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Sanayilesme ile birlikte artan enerji ihtiyact neticesinde elektrik liretim, iletim ve dagitim
tesislerinin de kapasiteleri artirilmaktadir. Teknolojik gelismelerin bir neticesi olarak giivenlik
ithtiyact da giderek artmaktadir.

Yiiksek ve orta gerilim elektrik tesislerinin bilesenlerini olusturan iletim hatlarinda,
direklerde ve trafo merkezlerinde; asir1 akim, asir1 gerilim, yliksekten diisme, elektrik ¢arpmalari,
patlama, yangm gibi riskler bulunmaktadir. Tesis giivenligi noktasinda topraklama islemleri
yapilmakta, koruma techizatlar1 kullanilmaktadir. Ayiricilar, kesiciler, parafudrlar, izolatorler,
sigortalar, koruma iletkenleri ve ark boynuzlar1 gibi techizatlar asir1 gerilim ve agir1 akim
risklerine karsi tesisi koruma altina almaktadir.

Bunlarin yaninda biitiin tesisi bilesenleri i¢in topraklama, 6nemli bir unsurdur. Direklerde,
iletim hatlarinda, gii¢ trafolarinda ve trafo binalarinda topraklamanin saglanmasi gerekmektedir.

Tesiste alinan bu giivenlik dnlemlerinin yani sira ¢alisanlarin da dikkat etmesi gereken
hususlar vardir. Calisanlar ¢caligmalardan 6nce gerilim kesilmesini saglamali, isin niteligine gore
yiiksekten diismeye veya elektrik carpmasina karsi koruyuculart kullanmali, uyar1 ve ikaz
levhalarima dikkat etmelidir. Gaz, yag veya boya ile ilgili ¢aligmalarda isin niteligine gore
gerekleri dnlemleri almali talimatlara uygun davranmalidir.

Hem tesis bazinda hem de calisan bazinda gerekli 6nlemler alindiginda yiiksek ve orta
gerilim elektrik iletiminde hem is kazas1 sayisinin hem de 6liimlii is kazas1 sayisinin diisiiriilmesi
saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: is Saghig1 ve Giivenligi, Yiiksek ve Orta Gerilim, Iletim Hatlar:



SUMMARY

Nasip Giil Incekara
Occupational Health and Safety Problems and Solution Offers in High and Medium
Voltage Transmission Lines
Ministry of the Labor and Social Security
Directorate General of Occupational Health and Safety
Thesis for OHS Expertise
Ankara, 2008

The capacity of the electric production, transmission and distribution installations is
increased with the industrialization. As a result of the technologic developments, safety needs
increases also.

Over-current, over-voltage, falling from height, electric shocks, explosion and fire risks
are exist at the transmission lines, electric columns and transformer stations that are the
components of high and middle voltage electric installations. Earthing is carried out and guarding
equipments are used as a safety of the installation. Separators, cutters, surge arresters, isolators,
fuses, earthing wires and arc horns provide safety against the over-current and ober-voltage.

Beside these protections, earthing is an important safety component. At electric columns,
transmission lines, power transformers and transformer buildings earthing is needed.

There are also subjects that workers must consider. Workers must perform the energy-off,
must use the protective equipment such as safety belts for fallings or electrical protective
equipments against electrical risks according to the risk type, and must pay attention to the
warning boards. Workers must take the necessary measures against works with gas, oil or paints
and must use the instructions.

If the necessary measures are taken for both the installations and workers, decrease of the
both accident number and death number will be provided at High and Medium Voltage Electic

Transmission.

Key Words: Occupational Health and Safety, High and Medium Voltage, Transmission

Lines
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GIRIS VE AMAC

Sanayilesmenin, ekonomik ve sosyal hayatin en 6nde gelen unsurlarindan biri olan
elektrik enerjisi, yagsamin ana maddeleri olan hava, su, ekmek kadar zorunlu bir ihtiya¢c maddesi
haline gelmistir. Yilda kisi basmna tiketilen enerji, Ttlkelerin gelismislik durumunun
saptanmasinda birinci sirada kabul edilen bir 6l¢iit olmustur.

Bu nedenle, {ilkemizin ihtiyaci olan elektrik enerjisinin iiretimini artirmak i¢in girisilen
biiyiik ugraslara paralel olarak, iiretilen enerjinin iletim ve dagitiminin da yapilip, lilkenin en iicra
koselerine kadar tasinmasi gerekmektedir. Dogudan batiya 1500, kuzeyden giineye 650 km
genisliginde topraklara sahip olan, dogal yapisi ve buna bagli olarak da iklim kosullarinin
degisiklik gosterdigi iilkemizde elektrik enerjisinin dagitimmin ne denli 6nem kazandigi
giintimiizde bilinmektedir.

Son yillarda diinya petrol fiyatlarinda goriilen biiyiik artisla iilkemizi disa bagimli yapacak
petrole dayali elektrik santralleri yerine, zengin rezervi olan kaynaklarimizdan komiire dayali
termik ve Ozellikle hidrolik potansiyelden daha ¢ok elektrik enerjisi {iretimini hizlandirmistir.
Komiir ve hidrolik kaynaklarimizin tiiketim merkezlerinden uzakta olusu, iletim ve buna paralel
olarak dagitim hatlarinin tesis edilmesini gerektirmis, Uretim ve tilketim merkezlerinin
enterkonnekte sisteme baglanmasi ile de hatlarin 6nemi bir kez daha artmistir. (1)

Bu gelismelerle birlikte dnem kazanan bir diger unsur “giivenlik” unsuru olmustur.
Sanayinin biitiin dallarinda 6nemi giderek artan is glivenligi konusu, sistemlerin kurulmasi,
isletilmesi, bakim ve onarimlar1 sirasinda alinmasi gereken Onlemlerin gelistirilerek ¢alisanlarin
ve isletmelerin korunmasi i¢in yapilan ¢aligmalarin artmasini da beraberinde getirmistir.

Elektrik; farkli seviyelerde iiretilmesi, iletilmesi, dagitilmasi; evlerde, isyerlerinde bir¢ok
farkli alanda kullanilmasi nedeniyle her alana ve sektore yonelik farkli tehlikeleri de beraberinde
getirmektedir. Bu c¢alismada elektrigin yiiksek ve orta gerilim hatlariyla iletilmesi sirasinda
isletmelerin ve ¢alisanlarin giivenliginin saglanmasi konusuna deginilecektir.

TEIAS Istatistiklerine gore yilda ortalama 20 is kazasi meydana gelmekte ve yilda
ortalama 2 kKisi 6lmektedir. Is kazasi bazinda bakildiginda, diger sektdrlere kiyasla daha az is

kazas1 goriilmekte ancak ortalama %10’luk bir 6liim oraniyla yiiksek bir 6liim oranina sahiptir.



TEIAS 2007 yili istatistik verilerine bakildiginda kazalarm niteligini orta gerilim,
mekanik isler, diisme ve trafik kazalar tehlikeleri olusturmaktadir. Bu kazalar hat tesis-bakim,
trafo tesis-bakim ve réle test islemleri sirasinda meydana gelmistir.

Yiiksek ve orta gerilimin iletimi ig¢in hem tesislerin hem de ¢alisanlarin giivenliginin
saglanmasi i¢in hem sistem bazinda hem de kanunlar bazinda biiyiikk dnlemler alinmaktadir.
Tesislerin gilivenligini azami diizeye getirmek icin tesislere ilave techizatlar kurulmakta,
bakimlar1 ve isletmeleri yapilmaktadir. Bu ¢alismada yiiksek ve orta gerilimin etkilerinden, bu
etkileri gidermek i¢in genel olarak alinan Onlemlerden ve c¢alisanlarin almasi gereken

Onlemlerden bahsedilecektir.



GENEL BiLGILER

ELEKTRIK NEDIR?

Grek (Yunan) dilinde kehribar agacinin adi elektriktir. Adi gegen toplumun bilginleri, bu
agacin kurumus dallarnin sa¢ killarina siirtiilmesinden sonra saman ¢Oplerini ¢ektigini
belirleyince, bu tip 6zellik gosteren tiim diger cisimlere elektrik adin1 vermislerdir.

Tirk Dil Kurumunun sézliigiindeki tanim ise “maddenin elektron, pozitron, proton vb.
parcaciklarinin hareketleriyle ortaya ¢ikan enerji tiirii” seklindedir. (2)

Elektrik diinyada en yogun olarak kullanilan enerji tiiriidiir. Elektrigin gilinliik
yasantimizda bir¢ok kullanim alani bulunmaktadir. Kol saatimizdeki minik pilden tutunda, biiyiik
tren ve gemilerde kullanilan motorlara kadar bircok yerde elektrik enerjisinden

faydalanilmaktadir.

