar i¢in temas gerilimleri i¢ direng
degerleri farklilik gosterdiginden 1slak ortamlar i¢in 12 V, nemli ortamlar i¢in 25 V,
normal ortamlar i¢in ise 50 V oldugu Sekil 3.2°de goriilebilir. Normal kosullarda bir
kisinin hayati tehlikesi olmadan devamli temasta kalabilecegi en fazla gerilim degeri 50

Volt'tur [2].

Ayni kosullarda bir insan 100 voltluk bir gerilimle hayati tehlikesi olmadan

yalnizca 0,3 saniye temasta bulunabilir.

Bununla birlikte ig gilivenligi ve hayat koruma amaciyla TEDAS da kagak akim
rdlesini zorunlu hale getirmis ve resmi gazetede “Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi” son

degisikligi olarak yayimlanmustir.
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* IEC 60479-1'de insan viicudundan akan kagak akim - Hissedimez
siddetinin, akimin gegis siiresine gére etki egrisi. 2. Hissedilir
3. Kalici olmayan zararlar
4. Kalici olan zararlar

Sekil 3.1. Alternatif akim etkilerinin akim/zaman bolgeleri [2].
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Sekil 3.2. Temas geriliminin giivenlik egrisi, hayat ile 6liim arasindaki sinir1 belirler [2]

3.2. Elektrik Carpmasina Kars1 Alinacak Genel Korunma Tedbirler

3.2.1.Koruyucu yalitim, durulan yerin yahtilmasi, kii¢iik gerilim kullanma, sifirlama.

Koruyucu valitim

Normalde gerilim altinda olmayan ancak yalitim hatasi sonucu elektriklenebilen
parcalarin izoleli yapilmasidir. Elektrik islerinde kullanilan penseler, karga burunlar,
tornavidalar ve benzer el aletleri, uygun sekilde yalitilmis ve yagdanliklarin, siipiirgelerin,
fircalarin ve diger temizlik araglarinin saplari, akim gec¢irmeyen malzemeden yapilmis

olmalidir (Resim 3.1) [2].
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Resim 3.1. Temastan koruyucu yalitim [2]

L,

HJL_V@

Cass: 4

Kullanim V :36.000
Test V :40.000

Resim 3.2. 36000 volt izole eldiven [2]

Izole eldiven alternatif akimda 400 V’tan 36 000 V’a, dogru akimda ise 750 V ‘a
kadar c¢aligan kisilerin glivenli ¢alismalarini saglamak igin is ve is¢i giivenligi acisindan
gereklidir. Resim 3.3’de Ercis (VAN) otogar yapim isinde kullanilan 36000 V ‘a kadar

dayanimi olan izole eldiven ve izole sehpa goriilmektedir.
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Resim 3.3. Ercis (VAN) otogar yapim isinde trafo odasinda bulunan 36000 volt izole
eldiven ve izole sehpa

Uzerinde durulan verin valitilmasi

Ayni yerde sabit duran elektrikli techizatlarla, elektrik panolarnin tabanina, izole
paspas vb. yerlestirilerek yapilan bir korunma metodudur. Bu yalitkan paspaslar bir
elektrik kacaginin yani kagak akimin insan {izerinden topraga akmasini engelleyecegi igin

elektrik carpilmasi olay1r miimkiin olmaz.
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Resim 3.4. Ercis (VAN) otogar yapim isinde AG (Algak Gerilim) panosu oniinde bulunan
36000 volt izole hali

Resim 3.5. Ercis (VAN) otogar yapim isinde 630 kVA trafo ve 36000 volt izole hali
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Resim 3.6. Ercis (VAN) otogar yapim isinde 630 kVA trafo oniinde bulunan 36000 volt
izole hali

Bankamiz tarafindan yaptirilan Ercis (VAN) otogar isinde kullanilan Resim 3.4’°te
gosterilen algak gerilim panosu oniinde, resim 3.5 ve resim 3.6’da gosterilen trafo oniinde
36000 volta kadar dayanimi olan bulunan izole hali 1s1 ve neme dayanikli olup elektrik
carpma riskinin yiiksek oldugu trafo ve pano Oniinde bulunur ve galisanlarin elektrige

carpilmasini onler.

Kiicik gerilim kullanma

Herhangi bir elektriksel izolasyon kusurunda elektrik ¢carpmasinin ger¢eklesmemesi
icin elektrikli techizatin 42 Volt ile ¢alistirllmasidir. Bu sekilde kiiciik gerilim kullanilarak
calistirilabilen elektrikli araglari icin topraklamaya gerek kalmaz. iletken ve dar béliimleri

olan yerler ile 1slak yerlerde kiigiik gerilim kullanilmalidir [2].

3.2.2.Yildiriomdan korunma sistemleri

Faraday kafes metodu ile yildinmdan koruma

Bir binay1 Faraday Kafesi metodu ile yildirnmdan korumak i¢in binanin tiimiinii
tepe noktasindan baslayarak topraga kadar iletkenlerle donatilacaktir. Tletkenlerin bir araya
gelerek olusturdugu yatay baglantilarla beraber bir¢ok yakalama ucu olacak sekilde bir

topraklama sistemine irtibatlandirilir (Resim 3.7) [2].
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Tesis edilecek tiim yildirimdan korunma tesisatlari yildirim risk raporu géz ontinde

bulundurularak projelendirilmelidir [2].

Iletkenlerin olusturdugu yakalama uglar1 ve topraklama sistemi Faraday kafes
sistemini olusturur. Ayrica bu sistem yildirim risk raporuna gore esas aliman koruma

diizeyi degerlerine uygun olmalidir.

Topraklama sistemine irtibatlandirilan ana ¢ati istiindeki tim metal ¢ikintilar,
sisteme baglanmali ve yakalama uglar ile irtibatlandirilmalidir. Yapinin bazi boliimleri
farklh yiiksekliklere sahipse al¢cak olan kisimlarin inis topraga inis iletkenleri yapinin

yiiksek olan kisimlarinin inis iletkenlerine irtibatlandirilmalidir.

Resim 3.7. Faraday kafes sistemi [2].

Gerili tellerle yildirnmdan korunma

Gergili hat teknigi eger yakalama ucu birakilamiyorsa daha rahat olmasi agisindan
tercih edilmelidir (Sekil 3.3). Genellikle biiyiik is yerlerinin tizerlerinde bulunan tesisatlar

patlayici ve parlayici teghizata sahip tank ve depolar bu teknigin tercih edildigi yerlerdir.
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Sekil 3.3. Gerili tellerle korunma [2]

Paratonerle yildirimdan korunma

Paratonerle koruma saglamak icin sivri hale getirilen paratonerler binanin en tepe
noktasina konulmali ve yere kadar olan baglanti mesafesi en kisa olacak sekilde
secilmelidir  (Sekil 3.4). Yildinmdan korunmadaki bu ydntemde paratonerler
yerlestirildikleri yere ve bu yerin binanin etrafindaki yapilardan yiiksekligine bagli olarak
farklilik gosterir. Elektro-geometrik model teknigi kullanilarak korunma diizeyinin dogru
hesaplanmas1 gerekmektedir. Bu hesaplamada “Uyarma mesafesi” kurali dikkate
alinmalidir. Uyarma mesafesinin  degistirildigi iyon cihazlariyla uyumlu bazi
paratonerlerde de bu kurallar uygulanir. Bu tip paratonerlerde ¢ok zor haller i¢in paratoner

boyunda bir azalisg s6z konusu olabilmektedir [2].

Sekil 3.4. Paratonerle koruma [2]
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Topraklama ile yildirnmdan korunma

Yildirim iletkenlerinin dogru ve giivenilir sekilde c¢alismasi icin toprak
baglantilarina dikkat edilmelidir. NFC 17-100 ve NFC 17-102 standartlar1, her iletkene
paratoner ve kafesleri degisik Olciilerde olan hususi bir topraklama olmasi sartini
getirmektedir. Es potansiyeli olusturmak igin elektriksel toprak bu iletkenlere
baglanmalidir. Iletken topraklamasi omik degeri en fazla 10 Ohm olmal1 ve yer altindaki

metal borulardan uzak tutulmalidir [2].
3.3. Elektromanyetik Alanlarin insan Saghgina Etkileri

Teknolojinin ve sanayilesmenin ilerlemesine bagli olarak elektrik enerjisine olan
ihtiyag giderek artmaktadir. Her ¢esit elektrikli cihaz, tasidigi gerilimle orantili olarak
farkl1 frekanslarda elektromanyetik alan olusturmakta ve bu elektromanyetik alanlar ISG
konusunda ciddi 6nem arz etmektedir. Tiim canlilar1 olumsuz etkileyen elektromanyetik
alanlar gozle goriillemedigi icin gerekli onem verilmemekte ve alinan dnlemler yetersiz
kalmaktadir. Bununla birlikte herkes ¢evresinde bulunan elektrikli cihazlar vasitasiyla
degisik frekanslarda elektromanyetik alandan etkilenir ve bunlarin olumsuz etkisi yillar
sonra da olsa ortaya ¢ikar; insan saghigma ciddi sekilde zarar verir. Ornegin trafo binasina
yakin yerlesim yerlerinde ya da baz istasyonlarina yakin yerlerde ikamet eden insanlar

yogun sekilde elektromanyetik etkiye maruz kalir [5].

Ayrica iilkemizde olduk¢a yaygin sekilde kullanilan cep telefonlar1 oldukga fazla

elektromanyetik kirlilik olusturmaktadir.
3.3.1 Elektromanyetik alanlar ve temel kavramlar

Belirli bir alandaki yiiklerin karsilikli etkilesimlerini ve bu etkilesimlerin hangi
yonde oldugunu izah etmek igin karsimiza ¢ikan kavrama alan denilir. Alanin degisimi;
yiikle olan mesafeye ve yilik karakteristigine gore farklilik gosterir. Yiiklerin aralarinda
etkilesmesi i¢in ya fiziksel temas olmali ya da aralarinda olan etkilesim ile birbirlerine

cekme veya itme kuvveti uygularlar [5].
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Elektrik alan

Elektrik yiiklii cisimlerin birbirlerine uyguladiklart itme veya ¢ekme kuvveti
aralarindaki mesafenin karesi ile ters orantilidir. Bu durumda mesafe arttikca alanin
azaldig1 soylenebilir. Bu yiizden belirli bir mesafe sonra birbirlerine uyguladiklar etki
ciddi anlamda azalis gosterir ve dlgiilemez duruma gelir. Bir yiik belirli bir bolgede etki
gosteriyorsa bu bolge o yiikiin elektrik alanmidir. Elektrik yiiklerinin varligiyla olusan
elektrik alanin biyiikligi vektoreldir [5].

Elektrik alanin sayisal degeri cihazin gerilimiyle orantili olarak degisir. Birimi V/m

olan elektrik alan siddeti kaynakla arasindaki mesafeye gore ters orantili olarak degisir.

Manyetik alan

Manyetik alanin meydana gelmesi icin elektrik yiiklerinin yer degistirmesi gerekir

Akim ile dogru orantili olan manyetik alanin siddeti uzaklikla azalir [5].

Elektrik alanla manyetik alanin karsilagtirilmasi [5];

ELEKTRIK ALAN MANYETIK ALAN

1-Elektrik alan siddeti, voltaj ile dogru  1-Manyetik alan siddeti, akim ile dogru
orantilidir. orantilidir.
2-Ol¢ii birimi (V/m)’dir. 2- Olgii birimi (A/m) veya Tesla’dir
3-Cihazlarin agma kapama diigmeleri 3-Manyetik alan olugumu igin ortamda

kapali konumda iken bile elektrik alan  elektrik akimi olugmasi gerekir. Yani

olusur.

