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ELEKTRIKLi CALISMALARDA i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI

(OZET)

Teknoloji son yillarda inanilmaz bir hizla gelismekte olup, teknolojinin en biiyiik
kesiflerinden biri olan elektrik ise hayatimizin her alaninda karsimiza ¢ikmaktadir.
Yalnizca calisma alanlarinda degil, ev, okul, kafeterya, restoranda bulunan elektrik

kaynaklari, artik toplu tasima araglarinda bile bulunmaktadir.

Elektrik her zaman dikkatle yaklasilmasi gereken, tehlikeli bir enerji kaynagidir. Bu
denli yogun kullanilan teknoloji hakkinda toplumun ve ¢alisanlarin bilgisi maalesef
yeterli degildir. Genelde elektrikle ilgili uyarilar dikkate alinmamakta ve elektrigin

tehlikesi goz ardi edilmektedir.

Bu calismada ilk boliimde elektrigin tarihi gelisimi ve tamimlar1 verilmistir. Ikinci
boliimde elektrigin tehlikeleri belirtilmis ve elektrik kazalara etki eden faktorler
incelenmistir. Ugiincii béliimde elektrikli ¢alismalarda yapilmasi gerekenler, risk
degerlendirmesi adimlariyla agiklanmistir. Dordiincti boliimde bir vakif iiniversitesi
ornegiyle elektrik tehlikeleri acisindan risk degerlendirmesi verilmistir. Besinci
boliimde elektrikli ¢alismalarda kullanilan kisisel koruyucu donanim ve elektrik
kazalar1 sonucunda yapilmasi gereken ilk yardim anlatilmistir. Son olarak da tezin

sonuglar1 verilmistir.

Anahtar sozciikler: elektrik, elektrigin tehlikeleri, risk degerlendirmesi, elektrik

islerinde giivenlik



OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY IN ELECTRICAL WORK

(SUMMARY)

Technology has been developing with a great speed lately and we can see electricity
in everywhere, which is one of the biggest discoveries of technology. The electricity
is not used only in work places, but also in houses, schools, cafes, restaurants and

public transportation vehicles.

People should approach electricity very carefully since it is a a dangerous energy
source. Unfortunately, workers do not have enough knowledge about this much
intensive used energy. The rules of electrical safety are generally not cared and the

danger of electricity is usually ignored.

In this work, the history and the definition of electricity was given in the first section.
Dangers of electricity and accident factors were discussed in the second section. In
the third section, precautions of electrical work were given along with risk
assessment steps. Then, a risk assessment example for electrical hazards in one
private university was stated in the fourth section. First aid of electrical accident and
personal protective equipment were given in the fifth section. Finally, there are

results in the last section.

Keywords; electricity, hazards of electricity, risk assessment, safety in electrical

work
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1. GIRIS

Teknolojideki hizli gelisim, iiretim sistemlerindeki degisimler, rekabetin ¢ok ileri
seviyelerde olmasi is sagligi ve giivenligi acisindan calisanlara yonelik tehlikeleri daha da
artirmaktadir. Ozellikle sanayilesme sonucu yeni iiretim modellerinin ortaya ¢iktig1 20. yiizyil
yogun makine kullanimi nedeniyle ortaya ¢ikan is kazalarinin artti§i bir donem olmustur. 2.
Diinya Savast sonrasi, gelismis tilkelerdeki calisanlar hiikiimetlere baski yaparak ¢alisma
sartlarinda gelismeler elde etmistir. Ancak 1970’lerdeki kar diisiikliigii ve krizler sebebiyle
kapitalizm maliyetleri diislirlip iiretimi artirmak i¢in kendine yeni metotlar aramaya baslamistir.
Uretim sistemlerinin biiyiik boliimii maaslarin diisiik olmasi ve is saglig1 kavraminin var olmamasi
sebebiyle Asya — Pasifik bolgesine kaydirilmistir. Bu kiiresellesme hamlesi, gelismis iilkelerdeki
is¢ilerin sartlarin1 da baltalamistir bu da kiiresel capta is sagligint olumsuz etkilemistir.
Uluslararas1 Calisma Orgiitii (International Labour Organisation, ILO) verilerine gére diinyada her

yil 335 bini 6liimlii olmak {izere 250 milyon is kazas1 meydana gelmektedir [1].

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de is kazalar1 biiyiik bir problem olarak ortaya
cikmaktadir. Son yillarda is saglig:1 ve giivenligi alaninda yapilan ¢aligmalar ve alinan 6nlemler
sonucunda Tiirkiye’deki is kazalari orani kismen azalmistir. Ancak hala gelismis iilkelerle
kiyaslandiginda bu iilkelerin seviyesine erismemiz i¢in daha c¢ok c¢aligmamiz gerektigi
gdziikmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 2013 yilinda Tiirkiye’de toplam
30614 is kazas1 yasanmistir. 2007 yilinda ise 24470 is kazas1 yasanmistir. Bu 6 yilda Tiirkiye’deki
sanayi gelismesi de g6z onilinde bulunduruldugunda is kazasi sayisinda oransal olarak ciddi bir

diisiis oldugu sdylenebilir [2].

Avrupa Birligi istatistikleriyle iilkemizdeki veriler kiyaslandiginda maalesef
iilkemizdeki 6liim oranlarinin ne kadar fazla oldugu ortaya ¢ikiyor. Tiirkiye’de 100 bin is¢ide
olim oran1 % 14.5 iken, Avrupa Birligi’'nde bu oran 100 bin is¢ide % 2.5 olarak karsimiza

¢ikmaktadir. Yani Tiirkiye’deki 6liim oran1 Avrupa’dan 6 kat daha fazladir denilebilir [3].

Is kazalar1 sonucu 6liim sayis1 2011 yilinda 1700 idi. 2012 yilinda bu rakam 744’e
diismesine ragmen 2013 yilinda tekrar yiikselise gecerek 1235°e cikti. 2014 yilinin ilk aylarinda



bu rakam 400 civarindaydi. Fakat gectigimiz gilinlerde yasadigimiz Soma faciasiyla 2014 yili

icerisinde is kazalar1 sonucu olen is¢i sayist simdiden 700 civarindadir [3].

Tirkiye’de 2013  yilinda i kazast  gecirenler  sektorel olarak
incelendiginde, madencilik ve tas ocak¢iligi sektoriinde is kazasi gegirenlerin orant % 10.4,
elektrik, gaz, buhar, su ve kanalizasyon sektoriinde is kazas1 gecirenlerin orani % 5.2 iken, ingaat
sektoriinde is kazasi gecirenlerin oram1 % 4.3 olarak gerceklesmistir. Sektor bazindaki sonuglar,
2007 yil1 sonuglar ile karsilastirildiginda is kazasi gecirenlerin payr madencilik ve tas ocakgiligi
sektoriinde % 0.1 oraninda artarken, ingaat sektoriinde % 0.2 oraninda azalmistir. Elektrik, gaz,
buhar, su ve kanalizasyon sektoriinde is kazasi gecirenlerin oraninda ise bir degisiklik

gozlenmemistir [2]. Tablo 1.1°de bu degerler goriilebilir;

Tablo 1.1: Tiirkiye’deki is kazalarmin sektorlere gore dagilimi [2].

11% A Tarm, ormancilk ve balkgilik
10 B Madencilik ve tag ocakcii:
91 C  Imalat

D,E Elektrik, gaz, buhar, su temini ve kanalizasyon
F Ingaat

G,| Toptan ve perakende ticaret, lokanta ve oteller

H,J Ulagtrma, depolama ve haberlesme
T K-N Mali kurum lar, sigorta, tasinmaz mallara ait igler
E I I l_ ve kurumlan yardimei is hizmetleri
B C D-E F G-l H-J K-N 0-u

0-U Toplum hizmetleri, sosyal ve kigisel hizmet
A faaliyetleri

S a4 M oW s @ o @
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Ekonomik faaliyetler 2007 w2013

Elektrik giivenligi alaninda iilkemizde yapilan yayin sayisi ¢ok azdir. Bu alanda
yapilan aragtirmalarda karsimiza 6zellikle akademik alanda sadece yabanci kaynaklar ¢ikmaktadir.
Bu tezin amaci elektrik giivenliginin nasil saglanacagini arastirmak ve bu alanda giivenilir, Tiirkce

bir kaynak ortaya ¢ikarmaktir.
1.1. Is Giivenligi

Calisanlarin is kazasina maruz kalmalarini engellemek, onlart bedenen ve ruhen
saglikli tutabilmek icin ¢alisma ortaminda alinmasi gereken onlemlere Is Giivenligi denir [4].

Diinyada ve iilkemizde teknolojik gelismeler neticesinde isyerlerinde ¢alisan is¢ilerin giivenligi ile



ilgili bir takim problemler ortaya ¢ikmigstir. Bu problemleri onlemek icin isyerlerinde bazi

onlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Bu tedbirlerin amaci asagidaki sekilde siralanabilir;

* Calisanlara en yiiksek saglikli ortam sunmak,

* Calisma kosullarinin olumsuz etkilerinden onlar1 korumak,

« Is ve is¢i arasinda miimkiin olan en iyi uyumu saglamak,

« Isyerlerindeki riskleri tamamen ortadan kaldirmak ya da zararlar1 en aza indirebilmek,
* Olusabilecek maddi ve manevi zararlari ortadan kaldirmak,

* Calisma verimini artirmak [4]
1.2. Kaza ve Is Kazalan

Olaylarin daha onceden diisliniildiigii gibi olmamasi, insanlarin zarar gérmeleri,
sakatlanmalar1 ya da dlmelerine sebep olan durumlara kaza denir [4]. s kazasinin en bilinen
tanim1 Sosyal Sigortalar Yasasi’nda verilen tanimdir. Bu tanima gore, “is”’in kapsaminda olmayan
ve “igveren”in sorumluluk alanina girmeyen bazi durumlar da is kazast kapsamina

girebilmektedir.

Yasaya gore is kazasi, asagidaki durumlardan birinde meydana gelen ve sigortaliy1

hemen veya sonradan, bedence ve ruhga arizaya ugratan olaya denir [5].

 Sigortalinin isyerinde bulundugu sirada,

« Isveren tarafindan yiiriitiilmekte olan is dolayisiyla,

+ Sigortalinin, igveren tarafindan goérev ile bagka bir yere gonderilmesi yiiziinden asil isini
yapmaksizin gecen zamanlarda,

* Emzikli kadin sigortalinin ¢ocuguna siit vermesi i¢in ayrilan zamanlarda,

+ Sigortalinin isverence saglanan bir tasitla isin yapildigi yere toplu olarak gotiiriiliip getirilmeleri

sirasinda (servis) olusursa, is kazasi olarak kabul edilmektedir [5].

Kazanin her zaman insanda yaralanma ya da 6lim meydana getirmesi gerekmez.
“Ramak kala” olaylar1 da herhangi bir zarar vermemesine ragmen is giivenligi agisindan

incelenmesi gereken, ileride biiyiik kazalara yol agabilecek etmenlerin habercisidir. Bu durumlar
3



bir yaklasim ve dikkat eksikliginin gostergesidir ve gelecek agisindan degerlendirilmelidir. Is
kazasi, diger bir tanimla, yaralanma veya 6liimle sonuglanan, tiretimle ilgili olan ve istenmeyen bir
olaydir. Boyle bir tanimlama bize is kazalarinin 6nlenmesi i¢in alinabilecek onlemleri, isletme
yonetim ve iiretim planmin bir pargasi haline getirme olanagi verir. Is ile onun saghk yonii
ayrilamaz. Hicbir kaza Oncesinde bilinemez ancak kazaya neden olan durumlar 6nlenebilir. Bir
kaza olay1 5 sebebin birbiri ardina dizilmesiyle meydana gelir. Bunlardan bir tanesi olmadan diger

ger¢eklesmez ve dizi tamamlaninca kaza meydana gelir. Bu 5 faktore kaza zinciri denir. Bunlar
[4];

+ Insanim dogal yapis1 (Insanin doga karsisindaki zayiflig1),
* Kisisel kusurlar,
* Giivensiz hareket ve giivensiz sartlar,
» Kaza olay,
* Yaralanma (zarar veya hasar).
Is kazalarinin % 79.5’i giivensiz hareketlerden, % 19.5’i giivensiz sartlardan ve

yalnizca % 1’1 nedeni bulunamayan faktorlerden dolayr meydana gelmektedir [4].
1.3. Elektrik

1.3.1. Kelime anlami ve tarihi

Elektrik kelimesinin kokeni eski Yunanca’daki “elektor” kelimesinden gelir.
Elektor, kehribar demektir. Kehribar altina benzeyen kahverengi-sar1 bir maddedir ve giines 15131
altinda parlar. Eski Yunanlilar, kehribarin diger maddelerle ovulduktan sonra hafif maddeleri
cektigini fark ettiler (statik elektrik). Ik olarak elektrik kavrami buradan ¢ikmustir.