Elektrigin Temeli

Biitiin maddeler atomlardan olugsmustur. Atomlar ¢ok kiiciik oldugundan onlari

goremeyiz. Neye benzediklerini ancak hayal edebiliriz.

Sekil 1: Atomun Yapisi

Her atom proton, nétron ve elektronlardan olugsmustur. Protonlar "+" yiiklii, elektronlar "-
" yiiklii ve notronlar da yliksiizdiir. Protonlar ve ndtronlar atomun merkezindeki atom ¢ekirdegi
adi verilen bolgede bulunmaktadir. Elektronlar ise atomun ¢evresinde dolasmaktadir (sekil 1).

Bir atomdaki proton ve elektron sayilar1 birbirlerine esitse, bunlarin yiikleri ("+" ve "-"

n_n

yiikler) birbirlerini dengeler ve atom yiiksiiz hale gelir. Atom fazla elektron aldiginda "-" yiikld,



elektron verdiginde ise "+" yiiklii hale gelmektedir. Atom tarafindan verilen elektronlar "serbest
elektron" halini almaktadir.

Dogada ayni yiike sahip atomlar birbirlerini itmekte, Farkli yiiklii atomlar ise birbirlerini
cekmektedir. Dolayisiyla, serbest elektronlar, elektron kaybedip "+" yiiklii hale gelmis atomlar
tarafindan ¢ekilmektedir. Bu siirekli bir sekilde gerceklestiginde, atomdan atoma atlayan

elektronlar "akim" adini verdigimiz elektrik enerjisini olusturmaktadir (sekil 2).

e e
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Sekil 2: Elektronlarin Hareketi

Ornegin bir hali {izerinde dolasip, bir kap1 koluna dokundugumuzda parmagimizla kapi
kolu arasinda statik elektrigin atladigini hissetmekteyiz.

Hali lizerinde dolasirken elektron kaybetmekteyiz. Kapi koluna dokundugumuzda ise
viicudumuzdaki elektron kaybetmis atomlar, kap1 kolundaki serbest elektronlar1 ¢ekmekte ve bu
elektronlar viicudumuza atlamaktadir.

Bir atomdan digerine serbest elektronlari ¢eken elektrik giiciine *'voltaj”™ adim
vermekteyiz.

Nasil bahgelerimizi sularken suyu hortumun i¢inden gegirmek i¢in basinca ihtiyacimiz
bulunmaktaysa, elektrik akimini da kablolardan gecirmek i¢in de benzer bir kuvvete ihtiyag
duymaktayiz (sekil 3). Elektrik basincini belirtmek i¢in kullandigimiz birime *“volt™ adim

vermekteyiz. Voltaj genellikle piller veya jenerator tarafindan saglanmaktadir.

Voltaj

Sekil 3: Su ve Elektrigin Karsilastirilmast

Elektrik akimini 6lgmek i¢in kullandigimiz birime de ""amper'* adin1 vermekteyiz. Amper
aynen hortumun i¢inden akmakta olan suyun miktar1 gibidir. Elektrik akim1 ne kadar yiiksekse,

kablolardan o kadar ¢ok elektrik akim1 geciyor anlamina gelmektedir.



Elektrik akimi kablolardan akarken, kablonun direnci nedeniyle 1s1 enerjisi ortaya
cikmaktadir. Direng, malzemelerin elektronlar1 tutma kapasitesini gostermektedir. Kablolardan
akan akim miktar1 ve kablonun direnci ne kadar fazlaysa, kabloda o kadar fazla 1s1 enerjisi

olusmaktadir.

Elektrik Nasil Uretilir

Elektrik iiretmek i¢in farkli yontemler bulunmaktadir. Komiir, dogal gaz gibi fosil
yakitlarinda yanma sonucunda ortaya c¢ikan kimyasal enerji yardimiyla sogutucu olarak
kullanilan su isitilarak buharlagmasi saglanmaktadir. Niikleer santrallerde ise sogutucu suyun
buharlastirilmas1 i¢in yakit olarak kullanilan Uranyum'un boliinmesi sonucunda ortaya ¢ikan
niikleer enerji kullanilmaktadir.

Olusan buhar, tiirbin adi verilen aygitin kanatlarina ¢arparak donmesini saglamaktadir.
Tiirbinin ucunda jeneratér bulunmaktadir. Tiirbin donerken beraberinde jeneratorde bulunan dev
bir miknatis1 da bir kablo bobini i¢inde dondiirmekte, boylece jeneratorde elektrik enerjisi
olusmaktadir. Santralde iiretilen elektrik kablolar yardimiyla santralin yakininda bulunan iinite
transformatoriine getirilmektedir.

Transformator elektrigin voltajim1 (basincini) 380 kilovolta yiikseltmekte, bdylece
elektrik akimi uzak yerlere tasinmaya uygun hale gelmektedir. Voltaj1 ytlikseltilmis elektrik daha
sonra "yiiksek gerilim hatlar’" adi verilen iletim hatlar1 yardimiyla ¢ok uzak mesafelere
tasimabilmektedir.

[letim hatlar1 yardimiyla kullanilacagi yere ulasan elektrik bu sefer trafo merkezlerine
(voltaj indirici istasyonlara) sokularak, elektrigin voltaji 6nce 380 kilovolt'tan 154 kilovolta, daha
sonra da 154 kilovolttan 34,5 kilovolta indirilmekte ve yerlesim alanlarina gonderilmektedir.

Yerlesim alanlarina ulasan elektrik akimi evlerimize gelmeden 6nce son olarak dagitim
transformatorleri girmekte ve 34,5 kilovoltluk voltaj bir kez daha disiiriilerek 0,4 kilovolta
indirilmektedir. Boylece elektrik evlerimizde kullanilabilir hale gelmis olmaktadir. Dagitim

transformatorlerinden ¢ikan elektrik, kablolardan akarak evlerimize ulagsmaktadir (sekil 4). (3)



Sekil 4: Elektrigin iletilmesi

Elektrik Akiminin insan Viicudu Uzerine Tesiri

Arnizasiz bir yliksek gerilim sebeke isletmesinde toprak ilizerinden gayet kiiciik akimlar
gecerler; her lic faza ait bu kapasitif akimlarin toplam1 toprakta sifira esit olur. Buna karsilik bir
faz ile toprak arasinda bir temas meydana gelirse oldukca biiyiik bir toprak akimi gecer. Eger bir
insan viicudu bu toprak akiminin devresi {lizerinde veya buna paralel olarak bulunursa, insan
viicudundan da bir akim gecer. Insan viicudundan gecen akimin siddeti, insan viicudu tarafindan
kopriilenen gerilime bagl oldugu gibi insan viicudunun direnci ile temas noktalarindaki (iki el,
iki ayak veya bir el ve bir ayak) gecis direnclerinin toplamina baglidir. Tehlikeli temas veya adim
gerilimlerine karsi koruma maksadi ile tesis edilen topraklamanin yapilisi, su halde insan
viicudundan gecen akimin insan saglig1 iizerine olan tesirine baglidir. 50 Hz’lik alternatif akimla

insanlar iizerinde yapilan deneylere gore elde olunan sonuglar Tablo 1’de gosterilmistir.



Tablo 1: 50 Hz’lik alternatif akimin insan viicudundan gectiginde yaptigi tesirler.

50 Hz’lik akim siddeti Insan viicudundaki tesirler
1 mA Hissedilebilir
2-4mA Parmaklarda sinirler titresir.
5-7TmA Kolda hafif kramp his edilir.
10-15mA Tutulan cisim heniiz birakilabilir.
19 -22 mA Cok aci1 duyulur, tutulan cisim birakilamaz
30 mA Siddetli acilar duyulur, eller ¢calisamaz olurlar
50 - 100 mA Oliimle sonuglanir.
1-10A Yanmalar bag gosterir.

Buradan anlasildigina gore, insan viicudundan en fazla 10 — 15 mA mertebesinde bir
akimin ge¢gmesine miisaade edilebilir. Insan hayat: i¢in tehlikeli akim sinir1 30 — 50 mA olup eger
insan viicudundan 50 — 100 mA kadar bir akim gegecek olursa, olay mutlaka 6liimle sonuglanir.
Zira bu mertebedeki bir akimin kalp tlizerinden geg¢mesi, kalpte anormal titresimlere yol acarak
kalbin normal ¢alismasini 6nler ve nefes alma organlarinin felg olmasina sebep olur. Boylece en
fazla 4 dakika gibi bir siire beyin kanla beslenemezse, hayati merkezler harap olarak 6liim bas
gosterir.

Dogru akimin insan viicudu iizerine tesiri, 50 Hz’lik alternatif akiminkinden daha azdir;
duyarhilik siniri, alternatif akimindakinin yaklasik olarak bes kat1 daha yiiksektir. Onun igin 50
Hz’lik alternatif akimin meydana getirdigi bir tesir, dogru akimin 4 — 6 katinda bas gosterir.