4-Elektrik alan siddeti kaynaktan
uzaklastik¢a azalir.

5-Bina yap1 malzemelerinin biiytik
cogunlugu elektrik alan i¢in yalitim

etkisi yapabilir

cthazin agik konumda olmasi
gereklidir.

4-Manyetik alan siddeti kaynaktan
uzaklastikc¢a azalir.

5-Manyetik alan siddetini azaltan

malzeme sayisi son derece sinirlidir.
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6-Elektrik alanlar duvarlardan 6-Manyetik alanlar, 6zel olarak

gecemez; hatta insan derisinden bile iiretilmis kimi maddeler disinda, hemen
gecerken siddeti ¢ok diiser. hi¢bir engel tanimaz.

7-Elektrik alanlar insan bedeninin 7-Manyetik alanlar bedenin igine
yiizeyinde zayif akimlar olusturur. girerek bu tiir zayif akimlarin i¢

organlarda bile olusmasina yol agarlar.
Gergekte degisken manyetik alanlar,
cevrelerinde bulunan tiim iletkenlerde
(insan bedenini de bir iletken olarak
diisiinebiliriz) akim olustururlar. Bu

akimlarin yonii manyetik alana diktir.

Elektrik Alanm Bilgisayardan yayilist Magnetik Alanin Bilgisayardan yayiisi

Sekil 3.5. Elektrik alan bilgisayar iliskisi [5]

Sekil 3.5’de kaynaktan ¢ikan elektrik ve manyetik alanlarin yayilimi goriilmektedir.
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Elektromanyetik alan

Elektrikle yiiklenmis nesnelerin etraflarinda olusturduklar1 ve diger yiiklenmis
nesneler iizerinde uyguladiklar1 kuvvet etkisine elektromanyetik alan denir. Manyetik ve
elektrik alanin birlikte olusturduklar1 kavrama elektromanyetik alan denir. Elektromanyetik
alanda ortaya ¢ikan enerjinin artmasi dalga boyunun kisalmasi ve frekansin yilikselmesine

baghdir.

f (O N
LA

Sekil 3.6. Elektromanyetik alan yayilimi [5].

Elektromanyetik alan ve elektrik alanlar yeryiiziinde kendiliginden meydana gelir.
Dogal ancak goriilemeyen dalgalardan meydana gelen elektromanyetik alan diinyanin
cevresinde kuzey-giliney dogrultusundadir. Atmosferde olusan simsek ve yildirim olaylar
ile bolgesel olarak dogal elektrik alan olusur. Ayni zamanda insan yapimi kaynaklarin
olusturdugu elektromanyetik ve elektrik alanlar tiim cevreyi olumsuz etkilemektedir.
Herhangi bir iletkenden gecen akim, siddetine bagli olarak bulundugu yerde manyetik ve

elektrik alan olusturur [5].

3.3.2 Elektromanyetik alan kaynaklar

Manyetik ve elektrik alanlarin birlikte olusturdugu alana elektromanyetik alan
denir. Radyo haberlesmesinde radyo frekans sinyalleriyle haberlesme saglandigindan, bu
cihazlar ve bununla birlikte elektrikli cihazlarin kullanimi1 nedeniyle bir elektromanyetik

alan kaynagi karsimiza ¢ikar [5].
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Gilnliik hayatta elektromanyetik kirlilik, ¢evrede mevcut olan elektromanyetik

dalgalarin yogunlugu ile olusur.

Elektromanyetik kirlilige:

1-TV ve radyo yayinlari: AM, FM, TV,

2- {letisim yaynlar1: Telekom, uydu, GPS, radar,

3-Elektrik dagitimi: Elektrik iletim hatlari, elektrikli trenler,

4-Yiiksek gerilim hatlari,

5-Yiiksek frekansl endiistriyel, medikal, arastirma cihazlari: X-Ray, 1siticilar neden

olurlar.

Elektromanyetik dalgalarin kullanimi teknolojinin ilerlemesiyle beraber her giin
daha da artmaktadir. Giiniimiizde kurulan baz istasyonlar1 ¢evresinde olusturduklari
elektromanyetik alanlarla insan sagligina zarar vermekte ve her gegen giin sayilar
artmaktadir. Bununla birlikte elektrikle calisan her cihazin elektromanyetik alan

olusturdugu unutulmamalidir [5].

Evlerimizde kullandigimiz floresan lambalar, sa¢ kurutma makineleri ve bunlar gibi
cihazlar yaklasik 1-25 miligaus (mG) arast manyetik alan olustururlar. Bunlar arasinda (25

mG) degerinde manyetik alan yayan sa¢ kurutma makinesi en fazla paya sahiptir [5].

Evlerimizde kullandigimiz bazi elektrikli cihazlarin olusturdugu elektrik alan
siddetleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Elektrik iletim hatlarinin olusturdugu elektrik alan
siddeti hatlarin altinda oldukca yiiksek olmakta ancak evlerimizde kullandigimiz
cihazlardan yayilan elektrik alan 30 cm uzaklikta ¢ok daha yiliksek degerlere ¢ikar. Cizelge

incelendiginde bir¢ok cihazin insan saghigini ciddi sekilde tehlikeye soktugu goriilebilir.

[5].
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Cizelge 3.2. Bazi elektrikli ev aletlerinin olusturduklar: elektrik alan siddetleri [5]

Elektrikli cihaz Elektrik Alan Siddeti (V/m)
Stereo radyo 180
Utii 120
Buzdolab1 120
Mikser 100
Tost makinesi 80
Sa¢ kurutma makinesi 80
Kahve makinesi 60
Renkli TV 60
Elektrikli siipiirge 50
Elektrikli firin 8
Ampul 5

3.3.3 Elektromanyetik alanin saghk etkileri

Epidemivolojik calismalar

Epidemik ¢aligma; bir rahatsizligin ve bunun olast sebepleri arasindaki baglantiy1
istatistiksel olarak belirlemeye calisir. Ancak bir rahatsizlik ve sebepleri arasindaki
baglantiyr ortaya ¢ikarmak, birgok duruma bagli oldugundan olduk¢a zordur. ISG
acisindan elektromanyetik alanlarin saglik etkileri konusunda bir¢ok ¢alisma yapilmis ve

konuyla ilgili asagida baz1 6rnekler verilmistir [5].

Kanserle elektromanyetik alanlar arasindaki iliskiyi bulabilmek i¢in 1993°te
California’daki bir elektrik sirketinde yapilan arastirmalarda herhangi bir bulguya
rastlanilmamistir. Losemi hastasi ¢alisan orani fazla ¢ikmissa da bu sayr kesin bir netice
icin yeterli bulunmamaistir. Buna yakin bir aragtirma, iki elektrik kurumunda 1994 yilinda
Fransa ve Kanada’da olmak {izere yaklasitk 223 000 kisi {izerinde yapilmis ve bu
caligmadaki verilere gore 4 000 kanser hastas1 oldugu goriilmiistiir. Yine aym1 ¢alismada
fazla oranlarda elektromanyetik alanlara maruz kalanlarda 16semi oram1 2-3 kat fazla

oldugu saptanmis ancak beyin timorii oran1 10 kat daha fazla olmustur. Bu verilere
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ulagilsa bile 16semi ile elektromanyetik alan arasindaki baglantiy1 izah etmek tam olarak

yeterli olmamuistir [5].

Elektromanyetik alanlara ¢ok fazla maruz kalan calisanlarda, 1994’te Finlandiya ve
ABD ‘de yapilan ¢alismalara gore Alzheimer rahatsizlig1 bayanlarda 3.4 kat ve erkeklerde
4.9 kat diger kisilere gore fazla oldugu belirlenmistir.

Mayis 1998°de Norveg ve Isveg’te yasamini siirdiiren ve cep telefonu kullanan 11
000 kisi tlizerinde yapilan ¢alismaya gore, uzun zaman cep telefonuyla goriisenlerde bas
agrisi, asirt yorulma oldugu saptanmustir. Kulaklikli mikrofon seti kullanan kisilerin

yalnizca %20’sinde boyle problemler ortaya ¢ikmistir [5].

1998 yili Haziran ayinda, yiliksek tansiyon ile cep telefonu arasindaki baglantiyi
bulmak igin Freiburg Universitesi Noroloji boliimii bir aragtirma yapmis ve bunun

dogrulugu kanitlanmistir [5].

1999 yilinda ABD’ de yapilan aragtirmalara gore elektromanyetik alanlarin zararsiz
olmas! diisiiniillemez. insanlar mutlaka etkilerine maruz kalmamak igin ¢aba gostermelidir.
Ancak elektrik dagitim ya da iletim hatlarinin meydana getirdigi elektromanyetik etkilerin
kanser veya baska hastaliklar i¢in risk olusturdugu ile ilgili kanitlar olduk¢a zayiftir.

Bununla ilgili ¢alismalar ise siirdiiriilmektedir [5].

Ingiltere’de cep telefonlariyla yapilan baska bir calismaya gore uzun siireli

kullanimlarda ciddi sekilde bas donmesi ve bas agrilar1 goriilmektedir.

Saglik etkileri

Uzun senelerdir arastirilan elektromanyetik alanlarin insan saghgma etkileri ve

arastirmalarin neticeleri asagida belirtilmistir.

1972 yilinda ilk defa Rusya’da EMA ile bas agris1 arasinda bir baglant1 olabilecegi

tizerinde durulmustur.

1979 yilinda Epidemiyolog Wertheimer’in yaptigi arastirmalara gore ¢ocukluk

caginda goriilen kanserlerin, ldsemi v.b. elektrik iletim ya da dagitim hatlarinin eve yakin
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olmasinin bir sonucu olarak gosterilmistir.1982 yilinda ABD’li bilim adamlar: tarafindan
oliim sebepleri arastirtlan 19 is¢inin 11 tanesinin EMA nedeniyle 16semiye yakalandigi

g6zlenmistir [5].

1986 yilinda Isvegli bilim adamlar1 tarafindan yapilan ¢alismalara gére EMA nin
etkiledigi sican fetuslari dogumsal anomali orani, EMA’dan etkilenmeyenlere gore ¢ok

fazla oldugu belirlenmistir [5].

1988°de ABD’de yapilan arastirmalarda ayda maksimum 80 saat bilgisayarla

calisan bayanlarin diisiik yapma olasiliginin 2 katina ¢iktig1 gozlenmistir [5].

1989 senesinde ABD’de kablo doseyen calisanlarda biitiin kanser olasiliklarinda
artis oldugu belirlenmistir.

1990 yilinda yapilan arastirmalarda gebelik siirecinde kullanilan elektrikli

battaniyelerin dogan c¢ocuklar iizerinde kanser olma ihtimalini %30 artirdig1 goriilmiistiir

[5].

Insan viicudunun manyetik alanla olan dengesini bozan etkenlerden birisi de
kimyasal kirleticiler, haberlesme frekanslari, elektrik gii¢c hatlarindan gelen sinyallerle

cevrenin kirlenmesidir. Bunlar, canlinin elektromanyetik dengesini bozmaktadir [5].

Cep telefonu zararlariyla ilgili yapilan arastirmalarda, cep telefonunun bas
agrilarina, halsizlige, yiiksek kan basinci olusmasina, dikkatsizlige, ciltte yanma hissi

olusturduguna dair veriler bulunmustur [5].

