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ONSOZ

Bu calismada, elektrikle ¢alismalarda is giivenligi incelenmistir. Giiniimiiziin en
Oonemli problemleri arasinda yer alan is kazalarini 6nlemek i¢in yapilan caligmalara yer

verilmistir.

Bu calisma sirasinda engin bilgi ve tecriibelerinden faydalandigim, imkanlarini
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olan danisman hocam Sayin Prof.Dr. Muhsin Tunay GENCOGLU’na ve desteklerini her
zaman hissettigim tiim hocalarim ve arkadaslarima, her zaman ve her konuda beni
destekleyen, gii¢ veren ve sabir gosteren degerli aileme ve esime tesekkiir eder, saygilarimi

sunarim.
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ELEKTRIKLE CALISMALARDA iS GUVENLIGi

Abduselam BULUT

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Muhsin Tunay GENCOGLU
Elazig- 2019, Sayfa IX+63

Gilinltimiizde is¢i saglig1 ve giivenligi yalnizca Tirkiye’nin degil Diinya’nin en 6nemli
problemi haline gelmistir. Artan niifus ile birlikte enerji ihtiyac1 da artarak tiretim, dagitim
ve iletim hatlarinin kapasitesinin artmasini zorunlu kilmistir. Uluslararasi teknolojinin
gelismesi ile birlikte glivenlik gereksinimleri de giin gegtikge artmaktadir. Yiiksek ve ¢ok
yiiksek gerilim tesislerinin komponentlerini olusturan iletim ve dagitim hatlarinda, trafo
merkezlerinde, direklerde, asir1 gerilim, asir1 akim, kapasitif ve endiiktif gerilim, direkten
diisme, patlama, yangin, elektrik carpmalari vb. risklerin yaninda c¢alisanlar sosyal
sorunlarla da karsilasmaktadirlar. Kesiciler, ayiricilar, izolatorler, parafudirlar, sigortalar,
ark boynuzlar1 ve koruma iletkenleri vb. teghizatlar asir1 akim ve asir1 gerilim risklerine
kars1 tesisleri koruma altina almaktadirlar. Bunlarla birlikte biitiin tesis komponentleri igin
topraklama ¢ok dnemli bir unsurdur. Gii¢ trafolarinda, iletim hatlarinda, direklerde ve trafo
binalarinda topraklamanin yapilmasi ve denetlenmesi gerekmektedir. Tesislerde alinan bu
giivenlik onlemlerinin yaninda ¢alisanlarin da almasi gereken bazi dnlemler vardir. Bu
calismada c¢alisanlarin karsilasabilecekleri riskler incelenmis, alinmasi gereken tedbirler
degerlendirilmistir. Hem isletme bazinda hem de ¢alisanlar bazinda gerekli onlemler
saglandiginda yiiksek ve ¢ok yiiksek gerilim elektrik tesislerinde ramak kala, is kazasi

say1s1 ve Oliimlii is kazasi sayisinin azaltilmasi saglanacaktir.
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Anahtar Kelimeler: is Giivenligi, Elektrik, Yiiksek Gerilim, Iletim Hatlar1.
ABSTRACT
Master’s Thesis

OCCUPATIONAL SAFETY IN ELECTRICAL STUDIES

Abdulselam BULUT

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Electrical and Electronics Engineering
Advisor: Prof. Dr. Muhsin Tunay GENCOGLU
Elaz13-2019, Pages I’X+63

Occupational health and safety nowadays is not only the most important problem of
Turkey but also of the world. With the increasing population, the need for energy has also
increased, which has necessitated an increase in the capacity of production, distribution
and transmission lines. Moreover, security requirements are increasing day by day with the
development of international technology. In addition to the risks of over-voltage, over-
current, capacitive and inductive voltage in transmission and distribution lines that form
the components of high-voltage and very high-voltage facilities, at transformer centres and
at poles, of falling from the pole, of explosion, of fire, of electric shock, etc., employees
can also face social problems. Equipments like cutters, disconnectors, insulators, surge
arresters, fuses, arcing horns and protection conductors, etc. protect facilities against over-
current and over-voltage risks. In addition, grounding is a very important element for all
facility components. Fulfilment of grounding and monitoring of power transformers,
transmission lines, poles and transformer buildings is required. Alongside these safety
precautions taken at the facilities, there are some precautions that employees should take.
In this study, the risks that employees may face were examined and the measures to be
taken were evaluated. When necessary measures are provided both on an enterprise and
employee basis, the number of occupational accidents and the number of fatal occupational

accidents will be reduced at high and very high-voltage power facilities.

Key Words: Occupational Safety, Electrical, High Voltage, Transmission Lines.
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1. GIRIS

Gilinimiizde en onemli sosyo-politik sorunlardan biri haline gelen is kazalar1 ve
mesleki hastaliklar1 {ilkemizde 6zellikle 22.05.2003 yilnda yaymlanan 4857 sayili Is
Kanunu vasitasiyla ele alinmistir. Bu kanunun ¢ikarilmasindaki ama¢ Avrupa Birligi
miiktesebatina uyum saglamaktir. Bu siiregte gerck yasal olarak gerekse onlem ve
tedbirlerle yeni is kazalari, meslek hastaliklar1 ve dliimlerin dnlenmesi amaciyla bir takim
calismalar yapilmistir. Ulkemizde Is Saglig1 ve Giivenligi (ISG) adina en dnemli gelisme
olarak degerlendirilen 6331 sayili is Saghgi ve Giivenligi Kanunu; Avrupa Birligi uyum
slireci gergevesinde diizenlenmistir. Ancak yasal gereksinimlerden olusan bu kurallar
zinciri, ¢aligma yasamina tam anlamiyla kabul ettirilememis ve bu durum is kazasi ve
meslek hastaliklar1 agisindan Avrupa Birligi iilkeleri genelinde en fazla ve olimli is
Kazalarmin Tiirkiye’de meydana gelmesine sebep olmustur. Ozel sektdr ve kamu basta
olmak tizere tiim is kollarin1 ve tiim isgileri kapsayan bu kanun, yenilik¢i yaklagim temel
alinarak hazirlanmistir. Cogunlukla isverenin yiikimliilik ve sorumluluklari iizerinde
durulmustur. Calisanlara goriislerinin  sorulmasini  6ngdéren ¢oklu bir yaklagim
olusturulmustur. Olusturulan bu diizenlemelerin yam sira ISG Kanunu’nun, ¢alisanlarin
gorevlendirilmesinde, egitimleri ve teknik bagimsizliklarinin olusturulmasinda, igveren
sorumluluklarinin yerine getirilmesinde, denetleme sisteminin diizenlenmesinde ve diger
bir¢ok konunun denetim ve uygulamasinda sorun olusturacagi degerlendirilmektedir [1, 2].

Giintimiizde isletmeler tehlike smiflarina gore ti¢ bolime ayrilmigtir. Bunlar; Az
Tehlikeli, Tehlikeli ve Cok Tehlikeli siiflardir. Cok Tehlikeli isletmelerde A smifi is
giivenligi uzmanlar1 gérevlendirilmektedir. Tehlikeli isletmelerde B sinifi, Az Tehlikeli
isletmelerde C smifi is giivenligi uzmanlar1 gorev almaktadir. Ancak 6331 sayili Is Saghig
ve Giivenligi Kanununun yeni olmasi ve yeteri kadar A ve B sinifi uzman olmamasindan
dolayr diizenlemeye gidilerek 01.01.2020 yilina kadar C smifi uzmanlar Tehlikeli
isletmelere, B smifi uzmanlar Cok Tehlikeli isletmelere bakabileceklerdir. Bu durum is
kazalarinin olusumuna c¢anak tutmaktadir. Benzer sekilde is glivenligi uzman sikintisini
gidermek igin yapilan pirim giin sayisi ile sinif yiikseltme iglemi higbir mesleki tecriibesi
olmayan uzmanlarin bir anda A smifi gibi 6zel bir belge almasina neden olmustur. Bu

durum ileride yasanacak olan is kazalarinin habercisi olmaktadir [3].



TEIAS 2018 yili istatistiksel verileri incelendiginde is kazalari ve meslek
hastaliklarinin nedenleri arasinda yiiksek gerilim, yiiksekten diisme, trafik kazalari ve
mekanik isler yer almaktadir. Bu kazalarin bakim, onarim ve test islemleri sirasinda

olustugu gozlemlenmistir [4].

1.1. Literatiir Taramasi

Is saghg1 ve giivenligine iliskin énemli uluslararas: diizenlemelere, 1948 tarihli
Birlesmis Milletler Insan Haklar1 Evrensel Beyannamesi’nin 7, 23 ve 24. maddeleri,
ILO’nun 155, 161 ve 187 sayili sdzlesmeleri ile 1989 tarihli Avrupa Birligi Is Saghgi ve
Giivenligi Direktifleri (89/391/EEC) 6rnek olarak gosterilmektedir. Ozellikle 89/391/EEC
sayil1 direktif Avrupa Birliginin is saglig1 ve giivenligi alanindaki temel ilke ve kurallarini
belirleyen hukuki belgedir.

Ulkemizde is saglig1 ve giivenligi ciddi anlamda ilk defa 4857 sayili Is Kanunu ile
ele alinmistir. Bu kanunla birlikte isletmelere is glivenligi uzmani, igyeri hekimi ve diger
saglik personeli c¢alistirma zorunlulugu getirilmistir. Sonrasinda yapilan c¢alismalar
neticesinde, 20 Haziran 2012 tarihinde, 6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi kanunu
cikarilmigtir. Bu kanunun kamu kurum ve kuruluslarinda yiiriirliige girme yili 2014
olmasina ragmen bu tarih 01.01.2020 yilina ertelenmistir. Elektrikle ¢alismalarda is
giivenligi konusuna daha oOnceki calismalarda deginilmis ancak detayli olarak ele
almamamistir. Elektrik dagitim sirketlerinin 2009 yilinda 6zellesmesi ile birlikte is saglig
ve glivenligine olan dikkat gittikce artmis ve denetimler siklastirilmistir.

2017 yilinda yapilan bir caligmada, Tiirkiye’de ve Avrupa’da is kazalarinin
gelisimi, ¢ikarilan kanunlar ve meydana gelen is kazalari karsilastirilmig, ne gibi farklar
oldugu ortaya ¢ikarilmistir [1]. Bir baska ¢alismada, TEIAS’ta meydana gelen kazalarm
nedenleri ve sonuglari arastirilmig, meydana gelen kazalarin biiyiik bir boliimiiniin 6liimlii
kaza olarak gerceklestigi tespit edilmis ve kazalarin olusumunda egitimin niteligi iizerine
calismalar yapilmistir. incekara yapmis oldugu calismada; yiiksek ve orta gerilim elektrik
tesislerinin bilesenlerini olusturan iletim hatlarinda, direklerde ve trafo merkezlerinde; asir1
akim, asirt gerilim, yiiksekten diisme, elektrik ¢arpmalari, patlama, yangmn gibi riskleri
belirtmis, yliksek gerilim ¢aligmalarinda alinmast gereken tedbirleri, yaklagsma
mesafelerini, dokunma gerilimini ve adim gerilimini tanimlamistir. Ayrica yiiksek
gerilimde kullanilmasi gereken kisisel koruyucu donanimlara da deginmistir [4]. Kilkis

yapmis oldugu caligmada, 6331 sayili kanunla birlikte isletmelerde risk analizi, acil durum
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eylem plani vb. belgelerin hazirlanmasinin zorunlu oldugunu ve is giivenligi uzmani ve
isyeri hekiminin ¢alismalarinin sinirlandirildigini belirtmistir. . Ayrica kamu ve 6zel sektor
olmak tizere tiim faaliyet alanlarini ve tim calisanlari kapsayan 6331 sayili kanunun,
proaktif yaklasim esas alinarak hazirlandigina ve biiyiik 6l¢iide isveren yukiamlilikleri
tizerinde durulduguna deginmistir [5]. Kalenderli yapmis oldugu ¢alismada, yiiksek gerilim
elemanlarin1 (generatorler, transformatorler vb.) tanimlamis, calisma prensipleri ve
kullanim alanlar1 {izerinde durmustur. Ayrica yiiksek gerilimde kullanilan koruma
elamanlarini tanimlamistir [6]. Gii¢ sistemlerinde koruma tiizerine yapilan bir ¢alismada,
koruma sistemleri ve koruma sistemini olusturan elemanlar hakkinda genel bilgiler
verilmis, gii¢ sistemleri isletmesinde hayati nemi olan koruma sistemlerinde giivenilirlik
degerlendirilmesi yapilmistir. Ayrica koruma rélelerinin genel giivenilirlik modeli, durum
uzaylr modeli ve giivenilirlik indislerine deginilmistir [7]. Ceylan, 2003-2011 yuillari
arasinda TEIAS’ta meydana gelen kazalara ait kaza raporlarindan hareketle, elektrik
kazalarin1 analiz etmistir. Ayrica, SGK (Sosyal Giivenlik Kurumu) ve TEIAS verilerinden
hareketle, Tiirkiye genelinde meydana gelen kazalar ile TEIAS kazalarini, uluslararasi kaza
istatistik¢ilerinin de kullandig1 cesitli parametreler agisindan karsilastirmistir [8]. 6331
sayill Is Saghgi ve Giivenligi Kanunu’nda elektrikle calismalarda almmasi gereken
onlemler agik¢a yazilmamistir. Burada Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, Topraklama
yonetmeligi vb. yonetmeliklere atiflarda bulunularak alinmasi gereken tedbirlerin genel bir

cercevesi ¢izilmistir.

1.2. Tezin Yapisi

Bu caligmada, oncelikle yiiksek gerilim tesisleri konusunda yapilmis olan ¢alismalar
detayli olarak incelenerek, bu konudaki sorunlara simdiye kadar nasil 6nlemler alindig:
incelenmis ve yapilmis olan ¢alismalardan yola ¢ikilarak konu daha detayli olarak ele
alinmistir. Bu ¢alismada yiiksek gerilim tesislerinde kullanilan malzemelere deginilmis,
Elaz1g ve bolgesinde bulunan bazi barajlarin is saglig1 ve giivenligi agisindan almis oldugu
onlemler incelenmis ve karsilastirilmistir. Problemlere karsi farkli onlemler aldiklari
goriilmiis, bu énlemlerin kaza sayilarinda azalmalar sagladig1 goriilmiistiir. Is kazalarmin
meydana gelis nedenleri ve mevcut Onlemelere ilave olarak alinabilecek tedbirler

degerlendirilmistir.



1.3. Tezin Amaci

Bu c¢aligmada; elektrikle c¢aligmalarda yasanan is kazalarmin meydana gelme

nedenleri ve bu kazalara karsi alinmasi gereken 6nlemler incelenerek, is kazasi sayilariin

azaltilmas1 amaglanmaktadir. Calismanin temel amaglar1 sunlardir:

Elektrikle ¢alismalarda ortaya ¢ikan riskler hakkinda bilgi sahibi olmak ve bu
risklere kars1 alinmas1 gereken ISG tedbirlerini 6grenmek.

Elektrikle calismalarda meydana gelen is kazasi sayilarinin azaltilmasini
saglamak.

Olusacak is giinii kayiplarini en aza indirmek.