380 — 500 volt’luk gerilimler, kalp faaliyeti bakimindan insan viicudundan tehlikeli olan
akimlarin ge¢mesine yol agtiklarindan, bu gerilimler bilhassa tehlikelidir ve bu gerilimlerde
calismak Ozel koruma tedbirlerine ihtiyag gosterir. Buna karsilik daha yiiksek gerilimlere
dokunulmasi halinde viicuttan daha biiylik akimlar gecerek 1sinmaya ve yanmalara yol acarsa da,
baz1 hallerde olay 6liimle sonuglanmayabilir.

Insan viicudunun direnci sahistan sahsa gore cok farkli degerler alir ve 1000 ohm ile 4000
ohm gibi genis sinirlar arasinda degisir. Insan viicudunun direncini esas itibariyle derinin direnci

teskil eder ve bu da gerilime ¢ok baghdir. Insan viicudunun i¢ direnci hemen hemen sabit olup



2000 ohm mertebesindedir. Temas noktalarindaki gegis direnci, temas eden derinin, yani ellerin
veya ayaklarin rutubetli, temiz, derinin yipranmamis olmasina veya olmamasina gore ¢ok degisik
degerler alabilir. Rutubetli, temiz ve yipranmamis bir deride gecis direnci kiigiiktiir; buna karsilik
kuru, yabanci maddelerle yalitilmis, nasirlasmis ellerdeki veya ayaklardaki derinin gecis direnci
cok biiyiiktiir. Genel olarak insan viicudu i¢in toplam direncin 3000 ohm mertebesinde oldugu
kabul edilebilir. insan hayatin1 tehlikeye sokmadan insan viicudundan gegmesine miisaade edilen
akimin 20 — 25 mA mertebesinde oldugu kabul edilirse, algak gerilim tesislerinde tehlikeli siir
geriliminin, yani miisaade edilen en yiliksek temas geriliminin 65 volt oldugu sonucuna varilir.

Yiiksek gerilim tesislerinde miisaade edilen en biiyiik temas veya adim gerilimi 125 volt’tur. (4)

ORTA ve YUKSEK GERILIiM

Elektrik iiretim, iletim ve dagitim tesislerinde yer alan elektrik gerilimi, belirli degerler
arasinda gruplandirilmistir. Bu gruplandirmalara gore diizenlemeler yapilmakta, tesis elemanlari
tiretilmekte, is glivenligi onemleri de bu kademelere gore farkli alinabilmektedir.

30/11/2000 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri
Yonetmeligine gore bu gerilimler 3 kademeye, TEIAS tarafindan yaymmlanan Is Giivenligi
Yonetmeligine gore de bu gerilim diizeyleri 5 kademeye ayrilmigstir.

Bu kademeler su sekildedir:

Kiigiik Gerilim : 0 — 50 Volt aras1
Algak Gerilim : 50 — 1000 Volt aras1
Orta Gerilim : 1000 — 36000 Volt arasi
Yiiksek Gerilim : 36000 — 170000 Volt aras1

Cok Yiiksek Gerilim : 170000 Volt’tan yukarist

Burada 50 V’un iizerindeki gerilimler tehlikeli gerilim olarak kabul edilmektedir.
Alinacak giivenlik 6nlemleri acisindan da 1000 V’un {izerindeki gerilimler Yiksek Gerilim

olarak kabul edilmektedir. (5)



Yiiksek Gerilim Elemanlari

Yiiksek gerilimde giivenlik 6nlemlerinden bahsetmeden once yiiksek gerilim tesislerinde
ve sistemlerinde yer alan elemanlarin neler oldugunu bilmek giivenligin hangi noktalarda gerekli
olabilecegini bilmek a¢isindan Onemlidir. Yiiksek gerilim elemanlarini ise asagidaki sekilde
gruplandirmak miimkiindiir:

a) Iletkenler

b) Elektrik Direkleri

C) Trafo Merkezleri

d) Kesiciler, ayiricilar, izolatorler, parafudrlar, réleler, fiderler vb.

ILETKENLER

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri YoOnetmeligine gore iletken, gerilim altinda olup
olmamasina bagli olmaksizin bir hava hattinin mesnet noktalar1 arasindaki ¢iplak ya da yalitilmis
orgilii ya da tek tellerdir.

Her seviyede elektrik iletiminde oldugu gibi yiiksek gerilim iletiminde de iletkenler
kullanilmaktadir ancak burada s6z konusu olan yiiksek gerilim oldugu i¢in iletkenlerin 6nemi
biraz daha fazladir. Enerji tasima hatlarinda kullanilan iletkenlerin hem enerji tagimasi ve hem de
mekanik b akimdan uygun secilmesi gerekmektedir. Iletkenler, gerekli esnekligi saglamak ve aski
noktalarinda olusan titresimler nedeni ile zedelenmeleri ve ayrica iletkenin yorulmasini ve

kopmasini 6nlemek bakimindan spiral seklinde sarilmis 6rgiilii olarak yapilirlar (sekil 5).

Sekil 5: Iletim Kablosu

Spiral seklinde 6rgiilii yapilmis iletkenlerde her bir damarin yiizeyinde meydana gelen kir

ve oksit tabakasi nedeni ile akim damardan damara degil, spiral olarak sarilmis 6rgiiniin iginde



akar. Bu bakimdan orgiilii iletkenlerin elektriksel hat sabitlerinden direng ve endiiktanslari
dolayisiyla endiiktif reaktanslart aymi kesit ve cinsteki iletkenlere nazaran daha biiyiiktiir.
Endiiktans artisin1 azaltmak i¢in katlardaki damarlar birbirini izleyen katlarda ters ydnde
spirallestirilir. Orgiilii iletkenlerde genel olarak ortada bir damar bulunur ve bu damarin etrafina
diger damarlar olusturulur.

Enerji tasima hatlarinda, daha yiiksek gergi ile direkler arasina gerebilme imkani olmasi,
bakira nazaran hafif olusu, aliminyum iletkene nazaran ise agrilifinda fazla bir artis olmayisi ve
fiyatinin da bakir ve aliiminyum iletkenlerden diisiin olmasi gibi nedenlerle, celik o6zli
aliminyum iletkenler kullanilir. Bu iletkenlerin yapisinda ortada ¢elik damarlardan yapilmis bir
gobek ve etrafinda aliiminyum damarlardan olusmus bir ya da daha fazla tabakadan olusan bir
kilif vardir. (1)

Enerji iletim hatlarinda iletkenler 6lgmeli germe yolu ile ¢ekilirler. Nakil hatlarinin ¢ekimi
sirasinda derin vadilerin haricindeki kisimlarda iletim hattin belli bir ¢ap1 kadar (154 kV igin 7,5
m), 50 cm’yi gegen bitkiler budanir.

Iletkenlerin cekilmesi sirasinda cizilmelerine, oyulmalarina, yere diismelerine, yerde
stirlinmelerine, keskin biikiilmelerine veya baska nedenlerle hasara ugratilmalarina izin verilmez.
Iletkenler, hasara ugramamalar1 ve temas ettigi kimyasal zeminde korozyona ugramamalari icin

makaralar iizerinde ¢ekilirler. Biiyiik kesitli iletkenler ise ¢gekme makinalari ile ¢ekilirler. (6)

ELEKTRIK DiREKLERI

Direkler, gerilim altindaki iletkenleri, izolatorler {izerinde, yerden ve birbirinden belirli
uzaklikta havada tutmak icin kullanilirlar.

Direkler islevlerine gore (tasiyici, durdurucu, nihayet, ayirim direkleri) dorde ayrilirlar.
(7)

Tastyict direkler, islevleri yalnizca iletkenleri tasimak olan direklerdir. Tasiyici direklerde
iletkenler mesnet izolatorlere bag teliyle kayar olarak veya aski zincir izolatorlere bagsiz olarak
dogrudan baglanir.

Durdurucu direkler, islevi yine iletken tasimak olan direklerdir. Durdurucu direklerde
iletkenler mesnet izolatorlere bag teliyle siki olarak veya gergi zincir izolatorlere bagsiz olarak

dogrudan baglanir. Hava hatt1 durdurucu direkler arasindaki boliimlerden kuruludur. iletkenler

10



durdurucu direkler arasinda ¢ekilir ve gerilirler. Durdurucu direkler arasindaki agiklik ve bu
aciklikta kullanilan tastyici direklerin sayisi, iletkenlerin ¢ekildigi ve gerildigi makine, aygit veya
diizenegin ¢ekme giicline baghidir. Durdurucu direklerin bir baska islevi de aradaki tasiyici
direklerin devrilmesi ve iletkenlerin kopmasi durumunda, iletkenlerin durdurucu direklerde
durdurularak diger acikliklarin bundan etkilenmesini dnlemektir.

