ELEKTRIKLE CALISMALARDA IS SAGLIGI VE GUVENLIGI

Amag
Isyerinde elektrikle calismalarda tehlikeler ve bu tehlikelerden korunma yollari hakkinda
bilgi sahibi olmak.

Ogrenim hedefleri

Elektrik enerjisi tanimi ve elektrikle ilgili risk etmenleri,

Elektrikle calismalarda alinmasi gereken énlemler,

Statik elektrik, topraklama,

Yildirrmdan korunma,

Saglik ve giuvenlik acisindan gerekli olan kontrolleri ve korunma yontemleri,
Ilgili mevzuat hakkinda bilgi sahibi olmak.
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Elektrigin Yeri ve Onemi

Elektrik hayatimiza girmemis olsaydi 15 kati asansdrsiz gikmak, buzdolabinda saklanan
yiyeceklerin bozulmamasi icin ¢6zim aramak gerekecekti. Haberleri televizyondan takip
etmek, mikrodalga firinda yemek isitmak, kisa strede sac¢ kurutmak, klima ile serinlemek,
bir digmeye basarak odayi aydinlatmak, bulasik-camasir-kurutma gibi temizlik igin gerekli
olan makineleri calistirmak mimkin olmayacakti. Geceleri evler givenliksiz ve karanhk
olacak, elektrikli kalorifer, su isiticisi, masa lambasi, video ve bilgisayar gibi hayat
kolaylastiran, yasama hiz katan pek ¢ok teknolojik aletten uzak kalacaktik.

Elektriksiz bir hayatin sehir capindaki etkileri ise saglk, trafik, ulasim, haberlesme, givenlik
sistemleri, is yerleri, su dagitimi, enerji Gretimi, basin-yayin, bakim-onarim calismalari gibi
elektrige bagimh olarak yurutulen islerde kendisini gosterecekti.

2003 yazinda ABD'de Detroit'ten New York'a kadar olan bdlgede yasanan elektrik kesintisi,
elektrige ne kadar bagiml oldugumuzu goésteren carpici 6rneklerden biri oldu. Kesinti sadece
kisa bir slre olmasina ragmen, 'Hayat felce ugradl' basliklariyla adeta felaket haberleri
verildi. Trafik sinyalleri, asansoérler, metrolar, bilgisayarlar calismaz hale geldi. Elektrik
olmadan insanlar ise gidemediler, alisveris yapamadilar, birbirleri ile iletisim kuramadilar.
Sekil 2'de elektrik kesintisinin vahim tablolarindan biri goérilmektedir.

Kesilmesi durumunda hayati durma noktasina getirebilen elektrik, bizim igin tim bu
saydiklarimizdan daha blylk éneme sahiptir. Sehir icindeki sistemlerin islemesi, kurulu
dizenin devam etmesi naslil elektrige bagimli ise, viicudumuzda da enerji Uretimi, iletisim,
glvenlik, bakim-onarim gibi hemen hemen her tirlli islem igin elektrige ihtiyag duyulur.
Kisacasi elektrik, viicudumuz icin hayati bir 6neme sahiptir. Cinkli vicudumuzdaki elektrik
sistemi olmadan canliliktan s6z etmemiz mumkin dedildir ve vicudumuzdaki elektrik
ihtiyaci, bir sehrin ihtiyacindan gok daha vazgegilmezdir.



Sekil 1. Elektrik ve hayatimiz

Pek cok insan elektrikten faydalanirken, kendi bedeninin de tipki iginde yasadigi sehir gibi
elektriksiz calismayacadini bilmez ya da didstiinmez. Oysa vicudumuz kusursuz bir elektrik
sebekesi ile donatilmistir. Insan viicuduna baktigimizda, elektronik ile ilgili son derece
karmasik bilgileri kapsayan, elektrik enerjisinden nasil yararlanilacagini bilen akilli sistemler
bulundugunu g6rtraz. Nitekim bilim adamlan vicudumuzdaki elektrik sistemini tarif
ederken, ginimiuzde kullanilan elektrikli aletlerle ilgili benzetmeler yaparlar, elektronikte
kullanilan terimleri kullanirlar: Piller, motorlar, pompalar, jeneratorler, devreler, akim,
direng, voltaj, yalitim, ylik... Bu terimleri kullanmadan sinir sistemini tarif etmeleri pek
mimkun degildir.

ELEKTRIK ENERJISI
Elektrigin hayatimizin her aninda kullandigimiz bu haline elektrik akimi denir.

Elektrik enerjisini olusturan akimi saglayanlar ise elektronlardir. Elektrik, (-) negatif yiik
sahibi elektronlarin ve iyonlarin hareketi sonucu olusan yiik akimidir. (Sekil 3)
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Sekil 3. Elektrik akimi ve yoni

Iletkenden (ya da alicidan) birim zamanda gegen elektrik yiiki (elektron) miktarina akim
denir. Akim, elektronlarin hareketiyle ortaya cikar. Ancak eskiden akimin arti (+) yukld
oyuklar tarafindan tasindigi sanildigindan, buglin de klasik (eski) teorem kabul
edilmektedir. Baska bir deyisle, bir pilde akim, arti (+) uctan eksi (-) uca dogru gider deriz.
Ancak gercekte akim eksi (-) uctan arti (+) uca dogru akar.

Metallerin atomlarindaki elektron sayilari metalin cinsine gore degisir. iletken maddelerin
atomlarinin son yoériingelerinde 4'den az elektron bulunur. Atomlar bu elektronlari 8 'e
tamamlayamadiklari igin serbest birakirlar. Bu yiizden bir Iletken maddede
milyonlarca serbest elektron bulunur. Bu maddelere elektrik alani uygulandiginda



elektronlar negatif (-) 'den pozitif (+) yonine dogru hareket eder. Bu harekete "Elektrik
Akimi" denir. Birimi ise "Amper"dir.

Ginluk hayatta kullandigimiz bir cok cihaz 1-2 amper elektrik ceker. Iletkenin herhangi bir
noktasindan 1 saniyede 6,25x10'® elektron gecmesi 1 Amperlik akima esittir. Saniyede 1
Amper'lik akim demek, bir kesitten saniyede 6 milyon kere milyar elektron gegisi demektir.
Yildirnmda ise bu sayi 1 milyon kat daha fazladir.

Elektirik akimi degisik ortamlarda farkli 6zellikler gosterir:

Metallerde Elektrik Akimi: Kati iletken metal, hareketli veya serbest elektronlara sahiptir.
Bu elektronlar metalin kristal yapisina badlidirlar, fakat herhangi bir atoma bagl degillerdir.
Herhangi bir dis elektriksel alan uygulamadan bile bu elektronlar isi enerjisinden dolayi
rastgele hareket ederler. Fakat normalde bir metaldeki net akim sifirdir. Herhangi bir
zamanda metal objenin herhangi bir kesitinde bir yonden digerine gecen elektronlarin sayisi
aksi yonde gecis yapanlarinkine ortalamada esittir. Bir metal telin iki ucu arasina batarya
gibi bir DC kaynadi baglandidinda iletkende bir elektrik alani olusur. Bu elektrik alani
metaldeki serbest elektronlarin alanin tersi yoninde sltriklenmesine sebep olur. Ortalamada
bir yéne daha fazla hareket eden elektronlar elektrik akimini olustururlar.

Elektrolitlerde Elektirik Akimi: Elektrolitler iglerinde elektrik akimini mimkin kilacak
serbest iyonlar bulunduran maddelerdir. Elektrokimyasal hicreler bir elektrolit ve bu
elektrolide vyerlestirilmis elektrotlardan olusur. Bu hicreler kimyasal enerjiyi elektrik
enerjisine c¢evirmek (pil) yada elektrik enerjisi kullanarak bir kimyasal tepkimeyi
gerceklestirmek icin (elektroliz) kullanilirlar. Her iki durumda da elektrotlarin gevresinde
iyonlar olusur yada yok olur. Bu tepkimeler sirasinda elektrolit icerisinde birbirini notrleyen
yada birbirinden ayrilan anyon ve katyonlar (negatif ve pozitif yakli iyonlar) elektrotlara
dogru yada aksi yénde hareketleri sirasinda elektrik akimini olustururlar. Ornek olarak, sikca
rastlanan kursunlu pillerde elektrik akimi pozitif yikli hidrojen iyonlarinin bir yéne negatif
yUkIQ sulfat iyonlarinin diger yone hareket etmesinden meydana gelir.

Diger Ortamlarda Elektrik Akimi: Vakumda elektronlardan yada iyonlardan meydana
gelmis bir 1sin elektrik akimina neden olabilir. Benzer sekilde kivilcim ve plazmalarda elektrik
akimi hareket eden elektronlar ve pozitif yada negatif ylikli iyonlardan meydana gelir. Yari
iletkenler Gzerinde elektrik akimi, elektronlarin yanisira, pozitif yikli elektron bosluklar
(Yari iletken kristali izerinde eksik olan degerlik elektronlar) tarafindan da tasinir. P tipi yari
iletkenlerde elektrik akimi blylk oranda bu sekilde olusur. (Sekil 4)
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Sekil 4 Yariiletkenlerde elektron delikleri
Elektromanyetizma
Ampére yasasina gore elektrik akimi bir manyetik alan meydana getirir.

Bu manyetik alan, Sekil 5teki gibi akim gegiren teli cevreleyen dairesel alan gizgileri olarak
gbzde canlandirilabilir.



Elektrik akimi bir galvanometre yardimiyla dogrudan oOlgllebilir, ama bu yéntem devrenin
koparilmasini gerektirmektedir, bu da bazi durumlarda zorluk yaratir. Akim, devreyi
koparmadan, meydana getirdigi manyetik alan sayesinde de 6lgllebilir. Bu amagla kullanilan
cihazlar arasinda Hall etkisi sensérleri, akim transformatdrleri ve Rogowski bobinleri de
vardir. Ozel gorelilik kurami kullanilarak manyetik alan, akimi tasiyan pargaciklarla ayni
hizda giden bir gdzlemci igin duragan bir elektrik alan donusturullebilir. Zaten akimin kendisi
de Olclildigi referans sistemine baglidir, ciinkl akim, parcaciklarin hizina ve bu da referans
sistemine baglidir.

Sekil 5 Akima bagli manyetik alan olusumu.

Matematiksel Modeller
Akim miktarinin hesaplanmasi

Sabit bir akim I Amper olarak su sekilde hesaplanabilir.
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Burada

Q olgilen slire boyunca kesitten gegen elektrik yiikii, coulomb (amper saniye) olarak ve
t zaman, saniye olarak kullaniimaktadir.

OHM Kanunu

Ohm kanunu, ideal bir direng veya diger omik aygitlarda uygulanan gerilimin akima oranidir.
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Burada

I: Akim, birimi Amper'dir.
U: Gerilim, birimi Volt'dur.
R: Direng, birimi Ohm'dur.

Akim yogunlugu

Elektrik akimi yogunlugunun bir 6lgimuadir. Bu elektrik akiminin secili alana oranini veren
bir vektorel blayukliktir SI birimlerinde, akim yogunlugu amper boli metrekare ile 6lgulir.

I
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Elektrik yiliklerinin hizi

Bir iletkenin icinde gezinen yUkli pargaciklar sirekli olarak rastgele yonlere dogru hareket
ederler. Yuikte net bir akis olabilmesi icgin, parcaciklar birlikte hareket etmelidirler.
Elektronlar metalde tasiyicidirlar ve kararsiz yolla akarlar (atomdan atoma sigrarlar), fakat
genellikle elektriksel alan yoninde akarlar. Akis hizlar séyle hesaplanabilir:

I =nAvQ
Burada

I: elektrik akimi
n: yukla pargagiklarin sayisi birim hacim
A: iletkenin kesit alani
v: akis hizi ve
: her bir parcacigin yuku.

Kati maddedeki elektrik akisi tipik olarak cok yavastir. Ornedin, 0.5 mm?2 kesitli bir bakir tel
5 A lik bir akim tasirken elektronlarin akim yoénindeki ortalama hizi saniyede milimetreler
mertebesindednir. Buna karsilik katot i1sinli tlplerin icerisindeki neredeyse vakum ortamda
elektronlar neredeyse dogrusal rotalarda isik hizinin onda birine yakin hizlarda hareket
ederler.

Elektriksel ylUk tasiyan parcaciklar hizli yada yavas da hareket etse, iletkenin ylizeyinde
olusan elektriksel sinyaller genelde isik hizina yakin hizlarda ilerlerler. Bu sonuca Maxwell
denklemlerinin ¢éziimiyle varilabilir. Ilk bakista sezgiye aykiri gériinen bu durum bilardo
toplarinin ¢ok hizli hareket etmediklerinde bile carpismanin etkisini neredeyse aninda
iletmelerine benzetilerek agiklanabilir.

Dogru akim ve alternatif akim

Dogru akim elektrik ylukinin hep ayni yonde akmasiyla olusur. Buna karsilik alternatif
akimda esit zaman araliklariyla akim yoénu tersine déner. Bunlarin Uretilmesi, iletilmesi ve
kullanilmasi cok farkh ozellikler gdsterirler. Cesitli elektronik devre elemanlar kullanilarak
bu iki akimi birbirine dénistirmek mimkuinddr.

Elektrik enerjisi, gesitli yontemlerle dider enerji gesitlerinin doénistirilmesiyle Uretilir.
Ortaya ¢ikan akim dogru yada alternatif akim olabilir. Dogru akim en yaygin olarak kimyasal
pillerde, gines pillerinde ve dinamolarda (dogru akim motoru) Uretilir. Alternatif akim ise
genellikle alternatif akim motorlarinda Gretilir.

Kullanilan elektrigin blylk gogunlugu herhangi bir enerji gesidinin 6nce hareket enerjisine,
ordan elektrik enerjisine cevrilmesiyle elde edilir. Alternatif akim motorlari genel olarak
dogru akim motorlarindan daha ucuza mal olurlar, bakimlari daha kolaydir ve daha ylksek
verimde caligirlar. Dolayisiyla alternatif akim blUylUk miktarda Uretime daha uygundur.
Bunun yaninda alternatif akimin iletimi de gesitli nedenlerden ¢ok daha ucuz ve verimli bir
sekilde yapilabilir. Elektrik sebekesinin alternatif akim tasimasi bu nedenlerden ottridar.
Buna karsilik elektrik sebekesinden uzak yada tasinabilir uygulamalarda piller yardimiyla
dogru akim elde etmek daha kolaydir.
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Sekil 6 Dogru Akim ve Alternatif Akim

Elektrik enerjisinin hareket enerjisine donistlirilmesinde de alternatif akim motorlari benzer
avantajlara sahiplerdir. Bu ylzden hareket enerjisi gerektiren uygulamalarda (6rnegin
elektrikli ev aletleri) alternatif akim tercih edilir. Ote yandan, dodru akim, elektronik
cihazlarin (6zellikle dijital) calismasi icin cok daha uygundur.

Dodgada karsilasilan elektrik akimlarn arasinda yildirimlar, gines rizgarlari ve kuzey isiklari
vardir. Insan yapimi elektrik akimlarina érnek olarak da metal tellerde akan elektronlar
ornek gosterilebilir. Bu duruma uzun mesafelere elektrik enerjisi dagitan elektrik iletim
hatlarinda yada elektrikli ve elektronik aletlerin iclerindeki tellerde rastlanabilir. Akima
Elektronik bilimi dahilinde farkli yerlerde de rastlanabilir. Bunlarin arasinda direnclerin
Uzerinden gegen akimlar, vakumlu tiplerdeki vakumdan gecen akimlar, pillerin yada sinir
hicrelerinin icinde akan iyonlar ve bir yan iletkenden akan elektron bosluklari da vardir.

Transformator

v 1ki veya daha fazla elektrik devresini elektromanyetik indiiksiyonla birbirine baglayan bir
elektrik aletidir.

v Bir elektrik devresinden diger elektrik devresine enerjiyi elektromanyetik alan aracilidiyla
nakleder. En basit halde, birbirine yakin konan iki sargidan ibarettir.

v Eger bu iki sargl ince demir levhalarin (zerine sarilmissa buna demir c¢ekirdekli
transformat6r denir. Eger demirsiz plastik tip gibi bir gekirdege sarilmissa buna hava
cekirdekli transformator denir. Sargilardan birine voltaj uygulanirsa, digerinde de bir
voltaj meydana gelir. Voltajin tatbik edilmesiyle ortaya cikan akim, sargi etrafinda bir
manyetik alan dogurur. Bu alan, yakina konan diger sargida bir voltaj ortaya cikarir.
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Sekil 7 Transformator



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

Tehlikeli gerilim: Etkin dederi Alternatif akimda 50 Volt’ un dogru akimda 120 Volt’ un
Ustlinde olan, ylksek gerilimde ise, hata slresine bagl olarak dedisen gerilimdir

Alcak gerilim: Etkin dederi 1000 Volt ya da 1000 Volt’ un altinda olan fazlar arasi
gerilimdir.