Calisanlarin  korunmasini saglamak, saglikli ve gilivenli bir ¢aligma ortami
meydana getirmek

Uretimin devamliligin1 saglamak

Caligsma verimini arttirmak

Kazalara yol agabilecek etkenleri dnceden tespit edip gerekli onlemleri alarak,

olusabilecek direkt ve dolayli zarar ve 6demeleri 6nlemek



2. GENEL BILGILER

2.1. 6331 Sayili Kanunun Giiniimiize Gelis Siireci

Tiirkiye, ISG alaninda seksen yila yakin mevzuat ve uygulama gegmisine sahiptir.
Ancak;

» Mevcutta ISG kanununun olmamasi ve mevzuatin karmasikligi,

» Calisanlarin ISG hizmetlerinden tam olarak yararlanamamast,

> 1SG’de isyeri sendikalasma agisindan baz1 sektdrlerin kapsama alimamast,

> s kazalarmin yaklasik 2/3’iiniin galisan sayilarinin elliden az oldugu isyerlerinde
yasaniyor olmasi,

» Uygulama biitiinliigiiniin olmayisindan kaynakli yontem farkliliklari,

> Istatistiksel verilerin gercegi gostermedeki yetersizligi,

» Calisanlarda giivenlik kiiltiiriiniin olmayist,

> Isyerlerine ISG ile ilgili (damsmanlik, egitim vb.) hizmet verebilecek devlet
kurumlarinin yetersiz olmasi,

» Denetimlerin mevzuata yonelik olmamasi,

> ISG olusturan taraflarin (Devlet, ¢alisan ve isveren) konuya yonelik ilgisizligi,

> Ogzellikle ondan az ¢alisan1 olan isletmelerde, tarim ve hayvancilik sektorlerinde
yeterli ilgi ve bilgi birikiminin olusmayisi,

> ”Uyum taahhiidii” sonucunda mevzuatimizin Avrupa Birligi’nin ISG direktifleri
ile ahenkli olmas1 mecburiyeti vb bircok neden, ISG sektériinde yeni, 6zel bir kanun
olusturulmasini zorunlu kilmis ve bu ¢alismalarin sonucu olarak 6331 sayili Is Saglig
ve Giivenligi Kanunu ¢ikartlmistir. 6331 sayili Kanunu daha iyi 6ziimsemek igin,
2000’li yillarin baslarindan itibaren bu Kanunun temel taslarii olusturan ve
glinlimiize kadar gelmesini saglayan ¢alismalar incelenirse;

» 2001 yilinda diizenlenen uluslararasi1 programlar,

> 4857 sayili Is Kanunu ve bu kanun sonucunda olusturulan ydnetmelik ve
tiziikler,

> ILO’nun 155 ve 161 numarali sézlesme kabulleri,

» Uluslararas1 ISG Politika Belgesine yonelik olusturulan eylem plan ve

programlari,



> 2007-2013 AB Uyum Plani dogrultusunda ISG Kanunu’nun hazirlanacagi
sOzuniin verilmesi,

> Uluslararas1 ISG Konseyleri’nin olusturulmasi vb. olusumlar érnek gosterilebilir

[5].
2.2. 6331 Sayih Kanunun Temel Ozellikleri

6331 sayili Is Sagligr ve Giivenligi Kanunu, bes boliim ve sekizi gecici madde
olmak {izere, toplam otuz dokuz maddeden olusturulmustur. Ik béliimlerinde kanunun
kapsami, amaci ve kapsama alinmayan faaliyetlerin yaninda, is sagligi ve giivenligi ile
ilgili mevzuatlarda daha evvel yer alan veya mevzuata yeni eklenen bir¢cok tanima
deginilmistir. Ikinci kisimda, igveren ile calisanlarin yetki, gérev ve sorumluluklari
ayrmntili bir sekilde diizenlenmistir. Ugiincii kisimda, ulusal is sagh@ giivenligi konseyi ile
ISG kurullarmin olusmasi ve ¢alisma kosullari ile birlikte iISG’de koordinasyon saglanmasi
icin yapilan diizenlemelere deginilmistir. Do6rdiincti kisim, ¢alisma hayati, taraflar,
denetleme ve bununla ilgili idari cezalar belirlenmistir. Besinci ve son kisim ise, “Cesitli
ve Gegici Hiikiimler” kisminin devaminda, is sagligi ve giivenligi ile alakali olusturulacak
yonetmeliklerden, diizenlenen ve mevzuattan kaldirilan maddelerden, gegici hiikiimlerden
ve kanunun sirali olarak yiiriirliige girmesine iligkin diizenlemelerden olugmaktadir. 6331
sayill ISG kanunu genel gerekcelerinde, ISG’nin “tek basma isyerleri ve isciler icin
olmadigi, toplumun biiyiik bir kismimi dogrudan ya da dolayl olarak ilgilendiren, ayni
zamanda ulusal ve uluslararas1 seviyede incelenmesi gereken bir Oncelik oldugu
vurgulanmistir. Bu goriis ile diizenlenen ISG kanununun &nemli gériilen temel 6zellikleri
su sekilde siralanabilir:

> Avrupa Birliginin 89-391 EEC Cerceve Ydnergesi, I[LOnun 161 ve 155 numaral
sozlesmesinden yola ¢ikilarak, ISG galismalarinin hem 6zel sektdr hem de kamu olmak
lizere biitiin ¢aligma sahalarinda ve biitiin is¢ileri igerisine alacak bi¢cimde uygulanma
sahas1 genisletilmistir. Farkli bir bakisla, ISG konusunda norm birligi yapilmustir.

> ISG konusunda ge¢misten gelen kaideci yaklasimin birakilarak onleyici, iyilestirici
ve toplu koruyucu tedbirleri igeren yeni yaklasim kabul edilmistir. Bu yaklasimin
sonucunda her tiir faaliyet konusundaki igyerleri i¢in risk degerlendirmesi acil durum

planlarinin yaptirilmas: zorunluluk haline getirilmistir.



» Calisanlarin igyerlerinde saglik ve gilivenligini saglamak, isveren ya da isveren
vekilinin temel yiikiimliiliikleri arasinda Kabul edilmistir. ISG kanunu ¢ogunlukla bu deger
tizerinde sekillenmistir.

» Uluslararas1 gelismeler incelenmis, is¢ilere Yyetki, gorev ve sorumluluklar
verilmisgtir.

» Az tehlikeli sinifta is yeri hekimi ve is sagligi ve giivenligi uzmani1 bulundurma
yiikiimliiliikleri igin mevcut olan elli ¢alisan sayis1 2020 yilina ertelenmistir.

> ISG calismalarinin tamamlanmasinda oncelikle, gerekli 6zellik ve belgeye sahip
olunmasi durumunda isyerinde c¢alisanlara, isverenlere ya da bu hizmetlerin disaridan
kargilanmasina imkan saglanmis ve mesleki yeterlilik kurslarina devlet tarafindan yilizde
yiiz destek verilmistir.

> ISG calismalarinin yerine getirilmesi asamasinda ilk kez devlet destegi verilmistir.

> ISG alaninda ¢alhisanlarm diisiince ve goriisleri almmak suretiyle katilim
saglamalaria 6nem verilen ¢ogunluk yaklasimi, ISG ¢alismalarinda galisanlari temsil etme
hakki1 olan “Calisan Temsilcisi” tanimi, ilk kez yasal zemine oturtulmus ve uygulanmistir.

» Ayni alanda birden ¢ok isveren bulunmasi ile alakali yasal diizenlemelere ilk kez
yer verilmistir.

» ILO’nun 155 numarali genelgesi ve 8.Bolgesel Kalkinmada Yeni Yaklagimlar
sonucunda, 2005 yillarinda kurulan “Ulusal Is Saglhigi ve Giivenligi Konseyi” yasal olarak
olusturulmustur.

> Kanunun; biiyiik bir kismu iptal edilmis ISG yonetmeliklerinden yararlanilarak
temel unsurlart derlenmis, denetim, uygulama ve ayrintilar yonetmelik ve tiiziiklere
birakilmistir.

> Is miifettislerinin, yetkileri arttirilmis ve gérev sahalar1 genisletilmistir.

> ISG’ ye yonelik aykiriliklarda, yaptirimlar ve idari para cezalarinin caydirici Ve
etkinligi artmistir.

> Ulusal radyo, televizyon ve sosyal medyada ISG, ¢alisma hayati, is kazalar ve
meslek hastaliklart vb. konularda egitici ve uyarict 6zellikte yayin yapma yiikiimliligii
getirilmis, kamu spotlar1 olusturulmustur.

Belirtilen bu ozellikler degerlendirildiginde; uluslararasi mevzuatin temel alindigi
6331 sayili Kanunun risk yonetimi ve risk degerlendirmesi temel ahnarak hazirlandigi,
coklu katilim yaklagimi benimsendigi, ISG’nin isverenin dncelikli gorevi oldugunun kabul

edildigi ve calisma yasaminda Onceligin insana yani iISG’ ye verilme diisiincesinde



olduguna dikkat ¢ekildigi goriinmektedir. Fakat belirtilen bu olumlu ¢aligmalarin yani sira
6331 sayili Kanunun is¢i sayilari, isyeri ve isveren acgisindan tiim sinirlamalar
kaldirmamasi nedeniyle tilkemizin kosullari ile benzesmeyen bazi1 hususlarda uygulama
problemleri olusturacagi da degerlendirilmektedir [5]. Nitekim bu ¢ercevede 20.06.2012
tarihinde ¢ikarilan ISG Kanunu kamu kurum ve kuruluslart ile ondan az calisani olan
tehlikeli siniftaki isletmeler ve elliden az ¢alisani olan az tehlikeli isletmeler igin kanunun
yayinlandigi tarihten iki yil sonra yiiriirliige girmesi planlanirken 12.07.2013 tarihinde
kabul edilerek vyiiriirliige giren Bazi Kanunlar ve Kanun Hiikmiinde Kararnamede
Degisiklikler Yapilmasina Dair Kanun geregince bu siire 01.07.2016 tarihine Stelenmistir.
Ayni sekilde is diinyasinin sikistirmasi neticesinde yeterli uzman ve doktor bulunmadig:
gerekgesiyle kanunun yirirliige giris tarihi 01.07.2017 olarak ilan edilmistir. Bu iKi
ertelemeye ragmen son olarak cesitli nedenler 6ne siiriilerek kanunun uygulanma yili 2020
yilina ertelenmistir. Bu ertelemeler neticesinde is diinyasinin 6331 sayili kanuna bakis agis1
degismis ve kanunumuz ciddiyetini kaybetmistir. Bu durum is kazalarinin onlenmesi

acisindan ¢ok ciddi bir eksiklik olarak goriilmektedir [3].

2.3. Elektrikle Tlgili Tanimlar

Kiigiik gerilim: Anma gerilimi 50 Volt’a kadar olan gerilim degeridir.

Tehlikeli gerilim: Etkin degeri alternatif akimda 50 Volt’un, dogru akimda 120 Volt’

un iistiinde olan, yiiksek gerilimde ise, hata siiresine bagli olarak degisen gerilimdir

Algak gerilim: Etkin degeri 1000 Volt ya da 1000 Volt’un altinda olan fazlar arasi

gerilimdir.
Yiiksek gerilim: Etkin degeri 1000 Volt’un lizerindeki fazlar arasi gerilimdir.

Elektrik kuvvetli akim tesisleri: insanlar, di§er canlilar ve esyalar igin bazi
durumlarda (yaklasma, dokunma vb.) tehlikeli olabilecek ve elektrik enerjisinin
tiretilmesini, 6zelliginin degistirilmesini, biriktirilmesini, iletilmesini, dagitilmasini ve
mekanik enerjiye, 1518a, kimyasal enerjiye vb. enerjilere doniistiiriilerek kullanilmasini

saglayan tesislerdir.



Elektrik i¢ tesisleri: Elektrik enerjisinin {iretilmesi ve dagitilmasina dair yapilarin
icinde veya bu yapilara ek olarak kurulmus tesisler disindaki her tiirlii algak gerilim
tesisleri, evlere ait, bag, bahcge tesisleri, slirekli tesislerin isletemeye agilmasina kadar

kurulmus gegici tesislerdir.

2.4. Elektrik le ilgili Sorumlular

Elektrik tesisati cins ve hacmine gore ehliyetli elektrik¢iler tarafindan tesis
edilerek bakim ve isletmesi saglanmalidir. Bu hususta Elektrik ile ilgili Fen
Adamlarinin Yetki ve Sorumluluklar1 Hakkinda Yonetmelik hiikiimlerine uyulmalidir.
Bu yonetmelige gore;

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

2. Grup: En az 2 yillik yiiksek teknik 6grenim gorenler ile ortaokuldan sonra en az
4 veya 5 yil mesleki ve teknik 6grenim gorenler.

3. Grup: En az lise dengi mesleki ve teknik 6grenim gorenler, lise mezunu olup bir
ogrenim yil siireyle Bakanliklarin agmig oldugu kurslari basar: ile tamamlamis
olanlar ile 3308 sayili Ciraklik ve Mesleki Egitimi Kanunu’nun 6ngordigi
egitim sonucu ustalik belgesi alanlar. Elektrik ile ilgili fen adamlarinin gorev,

yetki ve sorumluluklar1 Tablo 2.1.’de verilmistir.

(Elektrik Ile Ilgili Fen Adamlarinin Yetki, Gérev Ve Sorumluluklar1 Hak. Yénetmelik
Madde:3)

Tablo 2.1. Elektrik ile ilgili fen adamlarinin gorev, yetki ve sorumluluklar

Elk. i¢ tesisi plan, proje
hazirlanmasi ve
imzalanmasi isleri

Elk. i¢ tesisisletme ve

yapim isleri bakim isleri Muayene ve kabul isleri

150 kW 1500 kW

1.Grup: 50 kW 400 3KV Kendileri tarafindan yapilan
tesislerin bakim, muayene,
2.Grup: 30 kw 125 kW 40011000 kw baglant: ve kabulii i¢in
\ 35 KV L
gerekli islerin
3.Grup 16 kW 75 KW 500 kW tamamlanmasi

400 V 400 V



Yeterli elektrik bilgisi olmayan kimseler yardimci olarak c¢alistirildiginda,
bunlara  6nceden  gerekli bilgiler ve talimatlar  verilmeli, Elektrik s
Giivenligi aciklamalar1 yapilmalidir.

Elektrik tesisleri her tiirlii isletme konumunda cana ve mala herhangi bir zarar
vermeyecek sekilde yapilmali ve isletilmelidir.

Insanlarin  dikkatsizlikle yaklasabilecekleri uzaklikta bulunan elektrik
tesislerinin gerilim altindaki boliimlerine dogrudan dogruya ya da giinliik hayatta
kullanilan aygitlarla dokunulmasini onleyici, Elektrik Is Giivenligi teknik tedbirleri

alinmalidir.
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3. YUKSEK GERILiMDE KULLANILAN ELEMANLAR

Yiiksek gerilimde ISG calismalarina deginmeden &nce yiiksek gerilim tesisleri ve
sisteminde kullanilan malzemelerin neler oldugunu bilmek, ISG’nin hangi asamalarda
gerekli olabilecegini belirlemek bakimindan olduk¢a dnemlidir. Asirt gerilim malzemeleri

asagidaki gibi gruplandirilabilir [6].

Temel Malzemeler

e Senkron generatorler,

e Giig transformatorleri,

e Kesiciler, ayiricilar,

e {letim hatlar1, kablolar, izolatérler, direkler, baralar.
Koruma ve Ol¢gme Malzemeleri

e Akim ve gerilim trafolar1, gerilim boliiciiler

e Parafudrlar, ark boynuzlar1 ve koruma iletkenleri, koruma halkalar1 ve roleler

Kontrol ve Kumanda Malzemeleri
e Roleler
¢ Kesici ve ayiricilarin kumanda ve kontrol devreleri

seklinde siiflandirilabilir.

3.1. Senkron Generatorler

Senkron generatorler veya motorlar elektrikli makineler arasinda kiitlece en biiyiik
olanlar1 arasinda yer almaktadir. Genel olarak santrallerde ¢ok biiyiik elektrik enerjisi
iretmek icin kullanilirlar. Simdiye kadar bir senkron generatoriin irettigi en yiiksek giic
1.700.000-2.000.000 kVA arasindadir. Genelde iki gruba ayrilirlar [9]:

Turbo Generatorler: Yuvarlak kutuplu (turbo) generatorler, sabit kisim stator,
donen kisim rotor ve bunlarin tasidiklar stator ve rotor sargilarindan olusur. Rotoru ile
statoru arasinda kalan hava araligi sabittir (45mm-65mm). Kutup sayist kiiciik, senkron

donme sayilar yiliksektir. 2p = 2,4,6 olarak imal edilirler. Giigleri 1700MV A kadar olabilir



ve ¢ikik kutuplu generatorlerden daha yiiksektir. Yiiksek hizli olduklarindan rotor ¢api
kiigiik, boylar1 uzundur. Rotor ¢evresinin 2/3 iine oluklar agilir ve bu oluklara rotor
sargilart yerlestirilir. Biliylik gligte turbo generatorlerin rotor sargilari, 1s1 ile boyutlarinin
degismemesi icin giimiislii bakir alasimdan yapilir. Stator, stator gdvdesi ve stator
cekirdeginden olusur. Cekirdek, kayiplari az olan 0.5 mm kalinlifinda 6zel silisyumlu
saclardan yapilir. Saglara sargi icin oluklar agilir. Saglar biraraya getirilerek sikistirilir ve
sa¢c paketleri arasinda sogutma kanallar1 birakilir. Turbo generatorler, gaz veya buhar
tiirbinleri ile uyarilirlar. Bu nedenle termik santrallarda kullanilirlar. Sekil 3.1.°de turbo

generatdr gosterilmistir.