Nihayet direkleri, hava hattinin basinda ve sonunda kullanilan direklerdir.

Ayirim direkleri, ana hattan bir veya daha ¢ok hattin ayrildig1 yerlerde kullanilan
direklerdir.

Direkler yapildiklart malzemeye ve yapiliglarina gire 3 tiirliidiir.

1. Agag direkler

2. Demir direkler
a. Boyal1 ve galvanizli kaynakli demir direkler
b. Galvanizli civatali demir direkler

3. Betonarme direkler
a. Santrifiij (SBA) direkler
b. Vibre betonarme (VBA) direkler

Ulkemizde siklikla SBA direkler, kaynakli demir direkler ve civatali demir direkler ender

olarak da agac direkler kullanilmaktadir.
Direk hesaplarinda g6z oniine alinacak kuvvetler:

. Diisey kuvvetler: Direk ve travers agirliklari ile izolator, iletken donanimi ve ek
yiiklerden olusur. Ek yiikler; buz yiikii ve montaj yiikii varsayilir. Montaj yiikii,
iletkenin konsol ya da traverse baglandig1 yerde 100kg. olarak alinir.

o Yatay kuvveler: Riizgar yiikii ve iletken cekme kuvvetidir.

Direklerin Topraklanmasi

fletim hattimin tiim direkleri birbirinden bagimsiz olarak kesinlikle topraklanir. Direk
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topraklamas1 diregin kenarindan 0 — 30 m yaricapindaki alan icinde, en kii¢lik topraklama
direncini saglayacak yer ve yonde yapilir. (6)

Hava hatlarinda bir izolatoriin elektriksel olarak delinmesi ya da izolator direnci
tizerinden direge gerilim atlamasi ile meydana gelen toprak akimi, direk temelinden ya da
topraklama elektrotundan topraga akar. Homojen olan toprakta, topraklama elektrotu civarinda

bu akim derinlige dogru da olmak {izere biitiin yonlerde yayilir. (1)
Adim Gerilimi

Bir insan ya da hayvan sekil 6.a’daki gibi topraklama mevkiine yiiriirse bazi sartlar altinda
tehlikeli bir gerilim canliy1 etkileyebilir. Bu durumda toprakta bulunan gerilim nedeniyle canli
viicudundan bir akim gegecektir. Adim gerilimi toprak akimi ve direge olan uzakliktan baska
toprak 6zgiil direncine ve adim genisligine de baglidir.

Canlinin tehlikeye diigmesi adim geriliminin yiiksekliginden degil, canlinin viicudundan

gecen akim nedeniyledir. (1)

TOUGH POTENTIAL
THIS PERSONWOLLD BE
EXPCRED TO 80 VOLTS

[}l 2qgy  TOUCH POTENTIAL

STEP POTENTIAL |
THIS PERSON WOULD il

BE EXPCSED TG 90 VOLTE |
sapy  BTEP POTENTIAL

Ty --19w"'_
TralimeoizE i Prry UL Lt
-,__1??%[7'““. L A

(a) (b)

Sekil 6: (a) Adim Gerilimi  (b) Dokunma gerilimi

Topraklamanin bu tiir etkilerinden kaginmak i¢in topraklama hesaplarinin iyi yapilarak

uygulanmasi gerekmektedir.

TRANSFORMATOR MERKEZLERI

Transformator merkezleri genel olarak bir veya birden fazla yiiksek gerilim iletim

hattindan enerji alan ve bu enerjiyi genellikle orta ve algak gerilim ile miisteri fiderlerine dagitan
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cihaz toplulugunun bulundugu yerdir. Transformator merkezleri 3 sekilde gruplandirilabilir: (8)
1. Direk tipi transformatdrler
2. Acik yer tipi trafo merkezleri

3. Binatipi trafo merkezleri

Direk Tipi Transformatorler

Direk tipi trafolar, iletim hatlarinda gelen orta gerilimi tiiketicilerin kullanabilecegi algak
gerilime diisiiren ve direklerin lizerine monte edilen trafolardir (sekil 7).

Bu tip trafo merkezleri genellikle kiiclik yerlesim birimleri ile ana dagitim trafosuna uzak
aboneleri beslemek i¢in kullanilir. Trafo ve donanim direk iizerine monte edilmistir. Bir kisim
elemanlar ise diregin yaninda bulunan algak gerilim panosuna monte edilmistir. Yapr olarak
demir direklerden olustugu gibi beton direklerden de olusabilir. Yeni yapilacak olan direk tipi
trafolar icin ise bakimlarinin kolay ve govdeye kacak olma olasiligi ¢ok diisiik olmasi nedeniyle
beton direkler daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu tip trafolar 400 kVA’e kadar kurulur.

Trafo direginde ayirict ve kumanda kolu, parafudr, izolatdrler ve korkuluk bulunur.
Ayirict kolu, direk tipi trafo merkezlerinde kullanilan ayiricilart agma ve kapama islemi igin
kullanilir. Yetkili kisi aywriciyr agmak istediginde kolu c¢ekmesi yeterlidir. Korkuluklar ise
direklere insan, hayvan veya tirmanabilecek canlilarin tirmanmamasi i¢in diregin govdesine

monte edilen pargaya denir.

Sekil 7: Direk tipi transformator

Direk tipi trafolarin montajinda dikkat edilmesi gerekenler:
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e Montaj yapilacak yer yliksek bire yer oldugundan oOnce giivenlik tedbirleri
alimmalidir.

e Onliik giyilmelidir.

e Emniyet kemeri, baret ve eldiven kullanilmalidir.

e Kaynak islemi yapilacaksa goziin rahatsiz olmamasi i¢in gerekli koruyucu gozliik
kullanilmalidar.

e Montaj islemine yalniz gidilmemelidir.

e Kullanilacak kaldirag malzemeleri trafo agirhigini  kaldirabilecek 6zelikte
olmalidir.

e Trafoyu kaldiragla kaldirmadan 6nce kancalarin diizgiin takilip takilmadigini bir
daha kontrol edilmelidir.

e  Trafo kaldirilirken, trafonun kaldirilacak alan i¢inde malzeme ve canli olmadigina
dikkat ediniz.

e Kaldiraci kullanirken dikkatli olunmadir. Yavas yavas kaldirilmalidir.

e Yerlestirilme islemi bittikten sonra vidalarin montajinda vidalarda gevseklik

kalmamalidir.

Acik Yer Tipi Transformator Merkezleri

Acik yer tipi transformator merkezleri, gerilimlerin biiytlikliigli sebebiyle agik havada bir
alana yerlestirilmislerdir. Bu tip trafo merkezleri genellikle sehir merkezlerinin disina kurulur
ancak zamanla niifusun ve yerlesim alanlarinin i¢inde kalmiglardir.

Acik yer tipi trafo merkezi malzemelerinin yerlestigi alan salt sahas1 olarak adlandirilir.
Ayiricilar, kesiciler, baralar, transformator ve yardimci gereglerin bir arada tesis edildigi
yerlerdir. Elektrik enerjisini toplamaya veya dagitmaya yarayan {initeleri bulunan tesistir. 36
kV’tan 800kV’ta kadar olan trafo merkezleri acik salt sahal1 olarak tesis edilir.

Acik yer tipi trafo merkezlerinde gii¢ trafolari, kumanda elemanlari, koruma elemanlari,
izolatorler, bara diizenekleri, 6l¢ii aletleri, 6l¢ii trafolari, dagitim panolart ve yangindan koruma
diizenleri kullanilir. Kumanda elemanlar1 olarak ayiricilar ve kesiciler; koruma elemanlar1 olarak
da sigortalar, parafudrlar, kuskonmazlar, kesiciler, toprakli ayiricilar, koruma iletkeni, topraklama

ve koruma roleleri kullanilir (sekil 8).
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Sekil 8: Trafo Merkezinde Elemanlarin Yerlesimi

Acik salt sahali trafo merkezleri bir kumanda binasi, orta gerilim elemanlarin bulundugu
bina ve acik salt sahasindan olusmaktadir. Bu tip trafo merkezlerinde emniyet ve giivenlik
tedbirleri asagidaki sekilde siralanabilir.

e Acik salt sahali trafo merkezleri genis bir alana kurulduklarindan dolay: ilk 6nce
alanin tiimiinii kapsayacak genis bir tel orgli Oriiliir ve gerekli goriilen yerlere
yiksek duvarlar insa edilir. Ayrica acik salt sahasi yani yiiksek gerilim
malzemelerin bulundugu alan tiimii gene tel kafes ile ¢evrilir.

e  Yiiksek gerilimin bulundugu alana sadece trafo kumanda odasinda girilebilir.

e Giivenlik i¢in elemanlar aras1 gerekli acikliklar birakilir.