Belgikal1 bilim adamlar1 1993 senesinde cep telefonlarinin frekansinin bazi genlerin
yapisin1 bozdugunu ve bu frekans degerinin (2.45 GHz) farelerde beyin lezyonuna neden
oldugu da Washington Universitesi’'nde bulunmustur. Unlii biyofizik¢i Rose Adey bir cep
telefonu firmasi i¢in bazi c¢alismalar yapmis, ancak bilim adaminin ¢alismalarinin
neticelerini kabul etmeyen firma kendisiyle olan arastirmalara son vermistir. Fransa’da son
yillarda beyin tiimorii olanlarda %31°lik bir artma gozlenmesi sahip oldugumuz kaynaklari

limitsizce kullanmamamiz gerektiginin bir kanitidir [5].
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ABD, Ingiltere ve Isve¢’te yapilan arastirmalarda bilim adamlari, EMA’nin akut
myeloid 16semi olma olasiligint artirdigin1 gézlemlemislerdir. Giinliik hayatta manyetik
alanlarin etkilerinin beyin tiimoriini ve genellikle erkeklerin 16semiye yakalanma
thtimalini artirdig1 belirlenmistir. Diislik degerde manyetik alanlar 2mG kadar kanser olma
olasiligim1 1,4 kat fazlalagtirmaktadir. Elektrik dagitim ya da iletim hatlarinda ¢alisan

kisilerde beyin kanseri olma ihtimalinde 7 kat artis gézlenmistir [5].
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4. ELEKTRIK TESIiSLERINDE GUVENLIK

4.1. Genel Giivenlik

Elektrik Tesisati cins ve hacmine gore ehliyetli elektrik¢iler tarafindan tesis
edilerek bakim ve igletmesi saglanmalidir. Bu hususta Elektrik ile ilgili Fen Adamlarinin

Yetki ve Sorumluluklart Hakkinda Yonetmelik hiikiimlerine uyulmalidir [2].

Bu Yonetmelik;

1. inci Grup; En az 3 veya 4 yil yiiksek teknik 6grenim gorenler.

2. inci Grup; En az 2 yillik yiiksek teknik 6grenim gorenler ile ortaokuldan sonra

en az 4veya 5 yil mesleki ve teknik 6grenim gorenler.

3. lincii Grup; En az lise dengi mesleki ve teknik 6grenim gorenler, lise mezunu
olup bir 6grenim yili siireyle Bakanliklarin agmis oldugu kurslar1 basari ile tamamlamis
olanlar ile 3308 sayili Ciraklik ve Mesleki Egitimi Kanunu’nun 6ngordiigli egitim sonucu

ustalik belgesi alanlar ehliyetli elektrik¢iler olarak tanimlanmaktadir [2].

Elektrik ile Tlgili Fen Adamlarmin Yetki, Gorev Ve Sorumluluklari Hak.
(Yonetmelik Madde:3)

Cizelge 4.1 yonetmelik hiikiimlerine gore 1., 2. ve 3. grup olarak siralanan kisilerin

proje hazirlama yetkilerini gdstermektedir.
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Cizelge 4.1. Ogrenim durumuna gore farkli giiclerde proje hazirlama yetkileri [2]

Elk. Ig tesisi plan, | Elk. i¢ tesisi yapim Isletme ve Muayene ve
proje hazirlanmasi | isleri bakim isleri kabul
ve imzalanmasi isleri
isleri
150 KW 1500 KW Kendileri
1.Grup S0 KW 400 V 35 KV tarafindan
yapilan
2.Grup 30 KW 1280K\\/N 1%%OKT/W tesislerin
bakim,
muayene,
baglant1 ve
75 KW 500 KW
3.Grup 16KW 400 W 400 kabulii i¢in
gerekli islerin
tamamlanmasi,

Eger elektrik acisindan gerekli bilgilere ve yeterli donanima sahip olmayan
yardimci kisiler ¢alistiriliyorsa, bu sahislara 6nceden gerekli talimatlar verilmeli, gerekli
izahlarda bulunulmalidir. Gerilim altinda bulunan bazi elektrik tesislerine insanlar dikkat
etmeden yaklasabilir ve elektrik carpmasi acisindan risk olusturabilecek aygitlarla
dokunabilirler. Bu konuda bu aygitlara dokunmay1 engelleyecek gerekli teknik onlemler

alinmalidir.
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4.2. Havai iletim Hatlarinda Giivenlik

4.2.1 Giivenlik mesafeleri

Cizelge 4.2’de hava hatt1 iletkenlerinin en biiylik salgi durumunda iizerinden

gectikleri yerlere olan en kiiclik diisey uzakliklar1 verilmektedir.

Cizelge 4.2. Hava hatt1 iletkenlerinin en biiylik salgi durumunda {izerinden gegtikleri
yerlere olan en kiigiik diisey uzakliklari [2]

Hattin izin verilen en yiiksek siirekli
. . . isletme gerilimi (kV)
Iletkenlerin uizerinden gectigi yer 0-1 (1 dahil) 1-17,5 36 72,5 170 420
En kiiciik diisey uzakhklar (m)
Uzerinde trafik oln}ayap sul'c}r (sularin 45 5 5 5 5 8,5
en kabarik yiizeyine gore)
Arac gecmesine elverisli cayir, tarla, 5 6 6 5 7 9.5
otlak vb.
Arag gegmesine elverisli kdy ve sehir 5,5 7 7 7 8 9.5
i¢1 yollar1
Sehirlerarasi karayollari 7 7 7 7 9 12
Agaclar 15 25 2,5 3 3 5
Uzerine her“kes tarafindan ¢ikilabilen 25 35 35 4 5 8.7
diiz daml1 yapilar
Uzerine he{kes tarafindan ¢ikilmayan 5 3 3 35 5 8.7
egik daml1 yapilar
Elektrik hatlari 2 2 2 2 2,5 4.5
Petrol ve dogal gaz boru hatlari 9 9 9 9 9 9
Uzerinde trafik olan sular ve kanallar
"(bu gzakhklar sglarm. en kabarik 45 45 5 5 5 9
diizeyinden gecebilmeli tasitlarin en
yiiksek noktasindan 6l¢iilmelidir.)
Iletisim (haberlesme) hatlar1 1 2,5 2,5 2,5 35 45
Elektriksiz demiryollar1 (ray
demirinden Ol¢iilmelidir) ! ! ! ! 8 105
Otoyollar 14 14 14 14 14 14

45




Cizelge 4.3’de belli araliklardaki gerilim degerine mutlak yaklagsma mesafesi

verilmektedir.

Cizelge 4.3. Gerilim altindaki iletkenlere mutlak yaklasma mesafesi [2]

Volt (min.) Volt (max) Santimetre (CM)
650 1500 30
1500 50 000 50
50 000 150 000 120
150 000 250 000 200
250 000 420 000 350

4.3. Direklerde Giivenlik

Bir aga¢ direge ¢ikmak icin saglamligi kontrol edilmeli saglam degilse
cikilmamalidir. Distan kontrol edilerek bir diregin gergekten saglamliginin test edilmesi
miimkiin olmadigindan bir ¢ekic¢ kullanilarak direkten gelen sesin dolgun olup olmadig:
test edilmeli, veya diregin dibinin minimum 20 c¢cm kazilarak herhangi bir ¢iiriimenin var
olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Bir don olmasi durumunda ¢ekigle yapilan kontrolde
tam sonug¢ alinamayacagindan mevcut direge ¢ikilmadan once direkte bulunan kaldirma

catallari, lenteleme ya da payanda gibi yontemler kullanilarak saglamlastirilmalidir [2].

Eski agag¢ direklerde eger bir hat teli onariliyor veya kesiliyorsa, ya da direkteki
dengeyi farklilastirmak gerekirse, bu dire§e cikmadan evvel mutlaka payanda veya

lenteleme teknigi kullanilarak saglamlastirma islemi uygulanmalidir.

Aga¢ direklerde Ozellikle yagmur sulari ciddi ciiriimelere yol a¢makta bu
clirimelere kars1t A tipi ve ¢ift direklerin baglantis1 yapilirken yagmur sularimin direk

tepesinde birikmesi engellenmelidir [2].

Eger lente bir algak gerilim diregi i¢in kullanilmigsa, bu lenteler en alt seviyedeki

iletkenden 50 cm daha alta baglanmalidir.

Yiiksek gerilimde kullanilan lentelere mutlaka topraklama yapilmalidir.

Bir aga¢ direk ii¢ yildir kullaniliyorsa direk tiimiiyle ¢lirlimesin diye kuvvetli bir

sekilde emprenye edilerek koruma altina alinmalidir.
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Eger bir direk elektrik hatti tasiyorsa bu direge haberlesme kablosu ¢ekmek oldukca

yanlis bir durumdur.

4.4. insaat Santiyeleri

Insaat santiyeleri ile diger kapali olmayan is alanlarinda kullaniimakta olan
elektrikle galigsan el aletleri diisiikk gerilim ya da 1/1 oranli, sarimlari birbiriyle bagimsiz
giivenlik trafosunun olusturdugu voltajla ¢alistirllmali ya da 6zel iretilmis iki yalitkana
sahip olmalidir. Eger giivenlik trafosu kullanilirsa trafo ¢ikisina sadece 1 tane elektrikle

calisan cihaz takilmalidir [2].

Santiyelerde kullanilan tiim elektrik tablolart kapali tip olmali, mutlaka kilitlenmeli

ve distaki etkilere karsi koruma altina alinmis olmalidir.

Insaat alanlarinda esneyebilen, damar sayis1 fazla olan ve mutlaka cift kat lastik
korumaya sahip iletkenler kullanilmalidir. iletkenler mutlaka dis etkilere karst muhafaza
edilecek sekilde dosenmelidir. Asirt mekanik etkilere maruz kalan alanlardaki iletkenler,
diizenli bir aski sistemiyle muhafaza edilmelidir. Elektrikli el cihazlar1 ve el fenerleri igin

mekanik etkilere karsi koruma saglamak igin korumali kiliflar kullanilmalidir [2].

Ingaat alanlarindaki priz, buat v.b isletme elemanlar1 gevreden damlayabilecek ya

da s1zabilecek suya kars1 mutlaka korumali olmalidir.

Insaat yapilacak olan sahaya yakin mesafeden yer alti ya da hava elektrik hatti
gecmesi durumunda, yeterli giivenli uzaklik olusturulmadan veya mevcut hatlar insaat

sahasindan kaldirilmadan ¢alismalara baslanmasi saglikli degildir.

Ingaat alanma yakin bulunan hava hattiyla gerekli giivenli uzaklik olsa bile, insaat
caligmalarina gecilmeden evvel mevcut hattin iletkenlerine yakinlasmayici engelleyici

teknik onlemler uygulanmalidir [2].

Santiye alaninda bulunan elektrik hattinin olusturdugu riskli duruma karst biitiin
calisan personel uyarilmali, bu duruma ait uyari levhalar1 santiye alaninda goriiniir yerlere

konulmalidir.
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Insaatlarda yapilmas1 gereken boya, restorasyon gibi calismalara gecilmeden evvel
gerilim hattina yakin mesafede ¢alismak zorunda olan is¢ilerin giivenligi kontrol altina
alinmalidir. Bu nedenle, ¢alisma siiresi boyunca mevcut elektrik hattinin enerjisi kullanima

acik birakilmamalidir [2].

Insaatlarda calistirilacak olan ving ve beton mikseri gibi is araglarinin santiye

alanindaki elektrik hatlarina yaklagsmasina kars1 gerekli dnlemler alinmalidir.

Beton mikseri ve pompasi elektrik hatti iletkeninin olmadigi alanlara konulmalidir.
Pompa aracini kullanan kisi uzaktan kablosuz kumandayla ¢alismali veya gerekli yalitimi
saglanmis yerde ¢alismasini yapmalidir. Biitiin bu dnlemler santiye gorevlisinin denetimi
altinda uygulanmalidir. Pompa araci kullanicisinin elektrik hatlarinda olusabilecek riskler

hakkinda bilgilendirilmesi gerekmektedir [2].