Sekil 3.1. Turbo generator

Cikik Kutuplu Generatorler: Stator i¢ ¢evresi diizgiin, rotor dis ¢evresi diizgiin
olmayan makinalardir. Kutup sayilari biiylik ve senkron hizlarn diistiktiir. Kutup sayilari
2p=4,6,8...60 olabilir. Senkron hizlar kiiciik oldugundan rotor ¢aplar1 ¢ok biiyiik (10-13
m) ve eksen boylar kiigiiktiir. Genellikle su tiirbini ile dondiriiliirler. Hidroelektrik
santrallarda ¢ikik kutuplu generatérler kullanilir. Sekil 3.2.°de ¢ikik kutuplu generator

gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Cikik kutuplu generator

3.2. Gii¢ ve Dagitim Transformatorleri

Alternatif akim iireten elektrik tesisleri ¢ogu zaman tas komiird, linyit havzalari,
baraj ya da akarsularin oldugu bolgelerde insa edilirler. Uretilen enerjinin kilometrelerce
uzaktaki sehir, kasaba ve sanayi tesislerine ulastirilmasi gerekir. Elektrik enerjisinin un
ucuz ve en az kaypla iletilmesini saglayan elektrik makinalarina transformator denir.
Transformatorler, alternatif akim frekans ve gili¢ degerini degistirmeden akim ve gerilim

gereksinimlerine gore azaltip ya da arttirlar.
* Bir veya ii¢ fazli tretilirler. Yiiksek verimli elektik makinesidir.
.» Elektrik sebeke sisteminin en énemli makinelerinden biridir.

* Yiiksek gerilim sistemlerinde gerilim degerini artirmak ya da azaltmak igin

kullanilirlar.
* Gerilim degerleri 440.000V- 33.000V arasinda olabilir.
* Gii¢ degerleri genel olarak 200 MV A tizerindeki trafolar bu sinifta yer alir.
« Kiigiik giicte maks.145.000V gerilimlerde, 5.000KVA’den 40.000KVA’a kadar,
* Orta giicte 72.500 V {istii gerilimde, 40.000KV A’den 250.000KVA’a kadar,

* Biiyiik giicte maks. 800.000V gerilimde, 1.000.000KVA’a kadar gii¢ degerinde
uretilebilirler. Sekil 3.3°de gii¢ transformatorii gosterilmistir [7].
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Sekil 3.3. Gii¢ transformatorii

» Dagitim transformatorleri Kullanicilarin ihtiyaglarina gore 11.000 V - 6.600 V -
3300 V —440 V -220 V’luk gerilim degerlerinde dagitim sebekelerinde kullanilir.
* Dagitim trafolar1 endiistriyel isletmelerde 33.000V altinda, normal sehir hatlarinda

380 V ile 220 V elektrik enerjisi dagitim hatlarinda kullanilir. Sekil 3.4’de dagitim
transformatorleri gosterilmistir [7].

Bir faz dagitim
transformatori

Kiglk glgli dagitim  Orta glclii dagitim transfor
transformatori

Sekil 3.4. Dagitim transformatorleri
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3.3. Ayirici ve Kesiciler

e Yiiksek gerilimli sistemlerde devreyi acip kapatmaya ihtiya¢ duyulan temel fi¢
durum vardir:

1. Yiiklii durum,

2. Agik devre (bosta ¢alisma) durumu,

3. Kisa devre (ariza) durumu.

Bunlardan en 6nemlisi ariza durumunda devrenin agilmasidir.

e Elektrik sebekelerinde agma kapatma islemleri salterlerle yapilir.

e Biiyilk akim veya gerilimli sistemlerde agma kapatma islemlerinde ayirici
(disconnector) ve kesici (circuit breaker) kullanilir.

e Uygulamada aymricilar “Seksiyoner” Kkesiciler de “Disjonktor” olarak
adlandirilmaktadir.

e Ayirici Kesiciler yiiksek gerilim tesislerinde sistemin enerjisiz kalmast,

devrenin agmasi, hattin agilmasi ya da kapanmasi gérevlerini yerine getirirler [7].

Ayiricillar

* Yiiksiiz devrelerde agma ve kapatma islemlerinde kullanilirlar. A¢ik konumunda
ciplak goz ile goriilen bir ayirma boslugu olusturan cihazlara denir. Ayiricilarda devreyi
acma olay1 goriilebilir.

* Enerjinin akis yoniinde sistemden sonraki gelen kisimlar1 gerilimsiz yapar.

* Santraller, enerji iletim ve dagitim sistemleri ve agma kapama yapan elektrik
devrelerinde kullanilirlar.

* Ayiricilar baralart boliimlemede, gilic aktariminda ve topraklama isleminde
kullanilmaktadirlar [7].

Sekil 3.5°de dahili tip bir bicakli ayiric1 gosterilmistir.
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AYIRICI KONSOLU

DAHILI TIP BICAKLI AYIRICI

ORTA GERILIMDE (1-36 kV) KAPALI
SALTLARDA KULLANILAN DAHILI TIP BICAKLI
KOLU AYIRICININ YAPISI SEKILDE GORULDUGU
GIBIDIR. AYIRIC| KUMANDA KOLUNA VERILEN
ITME KUWVETIYLE AYIRICI BICAGI ACILIR VE

KESICIY! ACIK GOR IZOLE ELDIVEN,
BARET, IZOLE HALI, ZOLE TABURE
KULLANARAK AYIRICIYI ACMAYA
GIT

=>

Sekil 3.5. Dahili tip bigakli ayirici
Kesiciler

* Cok yiiksek ve yiiksek gerilim hatlarinda yiik akimlar1 ve kisa devre akimlarini
kesmek igin kullanilan cihazlara Kesici (disjonktor) denir. Oncelikli gérevi, devrenin
caligmasini bozabilecek ariza durumlarini algilayarak elektrik akimint hemen kesmektir.

* Sigortalarin aksine kesiciler, islemler yapildiktan sonra eski ¢alisma durumlarina
(manuel veya otomatik olarak) gegebilirler.

* Kesiciler kullanim alanlarina gére farkli boyutlarda tretilirler. Bu cihazlar evlerdeki
elektrikli aletlerde kullanilabildigi gibi, yiiksek gerilim altindaki tesislerde de kullanilirlar.

» Kesiciler: yiikte, bosta ve Ozellikle kisa devre durumunda devreyi acip
kapatabildikleri gibi otomatik kumandalar yardimi ile devrenin agilip kapanmasini da
saglarlar. Bu sekilde insanlar1 tehlikelerden korumakla birlikte, diisiik ve yiiksek gerilim
elemanlarinda olusabilecek hasarlar1 da engelleyebilirler.

+ Kesiciler arki sontimleme ve ¢ok ¢abuk tepki verebilme 6zelligine sahiptir.

» Kesicilerde devreyi agmasi sirasinda olusan arkin kontaklara zarar vermesini
onlemek igin ark soniimleme sistemi gelistirilmistir. Boylece kontaklarin kullanim

omiirleri uzatilmis olur.
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* Nominal akimin yaninda olusacak kisa devre akimini da kesmek icin kullanilan

kesiciler, mutlaka bir koruma rélesi ile birlikte kullanilmalidirlar [7].

Kesicilerden Beklenen Ozellikler:
» Ag¢ma gergeklestiginde olusan arki hizli bir sekilde sondiirmesi

+ Ag¢ma kapama olayini ¢ok hizli gergeklestirmesi

Ardi arda agma kapama yapabilmesi

» Nominal akimlar1 1s1 artis1 olmadan tasiyabilmesi

* Ariza sirasinda olusan yiliksek akimlari az bir siire i¢in tagiyabilmesi
 Arnizalarda veya normal ¢alismalarda agip kapamada kontaklar1 korumasi. Sekil

3.6’da havali kesici gosterilmistir [7].

Sekil 3.6. Havali kesici

Kesiciler arkin sondiiriildiigii ortama gore degisik tiplerde imal edilirler. Bunlar,
SFe gazli, vakumlu, basingli hava iiflemeli, tam yaglh, az yagli ve manyetik iiflemeli
kesicilerdir. Standartlara gore kesicilerin ve ayiricilarin kullanim yerleri Tablo 3.1°de

verilmistir.
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Tablo 3.1. Standartlara gore kesicilerin ve ayiricilarm kullanim yerleri

e i e

Oe @ 00 0
A Devrenin emniyetli yalitimini saglamak icin tasarlanmistir Genellile g < = 3 s, g 2
YINCL toprak bicad! ile beraberdir. @ £ T @ f @ W
Topraklama  Enerjili hallerde de guvenlidi saglayacak sekilde tasarlanmistir 3 s e 3 = [ 5
Ayiricist @ £ T W T W T
Asiri akimlan da ihtiva eden calisma sartlannda acma kapama yapan
devre elemanidir.
2 Sistemin agma ve kapama kontrolini yapmak Gzere ? % S % % ® ®
Yok Aymezs| tasarlanmislardir. Genellikle ayirma islemi icin kullanilir. Ozel ve & o z & o o &
kamu alanindaki OG dagitim sebekelerinde cogunlukla sigortalaria
beraber kullaniliriar.
Dagitim sistemlerinde anma akimlarinin tasinmasi ve acilip il el S (Bl e o
Kesici kapanmasi ile asin akim ve kisa devre akimlarinin kesilmesi B |04 et (KB B0 8 Ey
U U o O w T
amaciyla kullanilirlar.
O Bogta Calgma @ Yok atnda Calgma @ K2 devrede (algma

3.4. Elektrik iletim Hatlar

Elektrik tiretim tesislerinde kontrollii olarak firetilen elektrik enerjisinin, iiretim
tesisinden dagitim sebekelerine iletilmesini gergeklestiren hatlardir. Santraller ile son
tilketici bolgesindeki trafo binalar1 ve trafo binalari ile nihai tiiketici arasindaki enerji
iletimi saglayan sistemlerdir. Elektrik hatlar1 yapiminda maliyet, iletim hatlarinin
glizergahi, arazinin cografi durumu, arazi sartlari, sistemin giivenligi gibi hususlar
degerlendirilir. Elektrik hatlarinin giivenli yapimi, elektrigin en az kayipla iletilmesi
agisindan ¢ok dnem tasimaktadir.

Yiiksek gerilim sebekeleri genel olarak santral ile yerlesim yeri arasinda tesis
edilirler. Algak gerilim sebekeleri ise sehir iginde elektrigin dagittiminda kullanilirlar.
lletim hatlar1 tagidiklar1 enerjilerin biiyiikliiklerine goére isimlendirilirler. Giiniimiizde;
enerji iletimi agik arazide havai hatlarla, yerlesim bolgelerinde ise yeralti kablolart ile
gergeklestirilir. Yeralt1 enerji nakil hatlarinin izolasyonlu olmasi havai hatlara oranla daha
pahali olmalarina karsin gorsellik ve giivenlik agisindan daha ¢ok tercih edilmektedir [9].

Elektrik santralleri ile trafo istasyonlarini birbirine baglayan hatlar yiiksek gerilim
hatti, bliyiik trafolar ile kiiciik trafolar1 birbirine baglayan hatlar orta gerilim hatti, kiigiik

trafolar ile son tiiketicileri birbirine baglayan hatlar algak gerilim hatt1 olarak siniflandirilir.
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Tiirkiye'de biitin ENH sebekeleri Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS) tarafindan yapilip
denetimi ve bakimlar1 yaptirilmaktadir.

Enerji nakil hatlar1 genel olarak; standartlara baglh kalinarak insa edilen, iiretilen
elektrik enerjisinin uzak noktalara taginmasinmi saglayan, farkli konstriiksiyon yapilarina
sahip direkler, iletkenler, topraklama ekipmanlari, hirdavat takimlart ve izolator
ekipmanlar1 gibi malzeme gruplarindan meydana gelen tagima hatlaridir. Elektriksel
yonden ele alindiginda enerji iletim hatlari, hat parametreleri ve uzunluklariyla karakterize
edilirler. Biitiin siniizoidal alternatif akimla g¢alisan iletkenlerde oldugu gibi, enerji iletim
hava hatlarinin da omik direng, endiiktans, kapasite katsayilar1 kisaca R-L-C hat sabitleri
bulunmaktadir. Enerji nakil hatlarinin omik direnci dogru akim direncinden daha biiyiiktiir,
bunun nedeni de deri etkisi olayidir. Diger taraftan komsu iletkenlerden akan akimlarin
halkaladig1 akilar nedeniyle, faz iletkenlerinin self ve karsilikli endiiktanslart meydana
gelmektedir. Siniisoidal alternatif akimla c¢alisildigindan endiiktans deyimi yerine, sebeke
frekansinin bir fonksiyonu olan endiiktif reaktans tanimi kullanilir. Hattin omik direnci ve
endiiktif reaktans1 birbirine seri bagli olarak diisiiniiliir ve hattin karakterize edilmesi bu iki

biiytikliigiin seri toplami1 olan empedans ile gergeklestirilir [9].

3.5. Direkler

Iletim ve dagitim sebekelerinde kullanilan ve iletkenleri birbirinden belirli
uzakliklarda havada tutmak icin tasarlanan ve hat devaminca uygun mesafe ve

yiiksekliklerde yerlestirilebilen hat elemanlarina direk denir [10].

Yapim Malzemelerine Gore Direk Cesitleri:
Direkler yapildiklar1 malzemelere gore direkler tice ayrilirlar.
1. Demir direkler
2. Beton direkler
3. Agag direkler

3.5.1. Demir Direkler

Biitiin gerilim kademelerinde kullanilan, ¢elik ve demirden yapilan direklere denir.
Demir direkler kaynakli boyali (yiiksek ve algak gerilim tesislerinde kullanilan A ve kafes

direklerde) ve galvaniz kaplamali, civata somunlu (yiiksek gerilime ve kimyasal etkenlere
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maruziyetin oldugu alanlarda kullanilir) sekilde dretilebilirler. Yapimlarinda L, I, U
bigiminde demir profiller kullanilir. Demir direklerde temele asla kaya, toprak, harfiyat ve
kum konulmamali, yalnizca beton doldurulmalidir. Demir direkler beton direklere gore
daha hafiftir, aga¢ direklere gére daha uzun dmiire sahiptir. iletkenlerin her tiirlii dizilisine
gore demir direkler ayarlanabilir. Cesitli nedenlerle olusabilecek direk arizasinin tamiri
diger direklere oranla daha basittir. Ancak beton direklere nazaran isletme ve bakim
maliyetleri oldukg¢a fazladir. Demir direklere canlilarin ¢ikisini engellemek amaciyla
korkuluklar kullanilir [10].

3.5.2. Beton Direkler

Su, c¢imento, kum ve katkili maddelerin belirli oranda karistirilmas: sonucu imal
edilen, beton ve yiiksek dayanimi olan ¢elik ¢ubuk veya celik tel birlestirilmesi ile tiretilen
direklerdir. Celik ve beton malzemelerinin gézeneklerinden arindirilmis sekilde uygunlugu
saglanabilmesi i¢in vibrasyon (titresim) ya da santrifiij (savurma) yontemleri uygulanir. Bu
metotla imal edilen direklere beton direkler denir. Santrifiij direklerin igi bos olmasina
ragmen, vibre direklerinin i¢i beton ile doldurulmustur. Vibre beton direklerinin kesitleri
dikdortgen bigimindedir. Santrifiij beton direklerinin kesitleri ise daire bigimindedir.

Beton direklerin demir direklere oranla en biiyiik avantaji, olumsuz hava
sartlarindan ve oOzellikle sanayi bolgelerindeki asindirict gaz ve bubharlardan daha az
etkilenmeleridir. Ayni1 zamanda beton direklerde demir direklere nazaran daha az demirin
olmasi (%60), demirden tasarruf saglar. Direklerin tepesinde olusacak kuvvetlere
dayanimi, yapisinda dahil edilen gelik teller ile orantilidir. Doga kosullarindan daha az
etkilenen bu direkler, dairesel kesitli veya konik sekillerde yapilabilir. Traversler de beton
direkler i¢in demirden veya betondan yapilabilmektedir.

Beton direkler tepe kuvvetlerine gore 250 kg’dan 3500 kg’a kadar
tiretilebilmektedirler. Uzunluklart 8 m ile 26 m, ¢aplart ise 50 cm’ye kadar konik, bu
captan daha biiyiik olmasi halinde silindirik bi¢cimde tiretilirler. Ayn1 zamanda karayolu
1siklandirmasinda da sikga tercih edilmektedirler.

Yiiksek ve al¢ak gerilim degerlerinde tercih edilen santrifiij beton direkler tepe
kuvveti (Riizgar kuvveti ile iletkenin ¢ekme kuvvetleri ayni1 dogrultuda kabul edilir. Bu iki
biiytikligiin diregin tepesine uyguladiklar1 kuvvete tepe kuvveti denir) yoniinden toplamda
otuz dokuz farkli sekilde imal edilebilmektedirler [10].
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3.5.3. Agac¢ Direkler

Ardig, koknar, ladin, karagam gibi agacglardan tiretilen direklerdir. Olumsuz hava
kosullarindan ve boceklerden olumsuz etkilendiklerinden dolayr 6zel islem uygulanir. Bu
caligmalar agag direklere bakir siilfat verilmek veya katranlama yapilarak saglanmaktadir.
Mekaniksel dayanim aga¢ direklerde kisitlidir. Bu nedenle direklerin arasindaki mesafeler
kisa se¢ilmeli ve hatlarin tasidiklar1 gerilim disiik olmalidir. Aga¢ direklerin yiiksek
gerilim iletiminde kullanilmalar1 dogru bir hareket olmaz. Eski yerlesim yerlerinde hala
agac direklerin kullanildiklar goriilmektedir.