¢  Yangina kars1 gerekli yangin bildirim tesisatt kurulur.

e Acik hava tesisleri gorevli olmayan kimselerin giremeyecegi bicimde kilitli olarak
yapilmalidir.

e Acik hava tesislerinin ¢evresi, ilizerinde yiiksek gerilim tesislerine karsi uyarma

levhasi bulunan ve yiiksekligi en az 1800 mm olan bir ¢itle ¢cevrilmelidir.
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Acik hava tesislerinin giris kapilarina dilli anahtar ya da giivenli anahtarlar ile
acilan kilitler ve uyar1 levhalar takilmalidir.

Dogrudan dogruya zemine konulan aygitlarin dis ¢ite olan uzakligr kiiciik
olamamalidir.

Tesis gerilimsiz duruma getirilmeden salt alana girilmemelidir.

Trafo merkezine enerji giris ve ¢ikis sekillerinde asagidakiler hususlar bulunmaktadir.

Trafo merkezinde kullanilan her kesicinin Oniine ve arkasina bir ayirici
yerlestirilmektedir.

Trafo merkezlerinin diisiiriicii ve ylikseltici olma durumuna gore iletkenlerin giris
ve ¢ikis baglantisi degismektedir. Ayrica kullanilan iletim hatlar1 yeralti ve hava
hatt1 olarak iki sekilde giris ve ¢ikis baglantis1 yapilmaktadir.

Hava hatt1 ile girig ve ¢ikis yapacak iletkenler direklerle ve izolatorler yardimiyla
tasinir.

Direklerle taginan enerji iletim hatt1 ilk 6nce durdurucu direklerle trafo merkezi
salt sahasindaki akim trafosuna baglanir, bu baglantidan sonra ayiricitya oradan
kesiciye baglanir. Kesiciden alinan iletim hatti ayiriciya oradan da gii¢ trafosuna
baglanir.

Yeralt1 iletim hatt1 ile baglant1 yapilacak ise; baglant1 yapilacak alana dogru kanal
acilir ve iglerine gerekli kesitlerde iletim hatti dosenir, bina icerisindeki baralara
baglanti yapilir.

Yeralti kablolarmin dosendikleri yerler kimyasal, mekanik ve 1sil etkilerden
olabildigince uzak ya da bunlara kars1 korunmus olmalidir.

Kablo ve c¢evresini yangin tehlikesinden korumak ve yanginin yayilmasini
onlemek i¢in kablolar yanic1t maddeler iizerine dosenmemelidir.

Mekanik darbelerin olusabilecegi durumlarda kablolarin i¢inden gegirilecegi celik
borular kullanilmalidir.

Bir enerji kablosu ile baska bir enerji kablosu ya da kumanda kablosu arasindaki

en kiigiik aciklik 7cm'den az olmamak kosulu ile kablo ¢ap1 kadar olmalidir.
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e Bir enerji kablosu ile telekomiinikasyon, demiryolu, otoyol vb. ile ilgili kablolarin
birbirlerine yaklagsmalar1 ya da birbirlerini kesmeleri durumunda aralarindaki

aciklik en az 30 cm olmalidir. (8)

Bina Tipi Transformator Merkezleri

Bina tipi trafo merkezleri sehir veya kasabalarda zemini dayanikli, esteti§i bozmayan
yerlere alcaltici trafo merkezi goérevini yapmak igin kullanilir. Orta gerilimi algak gerilime
diistirmek i¢in 400 kVA giiclinden biiyiik trafolarin montaj edildigi alanlardir. Bu tipi trafo
merkezleri kapali bir bina veya kapali mahfazali mekanda kurulur. Gilivenlik tedbirleri alinmis ve

dis etkilerden etkilenmeyecek ve sehir estetigini bozmayacak sekilde tasarlanir ve kurulur. (14)

Bina tipi trafo merkezlerinde emniyet ve giivenlik konusunda asagidaki hususlardan s6z
etmek miimkiindiir.

o Bu tip trafo merkezleri kapali alan olusturduklarindan dolayr sadece kapisinin
giivenli bir sekilde kapali olmasi gerekir.

° Boliimlerin, yeter biiyiikliikte, basinca dayanikli, menteseli, disa dogru ac¢ilan ve
kilitlenebilir kapilar1 bulunmalidir.

o Kapilar burulma, egrilme ve kasintiya kars1 dayanikli, saglam bir yapida olacak ve
kapali konumda igeriye ge¢mesini onlemek igin kasa {izerinde genis ylizeylere
dayanacaktir.

J Kapali durumda iken kapilar ve kapi kilitleri disaridan sokiilemeyecektir.

° Trafo koskii, isaret plakalari, tehlike ihbarlari, baglanti semalari, kullanma
yonergesi ve amblem ile donatilacaktir. Plaka, levha ve yazilar kolayca
goriilebilecek ve okunabilecek yerlerde bulunacaktir. Plaka ve levhalar
paslanmaya kars1 dayanikli malzemelerden yapilacak ve paslanmaz vidalar veya
per¢inle tutturulacaktir. Yazilar okunakli olacak, yazi ve sekiller dis etkilerle
silinmeyecek ve solmayacaktir.

o Mahfazanin her ii¢ kapisi tizerinde:

e Oliim tehlikesi levhasi

e Tehlike ve yaklagmanin yasak oldugunu belirten uyar1 yazisi
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ile gerekli giivenlik tedbirleri alinmalidir.

OG Anahtarlama, transformatér ve AG dagitim boliimlerinin igerisi ayri1 ayri
aydinlatilmalidir. Aydinlatma i¢in, AG panosundaki 220 V.AA gerilimle sarj
edilen kuru tip akii-redresor grubu tarafindan beslenen 6zel aydinlatma lambalar1
kullanilmali ve ait oldugu boliimdeki anahtarla kumanda edilmelidir.

Akii- redresor grubu, AA gerilim kesildiginde biitiin lambalar ( i¢ aydinlatma
lambalar1 ve ariza gosterge lambalari) yanarken en az 4 saat siireyle besleme
yapabilecek kapasitede olmalidir.

Koskiin havalandirma sisteminin tasariminda; ¢evre sicakligi ve giines 1s1mnimi gibi
dis etkenlerle mahfaza igerisindeki transformator, cihazlar, baralar, kablolar ve
akim tasiyan diger boliimlerdeki gii¢ kayiplari nedeniyle meydana gelecek sicaklik
artiglart dikkate alinmalidir.

Hiicrede olusan 1s1y1, dogal sogutma yoluyla disariya atabilmek icin
transformatoriin altinda ve tistiinde yeterli biiyiiklilkte havalandirma agikliklar
bulunmalidir.

Trafo binasinin belirlenen yerlerine gerekli fan takilarak hava akisi saglanabilir.
Yangin sondiirme malzemeleri bir kdsede hazir bulundurulmali ve gerekli
zamanlarda kontrol saglanmalidir. Duman dedektorleri ile yangin bildirim tesisi
kurularak olusabilecek yangin i¢in tedbir alinmalidir.

Trafo yagindan dolay1 olusabilecek yangin i¢in boliim igerisinde bir yangmtiipii
bulundurulmalidir.

Trafo merkezlerinde gerekli kontroller ve bakim onarim icin yapilan gerekli
miidahalelerde personelin orta gerilime karsi korunmasi i¢in yalitim amaci olarak
izole hal1 (sekil 9) ve izole sehpasi (sekil 10) kullanilmalidir.

Izole hali, OG kapali saltlarda, hiicrelerde ve panolarin bulundugu yerlerde
yapilacak caligmalarda toprakla yalitarak ¢alisanin giivenligini saglayan giivenlik
malzemesidir. Ust diizeyi kaymayacak sekilde ve yalitkan ( kauguk, poliiiretan
vb.) malzemelerden imal edilmis en az 1 m genisligi olan halidir.

Halilarin 3 mm kalinlikta olanlar1 30 kV‘luk, 4 mm kalinlikta olanlar1 40 kV’luk

test gerilimine dayanikli olmalidir.
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Halilarda iiretim hatasi olarak, hava kabarcigi, yirtik, ¢atlak, iplik dokuma vb.

Halilar 1s1ya, neme ve aside kars1 dayanikli olmalidir.

Sekil 9: Izole Hali

Izole Sehpa, OG Salt tesislerinde gerilim altinda yapilacak operasyonlarda,
toprakla, ¢alisan arasinda yalitkanlik saglayan giivenli malzemesidir. Sokiiliip
takilabilir veya sabit 4 ayagi bulunan 50x50 cm veya 60x60 cm’lik platformdur.
Sehpanin platformu ve ayaklari tamamen yalitkan malzemeden imal edilmelidir.
Sehpanin her parcasi 1s1ya, neme ve suya karst dayanikli olmalidir.