Elektrigin tarihgesi [6]:

600BC: Bir Yunanl olan Thales, kehribari ipek ile ovduktan sonra tiiyleri ve diger hafif nesneleri

cektigini buldu, statik elektrigi kesfetti.

1600: Bilim adam1 ve fizik¢i olan William Gilbert “elektrik” terimini ortaya koydu (electricity).

Diinyanin manyetik alanin1 ve manyetik alan ile elektrik alan arasinda bir iliski oldugunu gosteren

ilk kisidir.



1752: Amerikali politikaci Benjamin Franklin, bir kasirga sirasinda ugurtmaya metal baglayarak

yildirimin elektrik oldugunu kanitladi.

1820: Danimarkali Hans Christian Oersted manyetik alanlarin elektrikten kaynaklandigini

kanitladi. i¢erisinden elektrik gecen bir kablonun pusulay etkiledigini buldu.

1821: Michael Faraday, bakir kablo boboni igerisinde miknatis hareket ettigi zaman, kablo
iizerinde akim olustugunu kesfetti. Bu kesif ileride elektrik motorlarinin icat edilmesine neden

oldu.

1831: Charles Wheatstone ve William Fothergill Cooke ilk telgraf makinesini icat etti.
1838: Samuel Morse, Morse Alfabesi’ni buldu.

1870: Thomas Edison DC elektrik jeneratoriinii buldu.

1876: Alexander Graham Bell sesi iletmek i¢in elektrigi kullandi ve telefonu icat etti.
1878: Thomas Edison elektrik ampuliinii buldu.

1879: Elektrik ¢arpmasi sonucu ilk 6liimciil kaza meydana geldi.

1800: Nicola Tesla, giiniimiizde evlerde, isyerlerinde ve endiistride kullanilan “Alternatif Akim™1

kesfetti.

1895: Wilhelm Fein elektrikli el matkabini icat etti.

1918: Camasir makineleri ve buzdolaplar1 piyasaya siiriildii.
1936: John Logie Baird televizyonu buldu.

1.3.2. Elektrik nedir?




Elektrik hayatimizin her alaninda kullandigimiz baslica enerji kaynagidir. Elektrik,
yiikiin hareketi sonucunda olusan fiziksel bir olaydir. Yildirim, statik elektrik, elektromanyetik

indiikleme, radyo dalgalar1 gibi fiziksel olgularin tamamu elektrik sayesinde meydana gelir [7].

Biitiin maddeler atomlardan meydana gelir. Atomlar kendilerinden kii¢iik 3 temel
yapitasindan olusur. Bunlar notron, proton ve elektrondur. Notron ve proton merkezde yer alirken
elektronlar merkezin etrafinda doner. Notronlar notr yiik tasir, protonlar pozitif yiik tasir ve
elektronlar negatif yiik tasir. Bu nedenle elektron sayisi ile proton sayist ayni ise o atom dengelidir
denebilir, biitiin atomlarda elektron sayisi ve proton sayisi esit olmalidir. Eger atom elektron
kaybederse, proton sayisi elektron sayisindan fazla olacagindan atom pozitif yiiklenir. Eger atom
elektron kazanirsa bu sefer elektron sayisi daha fazla olacagindan negatif yiikle yiiklenir.

Elektronlar madde igerisinde bir atomdan digerine hareket edebilirler [6].
Elektrigi daha iyi anlamak i¢in asagidaki tanimlar bilinmelidir;

Elektrik yiikii: Elektron hareketleri sonucunda maddenin yiiklenmis olmasidir [7].

Elektrik yiikii bulunan madde elektromanyetik alan iiretir veya elektromanyetik alandan etkilenir.

Elektrik direnci: Elektrik akimi esnasinda madde {izerinde elektronlarin bir
ortamdan diger ortama hareket ederken maddenin bu harekete karst koymasidir [8]. Maddenin bu
hareket kars1 koymasi elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine doniismesine sebep olur. Bir maddenin
direnci dik kesit alan1 (S) ile ters orantili, uzunlugu (L) ve 6zdirenci (p) ile dogru orantilidir.

Elektrik direncinin formiilii denklem 1.1°de gortilebilir [8].

L.p
R = 1.1
s (1.1
Malzemenin direng degeri, o malzemenin elektrigi ne kadar 1y1 ilettigini 6lgmeye
yarar. Elektrik bazi malzemelerde ¢ok daha iyi iletilir. Elektronlarini kolaylikla birakan bu
malzemelere iletken malzemeler denir [6]. Bunlarin direng degeri diisiiktiir. Baz1 malzemeler ise
elektronlarim1 ¢ok giiglii bir sekilde tutar ve elektronlarini iletmez. Bu maddelere yalitkan

maddeler denir ve bunlarin direng degeri yliksektir [6].



Elektrik akim: Elektronlar bir atomdan digerine gecebilirler. Negatif yiikli
elektronlarin madde igerisinde hareketiyle elektrik akimi olusur [7]. Elektrik akiminin yonii ile
elektronlarin yonii birbirine zittir. Bir kesit {izerinden birim zamanda gecen yiik miktar1 elektrik

akimini verir ve birimi Amper’dir (kisaltmasi A) ve ampermetre ile 6l¢iiliir [7].

Elektrik alan: Elektrik yiiklii bir madde etrafindaki diger elektrik yiiklii maddeye
bir kuvvet uygular. Bu kuvvete elektrik alan denir [7]. Kiitlelerin birbirine uyguladig1 yerg¢ekimi
kuvvetine benzer olarak yiiklerin birbirine uyguladiklar1 kuvvettir. Yercekimi kuvveti her zaman
iki kiitleyi birbirine ¢ekerken elektrik alanda maddelerin yiiklerine bagl olarak ¢ekme ya da itme

olabilir [7].

Elektrik potansiyeli: Bir elektrik alan igerisindeki herhangi bir noktada birim

elektriksel yiik basina diisen elektriksel potansiyel enerjidir. Skaler bir biiytikliiktiir [9].

Elektriksel gerilim: Bir elektrik alan igindeki iki nokta arasindaki potansiyel

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

Dogru akim: Elektrik yiiklerinin yiliksek potansiyelden alcak potansiyele dogru

sabit ve sifir frekans degerli olarak akmasina denir [11].

Alternatif akim: Genligi ve yonii periyodik olarak degisen elektrik akimina denir
[12]. En bilineni siniis dalgasi seklinde olanmidir fakat tiggen dalga, kare dalga seklinde olanlar1 da
mevcuttur. Alternatif akim sanayide, konutlarda ve santrallerde iiretilen enerjinin sevkinde de

kullanilir.

Empedans: Dogru akimdaki elektrik direncine benzer sekilde alternatif akimda
tizerinden akim akan maddenin elektronlarin hareketine karsi koymasidir [13]. Direncin sadece
genligi varken empedansin genligi ve faz1 vardir. Dogru akim altinda diren¢ ve empedans arasinda

fark yoktur. Direng, sifir fazli bir empedans olarak goriilebilir [13].

Kapasite: Bir maddenin elektrik yiikiinii depo etme 6zelligine denir [14]. Elektrikle

yiiklenebilen biitiin maddeler kapasite 6zelligi gosterebilir. Paralel levha kapasitorii, yaygin olarak



bilinen kapasitedir. Kapasite iki levhanin yilizey alaniyla dogru orantili, levhalar arasindaki

uzaklikla ters orantilidir, kapasite degeri “C” ile gosterilir [14].

Indiiktans: Bir iletkenin {izerinden akan akimdaki degisim, iletkenin {izerinde ve
cevresindeki iletkenlerin iizerinde gerilim olusturmasi dzelligine indiiktans denir [15]. Indiiktans

degeri “L” ile gosterilir.

Elektriksel gii¢: Cihazlar elektrik enerjisini 1s1, 151k, hareket, ses gibi farkli
bicimlere doniistiirebilirler. Elektrikli cihazlarin birim zamanda harcadigi enerji miktarina
elektriksel gii¢ denir [16]. Birimi Watt’tir (kisaltmasi W). Denklem 1.2°de elektriksel giiclin

formiilii gortilebilir.
P=V. (1.2)

1.3.3. Ohm Yasasi

Bir elektrik devresinde iletken iizerinden gecen akim bu iletkenin iki noktasi
arasindaki gerilim ile dogru orantil, iletkenin direnci ile ters orantilidir. Elektronlarin hareket edip
akima sebep olabilmesi igin, gerilimin kapali bir dongii icerisinde belirli bir dirence uygulanmasi
gerekir. Bu durumda bu devreden akim akmaya baslar. Ohm Yasasi, temel olarak 1 Volt (V)
gerilim degeri altinda 1 Ohm’luk (Q) bir direngten 1 Amper (A) akim aktigini sdyler. Ohm

kanununun genel formiilii Denklem (1.1)’de gériilmektedir [17];
V (Gerilim) = I (Akim) x R (Direnc) (1.3)

Paralel veya seri bagl direngler icin Ohm yasasi esdeger dirence uygulanir. Seri
bagl direnglerde esdeger direng biitiin direnglerinde toplanmasiyla bulunur. Ornegin 3 direngli bir

devre i¢in esdeger direng denklem 1.4’te verilmistir.
Re=R1+R2+R3 (1.4)

Paralel baglh direnglerde ise esdeger direng denklem 1.5’te gosterildigi gibidir.



=4 (1.5)

Alternatif akimimn kullanildigi durumlarda ise gerilim ve akim arasindaki iligkiyi
bulmak ic¢in diferansiyel denklemler kullanilir. Ohm yasasi yukarida tanimi verildigi sekliyle
direkt olarak kullanilamaz. Ciinkii dogru akimda sadece diren¢ degeri varken, alternatif akimda

karmagik empedanslar vardir.

Karmasik empedans genelde Z ile gosterilir. Indiiktans igin empedans degeri
denklem 1.6’da verilmistir. Z empedans degeri, s karmasiklik parametresi ve L ise indiiktans
degeridir.

Z=sL (1.6)

Kapasitans i¢in empedans degeri ise denklem 1.7°de verilmistir.

Empedans degerleri bilindikten sonra Ohm kanunu denklem 1.8’deki gibi

yazilabilir. Burada V ve I degerleri gerilim ver akim i¢in karmagik skaler degerlerdir.
V=I1Z (1.8)

Is saghg ve giivenligi yoniinden olaya bakacak olunursa, insana etki eden ve
yaralanmalara sebep olan etken akimdir. Bu nedenle I = V/R formiiliinden akim bulunabilir. Insan
viicudu elektrik agisindan bakildiginda bir direngtir ve diren¢ degeri Ohm degeri iizerinden
olgiilebilir. Insanmn direng degeri kisiden kisiye degismekle birlikte neme, gerilimin degerine,

gerilimin frekansina baglhdir.

220 Volt ve 50 Hz degerindeki bir gerilim altinda (sebeke gerilimi) kuru bir
viicudun elektrik direnci 100.000 € civarinda iken, terleme sonucu ya da su dokiilmesiyle 1slanmis
bir insanin direnci 1.000 Q’a kadar diisebilir. Ayrica yiiksek gerilimli elektrige maruz kalan
kisinin viicut direnci 500 Q’a kadar diiser [18]. Bu degerlerden yola ¢ikarsak sehir sebeke degeri

olan 220 V gerilim degerine kuru bir insan maruz kalirsa iizerinden akacagi akim 2,2 mA’dir.