Agag direklerin temeline demir ya da beton doldurulmaz. Sadece tas ve toprakla
temel sikistirilmak suretiyle direkler monte edilir. Temele beton dokiilmesi durumunda
direk, temel iist bolgesinden kirilabilir. Ayn1 zamanda diregin toprak altinda kalan kismi
zamanla korozyona ugrayabilir. Bu durumlar1 engellemek i¢in enjeksiyonla direklerin alt
kisimlarina (temele) belirli periyotlarla ilaglama yapmak gerekir.

Agac direkler, kosede tastyict ve normal tasiyict direk olarak kullanilabilirler. Kar
ve yagmur sularinin direklere verdigi zarari en aza indirebilmek icin direk tepesi 45° agili
kesilir. Normal agag direklerin boylari; 8, 8.5, 9, 9.5, 10, 10.5, 11, 11.5, 12, 12.5, 13, 13.5
metre olabilir [10].

3.6. izolatorler

fletim hatlarinda kullanilan iletkenlerin direklere tutturulmasinda kullanilan,
iletkenleri tasimakla birlikte toprak ve baska iletkenlerle temasina karsi izole etmek igin
kullanilan hat elemanlarina denir.
Enerji dagitim ve iletim sisteminde kullanilan izolatérlerin iki 6nemli gérevi vardir:
> Elektriksel olarak iletkenlerin toprakla temasini engellemek
> lletkenin agirligina ve iletkenlere gelecek olan ilave yiiklere dayanimini saglamak.
Izolatorler, elektrik akimina karst yalitim 6zelligi olan, soguk ve sicak hava
kosullarina dayanimi fazla olan cam ve porselenden iiretilirler. Bunlara ek olarak, silikon
ve epoksi recine katkili izolatorler de yapilmaktadir. Fakat {iretim maliyeti yliksek
oldugundan cok tercih edilmemektedirler. iletkenlerin karsilasabilecekleri yiikii giivenli bir

sekilde tagimasi i¢in izolatérlerin mekanik dayaniminin da iyi olmasi gereklidir.
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Izolator temel olarak bes boliimden olusur. Sekil 3,7’de bir izolatdriin kisimlart
gosterilmistir [10].
Govde: Iletken ve mesnet demirlerinin tutturuldugu bolgedir.
Tutturma yuvast: Izolatér demirlerinin izolatdre baglanabilmesi igin agilan diiz veya vidali
bolgedir.
Siper veya etek (damlalik): Izolatoriin elektriksel dayanimimi artirmak icin gdvdede yapilan
bir ya da daha fazla katmandir.
Iletken yuvasi: izolatdre baglanti yapilacak olan iletkenin yerlesebilmesi i¢in yapilan
yuvadir.
Tutturma demiri (izolatdr demiri): Izolatdrii konsol veya direk iizerine baglamaya yarayan

demirden olusan aksamlardir.

Yuva setti ——=~ 4 iletken yuvasi

iletken % S iletken yuvasi

Damlahk

izolatdr demiri —*
4 \

=5

Sekil 3.7. zolator kismlar1

3.7. iletkenler

Gerilim seviyelerine gore iletkenler tige gruba ayrilir bunlar;
1. Algak Gerilim Iletkenleri
2. Orta Gerilim iletkenleri
3. Yiiksek ve Cok Yiiksek Gerilim iletkenleri
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3.7.1. Al¢ak Gerilim Iletkenleri

Elektrik enerjisinin son kullanict olan miisterilere dagitilmasinda ve sokak
aydinlatmalar1 i¢in kullanilan iletkenlere al¢ak gerilim iletkenleri denir. Eskiden kopmaya
kars1 dayanikliligr ve elektrik gecirgenliklerinin yiiksek olmasi nedeniyle bakir-orgiilii
iletkenler tercih edilirdi. Ancak bakir-6rgiilii iletkenlerin pahali ve agir olmasi nedeniyle bu
uygulama artik kullanilmamaktadir. Bunlarin yerine daha ekonomik ve hafif olduklar1 igin
yerlesim bolgelerinde alpek kablo, yerlesim bolgelerinin disinda ise aliiminyum orgiilii
iletken tercih edilir. Rose, Lily, Iris, Pansy, Pappy, Aster, Phlox ve Oxlip iletkenleri al¢ak
gerilimlerde siklikla tercih edilen iletkenlerin basinda gelir. Demet big¢imli, aski telli,
aliminyum iletken hava hatti iletkenleri (AER) 1960’11 yillardan beri biitiin Avrupa ve
Diinya’da algak ve yiiksek gerilimlerde, 1971 yilindan sonra da yillarda da {ilkemizde
kullanilmaya baslanmistir. Bu iletkenler emniyetli, giivenli ve ekonomik olmasi nedeniyle
siklikla tercih edilmektedirler [11].

3.7.2. Orta Gerilim iletkenleri

1000-35000 V arasinda kullanilan g¢elik 6zIi iletkenlere orta gerilim iletkenleri
denir. ilce ve belde sebekeleri ile sehir iclerindeki dagitim sebekelerinde kullanilirlar.
Swallow, Raven, Pigeon tipi iletkenler orta gerilimde siklikla kullanilmaktadir. Nehir ve
vadi gegislerinde, ¢cok uzun mesafelerde bazi durumlarda orta gerilim iletkenleri tercih
edilebilir.

154 KV iletim hatlari, standart 546 mm? 954 MCM Cardinal,468 mm® 795 MCM
Drake ve 726 mm? 1272 MCM pheasant olan gelik ilaveli (ACSR) aliiminyum iletken ve
cift veya tek devre direkler kullanilmak suretiyle yapilir. 154 kV hatlarda genelde her faz
icin Dbir iletken bulunurken, c¢ok yiiksek ihtiya¢ bolgesinde iletim hattinin tasima
kapasitelerini artirabilmek igin 154 KV ikili ¢ift devre stratejik kisa hatlar tesis edilebilir.
Hava hatti glizergahlarinin temin edilme imkani olmayan yogun sanayi ve yerleske
bolgelerde normal olarak 154 kV, 630 mm? veya 1000 mm? kesitli XLPE bakr iletkenli
yeralti kablolart kullanilir [11].
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3.7.3. Yiiksek ve Cok Yiiksek Gerilim iletkenleri

380 kV iletim hatlari; standart 954 MCM Cardinal (546 mm?) ve 1272 MCM
Pheasant (726 mm?) capli, her fazda iki ya da iiclii demet seklinde celik ilaveli (ACSR)
aliminyum iletkenler kullanilmak suretiyle yapilir [12].

Istisna veya asir1 buzlanma yiikiiniin oldugu, 1600 m yiiksekliginin {izerindeki
hatlar gibi ek giivenlik gerektiren hallerde, 1-20 km arasinda kisitli mesafeler icin 6zel
tiretilmis direklerin tizerlerine, her demette iki veya l¢ iletken yerine, elektriksel olarak
aym 6zelliklere sahip 2027 mm? Kesitli tek iletken kullanilabilir [13].

Hava hatti giizergahlarinin gegmedigi ¢ok yogun yerlesim bolgelerinde standart
olarak 380 kV 2000 mm? kesitli XLPE bakir iletkenli yeralt: kablolari kullanilabilir [14].

3.8. Baralar

Ayni frekans ve gerilimdeki elektrik enerjisinin toplanip dagitimimin yapildigi
iletkenlere bara denir. Biiyiik degerlerdeki akim dis devreye ve miisterilere bara sayesinde
dagilir.

e Baralar, enerjinin kontrol ve kumanda edilebilmesini saglayan cihazlarin birbiri ile
irtibatlarin1 saglarlar. Bu nedenle iletken 6zelliktedirler.

e Bara biiyiik akimlarin iletilmesinde kullanilan, baglama ve trafo merkezlerinde ve
alcak gerilimde kullanilan izolesiz ¢ubuklardir.

e Baralar, boru ya da prizma sekillerinde iiretilebilmektedirler.

e Baralar aliminyum ve bakir basta olmak {izere degisik malzemelerden
yapilabilirler.

e Bakir bara, aliiminyum baraya oranla % 25’den daha ¢ok akim tagima 6zelligine
sahiptir.

e 60 A ve daha biiyiik akimin tasindig1 yerlerde bara kullanmak zorunludur [7].
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3.9. Olcii Trafolar

Olgii aletleri isletmelerin ne kadar enerji tiikettiklerinin tespitinde veya ariza
olusmasi durumlarinda bu durumu belirlemek i¢in kullanilan cihazlardir. Olgme ve koruma
aletlerinin gilivenlik ve ekonomik nedenlerle devreye dogrudan baglanamadigi ya da
uygulanabilmesinin kolay olmadigi durumlarda gerilimi veya akimi indirgemek icin
kullanilan cihazlara 6l¢ii trafosu denir. Gerilimi 6l¢gmek i¢in kullanilan trafolara gerilim
trafosu, akimi Olgmek igin kullanilan trafolara akim trafosu denilir. Akim ve gerilim

trafosu Sekil 3.8’de akim ve gerilim transformatorleri gosterilmistir [15].

Sekil 3.8. Akim ve gerilim transformatorleri

3.9.1. Akim Trafosu

Bagli bulunduklari devrelerdeki akimi, belirli oranda kiigiilterek, sekonderine
baglanan 6l¢ii aletlerine 6l¢iimiin yapilabilmesi igin gerekli olan (genel olarak 1A ve
5A) akim1 saglayan ve yalittimi  gergeklestirebilen bir Ol¢ii trafosudur. Elektrik
devrelerine seri olarak baglanan akim trafolarmin en onemli ozelligi normal calisma
sartlarinda primer akimi ile sekonder akimi arasindaki faz farkinin yaklasik olarak sifir
olmasidir. Akim trafolarinda, 6zellikle orta ve yiiksek gerilim devrelerinde primerdeki
akimin manyetik bir kublaj ile kiigiiltiilmesi sonucunda sekonder tarafta daha kiigiik bir
akim elde edilir ve bu akim, makinenin sekonder tarafina bagl olan cihazlarin ve o6l¢ii

aletlerinin yiiksek gerilimden etkilenmesini 6nlemis olur [16].
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3.9.2. Gerilim Trafosu

Gerilim trafolar1 bagli bulundugu devrelerdeki yiiksek gerilimleri, istenilen oranda
indirgeyerek, sekonder uglarina bagli cihazlar1 besleyen ve bu cihazlar yiiksek gerilimden
izole eden bir 6lgii trafosudur. Normal ¢alisma sartlarinda, primer gerilimiyle sekonder

gerilimi orantilidir ve aralarindaki faz farki yaklasik olarak sifirdir [17].

3.10. Gerilim Boliiciiler

Yiiksek gerilimde 6lgme yapmak zor ve pahalidir. Bu nedenle yiiksek gerilimde
cesitli 6lgme yontemleri kullanilir. Bu yontemlerden biri de gerilim béliiciilerdir.
Genel olarak gerilim bdliiciiler;
1. Omik Gerilim Boliiciisii
2. Kapasitif Gerilim Boliiciisii

3. Karma Gerilim Boliiciisii olmak lizere siniflandirilabilirler.

3.11. Parafudrlar

Yiiksek gerilimin tesislerinde ve sisteme bagli olan cihazlarda olusan ariza ve
hasarlara karst ya da yildirnm gibi dogal nedenlerden kaynaklanan yiiksek gerilimlerden
korunma elemanidir. Parafudrlar, yiiksek gerilim elemanlarini, asirt gerilimin olumsuz
etkilerinden korurlar [7,18].iki tiir parafudr vardir: Degisken direngli parafudr ve metal
oksit parafudr. Sekil 3.9°da bu iki tiir parafudrun yapis1 gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Parafudr yapisi

3.12. Ark Boynuzu

Ark boynuzu, ozellikle trafo gegit izolatorleri ve

kullanilmaktadir. Enerji iletim hatlar1 ve trafo merkezinde

(T

izolatorlerde

izolatorleri

siklikla

korumada

kullanilirlar. Asir1 gerilimlerde, eger atlama boslugu uygun ise atlama yaparak gerilimin,

boynuzlarin bagl bulundugu izolatorlere zarar vermeden topraga akmasi saglanir. Ark

boynuzunun gorevi iletkende veya trafo businglerinde ark atlamasi ya da kisa devre

meydana gelmesi durumunda bu arkin, izolatore zarar vermeden topraga iletilmesini

saglamaktir [19]. Tablo 3.2°de isletme gerilimlerine gore ark boynuzu agikliklart

verilmistir.

Tablo 3.2. isletme gerilimlerine gore ark boynuzu agikliklari

Isletme

o 6 10 15 30 60 150 380
Gerilimi (kV)
Aciklik(cm) 6 8,6 11,50 22 40 83 230
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3.13. Ark Koruma Halkasi

Ark ¢cemberi, ark boynuzu ile ayni gorevi iislenmektedir. Buna ilave olarak izolator
tizerinde gerilim dagilimlarini diizgiinlestirebildiginden asinmayi azaltir [20]. Sekil 3.10°da

koruma halkalar1 gosterilmistir.

Sekil 3.10. Koruma halkalar1

3.14. Kuskonmaz

Kuslarin enerji nakil iletkenlerine konmasi ve yuva yapmalar: istenmeyen bir
olaydir. Bu durum hat giivenligini tehlikeye diisiirmektedir. Bu nedenle kuslarin konmasi
ve yuva yapmalarin1i engellemek amaciyla dikene benzeyen kuskonmaz parcalari
retilmektedir. Kuskonmaz genellikle izolatorler ile konsol temas bolgesine monte edilir.
Celik profil (putrel) pilon direk konsollarinda da siras1 ile monte edilebilirler [21]. Sekil

3.11°de kuskonmaz gdsterilmistir.

Sekil 3.11. Kuskonmaz

28



3.15. Spacer (Ara Tutucu)

Demet iletkenlerde ayni fazda iletkenlerin birbirlerine degmesini engellemek ve
arasinda bosluk olmasint saglamak amaciyla spacer kullanilir. Her 50 ile 70 metre
araliklarda iletkenlerin arasina montaji yapilir. Iletken sayisma bagli olarak ikili, {iglii,

dortlii vb. yapilabilirler [22]. Sekil 3.12°de spacer gosterilmistir.

Sekil 3.12. Spacer (ara tutucu)

3.16. Koruma iletkeni

Koruma iletkeni enerji nakil hatlar1 ve salt tesislerinde tesisin topraklamasini
saglamaktadir. Ayrica bu iletken iizerinden trafo merkezleri arasinda iletisim de
yapilmasina olanak saglanir. Hatlarin en st noktasinda bulunur. Koruma iletkenlerinde
enerji olmaz. Kullanim1 zorunlu olan bir koruma yontemidir.

Gorevleri;

1. Faz iletkenlerine yildirim diismelerine kars1 koruma.
2. {letkeni yiiklii bulut etkilerinden koruma.

3. Hattaki elemanlar1 koruma.

4. Ekranlama yaparak sistemi koruma [22].
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3.17. Damper

Enerji nakil hatlar cesitli nedenlerle titresim yaparlar. Bunlar; agir kuslarin
konmasi1 ve havalanmasi anindaki titresimler, kar ve buzlarin kirilarak dokiilmesinden
kaynaklanan titresimler ile rlizgarin neden oldugu titresimlerdir. Bu kuvvet iletkenin
yorulmasina dolayisiyla kopmasina sebep olabilir. Ayni titresim izolatdrde ve direklerin
civatalarinda gevsemelere neden olmaktadir. Bu titresimler, iletkenlerin agirligindan dolay1
izolatorlere binen yiikii bir ka¢ kat daha artirarak, kopmalarima neden olabilir. Iste bu
titresimlerin etkisini azaltmak igin, izolatorlere yakin yere monte edilen elemanlara damper
denir. Izolatoériin 1 ya da 1,5 metre ileri veya gerisine monte edilebilirler [23]. Sekil

3.13’de damper gosterilmistir.