Yiiksek gerilim:Etkin dederi 1000 Volt’ un Uzerindeki fazlar arasi gerilimdir.

Frekans(Hz): Birim zamandaki salinim sayisidir. Sekil 10’deki akim grafiginde akimin 1
periyodu 0.02 sn siirmektedir. Frekans ise 1/periyot yani 1/0.02s=50 Hz olarak bulunur.
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Sekil 10 Alternatif akim (Sintsoidal)

Elektrik kuvvetli akim tesisleri: insanlar, diger canlilar ve esyalar icin bazi durumlarda
(yaklasma, dokunma vb.) tehlikeli olabilmeli ve elektrik enerjisinin Uretilmesini, 6zelliginin
degistirilmesini, biriktirilmesini, iletilmesini, daditiimasini ve mekanik enerjiye, 1sida,
kimyasal enerjiye vb. enerjilere dontsttrilerek kullaniimasini saglayan tesislerdir.

Elektrik ic tesisleri: Yapilarin icinde veya bu yapilara ek olarak kurulmus tesisler disindaki
her tirlt algak gerilim tesisleri, evlere ait, bag, bahce tesisleri, slirekli tesislerin isletemeye
acllmasina kadar kurulmus gegici tesisler.

Dokunma gerilimi: Iletken kisimlarla toprak arasinda ortaya cikan bir toprak hatasi
esnasinda topraklama geriliminin insan tarafindan elden ele veya elden ayaga koprilenen
boélimudar. (Sekil 10-11)

Adim gerilimi: Topraklama geriliminin insanin 1 metre’ lik adim agikligi ile képrileyebildigi
béliumdur. Bu durumda akim yolu ayaktan ayagadir.

Koruma topraklamasi: Gerilim altinda olmayan iletken tesis bdlimlerinin topraklayicilara
veya topraklanmis bélimlere dogrudan dogruya baglanmasidir.

Koruma iletkeni: Isletme araglarinin gdévdesini koruma topraklama sisteminde
topraklayiciya, sifirlama sisteminde sifir iletkenine, koruma hatti sisteminde birbirlerine ve
topraklayiciya, hata gerilim koruma baglamasi sisteminde hata gerilim koruma anahtarina,
hata akimi koruma baglamasi sisteminde topraklayiciya badlayan iletkendir. Sifirlama
sisteminde sifir iletkeni de koruma iletkenidir.

Sifir iletkeni: Dogrudan dogruya topraklanmis bir iletken olup, genellikle sifirlamada
koruma iletkeni olarak kullanabilen orta iletkendir.



Sifirlama: Gerilim altinda olmayan iletken tesis bdélimlerinin sifir iletkenine veya buna
iletken olarak baglanmis olan bir koruma iletkenine baglanmasidir.

Topraklayicinin yayilma direnci: Bir topraklayici ile referans topradi arasindaki topragin
direncidir.

Topraklama direnci: Topraklayicinin yayillma direnci ile topraklama iletkeninin direncinin

toplamidir.
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Sekil 10 Adim ve dokunma gerilimi

|

AN

1 N

IS

| | N
|

]

!
|
I 1

Wom o o umo S <
-

L]

A S

: 1
T
I

Dokunma gerilimi Uz,

!
L 111 1]

0,2 02 04 05 07 1 K 3 4 5 678910

Akim sOresi{s) ———

Mot I: B efri sndece yiksek gerilim sebhekelerindeki toprak hatalar igin gegerlidir.
Mot 2: Ak, divagramda verildiginden daha uzin sire akarsa Uy, defieri icin 75 W degeri kullanlabilir.
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Sekil 11 Dokunma gerilimi igin izin verilen akim stireleri

Govde: Isletme araclarinin her an dokunulabilen,aktif bélim olmayan fakat bir ariza
durumunda gerilim altina girebilen iletken bdlimleridir.

Govde temasi:Bir hata sonucunda bir elektrik isletme aracinin gdvdesi ile aktif bélimler
arasinda meydana gelen iletken baglantidir.

Kisa devre: Isletme bakimindan birbirine karsi gerilim altinda olan iletkenler ya da aktif
bolimler arasinda bir ariza sonucunda meydana gelen iletken baglantidir.

Hata Gerilimi: Insanlar tarafindan dokunulabilen ve isletme akim devresine ait olmayan
iletken bélimler arasinda veya boéyle bir bélim ile toprak arasinda olusan gerilimdir.



Hata Akimi: Bir yalitkanlik hatasi sonucu olusan kisa devre akimi ya da toprak temasi
akimidir.

Koruyucu ayirma: Bir yalitim hatasinda dokunma gerilimi meydana gelmemesi igin bir
takim tUketim aygitinin bir ayirma transformatort aracilidi ile besleme sebekesinden iletken
olarak ayrilmasini saglayan bir koruma dizenidir.

Kacak akim: Gerilim altinda bulunmayan iletken bélimler, akim sisteminin orta noktasina,
dogrudan dogruya topraklamis bir sebeke noktasina ya da toprada iletken olarak bagl ise,
gerilim altinda olan tesis bélimlerinde bu bélimlere yalitkan madde (lizerinden isletme
geredi gecen akimdir.

Asir1 gerilim: Genellikle kisa slreli olarak iletkenler arasinda ya da iletkenlerle toprak
arasinda olusan, isletme geriliminin izin verilen en biyuk sirekli dederini asan, fakat isletme
frekansinda olmayan bir gerilimdir.

ic asin gerilim: Toprak temaslari, kisa devreler gibi istenilen ya da istenilmeyen bagdlama
olaylar ya da rezonans etkileriyle olusan bir asin gerilimdir.

Dis asir1 gerilim: Yildirimli havalarin etkisiyle olusan bir asiri gerilimdir.

Baska sebekelerin etkisi ile olusan asiri gerilim: Baska sebekelerin, sézi edilen
sebekeye etkisi sonucunda olusan gerilimdir.

Isletme elemani: Elektrik enerji tesislerini olusturan generatér, motor, kesici, ayirici,
anahtarlama (baglama) hiicresi vb. cihazlardir.

El ulasma Uzakhgi: Normal olarak girilip ¢ikilan yerlerde insan elinin, yardimci bir arag
kullanmadan her yonde ulasabilecegi uzakliklardir. Bu uzakliklar basilan ylizeyden
baslayarak :

v Yukariya dogru el ulasma uzakligi: 2.50 metre.

v" Asadi ve yanlara dogru el ulasma uzakhgi: 1.25 metre varsayilir.

3 Fazh gerilim: Elektrik hatlarinda enerji tagima seklidir diyebiliriz. Iletim sirasinda elektrik
3 fazh sistem ile iletilir. Her faz ile toprak arasinda bir faz-nétr gerilimi vardir. Bu 220V'dur
ve genelde ev iginde kullandigimiz sistemler bu kablolar ile gelen 1 fazi kullanirlar.
Nitekim her fazin arasinda da bir gerilim farki mevcuttur bu da 380V'dur. Buna faz arasi
gerilim denir. Aralarindaki 120 derecelik aci farki ile de iletim sirasinda olusabilecek
sorunlara karsl koruma saglanmis olur. (Sekil 12)

R

Sekil 12 Uc fazl gerilim igin fazlar arasi gerilim hesabi



ELEKTIRIK RiSKi

Yurdumuzda her yil meydana gelen is kazalarinin blyldk bir kismi “elektrik kazalarindan”
olusmaktadir.

Sanayimizin her kesiminde ve her makine ve tezgahta kullanilan elektrik, gerek tesisatinin
yapilmasi gerekse de kullanimi sirasinda yasal ve teknik ydnden gerekli olanlarin
yapiimadigi, tesisat ehliyetli teknik elemanlara yaptinimadigi, ilgili kurumlarca gerekli
denetimler yapilmadidi strece daha bir gok can ve mal kayiplari ile ulusal kayiplarla karsi
karslya kalacagimiz kesindir.

Elektrik akimindan kaynakli en ciddi zararlar elektrik carpmalandir (Sekil 8). Elektrik
garpmasinin etkileri pek cok etkene dayanir. En onemli etkenler akimin siddeti, elektriksel
temasin yapisi, etkilenen uzuvlarin durumlari, akimin vicutta takip ettigi yol ve akim
kaynadinin gerilimidir. Cok zayif bir akim sadece bir karincalanmaya neden olurken, deriden
gecen siddetli akimlar ciddi yaniklara hatta kalpten gecen akimlar kalp krizine bile sebep
olabilir.

Kontrol disi elektrik kaynakh isinmalar da tehlikeli sonuclar dogurabilir. Fazla glic tasiyan
kablolar yaygin bir yangin sebebidir. Cepte birlikte tasinan madeni paralar ve bir AA Pil
kadar kuguk bir glg kaynad bile kisa devre sonucu hizlica 1sinip deride yaniklara sebep
olabilir.

Elektrikle calismada risk etmenleri genel olarak:

1-Elektrik tesisatinin cins ve hacmine goére vyetkili ehliyete sahip kisilerce yapilmamasi,
bakim ve onariminin saglanamamasi,

2-Makina veya aletlerin ciplak metal kisimlarinin topraklanmamis ya da gerekli yalitimin
yapilmamis olmasi,

3-Topraklamanin kolay muayene edilememesi sonucu, topraklamasi yapilmis bilinen alet
veya makinalarin, zaman silreci icerisinde veya dis etkenler sonucu topraklamasinin
bozulmasi,

4-Calisanlara yeterli kisisel koruyucu, yeterli glvenlik malzemesi verilmemesi veya
calisanlarin bunlari kullanmamalari,

5-Calisanlara isci sagligi ve is givenligi konularinda gerekli bilgilerin verilmemesi ve bu
konuda sirekli olarak uyarilmamalar veya isyerinde konulan bu kurallara calisanlarin
uymamasi,

6-Calisanlarin elektrik enerjisi hakkinda gerekli egitim, bilgi ve deneyime sahip olmamalari,
bunun sonucu olarak kendilerine asiri gliven duymalari ve elektrige karsi gerekli dikkat ve
6zeni géstermemeleri

7-Calisanlarin gerekli talimatlari almadan veya gérevleri disinda arizaya midahale etmeleri.
8-Calisanlarin veya galistiranlarin islerini benimsememeleri.

Sekil 8 Elektrik akimindan kaynakli en ciddi zararlar elektrik carpmalaridir.

Elektirik kazalarinda etkili faktorler 6zetle sunlardir:
1- Tehlikeli akimin cinsi (dogru akim-alternatif akim)
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2- Etkileyen gerilimin buyukligu,

3- Akim biaylklagu ve siddeti

4- Akim alternatif ise frekansi,

5- Akimin etki yaptigi slre,

6- Devre topraktan tamamlanmis ise; topragin kuru ve islak durumu,
7- Elektrik devresinde izole edilmemis noktalarin bulunmasi,

8- Akim kaynadi ile kazali arasinda akimi engelleyici maddelerin bulunmasi,
9- Akimi tasiyan baglantilar,

10- Akim siddetinin yoni ve izledigi yol,

11- Kaza sirasinda vicudun gosterdigi direnc,

12- Ellerin kuru, 1slak, terli veya nasirli olmasi

Carpilma

Elektrikle carpilmak igin akimin vicuttan gegerek + ve - kutuplar arasindaki devreyi
tamamlamasi gerekmektedir. pil, batarya, ve akumdulatorler dogru akim uretirler. dogru
akim 20-30 volttan sonra garpilma hissi vermekte ancak tahribat yapmamaktadir. pil ve oto
aklsu ile carpilmak imkansizdir. 30 volt Gstli dogru akim (dc) kaynaklari tehlikelidir.

Evde kullanilan elektrik alternatif akim (ac) tipindedir. Alternatif akim, 15 volt lzerinde
carpilma hissi verir, tahribat yapmaz. 20 volt Ustl tehlikeli sayilabilir. elektrige temas eden
noktalar arasi mesafe kisa ise arada kalan doku siddetle isinir ve yanar. yanik, elektrik
akiminin kuvvetine bagl olarak cogalir.

Alternatif akim, kalp Ustiinden gececek olursa, kalbin sinirsel ileti sistemini bozar, kalp
durur.

Alternatif akimla carpilma c¢ok kolaydir. prizdeki etkin kutba degildiginde, vicut devreyi
tamamlamak icin yere basan ayaklarn kullanir.

Su, elektrik akimini iyi iletir. Kuruyken iletken olmayan tahta, plastik gibi
maddeler 1slaninca iletken olurlar.

Elektrik kazalarinin olusum nedenleri

1- izolasyon hatalarindan olusan kazalar %23
2- Makine yakinindaki elektrik kacagi ile madeni kisimlari’'nin %26
elektriklenmesi sonucu olusan kazalar
3- Enerji iletim hatlaniyla temas sonucunda olusan kazalar %20
4- Elektrik direkleri Gizerinde veya yakininda olusan kazalar %12
5- Gerilim yakinindaki islerde olusan kazalar %5,5
6- Patlama sonucu olusan kazalar %5,9
7- Elektrik kisa devreler sonucu yangin %7,6
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ELEKTRIKLE CALISMALARDA ALINMASI GEREKEN ONLEMLER
ELEKTRIK AKIMININ INSAN VUCUDUNDAKI ETKILERI

Vicut Gzerinden topraklanan iletim yolu gerilim dederine gére farklilik gosterir. Algak gerilim
dederlerinde bu yol dolasim sistemi yani kalp Uzerinden meydana gelir. Bu nedenle algak
gerilimlerin  dldiridcta  etkisi kalp fibrinasyonundan (sok) kaynaklanmaktadir. Ylksek
gerilimlerde vicuda uygulanan elektriksel alan siddetinin daha fazla olmasi nedeniyle
dolasim sistemi disindaki bir cok organ da iletken hale gelir. Ozellikle iletim yolunda bulunan
deri dokusunun direnc etkisi nedeniyle olusan asirn 1si doku yanmasina neden olur.
Genellikle alcak gerilime maruz kalan vicutta sok, yuksek gerilime maruz kalan vicutta ise
agir yaniklar meydana gelir.

Insan bedeninden gecen akimin biyukligi, Kisinin vlcut direncine, temas noktalarinin
ozelliklerine ve alternatif akimda frekansa baglidir. Insan vicut direnci, vicut i¢ direnci,
temas noktalarindaki gecis direncleri ve genel olarak akim yolu Gizerindeki diger direnglerden
olusur. Bu dederler kisilere gére cok farkh degerler alabilirler.

Akimin siddetine gére ortaya cikmasi muhtemel sonuglar Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1 Insan Viicudundan Gecgen Alternatif Akimin Etkileri

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

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

5-15 mA | Tutulan cisim hentz birakilabilir, elde ve kolda
kramp baglar, tansiyon yikselir.

15-26mA | Tutulan cismin kendiliginden birakilmasi mumkin
degildir. Kalbin galismasi etkilenmez.

25-80 mA | Tahammul edilebilen akim siddeti, tansiyon
yukselir, kalp dizensiz galismaya baglar, teneffis
zorlagir, reversibl kalp durmasi bag gésterir, genel
olarak biling yerindedir, bazi kimselerde 50 mA'den
sonra bayilma meydana gelir.

80-100 mA | Akimin etki stresine bagh olarak kalpte fibrilasyon
bag gosterir, biling kaybolur. (0,3 s'den kisa sureli
elektrik garpmalannda fibrilasyon olmaz.)

>3-8A Tansiyon yukselir, kalp durur, akcigerler siger,
biling kaybolur.

Insan viicudu toplam direnci 2500 ohm alinip, insan icin tehlikesiz akim 20 mA alinirsa 50
voltluk bir temas gerilimi sinir deder olarak kabul edilebilir. Bu nedenle 50 voltun lGzerindeki
sebeke (50 Hz) gerilimi tehlikeli gerilim olarak kabul edilir.YUksek frekansl akimlarda vicut
direncinin artmasi sebebi ile, tehlikenin azaldidi séylenebilir.