Santiye alaninda kullanilacak boyutu ve cinsi agisindan (uzun demir ¢ubuklar v.b)
elektrik hatlarina temasi halinde risk olusturabilecek techizatin taginmasi ve kullanilmasi

esnasinda gerekli onlemler alinmalidir [2].

Binanin biitiin katlarina asansor kullanilarak ya da elle baz1 malzemelerin taginmasi
sirasinda, insaat alanina yakin enerji hattt bulunup bulunmadigi bilinmeli ve bu konuda

yeterli giivenlik 6nlemi almadan bu isler yapilmamalidir.

4.5. Elektrik Trafolarinda Giivenlik

45.1 Trafo nedir?

Elektromanyetik indiiksiyon kullanilarak esit frekanstaki elektrigin voltaj ve akim
degerlerinin farkli olarak birbirine baglanmasini saglayan elektrik donanimina trafo denir.
Tirkiye’de elektrik tiretim santrallerinde tretilen enerji kullanilacak olan yere tasinma
esnasinda ¢ok uzun yol alir. Bu tasinma sirasinda elektrik iletim hatlarinda enerjinin bir
kismi 1s1ya doniisiir ayrica gerilim diisimii kayiplar1 da olusur. Kayiplart azaltmanin yolu
glic degismezken gerilimi artirmaktan geger. Elektrikte gii¢ giic=gerilim X akim(P=VxI)
formiiliyle bulunur. Gii¢ degerini degistirmeden gerilimi artirdigimizda hat iletkenleri

tizerinden gegen akim da azalma goriilecektir [6].
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Hat iletkenleri tizerinden gecen akim miktariin azalmasi kullanilan kesitleri de
kiiciiltecek ve iletkenlerin yerlestirilmesi de daha kolay olacaktir. Netice itibariyle;
gerilimin artmasi kayip oranini azaltir,iletkenlerin désenmesi de kolay hale gelir ve daha
az maliyetle yapilmis olur. Bu nedenlerden dolay: elektrik enerjisi iiretildikten sonra
oncelikle trafolar kullanilarak yiiksek gerilime, yiiksek gerilim diisiik akim tasiyan hatlar
uzak mesafeler iletilir ve tiiketim yerlerine ulasinca yeniden al¢ak gerilime dondstiiriliip

kullaniciya sunulur [7]

4.5.2 Trafonun yapisi

Trafolar iletken sargilar ve demir ¢ekirdek olarak iki boliimden meydana gelir. Ozel
saclarin bir araya gelerek sikistirilma vasitasiyla demir ¢ekirdegi olustururken, bunun
tizerine de birbirinden izole edilmis iletkenler sarilir. Bu sargilarin birisi primer (birincil),
digeri de sekonder (ikincil) sargi olarak adlandirilmaktadir. Trafolarda; birincil sarim sayisi
ikincil sarim sayisina gore fazlaysa disiiriicti trafo, birincil sarim sayisi ikincil sarim
sayisindan azsa yikseltici trafo olarak adlandirilir (Sekil 4.1). Birincil ve ikincil sarim
sayilart birbirine esit olan izolasyon trafolari da mevcuttur. Trafolarin pargalari Sabit
oldugundan verimi ¢ok yiiksektir. Trafolarda verimin %99,5 degerine ulastig

goriilebilmektedir [6].
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Sekil 4.1. Trafo esdeger devresi gosterimi [6]

Trafolar degisik simiflara ayrilabilir. Manyetik ¢ekirdegin yapilisina, sargi tipine,
sogutma Ve izolasyon sistemine gore, bulundugu mekan, faz sayis1 ve kullanim gayesine

gore smiflandirma yapmak miimkiindiir. Bu tez calismasinda daha ¢ok ISG agisindan
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degerlendirilmek {izere trafolarin koruma elemanlar1 ve izolasyon sistemine gore trafolar

tizerinde durulacaktir [6].

4.5.3 Trafoda yalitim sistemleri

Trafolar yalitim sistemine gore iki sinifa ayrilir [6].
A- Sivi Yalitimli Trafolar

B- Kuru Tip Trafolar

1) Vernikli

2) Dokme regineli

Si1v1 valitimli trafolar

Yaliimi saglamak amaciyla kati yalittm malzemesi ve sivi yalitim malzemesi
kullanilir. Kat1 yalittm malzemesi seliilozik yapidadir.Re¢ine, tahta, kagit ve farkli
polimerler kati yalitm malzemelerini olusturur [6]. Kati yalitmin temel vazifeleri

sunlardir;

1. Elektriksel izolasyonu saglamak,

2. Mekanik dayanikliligi saglamak,

3. Trafonun igerisinde bulunan bos alanlar1 doldurmak,

4. Yag akigina yon verebilmektir.

Sogutmayi1 ve yalitimi saglayabilmek igin ise sentetik izolasyon sivilart ve madeni

yaglar kullanilmaktadir [6].

Madeni yaglar

Madeni yaglar daha ¢ok petrolden elde edilmekte ve asagida trafo yagi ve maruz

kalinmasi halinde yapilmasi gerekenlerden bahsedilmektedir [6].
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Gozler de az da olsa bir tahrise ve uzun siire boyunca cilde temas ederse bazi

problemlere sebep olabilir.

Ilk yardim 6nlemleri

Soluma halinde etkilenen insana hizli bir sekilde temiz hava teneffiis ettirilmeli,
agz1 ve burnu suyla g¢alkalanmalidir. Yutma durumu olursa yutan kisinin agz1 iyice
calkalanmali, fazla miktarda yutma olursa doktora basvurulmalidir. Deriye temas halinde
bu duruma maruz kalan kisi bulundugu yerden hemen uzaklastirilmalidir. Kirlenen
kiyafetler ¢ikartilip, cildi suyla iyice temizlenmelidir. Gozlerle temas halinde géz kapaklari
ve gozler iyice yikanmali, minimum 20 dakika durulanmalidir. Tim bu durumlarda

herhangi bir rahatsizligin devami halinde doktora bagvurulmalidir [6].

Yanginla miicadele onlemleri

Madeni yaglar parlayici olmadigindan kuru toz veya kopik kullanilarak
sondiiriilebilir. Ayrica yangin buharlar1 solunmamali ve yangim durumunda tam koruyucu

elbiseler giyilmelidir [6].

Kisisel korunma teknik tedbirler

Havalandirma uygun sekilde saglanmali, buhar higbir sekilde solunmamalidir.
Ancak havaya asir1 derecede buhar bulagsmasi durumunda solunum koruma amaglh
ekipmanlar kullanilmalidir. Cilde herhangi bir temas durumu s6z konusu oldugunda
eldiven kullanilarak cilt korunmalidir. Eldivenlerin yapildigi malzemenin viton ya da nitril
lastik olmas1 tercih edilmelidir. Gozleri korumak igin koruyucu gozlik kullanilmali
sicramaya karst dikkatli olunmalidir. Cilde zarar vermesini onlemek amaciyla uygun

korumali giysi giyilmelidir [6].

Saglik tedbirleri

Calisma alanlarinda kesinlikle sigara igilmemeli, cildin kirlenmesi durumunda hizli

bir sekilde yikanmali, Kirlenen kiyafetler ¢ikarilmali, cildin kurumamas: amactyla krem
kullanilmalhdir [6].
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Toksikoloji bilgisi

Buharin ¢ok yogun sekilde olmasi solunum sistemine zarar verir ve oksiiriige sebep

olur. Goze kagmasi durumunda ciddi tahrislere ve siziya sebep olabilir [6].

Sentetik Yalittm Yaglar

Sentetik yalitim yaglar ¢ok yiiksek yanma noktasina sahip oldugundan asir1 sicak
iklimlerde kullanilabilir [6].

Halojenli Yalitim Sivilan

Bu tiir sivilar insan ve ¢evre sagligi bakimindan oldukga tehlikeli ve ayrica parlama
noktalar1 olduk¢a yiiksektir. Ornegin biitiin iilkelerde yasaklanan askarel ve klofen
kanserojen madde igerir. Diger tiim halojenli sivilarda da bazi hususi tedbirlerin alinmasi

gerekli olup insan ve ¢evre sagligini tehdit etmeyecek sekilde kullanilmalidir [6].

Bazi isletmelerde yasaklanmasina ragmen halojenli sivi ile doldurulmus trafolar
hala mevcuttur. Bu tip trafolarin Omiirleri tamamlandiktan sonra 6zel tedbirlerle yok
edilmelidirler [6].

Kuru tip trafolar

Vernik ya da regine benzeri kat1 yalittm maddelerini igerisinde barindiran, sarimlari
ve manyetik devresi izole bir sivida korunmayan trafolara kuru tip trafo denir. Yangin
cikarma gibi bir tehlikesi olmayan, kesinlikle igerisinde yag barindirmayan, etrafindaki
hava vasitasiyla sogutmasini saglayan trafolardir. Dokme regineli ve vernikli olmak tizere

iki farkli tipi vardir [3].
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Resim 4.1. Ercis (VAN) otogar yapim iginde kullanilan 630 kVA kuru tip trafo

Resim 4.1°de gosterilen Ercis (VAN) Otogar yapim isinde kullanilan kuru tip trafo
OG (Orta gerilim) sargilari, epoksi dokme recine ile vakum altinda kaplanan
transformatorlerdendir; AG (Algak gerilim) sargilari, hem dokme reg¢ine hem de regine
emdirilmis prepreg yapilabilen transformatorlerdir [3]. Kuru tip transformatorlerin

avantajlar1 agagidaki gibi siralanabilir.

1. Yalnizca d6nleme ve koruma amaciyla gozle incelenmesi yeterlidir,

2. Oldukga zor tutusmakta ve herhangi bir miidahale olmadan sénebilmektedir,

3. Cok az yangin riski tasimakta ve g¢evreyi kirletebilecek herhangi bir sizinti

tehlikesi tasimamaktadir,

4. Yangin kesinlikle arttirmamakta, oldukga giivenilir ve ¢evreye kesinlikle zarar

vermeyecek tipte trafolardir,

5. Herhangi bir kisa devre durumunda ¢ok ciddi hasarlara sebep olmazlar,

6. Elektriksel darbelere ve kisa devreye karsi azami derecede dayanikli ve fazla

yiikii kaldirabilen yiiksek kapasitesiyle daha verimlidir.
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Bu trafolar; patlama ve yangimn tehlikesi ¢ok az tasidigindan, ¢ok fazla insanin
oldugu mekanlarda aligveris merkezi, tiinel, maden ocaklar1 hastane gibi yapilarda tercih

edilmektedir [3].

4.5.4 Trafolarda koruma sistemleri

Trafolar enerjinin tretildigi, iletildigi ve dagitildig: tiim alanlarda kullanilmakta
olup, bu alanlarda kullanilan tiim teghizatin emniyetli bir sekilde ¢alismasi i¢in trafolarin
korunmasi saglanmalidir. Koruma sistemi trafonun arizali kismini ayirarak sistemin
tamamindan yalitir ve devre dis1 birakir ve bu sekilde ariza trafonun tiimiine yayilmadan

engellenir [6].

Trafolarda koruma sisteminin ti¢ temel gorevi vardir:

1. Trafoyu dis etkilere kars1 muhafaza etmek,

2. Trafoda herhangi bir ariza meydana geldiginde ¢evreyi ve trafoya bagl techizati

muhafaza etmek,

3. Trafonun ¢aligmasi esnasinda meydana gelen sorunlar izlemek [6].

Trafolar kaynak makineleri gibi ¢evresinde bir ¢alisan olmasi gereken
ekipmanlardan degildir. Trafolar elektrik sisteminin can damari oldugundan Kesintisiz
olarak devrede kalmak zorundadirlar. Bu nedenle de iizerinde bulunan koruma

elemanlartyla tiim elektrik sisteminin giivenligini saglayacak sekilde yapilmalidir [6].