Sekil 3.13. Damper

3.18. Jumper (Atlama Teli)

Durdurucu direklerde, ayirict monte edilmis direklerde ve iletim hatlarina ek hat
baglantis1 alinan noktalarda, direk {izerinde enerji nakil hatlarinin giris ve c¢ikisin
birlestiren iletkenlere atlama teli denir. Baglanti i¢in genellikle klemens kullanilir. Bu telin
baglantisi, herhangi bir mekanik gerilme kuvvetine maruz kalmayacak sekilde
yapildigindan gevsek bag olarak da isimlendirilir. Ana hattin devamini sagladigindan ve
ayni akimi tasityacagindan, kullanilacak iletken kesiti, birlestirecegi hattin kesitiyle aymi

olmalidir [24]. Sekil 3.14’de jumper gosterilmistir.
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Sekil 3.14. Jumper (atlama teli)

3.19. ikaz Kiireleri

Yiiksek gerilimde kullanilan, enerji nakil hattinin en {istiinde bulunan koruma
iletkenine monte edilen, yaklasik dort kg agirligindaki, kirmizi ve beyaz renkte, top
biiytikligiindeki cisme ikaz kiiresi denir. Gorevi pilotlarin iletkeni fark edebilmesini
saglamaktir [25]. Sekil 3.15.’de ikaz kiiresi, Sekil 3.16’da yiiksek gerilim elemanlari

gosterilmistir.

Sekil 3.15. ikaz kiiresi
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N Koruma iletkemi

zZincir
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gelik aliminyum
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galvanizli

kosebent demini

trmanma
vidalan

Olam tehlikesi
levhast

direk avai

Sekil 3.16. Yiiksek gerilim elemanlart
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3.20. Roleler

Bir elektrik devresinin kapanip a¢ilmasini saglayan elektriksel anahtarlara réle
denir. Farkli dalga ve frekans tiirlerinden etkilenmeden anahtarlama yapabilirler.
Elektromanyetik olarak calisirlar, yani akim gegmesiyle aktiflesirler. Roleler devre
elemanlariin birakilmadigi yerlerde (asir1 sicak, nemli ya da islak zemin) kullanilirlar.
Tristor ve triyak kullanimlarinin artmasiyla popiilaritesi azalmasina ragmen aktif olarak
kullanimdadirlar [9].

3.20.1. Reaktif Gii¢ Kontrol Rolesi

Kompanzasyon sisteminin en temel elemanidir. Kompanzasyon yapmasi zorunlu
olan is yerlerinde merkezi kompanzasyon daha ¢ok tercih edilir. Reaktif gii¢ kontrol rolesi
anlik degisen tiikketim verilerine karsilik yani yiikk degisimin algilayip buna gore
kondansatorleri kontaktor yardimi devreye alarak ya da devreden gikararak gii¢ ¢arpanini
diizenler [9].

3.20.2. Motor Koruma Roleleri

Ug fazli sistemlerde faz hatalar1 (faz sirasi hatalar1 gibi) kaynaklanan sorunlarla sik
sik kargilagilmaktadir. Fazlarda olusan hatalardan kaynakli sorunlar olustugunda motora
giden enerjiyi keserek motorun zarar gormesini ya da yanmasini engeller. Asagidaki

durumlarin herhangi birisi olustugunda devreye girerler [26].

e Fazlardan herhangi birinde kopma ya da kisa devre sonucu olusmasi durumlarinda

e Faz sirasinin dogru olmadigi durumlarda

e Asimetrik yiikiin fazlara orantisiz dagilmasi durumlarinda

e PTC direnci sicakliga bagli olarak degisiklik gosteren bir malzemedir. Bir noktaya
kadar direnci ayni kalir, bu noktadan sonra direnci ¢ok hizli artar ve motoru

devreden ¢ikarir [26].
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3.20.3. Gerilim Koruma Réleleri
Baglandig: sistemleri sebekeden kaynakli gerilim olumsuzluklara kars1 koruyan, alt

ve ust gerilim sinirlart degistirilebilen rolelerdir. Gergeklestirdigi Ozellikler asagidaki
gibidir [27].

a) Avyarlanabilir Gerilim Korumasi: Gerilim degerinin belirlenen smir degerleri
belirlenen siireden daha fazla gecerse devreye girme prensibine bagli olarak caligir.
Ayarlanan siirelerden daha kisa bir stirede sistem eski degerine geri gelirse réle konumunu
korur [27].

b) Asir1 ve Diisiik Gerilim Korumasi: Fazlardan herhangi birinin gerilimi %40 ya da

daha fazla diiserse réle devreye girer [27].

3.20.4. Ka¢ak Akim Koruma Rélesi

Asil gorevi, bir yaliim probleminden dogan hata akimlarini algiladiginda devrenin
enerjisini keserek karsi taraftaki malzemelerin zarar goérmesini Onlemektir. Calisma
prensibi, gelen akimlarin toplaminin ¢ikan akimlarin toplamina esit olmasina dayanir.
Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmelige gore; kisilerin korunmas: i¢in (evlerde kullanilan) 30
mA’lik, yangina karst koruma igin 300 mA’lik (bina ana panolarinda) kagak akim koruma
rolesi kullanilmasi1 zorunludur. Yapilan incelemelerde 300 mA’lik akim degerinin

malzemeleri tutusma i¢in gerekli sicakliga getirebildigi goriilmistiir [28].

3.20.5. Zaman Roleleri

Bobine enerji verildikten sonra ya da bobini enerjisiz birakildiktan sonra kontaklari
durumunu degistirebilen rolelere denir. Bir makineyi, bir devreyi veya bir sistemi,
ayarlanan siire ve programlar gerg¢evesinde devreye sokacak veya devreden ¢ikaracak
sekilde tasarlanan zaman rolelerinden genellikle giic devrelerinin kumanda panolarinda
yararlanilmaktadir. Kontaklarinin degisme zamanina gore farkli role cesitleri bulunmakla
birlikte, calisma prensibi degerlendirildiginde baz1 rdle ¢esitlerinin ani  konum

degistirebildigi, bazilarinin ise gecikme ile kontak konumunu degistirdigi goriliir [29].
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3.20.6. Frekans Koruma Rélesi

Korunma bolgesine bagli bulunan sistemleri sebeke frekans degisimine karsi

koruyan rolelerdir.

a) Yiiksek Frekans Korumasi: Frekansin ayarlanan limitin iizerinde, ayarlanan gecikme
stiresinde veya daha fazla kalmas1 durumunda devreye girer.

b) Diisiik Frekans Korumasi: Frekansin ayarlanan limitin altinda, ayarlanan gecikme
stiresinde veya daha fazla kalmas1 durumunda devreye girer.

c¢) Limitlerin Ayarlanmasi: Genelde st limit ve alt limit 35 Hz ile 70 Hz arasindaki bir

degere ayarlanir [30].
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4. ELEKTRIK ISLETMELERINDE MEYDANA GELEN iS KAZALARI

4.1. Pembelik Baraji

17.08.2015 tarihinde 00:30 siralarinda pembelik baraji hizmet binasina yakin olan
kulede bulunan Mehmet TOSUN, sabah kahvaltisindan sonra zehirlendigini belirterek
giivenlik amirinden 112 acil servisi ¢agirmasimi istemistir. 112 acil servise haber
verilmesine ragmen bolgenin terér bolgesi olmasindan dolayr ambulans bolgeye
gitmemistir. Ayn1 sekilde Karakogan ilgesinden taksi cagrilmis, taksi de teror bolgesi
olmasindan dolayr gelmeyi reddetmistir. Aynmi kahvaltiyr yiyen diger c¢alisma
arkadaglarinda herhangi bir rahatsizlik meydana gelmemistir. Ayn1 gece giivenlik amiri
tim sorumlulugu Ustiine alarak calisan1 hastaneye gétiirmiistiir. 17.08.2015 tarihinde 06:00
siralarinda calisan hastaneden taburcu edilmistir. Hastaneden gelip nébetine devam eden
calisan 18.08.2015 tarihinde ndbet istirahatine gittikten sonra beyin kanamasi gegirerek
vefat etmistir. Olaydan sonra Cumhuriyet savciligi tarafindan su¢ duyurusunda bulunulmus
ve yetkililer hakkinda dava agilmistir. Yargilama neticesinde baraj yoneticisi Ve galisanlar
hakkindaki suclamalar diismiistiir.

Bu kazadan sonra, barajda 6331 sayili kanun geregi alinmasi gereken tedbirler
alinarak; is giivenligi uzmani, igyeri hekimi ve diger saglik personeli ile sozlesme
yapilmigtir. Isyerinin risk analizi ve acil durum eylem plan1 mevcut ve giincel durumdadir.
Acil durum ekipleri olusturulmustur. Calisan temsilcisi se¢im ile ger¢eklestirilmistir. Yillik
egitim plan1 ve yillik ¢alisma plam yapilmustir. Isletmenin periyodik kontrolleri, yillik
calisma planinda belirtildigi gibi haftalik, aylik ve yillik olarak yapilmaktadir. Yillik olarak
acil durum tatbikatlar1 ilgili kurumlarla birlikte yiriitilmustiir.

Bu kaza ile ilgili olarakl; isletmede acil durumlar igin bir aracin hazir olarak
bekletilmesi gerekirdi. Olay meydana geldiginde isyeri hekiminin bilgilendirilmesi ve
calisanin saglik durumunun takip edilmesi gerekirdi. Bu asamadan sonra barajda acil
durumlar i¢in bir aracin 24 saat boyunca hazir bekletilmesi kararlastirilmis, isyeri hekimi
tarafindan ¢alisanlarin saglik muayeneleri i¢in ilave saghk tetkikleri yaptirilmis ve

dosyalanmustir. Isyeri hekiminin gelis araliklar1 da arttirilmistir.



4.2. Karakocan ilcesi Telekom Ekipleri

Akcadamarlar Mah. Yayladere/BINGOL mevkiinde 04.11.2015 giinii Met-Kaya
isimli sirketin calisan1 olan Mehmet Hiisnii PICAK, Telekom’a ait fiber optik kabloyu
¢ekerken, Tedas’a ait elektrik kablolarina temasi1 sonucunda elektrik akimina yakalanarak
yaralanmistir. Calisan; Telekom’a ait telefon diregine ¢iktigini, kabloyu ¢ektigi sirada fiber
optik kablonun Tedas’a ait sarkik elektrik kablosuna degmesi sonucunda elektrik akimina
kapilarak yaralandigini, aragla O6nce Yayladere Toplum Sagligi Merkezine, burada ilk
miidahalesi yapildiktan sonra da ambulansla Bing6l Devlet hastanesine getirildigini,
hastanede tedavisinin yapildigini, elektrik ¢arpmasindan dolayr sol bagparmagi ve sag
bagparmagindan yaralandigini belirtmistir. Olaydan sonra kaza gegiren sahsin sikayeti
sonrasinda dava agilmistir. Sikayet sonrasinda ¢alisma yapilacagit TEDAS’a yazili olarak
bildirilmediginden dolay1 dava diigsmiistiir.

Yapilan ¢alismada enerji kesimi i¢cin TEDAS’a basvuru yapilmamustir. Kisisel
koruyucu donanimlar kullanilmamustir. Elektrik enerjisi bulunan yerlerde c¢alisma
yapilacaksa oncelikle hatta bulunan enerji kesilmeli, hattin tekrar agilmasina karsi ¢alisma
yapildigina dair ¢alisma karti konulmali ya da mekanik olarak kilitlenmelidir. Her tiirlii
ihtimale karst hat topraklanmali, ¢alismaya baslamadan Once hattin enerjisi kontrol
edilmeli, enerji yoksa kisisel koruyucu donanim kullanilarak ¢alismaya baslanilmasi
gereklidir. Bukaza bu oOnlemlere dikkat edilmediginden meydana gelmistir. Kaza
sonrasinda TEDAS tarafindan ilgili kurumlara ¢alisma yapilmasi durumunda kendilerine
bilgi verilmesi gerektigi belirtilmistir. Enerjili hatlarda ¢alisma yapilmamas: konusunda
taraflar uyarilmigtir. TEDAS tarafindan yapilan denetlemeler de arttirilarak, kurallara

uymayan kisiler hakkinda maddi ceza islemleri uygulanmustir.

4.3. Erzincan {lic Tlcesi Enerji Nakil Hatt1 Insas1

Erzincan ili Ilig ilgesinde yiiksek gerilim hatt1 cekimi yapan ATC Ozel miihendislik
calisanlar1 direk montaj1 yaptiklari sirada, direk altinda topraklama islemi yapan personel
kisa bir siire i¢in baretini ¢ikarip yanina birakmistir. Baretini ¢ikardiktan kisa bir siire sonra

direk tstiinde montaj yapan personelin elinden somun diismiis ve asagida montaj yapan
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personelin kafasina ¢arpmustir. Yaralanan personel hemen devlet hastanesine kaldirilmis,
kafasina bes dikis atilmistir. Calisan 2 giin miisaade altinda tutulduktan sonra taburcu
edilmistir. Olaydan bir giin sonra kaza geciren personelin kardesi ayni islemi yaparken
ayni sekilde yukaridan cisim diismesi sonucu yaralanmis, ¢alisan hastaneye kaldirilip
miisahede altina alinmstir.

Ardi arda meydana gelen bu iki kazadan sonra calisanlar bolgeden ¢ekilip is
giivenligi egitimleri yenilenmistir. Kaza gegiren ¢alisanlar, direk ayagindaki kazi ¢ukuruna
indiklerinde, baretlerini calismalarina engel oldugu i¢in ¢ikarttiklarini belirtmislerdir.
Ancak calisma alaninda kisisel koruyucu donanimlar higbir zaman c¢ikarilmamalidir.
Erzurum TEDAS ekipleri denetim amaciyla bolgede gelip gerekli incelemelerde
bulunmuslardir. Bu kazalardan sonra ilgili is ile alakali denetimler siklastirilmis, kisisel
koruyucu takmadigi igin uyarilip para cezasi kesilen personel, bu durumu siirdiirdiigii tespit

edildiginden is akdine son verilmistir.

4.4. Kayseri ili KCETAS Sirketi

Kayseri ilinde Kayseri ve Civar1 Elektrik Tirk A.S. (KCETAS)’ye ait islerden
enerji dagitim hattinin deplase isleminde, enerji dagitim islerini alan sirketin elemanlar
mevcut direkleri oksijen kaynag: ile kesip mobil ving tizerine alip ilgili firmaya teslim
etmektedirler. Ayn1 sekilde ¢alisma yaparken direk kesimi sirasinda diregin altindaki otlar
alev almig, meydana gelen yangin ¢ok biiylimeden kontrol altina alinmustir. Bir sonraki giin
caligma yapilirken trafo direginin agirlik merkezine ving kancalar1 baglanip alttan ayaklar
kesilmek suretiyle demontaj islemi yapilmaktadir. Baglama isini, ving operatdriiniin oglu
direk tizerine ¢ikarak yapmustir. Ancak agirlik merkezini yanlis noktaya baglamis, son
ayagin kesilmesi ile birlikte agirlik merkezi yanlis secildigi i¢in alt kisimdan tutan
personelden ikisini direk havaya firlatmistir. Bu olayda ving operatorii agir yaralanmig
ancak ving operatoriiniin oglu olay yerinde vefat etmistir. Calisma yapilan alanda mevcut
bulunan elektrik enerjisi de kesilmedigi igin salinim yapan direk mevcut hatta da zarar
vermistir.

Calismaya baslamadan oOnce enerjinin kesilmesi icin KCTAS’a bilgi verilmeli,
akabinde hatta koruma topraklamasi yapilip enerjinin olmadigi kontrol edilmeliydi. Ayni
zamanda diregin agirlik merkezi, ayaklar kesilmeden yetkili elektrik ustalar1 yardimiyla
tespit edilip baglanmis olsaydi meydana gelen kaza onlenebilirdi. Olaydan sonra KCETAS
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firmas1 bolgede galisan biitiin tageron firmalar1 ve bu firmalarin is giivenligi uzmani ve
isyeri hekimlerini toparlayip gerekli uyarilarda bulunduktan sonra denetimleri siklastirmis
ve kurallara uymayan firmalara 6ncelikle idari para cezalar1 uygulanmis, 3 defa ceza alan

firmalarin s6zlesmeleri tek tarafli olarak feshedilmistir.

4.5. Balkesir ili BASKI Sirketi

Ayvalik’in kirsal mahallelerinden Kircalar’da, su kuyusu agmak igin gérev yapan
BASKI biinyesindeki is makinesinin ving kisminin, bdlgenin elektrik enerjisini saglayan
enerji nakil hatlarina degmesi ile elektrik enerjisine kapilma olay1 gerceklesmistir. O sirada
is makinesinin 6n kisminda bulunan ¢alisan, elektrik akimina kapilarak agir yaralanmistir.
Olay yerine gelen saglik ekibinin tiim miidahalesine ragmen, evli ve 1 ¢ocuk sahibi olan
is¢i hayatin1 kaybetmistir. Meydana gelen olay sonucu yapilan incelemede g¢alisanin kendi
ihmali nedeniyle kaza meydana geldiginden herhangi bir islem yapilmamustir.