Canlilar Gzerinden elektrik akimi gecmesi sonucu bunlar Gzerinde meydana gelen etkiler
akim biyikligine ve etki sliresine gore Sekil 13’de gosterilmistir.

v' Hayat ile 6lim arasindaki siniri belirler. Bu gerilimin insan vicuduna zarar vermeyecek
maksimum dederi, kagak akimin esik dederi 25 mA kabul edilerek ve kisinin bulundugu
ortama gore degisen i¢ direncinden hesaplanir.

v Normal sartlarda yetiskin bir insanin i¢ direnci 2 kQ dur. Nemli ortamda bu direng 1
kQ’a, i1slak ortamda ise 480 Q’'a kadar diser. Normal, nemli ve islak ortamlar igin temas
gerilimlerin gerilim-zaman edrileri sekilde verilmistir.

v' Sekill4’den normal sartlarda, yetiskin bir insanin 6lim riski olmadan slrekli olarak
temasta kalabilecegi maksimum gerilim dederinin 50 V oldugu gorilmektedir.

v" Ayni sartlarda kisi 100 V'luk gerilime maruz kaldiginda, 6lum riski olmadan sadece 0,3
saniye temasta kalabilir.

Insanlari elektrik carpmasindan korumak icin genel olarak:
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Koruyucu yalitma,

Uzerinde durulan yerin yaltiimasi,
Kiglk gerilim kullanma,

Sifirlama ve

Topraklama, gibi dizenler kullanilir.

AN NN

Ayrica Elektrik I¢ Tesisleri Yénetmelidinin 25.10.1996 tarih 22798 sayili resmi gazetede
yayimlanan son dedisikligi ile TEDAS'In da zorunlu kildigi Kacak akim rélesi (diger adiyla
hayat koruma) is glivenligi adina gok glizel bir teknik ilerlemedir.
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* IEC 60479-1'de insan viicudundan akan kagak akim - Hissediimez
siddetinin, akimin gegis stresine gére etki egrisi. 2. Hissedilir

3. Kalici olmayan zararlar
4. Kalici olan zararlar

Sekil 13 Alternatif akim etkilerinin akim/zaman bdlgeleri.
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Sekil 14 Temas geriliminin glvenlik edrisi, hayat ile 6lim arasindaki siniri belirler.

Temas gelilimi gtvenlik egrisi (Sekil 14):
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Koruyucu Yahtim

Normalde gerilim altinda olmayan ancak yalitim hatasi sonucu elektriklenebilen pargalarin
izoleli yapilmasidir.

Elektrik islerinde kullanilan penseler, karga burunlar, tornavidalar ve benzer el aletleri,
uygun sekilde yaltilmis ve vyaddanliklarin, stplrgelerin, fircalarin ve diger temizlik
araglarinin saplari, akim gegirmeyen malzemeden yapilmis olmahdir.

Sekil 15 Temastan koruyucu yalitim

Uzerinde durulan yerin yalitilmasi

Yerleri degismeyen sabit elektrikli makina ve araclarla, elektrik panolarinin taban alanina
tahta i1zgara, lastik paspas vb. konulmak suretiyle yapilan bir korunma énlemidir.

Bu korunma 6nlemi, herhangi bir elektrik kacadinda insani topraga karsi yalittigi icin elektik
garpilmasi gerceklesmez.

Kiigiik Gerilim Kullanma

Bir yalitim hatasinda elektrik carpmasinin etkili olmamasi igin, elektrikli araglarin 42 voltluk
gerilimle galistirilmasidir. Bu korunma 6nlemi yapilan elektrikli araglar ayrica topraklamaya
gerek yoktur.

Kazan icinde veya buna benzer dar ve iletken kisimlan bulunan yerlerle islak yerlerde,
alternatif akim ile galisan lambalar kullanildidi takdirde kliglk gerilim kullanilmalidir. Bu
devredeki fisler ayni yerde bulunabilecek daha yliksek gerilimli prizlere uymayacak tlrden
secilmelidir.

Sifirlama

Elektrikli makina ve araclarin gdvde kisimlarinin (yani saselerinin) notr iletkenine
baglanmasidir (Sekil 16). Ancak nétr hattina dogrudan dogruya badglamak icin en az 10
mm2. kesitinde bakir iletken kullanilmasi zorunludur.

R

Mp
sifiiama

taprakh koprost

priz

toprakl
fig

alici

Sekil 16 Sifirlama.
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Topraklama

Elektrik enerjisinin kullanildigi yerlerde, lzerinde akim tasiyabilecek madeni kisimlarin
toprak ile yapilan elektriksel baglanti diizenine topraklama denir (Sekil 16). (Diger anlatimla
makina sasesi ile yeryltzindeki topragin birbirleri ile baglanmasidir). Elektrikle calisan tim
makina ve tezgahlar, tornalar, frezeler, planyalar, vargeller, hizarlar, matkaplar,
kompresérler vb. nin saselerine gbézle muayene edilebilen topraklama hatlari gekilmelidir.
Ayrica celik konstriksiyonlu metal c¢atilar da vyildinma karsi etkili bir sekilde
topraklanmalidir.

Grounding Rod

Clamp

Grounding
Electrode
Conductor

Sekil 16 Topraklama.

Topraklama devresi, disik direngli iletkenden (bakir veya aliminyumdan) yapilmis olmal,
baglandidi cihazin devresinde meydana gelecek en biyik kacak akimi iletecek kapasitede
olmali, mekanik ve kimyasal etkilerden korunmus olarak cekilmelidir.

Elektrik tesisatinin yillik periyodik kontrol belgesinde, topraklama levhalarinin dlglilen direng
dederleri ohm cinsinden yazilmali, direnci 10 ohm'dan bliylk levhalara ek topraklama
levhasi eklenmelidir. (Radyoaktif paratonerlerin topraklama direnci 5 ohm'dan kiguk
olmahdir.)

Cesitli topraklama tesislerinin isletme dénemi icindeki muayene, d6lcme ve denetlemelere
iliskin onerilen periyotlar asadida verilmistir:

v' — Elektrik Gretim iletim ve dagitim tesisleri (enerji nakil ve dagitim hatlari harig) igin : 2
yil

— Enerji nakil ve dagitim hatlari igin : 5 yil

Sanayi tesisleri ve ticaret merkezleri igin :

— Topraklamalara iliskin direnclerinin muayene ve dlgtlmesi : 1 yil

— Topraklama tesisleri ile ilgili diger muayene,6lgme ve kontroller : 2 yil

Sabit olmayan tesisler igin :

— Sabit isletme elemanlari igin : 1 yil

— Yer degistirebilen isletme elemanlari igin : 6 ay

ASENENENENENEN

“Parlayici, Patlayici Tehlikeli ve Zararll Maddelerle Calisilan Isyerleri ve Islerde Alinacak
Tedbirler Hakkinda Tuzik” kapsamindaki topraklama tesisleri ile i1slak ortamlarda calisilan
isyerlerindeki topraklama tesislerinin muayene, Olcme ve denetleme periyotlari 1 yil
asamaz.
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Kagak Akim Rdélesi

Sekil 17 Kacak akim rélesi.

Tiketici devrede, gelen ve giden akimlarin birbirlerine esit olmadigi durumlarda, devreyi
otomatik olarak kesen bir koruma cihazidir. Yani insan viicudundan bir akim gecmesi
halinde donen akim, gelen akima esit olmayacak ve elektrik devresi kesilecektir.

“Hayat Koruma” denen Kacak akim rélesinde toprak hattina da gerek yoktur. Bu nedenle
yerleri slirekli dedisen elektrikli aletlerin kullaniimasinda gok gtvenlidir.

Yukarida sayilan koruma 6énlemlerinin disinda;

v

v
v

Atdlyelerde bulunan makina ve tezgahlarin ayri ayn durdurma tertibatindan baska,
atolyedeki veya kisimdaki tezgahlari tamamen durduracak bir ana salter bulunmalidir.
Elektrik panolarinin 6n kisimlarinda gegisi gliclestirecek malzeme birakilmamalidir.
Makine ve tezgahlarin galistirma digmeleri yesil, durdurma digmeleri kirmizi renkte
olmalidir. Kollu ve cevirmeli salterlerde ise galistirma igin "1" , durdurma icin "0" gibi
etiketler bulunmahdir.

Makina ve tezgahlarin kumanda yeri, bunlarin gorilemeyecedi yerde ise galismaya
baslamadan 6nce bir uyari sesi ile haber verilmelidir. (Yani elektrik geliyorum demelidir.)
Elektrikli el aletlerinin kullanilmasi gereken yerlerde, yeteri kadar topraklanmis elektrikli
prizler bulundurulmahdir. Bu prizlerin yeterince bulunmamasindan dolayi, el aletlerinin
fisleri sokilmekte, kablolar diz olarak baglanmaktadir. Bu da cesitli kazalara vyol
agmaktadir.

Elektrik el aletlerini calistirmak igin anahtarin (zerine basildidinda calistiracak,
birakildiginda durduracak yayh anahtarlar kullanilmahdir. Bu anahtarlar bozuldugunda
ayni Ozellikteki yayli anahtarla degistirilmelidir.

Elektrik kablolari muntazaman désenmis olmali, kirik fis ve prizler onarilmali, sigortalar
kapalil dolap icerisinde bulundurulmalidir.

Blylk mutfaklar, bulasik yikama yerleri, soguk hava depolari, su pompa daireleri ve
kazan daireleri ile gamasirhaneler, banyolar, galvanik isletmeler gibi nemli ve islak
yverler ile parlama ve patlama tehlikesi olusturabilecek tozlu yerlerde;

Aydinlatma lambalari, fis ve prizler ile anahtarlar su damlalarina ve toza karsi tamamen
korunmus tipte (etans) olmali,

Sigortalar tehlikeli ortamin disinda bulundurulmal,

Yipratici etkisi olan buhar ve dumana acik metal parcalar, 6rnegin koruyucu boya ya da
dayanikli geregler kullanilarak korozyona karsi korunmalidir.

Elektrik givenligi s6z konusu oldugunda daha cok cocuklar icin 6nlemler almak gerekir.
Cocuklar elektrigin gortilmez olmasi ve yalniz etkileriyle kendini hissettirmesi sebebiyle
cogunlukla tehlikenin farkinda degillerdir.
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Sekil 19 Coklu pirizlere asin yiukleme yangina neden olabilir.

Sekil 22 Yipranmis elektrik ekipmanlari degistiriimelidir.

Elektrik kablolari soba gibi isi kaynaklarindan uzak tutulmalidir.

Prizler cocuklarin midahalesini 6nlemek icin kapakh olanlardan secilmeli veya yliksede
konumlandiriilmahdir.

Elektrik tellerinin yakininda ugurtma ugurmamak gerekir.

Banyo isitmasi igin elektrik sobasi kullanilmamahdir.

Evde hayvan besleniyorsa elektrik kablolari yerde bulunmamalhdir.

Hayvanlar bu kablolari kemirebilmektedir.

ANIAN

AN N NN

Statik Elektrik

Maddelerin yapisi, isleme, 6gutme, surtinme, karistirma, sigrama, tasima ve depolama
islemleri sonucunda statik elektrik ylklenmeleri olusur. Statik elektrik, iletken bir baglanti
olmaksizin, strtinme ve hareket sonucu olusan durgun elektriktir.

Statik elektrik yUklG cisimlerin, birbirleriyle temas etmeleri sonucu kivilcim olusur ve
patlama ve yangin tehlikeleri meydana gelir.
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Ayrica kadit, kumas gibi hafif ve iletken olmayan malzemelerin islendigi veya kullanildig

yerlerde, statik elektrik yUkli malzemelerin birbirlerini itmesi veya birbirlerine yapismasi gibi

Uretim zorluguna,

v' Hassas elektrik alet ve cihazlarinin hatali galismasina,

v Insan viicudundaki normal elektrik dengesini bozarak, sinirsel sistemini etkilemesine, yol
acarak baska kazalara da davetiye cikarabilir.

Statik elektrigi onlemek icin, yapilan isin niteligine gore;

v -Nemlendirme,

v' -Birbirine baglama ve topraklama,

v -Iyonizasyon ydntemlerinde biri veya birkaci uygulanmalidir.

Statik elektrik ylkleri alma bilezigi:

v Insan Viicidundaki statik elektrigin %80'ininden fazlasini etkisiz hale getirir.

v' Topraklama kablosuna ihtiyag olmadigindan hareket kolayhdi saglar.

v" Ylksiz bir ortam olusturur. Statik elektrigi bosaltmak icin tGzerindeki metal aksam
toprak temasli herhangi bir metale dokundurulur.

v' Patlama riski olan boélgelerde statik elektrigin etkisini yok eder.

ML-301C1

Sekil 3.12 Statik ylk bilezigi.

Statik elektrik yiikleri topraga bosaltma ayakkabilari: insan viicudunda biriken statik
elektrigi topraga vererek vicuttaki sinir sistemini rahatlatir, Hassas elektronik aletlerle
galismalarda meydana gelebilecek olumsuzluklari énler.

Sekil 3.13 Statik ylk bosaltma ayakkabilari.
Nemlendirme
GCevre havasini statik elektrik akiminin gegmesine izin verecek kadar nemli hale getirerek,
statik elektrik birikimi engellenebilir. Nemlendirme birgok madde icin zararli oldugundan ve
sicak havalarda asiri nem, insanlari rahatsiz edebilecedinden kullanim alani sinirlidir.

Birbirine Baglama ve Topraklama

Iletken 6zellikteki iki veya daha fazla cismi, bir iletken araciliiyla birbirine baglayarak
topraklamaktir. Boylece, cisimlerdeki statik elektrik ylki dengelenmis olacaktir.

Parlayict sivilarin konuldugu bitin depolar ve boru donatimlari, boru baglantilari bu

yontemle statik elektrige karsi topraklanmalidir. Depolarin parlayici sivilarla doldurulmasi
veya bosaltilmasinda arag ile depo arasinda topraklama hatti baglantisi yapilmahdir.
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iyonizasyon Yontemleri

Hava, normal kosullarda iletken dedildir. Ancak, havay! yeterli oranda iyonlastirarak statik
elektrigin cisimlerde birikmesi 6nlenebilir.

Havay! iyonlastirmak icin; statik tarak, radyoaktivite ile iyonlastirma veya acgik alev gibi
yontemler kullaniimahdir.

Yildirnm Carpmasi
Yildinm ve simsek olaylar benzer sekilde gelisse de birbirinden farkh anlamlar tasiyan iki

kavramdir. Elektrik bosalmasi iki bulut arasinda olusuyorsa simsek, bulut ve yer arasinda
gerceklesiyorsa yildirim olarak isimlendirilir.

Sekil 3.14 Yildirim.

Hava normal sartlarda cok iyi bir yalitkandir. Fakat zit elektrik yUklerinin belli bir dedere
ulasmasi elektrik bosalmalarini gerceklestirecek kadar arttiginda hava plazma o0zelligine
kavusur ve isinmayla birlikte iletkenlik 6zelligi kazanir. Bu sicaklik 28.000 °C'e kadar cikabilir.

Yildinm olaylari 6ncesinde dis mekanlarda:

1- Ayakta durulmamali, yere yatilmamali, eller yere deddiriimemeli ve ¢cdmelik halde
durulmalidir.

2- Cevresine gore daha yliksek olan yerlerin (agag, minare, elektrik diredi, bayrak diredi,
telefon ve posta diregi) yakinda durulmamahdir.

3- Acik alanlarda oynanmamali, galisiimamalidir.

4- Agir tarim veya yol araglarinda calisiimamahdir.

5- Traktoérler, kazma-kiirek, metal gitler, motosikletler, cim bicme makineleri ve bisiklet gibi
elektrik ileten objelerden uzak durulmalidir. Semsiye acilmamali veya olta tagsinmamalidir.
5- Cep telefonuyla konusulmamalhdir.

6- Elektrikli cihazlar kullanilmamali ya da tamir edilmemelidir.

7- Araba varsa igine girilmelidir. (Yildirnm esnasinda tamamen metal kapli araba igerisinde
glivende olunur. Arabada bulunan akim iletebilecek herhangi bir metale dokunulmamali.
Arabanin camlari kapali olmali).

8- Adac altina siginilmamalidir.

9- Gruplar halinde durulmamaldir.

10- Sudan uzak durulmalidir. (Bir firtina aninda botla gezilmemeli veya ylizmeye gidilmemeli ve
eder disarida su Uzerinde yakalanilirsa mimkin oldugu kadar cabuk karaya gikilmali).

11- Metal tokali ayakkabilar ve tiim metal objelerden cikarilmalidir.

12- Camasir ipi, metal boru, ray ve bunlara benzer uzak mesafelerden yildirimi tasiyabilecek
metal devrelerden uzak durulmalidir.

13- Yildinmdan korunakh bir yer aranmalidir. (Vadiler ve hendekler gibi algak alanlarda barinak
bulmaya cgalisiimali. Alandaki en yiksek obje olunmamali).