Fakat 1slak bir insanin bu gerilime maruz kalmasi durumunda viicudundan akacak olan akim 220

mA olabilir. insana zarar veren gerilimi degil, insanin iizerinden akan akimin miktaridr.
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2. ELEKTRIiGIN TEHLIKELERI

Elektrikle ¢alisan cihazlar kullanildiginda her zaman tehlike vardir. Ozellikle
elektrik akimina kapilip ¢arpilma tehlikesi en tehlikelisidir. Evde ya da iste her zaman elektrik
tehlikesine maruz kalmabilir. Is yerlerinde elektrikle calisan bir¢ok alet oldugu igin ¢alisanlarin
maruz kaldigr risk yiiksektir. Elektrikli islerde calisanlar her zaman elektrik tehlikesine karsi
dikkatli olmalidirlar. Elektrikle temas etmek viicudun {izerinden akim akmasi manasina gelir. Bu
elektrik ¢arpmasina ve yanmalara sebebiyet verir. Elektrik ¢arpmasi ¢ok ciddi yaralanmalar ve
hatta 6liime dahi neden olabilir. Elektrik hayatimizin her alanina girdigi i¢in ve ¢okca kullanildigi
icin genelde tehlikeli olarak goriilmez. Halbuki bu enerji kaynaginin tehlikeleri her zaman goz

oniinde bulundurulmalidir [19].

Elektrik carpmasi insanin sinir sisteminin elektrik akimi tarafindan ani
uyarilmasidir. Bu durum aciya, yaralanmalara ve Oliime sebep olabilir. Genelde viicuda aci
vermesine ragmen elektrik akim1 her zaman viicut icerisindeki organlara zarar vermez. Elektrigin
girdigi ve ciktig1 nokta zarar goriir, bazen de elektrigin viicut icerisinde ilerledigi yolda bulunan

dokular zarar goriir [20].

Elektrik carpmasi elektrik akiminin viicuttan ge¢mesiyle olusur. Bunun i¢in farkl
gerilim degerlerindeki iki kabloyu ayni anda tutmak ya da, gerilim degeri olan bir tele temas
etmek ve ayni anda topraga temas etmek yeterlidir. Ev islerinde genelde siyah ve kirmizi
kablolarda gerilim vardir, beyaz kablolar ise topraga baghidir ve bu kablolarda gerilim yoktur.
Eger gerilim degeri olan bir kabloyla gerilim degeri olmayan bir kablo ayn1 anda tutulursa elektrik
carpmasina maruz kalinir. Ayni anda aym gerilim degerindeki iki kabloyu tutmak da risk igerir.
Ciinkii alternatif akimdan dolay: bir kablo pozitif yiiklii iken digeri negatif yiiklii olabilir. Bu da
toprakla temas olmasa bile elektrik carpmasina sebebiyet verir. Elektrik akimina kapilmis bir
kisiye temas etmek de elektrik garpmasina sebep olur. Eger su birikintisi iizerinde durulursa,
elektrik carpmasi riski artar. Hatta su ile temas olmasa bile, 1slak elbise, yliksek nem orani gibi

etkenler riski artirir [19].
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2.1 Elektrik Akiminin insan Viicuduna EtKisi

Elektrik ¢carpmasinin insana verecegi yaralama etkisi, elektrik akiminin degerine ve
viicudun elektrik akimma maruz kalma zamamyla orantilidir. Ornegin, 0,2 mA’lik bir akim
viicuttan 2 saniyeligine gegse, 0liime sebebiyet verir. 10 mA’in altindaki akimlarda, akima maruz
kalan kisi kaslarin1 hareket ettirebilir. Fakat 10 mA’in {istiindeki akimlarda kaslar hareket
ettirilemez. Bu nedenle akima maruz kalan kisi akim kaynagi olan aleti, kabloyu ya da nesneyi
birakamaz. Hatta elektrik kaynagi obje carpma etkisinden dolayr daha da siki tutulur, nesne
birakilamadigindan elektrige maruz kalma orani da artar. 30 mili amper ve Ustii akimlarda ise
nefes almayi kontrol eden kaslar hareket edemez hale gelir ve nefes almak imkéansiz hale gelir. 75
MA ve lizeri akimlarda ventrikiiler fibrilasyon (hizli ve diizensiz kalp atis1) meydana gelir. Bu
stire¢c birka¢ dakika siirerse, 6liime sebep olur. Bu durumdaki bir kisiye hemen defibrilasyon
cihaziyla miidahale etmek gerekir. Maruz kalmman siire ile olusacak etkinin boyutu dogru
orantilidir. Ornegin, 100 MA’lik akima 3 saniye maruz kalmak, 900 mA’lik akima 0.03 saniye
maruz kalmak kadar tehlikelidir. Ayrica kisinin kas yapist da elektrik c¢arpmasi etkisini
degistirebilir. Daha az kasa sahip insanlar diisiik akimlarda dahi ciddi yaralanmalara ugrayabilirler
[19].

1 mA alti: Fark edilmez
1 mA: Karincalanma hissi

5 mA: Diisiik bir sok hissedilir, ac1 vermez fakat rahatsiz edicidir. Normal bir insan kolayca

kurtulabilir fakat istemsizce yapilan kagma hareketleri baska yaralanmalara sebep olabilir.

6-25 mA (kadin i¢in) ve 9-30 mA (erkek igin): Ac1 verici bir sok yasanir, kas kontrolii kaybedilir.

Normal bir insan kurtulamaz fakat bazi kaslarin refleksi sonucu arkaya dogru sicranabilir.
50-150 mA: Asiri aci, nefes alamama, kas biiziilmesi. Oliim ihtimali vardir.

1000-4300 mA: Kalbin atig1 durur. Kas biiziilmesi olur ve sinir sistemi zarar goriir. Muhtemelen

Oliimle sonuglanir.
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10000 mA: Kalp bloke olur, yaniklar meydana gelir. Oliim ihtimali yiiksektir.

Elektrik soklar1 insan viicuduna goériinenden ¢ok daha fazla zarar verebilir. Kisi i¢
kanama gecirebilir, organlarini kaslarini veya sinirlerini kaybedebilir. Hatta bazen bu gériinmeyen
etkiler sonucunda kisi elektrik akimindan kurtulsa bile sonrasinda dlebilir. Elektrik soku, sadece
olaylar zincirini baslatir. Elektrik akimi ¢ok kiiciik olsa bile kisinin elektrik akimina verdigi
tepkiyle incinmeler, kemik kirilmalar1 hatta 6liimler meydana gelebilir. Elektrik akimina maruz
kalina zamanimin ¢arpmanin zararina etkisi biiyiiktiir. Kisa siireli bir sok sadece aci1 verebilir.
Ancak birkag saniyelik sok dliimciil olabilir. Bu akimin ¢ok yiiksek olmasina gerek yoktur, kiigiik
bir matkap bile insan1 6ldiirebilen akimdan 30 kat daha fazla akim kullanir. Eger yeterince temas
stiresi olursa, yiiksek akimlarda 6lim kesindir. Fakat ¢ok kii¢iikk bir zaman araliginda maruz
kalinirsa ve kalp zarar gormezse, normal kalp atisi devam edebilir. Yiiksek voltaj yiiksek akim
iiretir. Bu nedenle yiiksek voltaj ¢ok tehlikelidir. Diisiik direng viicuttan yiiksek akim gegmesine
sebep olur. Kuru bir cilt 100.000 Q degerinde bir dirence sahip olabilirken, 1slak bir cildin 1000 Q
direnci olabilir. Islak ¢alisma kosullari, direnci biiyiik oranda diigiirebilir. Bu durum viicuda akim
girmesini kolaylastirir ve daha biiyiik bir soka sebep olur. Temas ylizeyi arttik¢a direng diiser ve
bu daha giiglii soklara sebep olur [19].

2.2 Elektrik Kazalarina Etki Eden Faktorler

Is kazalarinin % 98’i onlenebilir, % 50’si kolaylikla &nlenebilir iken yalmzca %

2’si énlenemez olarak goriilmektedir [4]. Is kazalarina etki eden faktorler su sekilde siralanabilir;

e [s giivenligi kiiltiiri,

e s giivenligi yonetimi,

e Giivensiz davranis, giivensiz durum,
e Insan hatasi,

e Hizli ¢aligmak,

¢ Yeni teknolojiler ve yeni riskler.

2.2.1 Is Giivenligi Kiiltiirii
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Kiiltiir *Insan gruplarinin 6zgiin yapilarmi ortaya koyan, yaratilan ve aktarilan
sembollerle ifade edilen diisiince, duygu ve davranig bigimleridir. Kiiltliriin temelini geleneksel
gorlisler ve Ozellikle onlara atfedilen degerler olusturmaktadir. Kiiltiirel sistemler bir yandan

davranigin tiriinii, diger yandan ise gelecekteki davranisin kosullayicisidir [21].

Is giivenligini basarili olarak saglayabilmek i¢in kurumun is giivenligine iliskin
kiiltlirtiniin gelismis olmas1 gerekmektedir. Her isletmenin bir 6rgiit kiiltiirii vardir ve is glivenligi

de isletmenin genel kiiltiiriiniin bir parcasidir [22].

Ingiltere Is Sagh@ ve Giivenligi Komisyonu (HSC) giivenlik kiiltiiriine iliskin su
genel tanimi gelistirmistir: “Bireylerin ve gruplarin degerleri, tutumlari, algilari, yeterlilikleri ve
davranig kaliplarii belirleyen ve bir kurulusun is sagligi ve gilivenligi yonetiminin stili ve

yeterliliginin ortaya ¢ikardigi tiriin.” [23].

2.2.2. Is Giivenligi Yonetimi

Yoneticiler is kazalarinin is¢iden kaynaklandigini diistinmeye meyillidirler. Clinkii
is kazas1 faturasinin isciye kesilmesi sonucunda, organizasyon i¢indeki hatalari, yonetici hatalarini
ve makine kaynakli hatalar1 arastirmaya ve bunlar ilizerine ¢aba gostermeye gerek kalmaz. Halbuki
yoneticilerin is giivenligi yonetiminde anahtar rolleri vardir. Eger yonetici is giivenligi kurallarini
uyguluyorsa ve is¢ilerini de bu yonde motive ediyorsa bu durum hem kaza sikligini azaltir, hem de
kazalarin rapor edilmesine olumlu yansir. Ayrica yoneticiler iscilerle siirekli olarak giivenlik
meselelerini konusurlarsa, bu durum is¢ilerin hareketlerine ve is giivenligi kiiltlirtine pozitif etki
eder. Yonetim giivenlige verdigi 6nemi agikga isgilerine gosterirse ve giivenligin sirketin 6nemli
bir degeri oldugunu ifade ederse, iscilerin de giivenligin bu isin bir pargasi olduguna olan inanglari

artar [24].

Giiniimiizde biiyiik sirketlerin is giivenligini eski metotlarla saglamasi miimkiin
goziikmemektedir. Is giivenligini yonetmek i¢in kurumun plana, hedeflere, agik¢a belirlenmis

rollere ve acik iletisime ihtiyact vardir. Ayrica tehlikeler sistematik olarak belirlenmis olmalidir
[24].

2.2.3. Giuvensiz Davranis ve Giivensiz Durum
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Eger yeterince bilgi, yetenek, motivasyon ve giivenli davranma imkan1 bulunuyorsa

giivenli davranis olusur. Giivensiz davranis kisilerin giivenlik kurallarini ihlal ederek isi yapmast,

yasak aktivitelerde bulunmasi, isi daha hizli bitirmek i¢in prosediirlere uymamasini igerir.

Giivensiz davraniglar genelde hizli bir sekilde kazalara sebep olurlar [24].