Calisma yapilan bolgede enerji kesildikten sonra calisma yapilmaliydi. Kazi
caligmasinda operatorii yonlendirecek kilavuzun da hazir bulunmasi gerekliydi. Kazi
calismalarindan once mutlaka elektrik ve dogalgaz firmalarma bilgi verilip bolgede
elektrik ve gaz sebekesinin olup olmadigi kontrol edilmelidir. Bu olaydan sonra, belediye
caliganlar1 tarafindan c¢alisma yapilmadan 6nce TEDAS ekiplerine enerji kesilmesi igin
bilgi verilmesi kararlagtiritlmistir. Ayrica, is giivenligi uzmani ve isyeri hekimi ile sdzlesme

yapilmasina karar verilmistir.

4.6. Erzurum Bakim Onarim EKkibi

Erzurum bolgesinde, elektrik ariza ekibi ¢aliganlari, arizay1 gidermek igin gittigi
bir kdyde, calisanlardan birini bir ayirict direginin 6niinde birakarak enerjiyi kesmek i¢in 0
koye ait enerji kontrol bolgesine gitmislerdir. Diregin 6niinde bekleyen c¢alisan, telsiz ile
enerjinin kesildigi ve calisma yapabilecegi haberini aldiktan sonra direge ¢ikip ¢alismaya
baslamistir. Bir siire sonra enerjiyi kesen is arkadaslari direkte c¢alismanin bitmis
olabilecegini diisiiniip, teyit almadan kontrol bolgesinden enerjiyi tekrar kapatmig ve

calisanin yiiksek gerilime maruz kalip direkten asagi diismesine sebep olmustur. Diisme
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sonucu galisanin boynunda kirik, omurilik ve kaburgalarinda catlaklar meydana gelmistir.
Yaklasik 3 ay rapor almistir. Calisan bu olaydan sonra yiiksekten ve elektrikten korktugu
icin elektrik ariza Servisinden alinip santrale verilmistir. Olaydan sonra galisan ekip
arkadaslar ve yiiklenici firmadan sikayetci olmadigi igin dava agilmamustir.

Calismaya baslanmadan oOnce elektrik kesilmeli, enerjinin kesildigi nokta
isaretlenmeli ya da kilitlenmeli, miimkiinse ¢alisma boyunca basinda bir kisi bekletilmeli,
ve direge ¢ikan kisiden talimat gelmedigi siirece enerji tekrar verilmemelidir. Hatta
enerjinin olmadig1 kontrol edilmeli, islem yapilan direge koruma topraklamasi yapilmali,
kisisel koruyucu donanim Kkullanarak direge ¢ikilmali, g¢alisma bittiginde koruma
topraklamasi kaldirildiktan sonra calismayr yapan kisinin komutuyla sisteme enerji
verilmelidir. Telefon sebekesinin ¢ekmedigi kirsal alanlarda ¢alisma yapilacaksa iletisimi

saglamak i¢in mutlaka telsiz kullanilmalidir.
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5. ELEKTRIK ISLETMELERINDE CALISMA SIRASINDA ALINMASI
GEREKEN GUVENLIK TEDBIRLERI

5.1. Elektrik Akiminin Canh Viicudu Uzerindeki Etkileri

Arizali olmayan bir sebekede de topraga cok kiigiik akimlar akar. Bu akimlar
genellikle kapasitif olup, li¢ faz sisteminin topraga kars1 kapasiteleri esit kabul edilirse, bu
lic faza ait kapasitif akimlarin toplami1 toprak noktasinda sifir olur. Buna ragmen faz ile
toprak arasinda baglant1 s6z konusu olursa oldukc¢a biiyiik akimlar topraga akar. Eger bir
canli toprak akim devresi lizerine temas ederse, canli viicut i¢ direncine bagl olarak bir
akim akar. Canli viicudundan gegen akimin siddeti, viicut tarafindan kopriilenen gerilime
bagli oldugu gibi canli viicudunun i¢ direnci ile temas noktalarindaki (iki ayak, iki el veya
bir ayak ve bir el) gegis direnglerinin toplamina bagl olarak da degisir. 50 Hz’lik alternatif

akimin insanlar {izerindeki etkileri Tablo 5.1°de verilmistir [31].

Tablo 5.1. 50 Hz’lik akim siddetinin insan viicudundaki tesirleri

50 Hz’lik akim | Insanlardaki tesirleri

siddeti

1 mA Fark edilebilir

2-4 mA Parmak uglarindaki sinirler titrer.

5-7mA Kolda ve bacaklarda kamplar hissedile bilir.

10-15 mA Tutulan ylizey ya da nesne birakilabilir.

19-22 mA Siddetli act1 hissedilir, tutulan yiizey ya da nesne birakilamaz
30 mA Cok siddetli acilar duyulur, sinir sistemi ¢alisamaz

50-100 mA Oliimle sonuglanir.

1-10A Yanma olay1 gerceklesir.




Tablo 5.1°den goriildiigii gibi, insan viicudundan en fazla 10 mA ilel5 mA
civarinda bir akimin gegmesine miisaade edilebilir. Insan hayat1 icin tehlikeli akim smir
degeri 30 mA ile 50 mA arasinda olup insan viicudundan 50 mA ile 100 mA arasinda bir
akim gececek olursa, biyiik ihtimalle 6liimle sonuglanir. Zira bu seviyedeki bir akim kalp
tizerinden gecerken, kalpte normal olmayan titresimlere neden olarak kalbin normal
calisma ritmini engeller ve nefes alma sisteminin ¢okmesine neden olur. Yetigskin bir
bireyde en fazla dort dakikalik bir siirede beyine kan ulastirilamazsa hayati organlar zarar
gorlir ve Olim olay1r bas gosterir. Bilindigi iizere kalbin normal c¢aligmasi, birgok kasin
ritmik bir sekilde hareket etmesi ile olusmaktadir. Kalbin calismasi olusan kuvvetin
etkisine baghdir. Akimin tesiri dort dakikadan daha uzun olursa, beyinde hayati merkezler
hasar goriir ve bir nevi bitkisel hayat baslar ya da olay 6liimle sonuglanir. Akimin dldiiriicii

etkisi frekansa da baghdir [28, 31].

5.2. Adim Gerilimi

Bir insan ya da canli Sekil 5.1.a’daki gibi topraklama giizergahina yiiriirse bazi 6zel
sartlar altinda tehlikeli bir gerilim canliy1 etkileyebilir. Bu durumda toprakta bulunan
gerilim degeri nedeniyle canli viicudundan bir akim gegebilir. Adim gerilimi toprak akimi
ve direge olan uzakliktan baska toprak 6zgiil direncine ve adim genisligine de baglidir. [4,

32].

Sekil 5.1. (a) Adim gerilimi (b) Dokunma gerilimi
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5.3. Gerilim Altindaki Iletkenler Icin Yaklasma Mesafeleri

Gerilim altindaki iletkenler i¢in azami yaklagma mesafelerine dikkat edilmelidir.

Azami yaklasma mesafeleri Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2. Gerilim altindaki iletkenler i¢in azami yaklagma mesafeleri [32].

Gerilim (kV) Yaklasma mesafesi (cm)
1-15 66

15-36 82

59-72,5 110

140-170 155

200-250 213

340-420 352

5.4. Genel Kurallar

Elektrik iiretim, iletim ve dagitim sebekeleri ile yapilan biitiin calismalarda dikkat
edilmesi gereken kurallar su sekilde siralanabilir:

¢ Biitiin gilivenlik tedbirleri alinmadan sahaya ¢ikilmamalidir.

e (alisanlar, caligma glizergahi haricindeki diger arizalara miidahale etmemeli ve

izinsiz girmemelidir.

e Yetkili amirin bilgisi olmadan tehlike uyar1 kartlar1 ve levhalarinin yerleri

degistirilmemeli ve kendiliginden diismesini engelleyecek sekilde saglam

astlmalidir.

e Isletme genelinde ve calisma alaninda uyari, ikaz ve tehlike levhalarina

kesinlikle uyulmalidir.

¢ Biitlin caligmalar, isletme bakim-onarim ve kullanma talimatlarina uygun olarak

yapilmalidir.

e Uzerinde bakim, onarim veya kontrol yapilan boliimlere, giivenlik tedbirleri

alimmadan girilmemelidir.
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e s elbiseleri, calisanlari ilave tehlikeye sokacak ve makine aksamlarma takilacak
sekilde, bol, yirtik ve eski olmamalidir.

e Makine koruyucularinin kaldirilmasimnin zaruri oldugu durumlarda, bakim-
onarim islemlerinin yapilabilmesi i¢in makine durdurulmalidir. Sorumlu miidiiriin
yazili izni alindiktan sonra koruyucu tertibat kaldirilmali, sorumlu miidiir, onarilan
makina, cihaz veya tesisatin ¢alismasina izin vermeden Once, koruyucu malzemeler
uygun ve eksiksiz sekilde tekrar yerlerine takilip kontrol edildikten sonra
calistirtlmalidir.

e Isyerlerinde elektrik kesintisi yapmadan yapilmasi gereken bakim, onarim ve
kontrol isleri, sorumlu c¢alisan nezaretinde ve giivenlik tedbirleri alindiktan sonra
yapilmalidir.

e Yapilan biitiin bakim-onarim ve kontrol islemleri, is giivenligi tedbirleri tespit
oneri defterine kayit edilmelidir.

e Gezici ekiplerde sabit is giivenligi koruyucular1 ve ilk yardim malzemeleri her
an kullanmaya hazir halde bulundurulmali, ilkyardim ¢antasi belirli periyotlarda
kontrol edilmeli, kullanim siiresi gegen ilaclar ¢ikarilmalidir.

e (Caligmalara baslamadan, iizerinde calisma yapilacak tesisatin enerjilenmesini
onlemek i¢in, her seviyedeki kesici ve ayiricilarin agik durumda olmalari

saglanmali ve bu durum ¢aligma siiresince korunacak sekilde tedbirler alinmalidir
[28,32].

5.5. Elektrikle Calismalarda Alinmasi Gereken Tedbirler

Tesislerde yapilan bakim-onarim ve kontrol g¢alismalari esnasinda g¢alisanlarin
hayati risklerden korunmalari igin alinmasi gereken tedbirler asagida siralanmistir.

Gerilimin kesilmesi: Denetim, bakim-onarim ve kontrol yapilacak yerlerde enerjili
olan tiim kesici ve ayiricilarin agilmasi ve bu durumun emniyet altina alinmasi gerekir.
Ayrica caligma alanin etkileyebilecek mesafede bulunan hatlarin da enerjileri kesilmelidir.

Calisma esnasinda enerji verilmesinin 6nlenmesi: Sistemin enerjisinin kesilmesi
icin acgilmig olan kesici ve ayiricilarin yanlislikla baska calisanlar tarafindan kapatilmasini
engellemek igin gerekli onlemler alinmalidir. Miimkiinse hat ¢alismasi bitinceye kadar
enerjinin kesildigi noktada bir ¢alisan birakilmali ve bu calisan sadece bir kisiden talimat

alarak calismalidir. Bu amagcla, bu cihazlarin kumanda Kilitlemesi ve tahrik diizenekleri
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kilitlenebilmelidir. Cihazlarin iizerine "kapamak yasaktir", "hat lizerinde ¢alisiliyor" vb.
uyarict levhalar asilmalidir. Bu tedbirler, kesicilerin ya da ayiricilarin kapatilmasini
engelleyici anahtarli kilitleme diizeneklerinin anahtar1 yetkili kiside olmasi ile daha giivenli
yapilabilir.

Calisma alaninda gerilim kontrolii: Isletmelerin herhangi bir béliimiinde calisma
yapmak igin enerjinin kesilmesi gerekiyorsa, devreyi kapatma ve agmalarin belirli bir
zaman araliginda yapilacagimi bildirmek yeterli olmaz. Calisma yapilacak yeri besleyen
tiim kesici ve ayiricilar a¢ilmis olmasina ragmen isletmenin gerilim altinda olup olmadig,
uygun olgii aletleri veya gosterge cihazlar ile kontrol edilmeli ve kontrol sonrasi, hig
kimsenin gerilim hattinda olmadigindan emin olduktan sonra calismaya izin verilmelidir.

Calisma alanima yakin ve calisilan yeri etkileyecek ancak enerjili olmasi gereken
bagka alanlar var ise, bu bolgelerdeki gerilimli kisimlara temasi engelleyecek 6nlemler
(kisisel koruyucu donanim gibi) alinmalidir.

Kisa devre ve topraklama: Gerilimi kesilen isletmelerde calisma yapilacaksa,
calisma alan1 Onceden topraklanmali ve bu sistem kisa devre edilmelidir. Isletme
sorumlusu calisanlarin hayati tehlikeye girmelerine neden olabilecek kapama islemini
engelleyecek nitelikte tedbir alinmalidir.

Topraklama ve kisa devre, calisma yapilan yerin yakininda ve miimkiinse ¢aligma

alani ile gerilim kaynag: arasinda yapilmalidir [4].

5.6. Is Kazalarimin Onlenmesi

Isletmelerde is kazalarinin énlenmesi maksadiyla asagidaki tedbirler alinmalidir:

e Ise baslamadan &nce ¢alisanlara is ile ilgili oryantasyon egitimi verilmelidir.

e (alisanin isi yapabilecegi, isyeri hekimleri taratinda belgelendirilmis olmalidir.

e Kisisel koruyucu donanimlar1 bulunmayan personelin ¢aligma sahasina girisleri
engellenmelidir.

e Kullanilan ara¢ ve gereglerin emniyet korumalari tizerinde takili olmalidir.

e Meydana gelebilecek bir kazanin etkilerini en aza indirmek i¢in yonetmelikte
belirtildigi  kadariyla  ekiplerde  ilkyardimci  sertifikasina  sahip  personel
gorevlendirilmelidir.

e Yerlesim alanindan uzak, haberlesme imkani olmayan yerlerde en az iki kisi

calismalidir.
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e Elektrik tesisatinda yapilacak olan degisiklikler yetkili miidiiriin onay1

alindiktan sonra yapilmali ve diger ¢alisanlara bu degisiklikler teblig edilmelidir.

e Kaullanilan arag, gere¢ ve aletlerin bu isi yapmaya uygun nitelikte yipranmamis
ve giivenli olmasina dikkat edilmelidir.

e Dogru akim sistemlerinde (+) ve (-) potansiyel ug¢larin dogru baglanmasina
ozellikle dikkat edilmelidir.