Tek parca olmayan sehpalarin platform ve ayaklarin montajinda kesinlikle iletken
malzeme ( ¢ivi, vida ) kullanilmamalidir.

Sehpa isletme geriliminin iki kat1 yalitima sahip olmalidir.

Sehpanin iizerine ¢ikildiginda neresine basilirsa basilsin dengesi bozulmamalidir.
Sehpanin yere basan uglarina kaymayir onleyecek sekilde yalitkan pabuglar
giydirilmelidir.

Sehpa 85 kg’lik bir insani tagiyacak saglamlikta olmali ve maksimum agirlig1 da

5.5 kg’1 gegmemelidir.

Sekil 10: izole Sehpa
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Topraklama

Topraklanmasi istenen makinenin, cihazin veya tesisin toprak ile iletken bir baglanti
saglanmasina yarayan elemanina topraklama elektrotu veya sadece topraklayici denir.
Topraklayicilar genellikle suni olarak yapilirlar bazi 6zel hallerde tabii topraklayicilardan
yararlanilir. Topraklayici daima yeraltina gdmiiliir, bu bagli topraklama iletkeni (veya topraklama
barasi) araciligi ile makine ya cihaza veya tesise baglanir. Boylece topraklama tesisinden gelen
akim topraga gegirilir.

Topraklayicinin tesisinde en 6nemli hususu elektrotun her yerinde toprakla iyi temas
etmesini saglamaktir. imkan oldugu taktirde topraklayici, zemin suyu ile temas etmelidir. Buna
karsilik topraklayanin dogrudan dogruya gol veya nehir suyuna konmasi uygun olmaz. Zira bu
sularda maden tuzlar1 az oldugundan bunlarin iletkenlikleri diisiiktiir. Kuru zeminde killi ve
benzeri topraklar dikkatle doviilerek sikigtirilir. Kumlu ve benzeri topraklar su ile islatilir.
Yayilma direncinin kiigiik olmasini saglamak amaciyla topraklayicinin civarinda tas ve c¢akilin

bulunmamasina dikkat edilir.

Isletme Topraklamasi Yapma:

Elektrik tesislerinde isletme araglarinin aktif kisimlarinin topraklanmasina isletme
topraklamas1 denir (sekil 11). Isletme topraklamasi, isletme akim devresinin topraga karsi
potansiyelin belli bir degerde bulundurulmasina yarar, bu nedenle isletme akim devresi ile toprak
arasinda direk bir baglanti yapilir. Bu yiizden toprak, isletme akim devresinin bir kismini tegkil
eder ve iizerinden akim geger. Isletme topraklamasi, topraklanan noktay: toprak potansiyelinde
tutar. Gerilim altinda bulunan tesis kisimlarmin isletme topraklanmasina baglanmasi ile bunlar

stirekli ve gegici olarak topraklanir. Boylece asir1 gerilimler 6nlenir veya sinirlandirilmis olur.
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Sekil 11: Isletme Topraklamas1 Baglantist

Koruma Topraklamas: Yapma:

Canlilar tehlikeli temas ve adim gerilimlerine karsi korumak amaci ile tesislerin igletme
akim devresine ait olmayan, fakat yalittim hatas1 veya ark tesiri ile gerilim altina girebilen ve
canlilarin temas edebilecegi iletken kisimlarimi topraga baglamak icin yapilan topraklama
tesislerine "koruma topraklamasi" denir. Elektrik tesislerinin, makinelerin ve cihazlarin isletme
akim devresi ile ilgili olamayan madeni gévdeleri ve muhafazalari, daima tesisi kullanan kisiler
tarafindan temas edilebilir durumdadir. Bunun gibi iletken kisimlari, gerilim altinda bulunan tesis
kisimlarimin altinda bulunduklarindan, yalitim hatasi ile veya ark ve kagak akimlar tarafindan
potansiyel altina girebilir. Bu durumda hatali tesise temas eden veya tesisin civarinda bulunan
calisanin hayat1 tehlikeye girer. S6z konusu tesise ait iletken kisimlar topraklanacak olursa,
tesisin durumuna gore devre kesilir. Tehlikeli olan bu akimlar baska yollardan topraga iletilir.
Koruma topraklamasi, temas ve adim gerilimlerine kars1 korumadir. Koruma topraklamasi sadece

canlilarin hayatin1 korumak igin gergeklestirilir. (8)

Ayricilar

Ayiricl, kontaklarinin agik veya kapali oldugu fiziksel olarak gozle goriilebilen yliksiiz
devreleri gerilim altinda acip kapatmaya yarayan basit tipten bir kesme organidir (sekil 12).
Amaci, garanti edilen sartlarda sistemi ayirmak ve baglamaktir. Sistemde gerilim arlindaki
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taraftan herhangi bir ¢aligma yapilan tarafa (revizyon veya tamir) atlama olmayacagini garanti
etmelidirler. Ayiricilar gerilim altinda ancak akim c¢ekilmedigi durumlarda kullanilabilirler.
Kapal1 durumda iken kisa devre akimlarinin elektriki ve mekaniki etkilerine dayanacak sekilde
tasarlanmiglardir.  Elle kumandali ve mekanik kumandali mekanizmaya sahip tipleri vardir.

Gorevlerine gore bazi ayiricilar asagidaki sekilde drneklenebilir;

e Hat ayiricisi: Enerji nakil hatlarinin basinda veya hat sonunda bulunan

ayiricilardir.

e Bara ayiricist: Bara kesicisi ile bara arasinda bulunan ayiricidir.

e Topraklama ayiricisi: Gerilim altinda bulunmayan elektrik devrelerinin toprakla
irtibatin1 saglar.

e Bara boliimleyici ayirict: Ayni gerilimli baralarin  birlestirilmesinde veya

ayrilmasinda kullanilan ayiricilardir.

Sekil 12: Ayrict

Ayiricilarda, kontaklarinda kotii temas sonucu bazi olaylar meydana gelmektedir. Bu
olaylar sOyledir:
e Kiiciik arklar baslar

e Bu arklardan dolay1 kontaklar oksitlenir ve buna bagl olarak kontak direnci artar.
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e Kontak direncinin artmasiyla arkin siddeti biiytir
e Agirt isinmadan dolay1 kontak bask1 yaylar1 gevser

e Kontaklarin gevsemesi arki artirir ve ayiricinin harap olmasina neden olur

Bu nedenle ayiricilarin gerilim kesmede kontaklarini koruyan tertipler vardir. Yardimci
kontaklar ve ark boynuzlar1 bunlardandir. Bu tertipler, meydana gelecek arkin yolunu uzatip
tutugsma gerilim degerini arttirtp arkin soniimlenmesini ve kontaklarin arktan dolayr tahrip

olmasini 6nlemektedir. (9)

Kesiciler

Kisa devre dahil olmak iizere, her tiirlii ylik altinda agma ve kapama yapan sistem
elemanlarina kesici denilmektedir. (9) Kesiciler yiik akimlarini ve kisa devre akimlarini kesmeye
yarayan cihazlardir. (10) Alg¢ak gerilimin dstiindeki gerilim kademelerinde elektrik devreleri
(kesildiginde) acildiginda meydana gelen arkin ¢ok kisa bir siirede soniimlendirilmesi dolayisiyla
devrenin enerjisiz hale getirilmesi gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in kesiciler gelistirilmistir.
Kesiciler hem ark sondiirme hem de ¢ok hizli hareket etme 6zelligine sahiptirler.

Bir kesicinin gorevi kapali durumda devreden gii¢ akisin1 saglamak, agik durumda ise gii¢
akisini engellemektir. Bu iki gérevden ilkini kontak elemanlar1 arasinda iy1 bir temas olusturarak,
ikinci gorevi ise kontak elemanlarii ayirarak elektriksel olarak yerine getirir. Kesiciden bu iki
gorevin gerektigi anda tam olarak yerine getirilmesi beklenir. Uzun siire kapali kalmis bir
kesiciden birdenbire devreyi agmasimi istemek ona agir bir gorev yiiklemek demektir. Iste
kesicilerin gergek gorevleri bu durumda ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii yiiksek gerilimde, elektrik
gecerken devreyi agmak veya kapatmak dogacak arktan dolayr hem zor hem de tehlikelidir (sekil
13). (11)
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Sekil 13: Yiiksek gerilim kesicisi

Ark esas itibariyle bir gaz desarjidir (sekil 14). Kesiciler bunlarin meydana gelmesiyle
zorlanir. Eger ark onlenemez ise kesiciler gorevlerini yapamaz. Ciinkii ark bir elektrik akimidir.
Kontaklarin agilmasindan sonra eger bunlar arasindaki gerilim 300 volttan kiigiikse, ark meydana
gelmeyebilir. Akimi kesmek i¢in mutlaka arki sondiirmek gerekmektedir. Bunun i¢inde en ¢ok
kullanilan yol ark yolunun uzatilmasidir. Ark uzayip inceltilir ve bunun sonucunda arkin direnci
artar. Boylece ark akimi diiger, ark sicakligi azalir ve arkin enerjisi iyonize olaymi devam

ettirebilmek i¢in yetersiz kalir.