Uretici firmalar transformatorleri tasarlarken bakim ve isletme ¢alisanlarinin

emniyeti agisindan asagidaki hususlara dikkat etmelidirler [6]:

1.Trafonun asir1 sicakliga sahip olan kisimlarina ulasilabilirlik,

2.Gerilim altindaki kisimlara ulasilabilirlik,

3.Sabit olmayan kisimlara ulasilabilirlik,
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4. Trafonun bulundugu yerden kaldirilmasi ve tagimast ile ilgili kurallar,

5.Bakim gerekmesi halinde bakim agisindan erisilebilirlik,

6.Yiiksekligi fazla olan mahallerde galisma,

Asagida transformatorlerin igerisinde bulunan koruma ekipmanlar1 tetkik
edilmektedir. Burada anlatilan koruma ekipmanlari trafolarin timiinde mevcut degildir. Bir
kisim koruma ekipmanlarinin trafolarda bulunmama nedeni, trafo tipinden ve kullanict

taleplerinden kaynaklanir [6].

Basin¢ emniyet vanasi (Basing giderme valfi)

Transformator tanklarinda birdenbire goriilen basing artiglarindan  dolay1
transformator kazaninin zarar gérmesini engeller. Resim 4.2’de gosterilen basing giderme
valfi vana belli bir i¢ basing degerine ayarlanir ve i¢ basing bu degere ulastiginda vana

acilir neticede i¢inde bulunan yag miktar1 azaltilarak basing diistiriiliir [6].

Resim 4.2. Basing giderme valfi [6]

Bukolz (Buchholz) rolesi

Resim 4.3 ve Resim 4.4’ de gosterilen transformator ana tanki ile rezervuar tanki
arasina konulan Bucholz rdlesi, koruma rolesi olarak kullamilir ve sogutmali
transformatdrlerde mevcuttur. Trafoda bir ariza meydana geldiginde olusan isinmalar
sonucu s1v1 ve kati malzemeler birbirinden ayrilir ve bir kisim yanici gazlar olusur. Olusan
gazlar belirli bir miktara ulastiginda bukolz rolesinde bulunan alarm calismaya baslar.

Bucholz rdlesinin devre disi kalmasi halinde sicakligin yiikselmesiyle beraber trafo ana
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tankindaki basing yiikselir ve bunun neticesinde tankta bulunan yag genlesir. Bucholz
rolesi devre disi oldugundan bu durum fark edilemez ve olusan ariza giderilemediginden
tankta patlama ve gaz sizintis1 meydana gelir. Bu sebeple ciddi yanginlar meydana gelir ve

bunun sonucu olarak da can kayiplari, yaralanmalar ve maddi kayiplar meydana gelebilir

[7].

Resim 4.3. Bukolz (Buchholz) rolesi [6]

Resim 4.4. Bukolz rolesi ve trafodaki yeri [6]

Cek-valf (Otomatik geri dondiirmez valf)

Trafo igerisinde bulunan yag borularinda ya da baglanti noktalarinda herhangi bir
yag sizintist olmast durumunda, genlesme tankinda meydana gelebilecek yag kacaklart bu

valf vasitasiyla engellenir [6].

Parafudr

Resim 4.5 ve Resim 4.6’da gosterilen topraklama ve faz iletkenleri arasinda yer

alan parafudr, asir1 gerilim gibi veya hava olaylarindan kaynaklanan (yildirim v.b)
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durumlar karsisinda trafo devresini kapatip agarak trafoyu muhafaza eden &nemli bir

ekipmandir [6].

Resim 4.5. Parafudr [6]

Resim 4.6.Trafoda bulunan parafudrun konumu [6]

Yag sicaklik gostergesi

Trafonun yagla doldurulmus olan kisimlarinin 1s1 degerlerini gosterir. Trafolarda
yag sicakligini kontrol etmek amaciyla trafo kazanlarinin yanlarina ya da kapak {istiine
termometreler konulur. Trafodaki yag asir1 1stnma nedeniyle sicaklik sinir degerini asarsa

kontakli termometreler agma sinyali vermeye baslar [6].

Yag seviye gostergesi

Yag seviye gostergeleri trafolarda genlesme tankinin iist boliimiine yerlestirilerek
yag seviyesi denetlenir ve manyetik olarak caligir. Trafolarda yag seviyesinde birdenbire
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meydana gelen degisiklikler kontakli gostergeler vasitasiyla agma sinyali gonderilerek
kontrol altinda tutulur [6].

Alkim trafosu

Akim trafosu orta ve yiiksek gerilimde kullanilan primerden gegen akimi sekondere
diistirerek aktaran ve cihazlan yiiksek akimlardan koruyan ve ayni zamanda 6lgme amagh
bir trafo ¢esididir. Trafo tanki topraklamasini1 koruyan ve sarimlarda meydana gelebilecek

topraklama ile ilgili arizalar1 gosteren bir ekipman olarak da kullanilabilir [6].

Diferansiyel koruma rolesi

Kelime manasi olarak fark anlamina gelir. Genel olarak gii¢ trafolarinda kullanilan
diferansiyel koruma roleleri normal sartlarda akimin ge¢medigi réle devresinde herhangi
bir problem durumunda fark akimi olusur ve bunun neticesinde diferansiyel réle devreye
girer ve trafolarin korumasi saglanir. Jenerator, kablo ve havai hatlarda fazlar arasi olugan

kisa devre durumunda da bu tip réleler ciddi bir koruma saglar [6].
4.6. Elektrik I¢ Tesislerinde Is Giivenligi
4.6.1 Aydinlatma tesisleri

Isletmelerdeki aydinlatma ile ilgili tiim techizat Tiirk Standartlarina uygun olmali
ve ayrica gerekli tim teknik sartlart saglayacak sekilde uygulanmali ve isletilmesi

saglanmalidir [2].

Aydinlatma ile ilgili tim ekipman calisanlarin sagligini olumsuz etkilememeli,

1s1kta titresim olmamali, gorme agisindan keskin olmayacak nitelikte olmalidir.

Isletmede bulunan tiim ekipmanlarin bulundugu yerlerin aydinlatilmas: yeterli

olmal1 ve goriintii yanilmasini engelleyecek ciddi 6nlemler alinmalidir.

Eger bir isyerinde gece calisiliyorsa aydinlatmanin yetersiz oldugu durumlarda
gerektiginde otomatik olarak aydinlatma saglayabilen aydinlatma tesisatt mutlaka

olmalidir. Yangin c¢ikma ihtimalinin yiikksek oldugu mahallerde yedek aydinlatma
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techizatinin oldugu mekanlarda acil durumlar i¢in kagma yoniinii belirten fosforesan boyali

isaretler olmalidir [2].

4.6.2 Fis-priz sistemleri

Isletmelerde kullanilan fisler ayni isletmede degisik gerilimlerde tasarlanan prizlere

sokulmayacak nitelikte olmalidir.

Tim isletmelerde cesitli yerlerinden c¢atlamig ve kirilmis fis ve prizler

kullanilmamalidir. Fis-priz tertibatinin yalitkan boliimleri uygun olarak korunmalidir [2].

Fis-priz tertibatinda akim ge¢igini saglayan iletkenler topraklamayi saglayan

elemanlardan sonra baglanti saglamalidir.

4.6.3 Elektrikli makinelerin baglantilar

Elektrikle ¢alisan makineler bir mahalde kullanilmak {izere segcilirken bulunduklari
yerlerin kosullarina uygun secilmeli, 6zellikle elektrik motorlarinin gerilimli bdliimleri

buharli ve nemli mahaldeyse baglantilar uygun sekilde muhafaza edilmelidir [2].

Elektrikli makineler genellikle ¢alisma sirasinda bazi titresimler olustururlar. Bu
nedenle bu makinelere yapilacak olan baglantilar miimkiin oldugunca saglam yapilmali ve

dayanikli olmalidir.

4.6.4 Sigortalar

Elektrik devrelerinde kullanilan sigortalar agik olmayan bir tabloya yerlestirilmeli,
eger sigortalar 32 amperden fazla ise en az bir anahtar ya da salter kullanilarak kontrol
edilmelidir. Kullanilan bu salter ya da anahtarla akim kesilir ve tablo kapagi a¢ilir ya da
tablo kapag1 kapandiktan sonra akim verilir. Eger salter yiiksek gii¢lii ise enerji verilirken
oldukga dikkatli olunmali, salterde herhangi bir patlama ihtimaline kars1 yeterli onlemler

alinmalidir [2].

Sigortalar degistirilmeden evvel mutlaka enerji kesilmeli ve gerilim olup olmadigi

kontrol edilmelidir. Sigortanin gerilimsiz birakilamamasi1 durumunda, mevcut devre
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kesiciler kullanilarak enerjisiz birakilmali, ayrica elektrik tesisati tekrar enerjilendirilirken
sigortayr degistiren kisi mutlaka 6zel kisisel koruyucular kullanarak sisteme miidahale

etmelidir [2].
4.6.5 Transformatorler ve kondansatorler

Transformator ve kompanzasyon panolarinda daha ¢ok bulunan kondansator
bulunduran isletmelerin tiim duvar, kap1 ve pencereleri yangina kars1 korumali olmali ve

yeterli miktarda mutlaka havalandirilmalidir [2].

Kondansatér ve transformator gibi elektrik techizati bulunduran mahallerde bu
techizatin bulundugunu gosteren ve bunlara herhangi bir ariza durumunda miidahale
etmeden evvel alinmasi gerekli dnlemleri izah eden is giivenligi ile ilgili levhalar misait

yerlere yerlestirilmelidirler.

Herhangi bir igyerinin kullanacagi hava ile sogutulan transformatdrler yanici
malzemelerle gerekli uzaklikta bulunmali ya da yanici malzemelerden, yanma o6zelligi

olmayan bir bolme ile ayr1 tutulmali veya kapali olmalidir [2].

Transformator ya da kondansatorlerin ¢ok oldugu yerlerdeki tiim yiiksek gerilim
techizati, kafes tellerle kapali hususi boliimlere konulmus olmalidir. Yiiksek gerilim
hiicrelerinde izole tabure, manevra ¢cubugu, izole eldivenler, manevra yapilacaginda gerekli
talimatin yazili oldugu tabela v.b. malzemeler is giivenligi agisindan bulunmasi gerekli

onemli malzemelerdir [2].
4.7. Elektrikte Isci Saghg ve Giivenliginin Temel Unsuru-Kacak Akim Réleleri
4.7.1. Kagak akim rolesi nedir?

Normal bir elektrik devresinde akim yolu faz ve notr arasidir. Herhangi bir nedenle
akimin diger iletken boliimlere gecmesi sonucu devrede bir kagak akim meydana gelir.
Kagak akim rolesi siirekli olarak fazdaki akimla notrdeki akimi karsilastirir. Bu

karsilastirma neticesinde faz akimai ile notr akimi arasindaki bir fark varsa set edilen degere
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gore kacak akim rolesi devreyi keser. Kagak akim rolesinin devreyi kesmesi meydana

gelebilecek can ve mal kayiplarinin dniine geger [8].