5.7. Elektrik Tesislerinde ve Salt Sahalarinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

e Yiiksek gerilim ve salt tesislerine gorevlilerin disindaki galisanlarin girmesi
tehlikeli ve yasaktir. Ancak diger calisanlarin tesislere girmesi gerekiyorsa Kkisisel
koruyucu donanim kullanmalar1 kosulu ile miimkiin olacaktir.

e Stanka ile manevra yapilmasi gereken ayiricilarin manevra isleminde mutlaka
stanka kullanilmalidir. Gerek stanka ile manevra yapilan ayiricilarin, gerekse mekanik
kollu ayiricilarin manevralarinda kisisel koruyucu donanim (izole eldivenler, baret, izole
ayakkabi vb.) ve tesisatin 6zelligine gore seyyar izole hali ya da tabure kullanilmalhidir.

e YG tesislerinde her tirlii ¢alismalar asagida belirtilen islemlerden sonra
yapilmalidir.

e Uzerinde calisilacak sistemi enerjisiz birakmak icin &nce kesiciler, sonra
ayiricilar agilmalidir.

e Kaesicilerin ve ayiricilarin her fazinin agik oldugu teker teker gozle ve uygun
araglarla kontrol edilmelidir.

e Yiiksek gerilim salt sahasinda hiicre kapilar1 ile bara ayiricilar1 arasinda bir
kilit tertibat1 olmalidir. Bu kilitleme tertibati, fidere ait bara ayiricilart agilmadan hiicre
kapisinin acilmasini 6nleyecek tertibatta olmalidir.

e (Calisma alaninda gerilim olmadiginin kontrolii iletkenlerin her biri iizerinde,
neon lambali gerilim kontrol stankasi, hat tiifegi ve benzeri 6zel aletler yardimi ile
yapilmalidir.

e Gerilim olmadig1 tespit edildiginde, topraklama ve kisa devre islemleri,
calisma yerinin miimkiin oldugu kadar yakininda ve g¢alisma yerini besleyen biitiin kollarda

uygulanmalidir.
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e Bu islem, kesilmis olan hat pargalari tizerinde de yapilmalidir. Bu pargalarda
endiiksiyon gerilimi olusmus olabilir.

e Topraklama ayiricisi bigaklarinin hepsinin kapali olmasi zorunludur.

e (alisma yeri diger alanlardan ayrilmalidir.

e  Sabit kondansatorlerin oldugu yerlerde her islemden 6nce kondansatorler kisa
devre edilerek bosaltilmasi saglanmalidir.

e Yiiksek gerilim tesislerinde insanlarin temas olasiligi bulunan yerlerin gecis
direngleri periyodik olarak kontrol edilmeli ve bu kayitlar saklanmalidir.

e Giivenlik kartlari, giivenlik malzemeleri, kisa devre ve topraklama tertibati
kaldirilmadan sisteme enerji verilmemelidir.

e Salt sahasinda bulunan kesici ve ayiricilarin hangi fidere ait oldugunu gosterir
yazili levhalar, uzaktan okunabilecek sekilde techizatin uygun yerlerine asilmali ve belirli
periyotlarla kontrol edilmelidir.

e Yiiksek gerilim hiicrelerde calisma bittikten sonra gerekli giivenlik onlemleri
kaldirilmali, korunma kapilart kapatilmali, daha sonra enerji verilmelidir.

e Bir transformatoriin yag seviyesinin kontroliinde kibrit ve benzeri alevli
aydinlatma araglar1 kullanilmamali, exproof (patlayic1 ve tehlikeli ortamlarda kullanilan
elektrikli tirtinler) malzeme kullanilmalidir.

e Akim O6l¢i trafolar1 bakimdayken sekonder devresinin agik kalmamasi igin
gerekli tedbirler alinmalidir. Akim trafolarinin sekonderleri besledigi aletler iizerinden
kapal1 devre edilmelidir.

e Trafo merkezindeki yiiksek gerilim sigortalari degistirilirken, ayirici agildiktan
ve gerilimi kesildikten sonra sigortanin her iki ucunda gerilim bulunmadig: test edilmeli ve
daha sonra orijinali ile degisimi saglanmalidir.

e Gerilimi kesmenin miimkiin olmadigi hallerde sigorta degistirmek zorunda
kalinirsa, kisisel koruyucu donanimlar kullanilmalidir.

e Salt sahalarinda insan boyunu asan biiyiiklilkteki malzemeler yere paralel
olarak tasinmalidir. Bagka noktalara temas etmemesine 6zen gosterilmelidir.

e Direk tipi trafolarinda yapilacak ¢alisma tiirii ne olursa olsun, gerilim Once
alcak gerilimden daha sonra yiiksek gerilimden den kesilmelidir. Gerilim kontroli
yapilarak gerilimin olmadig1 goriildiikten ve topraklama-kisa devre iglemi yapildiktan

sonra ¢alismaya baslanmalidir [4].
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6. CALISANLARI ETKILEYEN FAKTORLER

Giinlimiizde calisanlarin karsilastiklar1 riskler oldukca fazlalasmistir. Calisanlar
isletmelerde fiziki risklerin yan1 sira psikolojik (mobbing) ve sosyolojik risklere de maruz
kalmaya baglamiglardir. Psikososyal riskler diger risk etmenleri ile karsilagtirildiginda is
saglig1 ve gilivenligi alaninda daha az bilinen riskler arasinda yer almaktadirlar.

Son yillarda calisanlarin yasam sartlarinin zorlagtigi yapilan calismalar ile
kanitlanmstir. Is yiikii, calisma temposu, stres vb. faktdrler basta olmak iizere ¢alisanlar
tizerinde pek ¢ok olumsuz etkilere neden olmaktadirlar. Bu etkiler ¢alisanlarin sagliklarinin
bozulmasiin yaninda is yerine olan bagliligin azalmasi, ise devamsizliklarin artmasi gibi
olumsuz sonuglar dogurabilmektedirler. Bu kapsamda 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi
Kanunu’nda bu konu ele alinmasina ragmen Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanliginin
hazirlatmis olduklar1 Risk degerlendirme rehberlerinde bu konuya yeteri kadar agiklik
getirememislerdir. Bu nedenle psikososyal risklerin tam anlamiyla degerlendirilmesi
miimkiin olamamaktadir.

Yasanan bu gelismeler neticesinde Is Saglig1 ve Giivenligi sonucunda calisanlarin,
fiziki risklerin yaninda, psikolojik ve sosyolojik risklerinin incelenmesi ihtiyacini giindeme
getirmistir. Ozellikle yiiksek gerilim tesislerinde ¢alisanlar psikolojik ve sosyolojik agidan
cok biiyliik olumsuzluklar yasamaktadir. Gerek yiiksek gerilim tesislerinin fiziki sartlar
yiiziinden kurulduklar yerler gerekse calisma kosullar1 ¢alisanlarin ¢ok biiyiik sikintilarla
karsilagmalarina neden olmaktadir. Bu calismamiz da Elazig da bulunan Keban baraji,
Kovancilar bolgesinde bulunan Tatar baraji, Karakocan bdlgesinde bulunan Seyrantepe ve
Pembelik Barajlari, Bingdl Kig1 bolgesinde bulunan Kig1 ve Ozliice barajlarinda calisan
is¢i ve yoneticilerle goriisiilmiis, karsilastiklar zorluklarla alakali bilgi alinmastir.

Barajlar fiziki Ozellikleri geregi ulasimin zor oldugu kirsal alanlarda
konumlandirilmistir. Bu durum o6ncelikli olarak ¢alisanlarin giivenlik problemini giindeme
getirmistir. Yukarida bahsedilen barajlarda da bu konular 6ncelikli olarak ele alinmis ve

her bir barajda 30 ile 75 arasinda giivenlik personeli gorevlendirilmistir.



6.1. Keban Baraji ve Hidroelektrik Santrali

Kaya ve beton dolgu tipli olan Keban barajinin gévde hacmi yaklagik 16.679.000
m?, su kotuna gol alani ise 675 km?dir. Keban baraji bu 6zellikleri ile Tiirkiye nin en
biiyiik 2. yapay golidiir. Dogal gollerle birlikte degerlendirildiginde 4. sirada bulunur.

Enerji agisindan Keban baraji Tiirkiye nin ilk dev enerji yatirrmidar. ilk dért tiirbini
1974 yilinda, diger dort tiirbini 1981 yilinda sisteme alinmistir. Barajin toplam giicii
1.330.000 kW olup yillik enerji tiretimi 6.000 milyon kWh olarak gergeklesmektedir.
Kuruldugu tarihte tilkemizde tiretilen elektrigin % 20’sini tek basina tiretmistir [33]. Sekil
6.1’de Keban baraj1 gosterilmistir.

Sekil 6.1 Keban Baraji

Kurulu giic bakimindan Tirkiye’nin en biiyiik 3. baraji olan Keban baraji; 5
memur, 70 sézlesmeli memur, 101 is¢i, 53 6zel giivenlik gorelisi ve 76 temizlik personeli
ile toplam 304 kisiye istihdam saglamaktadir.

Incelenen barajlar igerisinde sistemi en iyi olan baraj konumundadir. Gerek ulagim
kolaylig1 gerekse kurulusunun 1970’li yillara dayanmasi bu kurumun is sagligi ve
giivenligi noktasinda ¢ok iyi bir noktaya gelmesini saglamistir. Kurumun Is Saghigi ve
Giivenligi Kurulu, her ayin son persembesi alt taseron firmalarin temsilcileri ile birlikte

diizenli olarak toplanmakta ve ISG ile ilgili énemli kararlar alinmaktadir. Kurul is saglhig
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ve giivenligi ile ilgili evraklar i¢in bir form olusturmus ve biitiin firmalardan bu evraklari
tamamlayip idareye teslim etmelerini istemistir. Form asagidaki tabloda verilmistir. Keban
Baraj1 ¢alisanlar1 ile yapilan goriismelerde barajin bolgede calisilabilecek en iyi baraj
oldugu, diizenli servis imkdninin oldugu, calisma sartlarinin iyi oldugu calisanlar
tarafindan dile getirilmektedir. Keban barajinda modernizasyon kapsaminda 1. ve 2.
gruplarda yenileme calismasi devam etmektedir. Yenileme calismalart TUBITAK ve
EUAS’a ait personeller tarafindan gergeklestirilmektedir.

Keban baraj1 toplam 8 gruptan olusmaktadir. Generator ¢ikisi 14400 V olup, baraj
cikist 380000 V’ luktur. Ayirict olarak 6000 A’ lik dikey pantografli ayiricilar
kullanilmigtir. Kesiciler ise 6000 A’ lik SF6 gazli Kkesicilerdir. Baraj 3 hat ile enerji
iletimini gergceklestirmektedir.

Keban barajinda 6331 sayili kanun geregi, is giivenligi uzman (elektrik-elektronik
Miih.), isyeri hekimi ve diger saglik personeli ile sdzlesme yapilmistir. Isyerinin risk
analizi ve acil durum eylem plant mevcut ve giincel durumdadir. Acil durum ekipleri
olusturulmustur. Calisan temsilcisi se¢im ile gergeklestirilmistir. Yillik egitim plani ve
yillik calisma plam yapilmistir. Calisanlara 16 saatlik egitim verilmistir. Isletmenin
periyodik kontrol ve bakimlari yillik ¢alisma planinda belirtildigi gibi haftalik, aylik ve
yillik olarak yapilmaktadir. Yillik olarak acil durum tatbikatlar ilgili kurumlarla birlikte
yiritilmistir. Su analiz raporlar1 ve patlamadan koruma dokiimani hazirlanmistir.
Calisanlardan 22 kisiye ilk yardimc1 belgesi aldirilmastir.

Is saghig1 ve giivenligi ile ilgili Keban HES Isletme Miidiirliigii’ne teslim edilmesi

gereken evraklar asagidaki gibi siralanmistir:

e Isyeri Hekimi ve Is Giivenligi Uzmaninmn ISG Katipten atamalarinin yapilip,
sozlesme niishalarinin birer fotokopisinin isletme miidiirliigiimiize teslim edilmesi,

e Risk Degerlendirme Raporu ve Acil Durum Planinin hazirlanmasi ve bir niishasinin
tarafimiza gonderilmesi,

e Calisanlarin periyodik saglik muayenelerinin yapilmast ve birer niishasinin
tarafimiza gonderilmesi,

e (Calisanlarm temel ISG egitimlerinin verilmesi, mevzuat geregi belirtilen periyotlarda
tekrarlanmasi ve katilim formlar: ile katilim belgelerinin bir niishasinin tarafimiza teslim

edilmesi,
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e Calisanlarin is giivenligi agisindan gerekli olan kisisel koruyucu donanimlarinin (is
elbisesi, is ayakkabisi, baret vb.) temin ve teslim edilmesi, tutanak altina alinmasi ve birer
niishasinin tarafimiza teslim edilmesi,

e Isyerinizde mevzuatta belirtilen sekilde Is Saghg ve Giivenligi Kurulu
olusturulmasi, kurul iiyelerinin mevzuatta belirtildigi sekilde secilmesi ve egitimlerinin
verilmesi gerekmektedir. Ayrica aylik Is Giivenligi Kurul toplantilarnin diizenli olarak
yapilmasi ve bir niishasinin tarafimiza génderilmesi,

e Yangin egitimleri ve tatbikatlarin yapilmasi, tutanak altina alinmas1 ayrica egitim ve
tatbikatlara ait video, fotograf ¢ekilmesi, birer niishalarinin tarafimiza génderilmesi,

e Calisan sayiniz lizerinden ilkyardimci sertifikas1 almasi gereken personelinize yeterli
sayida ilkyardimci sertifikasi temin edilmesi ve birer niishalarinin tarafimiza gonderilmesi,

e (Calisan sayist goz Oniine alinarak, 6331 sayili kanunda belirtilen sayida g¢alisan
temsilcisi secgilmesi veya atamasinin yapilmasi, egitimlerinin verilmesi ve atama
yazilarinin tarafimiza gonderilmesi,

e (alisan sayilar1 ve tehlike siniflart dikkate alinarak, aylik gorev siiresi belirlenen
igsyeri hekimi ve ig giivenligi uzmani1 ve diger saglik personeli diizenli olarak is yerine
gelecek ve gorevlendirilen siire boyunca isyerinde bulunacaklardir. Ayrica is giivenligi
uzmani ve igyeri hekimi, gorevlendirilen siire dikkate alinarak igyerine her gelislerinde bu
konunun takibinin yapilmasi icin, Is Saglig1 ve Giivenligi Basmiihendisligine ugrayarak,
geldikleri giin ve toplam calistiklar siireyi gésteren puantaji imzalayacaklardir.

e Tim calisanlarin 06zel giivenlik sertifikalarinin  birer niishasinin tarafimiza
gonderilmesi,

e Yeni ise baslamis ve halen calisan personelin ISG ile ilgili yapilmasi gereken tiim
yasal mevzuatlari yerine getirmek ve takibini yapmak,

e Keban HES Isletme Miidiirliigii’nde her ayin sonunda diizenli olarak yapilan aylik Is
Giivenligi kurul toplantisina ¢aligsanlar arasindan sorumlu bir personel secilerek toplantiya
katilmasi saglanacaktir.

Keban barajinda yapilan calismada calisanlarin kisisel koruyucu donanimlari
kullanmadiklari, verilen talimatlara uygun hareket etmedikleri gozlemlenmistir. Caligma
ortaminda giiriiltli, aydmnlatma ve termal konfor sartlarmin da uygun olmadig
gozlemlenmistir. Calisma ortaminda yeteri kadar uyar1 levhalarinin da bulunmadig tespit

edilmistir. Denetimler arttirilarak bu eksikliklerin giderilmesi saglanabilir.
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6.2. Tatar Baraj1 ve Hidroelektrik Santrali

Elazig ile Tunceli arasinda, Firat nehrinin bir kolu olan Peri ¢ay1 {izerinde bulunan
Tatar Baraji ve Hidroelektrik Santrali, 2013 yilinda {iretime baglamistir. Kurulu giicti
131.000 KW olan santralin yillik ortalama tiretim kapasitesi 421 milyon kWh’ dir. 2018
yilindaki tiretim miktar1 333 milyon kWh olarak gerceklesmistir [34].

Tatar barajinda 14 teknik personel ve 32 giivenlik gorevlisi olmak iizere toplam 52
kisi calismaktadir. Tatar baraji Kovancilar ilgesine 18 km uzakliktadir. Keban barajindan
sonra ulasim sartlar1 en iyi olan barajlardandir. Bu barajda biitiin islemler PLC scada
sistemi ile kontrol edilmektedir. Biitiin iiretim verileri saniyelik olarak teknik personelin
bilgisayarinda goriintiilenebilmektedir. Bu veriler eszamanli olarak kayit altina alinip
gerekli goriildiigiinde ilgili birimlerle de paylagilmaktadir. Teknik olarak tiim Onlemler
alinmasina ragmen, iretim olmadigi zamanlarda baraj kuyrugunun su seviyesi g¢ok
diismektedir. Bolgede bulunan bir¢ok kisi bu bolgelerde amator balik¢ilik yapmaktadir.
Uretime baslandig1 zaman ani su seviyesi yiikselmesi gerceklesmektedir. Bu amagla
tiretime baslanmadan Once bdlgeye yerlestirilen sirenler ile iiretime baslanacagi bolgede

bulunan kisilere bildirilmektedir. Sekil 6.2°de Tatar baraji gosterilmistir.

Sekil 6.2 Tatar Baraji
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Tatar baraji toplam 2 gruptan olusmaktadir. Generator ¢ikisi 13800 V olup, baraj
cikist 154000 V’tur. Ayirict olarak 1.600 A’lik toprakli ayiricilar kullanilmistir. Kesiciler
ise 1600 A’lik SF6 gazl kesicilerdir. Baraj 2 hat ile enerji iletimini gergeklestirmektedir. 2
adet 1 MW i¢ ihtiya¢ trafosu bulunmaktadir.

Su seviyesinin ¢ok fazla oldugu 2019 yilinda, baraj savaklari uzun siire acik
birakilarak, barajda toplanan fazla su tahliye edilmistir. Bu durum, bdlgede ¢ok ciddi bir
akint1 ve su seviyesinin olusmasina neden olmustur. Alinan tedbirlerle ile ilgili birimler
bilgilendirilmis ve baraj sonu boyunca belirli araliklarla kontroller gergeklestirilmistir.
Barajlar yapilar1 ve konumlar1 geregi, 6331 sayili kanunun gerektirdiklerinin yaninda ilave
tedbirler de almislardir. Barajlar 6zellikle bahar aylarinda yagislar ve eriyen kar sulari
nedeniyle 24 saat araliksiz ¢aligmaktadir. Bu nedenle vardiya sistemi uygulanmaktadir.
Calisanlar 1 hafta araliklarla vardiyalarini degistirmektedirler. Bu calisanlarin sosyal
hayata olan adaptasyonlarini olduk¢a zorlastirmaktadir. Barajda ¢alisanlarin siklikla rapor
almasi bu durumun gostergelerindendir. Barajlarda isyeri protokol kayit defteri ve is
kazalar1 tutanaklar1 incelendiginde, calisanlarin yilan sokmasi, akrep sokmasi gibi
igsyerlerinde pek sik goriilmeyen olaylarla karsilastiklart goriilmektedir. Buna karsilik
isletme diizenli periyotlarla ilaclanmaktadir.