Sekil 14: Kesici agma isleri sirasinda olusan ark
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Kesicilerin yapisinda bulunan ark sondiirme boliimleri, kontaklarin birbirinden ayrildig,

arkin meydana geldigi ve sondiriildigi bolimdir. Gorevleri arkin sondiiriilmesini

kolaylastirmak ve etkilerini azaltmaktir.

Kesicilerde aranan Ozellikler;

Ag¢ma aninda meydana gelen arki siiratle sondiirmeli

Pes pese agma ve kapama yapmali

Siiratli olarak agma ve kapama yapmali

Kontaklar1 nominal akimlar1 1sinmadan, kisa devre akimlarini ise kisa bir siire

tagtyabilmelidir.

Kesici agmalarina daha ¢ok gecici arizalar neden olmaktadir. Elektrik enerjisinin siirekli

ve kesintisiz istenmesi, kesicinin herhangi bir miidahaleye gerek kalmadan tekrar kapanmasini

gerektirmektedir. Bu nedenle kesicilerin tekrar kapanmasi kapama cihazlari ile gergeklestirilir.

Kesiciler, koruma mekanizmasinda nihai noktadir. Koruma sistemi, ariza inbarini

degerlendirir ve kesiciye kumanda verir. Arizanin giderilmesi, yani ariza akiminin kesilmesi ve

ariza noktasinin gerilimsiz birakilmasi kesiciye ait bir gorevdir. Kesicinin hatali ¢alismasi veya

hi¢ gorev yapmamasi sebeke korumasinda ciddi giigliikler ¢ikarir. (9)

Kesiciler ark sondiirme prensiplerine gore siniflandirilirlar.

1.

Havali kesiciler: Bu tip kesicilerde kesicinin kumandast ve arkin sondiiriilmesi
yiiksek basingli hava ile yapilir. Basingli havanin temini i¢in hava kompresorleri,
yiiksek basingli havanin depolanmasi ve dagitilmasi i¢in hava tanki ve boru tesisati
gibi ilave techizata ihtiya¢ duyarlar. Bu kesiciler ¢cok yliksek gerilim, akim ve
acma kapasitesinde imal edilebilirler, arki kisa siirede sondiirebilirler. (10)

Tam Yagh Kesiciler: Bu kesiciler fazla izolasyon yagma ihtiya¢ duyarlar ve
yangin  tehlikeleri  fazladir. Bu nedenle  giinlimiizde ¢ok  fazla
kullanilmamaktadirlar ancak eski tesislerde halen mevcut bulunmaktadirlar.

Az yagl kesicilerde igletme yoniinden 6nemli bir husus, yaginin belli agma-
kapama sayisindan sonra sik araliklarla veya zaman zaman mutlaka degistirilmesi
gerekmektedir. Bu kesicilerde kullanilan izolasyon maddesi izolasyon yagidir. Ark
sondiirme prensibi ise soyledir; yagin i¢cinde kapali bulunan kontak elemanlarinin

acilmasi ile meydana gelen ark civarinda bulunan yagi buharlastirarak miithim bir
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kismin1 gaz haline getirir. Bu sekilde meydana gelen gaz ve buhar tanecikleri arkin
etrafinda bir kiire meydana getirir. Bu kiire i¢inde sicaklik dereceleri birbirinden
farkli olan bolgeler olusur. En igteki ark ¢ekirdegi en sicak bolgedir (10.000°C’de).
Onun dis1 gaz zarfin1 olusturur. Daha sonra disariya dogru sirayla buhar bolgesi,
buhar kabugu bolgesi gelir ve yag tabakasiyla sona erer. Yagin buharlasmasi
sirasinda meydana gelen gaz buhar karisimi yag yiizeyine c¢ikarken arki da
beraberinde siiriikler. Bu siiriikleme hiicre ig¢indeki plakalar yardimiyla yapilir.
Buhar ve gaz karisimi arkin etrafinda girdap seklinde donerek arkin capini
kiictiltiir. Hem girdap etkisi hem de ark yolunun uzatilmasiyla sonme kolay bir
sekilde yapilir.

4.  SF6 Gazlh Kesiciler: Son yillarda biiyiik kullanim alani bulmus olan yeni bir tip
kesicidir. Hacimlerin kii¢lik olmasi nedeni ile kapali mekanlarda kullanilmaktadir.
Kesicilerin ¢aligma prensibi sabit basingtaki SF6 (siilfiir hekza floriir veya kiikiirt
hekza florid) hareketli kontaktaki piston vasitasiyla sikistirilarak ark tizerine
iiflenmesi ve arkin koparilmasi esasina dayanir. SF6 gazinin yalitim 6zelliginden
dolay1 kontaklar arasi agilma mesafesi ¢ok kiiciiliir. SF6 gazli kesicilerde ark
sondiirme hiicresi SF6 gaziyla doldurulmustur. A¢ma-kapama mekanizmasi ise

yayli veya gesitli elektromekanik sistemler olabilir. (11)

izolatorler

Enerji nakil hava hatlarinda kullanilan iletkenlerin, direklere tespitine yarayan, iletkenleri
hem tasimaya hem de toprak ile dire8i iletkenlere karsi izole etmeye yarayan sebeke
malzemelerine izolator denir (sekil 15). (8)

Hava hatlarinda isletme giivenligi ve siirekliligi biiyiik dl¢lide hattin yalitimima baglidir.
Izolatorler iletkenleri tasimak, iletkenleri birbirlerine ve metal kisimlara karsi yalitmak amaciyla
kullanildiklarindan, elektriksel ve mekanik olarak zorlamirlar. Bu nedenle, izolatorlerde
elektriksel atlama ve delinme olmamali, mekanik zorlamalara dayanmalidir.

Izolatér malzemesi sirli porselen veya sertlestirilmis camdir. Porselen izolatorlerin dis
yiizeyi kahverengi veya beyaz renkte sirlanmistir. Sir, izolatdrlere cam gibi parlak koruyucu bir

ylizey saglayarak nem emmesini ve kir birikmesini, dolayisiyla kacak akimlarin olugsmasini onler.
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Yiiksek gerilim izolatorlerinde aranan 6zellik kivileim, ark veya delinme olmamasi, izolatoriin

mekanik ve elektromekanik kirilma yiikiine dayanmasidir. Elektrigin, izolatoriin ylizeyinden ani

ve kesintili olarak atlamasi veya sigramasi kivileim seklinde olur. Elektrik akist siirekli olursa ark

bas gosterir. Izolatdriin yalitkanligi yetersize, izolatoriin iginden izolatdr demirine dogru bosalma

olur ve bu, izolatériin delinmesine yol acar. Izolatoriin yiizey kagak yolu uzun yapilarak topraga

kagak akimlarin olusmasi 6nlenir. (6)
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Sekil 15: izolatér Ornegi (12)

Parafudrlar

[lerleyen béliimlerde agiklanmistir.

Sigortalar

Yiiksek gerilim sebekelerinin herhangi bir noktasinda meydana gelen arizanin, arizali

isletme elemanin {izerindeki koruma elemam tarafindan arizanin diger kisimlara yansimasini

Onleyerek daha biiyiik arizalarin meydana gelmesini onler. (8)
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Kuskonmazlar

Yiiksek gerilim enerji hatlarim1 tasiyan direklerde bulunan traverslerdeki izolatorlerin
baglant1 yerinin iist kismini kus konmasi veya yuva yapmasi istenmez. Bu nedenle traverslerin bu
kismina kuslarin konmasi i¢in U veya V seklin de bir kuskonmaz malzemeleri montaj edilir ve
aras1 ¢apraz bir sekilde galvanizli ince baglama teli ile baglanir. Aksi halde kus pislikleri

izolatorleri kisa devre ederek toprak arizasina sebep olurlar. (8)

Koruma Roleleri

Trafo merkezleri ve enerji iletim hatlarinda gesitli arizalar olabilir. Bu arizlar kisa devre,
istenilmeyen yiiksek gerilimler vb. arizalar sonucunda meydana gelebilecek tahribatlar1 6nlemek
icin yiiksek ve orta gerilim tesislerinin korunmasi gerekmektedir. Enerji iletim hatlarinda ve trafo
merkezlerinde olusan arizalari haber vermek igin kullanilan rélelere koruma réleleri denir.
Rolelere arizalari sesli veya 1sikli devre elemanlar1 araciligiyla bildirir. Bazilar1 da bildirim
yapmadan ayarladiklar1 biiyiikliiklere gore devreleri agar. Sebekelerde olusan arizalarin etkili ve
ekonomik bir sekilde onlenmesi igin rdleler, devre agici elemanlar ve bildirim sistemleri ile
beraber kullanilir.