Yildirnm ¢arpmasi ic mekanlardi:
1- Duvarlardan uzak durulmalidir.
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2- Pencere, kapi, lavabo, boru, soba, radyator ve elektrikli aletlerden uzak durulmalidir.

3- Acil durumlar disinda telefon kullanilmamaldir ve elektrikli aletler tutulmamahdir. (Sadece
pille calisan aletleri kullaniimalidir).

4- Gerekli olmadikga disari gikilmamalidir.

5- Firtinadan 6nce, radyo ve televizyon setleri, bilgisayarlar da dahil olmak Uzere elektrikli
aletlerin baglantilari kesilmelidir.

6- Banyo veya dus alinmamalidir.

7- Yiuksek yerleri yildinmdan korumak igin paratoner (yildirnnmhk = yildirim savar)
kullaniimahdir.

Yildirimdan Korunma Sistemleri

Birkag sene oOncesine kadar insanlar yildirnm iletkeninin ylklemesiyle, yapi icin yildinma
karsi yeterli bir koruma sadlandigini disiniyorlardi. Bu kismi koruma simdi bir takim
uyumlu cihazlarla desteklenmektedir. Bu cihazlarin tasarlanma amaclari ; direkt carpmalara
karsi korunma, yapinin komsu iki nokta arasindaki tehlikeli potansiyel farklarindan kaginma,
devre tertibati ve elektrik iletkenleri Gzerindeki indiksiyon etkilerini énleme ve network
hatlan Gzerinde tasinan ylksek voltaji bastirmaktir.

Standart NFC 17-100: Bu standart , mevcut bilgi ve teknikler acgisindan , yeterli
korunmay! saglamak igin gerekli olan dizenlemeleri belirlemekte ve bu korunmay tesis
etmek igin gerekli olan bilgileri saglamaktadir.

Yildinmdan Korunma Sisteminin Ilgilendigi konular
Franklin cubugu (Yakalama Ucu) ile korunma
Faraday kafes sistemi ile korunma

Gerili tellerle korunma

Paratonerle koruma ( Dis Yildirmhk )

Topraklama

ANENENENAN

1-Franklin Cubugu ( Yakalama Ucu ) ile Yildirnmdan Korunma

Franklin cubugu veya yakalama ucu sistemleri olarak bilinen bu yontem basit bir metal ug,
inis iletkeni ve topraklama bélimlerinden olusan bir yildinmdan korunma yéntemidir (Sekil
3.15). Genelde kule tarzi yerlerin yildinmdan korunmasinda kullanilan yontemde sabit bir
koruma agisi ile belirlenen bir alan korunabilmektedir.

Sekil 3.15 Yakalama Ucu.

Uygulama Yerleri

KlglUk tabanl kule tarzi yapilar uygulama yerleri

Cami minaresi , deniz feneri, ndbetci kultbesi v.b.

Faraday kafesli yapilarda 6zel nokta korumasi

Baca cikintilari, 6zellikle diz catilardaki cihazlar, asansér kulelerierinden olusan bir
yildirnmdan korunma yontemidir

ANANENEN
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Tablo 3.2 Yakalama ucu seviyeleri

a ACISI | H ( Yukseklik )

20 |1 30 |45 |60

MIMIM|M
Seviyel a 25| * | x| *
Seviye2 a 35|25 * | *
Seviye3 a 45 135|125 | *
Seviye4 a 551453525

2-Faraday Kafes Metodu ile Yildirrmdan Koruma

Faraday Kafesi ile korunmak igin, korunacak bina bitin tali kisimlari ile birlikte binanin en
ylksek yerlerinden topraga kadar surekli ve kesintisiz iletken bir yol teskil edecek sekilde
sarilacaktir. Yatay baglantilarla tamamlanan iletkenlerin olusturdugu birgok yakalama ucuna
sahip bu kafes, A ve B tip olarak tesis edilmis bir topraklama sistemine
baglanacaktir. Yildirnmdan korunma tesisatlari yildinm risk raporuna goére hazirlanacak
projeye uygun sekilde tesis edilecek, hazirlanacak yildirim risk raporu igin koruma dizeyi
Tablo 1 esas alinarak belirlenecektir.

Faraday kafesi sistemi; yakalama uglari inis iletkenleri ve topraklama sisteminden meydana
gelmektedir. Franklin cubugu ve Faraday kafesi uygulamasi icin, koruma diizeylerinde bu
tesisatlara karsi gelen kriterlere uygun olacaktir.

Topraklamanin genel kuitlesine bilerek veya tesadifen baglanmis olan ana cati Uzerinde
veya Ust tarafindaki butin metal cikintilar, yakalama uglarn sistemi ile baglanmah ve
sistemin bir bolimini teskil etmelidir. Yapinin bazi bélimlerinin ylkseklikleri, énemli
degdisiyorsa miktarda algak bolimler icin gerekli yakalama ucu veya yakalama uglar sistemi,
kendi inis iletkenine baglanmasina ek olarak ylksek bolimlerin inis iletkenlerine de
baglanmalidir.

Sekil 3.15 Faraday kafes sistemi.

2- Gerili Tellerle Yildirrmdan Korunma

Yakalama ucunun uygulanmasinda zorluk cekilen yerlerde, ekonomik ve kolay olmasi
acisindan gergili hat teknigi tercih edilmektedir. Buyuk is merkezlerinin catilarinda bulunan
ek tesisat donanimlar (Klima V.b........), kiigik boyutlu parlayici, patlayici ve yanici malzeme
bulunduran depo ve tanklar uygulama alanlandir.
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Sekil 3.16 Gerili tellerle korunma.

3- Paratonerle Yildirrmdan Korunma

Bu sistemler igin , inceltilmis sivri paratonerler korunacak olan yapilarin en yiksek noktasina
yerlestiriimektedir.Paratonerlerin yere olan baglantisi en kisa yol araciligi ile yapilmaktadir.
Sagladiklari korunma , vyerlestirildikleri noktaya ve bu noktanin gevre yapilardan olan
ylksekligine dayal olarak degismektedir. “Uyarma mesafesi” prensibine dayali olarak
elektro-geometrik model yéntemi korunma seviyesinin givenilir olarak hesaplanmasini
saglamaktadir. Iyon cihazlarina uygun paratonerler de ayni kurallar takip etmektedir fakat
“uyarma mesafesi” biraz daha iyilestirilmistir (1,5-3 kati kadar) , cinki ark gecikmesi
azaltilmistir. Bunlarin avantaji , 6zellikle distik yogunluktaki yildinm carpmalari s6z konusu
oldugunda verimlilikte yarattiklari artis ve ayrica yapabilirligi bazen cok zor olan durumlar
icin paratonerlerin boylarinda bir azalmayi da beraberinde getirmesidir.

Sekil 3.17 Paratonerle korunma.

5- Topraklama ile Yildirrmdan Korunma

Toprak baglantisinin , yildirim iletkenlerinin etkin olarak galismasindaki rolinin gok 6nemli
oldugu g6z 6nline alindidinda , cok dikkat edilerek kurulmasi gerekmektedir. NF C 17-100
ve NF C 17-102 standartlari , her bir alt iletken icin kafes ve paratonerleri farkh boyutlarda
olan Ozel bir topraklama olmasi gerektigi kosulunu getirmektedir. Elektriksel toprak veya
mevcut kemer , es potansiyeli saglamak amaciyla bu iletkenlere baglanmaktadir. Son olarak
, iletkenin topraklamasinin , gémuld herhangi bir metal elektrik nakil borusundan mimkin
oldugu kadar uzak (3-5 metre) tutulmasi ve omik dederinin disik dalga empedansiyla 10
Ohm’dan fazla olmamasini saglamak ¢cok énemlidir.
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ELEKTRIK TESISLERINDE GUVENLIK

Genel Giivenlik

Elektrik Tesisati cins ve hacmine goére ehliyetli elektrikgiler tarafindan tesis edilerek bakim
ve isletmesi sadglanmalidir. Bu hususta Elektrik ile ilgili Fen Adamlarinin Yetki ve
Sorumuluklulan Hakkinda Yénetmelik hikimlerine uyulmalidir. Bu Yonetmelik;

1. inci Grup:En az 3 veya 4 yil yiksek teknik 6grenim goérenler.

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

3. iincili Grup:En az lise dengi mesleki ve teknik 6grenim goérenler, lise mezunu olup bir
o6grenim yili slireyle Bakanliklarin agmis oldugu kurslari basari ile tamamlamis olanlar ile
3308 sayili Ciraklik ve Mesleki Egitimi Kanunu’nun 6ngérdiglu editim sonucu ustalik belgesi
alanlar.

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

Tablo 4.1 Yetkiler

Elk. Ig tesisi plan, |Elk. ig tesisi yapim |Isletme ve |Muayene ve kabul

proje hazirlanmasi |isleri bakim isgleri |isleri

ve imzalanmasi

isleri
1.Grup |50 KW 150 KW 1500 KW Kendileri tarafindan
: 400 V 35KV yapilan tesislerin
2.Grup |30 KW 125 KW 1000 KW bakim, muayene,
: 400 V 35 KV baglanti ve kabuli igin

gerekli iglerin
3.Grup (16 KW 75 KW 500 KW tamamlanmasi,
400 V 400 V

Yeterli elektrik bilgisi olmayan kimseler yardimci olarak calistirildiginda, bunlara énceden
gerekli bilgiler ve talimatlar verilmeli, agiklamalar yapilmalidir.

Insanlanin dikkatsizlikle yaklasilabilecekleri uzaklikta bulunan elektrik tesislerinin gerilim
altindaki bolimlerine dogrudan dodgruya ya da glnlik hayatta kullanilan aygitlarla
dokunulmasini 6nleyici teknik tedbirler alinmalidir.
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Giivenlik Mesafeleri

Tablo 4.2 Hava hatti iletkenlerinin en blytk salgi durumunda Gzerinden gectikleri yerlere
olan en kuglk disey uzakliklari

Iletkenlerin iizerinden gectigi yer Hattin izin verilen en yiiksek siirekli
isletme gerilimi (kV)
0-1 (1 dahil) 1-17,536 72,5170 420
En kiicgiik diisey uzakhklar (m)

Uzerinde trafik olmayan sular (sularin en 4,5% 5 5 5 6 8,5
kabarik ylzeyine goére)

Arag gecmesine elverisli gayir, tarla, otlak 5* 6 6 6 7 9,5
vb.

Arac gecmesine elverisli kéy |ve sehir igi 5,5% 7 7 7 8 12
yollari

Sehirlerarasi karayollari 7 7 7 7 9 12
Adaclar 1,5 25125 3 3 5
Uzerine herkes tarafindan cikilabilen diz 2,5 3,5(3,5| 4 5 8,7

damli yapilar

Uzerine herkes tarafindan cikilmayan egik 2 3 3 |3,5 5 8,7
daml yapilar

Elektrik hatlari 2 2 2 2 2,5 4,5
Petrol ve dogal gaz boru hatlari 9 9 9 9 9 9

Uzerinde trafik olan sular ve kanallar (bu 4,5 45| 5 5 6 9

uzaklklar sularin en kabark dizeyinden
gecgebilmeli tasitlarin en ylksek noktasindan
6lctlmelidir.)

Iletisim (haberlesme) hatlari 1 2,5/12,5]| 2,5 3,5 4,5
Elektriksiz demiryollari (ray demirinden 7 7 7 7 8 10,5
6lctlmelidir)

Otoyollar 14 14 | 14 | 14 14 14

Tablo 4.3 Hava hatti iletkenlerinin agaglara olan en kiiglk yatay uzakliklari

Hattin izin verilen en yiiksek siirekli Yatay uzakhk
isletme gerilimi m
KV
0-1 (1 dahil) 1
1-170 (170 harig) 2,5
170 3,0
170-420 (420 dahil) 4,5

Tablo 4.4 Hava hatti iletkenlerinin en blytk saliniml durumda yapilara olan en kiigik yatay
uzaklhiklari

Hattin izin verilen en yiiksek siirekli Yatay uzakhk
isletme gerilimi (KV)

0-1 (1 dahil)

1-36 (36 dahil)

36-72,5 (72,5 dahil)

72,5-170 (170 dahil)

(GIENISAINIEN -

170-420 (420 dahil)
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Tablo 4.5 Gerilim altindaki iletkenlere mutlak yaklasma mesafesi

Volt Volt Santimetre
(cm.)
650 1.500 30
1.500 50.000 50
50.000 150.000 120
150.000 | 250.000 200
250.000 | 420.000 350

Direkler

Uc¢ yildan fazla kullanilan adag diredin timi clrimeye karsi etkili bir sekilde emprenye
edilmis sekilde korunmalhdir.

Bir agac direge saglam oldugundan emin olunmadikga gikilmamahdir. Diredin saglam olup
olmadigi basit dis muayene ile meydana cikarilamayacagindan, direde tirmanmadan 6nce ya
bir gekic ile dip tarafina vurulmak suretiyle dolgun ve tinlayan bir ses cikarip gikarmadigi
kontrol edilmeli, ya da dip kismi en az 20 santimetre kazilip glirime olup olmadigi muayene
edilmelidir. Don halinde cekicle yapilan muayenede aldanmak mimkin oldugundan direge
cikmadan evvel diredin kaldirma catallari, payanda veya lenteleme gibi baska bir vasita ile
kuvvetlendirilmesi saglanmalidir.

Eski agac direklerde hat tellerinin kesilmesi veya kurtarilmasi, daha genel olarak bir diregin
denge durumunu dedistirmek gibi bir isleme tesebbiis etmek gerekirse, bu diredin durumu
ne olursa olsun ise girismeden ©6nce yani tirmanmadan 0©nce yukarnda belirtilen
kuvvetlendirme islemi yapiimalidir.

Adac direklerin tepesi yagmur sularinin ¢lriticlt etkisine karsi etkili bicimde korunmalidir.
Cift ve A tipi direklerde baglantilar, yagmur sularinin birikmesini 6nleyecek sekilde
yapilmahdir.

Algak gerilim direklerinde kullanilan lenteler, en alt iletkenin 50 santimetre altina baglanmis
olmahdir.

Yliksek gerilim hatlarindaki direklerin lenteleri topraklanmis olmalidir.
Elektrik hatlarina ait direklere miimkin oldugunca haberlesme kablosu cekilmemelidir.

Direklerde lamba degisimi yapilmadan o6nce gerilim kestiriimeli, gerilim altinda lamba
degistirilmemelidir.

insaat Santiyeleri

Insaat santiyeleri ile diger acik calisma yerlerinde kullanilan elektrikli el aletleri kiigiik
gerilim veya 1/1 oranh, sargilan birbirinden ayri glivenlik transformatdrinden (ayirici
transformatoér) elde edilen gerilimle galistinlmali veya 6zel olarak imal edilmis cift yalitkanh
olmalidir. Glvenlik transformatéri kullanilmasi halinde c¢ikis devresine yalniz 1 adet
elektrikli el aleti baglanmaldir.

Santiyelerde elektrik baglama tesisleri ve tablolar kapali tipte, kilitli ve dis etkenlere karsi
yahtilmis ve korunmus olmalidir.

Insaat santiyelerinde biikilebilen, iletken olarak ancak iki kat lastik kilifli, cok damarl
iletkenler kullanilmalidir. Iletkenler ezilme, kesilme gibi etkilerden korunmus olarak
cekilmelidir. Bliyuik mekanik zorlanmalar olabilecek yerlerdeki iletkenler, uygun aski dizeni
kurularak korunmalidir. Elektrikli el aletleri ve el lambalari igin en azindan mekanik
zorlanmalara dayanikli lastik kilifli iletkenler kullanilmalidir.
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Santiyelerde kullanilacak anahtar, fis, priz, buat gibi isletme aracglari en azindan damlayan
suya karsi korunmus tipten olmahdir.

Insaat santiye sahasi yakinindan hava hatti iletkenleri veya yer alti elektrik kablolar
geciyorsa, gerekli emniyet mesafeleri saglanmadan veya elektrik hatlari uzaklastiriimadan
insaat calismalarina baslanmamalidir.

Hava hatti ile insaat arasinda yeterli emniyet mesafesi bulunsa bile, insaata baslanmadan
once hat iletkenlerine yaklasmayi 6nleyici diger teknik tedbirler alinmalidir.

Insaat yakinindaki enerji hattinin tehlikesine karsi calisanlar uyarimali, buna ait ikaz
levhalari uygun yerlere asilmalidir.