Isletmede Is giivenligi uzmani, isyeri hekimi ve diger saglik personeli ile sézlesme
yapilmistir. Isyerinin risk analizi ve acil durum eylem plan1 mevcut ve giincel durumdadar.
Acil durum ekipleri olusturulmustur.. Yillik egitim plani ve yillik ¢alisma plani yapilmistir.
Isletmenin periyodik kontrol ve bakimlari yillik ¢alisma planinda belirtildigi gibi haftalik,
aylik ve yillik olarak yapilmaktadir. Yillik olarak acil durum tatbikatlari ilgili kurumlarla
birlikte yiritilmistiir. Ayrica isletmenin, termal konfor 6l¢iimlerini, periyodik 6l¢iimleri,
su analiz raporlarni1 ve ¢alisanlarin saglhk tetkiklerini diizenli olarak yaptirdigi

gbzlemlenmistir.

6.3. Seyrantepe Baraji ve Hidroelektrik Santrali

Seyrantepe Hidroelektrik Santrali, 56000 kW kurulu giiciinde insa edilerek 2008
Eyliil tarihinde devreye alinmistir. Elazig ile Tunceli sinirini belirleyen Firat Nehrini
besleyen Peri Cayi iizerinde kurulan santralin yilda 165.000.000 kWh enerji tretimi
yapilmasi planlanmistir. Nehir yatagi 36 metre ylikseklikte, merkezi kil ¢ekirdekli kum-
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cakil dolgulu govdeye sahiptir. Santral iki initeden olusmaktadir [2]. Sekil 6.3’de

Seyrantepe baraji1 gosterilmistir.

Sekil 6.3 Seyrantepe Baraji

Seyrantepe baraj1 toplam 2 gruptan olugsmaktadir. Generator ¢ikisi 11000 V olup,
baraj ¢ikis1 154000 V’tur. Ayiricr olarak 1.600 A’lik toprakli ayiricilar kullanilmistir.
Kesiciler ise 1.600 A’lik SFg gazli kesicilerdir.. Baraj 3 hat ile enerji iletimini
gerceklestirmektedir. 2 adet 1 MW ig ihtiyag trafosu bulunmaktadir.

Seyrantepe barajinda 14 teknik personel ve 32 giivenlik gorevlisi olmak iizere
toplam 46 kisi caligmaktadir. Seyrantepe baraji Karakogan ilgesine 17 km uzakliktadir.
Baraj yolunun 10 ile 18. km arasi yol stabilize ve bozuk oldugundan, bu baraja ulagim
diger barajlara gore daha zordur. Bu barajda biitiin islemler PLC scada sistemi ile kontrol
edilmektedir. Baraj ¢alisanlar1 genellikle barajda ikamet etmekte, barajin diizenli olarak
Karakogan ilgesine servisi bulunmaktadir. Baraj yolu kis aylarinda siklikla kapanmaktadir.
Bolgede dik yamaglar bulundugundan, heyelan riski de oldukca fazladir. Baraj konumu

geregi giivenlik oncelikli olarak ele alinmaktadir. Bu nedenle baraja giris ve ¢ikiglarda

54



detayli giivenlik aramalar1 yapilmaktadir. Ayrica baraja giris ve ¢ikislar belirli saatler
arasinda yapilmaktadir. Bu saatlerin disinda sadece ilgili birimlere haber verilerek baraja
giris ve cikis yapilabilmektedir. Barajda Is giivenligi uzmanu, isyeri hekimi ve diger saglik
personeli ile sdzlesme yapilmistir. Isyerinin risk analizi ve acil durum eylem plan1 mevcut
ve giincel durumdadir. Acil durum ekipleri olusturulmustur. Yillik egitim plani ve yillik
calisma plam yapilmstir. Isletmenin periyodik kontrol ve akimlari yillik ¢alisma planinda
belirtildigi gibi haftalik, aylik ve yillik olarak yapilmaktadir. Ayrica isletmenin; termal
konfor Olgiimlerini, periyodik o6lclimleri, su analiz raporlarini, calisanlarin saglik

tetkiklerini de diizenli olarak yaptirdig1 gozlemlenmistir.

6.4. Pembelik Baraji ve Hidroelektrik Santrali

127 MW kurulu giiciinde inga edilen Pembelik Baraji ve Hidroelektrik Santrali
Subat 2015°de tamamlanarak iiretime baglamistir. Elazig ile Tunceli ve kismen de Bingdl
siirint belirleyen Firat Nehrini besleyen Peri Cayr lizerinde kurulan santralde, yilda
420.000.000 kWh enerji tretimi yapilmast planlanmistir. Nehir yatagi 81 metre
yiikseklikte, kat1 beton dolgu gévdeye sahip bir barajdir. Santral iki tiniteden olugsmaktadir
[2]. Sekil 6.4’de Pembelik baraji gosterilmistir.

Sekil 6.4 Pembelik Baraji
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Pembelik barajinda 16 teknik personel ve 32 giivenlik gorevlisi olmak {izere toplam
56 kisi calismaktadir. Pembelik baraji incelenen barajlar igerisinde ulasimi en zor olan
barajlardan biridir. Iki farkli yoldan baraja ulasmak miimkiindiir. Birinci yol Seyrantepe
baraj1 ile baglantisin1 saglayan yoldur. Bu yolun uzunlugu yaklasik 18 km’dir. Yolu
stabilizedir. Diger yol ise Karakocan ilgesine 64 km uzakliktadir. Pembelik ve Seyrantepe
arasindaki yol siklikla yamaclardan diisen kaya parcalart nedeniyle kapanmaktadir. Bu
nedenle iki baraj arasindaki ulasim genellikle daha uzun olan 68 km’lik yolla
saglanmaktadir.

Pembelik baraji toplam 2 gruptan olusmaktadir. Generator ¢ikist 13800 V olup,
baraj ¢ikist 154000 V’tur. Ayirict olarak 1600 A’lik toprakli ayiricilar kullanilmistir.
Kesiciler ise 1.600 A’lik SF6 gazli kesicilerdir. Baraj 2 hat ile enerji iletimini
gerceklestirmektedir. 2 adet 1 MW ig ihtiyag trafosu bulunmaktadir.

Bu barajda da biitiin islemler PLC scada sistemi ile kontrol edilmektedir. Baraj
calisanlart genellikle barajda ikamet etmektedirler. Baraj yolu kis aylarinda siklikla
kapanmaktadir. Barajin konumu geregi giivenlik oncelikli olarak ele alinmaktadir. Bu
nedenle baraja giris ve ¢ikislarda detayli giivenlik kontrolleri yapilmaktadir. isletmede
6331 sayili kanun geregi Is giivenligi uzmani1 ve gereken diger personel ile sozlesme
yapilmistir. Isyerinin risk analizi ve acil durum eylem plani yapilmistir. Ve acil durum
ekipleri olusturulmustur. Calisan temsilcisi segilmistir.  Yillik egitim plan1 ve yillik
calisma plan1 hazirlanmistir. Isletmenin periyodik kontrol ve bakimlari yillik calisma
planinda belirtildigi gibi yapilmaktadir. Ayrica isletmenin, periyodik Olgiimleri ve

calisanlarin saglik muayenelerini diizenli olarak yaptirdigi goriilmiistiir.

6.5. Kig1 Baraji ve Hidroelektrik Santrali

Enerji maksatli olarak insa edilen Kig1 Baraji, 140.000 KW kurulu giice sahiptir ve
barajin yilda 450.000.000 kWh enerji iiretim kapasitesi bulunmaktadir. Urettigi enerji ile
yaklasik 210.000 evin elektrik ihtiyacini tek bagina karsilayabilecek durumdadir [34].

Kig1 barajinda 25 teknik personel ve 30 giivenlik gorevlisi olmak iizere toplam 55
kisi ¢alismaktadir. Ulasim agisindan iyi bir konumda bulunan Kigi baraji Bing6l iline 85
km mesafede olup, g¢alisanlar i¢in Bingdl ilgesine her giin servis yapilmaktadir. Sekil

6.5’de Kig1 baraj1 gosterilmistir.
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Sekil 6.5 Kig1 Baraji

Kig1 baraji toplam 3 gruptan olusmaktadir. Generatdr ¢ikisi 13800 V olup, baraj
cikist 154 kKV’tur. Ayirict olarak 1600 A’lik toprakli ayiricilar kullanilmigtir. Kesiciler ise
1600 A’lik SFg gazli kesiciler kullanilmistir. Baraj 2 hat ile enerji iletimini
gerceklestirmektedir. 2 adet 1 MW ig ihtiyag trafosu bulunmaktadir.

Kigi Baraji Bingdl Kigt ilgesine 15 km uzaklikta bulunmaktadir. Burada calisan
personel, Kig ilgesinde ikamet imkanlar1 yeterince gelismedigi ve baraj biinyesinde
calisanlara kalacak yer olmadigr i¢in giinliik olarak Bingdl iline gidip gelmektedir. Bu
barajda da vardiya sistemi uygulanmaktadir. Calisma bolgesinde haberlesme imkanlar1 da
kisithdir. Yapilan goriismelerde haberlesme altyapisinin olmamasi ve internet hatlarinin
giivenlik gerekgesi ile smirli olmasindan dolayi, g¢alisanlarin {izerinde stres ve baski
olustugu tespit edilmistir. Calisanlarin internet ve haberlesme ihtiyaclari icin, Is Saghig ve
Giivenligi kurulunda karar alimp, 27.06.2019 tarihinde Keban Barajinda yapilan iSG
kurulunda giindeme alinmistir. internet hatlar1 ile alakali bolgede bulunan kolluk
kuvvetlerinden goriis alinmasi neticesinde calisanlarin bu istekleri karara baglanacaktir.
Hidroelektrik santralde, Is giivenligi uzmam ve isyeri hekimi ile sézlesme yapilmistir.
Isyerinin risk analizi ve acil durum eylem planm1 mevcuttur ve giinceldir. Acil durum
ekipleri olusturulmustur. Yillik egitim plan1 ve yillik calisma plan1 hazirlanmigtir.
Calisanlarin  kisisel koruyucu donanimlarinda eksiklikler vardir. Termal konfor ve
periyodik kontroller yapilamamaktadir. Acil durum ekiplerinde eksiklikler mevcuttur. ilk
yardimci belgelerinde eksiklikler vardir.
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7. SONUC

Son zamanlarda is saghigi ve giivenligi alaninda biiyiikk gelismeler yasanan
Tiirkiye’de is giivenligi ¢alismalar1 farkli ¢alisma alanlarinda daha detayli uygulamalarla
sekillenmeye baslamistir. Yiiksek gerilim ile yapilan calismalarda is sagligi ve giivenligi
konusunda da belirli ilerlemeler kaydedilmistir. Fakat yiiksek ve orta gerilim dagitiminin;
gerek gerilim seviyeleri, isletmelerin bliylikligii ve karmasikligina dikkat edildiginde,
gerekse bu kompleks ve biyiikliigiin beraberinde getirdigi elektrigin disinda kalan
giivenlik etkenleri dikkate alindiginda, iizerinde daha fazla ve detayli ¢alismalar
yapilmasini gerektiren bir konu oldugu goriilmektedir.

Yiiksek gerilim isletmelerinde olusan ufak bir kusur ya da hata, ¢cok biiyiik etkilere
neden olabilmektedir. Ayn1 zamanda sistemin giivenligini saglamak amaciyla kullanilan
malzemelerin kendisi de ilave risk olusturmamalidir. Bu nedenlerle isletmelerin
giivenligini saglayan malzemelerin ve bu malzemelerle yapilan ¢alismalarin giivenligi de
hayati 6nem tasimaktadir.

Yiiksek gerilim isletmelerinde Vyapilan c¢aligmalarda yasanan 1is kazalari
incelendiginde, diger sektorlere gore is kazasi oraninin daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Fakat hem yiiksek gerilimin kendisinin biiylik tehlike kaynagi olmasi hem de yiiksekte
calismadan kaynakli diisme tehlikesi, arka maruz kalma ihtimali, zehirli gaz igeren
makinelerin olmasi ve ¢alisma kosullarinin da 6liimciil kazalara sebebiyet verebilme
potansiyelinin olmas1 nedeniyle is kazas1 sayis1 az da olsa ¢ok biiylik 6nem tasimaktadir.
Bu ¢alismada 6ncelikli olarak yiiksek gerilim tesisleri, yiiksek gerilim hatlari, gii¢ trafolari,
direkler ve yiiksek gerilimde kullanilan malzemelerin 6zelliklerinden bahsedilmistir. Daha
sonra igletmeleri tehlikeye sokan asir1 akim ve asir1 gerilimlerden ve bu etkilerden
korunmak igin yapilan koruma sistemleri incelenmistir. Bu dnlemler, ¢alisanlarin giivenligi
saglandigi takdirde tesislerin de giivenliginin korunmasinda biiyiikk rol oynayacaktir.
Yiiksek gerilim sahalar1 igerisinde yapilan c¢alismalarda, c¢alisanin izleyecegi yol ve
caligmadan once alinmasi gereken, kesicilerin acgilmasi, topraklamalarin saglanmasi vb.
Onlemlere deginilmistir. Bu Onlemler g¢alisanin gilivenligi agisindan olduk¢a onemlidir.
Yiksek gerilim alaninda yapilacak bir hata yiiksek gerilime maruz kalmak anlamina
gelecegi icin Oliimle sonuclanabilecektir. Yine aym sekilde yiiksek gerilim elektrik

hatlarinda veya direklerinde yapilan caligmalar sirasinda alinmayan giivenlik onlemleri



yiikksekten diisme tehlikesini beraberinde getirecek ve biiyiikk ihtimalle 6liimle
sonuglanacaktir. Bu nedenle, elektrik tesisatinin, cihazlarin veya ¢iplak iletkenlerin daima
gerilim altinda bulundugu kabul edilmeli ve teknik bir zorunluluk olmadikc¢a gerilim
altinda elektrik onarimi yapilmamalidir. Elektrik tesisatt veya techizatinin bakim ve
onariminda bunlar1 devreden ¢ikaracak bir devre kesme tertibatt bulunmali, devreden
cikarildiktan sonra da toprakli olmas1 hali devam etmelidir.

Yiiksek gerilimli tesislerinde gerilim kaldirilmadan, akim kesilmeden herhangi bir
calisma yapilmamalidir. Algak gerilimli tesislerde yapilacak islere girisilmeden 6nce de
gerilim kesilmelidir. Ancak zorunlu hallerde, ¢alisma miisaadesi veya hizmet talimatinda
sayilan sartlar dahilinde enerji kesilmeden ¢aligma yapilabilir.

TEIAS’ta her yil calisan personelin yaklasik % 7°si diizenli olarak Is Saghg ve
Giivenligi (ISG) konusunda egitilmektedir. Bununla beraber, kazaya maruz kalan
calisanlarin yaklasik % 73’iiniin daha énceden ISG egitimi almis olmalar diisiindiiriicii bir
sonuctur. Bu durum, hem TEIAS’ta hem de iilkemizde verilen ISG egitiminin niteligi
tizerinde tekrar diisliniilmesi ihtiyacin1 ortaya koymaktadir. Bilindigi iizere Lisans
diizeyinde iilkemizde ISG egitimi verilmemekte, ISG uzmanlar gesitli konularda egitim
gormiis lisans mezunlarmin toplam 220 saatlik bir egitimden gecirilmesi suretiyle
yetistirilmektedirler [8].

Son olarak yiiksek gerilim isletmelerinde, calisanlar ve aileleri {izerinde olusturulan
sosyal ve psikolojik etkilerden bahsedilmis, giiniimiizde fiziksel rahatsizlik ve kazalarin
yaninda psiko-sosyal rahatsizliklarin da is kazalar1 ve meslek hastaliklari {izerine olumsuz
etkilerinin oldugu ve is giicli kaybina ve verim diisiisiine neden oldugu tespit edilmistir.
Hem tesislerin hem de ¢alisanlarin giivenliklerinin siirekliliginin saglanmasi amaciyla
oncelikle isletmelerde toplu korumaya 6ncelik verilmeli, daha sonra da galisanlarin kisisel
koruyucu donanimlar1t kullanmalart saglanmalidir. Calisanlara giivenlik  kiiltiirii
kazandirilarak tehlikenin farkinda olmalarin1 saglamak, alinacak Onlemlerin basinda

gelmektedir.
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