Kagak akim rdélesi devreye baglandiginda bir de§ere ayarlanir ve bu ayarlanan
degerin lstiinde herhangi bir kacak akim olustugunda devreyi keser olusacak her tiirlii mal
ve can kaybini engeller. Resim 4.7’de goriildiigli lizere terminaller ve sigorta arasina

baglanan kacak akim rolesi giren ve ¢ikan akim degerini Olgerek kagak akimi tespit eder

[8].
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Resim 4.7. Kagak akim rolesi devreye baglanma sekli [8]

Kacgak akim rolesi temelde ¢ok kolay bir ¢aligma teknigine ve mantigina sahiptir.
Toroidal 6l¢iim trafosunu iginde bulunduran réle, toroidin iizerinden gegen akimlarin
toplami 6zelligine gore calisir. Toroid akim transformatorii iginden akim gectiginde ve bu
akimlar toplandiginda eger esit olmayan bir durum olusursa bu esitsizlik kadar bir akim
meydana getirir. Eger sistemde bir kagak akim mevcutsa bir fark akimi meydana gelir ve
bu durumda toroidal akim trafosu sargilarinda meydana gelen manyetik aki yeni bir akim
olusturur. Olusan bu akim neticesinde harekete gecen elektromanyetik bobin kapali olan
kontaklar1 acar. Kagak akim rdlesinin kontaklar1 kapali pozisyondan agik pozisyona gecger
ve sonucta sebeke ile faz ve notr iletkenleri birbirinden bagimsiz hale gelir [8]. Resim 4.8
ve Resim 4.9’da Ercis (VAN) Otogar isinde tali panoda kullanilan 30 mA anma kacgak

akim degerine sahip kagak akim roleleri goriilmektedir. Otogar binasinda tiim tali
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panolarda kagak akim roélesi bulundugundan binada herhangi bir kagak akim s6z konusu

oldugunda, kacagin meydana geldigi mahalde bulunan panodaki réle devreye girerek

enerjiyi kesebilmektedir.

Resim 4.8. Ercis (VAN) otogar yapim isinde tali panoda kullanilan 30 mA anma kagak
akim degerine sahip kacak akim rolesi

Resim 4.9. Ercis (VAN) otogar yapim isinde tali panoda kullanilan 30 mA anma kagak
akim degerine sahip kagak akim rolesi
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4.7.2 Rolenin mevzuattaki yeri

Ulkemizdeki mevzuatlarda elektrikle alakali pek cok madde yer almaktadir. Kagak
akim rolesi ile alakali maddeler ckseriyetle Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ve
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi mevzuatlarinda bulunur. Yonetmeliklere
bakildiginda 300 mA anma kacak akim degerine sahip olan réleler yangindan koruma
amagli ana dagitim panolarinda, 30 mA anma kacak akim degerine sahip réleler ise yasami
koruma amagh tali dagitim panolarinda kullanilmalidir. Ayrica bu rdlelerle beraber
otomatik sigorta ve termik manyetik salter de panolarda kullanilmalidir. Kacak akim
rolesinin nasil kullanilacagr hususu ve dikkat edilmesi gerekenlerle alakali maddeler
Elektrik Tesisleri Topraklamalar Yoénetmeligi’nde ISG Tiiziigii’niin 315. Maddesi’nde
herhangi bir elektrik sisteminde topraklamada bir problem olustugunda devreyi
kesebilecek nitelikte bir kontaktdriin olmasi ve kagak akim rolesi olmasi uygun
goriilmektedir. Birgok mevzuatta elektrigin neden oldugu is kazalarinin ve yanginlarin
onlenmesi amaciyla g¢esitli maddeler bulunmaktadir. Ozellikle kagak akim rélelerinin
sebebi elektrik olan yanginlart ve is kazalarmmi engelleyici nitelikte olmasi ¢esitli

mevzuatlarin maddeleriyle dolayl olarak iliskilendirilebilir [8].

Baglant1 vapist ve etiket degerleri

Nominal akim degeri (In); Kacak akim roleleri belli bir isletme akim degerine

sahiptir. Kullanilabilecek isletme akim degerine nominal akim denir. Roleler manyetik ya
da termik koruma yapma niteligine sahip degildir. Devrede bir kagak akim olustugunda

devreyi keserek koruma saglarlar [8].

On/Off Butonu; Herhangi bir elektrik sisteminde kagak akim rdlesi bu buton

kullanilarak sisteme dahil edilir ya da sistemden ¢ikarilir.

Anma kacak akimi; Kacak akim rolesi kullanilmasinin iki temel gayesi vardir.

Birincisi insan yasamini koruma, ikincisi de kacak akimlarin neden olabilecegi yanginlari
onlemektir. Standartlara gore 30 mA degeri insan sagligi bakimindan limit deger olarak
belirlenmistir.30 mA ve iizerindeki akim degerlerinde elektrigi devreden ¢ikararak sistemi
enerjisiz birakir ve emniyetli bir koruma saglar. 300 mA smur degeri ise yangina karsi

belirlenen sinir degeridir. Role 300 mA smirin1 asarsa yangin ¢ikma ihtimali meydana
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gelir. Insan hayatim koruma amaghi 30 mA degerinde kacak akim rélesi, yangindan

koruma amagli da 300 mA degerinde kagak akim rolesi segilmelidir [8].

Standart; Her kagak akim rolesi belli standarda gore iiretilir. Kagak akim rolesi

mutlaka uygun standartlarda olmali ve CE isareti olmalidir [8].

Test butonu; Kagak akim rolesinin mevcut devreye baglanmasi sonucu test
butonuna basilinca devreye bagh elektrigin kesilmesi gerekir. Bu durum kagak akim
rolesinin ¢alistigi anlamina gelir. Test butonu kullanilirsa higbir sekilde sisteme zarar

vermeden kontrol yapilmis olur [8].

Notr baglant1 terminali; Faz ile notr arasindaki fark akimini algilama rdlenin temel

calisma mantig1 oldugundan, kagak akim rdlesinin bulunmasi gereken yer faz ve notr

arasidir [8].

Faz baglant1 terminali; Terminal sayis1 kullanilan sisteme gore degisiklik gosterir.

Omegin; ii¢ faz sistemlerde ii¢ terminal, tek faz sistemlerde bir terminal mevcuttur. Kagak
akim rolesi kutup sayisina gére monofaz ya da trifaz olarak adlandirilir. Kullanilan roleler
trifaz sistemler icin 4 kutuplu (4P), monofaz sistemler i¢in 2 kutuplu (2P) olmalidir.

Resim 4.10°da 4 kutuplu bir trifaz role goriilmektedir [8].

Test Butonu

Nominal Akim

Degeri (In) On/Off Butonu
jl"mm g

Anama Kacak Y,

Akim -:’n @ o

Standart

Baglanti Semas)

Faz Baglanti
Terminali

Notr Baglanti
Terminali

Resim 4.10. Kagak akim rolesi baglanti ve etiket degerleri [8]
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Sik Yapilan Hatalar

Kacak akim degeri 30 mA ve 300 mA araliinda degistirilebilen bazi roleler
bulunmaktadir. Isveren i¢in maliyeti daha az olan bu tip roleler, is giivenligi agisindan
yeterince saglikli olmadigindan ve calisanlarin kacak akim degerini degistirme ihtimali
bulunmasi nedeniyle, isverenin bu degerin degistirilmesini Onleyecek tedbirler almasi
gerekir. Ciinkii Yargitay kararinda tedbirin kisinin kendi dikkatine birakilamayacagi agik¢a
belirtilmistir [8].

Sebeke Gerilimi

4P In=300mA
> PP G:Gecikmeli
G
* S:Gecikmesiz
4P:Tri faz

N 2P:Mono faz

Ana Pano Veya
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Sekil 4.2. Kagak akim rdlesi baglant1 semasi [8].

Sekil 4.2°de 4 kutuplu ve 2 kutuplu kacak akim rdlelerinin baglanti semasi

goriilmektedir.

Topraklama tesisatinin diizenli yapilmamasi1 kacak akim rdlesi ile ilgili dogru
olmayan uygulamalarin ger¢eklesmesine neden olmaktadir. Eger sistemde notr ve toprak
ucu birlestirilip sifirlama diye tabir edilen durumla kars1 karsiya kalinirsa role stirekli
devreyi keser. Bu nedenle eger cihazin topraklamasi yapilacaksa mutlaka koruma iletkeni

kullanilmalhidir. Koruma ve nétr iletkenleri farkli kullanilmalidir [8].

Kacak akim degeri belirlenen degere ulastiginda bazi rdleler hemen enerjiyi
kesmekte, bazilari ise gecikmeli olarak kesmektedir. Gecikmesiz tiirde iiretilen kagak akim
rOleleri sistemde kagak bir akim olusmasi durumunda 300 ms’den daha az bir zamanda

agma yaparak devreyi enerjisiz birakabilir [8].

65



Resim 4.11 Tali panoda kagak akim rélesi [8]

Resim 4.11°de tali panoda kullanilan 4 kutuplu trifaze kacak akim rolesi

goriilmektedir.

Elektrik uygulamalarinda tali panolarda 30 mA’lik réle, ana panolarda 300 mA’lik
role kullanilir. Ana panodaki rdlenin gecikmeli tipte secilmesi 300 mA {stlii kagak
akimlarda 300 mA’lik rélenin 30 mA’lik réleden once agma yapip sistemi elektriksiz
birakmasini engelleyecektir. Bu nedenle ana panodaki 300 mA rdle gecikmeli tipte
secilmelidir [8].

Trifaz sebekelerde 300 mA’lik role devreye sigortadan sonra baglanmali ve
sebekenin 3 faza ayrilmasi sonucu fazlar sistemde kullanilacak olan techizata gore dengeli
dagitilmalidir. Sistemde kullanilacak olan her techizat bir miktar kacak akim olusturur. Bir
sistemde birden fazla c¢ikis tek roleye baglanirsa sistemde ortaya cikabilecek kagak
akimlart belirlemek kolay olmadigindan rdle devamli devrenin enerjisini keser ve bu
durumda da ciddi sorunlarla karsilasmak miimkiindiir. Bu nedenle ¢alisacak ekipmana gore
ekonomik acidan birden fazla ¢ikisa tek rdle baglamak daha uygun olsa da biiyiik
problemlerle karsilasmamak ve kacagin daha kolay tespiti agisindan tek c¢ikisa tek rdle

baglamak daha mantikli bir se¢im olacaktir [8].

Ozellikle isletmede kaynak makinesi, ark kaynagi v.b teghizat bulunuyorsa, boyle

techizatlarin tek role {izerinden beslenmesi daha uygun olur. Tek role {iizerinden
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beslenmemesi durumunda olduk¢a fazla kacak akim olusturabilecek bu tip techizatlar

sistemde ¢ok fazla agma yaparak biiyiik problemlere neden olabilmektedir [8].

Isverenler is giivenligi ile ilgili isletmeleri icin gerekli ekipmanlar1 almalar1 ya da
calisanlarin1 egitmeleri gibi konularda belli bir harcama yaptiklarinda bunu yasalardan
dolay1 yapilan bir mecburiyet olarak gérmekte ve isletme igin gereksiz bir maliyet olarak
degerlendirirler. Ancak bu durumun tam tersine igverenler is giivenligi ile ilgili bir yatirim
yaptiklarinda is kazalarini isletmelerinden uzak tutarak, can ve mal emniyeti agisindan
biiyiik faydalar goreceklerinden igverenler asla bu yatirimlar gereksiz bir maliyet olarak
gormemelidirler. Bu nedenle herhangi bir isletmede calisanlari olusabilecek bir kacak
akimdan korumak amaciyla segilen roleleler mutlaka kaliteli markalar olmali ve yeterli
standartlara sahip, rdéleye baglanacak ekipmanlara gore bir tasarima sahip olmalidir.
Isverenler maliyeti azaltmak amaciyla role secimi yaparken hicbir sekilde giivenilirlikten

odiin vererek kalitesiz kagak akim rolesi tercih etmemelidirler [8].
4.8. Yangin Algilama ve ihbar Sistemi Yeni Teknolojiler

Bir isletmede meydana gelebilecek bir yangin isletmede iiretimin durmasina, can
kayiplarina ve oldukca ciddi hasarlar birakarak, ¢alisanlarda ve isletme sahibinde oldukca
moral bozukluguna sebep olabilir. Bu nedenle yanginlarin en aza indirilip can ve mal
kayiplarinin azaltilmas1 amaciyla uzun yillardir ¢aligmalar yapilmakta ancak bunu
yapabilmek zor ¢evre sartlarinda daha da giiglesmektedir. Ornegin agir sanayi tesislerinde
havada olusan asir1 toz ve kir yangindan korunma amaciyla yapilan ¢alismalar1 ve yangin

algilama ve ihbar sisteminin dogru ¢alismasini olduk¢a zor hale getirmektedir [9].