Binalarda yapilacak ek insaat, onarim veya boya isleri ile benzeri galismalara baslamadan
once gerilim altindaki iletkenlere yaklasmasi gereken kimselerin korunmasi saglanmalidir.
Bu amacgla, mimkin oldugu taktirde galisma sliresince hattin enerjisi kestirilmeli ve benzer
teknik tedbirler alinmalidir.

Santiyelerde kullanilan ytksek bomlu vinglerin ve beton pompa makinelerinin insaat
yakinindaki enerji hatlarina yaklasma tehlikesine karsi gereken tedbirler alinmahdir.

Mobil beton pompa araglari mimkin oldugunca hat iletkenlerinin bulunmadigi bir cepheye
kurulmalidir. Pompa operatériine mimkiinse kablosuz kumanda aleti verilmeli veya uygun
yalitkanliktaki zemin Uzerinde durarak calismalan saglanmaldir. Bu isler santiye sefinin
veya santiye gorevlisinin gozetimi altinda yapiimalidir. Pompa operatoriine elektrik hatlarinin
tehlikeleri hakkinda egitim verilmelidir.

Su borusu ve insaat demiri gibi uzun, iletken metal gubuklar ile yliksek seyyar iskeleler ve
platformlarin santiye icinde tasinmasi veya bu malzemelerle calisma sirasinda, insaat
sahasindan gecen elektrik hava hatti tellerine temas tehlikesine karsi gerekli tedbirler
alinmalidir.

Insaatin st katlarina elle veya makara yardimiyla yahut girgir ving kullanilarak malzeme
cekme isleri yapilacadinda, insaat yakinindan elektrik hatti gegip gegmedigine dikkat
edilmeli, gerekli giivenlik tedbirleri alinmadan calisma yapilmamalhdir.

Santiyelerde iskele kurulduktan sonra dahi Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri
Yonetmeliginde belirtilen yatay ve diisey emniyet mesafeleri korunmahidir.
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ELEKTRIK IC TESISLERINDE GUVENLIK
Aydinlatma Tesisleri

Isyerlerindeki aydinlatma tesisati Tiirk Standartlarina ve Elektrik ic Tesisler Yénetmeliginde
belirtilen hikimlere, teknik usul ve kosullara uygun sekilde yapilmal ve isletilmelidir.

Aydinlatma araglarn iscilerin sagligina zarar vermemeli, keskin, géz kamastirici ve titrek isik
meydana getirmeyecek 6zellikte olmalidir.

Makinelerin hareketli parcalarinin ve bunlarin bulundugu mekanlarin aydinlatiimasinda
gorintl yanilmalarini 6nleyecek teknik tedbirler alinmalidir.

Isyerlerinde herhangi bir ariza sebebiyle isiklarin sénmesi ihtimaline karsi yeteri kadar
yedek aydinlatma araglari bulundurulmali, gece cgalismasi yapilan yerlerin gerekli
mahallerinde aydinlatma yetersizligi nedeniyle gerektiginde otomatik olarak yanabilecek
yedek aydinlatma tesisati bulundurulmalidir. Yangindan zarar gérebilecek yerlerdeki yedek
aydinlatma cihazlarinin bulundudu yerlerde acil durumlarda kacis istikametini gosteren
fosforesan boyall isaretler bulundurulmalidir.

Fis-Priz Sistemleri

Fisler, ayni tesiste kullanilan farkl gerilimler igin kullanilan prizlere sokulmayacak yapi ve
ozellikte olmahdir.

Ara fis-priz duzenlerinin yalitkan dizenekleri uygun sekilde korunmaldir. Kirik ve catlak fisg-
prizler kullanilmamahdir.

Fis ve priz sisteminde topraklama kontak elemanlari akim kontak elemanlarindan 6nce
baglantiyi saglamalidir.

Elektrikli Makinelerin Baglantilari

Elektrikli makinelerin koruma tipi, yerlestirildikleri yerlerdeki sartlara uygun secilmeli, fazla
nem, buhar bulunan yerler ile yagli yerlerdeki elektrik motorlarinin gerilim altindaki
kisimlariyla baglantilari uygun sekilde korunmus olmalidir.

Elektrik makinelerine iliskin baglantilar calisma sirasinda meydana gelebilecek titresimlere
dayanikli bigimde segilmeli ve yapilmalidir.

Sigortalar

Alternatif veya dogru akim devrelerinde kullanilan sigortalar kapal bir tablo icine monte
edilmeli, degeri 32 amper’ in Ustlinde olan sigortalar en az bir salter veya anahtarla kontrol
altina alinmalidir. Bu salter ve anahtarla akim kesilmeden tablo kutusu kapagi acilmayacak
ve bu kapak kapanmadan akim verilmeyecek sekilde olmalidir. Yiksek kesme giicli salterle
enerji verilmesi sirasinda salter patlamasi riskine karsi gerekli tedbirler alinmahdir.

Sigortalar degistiriimeden 6nce gerilim disi birakilmali ve gerilim yoklugu kontrol edilmelidir.
Sigorta gerilim disi birakilamiyorsa, kesicilerle devrenin kesilmesi saglanmali, tesisatin
tekrar servise konulmasinda sigortanin yeniden yanmasi ihtimali g6z ©6nline alinarak
sigortay! degdistiren kisinin kendine zarar gelmeyecek sekilde elleri ve yuzinin korunmasi
icin gerekli kisisel koruyucular kullandirilmalidir.

Elektrik tesislerinde orijinal olmayan, yamanmis ve tel sarilarak kdprilenmis sigortalar
kullanilmamahdir.
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Gerilim Altindaki Boliimler

Gerilim altindaki kisimlarin dokunmaya karsi gerilimi 50 Volt'tan yukari olan alternatif veya
120 Volt’ tan yukari olan dogru akimh bélimleri devreleri yaltiimis olmali ya da dogrudan
dogruya dokunmaya karsi korunmus olmaldir.

Elektrik kablolari gerilim dederine uygun olarak yaltilmali ve bu kablolarla bunlarin baglanti
ve kontrol tertibati dis etkilere karsi uygun sekilde korunmalhdir.

Vinclere akim saglayan hava iletkenleri uygun sekilde yerlestirilmis ve korunmus olmali ve
bunlarin altina veya yakinina malzeme istifi ve yigini yapilmamalidir.

Iletkenler mekanik ve kimyasal etkilerden korunmus olarak yerlestirilmelidir.

Kontrol, bakim ve onarimi yapilacak makine ve elektrik devrelerinin, tesisatinin, motor veya
techizatin enerji kaynadi ile baglantisi kesilmeli, akimi kesen salter veya anahtarlarin agik
durumda olmalar ve bu sekilde kalmalari saglanmali, onarim bitiriilmeden devreye akim
verilmemelidir. Akim kesen salter veya anahtarlarda kilitleme tertibati bulunmali veya salter
ve anahtarlarin Uzerine, galisma yapildigini gésteren ikaz levhalar asilmalidir. Calisma
yerinde gerilim yoklugu tespit edildikten sonra bakim onarim calismalarina baslanmalidir.

Tevzi Tablolan

Isyerinde calisanlarin erisebilecedi yerlerde bulunan tevzi tablolari, panolari ve kontrol
tertibati ile benzeri tesisat, kilitli dolap veya hicre iginde olmaldir. Sag malzemeden
yapilmis ana kuvvet panolarinin 6n ve arka calisma tabanlari, elektrik akimini gegirmeyen,
uygulama gerilimine dayanikli izole malzeme ile kaplanmis olmahdir. Bu malzemenin eni el
ulasma mesafesi dikkate alinarak secilmelidir. Tevzi tablolarinin Gretim ve kullaniminda
Elektrik I¢c Tesisleri Yonetmeli§i hiukimlerine uyulmalidir. Tevzi tablo ve pano yanina ve
altina malzeme istif edilmemelidir.

Tevzi tablosu veya benzeri tertibat Gzerinde bulunan sigortalar, salterler, ilgili standartlara
ve Elektrik Ic Tesisler Yénetmeligi hiikiimlerine uygun yapilmis ve korunmus olmalidir. Tablo
veya pano Uzerindeki sigorta, salter ve anahtarlarin Gzerine, kumanda ettigi yeri gosteren
etiketler bulunmahdir.

Tozlu ve nemli yerlerde kullanilan tablolar tamamen sizdirmaz bigimde kapali dékme demir
ya da celik sactan yapilmalidir.

Tevzi tablolari, panolarinin metal gévdesi ile gerilim altinda olmayan bitin metal bélimleri
topraklanmahdir.

Gerilimi 1000 Volt’ u gecmeyen ana dagitim tablolari, bakimi ve ayar gerektiren her kismi
kolayca erisilebilecek, iletkenler kolayca izlenebilecek, salter veya kumanda cihazlan
tablonun 6nlinden idare edilebilecek ve biatin 6lgi ve kontrol aletleri ile sinyalizasyon
cihazlan tablonun 6n cephesinden kolayca goériinebilecek sekilde diizenlenmelidir.

Gerilimi 1000 Volt’ tan fazla olan ana dagitim tablolari, hiicreler ve ylksek gerilimle galisan
bitiin aletlerin metal koruyucularn topraklanmis olmali veya bunlar uygun sekilde izole
edilmeli ve batin metal kollar ile diger bltin metal baglantilar topraklanmalidir. Bunlarin
kontroliinde, bakim ve onariminda akim kesilmeli ve kontrol bakim veya onarimi yapilan
tablo veya huicre digerlerinden bir paravana veya bélme ile ayrilmaldir.

Transformatorler ve Kondansatorler

Transformatér, kondansator ve benzerlerinin  konuldugu isyerlerinin  yeteri kadar
havalandiriimasi saglanmali ve duvarlari ile kapilari yangina dayanikli olmahdir.
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Transformatdr, kondansatdr ve benzerleri, sarj kalintilarini 6nleyecek sekilde baglanmis ve
kontrol edilmis olmali ve bu techizatin bulundugunu bildiren ve bunlara dokunulmadan 6nce
alinmasi gereken tedbirleri agiklayan levhalar uygun yerlere konmalidir.

Isyerine konacak hava sodutmali transformatérleri yanabilir malzemelerden yeteri kadar
uzakta bulunmal veya yanabilir maddelerden, i1si gegirmeyen ve yanmayan bir bdlme ile
ayrilmis ya da uygun sekilde kapatiimis olmalidir.

Transformatoérler ve kondansatér merkezlerindeki diger ylksek gerilim cihazlari, parmakhkh
veya kafes telli kapilar ile kapali 6zel hicrelere yerlestiriimis olmalidir. Yiksek gerilim
hicrelerinde yaltilmis tabure, kaucuk eldivenler, neon lambali i1stankalar, manevra gubugu,
yangin sondirme cihazlar, topraklama- kisa devre techizati ve manevra talimati haiz tabela
vb. bulundurulmalidir.

Akiimiilator Tesisleri

Kursun-asitli sabit akimdulatér tesisleri, tabani aside dayanikli malzemeden yapilmis, iyi
havalandirilmis ve 6zel yapilmis odalarda veya hicrelerde bulundurulmalidir. Akimiulatér
odalari kuru havali, serin ve sarsintisiz olmali, sicaklik dedismelerinden korunmaldir.

Akumiulatérlerin bulundugu yerler tercihen dogal havalandirmanin yeterli olabilecedi bicimde
yapiimahdir.

Pencere, kapi vs. ile havalandirma icin gerekli hava saglanamazsa, akimdilator tesislerinin
blylklaglne gore kivilcim yapmayan aspirator, havalandirma borulari ya da kanallar gibi
yapay havalandirma dizenleri kullanilmahdir. Bu boru ve kanallar elektrolit etkisine
dayanikli malzemeden yapilmis olmali, duman bacalarina veya atesli yerlere acilmamalidir.

Akimdulatér bataryalarinin kutular cam, sert kauguk, plastik ve benzeri akim gegirmeyen
malzemeden vyapilmis olmali ve bunlar akim gecirmeyen sadlam ayaklar Uzerine
oturtulmalidir. Kursun asitli akulerin tespit edildigi yalitkan geregler elektrolitlere dayanikli
olmalidir. Akimiulatér odalarina acik alevli araglarla girilmemeli ve sigara icilmemelidir.

AkUmualatér bataryalari, tesisi gerektiginde bitlin kutuplan kesilecek sekilde yapilmalidir.
Bataryalar kolayca ulasilabilecek ve denetlenebilecek sekilde yerlestiriimeli,yerlestirme
konusunda havalandirma durumu da dikkate alinmaldir.

AkUmdlatér bataryalarinda asit hazirlama isinde hi¢c suretle asit Ulzerine su ilave
edilmemelidir. Suya yavas yavas ve azar azar asit ilave edilmelidir. galisanlara ise uygun
ylz siperi, musamba onlik, lastik eldiven ve benzeri kisisel koruyucular verilmeli ve
kullandiriimahdir.

Akumdulatoér odalan acgik ates veya kizgin cisimlerle isitiimamali, kapilar disari dogru acilacak
sekilde yapilmahdir. Kapilar pencereler, duvarlar, tavanlar, désemeler elektrolit etkisine
dayanikli olmalidir.

AkUmaualatér odalarindaki elektrik tesislerinde, nemli ve benzeri yerler icin secilen iletken,
kablo ve geregler kullaniimalidir. Bu yerlerde akkor telli lamba ve sizdirmaz tip armatir
kullanilmali, kivilcim yapabilen kollektérlli aspiratorler kullanilmamahdir. Anahtar, priz vs.
gibi isletme sirasinda alevlenmeye sebep olabilacak kivilcim cikaran elektrik araglari aki
odalarinin disina konulmalidir.

Seyyar Iletkenler

Isyerlerinde sirekli olarak tasinabilir veya ¢ekme iletkenler kullanilmamalidir. Ancak isin
geredi olarak gecici olarak kullanilacaginda gerekli is gtvenligi tedbirleri alinmahdir.
Tasinabilir iletkenlerin kullanilmasi gereken vyerlere vyeteri sayida ve uygun sekilde
topraklanmis elektrik prizleri tesis edilmelidir. Tasinabilir elektrik kablo iletkenlerin cok
damarh , dayanikh kauguk veya plastik malzeme ile kaplanmis olmali, gerektiginde egilip
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blkilebilmeli bir metalle dayanikhligi artinlmali ve bunlarin kaplamalari bozulmamali,
baglantilari iyi durumda tutulmalidir.

Seyyar uzatma kablolar kullanilmadigi zamanlarda prize bagh tutulmamali, yerde serili
halde birakilmamalidir. Bu kablolara ekleme yapilmamalidir. Ezilmis ve izolasyonu hasar
gbrmis kablolar kullanilmamaldir. Kazan iginde veya buna benzer dar ve iletken kisimlari
bulunan yerlerle islak yerlerde alternatif akimla calisan lambalar kullanildigi taktirde, kigik
gerilim veya koruyucu ayirma saglayan aygitlar (glvenlik tranformatori) calisma yerinin
disinda tutulmahdir.

El Aletleri

Elektrik islerinde kullanilan penseler, kargaburunlar, tornavidalar ve benzeri el aletleri uygun
sekilde yahtilmis ve yaddanliklarin, slpirgelerin, firgalarin ve dider temizlik araglarinin
saplari akim gegirmeyen malzemeden yapilmis olmaldir.

Elektrikli el aletleri iyi bir sekilde muhafaza edilmeli ve her an ise hazir sekilde bakiml
bulundurulmahdir. Elektrikli el aletleri kendi 6zel gayeleri icin dogru olarak ve kendi
kapasiteleri igcinde, asiri zorlanmalara basvurulmadan kullaniimahdir.

Tasinabilir elektrikli el aletlerinin saplari yeterli cins ve kalinlikta akim gecirmeyen maddeyle
kaplanmali veya bu gibi malzemeden yapilmis olmali ve bu aletlerin lzerlerinde devreyi
kapah tutmak icin slirekli basilmasi gereken yayl devre kesicileri bulunmalidir.

Asili olarak kullaniimasi gereken tasinabilir elektrikli aletler, yay veya bir kablo ya da bir
zincir ucuna asilarak uygun adirliklarla dengede tutulmaldir.

Tasinabilir agir elektrikli aletlerin bir yerden dider bir yere tasinmasi 0zel sapan veya
askilarla yapilmali ve bu sapan askilar calisma sirasinda kullaniilmamalidir.

Tasinabilir elektrikli aletler ile galisanlar, bol ve etekleri genis elbiseler giymemeliler, ise
uygun izole eldiven takmaldirlar.

Elektrikli el aletleri kullanilmadan ©Once vyetkili kimseler tarafindan kontrol edilmeli,
topraklamasi arizali, motoru fazla kivilcimh, priz, fis, anahtar ve badlanti kablosu bozuk
olanlar kullanilmamalidir. Elektrikli el aletleri kullanilmadigi zamanlar, kablosu prizden
cekilip toplanarak uygun yerlerde muhafaza edilmelidir.