Risk telafi teorisine gore insanlar risk azaldiginda giivensiz davranislarda

bulunmaya daha fazla meyillidirler. Emniyet kemeri takan insanlarin daha fazla hiz yapmasi ya da

kaskl1 bisiklet siirenlerin kasksiz siirenlere gore diger arabalara daha fazla yaklagsmasi 6rnek olarak

verilebilir. Bu teoriye gore riskin minimuma indirilmesine gerek yoktur. Riskin optimum seviyede

tutulmasi gereklidir [25].

Giivensiz hareketler [4];

Sorumsuz bicimde gorev verilmeden ya da uyarilara aldirmadan giivensiz ¢alismak,
Tehlikeli hizda ¢alisma ya da alet kullanma,

Giivenlik donanimini kullanilmaz duruma sokma,

Tehlikeli cihazlar kullanmak ya da donanimi gilivensiz bigimde yonetmek,
Glivensiz ylikleme, istif, karistirma, yerlesme vb.

Glivensiz durum ya da duruslar,

Hareketli ya da tehlikeli yerlerde caligmak,

Sasirmak, kizginlik, suiistimal, irkilme gibi davranislar,

Giivenligi 6nemsememek ya da kisisel koruyucu malzemeyi kullanmamaktir.

Giivensiz durumlar [4];

Isyerinde kotii koruyucu yapilmis olmast,

Koruyucunun hi¢ yapilmamis olmast,

Kusurlu, piiriizli, sivri, kaygan, eskimis, ¢atlak aletler,

Glivensiz yapilmis makine, alet, tesis ve benzerleri,

Giivensiz diizen, yetersiz bakim, tikanikliklar, kapanmis gecitler,

Yetersiz aydinlatma, g6z kamastiran 1s1k kaynaklari,

Gtivenli is elbisesi ya da gozliik, eldiven ve maske vermemek, yorucu yiiksek topuk vb.

Yetersiz havalandirma, ¢evre, hava kaynaklari vb.
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» Giivensiz yontemler ve mekanik, kimyevi, elektriksel, niikleer kosullar.

2.2.4. Insan Hatasi

Kazalarin neden oldugunu anlamak gelecekte olabilecek kazalar1 engellemek icin
onemli bir firsattir. Kazalarin sadece belirlenip rapor edilmesi yeterli degildir. Her bir kaza
iizerinde calisilmali altinda yatan sebepler bulunarak isin yapildigi yerde alinacak tedbirler

sayesinde isin kalitesi artirilabilir ve kazalarin oniine gecilebilir.

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

detayli inceleme yapmaya gerek goriilmez [26].

2.2.5. Hizli Calismak

Hizli ¢alismak genelde saygi duyulan bir kavramdir. Isleri hizli bitirmek, ayn1 anda
birden ¢ok is yapabilmek gibi yeteneklere olumlu bakilir. Teslim tarihi bulunan islerde daha fazla
goriilmektedir. Finlandiya’da yapilan “Calisma hayati kalitesi” isimli arastirmaya gore son
yillarda calisanlarin calisma hizi 6nemli oranda artmistir. Ayrica hizli ¢aligmanin; hatalara,

bitkinlige, glivenlik kiiltiiriiyle ilgili problemlere ve hataliklara sebep oldugu goriilmiistiir [27].

2.2.6. Yeni Teknolojiler ve Yeni Riskler

Teknolojinin hizli gelismesi ¢alisma alaninda bazi risklere sebep olabilmektedir.
Oncelikle yonetim ve giivenlik anlamindaki teknolojik ve degisimler icin siirekli yapilacak
giincellemelerden dolayr bazi hatalar ortaya ¢ikabilir. Ayrica, miihendislik tekniklerindeki

yenilikler nedeniyle eski teknik iizerinde deneyimi bulunan iscilerin deneyimleriyle ¢ozdiigii
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problemleri islemez hale getirmektedir. Hatta direk insan miidahalesi gerektiren yeni otomasyon

sistemleri igin riskini artirabilir [21].
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3. ELEKTRIKLI CALISMALARDA YAPILMASI GEREKENLER

Elektrikli ¢aligmalarda 50 Volt’un altindaki degerler diisiik gerilim olarak
adlandirilir. Alternatif akim i¢in 120 Volt ve iizeri, dogru akim i¢in ise 50 Volt ve iizeri degerler

tehlikeli gerilim olarak isimlendirilir.

Elektrikli caligmalarda tesisatin cinsine ve hacmine gore ehliyetli elektrikgiler
caligmalidir. Bununla ilgili “Elektrik ile ilgili Fen Adamlarimin Yetki ve Sorumluluklart Hakkinda
Yonetmelik” e bakilmalidir. Bu yonetmelige gore elektrikle ¢alisabilecek kisiler 3 gruba ayrilirlar;

1 inci Grup: En az 3 veya 4 yil yiiksekdgrenim goérenler.

2 inci Grup: En az 2 yillik yiiksek teknik 6grenim gorenler ile ortaokuldan sonra en az 4 veya 5

yil mesleki ve teknik 6grenim gorenler.

3 iincii Grup: En az lise dengi mesleki ve teknik 6grenim gorenler, lise mezunu olup bir 6grenim
yili siireyle Bakanliklarin agmis oldugu kurslari basari ile tamamlamis olanlar ile 3308 sayili

Crraklik ve Mesleki Egitimi Kanununun 6ngordiigii egitim sonucu ustalik belgesi alanlar.

Uc gruba ayrilmis elektrikle ¢alisabilecek kisiler igin yetki ve sorumluluklar Tablo
3.1°de belirtilmistir.

Tablo 3.1: Elektrikli ¢alismalarda ¢alisabilecek kisiler

Elk. iv; tesisi plan, Elk. ic tesisi yapim isletme WE -Muavene ve kabul
proje hazirlanmasi  |Isler] bakim Islerl | Isler
ve Imzalanmasi
isleri
1.Grup |50 KW 150 KW 1500 KW Kendilerl tarafindan
400 ISKV yapilan tesislerin
2.Grup |30 KW 125 KW 1000 KW bakim, muayene,
400 V 35 KV badlanti ve kabuli igin
derekll islerin
3.Grup |16 KW 75 KW S00 KW ‘tamamlanmasi,
400 W 400 W
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Eger elektrik bilgisi olmayan normal isciler yardime1 olarak bu islerde ¢aligtirilirsa,

bu kisilere dnceden gerekli egitim verilmeli, agiklamalar yapilmalidir [28].

Ulkemizde yiiriirliikte olan 6331 sayili “Is Sagligi ve Giivenligi” kanununa gore
biitiin igyerlerinde risk analizi yapilmasi zorunlulugu vardir. Risk degerlendirmesi yapilmayan
isletmelere agir para cezalar1 uygulanmaktadir. Hatta bazi durumlarda isin durdurulmasi bile s6z

konusudur [5].

“Is Saghigi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi” ne gore risk

degerlendirmesinin adimlar1 su sekildedir [29];

Tehlikelerin tanimlanmasi,

Risklerin belirlenmesi ve analiz edilmesi,

Risk kontrol adimlarinin atilmasi,

Dokiimantasyon,

Risk degerlendirmesinin yenilenmesi

3.1 Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesinin bir¢ok farkli ¢esidi vardir. Bu boliimde uygulanmasi kolay
ve sade olan “L Tipi Matris Metodu”yla risk degerlendirmesi yontemi verilecektir. Bu yonteme
gore risk, olasilik ve tehlikenin biyiikligiiniin bileskesidir. Elektrikli islerde risk derecesi,
elektrikten zarar gérme olasihigma ve siddetine bagldir. Bu olasilik birkag farkli sekilde
belirlenebilir. Ornegin ne kadar elektrik kullanan cihaz bulundugu ya da ne kadar siklikla ve ne
kadar siire boyunca elektrikli cihazlarin kullanildigi gibi parametreler kullanilabilir. Isin her
alanindaki riskler analiz edilmelidir ve amag riski kabul edilebilir seviyeye indirmektir. Tehlikeyi
yok etme, her zaman ilk olarak tercih edilecek yontemdir. Kisisel koruyucu kullanimi ise ancak
tehlikenin yok edilemedigi zorunlu durumlarda kullanilmalidir. Risk analizinin temel amaci, olasi

tehlikeleri en verimli sekilde kontrol altinda tutmaktir.

Risk analizi yapilmasi gereken islerin ve bu isleri yapan, bu islerden etkilenen
kisilerin tanmimlanmasiyla baglar. Sonraki adimda tehlikeler ve riskler tanimlanir. Bu asamada eski

olaylarin ve kazalarin dokiimanlarini incelemekte biiyiik fayda vardir.
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Daha sonra biitiin tehlikelerin siddeti analiz edilmelidir. Is saghg1 ve giivenligi

bakimindan en siddetli tehlikeden en az siddetli tehlikeye dogru bir liste yapilmalidir. Bu bilgi

sayesinde tehlikelerin sonucunda olusacak hasarin siddeti hakkinda bir fikir edinilebilir.

Tehlikelerin siddeti birkag faktdre bakilarak bulunabilir. Ornegin tehlikenin ne kadar hasara sebep

olacagi, kac kisiyi etkileyecegi ve hasarin kisa siireli mi yoksa uzun siireli mi olacagi gibi

faktorler, tehlikenin siddetinin tespit edilmesinde kullanilabilir. Elektrikle ilgili olarak siddetin

belirlenmesi asamasinda yiiksek gerilim degeri, diisiik gerilim degerinden daha ciddi bir tehlike

olusturur. Bundan baska, elektrik cihazlarina yakin c¢alisan isgilerin elektrik akimi gegen

boliimlere yanlislikla dokunma olasiliklar: daha fazladir [30].

Genel olarak tehlikenin siddetiyle ilgili 5 kategori vardir. Bunlar Tablo 3.2°de

verilmistir.
Tablo 3.2: Tehlike siddeti kategorileri
Etki Siddeti Etkinin A¢iklamasi

1 Yaralanmasiz olay, ramak kala, malzeme hasarli olaylar

2 Is giicii kayb1 olmayan, fakat ilk yardim gerektiren ufak
yaralanmalar

3 Bir gilinden fazla is giicii kaybina sebep olan, hastalik
yaratabilecek olaylar

4 Yirmi gilinden fazla is giicii kaybina sebep olan, kalict hasar
birakmayan olaylar

5 Kalic1 sakatlik ve hastaliga sebep olan olaylar, 6lime sebep
olan olaylar

Tehlikelerin siddetini analiz ettikten sonra tehlikelerin olasiligin1 bulmak gereklidir.

Olasilik belirlenirken dikkat edilmesi gereken faktorler sunlardir [30];

e (alisanlar bu tehlikeye nasil maruz kaliyor?
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e Calisanlar bu tehlikeye ne zaman maruz kaliyor?

e Calisanlar bu tehlikeye nerede maruz kaliyor?

Bu faktorler kullanilarak tehlikelerin olasiligiyla ilgili bir deger bulunabilir.

Tehlikelerin olasiligiyla ilgili olarak da 5 kategori vardir. Bunlar Tablo 3.3’te verilmistir;

Tablo 3.3: Olay olasilik kategorileri

Ihtimal Aciklama
1 Olayn ihtimali yok denecek kadar az
2 Olaym ger¢eklesme ihtimali var
3 Olayin ger¢eklesmesi muhtemel
4 Olaymn gergeklesme ihtimali yiiksek
5 Olayin ger¢eklesmesi neredeyse kesin

Olasilik ve siddet belirlendikten sonra riskin seviyesi belirlenebilir. Risk seviyesi
bu iki siddetin bileskesidir. Tahmini olasilik degerleri ve siddet degerleri risk tablosuna

koyuldugunda, tehlikelerin risk skorunu bulabiliriz. Risk skor matrisi Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4: L tipi matris risk degerlendirmesi yontemi risk skorlari

Etki Siddeti

fhtimal 1 2 3 4 5
1 1 2 3 4 5

2 2 4 6 8 10

3 3 6 9 12 15

4 4 8 12 16 20

5 5 10 15 20 25
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Risk skoruna bagli olarak 5 farkli risk derecesi vardir. Bu dereceler riskin kabul
edilebilirlik dereceleridir. Risk dereceleri ve bu eylemler i¢in yapilmasi gereken eylemler Tablo

3.5’te verilmistir;

Tablo 3.5: Risk kabul dereceleri ve yapilmasi gereken eylemler

Sonug Risk Eylem
Skoru
Katlanilamaz risk Belirlenen risk kabul edilebilir seviyeye gelmeden is
25 baslatilmamali ve devam eden faaliyet varsa derhal

durdurulmalidir.