Bu sekilde atmosferin asir1 kirli oldugu sartlar altinda mevcut tesislere uygulanan
yangin algilama ve ihbar sistemleri eksik kalmakta ve giindeme yeni teknolojileri

tagimaktadir [9].

Agir cevre sartlarinda mevcut yangin algilama ve ihbar sistemleri teknolojisi yeterli
olmadigindan yanlig alarm verebilir ve bu durumda da isletmeye ciddi oranlarda bakim
maliyeti olusturur. Agir kosullarda dogru sonuglar alinmak isteniyorsa fiberoptik ¢oziimler

devreye girmelidir [9]
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Agir kosullarda calisan sanayi tesislerinde ve binalarda, fazla sicaklik ve duman
olusmasi durumunda dogru ve hizli bir sekilde alarm veren, yangmi ¢ok hizli haber
verebilen, agir ¢evre kosullarinda asir1 toz, kir ve nemden etkilenmeyen yangin algilama ve
ihbar sistemleri yapilmalidir. Agir sanayi tesislerinde, biiyiik fabrikalarda, tiinellerde vb.
yerlerde bu problem daha ¢ok meydana gelir. Fiberoptik kablolar kullanilarak tasarlanan
bir yangin algilama ve ihbar sistemi asir1 sicakliklarda bile ¢ok hassas calisarak yanlis
alarm verilmesini 6nler. Ayrica montaj1 ¢ok kolay yapilabilen, bakima ihtiya¢c duymayan
oldukca dayanikli bir kablo ¢esididir. Eger fiberoptik kablo disina bir de g¢elik koruma

kilifi ilave edilirse darbelere karsida oldukga dayanikli olur ve uzun 6miirlii hale gelir [9].

Fiberoptik sensor kablo ile yangin algilama yapilmasinin istiinliikleri:

1. Zorlu ortam sartlarinda sadece bir sensor kablo bulunur,

2. Kir ve tozdan etkilenmez,

3. Bakim gerektirmez,

4. Nemden etkilenmez,

5. ATEX sertifikali,

6. Radyoaktif dalgalardan ve asindirici atmosferlerden etkilenmez [9].

Yangin algilama ve ihbar sistemlerinde ¢ok hizli bir sekilde yeni teknolojilere yer
verilmekte ve siirekli degisimler olmaktadir. Yangin algilama sistemleri daha dnceden
konvansiyonel sistemler olarak tasarlanmis ancak giiniimiizde bunlarin yerine akilli adresli
yangin algilama ve ihbar sistemleri kullanilmakta olup, bu sistemler de algoritma tabanli
caligmaktadirlar. Bankamizin yapmis oldugu Ercis (VAN) Otogar Isinde Resim 4.13‘de
gorlilen akilli adresli yangin algilama ve ihbar santrali kullanilmig olup, bu sistemde
yanginin hangi mahalde, hangi noktada oldugu santral {izerindeki dijital ekrandan

goriilebilmektedir [9].
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Yangin algilama sistemlerinde yanlis alarmlarin minimum seviyeye indirilmesi ve
cok hizli bir algilama saglanmasi1 amaglanmalidir. Bununla beraber network {izerinden

haberlesme yapabilen ve diger sistemlere baglanabilen yeni sistemler {iizerinde

caligilmalidir [9].

Resim 4.12. Ercis (VAN) otogar isinde kullanilan akilli adresli yangin algilama ve ihbar
santrali

Bilisim sektoriiniin ilerlemesi yangin algilama tekniklerinde de 6nemli yeniliklere
sebep olmus, bu nedenle yeni haberlesme protokolleri yangin algilama sistemlerine entegre
edilmeye baslanmistir. Bu nedenle sistem Ethernet iizerinden haberlesmeyi saglamakta
tesisat ve erisim konularinda rahatligi saglamaktadir. Fakat yangin algilama sisteminin
temel calisma teknikleri internet tabanli yapiya entegre edilmemesi gerekir. Ciinkii heniiz

internet tabanli yap1 yeterince giivenli kabul edilmemektedir [9].

Kombine vangin dedektorlerinde veni bir boyut

Kombine dedektorler hem 1s1 hem duman dedektorlerinin gorevini yapacak
niteliktedir. Yangin olugmasi durumunda kombine dedektorler ortamdaki 1s1 artigini da
bekler ve sistemin alarm vermesi ancak bu durumda olusur. Bu nedenle duman

dedektortiniin  yerine kullanilabilen kombine dedektorler daha gilivenilir alarm
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verebilmektedir. Bu nedenle kombine dedektorler bazen dogru olmayan alarmlart sisteme

dahil etmez ancak kombine dedektorler alarm vermek igin ortamda 1s1 artis1 beklediginden

yangin algilamasi daha ge¢ olmaktadir [10].

Resim 4.13. Ercis (VAN) otogar isinde kullanilan kombine dedektor

Yanginin ilk baslangicinda heniiz duman olusmadan ortaya ¢ikan CO gazi, oldukc¢a
hafif bir gaz oldugundan tavanda bulunan CO algilama sensdriine hizlica ulasabilir. Heniiz
duman olusmadan detektére ulasan CO gazi sensoriin algilamasiyla alarm durumuna
gecerek yangini bildirir. CO gazini1 kombine dedektoriin algilamasi yangin ilerlemeden
yangina miidahale edilmesine, can ve mal kayiplarinin olugsmasini dnler. Bu yiizden yangin
alarm ve ihbar sistemlerinde dedektor se¢imi yapilirken kombine dedektorlerin secilmesine
onem verilmeli ve bu konu g6z ardi edilmemelidir. Bankamiz tarafindan yaptirilan Ercig
(VAN) Otogar Isinde Resim 4.14’de gériilen kombine dedektdrler tiim binada kullanilmis
olup, bu dedektorler yangin durumunda CO gazini hizlica algilayip alarm durumuna
gecebilirler [10].

CO gaz1 belirli bir renk ve kokusu olmadigindan herhangi bir yerde bulunmasi
durumunda algilanamaz. Ayrica ¢ok zehirli bir gaz oldugundan insan beyninde ciddi
hasarlara neden olur ve bu gaza maruz kalan kisiyi dldiirebilir. Boyle zehirleyici bir gazin
yangin algilama sistemi tarafindan hizli bir sekilde algilanip sistemin alarm durumuna
gecmesi ve insan hayatini riske atmadan duruma miidahale edilmesi olduk¢a 6nemlidir.

CO gaz1 heniiz yangin olusmadan ortaya ¢ikabilen bir gaz oldugu i¢in kombine dedektorler
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tarafindan algilanabilmektedir. Dolayistyla yangin alarm kontrol panelinde zehirli bir gaz
olan CO gaz1 olarak goriilebilmekte ve santral yangin durumunu devreye almamaktadir

[10].

Kombine dedektorler daha da gelistirilmis ve iki tane optik algilayict ve iki tane de
1s1 algilayict yerlestirilmistir. Hem agik hem de koyu renkli dumani algilamak ancak iki
ayr1 optik algilayic1 kullanilarak saglanabilmektedir. Ayni sekilde iki ayr1 1s1 algilayict
kullanilirsa daha giivenilir bir 1s1 algilamas1 miimkiin olmaktadir. Is1 algilayicilar1 ve optik
algilayicilar birbirlerinin yerine kullanilabilmekte, bir algilayici da herhangi bir sorun
oldugunda biri digerinin gorevini yapabilmekte ve dedektor arizalanmadan
caligabilmektedir. Sekil 4.3’te kombine dedektoriin  i¢ yapisi  gosterilmis ve
numaralandirilarak hangi boliimiin hangi gorevi yaptigi maddeler halinde agiklanmistir

[10].

1. iki adet kiz1l6tesi 151k kaynagi.

2. Dedektor haznesine giren duman partikiilleri 1sinlarin yansimasina ve alici

iiniteye ulagsmasina neden oluyor.

3. Kizilotesi alict tinite: 2 adet infrared 151k kaynaginin pozisyonlar ileri ve geri

yondeki 151k yansimasini algilayarak acik ve koyu duman partikiillerini ayiriyor.

4. Labirent yap1 diger 151k kaynaklarin yayilan 1sinlar1 absorbe ediyor. Ayrica kiiciik

toz ve elyaf parcaciklarinin dedektor haznesine girmesini engeller.

5. 2 adet redundant calisan sicaklik sensorii ortam sicakligini dlger.

6. Stipervize CO sensorii, ortamdaki CO seviyesini 6lger [10].
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Sekil 4.3. CO ( Karbonmomoksit) sensorlii kombine dedektoriin i¢ yapisi [10]

Yangin algilama dedektor hatlarinin yeni yapisi

Yangin algilama tekniklerinde ilerleme saglandikg¢a adresli sistemler kullanilmaya
baglanmustir. Onceden dedektdr hatlar1 (bdlge) zon yapisi kullanilarak tasarlanir ve ilave
giic kaynag kullanilmak zorunda kalinirdi. Ancak giiniimiizde ¢evrim (loop) yapisi
kullanilarak sistemler daha sorunsuz galistirilabilmekte ve bu yapi bir¢ok avantaji da

beraberinde getirmektedir. [10].

Dedektor hatlar1  teknoloji ilerledikge daha saglam ve kullanishh bir hale
gelmektedir. Tek bir ¢cevrim (loop) kullanilarak yangin algilama ve ihbar sisteminin tim

saha ekipmanlari kontrol edilebilmektedir [10].

Onceki yangin algilama sistemlerinde kullanilan flasorler ve alarm sirenleri ek
modiiller kullanilarak algilama hattina entegre edilmekteydi. Ancak yeni sistemlerde ek
modiile gerek kalmadan algilama hattina entegre edilmekte ve yangin durumuna gore
sistem degisik tonlarda alarm verebilmektedir. Eger mevcut yangin algilama ve ihbar
sisteminde sirenlerden birisinde kisa devre durumu s6z konusuysa diger sirenler higbir

sekilde arizalanmadan calisabilmektedir [10].

Yangin algilamada yeni teknolojiler kullanilarak 06zel olarak tasarlanmis bazi
dedektorler oldukca fazla kullanilmaktadir. Ancak Onceki sistemlerde bunlarin bazilari
verimli kullanilamiyor ve algilama hattina tam olarak baglanilamiyor oldugundan

konvansiyonel modda ¢alistiriliyor ve pek ¢ok teknolojik 6zelliginden faydalanilamiyordu.
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Algoritma tabanli yangin algilama sistemleri sayesinde 6zel olarak tasarlanmis dedektorler

daha yaygin kullanilmakta ve daha verimli hale gelmektedir [10].