Elektrik Kaynak Makinelerinde Giivenlik
Elektrik kaynak islerinde ehil kaynakgilar calistirlimahdir.

Elektrik kaynadi islerinde calisan iscilere, isin 6zelligine uygun kaynak maskesi, deri eldiven,
yanmaz 6nllk, is ayakkabisi gibi kisisel korunma araclari verilmelidir.

Elektrik kaynadi yapilan yerler, baska iscilerin calistigi yerlerden ayri olmali veya iscilerin
calismasina engel olmayacak sekilde 1sik gecirmeyen tasinmaz veya tasinabilir uygun
paravanalarla ayrilmis olmaldir.

Elektrik kaynadi sirasinda ortama yayilan kaynak gaz ve dumanlarinin intisar ettigi yerden
emilerek disari atilmasi igin alttan veya yandan c¢eken uygun aspirasyon sistemi
kurulmalidir.

Elektrik kaynak makineleri ve techizati yalitilmis veya topraklanmis, kaynak penseleri
kabzall ve dis yuzleri yalitiimis ve kaynak isisina karsi elektrot pensleri uygun sekilde
korunmus olmalidir.

Elektrik kaynak makinelerinin salteri, makine Uzerinde bulunmali, kablolar saglam sekilde
tespit edilmis olmalidir.

30



Otomatik veya yari otomatik dikis ve punta kaynagi makinelerinde operasyon noktasina
kapali koruyucu yapilmalidir.

Besleme ve kaynak kablolari, (zerinden tasit gecmesi halinde zedelenmeyecek ve
bozulmayacak sekilde korunmalidir.

Yanicl maddeler yakininda elektrik kaynagi yapilmamalidir.
Elektrik kaynak makinelerinin temizlenmesi, tamir ve bakimi veya yerinin degistirilmesi

sirasinda makineler sebekeden ayrilip elektrigi kesilmelidir. Kaynak makinelerinin bakim ve
onarimi yetkili elektrikgiler tarafindan yapilmalidir.
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PARLAYICI PATLAYICI ORTAMLAR
Elektrik Motorlari

Parlayici, patlayici maddelerin Uretildigi, kullanildii ya da elden gegcirildigi yerlerle,
calismalar sirasinda parlayabilen ve patlayabilen gaz, buhar, toz veya benzerlerinin ciktigi
yerlerde bulunan elektrik motorlarinin besleme kablolarinin baslica kumanda tertibati ile
termik starterleri, akim kesicileri, komitatérleri, réleleri, direncleri ve benzeri tertibati atese
dayanikli ve izole edilmis oda veya hlcreler igine yerlestirilmelidir.

Transmisyon tertibatindaki miller ve yataklar statik elektrige karsi topraklanmali, kayisla
kasnak arasina ve kayisin kasnadi terk ettigi kismin her iki tarafina topraklanmis metal
taraklar uygun sekilde konmaldir.

Ark veya kivilcom gikaran elektrik motorlari parlayici, patlayici ve yanici madde bulunan
ortamlarda kullanilmamahdir.

Statik Elektrik

Parlayici ve patlayici maddelerin bulundugu yerlerle bu maddelerin yakinindaki yerlerde
statik elektrik yuklerinin meydana gelmesine karsi nemlendirme, topraklama, iyonizasyon,
vb. gibi uygun tedbirler alinmalidir. Statik elektrigi iletmeyen malzemelerin kullaniimasindan
mimkuin oldugu kadar kaginilmalidir.

Sivi parlayici ve patlayici maddelerin gok blylk akma hizlar ile doldurulup bosaltiimasindan,
sigramali ve yliksek basingla doldurulmalarindan kaginilmalidir.

Parlayici sivilarin konuldugu batin depolar ve boru donanimlari, boru badlantilar statik
elektrige karsi uygun sekilde topraklanmalidir. Depolarin parlayici sivilarla doldurulmasi ve
bosaltiimasinda arag ile depo arasinda topraklama hatti baglantisi yapilmali statik elektrige
karsi tedbirler alinmalidir.

Lastik tekerlekler Uzerinde hareket eden tankerler ydkli olduklan statik elektrikten
tamamen arindirilmadikca dolum yerlerine sokulmamalidir. Ogitilerek toz haline getirilmis
maddelerin pnématik konveyorlerle tasindigi hallerde, statik elektrige karsi konvey6rin
metal borular bitin hat boyunca birbirine iletken baglantili olmali ve topraklanmali, Titan,
Aliminyum ve Magnezyum ince tozlarinin tasindidi yerlere statik elektrik dedektorleri veya
benzeri uygun tertibat konulmalidir. Statik elektik birikmelerine karsi, gerekli yerlere statik
elektrik ylk gidericileri ve nétralizatérler konulmali veya uygun diger tedbirler alinmalidir.
Tabanca boyasi yapilan tesislerde boyanacak veya verniklenecek metal pargalar, boyama
hicrelerinin batin metal kisimlan ile davlumbazlar, kaplar, emme tertibati ve boya
tabancalari uygun sekilde topraklanmis olmalidir.

Sentetik akaryakit kaplar iletken maddelerle kaplanmali, metal boyalarla boyama ya da
iletken ag gecgirme islemleri uygulanmal yahut bu cins kaplar toprak igine yerlestirilmelidir.
Sentetik kaplara iletken vylzeyler kazandirilmasi halinde bu ylzeyler doldurma ve
bosaltmadan 6nce topraklanmalidir. Akaryakit depolama tanklan akaryakit doldurulduktan
sonra ilgili standartlara uygun olarak gerekli bir siire dinlendirilmelidir.

Alev Sizdirmaz Techizat

Parlayici maddelerin bulundugu isyerlerindeki elektrik motorlar alev sizdirmaz tam kapal
tipten olmalidir.Parlayici gaz veya buharlarin havaya karismasi ile patlama tehlikesi bulunan
yerlerdeki elektrik alet ve teghizati tehlikeli alanin disina kurulmali veya bu alet ve techizat
alev sizdirmaz tipte olmahdir.

Alev gecirmez cihazlarin kullanilmasindan 6nce imalatci ve satici miesseselerden bu
cihazlarin gerektigi gibi olduklarina dair belgeler alinmalidir. Alev gecirmez cihazlarin
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Uzerinde yapilacak herhangi bir onarim veya degisiklik bu cihazlarin ilk gtivenlik durumlarini
bozmayacak veya azaltmayacak sekilde yapilmaldir.

Alev gegirmez cihazlar icin kullanilacak iletkenler eksiz borular iginde bulunmali veya madeni
kilifh, zirhlhh yahut mineral tecritli kablolar kullaniimahdir. Bu gibi aletlere iletkenlerin
baglantisi, tesisatin alev gegirmez 6zelligini bozmayacak sekilde yapilmalidir.

Tehlikeli bir ortama giren elektrik tesisat borulan tehlike alanina girdikleri noktada alev
sizdirmaz buatlarla donatilmahdir.

Techizatin Korunmasi

Mekanik bir etkiye maruz kalmasi muhtemel olan yerlerdeki kablolar zirhli olmahdir. Alev
sizdirmaz cihaz veya techizatin madeni gdvdesi ile kablolarin madeni kiliflari ve borulari
arasindaki elektrik baglantisi lehim kaynadi veya uygun mansonlar kullanilarak yapiimalidir.
Kablo uglari neme karsi bu tip iletkenlere 6zgl alev sizdirmaz 6zel kapaklarla tecrit edilmeli
ve borular veya kablolarin madeni kiliflar iletken olarak kullanilmamaldir. Guvenlikli
olduklar yetkili makamlar tarafindan onaylanmis aletler ve tesislerin Uzerinde givenlik
durumlarini bozacak hicbir degisiklik yapilmamaldir.

Besleme hattinin tehlikeli bolgeye zirhli veya madeni kilifli kablolarla uzatiimasi gerektigi
hallerde bitin madeni kiliflar birbirleriyle irtibatlanmali ve etkili sekilde topraklanmalidir.
Parlayici bir ortamda akim kesici tertibat, kumanda ettigi makine veya cihazin hemen
bitisiginde bulunmadigi hallerde bunlarin kontrol, bakim veya onarim sirasinda beklenmedik
bir anda gerilim altinda kalmasini dnlemek icin gerekli tedbirler énceden alinmahdir. Akim
kesicilerde, kontrol ettikleri cihazlari belirten uygun etiketler bulundurulmalidir.

Parlayici, patlayici ortamlarda sigortalar daima tehlike bdlgesi disina konmalidir. Ancak
bunun sadlanamadigi hallerde bunlar alev gegirmez kutular iginde bulunmal ve bu kutular
gerilim kesilmeden acilmamalidir. Bu gibi kutular tzerinde bu hususu belirten ikaz yazilari
bulunmahdir. Parlayici, patlayici tehlikeli ve zararli maddeler bulunan yerlerde, aydinlatma
devresi de dahil olmak Uzere elektrik tesisati bir yili gegmeyen siireler icinde muntazaman
ehliyetli elemanlar tarafindan kontrol ve bakima tabi tutulmahdir.

Parlayici, patlayici ortamlarda suni aydinlatma tesisleri ancak alev sizdirmaz armatirlerle
yapilmali, aksi halde ortam disina yerlestirilmis lambalardan yararlaniimalidir. Parlayici,
patlayici ortamlardaki bitliin madeni bélme ve gati kisimlari ile makine ve teghizat uygun
sekilde topraklanmalidir.

Motorlarin durdurulup calistiriimasina uzaktan kumanda eden tesisat da diger bitln elektrik
tesisati gibi, tozlara karsi korunmus olmalidir. Asin akimlara ve kisa devrelere karsi
korunmak Uzere faz iletkeni ile toprak arasinda bir kacak olmasi halinde devreye otomatik
olarak akim kesen bir cihaz konulmali ve bu cihaz akimin %10 artmasi halinde harekete
gecmelidir.

Parlama ve patlama tehlikesi olusturabilen organik tozun meydana geldigi, tasindigi,
aktarildigi ve calisildigi yerlerde elektrik motor ve jeneratorleri toz gecirmez etans tipten
olmali veya devamli olarak temiz hava basilan tecritli htcrelerde bulundurulmalidir.
Motorlarin uzaktan kumanda edildigi hallerde kumanda diigmeleri toz gegirmez tipten imal
edilmis olmali veya toz gecirmeyen ayn bir odada bulunmalidir.

Parlama ve patlama tehlikesi olusturan organik tozlarin meydana geldigi, tasindigi,
aktarildigi ve calisildigi yerlerde sigortalar tehlikeli ortam disinda kurulmahdir. Buna olanak
bulunmayan hallerde sigortalar toz gecirmez etans kutular icinde bulunmal, bu kutular
ancak akim kesildikten sonra acilabilmeli ve bu gibi kutular Gzerine de bu hususu belirten
uyarma levha ve yazilar bulundurulmahdir.

Parlama ve patlama tehlikesi olusturan organik tozlarin islendigi, tasindigi veya aktarildigi

konveyorler, elevatoérler, silolar veya benzeri tertibatin icini aydinlatmakta kullanilacak
elektrik lambalar toz gegirmez etans globlarin igine alinmali ve elektrik tesisati ayrica
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garpma, disme gibi mekanik tehlikelere karsi uygun tarzda korunmus ve buralarda disariya
tesis edilmis olan toz gegirmez etans anahtarlar kullanilmahdir.

Yildirbmdan Korunma

Ciplak hava hatlan tehlike alanina girmeden son bulmali ve bu uglarda dis asiri gerilim
yukselmelerine karsi uygun koruyucu parafudr gibi cihazlar bulundurulmalidir.

Parlayici, patlayici, yanici, tehlikeli ve zararli maddelerin Gretildigi, islendigi ve depolandigi
yerler, yag, boya veya diger parlayici sivilarin bulundugu binalar, ylksek bacalar, ylksek
binalar ile Gzerinde direk veya sivri cikintilar yahut su depolar gibi ylksek yerler bulunan
binalar, yildinma karsi yururlikteki mevzuatin 6ngoérdigu sistemlerle donatilmalidir. Hava
hatlar ise uygun kapasitedeki parafudrlar ile korunmaldir. Tamamen celik konstriiksiyon
binalarla sa¢ ve borulardan imal edilmis tank ve benzeri celik depolarin yeterli bir
topraklamaya tabi tutulmasi bu hususun yetkili teknik eleman tarafindan kontrol edilerek
yeterliliginin belgelendirilmesi zorunludur. Paratonerler ve yildirrma karsi alinan diger
koruyucu tertibat en az yilda 1 defa ehliyetli elektrikgiye kontrol ettirilmeli, dizenlenen
belge isyerinde bulundurulmahdir.
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TOPRAKLAMA

Alternatif ve dogru akimh calisan ciplak metal kisimh elektrik cihazlari uygun sekilde
topraklanmalidir. Topraklama tesisati, yurirlikteki Topraklamalar Yonetmeligi ve Elektrik Ig
Tesisleri Yonetmeligi hikumlerine uygun olarak yapilmal ve isletilmelidir.

Topraklama devresi bir hata gerilimi sonucu cihaz gbdvdesinde tehlikeli gerilim
olusturmayacak sekilde ve badlandigi cihazin izolesinde meydana gelebilecek en buyuk
kacadi toprada iletecek kapasitede olmalidir.

Elektrik iletkenlerinin mahfazalari, metal mahfaza borulan, elektrik techizatinin metal
koruyuculari ve diger gerilim altinda bulunmayan vyahtilmis kisimlari uygun sekilde
topraklanmahdir.

Topraklama Kkontrolii

Topraklama tesisati periyodik olarak en az yilda bir, yer dedistirebilen isletme elemanlari igin
alti ayda bir defa yetkili teknik elemanlar tarafindan muayene ve Odlgimleri yapilmalidir.
Yapilan muayene, dlcim ve kontrol sonucu diizenlenecek belge, isyerinde bulundurulmahdir.
Kontrol, 6lcim ve muayenelerde olcim noktalari, motor glgcleri, calisma gerilimi, motor
nominal akimi, sigorta acma akimi, iletken tertibi, dlgllen topraklama direnci, hesaplanan
topraklama direnci ve sonuglar belgede acikga belirtilmelidir. Kontrol, élcim ve muayeneler,
Elektrik Tesislerinde Topraklama Yonetmeligi'nin Madde 7/Ek-P hikimleri gercevesinde
yapilmahdir.

Elektrik Gretim, iletim ve daditim tesislerinin topraklama tesisati, hatlar hari¢ 2 yilda bir,
enerji nakil ve dagitim hatlarinin topraklamalari ise en gec¢ 5 yilda bir muayene, 6lgme ve
denetlemeye tabi tutulmal, 6lcim sonuglari kaydedilmelidir.

Toprak hatlari kolay muayene edilecek sekilde gekilmis olmalidir. Toprak baglanti hatlar
aclk cekildigi taktirde mekanik ve kimyasal etkilerden korunmus olmalidir.

Koruma Iletkeni

Tasinabilir ciplak metal kisimli elektrikli el aletlerinin topraklanmasi, topraklama elemani
bulunan fis ve prizlerle yapilmali, yliksek amperajli prizler Uzerinde ayrica bir salter
bulundurulmali, bunlara akim sadlayan kablolar dadinik bulundurulmamali, gegitlerde
yuksekten gegirilmelidir. Aletler, besleme kablosu igcinde bulunan 6zel topraklama iletkeni ile
topraklanmahdir.

Koruma iletkenlerinin baglantisi tam bir iletkenlik saglayacak bicimde yapilmahdir.

Koruma iletkenli bir koruma sisteminde kullanilan elektrikli araglar topraksiz prizlerden ve
koruma dlizeni olmayan tesisattan beslenmemelidir.

Koruma iletkeni olarak kullanilan yahtilmis iletkenler ve sifir iletkeni butin uzunluklari
boyunca 6zel olarak belli renklerde isaretlenmis olmahdir. Bu isaret baska iletkenler icin
kullanilamamalidir.

Koruma iletkeni 06zenle dosenmis olmali, toprak isareti ile belirtiimis olan baglant
noktalarina baglanmalidir. Koruma iletkeninin ve badlama vyerlerinin kendiliginden
gevsemesi 6nlenmelidir.