Onemli riskler Belirlenen risk azaltilincaya kadar is baslatilmamali
15,16,20 | devam eden isler durdurulmalidir. Risk isin devam
etmesi ile ilgiliyse acil 6nlem alinmali ve bu 6nlemler

sonucu faaliyetin devamina karar verilmelidir.

Orta diizeydeki Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak i¢in faaliyetler

riskler 9,10,12 baslatilmalidir. Risk azaltma yontemleri zaman alabilir.

Katlanilabilir riskler Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak i¢in ilave kontrol
3,4,5,6 islemlerine gerek olmayabilir. Mevcut kontroller

surdurilmeli ve kontroller denetlenmelidir.

Onemsiz Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak i¢in kontrol

1,2 uygulanmalidir.

Bu sistem kullanilarak ¢alisma alanindaki biitiin risklerin skorlar1 belirlenebilir ve

kiyaslanabilir. Bunun sonucunda 6ncelikle hangi risk ile basa ¢ikilmasi gerektigi belirlenebilir.
3.2 Elektrikli islerde Tehlikelerinin Belirlenmesi

Elektrik giivenligini saglamak icin yapilmasi gereken ilk islerden birisi de
tehlikeleri belirlemektir. Bunun i¢in hangi durumun tehlike yarattigini bilmek gerekir. Asagidaki

durumlar potansiyel tehlike kaynaklaridir.
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3.2.1. Kusurlu Kablolama

Elektrik kablosunun ¢ap1 bu kablodan gececek akimin siddetine gore kiiciikse bu
tehlikeye sebep olur. Normalde elektrik salteri kablo boyutuna uygun olarak yapilir. Ama eski
kablo sistemlerinde bazi aydinlatma kablolarinda kablo boyutu olmasi gerekenden ufak olabilir.
Ornegin kullanilan lamba daha fazla akim ¢eken baska bir lamba ile degistirildiginde, bu durum
mevcut kablo i¢in uygun olmayabilir. Kablo tasimasi gerekenden fazla akim tasirsa 1sinir ve bu da

olas1 bir yangin tehlikesine sebep olur.

Uzatma kablosu kullanildigi durumlarda uzatma kablosunun boyutu devreden
gecen akim i¢in uygun olmayabilir. Ayrica kabloda kullanilan metalin de 6nemi biiytiktiir.
Aliiminyuma &zel olarak dikkat edilmesi gerekir, Aliiminyum, bakirdan daha kirilgan oldugu i¢in
tehlikeli durumlara sebep olabilir [19].

3.2.2. Korumasiz Elektrikli Bolumler

Kablolar ya da diger elektrikli boliimler korumasiz olarak agikta kalirsa bu biiyiik
bir elektrik tehlikesine sebep olur. Bu durum genelde kablonun kilifi aginirsa ya da kablonun
elektrik donanimina girdigi yerde kilifin ¢ikmasiyla olusur. Korumasiz agiktaki bir elektrik
kablosuna temas etmek elektrik ¢carpmasina sebep olur [19].

3.2.3. Yaklasma sinir

Elektrige gereginden fazla yaklagmak elektrik carpmasina ya da yanginlara sebep
olabilir. Gerilim altindaki techizatlar (iletkenler dahil) i¢in kabul edilen azami yaklasma mesafesi

Tablo 3.6’da gosterilmistir [31];
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Tablo 3.6: Gerilim altindaki donanimlara yaklasma mesafeleri

Gerilim Degeri Azami Yaklagsma Mesafesi
51 - 3.500 volt arasi 30 cm
3.501 - 10.000 volt aras1 60 cm
10.001 - 50.000 volt aras1 90 cm
50.001 - 100.000 volt aras1 150 cm
100.001 - 250.000 volt aras1 300 cm
250.001 - 450.000 volt arast 450 cm

3.2.4. Havai Elektrik Hatlar

Cogu insan havai elektrik hatlarinin genellikle yalitilmadigini bilmez. Elektrik
carpmalarinin yarisindan fazlasi ¢alisanlarin aktif elektrik hattina dokunmasi ile meydana gelir.
Ozellikle yiiksek gerilim hatlarinda ¢alisanlar bu tehlikenin farkinda olmalidirlar. Eskiden elektrik
hatlar1 ¢alisanlarinin  Sliimlii  kazalarimin  biiyiik bir kismi aktif hatta temas etmekten
kaynaklaniyordu. Fakat su anda biitiin yiiksek gerilim hatt1 ¢alisanlar1 yalitkan eldiven kullanmak
zorundadirlar. Giintimiizdeki elektrik kazalarinin g¢ogu yakinlagma smirlarina uymamaktan

kaynaklanir [19].

3.2.5. Kusurlu Yalitim Tehlikesi

Kusurlu ya da yetersiz yalitim bir elektrik tehlikesidir. Genelde plastik ve kaucuk
bir madde kablolar1 yalitmak i¢in yeterlidir. Yalitim sayesinde iletken diger iletkenlerle ve
insanlarla temas etmez. Ozellikle uzatma kablolarinda yalitim tehlikesi bulunabilir. Yalitim zarar
gordiigiinde aciktaki metale dokunan kablo yiiziinden metalde elektrik olabilir. Bu durum

genellikle eski, yipranmis elle kullanilan elektrikli cihazlarda olur [19].

3.2.6. Kusurlu Topraklama Tehlikesi
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Elektrik cihazlarinda istenmeden ortaya ¢ikabilecek izolasyon hatalarinda metal
parcalarin elektriklenmesini Onlemek amaciyla, cihazin bir iletken yardimiyla topraga
baglanmasina topraklama denir [4]. Bu sayede hem kagak akim topraga gider, hem de sigorta
yardimiyla devre kesilerek olusacak can ve mal kayb1 en aza indirilir. Topraklamanin amaci, hata
durumunda olusacak akimin insan hayatini tehlikeye sokacak mertebede olmasini engellemek ve

bu akimi ortadan kaldirmaktir [4].

3 farkli topraklama ¢esidi vardir. “Koruma topraklamast”, algak gerilim tesislerinde
insanlar1 temas gerilimine karst korumak icin isletmedeki aktif olmayan bolimlerin uygun
topraklama diizenegiyle topraga baglanmasidir. “Isletme topraklamasi”, alcak gerilim
sebekelerinde transformatorlerin sifir noktalarinin, dogru akim tesislerinde ise bir kutbun veya orta
iletkenin topraklanmasidir. Orta ve yiiksek gerilim sebekelerinde igletme topraklamasi iilkelerin
yonetmeliklerine gore degismektedir. “Fonksiyon topraklamast”, bir haberlesme tesisinin ya da
bir isletme elemaninin istenen fonksiyonu yerine getirmesi i¢in yapilan topraklamadir. Yildirim

etkilerine kars1 topraklama, rayl sistem topraklamasi fonksiyon topraklamasina birer 6rnektir [4].

Elektrik sistemi uygun olarak topraklanmamasi bir tehlikedir. Elektrik giivenliginde
dikkate almmayan en biiyiik tehlike uygunsuz topraklamadir. Insanlarin dokundugu elektrik
sistem pargalar1 her zaman uygun sekilde topraklanmis ve 0 Volt degerinde olmalidir. Sistem
uygun topraklanmazsa bu parcalarda elektrik olur ve temas eden kisileri elektrik carpabilir.
Topraklamanin verimli olmasi i¢in topraga giden yolun sabit ve devamli olmasi, akimi giivenli bir

sekilde iletebilmesi, yeteri kadar kiigiik bir empedans degerine sahip olmasi gerekir [32].

Kagak akim rélesi ucuz ve hayat kurtaran bir cihazdir. Genelde nemli yerlerde, yap1
islerinde ve yiiksek riskli bolgelerde kullanilir. Bu cihaz iki devre kablosu arasindaki fark akimini
Olcer. Elektrikli cihazlar diizgiin ¢alismadiginda iki kablo arasindaki akim ayni olmaz ve kagak

akim olusur. Eger devredeki kagak akim 5 mA’y1 gegerse, kacak akim rolesi akimi 1/40 saniyede
keser [33].

3.2.7. Asir1 Yikten Kaynaklanan Tehlikeler
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Elektrik sistemlerinde asir1 yiikten dolayr 1sinma ve parlamalar olabilir. Bu nedenle
asir1 yilk tehlikelidir. Sistemdeki kablolar ve diger elemanlar i¢in gilivenli bir sekilde
tagiyabilecekleri akim degeri belirlenmistir. Eger ¢ok fazla cihaz devreye eklenirse fazla akim

nedeniyle kablolar yiiksek sicakliklara ulasacaktir. Bu da yangina sebep olabilir [19].

3.2.8. Islak Calisma Kosullari

Islak kosullarda ¢aligmak elektrik agisindan cok tehlikelidir ¢linkii insan viicudu
elektrik akimmin gegmesi i¢in ¢ok uygun bir iletkene doniisiir. Eger aktif bir kabloya ya da
elektrik parcasina dokunulursa, ¢cok ufak bir su birikintisine bile temas ediliyor oldugunda elektrik
carpmas1 gerceklesir. Ayrica 1slak kiyafetler, yiikksek nem gibi degiskenler insan viicudunun

elektrik direncini azalttig1 i¢in elektrik ¢arpmasi riskini artirir [19].
3.3. Elektrik Tehlikelerinin Analiz Edilmesi

Elektrik tehlikelerinin analizi igin iki parametre kullamlmalidir. ilk olarak eger
birisi elektrik tehlikesine maruz kalirsa olabilecekler ve elektrik tehlikesine maruz kalma olasiligi
bulunmalidir [34]. Yani tehlikenin olasiligi ve siddeti belirlenmelidir. Bunun i¢in de tehlikelerin
analiz edilmesi gerekmektedir. Elektrik tehlikeleri belirlendikten sonra bir sonraki adimda bu
tehlikelerin olasili1 ve siddeti belirlenmelidir. Ornegin 5 metre ve iizerindeki bir havai elektrik
hattt i¢in tehlike olasili@i ¢ok diisiiktiir. Fakat catida bu kabloya yakin bir yerde ¢alisma
yapilacaksa bu tehlikenin olasiligi artar. Tehlikelerin beraber kombinasyonlar1 riski artirir.
Ornegin uygunsuz topraklama ve hasarli cihaz kullanim1 ayn1 anda olursa risk ¢cok daha fazladur.
Tehlikenin siddeti ve olasiligiyla ilgili analiz yapilmali ve bunun sonucunda giivende kalmak igin

gerekli 6nlemler alinmalidir.
Sistemde tehlike bulundugunu gésteren bazi durumlar sunlardir [19];

e Elektrik salterlerinin atmasi1 devrede fazla akim aktig1 ya da bir hata oldugunu gosterir. Bu
birkag¢ faktérden kaynaklaniyor olabilir. Arizali cihaz, ¢ok yakin iki iletken olmasi gibi sebepler
olabilir. Tehlikeyi kontrol altina almak icin sebep belirlenmelidir.

e Elektrik cihazi, kablosu ya da baglantisi ¢ok fazla isiniyorsa oradan asir1 akim gegiyor olabilir.

Sebep analiz edilmeli ve tehlike kontrol altina alinmalidir.
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e Devreden gelen yanik kokusu devrede asir1 1sinma oldugunu gosteriyor olabilir.
¢ Biitiin yaliimlar dikkatlice incelenmeli ve tehlike olup olmadig1 kontrol edilmelidir.
e Kagak akim rolesi devreyi agarsa, devrede kacak akim var demektir. Bu durumda buna neyin

sebep oldugu diistiniilmeli ve gerekli 6nlemler alinmalidir.