Tekrarlama panelleri kullanilarak yangin alarmlarina ait bilgiler bir¢ok yerden takip
edilmekte ve kontrol edilebilmektedir. Yangin alarm sisteminde kullanilan tekrarlama
panellerinin  enerjisi ¢evrim hattindan saglanabildigi i¢in ilave akiiye ihtiyag
duyulmamaktadir. Yangin algilamaya ilave olarak bir tesis ve bina i¢in 6nemli sayilan
mahallerde yani yangin ¢ikma ihtimalinin yiiksek oldugu yerlerde otomatik sondiirme
ekipmanlar sisteme dahil edilir. Otomatik sondiirme ve yangin algilama sistemlerinin
birbirine tam uyarak c¢alisabilmesi bir igletmenin, binanin ya da tesisin yanginda zarara

ugrama riskini minimum seviyeye tagimasi kaginilmazdir [10].

Sondiirme kontrol paneli yangin algilama sistemine entegre edildikten sonra alarm,
ariza vb. tiim bilgiler yangin ihbar kontrol ekranina taginmakta ve buradan kolaylikla

kontrol edilebilmektedir [10].

Bazi uygulamalarda yangin algilama ve ihbar tesisati kablosuz olarak da yapilabilir.
Kablosuz uygulamalar genellikle gegici olarak kullanilacak bir yerde ya da tesisat
yapilmasi ¢ok zor olan mahallerde uygulanir. Radyo frekans: kullanilarak dedektor ve
alarm butonlar1 birbiriyle haberlesebilmektedir. Aralarindaki haberlesmeyi kablolu
dedektorler gibi kolaylikla yapabilmekte ayni zamanda dogru sekilde karar verip alarm
durumuna gecebilmektedir. Kablosuz dedektér ve butonlar kullanilarak yapilan bu

uygulama tipki kablolu uygulamalardaki gibi algoritma tabanli olup adreslenebilir

ozelliktedir [10].

Kablosuz uygulamalarda ag¢ik devre ya da herhangi bir kisa devre olmasi
durumunda haberlesmede herhangi bir aksama olmamaktadir. Ayrica kablo kullanimina

gerek duyulmadigindan ¢evrim uzunluklar1 yaklasik 4 km mesafeye kadar ulasabilmektedir
[10].

Yeni nesil dedektorler yangin gazlarimi hizli bir sekilde algilamalarmin yani sira

insan1 zehirleyebilecek gazlara karsi da uyardiklari igin yangin algilama sistemlerini ileri

bir diizeye tasimiglardir. Yangin algilama sistemlerinde c¢ok esnek kablolar
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kullanildigindan bu sistemler diger sistemlerle ¢ok kolay uyum saglayabilmekte ve hizli bir

sekilde montaji yapilarak sistemde kullanilabilir hale getirilebilmektedir [10].

4.9. Topraklama ve Topraklamanin Amaca Gore Siiflandirilmasi

Elektrikli cihazlarin bir iletken kullanilarak toprakla birlestirilmesine topraklama
denir. Toprak elektrotlar1 kullanilarak yapilan topraklama tesisatinin amaci herhangi bir
elektrikli cihaz iizerinde bir elektrik kagagi olustugunda kagak akimin tehlike yaratmadan

topraga akisinin saglanmasidir [11].

4.9.1. Koruma topraklamasi

Normal sartlarda iizerinde gerilim tagimayan elektrikli cihazlarin inaktif metal
kisimlarinin bir iletken kullanilarak toprakla birlestirilmesine koruma topraklamasi denir.
Resim 4.14’te Bankamiz tarafindan yapilan Ercis (VAN) Otogar yapim isinde kullanilan
jeneratoriin ve ayrica resim 4.15°te yine Otogar binasindaki tali panoda yapilan koruma
topraklamasi goriilmekte ve bu topraklama jeneratdriin govdesinde ve pano kapaginda
olusabilecek herhangi bir kacak akimin insanlart ¢arpmasina karsi 6nemli bir koruma

yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir [11].

Resim 4.14. Ercis (VAN) Otogar yapim isi jeneratérde koruma topraklamasi
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Resim 4.15. Ercis (VAN) otogar yapim isi tali pano koruma topraklamasi

Koruma topraklamasinin etki sekli

Topraklama yapilacak olan cihaz elektrodu ile toprak arasi en az 20 m olmali ve bu
aradaki diren¢ miimkiin oldugunca kii¢ilk olmalidir. Bu teknik kullanilarak hata
akimlarmin biiyiik tutulmalidir. Bunun sonucunda da dokunma gerilimi insanlara zarar

vermeyecek degerlerde tutularak koruma topraklamasi yapilmis olur [11].

4.9.2. isletme topraklamasi

Elektrikli cihazlarin (trafo, motor, jenerator, direk, kesici, ayirici) normalde
iizerinde gerilim tasiyan yani aktif boliimlerinin topraklanmasina isletme topraklamasi

denir [11].
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Resim 4.16. Ercis (VAN) otogar yapim isi 630 kVVA trafoda isletme topraklamasi

Isletme topraklamasinin etki sekli

Resim 4.16’da Ercis (VAN) Otogar yapim isinde kullanilan 630 kVA trafoda
uygulanan isletme topraklamasi goriilmektedir. Normal sartlarda trafonun noétr noktasinin
topraga kars1 gerilimi sifir kabul edilir. Ancak fazlardan birinde herhangi bir kisa devre
durumu s6z konusu olursa bu gerilim degeri degiseceginden, nétr noktasi1 topraklanmasi
yapilir ve bu da trafoyu olumsuz etkileyecek bir gerilimin olusmasini dnler. Ayrica sebeke
icin potansiyeli degismeyen bir nokta olusturmak icin de isletme topraklamasi yapilir.

Boyle bir nokta olusturulursa mevcut sebekede olusan asir1 gerilimlerde siirlandirilmis

olur [11].

4.9.3. Fonksiyon topraklamasi

Bir iletisim tesisinin veya bir igletme elemaninin istenen fonksiyonu yerine
getirmesi i¢in yapilan topraklamadir. Yildirim etkilerine karsi koruma, rayli sistem

topraklamasi, iletigim tesisleri isletme topraklamasi fonksiyon topraklamalaridir [11].

Doniis hatt1 olarak topragi kullanan iletisim tesislerinin caligabilmesi i¢in yapilan

isletme topraklamasina fonksiyon topraklamasi denir [11].

Rayli sistem topraklamasi, parafudrlarin topraklamasi da bu sinif i¢inde diistintiliir
[11].
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SONUC ve ONERILER

Diinyada ve iilkemizde meydana gelen is kazalar1 binlerce insanin hayatini
kaybetmesine, sakat kalmasina ve isletmelerde c¢ok biiyiik ekonomik zararlara neden
olmaktadir. Tiirkiye’nin is kazalar1i meydana gelme siralamasinda diinya tilkeleri arasinda
ilk siralarda yer almasi, iilkemizde hizli bir sekilde bu konuda ciddi adimlar atilmasi
gerektigini kaginilmaz kilmaktadir. Alinmasi gereken Onlemler is giivenligi kavramini
karsimiza ¢ikarmaktadir. Bu nedenle isletmeler bu konuda yapmasi gerekenleri bir an dnce

planlamali ve uygulamalidir.

SGK iilkemizde meydana gelen is kazalar istatistiklerinin bir araya getirilip
yaymlanmasimdan sorumludur. Bu nedenle yillara gore SGK verileri incelenmis olup, bu
verilere gore is giivenligi uzmanlarinin isletmelerde goérev almalariyla beraber is kazasi
bildirimlerinin sayist artmis ve isletmeler bu konuda daha ciddi Onlemler almaya
baslamistir. Ayrica elektrik kaynakli kazalarin olusum nedenlerine deginilmis, elektrigin
neden oldugu kazalar sonucu meydana gelen 6liim sayilar1 yillara gére incelenmistir. Bu
Olimlerin yaklasik %69,5’ inin sahsi kusurlardan meydana geldigi goz Oniinde
bulunduruldugunda is¢ilerin elektrikte is giivenligi konusunda yeterli bilgi ve donanima
sahip olmadigr sonucuna ulasilmaktadir. Ayrica egitim eksikliginden dolay1 iscilerin
kendilerine ¢ok fazla giivenmeleri ve elektrige kars1 dikkatsiz davranmalari is kazalar

sonucu sakat kalmalara ve dliimlere neden olmaktadir.

Bu tez calismasi kapsaminda Bankamizin yapmis oldugu Ercis (VAN) Otogari
projesinde elektrik islerinde is glivenligi konusunda almman teknik onlemler incelenmis
olup, elektrik kaynakli meydana gelebilecek is kazalarmin en aza indirilmesi i¢in tim
binanin kuvvetli akim ve zayif akim sistemlerinin nasil uygulandigi konular1 iizerinde
calistlmigtir. Ornegin, Ercis (VAN) otogari projesinde tiim algak gerilim panolari
kapaklarinda, jenerator ve trafo boliimii giris kapisinda elektrikte is giivenliginin en 6nemli
unsurlarindan biri olan is giivenligi ikaz levhalar1 konulmus olup yetkili kisiler disindaki
insanlarin yaklagmamalar1 gerektigi konusunda uyarilar yapilmistir. Bu uyarilar ve alinan
onlemler elektrik kaynakli is kazalarini en az sayiya indirecektir. Ayrica Ercis (VAN)

otogar1 projemizde trafo tipi olarak kuru tip trafo secilmistir.
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Kuru tip trafolarin oldukga zor tutugsmasi ve herhangi bir miidahale olmadan sonebilecek
ozellikte olmasi, binada yangin ¢ikma ihtimalini minimuma indirmistir. Bu tip trafolarin
kisa devreye kars1 da azami derecede dayanikli olmasi nedeniyle otogar binas1 herhangi bir

kisa devre durumunda elektrik sisteminde olusabilecek zararlara karsi korunmustur.

Bu tez calismasi kapsaminda kacak akim roleleri ve ¢alisma mantigi incelenmis,
ana ve tali panolara hangi akim degerlerinde kagak akim rolesi konulmasi gerektigi
belirtilmistir. R6lenin mevzuattaki yerine deginilmis olup, baglant1 yapilar1 incelenmistir.
Buna gore kacak akim rolelerinin baglantilari dogru yapilmadiginda, insan hayatini
tehlikeye atabilmekte ve ciddi yanginlarla karsilagilabilmektedir. Bunun sonucunda da can

ve mal kayiplar1 olabilmektedir.

Bir binanin elektrik tesisatinda ve elektrikle c¢alisan ekipmanlarin ¢alismasi
sirasinda kacak akimlarin olusabilecegi bilinmektedir. Bu nedenle Bankamiz tarafindan
yapilan Ercis (VAN) Otogar1 projemizde yer alan tiim panolarda belli standartlara sahip ve
giivenilir markalardan se¢ilmis olan kagak akim rdleleri kullanilmis olup, otogar binasi
yangin ¢ikma riskine ve insan hayatin1 tehlikeye atabilecek kagak akimlara kars
korunmustur. Ayrica yangin algilama ve ihbar sistemleriyle beraber bu sistemlerdeki yeni
teknolojilerden bahsedilmis ve kombine dedektorlerin daha gilivenilir alarm verebildigine
deginilmistir. Ercis (VAN) Otogari projemizde de yeni teknolojilerden olan akilli adresli
yangin algilama ve ihbar sistemleri kullanilmis olup, otogar binasinda olusabilecek yanlis

alarmlar en az seviyeye indirilmis ve yangin ¢ikma riski minimuma yaklagmistir.

Elektrikli sistemlerin diizgin ¢alisabilmesi i¢in mutlaka topraklama yapilmasi
gerektigine deginilmis ve otogar binasinda da tiim elektrikli sistemlerin topraklamalari

yapildigindan herhangi bir hata durumunda olusabilecek zararlar 6nlenmistir.
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