Kagak Akim Rolesi
Elektrikli el aletleri tzerinde meydana gelebilecek kacgaklarin tehlikeli gerilim seviyesine
gelmeden Once alete gelen elektrik devresini kesen kagak akim rdleleri de uygun bir is

glvenligi tedbiridir. Topraklamali aletlerde topraklama devresindeki kesinti halinde aletin
elektrik devresini kesen bir kontaktérin bulunmasi sekli de gegerli sayilir.

35



ERGONOMIK ONLEMLER VE IiLK YARDIM
1. Insanlar unutkandir.

Unutkanlk faktéri g6z ontnde tutularak; uyan levhalarinin konuldugu yerin segimine,
talimatnamelerin kisa ve 6z olusuna, cift glivenlik sistemine blylk 6lclide 6nem verilmelidir.
Ornedin zimpara tasinin galistinldi§i yerde "GOZLUKSUZ CALISMA" levhasi bulunmali ve
zimpara tasinin yaninda bir gézlik bulunmalidir.

2. Belli bir isi 6grenmis ve bunu uzun bir siire uygulamis insanlar, yaptiklari
hareketlerin belli bir sonucglarinin olmasini beklerler.

Ornegdin, yukariya ve asadiya dogru hareket ettirilerek calisan bir elektrikli makina
salterinin, yukariya dogru hareket ettirilmesinde makinanin calismasi, asagiya dogru hareket
ettirilmesinde de makinanin stop etmesi beklentisi vardir.

Ancak, evimizde veya is vyerlerimizde, elektrik lambalarini yakip so6ndirmek icin
kullandigimiz anahtarlara bakacak olursak, lambaylr acmak icin, bazi anahtarlan yukariya
dodgru, bazilarini ise asadiya dogru hareket ettirmek zorunda kaliriz. Elektrigin bir anda
kesildigi  dusuntldiginde, hangi anahtarin  acik, hangisinin kapali  oldugu
kestirilemeyecedinden, elektrigin tekrar gelmesi sirasinda istenmeyen durumlar
olusabilecektir.

Bu nedenle tim makina tasarimlarinda, insan aliskanlik ve beklentileri dikkate alinmadikca,
buna bagl kazalar da 6nlenemez.

3. Insanlar kendilerini 6n plana cikarmak isterler.

Ornegdin; elektrigi kesmeden elektrik diredine cikip elektrik badlarlar, yine elektrigi
kesmeden bir makinada veya panoda onarima girisirler, hatta agizlarina ampul koyup
yakmaya calisirlar.

Calisanlarin belli riskleri gdrebildikleri halde, erkeklik, kabadayilik, g6zl peklik ve kendine
gliven gibi toplumsal dederleri 6n plana gikararak, veya kendilerini isverene kabul ettirmeye
calisarak belirgin risk faktérlerini gérmezlikten gelmeleri, bu hareketlerinden dolayi
cezalandirilacaklar yerde édullendirilmeleri sirdikce kazalar da slirecektir.

4. is ortaminda asin diizeyde titresimler, giiriiltii, esinti, nem diizeyi gibi faktorler
ve bedensel zorlanmalar stres yaratarak kazalara neden olabilirler.

Ayrica, is guvenligi amaciyla calisanlara verilmesi gereken glivenlik malzemelerinin
ergonomik yapida olmasina 6zen gosterilmelidir. Glvenlik malzemeleri ve el aletleri,
yapimina 6zgu islerde kullaniimal, Alcak gerilim eldiveni, Yiksek gerilimli calismalarda
kullanilmamali ayni sekilde elektrik kontrol kalemi tornavida yerine kullaniimamalidir.

Bununla beraber calisanlarin ise alindiklarinda ve isbasi siiresince iyi bir teknik diizeye kadar
egitilmesi, kaza yapma olasiligini azaltacaktir.

Elektrik Carpmis Kisiye Yapilacak ilkyardimda dikkat edilmesi gereken hususlar dzetle:

v' Kazazedeye yardim etmeden o6nce oOncelikle kendi givenligimize dikkat etmeli, elektrik
akimi kesilmelidir. Aksi durumlarda ilkyardimci da yaralanabilir.

v' Elektrik akimi kesilemiyorsa kazazedenin elektrik kaynagindan uzaklasmasi
saglanmalidir. Bunun igin tahta, plastik gibi yalitkan malzemeler kullanilabilir.

v' Hizli bir sekilde kazazedenin solunumu ve nabz kontrol edilmedir.

v Solunum ve nabiz yoksa suni solunum ve kalp masaji yapilmalidir.

v' Eder solunum ve nabiz var fakat kazazedenin bilinci yerinde dedilse hastaya sok
pozisyonu verilmelidir.

v" Yaniklar kuru ve temiz bezlerle kapatilir.

v Acil olarak kazazede saglik kurulusuna ulastirilir.
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Sekil. Kazazedeye yalitkan malzemeler ile dokunulur

Sekil. Sok yatisi hastanin hayatta kalma stresini uzatabilir.
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ILGILI MEVZUAT

iSci SAGLIGI VE is GUVENLiIGI TOzUGU
(ilgili maddeleri)

R. Gazete: 11.1.1974, No: 14765

BESINCi BOLUM
Elektrik Tesisatinda Alinacak Giivenlik Tedbirleri :

Madde 270 - Toprakla portansiyel farki 230 volt veya daha yukan olan alternatif gerilim ile galisan elektrik
motorlari, 6zel motor dairelerinde veya tabandan en az 3 metre yliksek bir yerde bulunacak veya muhafaza sistemi
icinde olacaktir. Bu durum ve 6zellikte olmayan motorlar, uygun sekilde korunacaktir.

Madde 271 - Fazla nem, buhar veya benzerlerinin bulundugu yerler ile yagh yerlerdeki elektrik motorlarinin
gerilim altindaki kisimlariyla baglantilari uygun sekilde korunmus olacaktir.

Madde 272 - Parlayici gazlarin veya maddelerin Uretildigi, kullanildigi veya elden gegirildigi yerlerle calismalar
sirasinda parlayabilen gaz, buhar, toz veya benzerlerinin c¢iktigi yerlerde bulunan elektrik motorlarinin besleme
kablolarinin baglica kumanda tertibati ile termik starterleri, akim kesicileri, komitatorleri, roleleri, direngleri ve
benzeri tertibati, atese dayanikh ve izole edilmis oda veya hicreler igine yerlestirecek ve atelye iginde kolay erisilir
yerlere, uygun tipte starter digmeleri ve yardimci akim kesicileri yapilacaktir.

Madde 273 - Serare veya kivilcim gikaran elektrik motorlari; patlayici parlayici veya yanici gazlarin bulundugu
yerlerde kullaniimayacaktir.

Madde 274 - Toprak ile potansiyel farki 42 volttan fazla olan alternatif gerilimli elektrik tablolari, 6zel yerlerde
bulundurulacak ve bu yerlerin tabani, akim gegirmeyen malzemeden yapilmis veya bu cins malzeme ile kaplanmis
olacaktir.

Madde 275 - Gerilimi 250 volttan yukari olan alternatif veya dogru akim evrelerinde kullanilan sigortalardan
dederi 20 amperin Ustinde olanlari, kapall bir tablo igine monte edilecek ve en az bir salter veya anahtarla kontrol
altina alinacak, bu salter veya anahtarla akim kesilmeden, tablo kutusu kapad! acilmayacak ve tablo kutusunun
kapagi kapanmadan akim verilmeyecektir.

Madde 276 - Tevzi tablosu veya benzeri tertibat Gzerinde bulunan sigortalar, salterler ve anahtarlar, uygun sekilde
yapilmis ve korunmus olacaktir.

Madde 277 - Atelye iginde veya iscilerin erisebilecedi yerlerde bulunan tevzi tablolari, panolari ile kontrol tertibati
ve benzeri tesisat, kilitli dolap veya hiicre igine konulacak veya bunlarin tabani, elektrik akimi gegirmeyen
malzeme ile kaplanmis olacaktir. Bakim ve onarim nedeniyle gerilim altindaki tesisatin tecritlerinin gikarilmasi
gerektiginde, bu kisimlar paravana veya koruyucularla korunacaktir.

Madde 278 - Gerilimi 650 voltu gegmeyen ana dagitim tablolari, bakimi veya ayari gerektiren her kismi kolayca
erigilebilecek, iletkenler kolayca izlenebilecek, salter veya kumanda cihazlari tablonun 6niinden idare edilebilecek
ve butin dlgl ve kontrol aletleri ile sinyalizasyon cihazlari, tablonun 6n cephesinden kolayca goérilebilecek sekilde
duzenlenecektir.

Madde 279 - Gerilimi 650 volt veya daha fazla olan ana dagitim tablolari ve yiksek gerilimle galisan butln
aletlerin metal koruyuculari topraklanmis olacak veya bunlar, uygun sekilde izole edilecek ve bitiin metal kollar ile
diger butiin metal baglantilar topraklanacaktir. Bunlarin kontroliinde, bakim ve onariminda akim kesilecek ve
kontrol, bakim veya onarimi yapilan tablo veya pano, digerlerinden bir paravana veya bir bélme ile ayrilacaktir.
Madde 280 - Beher bélmesinde, hiicresinde veya tankinda 5000 lit reden fazla yag bulunan transformatérler ile
kondansatorler veya benzerleri, isyeri binalarinin disina konacak veya herhangi bir hilicre, bélme veya tankin
icindeki yaglar alabilecek genislikteki bir sarnicin, kuyunun veya gukurun Ustiine yerlestirilecektir.

Madde 281 - Transformatérler, kondansatér ve benzerlerinin konuldugu isyerlerinin yeteri kadar havalandiriimasi
sadlanacak ve duvarlari ile kapilari, yangina dayanikli olacaktir.

Madde 282 - Transformatérler, kondansatdr ve benzerleri, sarj kalintilarini 6nleyecek sekilde baglanmis ve kontrol
edilmis olacak ve bu techizatin bulundugunu bildiren ve bunlara dokunulmadan 6nce alinmasi gereken tedbirleri
aciklayan levhalar, uygun yerlere konacaktir.

Madde 283 - isyerine konacak hava sogutmali elektrik transformatérleri,yanabilir malzemeden yeteri kadar uzakta
bulunacak veya yanabilir maddelerden, i1si gegermeyen ve yanmayan bir bélme ile ayriimis veya uygun sekilde
kapatilmis olacaktir.

Madde 284 - Transformator ve kondansatér merkezlerindeki diger ylksek gerilim cihazlari, parmaklkli veya kafes
telli kapilar ile kapah 6zel hicrelere yerlestirilmis olacaktir. Yiksek gerilim hicrelerinde yalitilmis tabure kauguk
eldivenler, istakalar, yangin séndirme cihazlari kisa devre ve topraklama techizati ve talimati haiz tabela vb.
bulundurulacaktir.

Madde 285 - Sabit akimdilator tesisleri, tabani aside dayanikl malzemeden yapilmis, iyi havalandiriimis ve 6zel
olarak yapilmis odalarda veya hiicrelerde bulundurulacaktir.

Madde 286 - Akimilatdr bataryalarinin kutulari; cam, sert kauguk veya benzeri akim gegirmeyen maddelerden
yapilmis olacak ve bunlar, akim gegirmeyen saglam ayaklar Gizerine oturtulacaktir.

Madde 287 - Akumdulatér bataryalar, kullanildiklari ise uygun sekilde kapatilacak veya korunacak ve gaz
cikarmalarina karsi gereken otomatik tertibat alinmis olacaktir.

Madde 289 - Akiimulat6r bataryalari tesisi gerektiginde butlin kutuplarda kesilecek sekilde yapilacaktir.

Madde 290 - Akimdilatér bataryalarinin asitleri degdistirilirken isgiler gozlik, onlik, lastik eldiven ve benzeri kisisel
koruyucular kullanacaklardir.

Madde 291 - Toprak ile potansiyel farki 250 volttan yukar olan alternatif akim tesisatinda, strekli olarak
tasinabilir veya gekme iletkenler kullanilmayacaktir. Ancak isin geredi olarak yetkili bir eleman tarafindan bunlar,
gecici olarak kullanilabilecektir.

Madde 292 - Tasinabilir iletkenlerin kullanilmasi gereken yerlere, yeteri sayida ve uygun sekilde topraklanmis
elektrik prizleri konacaktir. Tasinabilir elektrik kablolari, dayanikh kaugukla kaplanmis olacak ve gerektiginde edilip
bikilebilecek bir metalle dayanikhihdi arttirilacak ve bunlarin kaplamalar bozulmayacak, baglantilari iyi durumda
tutulacaktir.
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Madde 293 - iletkenler, mekanik ve kimyasal etkilerden korunmus olarak yerlestirilecektir.

Madde 294 - Yeralti kablolarinda yapilacak bir islemde, ceryan kesilmesinden hemen sonra kapasitif bosalmayi
temin igin, Gzerinde galisiimasi gereken kablolarin bitln iletkenleri kisa devre edilecek ve topraklanacaktir. Kisa
devre ve topraklama islemi, galisma yerinin en yakin kisimlari lizerinde ve bu yerin her iki ucunda yapilacaktir.
Yeniden gerilim altina girme tehlikesini 6nlemek igin, gerilim vermeye elverigli bulunan bltin ayiricilar agik
durumda kilitlenmis olacaktir.

Madde 295 - Topraklama devresi, disik direngli iletkenden yapilmis olacak ve baglandidi cihazin izolesinde
meydana gelecek en blylk kacadi (kisa devreyi) iletecek kapasitede olacak veya devrede, gerektiginde o cihazi
devreden gikaracak, uygun bir devre kesme tertibati bulunacak ve topraklama tesisati, uygun bir sekilde
korunacaktir.

Madde 296 - Elektrik iletkenlerinin mahfazalari, metal mahfaza borulari,elektrik techizatinin metal koruyucular ve
diger gerilim altinda bulunmayan yalitilmis kisimlari, uygun bir sekilde topraklanacaktir.

Madde 297 - Alternatif veya dogru akim ile galisan giplak metal kisimli elektrik cihazlari, uygun bir sekilde
topraklanacaktir.

Madde 298 - Elektrik tesisati veya teghizatinin bakim ve onariminda, bunlari, devreden gikaracak bir devre kesme
tertibati bulunacak, devreden cikarildiktan sonra bunlarin, toprakli olmasi hali devam edecektir.

Madde 299 - Kofra ve diger koruma tertibati ile gerilim altindaki makina, cihazlar ve iletkenlerin mahfazalari,
elektrik carpmalarina karsi uygun sekilde korunacaktir.

Madde 300 - Topraklamada, baglanti hatlari agik cekildigi takdirde, mekanik ve kimyasal etkilerden korunmus
olacaktir.

Madde 301 - Toprak hatlari, kolay muayene edilecek sekilde gekilmis olacaktir.

Madde 302 - Kontrol, bakim ve onarimi yapilacak makina ve elektrik devrelerinin akimi kesilecek ve akimi kesen
salter veya anahtarlarda kilitleme tertibati bulunacak veya bunlarin agik olduklari, uygun sekilde belirtilecektir.
Madde 303 - Elektrik tesisatinin, cihazlarinin veya giplak iletkenlerin, daima gerilim altinda bulundugu kabul
edilecek ve teknik bir zorunluluk bulunmadikga gerilim altinda elektrik onarimi yapilmayacaktir. Toprakla potansiyel
farki 250 volt ve daha yukari olan alternatif veya dogru akiml tesisatta, gerilim kaldiriilmadan akim kesilmeden hig
bir calisma yapilmayacaktir. Toprakla potansiyel farki 250 volttan asadi alternatif veya dogru akiml tesisatta
yapilacak islere girisiimeden yine gerilim kesilecek, ancak, zorunluluk halinde gerekli tedbirler alinacak ve akim
gegirmeyen aletler, uygun is elbisesi ve eldiven gibi kisisel koruyucular, kauguk paspaslar ile akim gegirmeyen
paravanalar, tabureler ve platformlar gibi araglar kullanilacak ve isgiler yetkili bir elemanin gbzetiminde
calistirilacaklardir. Uzerinde calisilan gerilim altindaki ciplak iletkenler, uygun kafes, paravana veya yalitkan
mahfazalarla korunacaktir.

Madde 304 - Gerilim altindaki kisimlarin dokunmaya karsi gerilimi 42 volttan yukari olan alternatif veya dogru
akimli devre ve tesisat parcalari ile pencere veya duvar bosluklarindan erisilebilecek tesisat kisimlari, kofra veya
diger uygun mahfazalar ile korunacaktir.

Madde 305 - Toprakla potansiyel farki 42 volt veya daha yukari olan alternatif akim devrelerinin gerilim altinda
bulunan kisimlari, ana dagitim tablolarinin arkasinda oldugu gibi, strekli acikta tutulmalari gereken yerlerde
ddsemelere akim gegirmeyen izkaralar konacaktir.