3.4. Elektrik Tehlikelerinin Kontrol Altina Alinmasi

Elektrik tehlikelerinin kontrol altina alinmasi igin giivenli ¢alisma c¢evresi
olusturulmalidir. Bunun i¢in tehlikeler ortamdan uzaklastirilmali ve ortam giivenli hale
getirilmelidir. Fakat kullanilan malzemenin ya da cihazin ne zaman soruna yol agacagi bilinmez.
Bu nedenle beklenmedik tehlikelere karst da hazirlikli olunmalidir. Birden ¢ok giivenlik 6nlemi
alarak ilk gilivenlik 6nlemi basarisiz oldugunda hala yaralanma ya da dliimlerden kurtulma sansi
devam eder. Giivenli ¢alisma ortami saglanmasi ig¢in oncelikle tehlikeler belirlenmelidir. Daha
sonra bu tehlikeler analiz edilerek risk skorlari bulunmalidir. Risk skorlarina bagl olarak en

yiiksek risk skorundan baglayarak gerekli 6nlemler alinmalidir.

Elektrik glivenliginin saglanmasi i¢in gerilim ve akim kontrol altina alinmalidir.

Bunun i¢in uygulanmasi gereken 6nlemler su sekildedir [19];

e Biitiin iletkenlere (akim gegiyor olmasa bile), iletken kilitlenip etiketleninceye kadar sanki
izerlerinde akim varmis gibi davranilmalidur,

e Devrede calismaya baslamadan 6nce devreden elektrik gegmediginden emin olunmalidir,

e Devreler ve makineler kullanilmadiginda kilitlenmeli ve etiketlenmelidir,

e Kablolar asir1 akimdan korunmak i¢in uygun boyutta ve tipte olmalidir,

o Aciktaki elektrik parcalar: yalitilmalidir,

o Elektrik sistemleri ve cihazlar1 carpmalar1 6nlemek i¢in topraklanmalidir,

e Kagak akim rolesi kullanilarak kacak akim 6nlenmelidir,

e Asirt akim koruyucu bir cihaz kullanilarak devredeki asir1 akimdan korunmalidir.

Tehlikeler belirlendikten ve analiz edildikten sonra bu tehlikelerin ortadan
kaldirilmast veya zarar verme riskinin en aza indirilmesi i¢in kontrol Onlemleri hiyerarsisi
kullanilir. Bu hiyerarsi 6 adimdan olusur [35];
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e Riskin ortadan kaldirilmasi,
e Yerine koyma,

e Kontrol ve izolasyon,

e Miihendislik kontrolii,

e Yonetimle ilgili kontroller,

¢ Kisisel koruyucu donanim kullanima.

3.4.1. Riskin Ortadan Kaldirilmasi

Calisma alaninda bulunan ve yiiksek risk tasiyan materyalin, siirecin veya
makinenin kullanimdan kaldirilmasidir [38]. Bu islem en verimli kontrol dnlemidir ve her zaman
ilk olarak uygulanmasi gereken dnlemdir. Fakat her zaman risklerin ortadan kaldirilmas1 miimkiin
degildir. Elektrik islerinde riskin ortadan kaldirilmasi i¢in yapilabilecekler 6rnek olarak asagida

verilmistir [36] ;

Is sirasinda elektrik cihazlarina ya da elektrik hatlarina giden akimin kesilmesi,

Elektrik hatlarinin topraklanmasi sayesinde is sirasinda hatlarin tehlikesiz hale getirilmesi,

Elektrik hatlarinin ¢alisma alanindan uzak olacak sekilde yeniden yerlestirilmesi,

Yer iistii elektrik hatlarinin yer altina alinmast,
Eger riskin ortadan kaldirilmasi miimkiin degilse diger risk kontrol Onlemleri

kullanilarak giivenli ¢calisma sartlar1 olusturulmasi saglanmalidir.

3.4.2. Yerine Koyma

Risk ortadan kaldirilamadiglr durumlarda yiiksek risk tasiyan materyal, siire¢ veya
makine, daha az risk tasiyan ikamesi ile degistirilmelidir [35]. Elektrik isleri i¢in bu yontemde

uygulanabilecek ornekler asagida verilmistir [36];

e Dabha diisiik akim kullanan elektrikli cihaz kullanimi,
e lletken olmayan malzemeyle saril1 elektrikli donanimlarin kullanimu,
e FElektrik hatlarinin yiiksekliginin Ol¢iimiinde temas gerektirmeyen ses sensorlu o&l¢iim

cihazlarinin kullanima.

3.4.3. Kontrol ve Izolasyon
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Tehlikenin ortadan kaldirilamadig1 veya daha az tehlikeli bir sonu¢ bulunamadigi
durumlarda tehlike kaynagi materyal, siire¢ veya makine ortamdan izole edilmelidir. Bu kaynagi
ortamdan izole etmek de miimkiin degilse tehlikeden etkilenebilecek insan sayisinin azaltilmasi,
etkilenme siiresinin azaltilmasi ya da etki miktarinin azaltilmasi ig¢in ¢alisma yapilmalidir [38].
Ornegin elektrik isleri icin tehlikeden korunmak igin tehlike kaynagi olan cihazin etrafina iletken
olmayan fiziksel bir bariyer koyarak ¢alisanlarin bu cihazin tehlikesinden korunmasi saglanabilir
[36].

3.4.4. Miuhendislik Kontroli

Ik 3 kontrol yéntemiyle yok edilemeyen tehlikeler icin miihendisler tehlike
kaynag siire¢ veya makinenin tasarimi lizerinde ¢alisarak, bunun daha az tehlikeli hale gelmesini

saglamalidirlar [35]. Elektrik isleri igin bu yonteme verilebilecek drnekler asagidaki gibidir [39];

e Fiziksel onlemler alinarak elektrik cihazinin hareket etmesinin ya da titresiminin 6nlenmesi,
e FElektrikli cihazin uzaktan kontrol edilebilir hale getirilmesi,

e Elektrikli cihazin yalitiminin saglanmasi.

3.4.5. Yonetimle Ilgili Kontroller

Yonetimle ilgili kontroller isin giivenli bir sekilde yerine getirilmesi, is akis1 ve
diizeninin saglanmasi, ¢aligma prosediirlerinin hazirlanmasi gibi basamaklari i¢erir. Bu amaglar

yonetimin yapmasi gerekenler [35];

e Riski ortadan kaldirma siireci belirlenir,

e Sorumluluklarin atamas1 yapilir,

e Iscinin 6zellikleri ve isin gerekliligi incelenir,

e Egitim programlar: belirlenir,

e (Calisanlar icin izin formlar1 olusturulur,

e Iscinin farkindaligini saglamak icin 6nlemler alinir,
e {5 akis semas1 olusturulur,

e Isyeri diizeni igin uygun calismalar yapulir.

e Acil durum plani hazirlanmalidir.
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Bunlarin disinda elektrikten kaynaklanan tehlikeler igin ydnetim tarafindan

alinabilecek 4 adet pratik 6nlem asagida verilmistir [37];

Isci say1s1 kurali

Egitim

Is kontrolii

Kisisel koruyucu kullanimi
a) Isci sayis1 kurali

Birgok caligsma bolgesinde “2 calisan” ve “giivenlik izlemesi” kurali uygulanir. Bu
kurallarin amaci acil bir durumda bdlgede ikinci bir ¢calisan daha bulunmasini saglamak ve ikinci
bir gbziin yapilan islemi incelemesidir. Elektrik isleri, calisanin yaralanmasi gibi risklerin bulunup
bulunmadigiyla ilgili analiz edilmeli ve buna gore ikinci ¢alisana gerek olup olmadigina karar

verilmelidir.

Eger elektrikle temas tehlikesi ve yaralanma tehlikesi yoksa calisanlar yalniz
calisabilirler. Eger elektrikle temas tehlikesi varsa, orada ikinci bir ¢alisan da bulunmalidir. Orada
bulunan kisi de enerjili devrelerde ¢alisabilecek vasifta olmali, calismanin tehlikelerinin farkinda

olmalidir. Ayrica acil durumda ne yapmasi gerektigini bilmelidir.

“Giivenlik 1zlemesi”, “2 ¢alisan” kuralindan daha kat1 bir kuraldir. Bu durum ¢ok
ciddi tehlikelerin bulundugu isler i¢in uygulanir. Elektrik islerinde vasifli bir is¢i ¢alisan isgiyi is
stiresince sadece izler, acil durum disinda diger calisana herhangi bir yardim veya miidahalede

bulunmaz [37].
b) Egitim
Elektrik giivenligi i¢in verilecek egitimler 3 kategoriye ayrilabilir.

¢ Genel sinif egitimi
e Ozel bir konuda sinif egitimi

e [s sirasinda egitim

30



Genel smif egitimlerinde genel olarak isgilere is giivenligi ilizerine farkindalik
egitimi verilmelidir. Ayrica bunu disinda elektrigin tehlikeleri, calisanlarin ¢alisacaklar1 alan ve

bolge ile ilgili genel kurallar anlatilmalidir.

Ozel smif egitimlerinde calisanin yapacag ise gore dzel bir konu anlatilmalidir.
Ornegin, mikrodalga giivenligi, bilgisayar giivenligi, jeneratdr giivenligi gibi 6zel konular
belirlenmelidir. Bu egitimin bir kism1 bireysel ¢alisma ya da bilgisayarli ¢alisma olarak is¢iye de

birakilabilir.

Is sirasindaki egitim ise isciye isi esnasinda meydana gelebilecek tehlikeleri yerinde
gdsterme ve isini nasil daha giivenli bir sekilde yapabilecegini dgretmeyi amaglar. Ornegin,
kapasitor nasil desarj edilir, kisisel koruyucu donanim nasil kullanilir, multimetre ile akim 6l¢iimii

nasil yapilir gibi egitimler is sirasinda dgretilir [37].
¢) Is kontrolii

Biitiin tehlikeli elektrik islerinin dokiimantasyonu yapilmalidir. Bu dokiimanlarda
yapilacak isler i¢in prosediirler belirlenmeli ve bu prosediirlere uyulmalidir [37]. Eger tehlike
onceki yontemlerle yok edilemiyorsa is sirasinda tehlikenin bulundugu alanlara algilayicilar
konularak calisanlar tehlikeli alana gereginden fazla yaklastiginda uyarilmalar1 saglanabilir.

Ayrica tehlikenin bulundugu alan gerekli isaretlemelerle daha goriilebilir hale getirilmelidir [36].

d) Calisanlar i¢in Kisisel Koruyucu Donanimin Saglanmasi

Yonetimin c¢alisanlara ise uygun nitelikte kisisel koruyucu donanimi saglamasi
gereklidir. Isginin viicudunun herhangi bir béliimii elektrik bulunan alana belirlenen giivenlik
sinirlarindan  fazla yaklasirsa carpmaya dayanikli kisisel koruyucu donanim mutlaka
kullanilmalidir. Kullanilacak KKD yapilan ise uygun olmali, ortaya ¢ikabilecek tehlikelere gore
koruyucu 6zelligi dayanikli olmalidir [37].

3.4.6. Kisisel Koruyucu Donanim Kullanimi

Kisisel koruyucu donanimi kullanilmasi her zaman i¢in en son Onlem olarak

goriilmelidir. Ciinkii bu donanimlarin kullanilmast hem c¢alisanlara rahatsizlik verir, hem de
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calisanlarin bu donanimlarinin kullanip kullanmadiginin tespit edilmesi kolay degildir. Bunlarin
yant sira kisisel koruyucu donanim riski ortadan kaldirma konusunda diger yontemlerden daha az
etkili bir yontemdir. Calisanlara kisisel koruyucu donanim verildiginde mutlak suretle bu
donanimin kullanim kilavuzunun da verilmesi, zorunlu hallerde egitiminin de verilmesi gereklidir

[35]. Elektrikle ilgili kisisel koruyucu donanimlar 4. Boliimde detayli incelenecektir.
3.5. Izleme ve Gozden Gecirme

Risk yonetiminde yukaridaki adimlar tamamlandiktan sonra hala hesaba katilmamig
baska tehlikeler bulunabilir. Tehlikelerin yeniden tanimlanmasi, risk skorlarinin yeniden
belirlenmesi gerekebilir. Ayrica zaman igerisinde ¢alisma alaninda yeni tehlikeler olusabilir. Yeni

tehlikelerin ortaya ¢iktigi durumlarda risk degerlendirmesinin tekrarlanmasi gerekebilir [35].