Madde 306 - Toprakla potansiyel farki 42 volt veya daha yukari alternatif akimli iletkenler, gerilim dederine uygun
olarak yalitilacak ve bu iletkenlerle bunlarin baglanti ve kontrol tertibati, dis etkilere karsi uygun sekilde
korunacaktir.

Madde 307 - Vinglere akim sadlayan hava iletkenleri uygun sekilde yerlestirilmis ve korunmus olacak ve bunlarin
altina veya yakinina malzeme istifi ve yigini yapilmayacaktir.

Madde 308 - Yukari dodru agilan bicakli elektrik anahtarlari ve devre kesicilerinin kendi adirliklari ile kapanmalarini
onlemek igin, mandal veya siirgl tertibati yapilacak, yatay acilan bigakli elektrik anahtarlariyla devre kesicilerinin
kendi kendine kapanmalari 6nlenecektir.

Madde 309 - Sigortalar, dedistiriimeden 6nce gerilim digi birakilacak ve gerilim yoklugu kontrol edilecektir. Sigorta
gerilim disi birakilamiyorsa, kesicilerle devrenin kesilmesi saglanacak ve bu gibi hallerde, elleri ve g6zleri koruyacak
kisisel koruyucular kullandirilacaktir.

Madde 310 - Priz ve fis sisteminde topraklama kontakt elemanlari, akim kontakt elemanlarindan 6nce baglantiyi
sadlayacaktir.

Madde 311 - Kazan iginde veya buna benzer dar ve iletken kisimlari bulunan yerlerle islak yerlerde, alternatif
akimla galisan lambalar kullanildidi takdirde, calisma yerinin disinda bulunan ve sargilari birbirinden ayri olan
transformatér yardimi ile elde edilen kiguk gerilim (en gok 42 v) kullanilacaktir.

Madde 312 - Elektrik islerinde kullanilan penseler, kargaburunlar, tornavidalar ve benzeri el aletleri, uygun sekilde
yalitiimis ve vyaddanliklarin, stpUrgelerin, firgalarin ve dider temizlik araglarinin saplari, akim gegirmeyen
malzemeden yapilmis olacaktir. Elektrik el aletleri iyi bir sekilde muhafaza edilecek ve her an ise hazir sekilde
bakimli bulundurulacaktir. Elektrik el aletleri kendi 6zel gayeleri icin, dogru olarak ve kendi kapasiteleri icinde, asiri
zorlamalara basvurulmadan kullanilacaktir.

Madde 313 - Tasinabilir elektrikli el aletlerinin saplari, yeterli cins ve kalinlikta akim gecirmeyen bir maddeyle
kaplanacak veya bu gibi malzemeden yapilmis olacak ve bu aletlerin Uzerlerinde, devreyi kapali tutmak igin, strekli
olarak basilmasi gereken yayli devre kesicileri (enterliptér) bulunacaktir.

Madde 314 - insaat santiyeleri ile diger acik calisma yerlerinde kullanilan elektrikli el aletleri, kiiclik gerilim veya
1/1 oranh ve sargilari birbirinden ayri glvenlik transformatoriinden (ayirici transformatoér) elde edilen gerilim ile
calistinlacak veya 6zel olarak imal edilmis, iki yaltkanh olacaktir. Guvenlik transformatérd kullaniimasi halinde,
cikis devresine yalniz bir elektrikli el aleti baglanacaktir.

Madde 315 - Elektrikli el aletleri Gzerinde meydana gelebilecek kagaklarin zararli bir seviyeye gelmesinden 6nce,
alete gelen elektrik devresini kesen glivenlik otomatikleri de uygun bir is glivenligi tedbiri olarak kabul edilecektir.
Topraklamal aletlerde, topraklama devresindeki kesinti halinde, aletin elektrik devresini kesen bir kontaktérin
bulunmasi sekli de gegerli sayilacaktir.

Madde 316 - Taginabilir elektrikli el aletlerinin topraklanmasi, topraklama elemani bulunan 6zel fis ve prizlerle
yapilacak, ylksek amperajli prizler Uzerinde ayrica bir salter bulundurulacak, bunlara akim saglayan kablolar
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dadinik bulundurulmayacak ve gecitlerde ylksekten gegirilecektir. Aletler, besleme kablosu iginde bulunan 6zel
topraklama iletkeni ile topraklanacaktir.

Madde 317 - Parlayici, patlayici maddelerin imal edildidi, tasindigi ve depolandidi yerlerde, elektrikli el aletleri
kullanilmayacaktir.

Madde 318 - Kazanlar, tanklar ve benzeri dar yerlerle nemli ve islak yerlerde, elektrikli el lambalarinda oldugu gibi
algak gerilim kullaniimayacaktir.

Dogru akim kullaniliyorsa, kullanma gerilimi 100 voltu gegcmeyecek ve arti kutup topraklanmis olacaktir. Alternatif
akimda ise ancak en kiglk gerilim (en gok 42 V) kullanilacaktir. Buralarda, iyi yalitiimis esnek kablolar kullanilacak
ve kablolar diizenli ezilmeyecek sekilde bulundurulacaktir.

Madde 319 - Asili olarak kullaniimasi gereken tasinabilir elektrikli aletler, yay veya bir kablo veya bir zincir ucuna
asilarak uygun adirliklarla dengede tutulacaktir.

Madde 320 - Tasinabilir adir elektrikli aletlerin bir yerden dider bir yere tasinmasi, 6zel sapan veya askilarla
yapilacak ve bu sapan askilar, galisma sirasinda kullanilmayacaktir.

Madde 321 - Tasinabilir elektrikli aletler ile galisan isciler, bol ve etekleri genis elbiseler giymeyecekler, kauguktan
gayri eldiven takmayacaklardir.

Madde 322 - Elektrikli el aletleri kullaniimadan 6nce, yetkili kimseler tarafindan kontrol edilecek, topraklanmasi
arizali, motoru fazla kivileimli, priz,fis, anahtar ve baglanti kablosu bozuk olanlar kullandiriimayacaktir.

Tasinir elektrik lambalari, ancak strekli aydinlatmanin yeterli yapilamadidi yerlerde kullanilacak, duylari ve gerilim
altindaki kisimlari, akim gegirmeyen, saglam, kanal koruyucu kafesler iginde olacak ve organik tozlar veya parlayici
maddeler bulunan yerlerle nemli yerlerde, lambalar cam koruyucu iginde bulundurulacaktir.

Madde 323 - Elektrik kaynadi yapilan yerler, baska iscilerin galistigi yerlerden en az 2 metre ylkseklikte ve isik
gecirmeyen tasinmaz veya tasinabilir paravanlarla ayrilmis olacaktir.

Madde 324 - Elektrik kaynagdi islerinde calisan isgilere, isin 6zelligine uygun kisisel korunma araglar verilecektir.
Madde 325 - Elektrik kaynak makinasi baglantilari ve prizler, yalniz yetkili elektrikgiler tarafindan yapilacak ve
dedistirilecek, kaynak islerinde ise ehil kaynakgilar galistirilacaktir.

Madde 326 - Elektrik kaynak makinalarinin kullanilmasinda, asagidaki tedbirler alinacaktir.

1) Elektrik kaynak makinalari ve tecghizati yalitiimis ve topraklanmis aynak penseleri kabzali ve dis yuzleri yalitilmig
olacaktir.

2 ) Elektrik kaynak makinalarinin salteri, makina Uzerinde veya gok yakininda bulunacak, kablolar saglam sekilde
tespit edilmis olacaktir.

3 ) Otomatik veya yar otomatik dikis ve punta kaynadi makinalarinda, operasyon noktasina kapali koruyucu
yapilacak veya cift el kumanda usull uygulanacaktir.

4 ) Beslenme ve kaynak kablolar, Uzerinden tasit gegmesi halinde, zedelenmeyecek ve bozulmayacak sekilde
korunacaktir.

5 ) Yanici maddeler yakininda elektrik kaynadi yapilmayacaktir.

Madde 327 - Elektrik kaynak makinasinin sebeke badlantisindaki salter, butin kutuplar kesecektir.

Madde 328 - Elektrik kaynak makinalarinin temizlenmesi tamir ve bakimi veya calisma yerinin degistiriimesi
sirasinda,makinalar sebekeden ayrilip elektrigi kesilecektir.

Madde 329 - Kazanlar gibi dar ve kapali hacimlerle ayni zamanda nemli yerlerdeki kaynak galismalarinda, yalniz
dogru akim kullanilacaktir.

Madde 330 - Elektrik kaynak veya kesme makinalarinda kullanilan elektojen gruplari, elektrik redresérleri veya
transformatoérleri ile bunlarin gerilim altindaki yalitimamis kisimlari, dokunmalara karsi korunmus ve elektrik
kaynak makinalarinin metal gergeveleri uygun sekilde topraklanmis olacaktir.

Madde 331 - Elektrik kaynak ve kesme makinalarinin gikis uglarinin veya kaynak devrelerinin birer kutbu, kagak
akimlara karsi, is pargasinda topraklanmis olacaktir.

Madde 332 - Akimi sadlayan kablo uglarinin baglanti noktasi ve elektrot pensleri yalitilmis ve kaynak isisina karsi
elektrot pensleri, uygun sekilde korunmus olacaktir.

Madde 333 - Direncgli kaynak makinalarinin punto noktasi ile gerilim altindaki kisimlari yahtilmis olacak, bunlarin
kablolarinin makina Gzerinde veya yakininda bir yerde bir anahtari bulunacak, akim giris uglari, vida veya saplama
ile iyice tespit edilecek ve buralarda fisler kullanilmayacaktir. Ancak, kumanda devresinde fisler kullanilacaktir.
Madde 334 - Parlayicl ve patlayici maddelerin bulundugu yerlerle bu maddelerin yakinindaki yerlerde, statik
elektrik yuklerinin meydana gelmesine karsi nemlendirme, topraklama, iyonizasyon, silindirlerin ayari v.b. gibi
uygun tedbirler alinacaktir. Statik elektrigi iletmeyen malzemelerin kullaniimasindan mumkin oldugu kadar
kaginilacaktir.

Madde 335 - Sivi parlayici ve patlayici maddelerin gok blylk akma hizlari ile doldurulup bosaltiimasindan,
sigramali ve yliksek basingla doldurulmalarindan kaginilacaktir.

Madde 336 - Transmisyon tertibatindaki miller ve yataklar, statik elektirije karsl topraklanacak, kayisla kasnak
arasina ve kayisin kasnadi terkettigi kismin her iki tarafina, topraklanmis metal taraklar uygun sekilde konulacaktir.
Madde 337 - Parlayici sivilar, depolama tanklarindan kara veya deniz tankerlerine aktarildiklarinda, statik elektrige
karsi depolama tankinin toprakli metal kismi ile aracin metal kisimlari arasinda bir elektriksel baglanti yapilacak,
havali veya dolu lastik tekerlekli ve benzeri araglar ayrica topraklanacaktir.

Madde 338 - Ogitilerek toz haline getirilmis maddelerin, pnématik konveyérlerle tasindigi hallerde, statik
elektrige karsi konvey6run ayrintili metal borulari, blUtin hat boyunca birbirine iletken baglantili olacak ve
topraklanacak ve titan, aliminyum ve magnezyumun ince tozlarinin tasindigi yerlere, statik elektrik dedektorleri
veya benzeri uygun tertibat konulacaktir.

Madde 339 - Statik elektrik birikmelerine karsi, gerekli yerlere statik elektrik ylk gidericileri veya nétralizérler
konulacak veya uygun diger tedbirler alinacaktir.

Madde 340 - Tabanca boyasi yapilan tesislerde boyanacak veya verniklenecek metal pargalar, boyama
hicrelerinin bitliin metal kisimlari ile davlumbazlar, kaplar, emme tertibati ve boya tabancalari, uygun bir sekilde
topraklanmis olacaktir.

Madde 341 - Litreden blylk sentetik akaryakit kaplari, iletken maddelerle kaplanacaktir. Nemin disik olmadidi
hallerde, karton veya kadit ile kaplama yapilacak veya metal boyalarla boyama veya iletken ag gegirme islemleri
uygulanacak yahut da bu cins kaplar toprak igine yerlestirilecektir. Sentetik kaplara iletken ylizeyler kazandiriimasi
halinde, bu ylizeyler doldurma ve bosaltmadan dnce topraklanacaktir.
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Madde 342 - Akaryakit depolama tanklari, akaryakit doldurulduktan sonra, ilgili standartlara uygun olarak gerekli
bir siire dinlendirilecektir.

Madde 343 - isyerlerindeki parlayici,patlayict ve yanici maddelerin imal edildigi,islendigi veya depolandig
yerler,yag,boya veya diger parlayici sivilarin bulundugu binalar,ylksek bacalar,yiksek binalar ile Gzerinde direk
veya sivri gikintilar yahut su depolari gibi yliksek yerler bulunan binalar,yildirima karsi yurirlikteki yonetmelik ve
sartnamelere gore yapilacak yildinmlik tesisati ile,hava hatlari ise uygun kapasitedeki parafudrlar ile korunacaktir.
Madde 344 - Maden catili veya karkasl bina,atelye,depo ve benzerleri ile iletken olmayan tabanlar Uzerinde
kurulmus makinalar,havagazi,su ve kalorifer tesisati ve butin madeni kisimlar,usul ve teknige uygun olarak etkili
bir sekilde topraklanacaktir.

Madde 345 - Gerilim altindaki elektrik devrelerinin,elektrik makinalarinin veya cihazlarinin onarimina girisiimeden
6nce,onarimi yaptirmakla gérevlendirilenler tarafindan ve bunlarin sorumlulugu altinda onarilacak;devrenin,tesisat,
motor veya techizatin her turli enerji kaynadi ile badlantilari kesilecek, onarilacak devreyi besleyen salter veya
devre kesicilerinin agik durumda olmalari ve bu sekilde kalmalari saglanacak ve onarim bitiriimeden devreye akim
verilmeyecektir.Akim onarimin bitiminde,sorumlu gérevlinin izniyle verilecektir.

Madde 346 - Birden fazla kaynaktan beslenen elektrik tesisatinda,kablo veya hava hatlari lGzerinde onarima
girisilmeden 6nce,akim her yonden kesilecektir.

Madde 347 - Onarilacak hava hatlarinin her iki tarafi devreden gikarildiktan sonra,ayrica topraklanacak ve onarim
iscilerine emniyet kemerleri gibi uygun kisisel korunma araglari verilecektir.

Madde 348 - Binalarda yapilacak ek insaat,onarim veya boya isleri ile benzeri calismalara baslamadan
6nce,gerilim altindaki iletkenlere yaklasmasi gereken kimselerin korunmasi saglanacaktir.

Madde 349 - Toprak ile potansiyel farki 42 volttan fazla olan ve algak gerilim ile galistirlan her tirli elektrik
tesisatl,yetkili kimselerin girebilecedi oda veya kapali yerlerde bulundurulacak veya tesadifen dokunulamayacak
kadar yuksek yerlere yerlegtirilecektir.

Madde 350 - Uzerinde 650 volt gerilim bulunan salter veya ona benzer agik elektrik techizati,en az 215 santimetre
yukseklikte ve bakim ve kontrol galismalarina elverigli sekilde yapilmis olacaktir. Gerilim altindaki kisimlarin bakim
ve kontroluna yarayan uygun gegitler yapilacak ve bunlar yol olarak kullaniimayacaktir.

Madde 351 - Algak gerilimli tesisatta servis koridorlari en az 60 santimetre genislikte ve ylksek gerilimli tesislerde
ise en az 80 santimetre genislikte olacaktir.Hic bir yerde bu koridorlarin tavan ylksekligi 2 metreden az
olmayacaktir.

Madde 352 - Binalarin dis ylzlerine konulacak transformator,kondansatér veya buna benzer diger elektrik
tecghizati ile bu cihazlara ulasan iletkenler; pencere,balkon ve benzeri yerlerden yeteri kadar uzak ve zararsiz bir
yerde bulunacaktir.

Madde 353 - Elektrik tesisati,cins ve hacmine gore ehliyetli elektrikgiler tarafindan yapilacak,bakim ve igletmesi
saglanacaktir.

Madde 354 - Nemli ve tozlu yerlerle gegici olarak nemli olan,islak,korozif, yangin tehlikesi arzeden ve yliksek
sicakligi olan yerlerde yapilmis ve yapilacak elektrik tesisati ile bina disina yapilmis elektrik tesisati,Elektrik ig
Tesisat Yonetmeligi ve Fenni Sartnamesine uygun olacaktir.
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