Is ortamu siirekli olarak gézlem altinda tutulmali ve elektrik giivenliginin tam olarak

saglandig1 diizenli kontrollerle belirlenmelidir. Bu kontrollerde asagidaki hususlar goz Oniine

alinmalidir [36];

Iscilerle iletisim halinde olunmali ve onlarin is saglig1 konusundaki fikirleri Snemsenmelidir,

e (alisma alanindaki yeni bir siire¢, makine ya da malzemenin tehlike yaratip yaratmadigi
incelenmelidir,

o Elektrik glivenligi konusundaki prosediirlerin izlenip izlenmedigi kontrol edilmelidir,

o Elektrik tehlikelerinin kontrol altina alinmasi igin belirlenen eylemlerin tamamlandigi kontrol

edilmelidir.
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4, ELEKTRIK TEHLIKELERI RiSK ANALIZI - BiR VAKIF UNIiVERSITESI
ORNEGI

Bu boliimde bir vakif {niversitesinde Ogrenciler, calisanlar ve ziyaretciler
tarafindan kullanilan ortak alanlarin incelenmesi ve bu alanlarda bulunan elektrik tehlikelerinin

tanimlanmasi yoluyla risk analizi yapilmustir.

Bu calisma yapilirken L tipi matris yontemi kullanilmistir. L tipi matris yonteminin
uygulamasi basit ve kolay olmasina ragmen, bazi durumlarda iyi sonug vermez. Ornegin olasilig1
1 olan tehlikenin siddeti 5 ise, bu tehlikenin risk skoru 5 olarak goziikiir ve bu da tolere edilebilir
bir risk skorudur. Bu nedenle hemen onlem gerektirmez. Bu da yiiksek tehlikeli durumlar icin

onlem alinmamasina sebep olur.

Kinney risk analizi metoduna gore risk; olasilik, siddet ve frekansin bir bileskesidir.
Bu 3 parametrenin her birinin alabilecegi minimum ve maksimum degerler vardir. Frekans degeri
bu tehlikenin meydana gelme sikhigidir. Ornegin siirekli meydana gelen bir tehlike en yiiksek

skoru alirken, yilda bir kez meydana gelen tehlike en diisiikk degeri alir [38].

L tipi matris yontemiyle karsilastirildiginda, Kinney metodu daha giivenilirdir.
Fakat risk analizi ¢aligmasi yapilan vakif iiniversitesinde daha 6nceden meydana gelmis bir kaza
olmadigi, hi¢ bir kaza tutanagi bulunmadigi i¢in bu ¢aligmada L tipi matris yontemiyle risk analizi

yapilmistir.

Oncelikle ortak alanlar incelenmis ve gdzlemlenen tehlikeler not edilmistir. Daha
sonra 3.1°de verilen L tipi matris yontemiyle tehlikelerin siddeti ve olasilig1 incelenmistir.
Sonrasinda tehlike ve olasilik degerleri carpilarak risk skorlar1 belirlenen durumlarin en son olarak

ortadan kaldirilmasi i¢in alinmas1 gereken dnlemler belirtilmistir.

Universite genel olarak elektrik tehlikesi bakimindan iyi bir konumdadir. Ortak
alanlarda diisiik skorlu tehlikeler vardir. Bu tehlikeler de kablolarin agikta olmasi, ¢ok fazla

uzatma kablosu kullanilmasi ve elektrik panolarinin agikta olmasi gibi tehlikelerdir. Bu
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tehlikelerin ¢ogu kolaylikla yok edilebilir. Sadece 1 adet orta dereceli tehlike bulunmaktadir. Bu
da kantinde agikta bulunan kablolardir.

Bu tehlikelerin ortadan kalkmas: i¢in alinacak onlemler sadece kisa bir ¢alisma
gerektirir. Ozellikle uzatmak kablosu kullaniminda kablolarin agikta, kisilerin basabilecekleri
yerlerde olmamasina dikkat edilmelidir. Kablolar duvara sabitlenmelidir. Elektrik ve internet
panolarindan sarkan kablolar diizenlenmeli daha sonra bu panolar kilitlenmelidir. Ayrica

korumasiz elektrik kablosu kesinlikle birakilmamali, kullanilmayan uglar kapatilmalidir

Yapilan risk degerlendirmesi, EK-1’de goriilebilir.
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5. ELEKTRIKLI CALISMALAR ICiN KKD VE ILK YARDIM

5.1 Elektrikli Calismalar I¢in KKD

Kisisel koruyucu donanimlart is sagliginin ayrilmaz bir pargasi olmasina ragmen ilk
asamada kisisel koruyucu donamm kullamimi tercih edilmez. Oncelikle risklerle kaynaginda
miicadele edilir. Is kisilere uygun duruma getirilerek, miithendislik kontrolleri yapilir. Daha sonra
tehlikeli olan {riin/ydontem/makine miimkiinse tehlikesiz olanla degistirilir. Toplu koruma
onlemleri alinir. Tehlikelere maruz kalma siirecini azaltmak i¢in idari tedbirler uygulanir. Biitiin

bunlardan sonra hala tehlike varsa kisisel koruyucu donanimi kullanilir.

Potansiyel elektrik tehlikesi bulunan islerde calisan iscilere elektrikten korunmak
icin koruyucu donanimlar saglanmalidir. Biitiin koruyucu ekipmanlar “CE” isareti i¢cermek
zorundadir. Bu isaret, koruyucunun gerektigi sekilde kullanildiginda tam koruma sagladigini,

insan sagligina zarar vermeyecegini ve lriiniin giivenli oldugunu gosterir [39].

5.1.1 Kafaicin KKD

Isciler baslarma temas edebilecek herhangi bir enerji kaynagi varsa ve bu kaynak,
elektrik carpmasina, yangina sebep olabilecekse, yalitkan kask takmak zorundadirlar. Amerikan

Standartlar Enstitiisii’ne gore kasklar 2 tip ve 3 sinifa ayrilmistir. Tipler su sekilde belirtilmistir.
Tip 1: Kafanin sadece tepe kismina gelecek darbeleri 6nleyen kasklar
Tip 2: Kafanin tepe kismina ve yan taraflarina gelecek darbeleri 6nleyen kasklar.
Siiflar ise su sekilde belirtilmistir.

G smfi: Diisen nesnelerin etkisini azaltmak ve diisiik gerilimli elektrik akimlarinin

etkisini azaltmak i¢in kullanilir. Bu kasklar 2200 Volt degerinde test edilir.

E smfi: Diisen nesnelerin etkisini azaltmak ve yiiksek gerilimli elektrik

akimlarinin etkisini azaltmak i¢in kullanilir. Bu kasklar 20000 Volt degerinde test edilir.
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C smifi: Diisen nesnelerin etkisini azaltmak i¢in kullanilir. Herhangi bir elektrik

korumasi saglamaz [39].

5.1.2 Gozler ve Yiiz icin KKD

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

yeterlidir [39].

5.1.3 Vicut icin KKD

Atk parlamalarinin oldugu yerlerde sicaklik 35.000 dereceyi asabilir. Bundan ¢ok
daha az derecelerde bile giinliik kiyafetler yaralanmalardan korumak igin yeterli degildir. Hatta bu
yiiksek sicakliklarda meydana gelecek bir parlama kiyafetleri tutusturur ve parlama yok olsa bile

kiyafetler yanmaya devam ederek yaralanmanin boyutunu artirir.

Viicut giivenligi i¢in “Aleve Direngli” (Frame Resistant) giysiler kullanilmalidir.
FR giysileri pantolon, gomlek, tulum, ceket, parka ve tam korumali elbiseden olusmalidir. Konfor,
rahatlik ve esneklik 6nemli olmakla birlikte bu tarz kiyafetlerde en 6nemli 6zellik “Ark Termal

Performans Degeri”dir (Arc Thermal Performance Value).

Enerjili elektrikli boliimlerle ugrasilirken naylon, polyester, ipek gibi yanici

malzemelerden yapilmis giysiler kesinlikle giyilmemelidir [39].

5.1.4 Elleri¢in KKD

Ellerini kullanarak enerji bulunan elektrik devreleriyle ugrasan isgiler ig¢in en
tehlikeli bolge, acik¢a gorildiigi iizere eller ve kollardir. Bu nedenle isgiler yalitimli eldiven
kullanmalidirlar. Bu eldiven yiiksek yalitim kalitesine sahip olmali ayn1 zamanda da konforlu,

esnek ve dayanikli olmalidir [39].

5.1.5 KKD Kullanim Egitimi

36



Isin durumuna gére yukarida sayilanlardan baska KKD’ler de kullanilabilir. Ancak
KKD’ler ile ilgili is¢ilere muhakkak egitim verilmelidir. isveren bu egitimde asagidaki hususlar

is¢iye 0gretmelidir;

e KKD ne zaman gereklidir,

e Hangi KKD is¢inin yaptigi is i¢in gereklidir,
e KKD nasil giyilir, ayarlanir ve ¢ikartilir,

e KKD’nin kullanim limitleri,

e KKD’nin bakimi ve uzun émiirlii olmasi i¢in ne yapilmasi gerekir.

Isveren is¢ci KKD’yi kullanmadan &nce bu egitimi isciye vermeli, bu egitimden

once KKD kullanimina izin verilmemelidir [39].
5.2  Elektrik kazalarinda ilk yardim

Elektrik c¢arpilmalar1 sadece caligma alanlarinda degil giinlik hayatimizda da
karsilasabilecegimiz olaylardir. ilk yardim bilgisinin bircok kazada hayat kurtardig1 bilinmektedir.
Bu nedenle elektrik kazalar1 sonrasi yapilacak ilk yardimi bilmek hem ¢alisma hayatinda hem de

giinliik hayatta 6nem arz eden bir durumdur.

5.2.1 Ortamin giivenli hale getirilmesi

Elektrik kazalarinda ilk yapilmasi gereken is ortamin gilivenli hale getirilmesidir.
Akim acil bir sekilde kapatilmalidir. Eger akimi1 durdurmak miimkiin degilse, yalitkan bir cisim ile
kaza geciren kisi ile elektrik arasindaki baglant1 kesilmelidir. Bunu yapmak i¢in tahta bir cisim,
plastik paspas, kalin bir gazete y18in1 gibi cisimler kullanilmali, ayrica yalitkan cisimlerin tizerinde
durup yer ile temas da edilmemelidir. Ornegin tahta sandalye, tabure, masa gibi cisimlerin iizerine
cikilmalidir. Elektrik akiminin tamamen kesilmis oldugundan emin olunmadan kazazedenin

viicuduna dokunulmamalidir.

Yiiksek gerilim altinda meydana gelen elektrik kazalarinda ise kesinlikle akim

altindaki kazazedeye dokunulmamali hatta 10 metreden fazla yaklasilmamalidir. Ikinci bir
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kazazede olmamasi i¢in kimse bu giivenlik mesafesinin igine girmemelidir. Bu kazalarda akimin

bir an 6nce kesilmesi saglanmalidir.

Akim kesildikten sonra ve kazazede akimdan kurtulduktan sonra acil durum

ekipleri aranmalidir [40].

5.2.2 Suni Solunum

Elektrik ¢arpmalar1 genelde solunum ve kalp durmalarima sebep olur. Beyin
dokular1 ancak birkag¢ dakika oksijensiz kalabildigi i¢in kazazede akimdan kurtulduktan sonra hizli
bir sekilde nefesi kontrol edilmelidir. Eger nefes almiyorsa soluk yolunun agilmasi i¢in ¢ene ucu
kemik kisimdan tutularak yukari kaldirilir ve diger el ile alin kism1 asag1 dogru bastirilir. Burun
delikleri parmaklarla kapatildiktan sonra ilk yardimi yapan kisi derin bir nefes alir, agzini
kazazedenin agz1 lizerine sikica kapatarak nefesini kazalinin akcigerine gonderir. Eger agizda ya
da dislerde herhangi bir yara, kanama varsa agiz el ile kapatilir ve soluk burun deliklerinden
verilir. 2-3 saniyede bir soluk verilmelidir ve her soluk vermede kazalinin gogiis kafesinin sigmesi
ve inmesi takip edilmelidir. 8-10 soluk verildikten sonra kazazedenin boynunun yan tarafindan sah

damari kontrol edilir. Eger kalp durmus ise hemen kalp masaji uygulamasina baslanir [40].

5.2.3 Kalp Masain

Kazalinin gogiis kisminin yan tarafina diz ¢okiiliir. Goglis kemiginin ortasina iki el
st liste konarak gogiis kafesini 3 cm asagi indirecek sekilde bir giic ile baski uygulanir. Bu baski
“1001, 1002, ..” seklinde sayilarak 1015’e kadar devam ettirilir. Eger bir tane ilk yardimci varsa
“2 nefes, 15 baski1” seklinde uygulama yapar. iki ilk yardimci oldugu durumlarda ise bir tanesi
suni solunum yapar ve bir nefes verirken digeri de 5 defa kalp masajin1 yapar. “1 nefes, 5 bask1”
seklinde uygulama yapilir. Sah damar siirekli kontrol edilmeli ve eger kalp atmiyorsa kalp masaji
yapilmalidir. Giiniimiizde bu tekniklerle bir¢ok kisini hayata dondiiriilmesi miimkiin olmaktadir.

Bu tekniklerin 6gretilmesi insanlik gérevi olarak goriilmelidir [40].
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6. SONUC

Elektrigin hayatimizdaki yeri ve dnemi yadsinamaz derecede biiyliktiir. Fakat bu
onemli ve gerekli bulusun tehlikesi hi¢gbir zaman hafife alinmamali ve elektrikli ¢alismalarda

gerekli onlemler alinmalidir.

Sonug olarak bu ¢aligmada elektrikli ¢alismalarda is giivenliginin nasil saglanacagi
ve risk analizinin nasil yapilacagi belirtilmistir. Uygulama olarak bir vakif tiniversitesindeki
elektrik tehlikelerinin L tipi matris yontemiyle risk analizi yapilmis ve alinmasi gereken dnlemler
belirtilmistir. Ayrica elektrikli calismalarda kullanilmas1 gereken kisisel koruyucu donanim ve ilk

yardim da tezde verilmistir.

Elektrik tehlikelerinden korunmak i¢in dncelikle, biitiin ¢aligma alanlarinda yasal
olarak da yapilmasi zorunlu olan risk degerlendirmesi yapilmalidir. Ozellikle tehlikelerin
tanimlanmas1 asamasinda deneyimli ve elektrik konusunda yetkin bir kimseden yardim
alinmalidir. Tehlikeler belirlendikten sonra risklerin analizi yapilmali, riskler kontrol altina
alinmaly, siirekli olarak izleme ve gbzden gecirme yapilmalidir. Ufak hatalar, isinmalar, parlamalar

kesinlikle dikkate alinmal1 ve her hata i¢in hatay1 ortaya ¢ikaran sebepler sorgulanmalidir.

Son olarak elektrik tehlikesi sadece elektrikli ¢alismalar yapan is yerlerinde degil,
sadece ufak bir su kaynaticisi bile olsa elektrik kullanan biitiin ¢alisma alanlarinda vardir. Bu
nedenle elektrik tehlikeleri konusunda gerekli kurallar biitiin isverenler dikkate almali ve biitiin

is¢ilerde elektrik konusunda farkindalik saglanmalidir.

39



KAYNAKCA

[1] Mitchel, P., The impact of globalisation on health and safety at work, World Socialist Web
Site, 1999.

[2] Is Kazalar: Ve Ise Bagh Saglk Problemleri Arastirma Sonuclari, Tiirkiye Istatistik Kurumu,
2013.

[8] Yazar, 1., Is giivenliginde simfta kaldik, Zaman Gazetesi, 16 Mayis 2014,

http://www.zaman.com.tr/ekonomi_is-guvenliginde-sinifta-kaldik_2218045.html

[4] Ustiinel, M., Elektrik Tesisat Bilgisi, Meb Hayat Boyu Ogrenme Genel Miidiirliigii Yayinlar:
Mesleki Ve Teknik Acik Ogretim Okulu Ders Kitaplar1 Dizisi, p.19, 2012.

[5] 6331 Is Saghg: ve Giivenligi Kanunu, Resmi Gazete, 30 Haziran 2012.

[6] Electrical Safety in the Workplace, Occupational Safety and Health Administration, U.S.
Department of Labor, 2008.

[7] Electricity, Wikipedia, 15.08.2014, http://en.wikipedia.org/wiki/Electricity

[8] Electrical resistance and conductance, Wikipedia, 15.08.2014,

http://en.wikipedia.org/wiki/Electrical resistance and conductance

[9] Electric potential, Wikipedia, 15.08.2014, http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_potential

[10] Voltage, Wikipedia, 15.08.2014, http://en.wikipedia.org/wiki/\oltage

[11] Direct current, Wikipedia, 15.08.2014, http://en.wikipedia.org/wiki/Direct_current

[12] Alternating current, Wikipedia, 15.08.2014, http://en.wikipedia.org/wiki/Alternating_current

[13] Electrical impedance, Wikipedia, 15.08.2014,
http://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_impedance

[14] Capacitance, Wikipedia, 15.08.2014, http://en.wikipedia.org/wiki/Capacitance

[15] Inductance, Wikipedia, 15.08.2014, http://en.wikipedia.org/wiki/Inductance

[16] Electric power, Wikipedia, 15.08.2014, http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_power

40


http://en.wikipedia.org/wiki/Electricity
http://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_resistance_and_conductance
http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_potential
http://en.wikipedia.org/wiki/Voltage
http://en.wikipedia.org/wiki/Direct_current
http://en.wikipedia.org/wiki/Alternating_current
http://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_impedance
http://en.wikipedia.org/wiki/Capacitance
http://en.wikipedia.org/wiki/Inductance
http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_power

[17] Berry, C., A Guide to Electrical Safety, North Carolina Department of Labor Occupational
Safety and Health Division p.4, 2012.

[18] Electric shock, Wikipedia, 21.06.2014, http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_shock

[19] Fowler T.W., Miles K.K., Electrical Safety, U.S. Department Of Health And Human
Services, p.1, 2009.

[20] Bloswick D. S., Budnick P. M., An Introduction to Electrical Safety for Engineers, U.S.
Department Of Health And Human Services, p.II-3, 1993.

[21] Aytag S., Is Kazalarini Onlemede Giivenlik Kiiltiiriiniin Onemi, Tiirkmetal Dergisi, Ekim-
Kasim 2011.

[22] Aktay N., Is Saghg Ve Giivenligi Egitimi Ile Is Giivenligi Kiiltiirii Arasindaki Iliski, T.C.
Calisma Ve Sosyal Giivenlik Bakanlhig Is Teftis Kurulu Baskanligi, p.6, 2011,

[23] Safety Culture, Wikipedia, 24.06.2014, http://en.wikipedia.org/wiki/Safety Culture

[24] Tulonen T., Electrical Accident Risks in Electrical Work, Doctor of Technology Thesis,
Tampere University of Technology, p.16, 2010.

[25] Risk Compensation, Wikipedia, n.d.
[26] Dekker S. W. A., The Re-Invention Of Human Error, p.3, Technical Report 2002-01.

[27] European Foundation for the Improvement of Living and Working Conditions, Finnish
Quality Of Work Life Survey, p.10, 2003.

[28] Elektrik Ile Tlgili Fen Adamlarmin Yetki, Gérev Ve Sorumluluklari Hakkinda Y®6netmelik,
Madde 4, Resmi Gazete, 9 Subat 2012.

[29] Is Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi, Madde 7, Resmi Gazete, 29
Aralik 2012.

[30] Pirttiméaki H., Safety In Electrical Work, Master Of Science Thesis, Tampere University of
Technology, p.6, 2013.

[31] Teias Is Giivenligi Y&netmeligi, Madde 5, p.20, 2010.

[32] Basic Electrical Safety, p.39, 1995.

41



[33] U.S. Department of Labor OSHA Office of Training and Education, Controlling Electrical
Hazards, U.S. Department of Labor Occupational Safety and Health Administration, p.14, 2002.

[34] Safe Work Australia, How To Manage Work Health And Safety Risks Code of Practice, p.9,
2011.

[35] Ozkilig O., Is Saghgi Ve Giivenligi, Yonetim Sistemleri Ve Risk Degerlendirme
Metodolojileri, Ajans Tiirk Basin ve Basim A.S., p.60, 2005.

[36] The Queensland Electrical safety code of practice 2010, Working near overhead and

underground electric lines, p.11, 2010.
[37] U.S. Departmen of Energy, Doe Handbook Electrical Safety, 2009.

[38] Kinney G.F., Wiruth A.D., Practical Risk Analysis for Safety Management Report,
California, 1976.

[39] Workplace Safety Awareness Council, Electrical Safety For General Industry, p.14, n.d.

[40] Ilicak S., Elektrik Kazalarinda Ilk Yardim, EMO Ankara Subesi Temmuz/Agustos 1999

Biilteni

42



OZGECMIS

Adi: Ammar Yasir
Soyadi: Korkusuz
Dogum Yeri ve Tarihi: Izmir — 29.04.1989

Lisans Diplomasi: istanbul Teknik Universitesi, Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Boliimii

2011 Mezunu

Yabanc1 Diller: Ingilizce B2 seviyesi (upper intermediate), Almanca A2 seviyesi (pre

intermediate)

43



EK -1: VAKIF UNIVERSITESINDE ELEKTRIK TEHLIKELERIi DEGERLENDIiRMESI

ELEKTRIK TEHLIKELERI RISK DEGERLENDIRME TABLOSU

TEHLIKENIN

RISK ONEM
SEVIYESI

yerlestiriimelidir.

[ ot ea ALINMASI GEREKEN RISK
TEHLIKENIN TANIMI OLUSMA RISK ONEM SEVIYESI :
OLASILIEI ONLEMLER SKORU
Ofislerde agikta gok fazla Oflslerdek_l kab_lolar
kontrol edilmeli ve
kablo bulunmasi, bu kablolara
1 . 1 fazlalk kisimlar 1
takilip diigme ve yaralanma d "
tehlikesi. uvara monte
edilmeli.
Reklam panolari igin
Tuvaletlerdeki reklam panolari agikta bulunan
L M kablolar duvarin
icin agiktan baglanan kablolara . .
2 . 1 icinden gegmeli ya 1
takilip diigme ve yaralanma d
S da uygun bir
tehlikesi N
koruyucunun igine
yerlestirilmelidir.
Siniflarda uzatma prizlerinin Siniflarda ve ortak
3 acikta bulunmasi ve bu prizlere 1 alanlarda bulunan 1
takilip diisme, yaralanma uzatma prizler duvara
tehlikesi sabitlenmelidir.
Katlarda bulunan
Network kabinetlerinin kilt petiorc @b neter
olmamasi ve kablolarin 2 KATLANILABILIR Risk | el ve 4
. yetkisiz kigilerin
koridora sarkmasi -
erigimi
engellenmelidir.
Katlarda bulunan
Katlardaki elektrik panolarinin elektrik panolari kilitli
4 |kilitli olmamasi, yetkisiz kisilerin 2 KATLANILABILIR RISK [tutulmali ve yetkisiz 6
bu panolara erigimi kisilerin erigimi
engellenmelidir.
Kantinde bulunan
Dis kantinde 6grencilerin elektrik panosu
oturduklar koltuklara 1 metre derhal kapatiimali ve
5 mesafede elektrik panosundan 3 ORTA DUZEYDE RiSK etrafinda bqunap 12
onlarca kablo sarkmasi ve bu kablolar uygun bir
kablolarin bazilarinin uglarinin sekilde bu panonun
acikta olmasi. icinde

DUZEYDE

ORTA

RiSK