Trafo merkezlerinde ve enerji iletim hatlarinda kullanilan koruma rolelerin g¢esitleri:

. Sekonder agir1 koruma rolesi
J Diferansiyel koruma rolesi
o Toprak kagagi koruma rolesi
o Bucholz rélesi
o Mesafe rolesi
. Is1 kontrol rélesi

Ol¢ii Trafolan

Yiiksek gerilimde istenilen degerlerin Olgiilebilmesi icin Olgii aletleri direk sebekeye
baglanamaz. Yiiksek gerilime uygun degerlerde izolasyonu saglamak ve uygun biiyiikliikte cihaz

imal etmek zordur. Bu ylizden 6l¢ii aletlerinin ve koruma rolelerin devreye baglanmasi icin
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yardimci elemana ihtiyaglar1 vardir. Akim ve gerilim degerlerini istenilen degerlerde tutan
elemanlara 6lgii trafolar1 olarak adlandirilir. Olgii trafolar1 akim ve gerilim trafolar1 olarak ikiye
ayrilir.
e Akim Trafosu
Primer akimini belirli bir oranda diisiiren ve primer akimi arasindaki faz farki
yaklagik sifir derece olan 6l¢ii transformatoriidiir. Devreye seri baglanir.
e  Gerilim Trafosu
Yiiksek gerilimi istenen oranda diisiiren ve primer ile sekonder gerilimleri
arasindaki faz farki yaklasik olarak sifir derece olan bir trafodur. Gerilim trafosu

devreye paralel baglanir. (8)

Izolasyon Yaglar

Izolasyon yaglari, regine, parafin ve hidrokarbon yaglardir. izolasyon yaglarinin amaglart;
iletkenlerde elektrik yiiklenmelerinden dolayr meydana gelen 1s1y1 dagitarak sogutmay1 saglamak,
dielektrik dayaniklilifi yiiksek oldugundan elemanlar arasinda izolasyon gorevi yapmak,
meydana gelen elektrik arklarin1 sondiirmek ve elektrik makinalarindaki izole maddeler ve

elemanlar arasinda dolgu vazifesi goriip onlarin kirlenmesini ve rutubet almasin1 6nlemektir. (13)

Baralar

Baralar elektrik enerjisinin kontrol ve kumanda edilmesinde kullanilan techizat ve
malzemelerin birbirleri ile irtibatlarin1 saglayan iletkenlerdir. Bara malzemeleri isletme
gerilimine ve akimina ve de bulundugu ortama gore segilirler. Bara malzemeleri bakir ve

aliminyumdan olmak tizere lama, boru ve iletken sekillerinde yapilirlar. (9)

Yangindan Koruma Diizeni

Trafo merkezlerinde yangmn tehlikesini  olusturabilecek  makinelerden  birisi
transformatorlerdir. Bir de eski trafo merkezlerinde bulunan yaglh kesiciler yangmn tehdidi

olusturmaktaydilar. Bu yiizden trafo merkezlerinde yangin kdseleri olusturulur. Hazirda yangin
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sondiiriici  yangin tiipii ve gerekli diger malzemeler hazir bulundurulur. Ayrica trafo
merkezlerinde yangini bildirmek igin yangin bildirim tesisat1 da ayrica g¢ekilir. letim hattinin
bulundugu alan ve salt sahasinda gerekli zamanlarda artik otlardan temizleyerek yangin olma

tehdidi ortadan kalkar. (8)

Yiiksek ve orta gerilim elektrik tesislerinin ve dolayisiyla kisilerin de giivenliginin
saglanmasi amaciyla kurulan bu techizatlarin, hem kurulumu hem de bakim-onarimi sirasinda

yine is giivenligi 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir.
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GEREC ve YONTEMLER

Bu calisma; Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhig Is Saghgn ve Giivenligi Genel
Miidiirliigii (ISGGM) Istatistik, Piyasa Gozetimi ve Denetimi Daire Baskanligi biinyesinde,
11.06.2004 tarih ve 25489 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiiriirliige girmis olan, ISGGM
Is Saghgn ve Giivenligi Uzman Yardimcihigni ve Uzmanhg Atama, Gorev ve Calisma

Yonetmeligi’ ne gore hazirlanmstir.

Calismada, elektrigin yiliksek ve orta gerilim kademelerinde iletimi islerinde is giivenligi
ile ilgili hususlara deginilmis, 6zellikle Calisma ve Sosyal Glivenlik Bakanligi’nin sorumluluk

alanina giren Kisisel Koruyucu Donanimlar hakkinda da bilgi verilmistir.

Yiiksek ve Orta Gerilim iletiminde Is Giivenligi konusu hem Is Sagligi ve Giivenligi
Genel Miidiirliigiinii hem de Tiirkiye Elektrik Iletim A.S’yi ilgilendiren bir konu olmasi
nedeniyle, iki kurum arasinda bir koordinasyon kurulmustur. TEIAS m is giivenligi konusunda
yapmis oldugu yaymlardan biiyiik 6lclide faydalanilmistir. Bunlarin haricinde iletim hatlari

miihendisligi ile ilgili yayinlardan da katki yapilmistir.
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BULGULAR

ELEKTRIK TESISLERINDE KORUMA SISTEMLERI

izolasyon

Elektrik devrelerinde iletkenlerin fazlar arasi veya faz-toprak temasi yalitkan

malzemelerle Onlenir. Yiiksek gerilim devrelerinde kullanilan yalitkan malzemelerin uygulanan

gerilimde yalitim yapabilme o6zelligine izolasyon, bu ozelligi saglayan kati, sivi, gaz veya

bunlarin karisimi olan maddelere izolasyon maddeleri denir.

Izolasyon 6zelliginin kaybolmasina neden olan gerilim degerine izolasyon seviyesi denir.

izolasyon seviyesi kV ile ifade edilir. Ornegin 6 kV’lik bir isletme geriliminde 60 kV’lik bir

izolasyon gerekmektedir.

Izolasyon maddeleri imal edildiklerinde istenen sartlar1 yerine getirse de zamanla cesitli

nedenlerden dolay1 izolasyon ozelligi zayiflar veya tamamen kaybolur. Izolasyonu bozan

nedenler asagida belirtilmistir:

a)

b)

d)

Sicaklik: Her izolasyon malzemesi belirli bir sicaklik degerine kadar 6zelligini
korur. Bu sicakli degerinin lizerine ¢ikildiginda izolasyon 6zelligi kismen veya
tamamen bozulur ve kisa devreye neden olur.

Eskime: Izolasyon malzemelerinin belirli kullanim zamani vardir. Bu zaman
asildiginda izolasyon seviyesi azalmaya baslar. Asir1 akim, asir1 1sinma, asiri
gerilimler, rutubet, basing, bakimsizlik ve kirlenme eskimeyi hizlandiran yani
izolasyonun Omriinii kisaltan nedenlerdir.

Asir1 Gerilimler: Izolasyon seviyesini asan gerilimler, izolasyonun bozulmasina
neden olur. Asir1 gerilimler dis asir1 gerilim ve i¢ asir1 gerilim olmak iizere iki
sekilde olusur. Dis asir1 gerilim, bulutla toprak arasinda elektron aligverisi olan
yildirimin  olusturdugu asirt  gerilimdir. I¢ asir1  gerilimler, agma-kapama
manevralari, faz-toprak kisa devreleri gibi isletme sirasinda meydana gelen
olaylardir. Enerji iletim ve dagitim hatlarinda hat kopmasi, kesici agmasi,
sigortanin atmasi gibi olaylar i¢ asir1 gerilim olusmasina neden olurlar.

Dis Etkiler: Atmosfer sartlari, siirtlinme, asindirma, ¢arpma gibi nedenlerdir.
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Ornegin; deniz kenarma yakin tesislerde izolatdrlerin iizerinin tuzla, sanayi
bolgelerinde kurum ve kimyasal maddelerle, ¢imento fabrikalarina yakin

bolgelerde ise ¢imento tozu ile kaplanmasi... (14)
Asir1 Gerilim Korumalan

Enerji hatlarinda olusan asir1 gerilimlere karsit onlemler alinmaktadir. Koruma iletkeni,

ark boynuzu ve parafudrlar bu 6énlemlerdendir.

1. Koruma iletkeni: Enerji iletim hatlarinda ve salt sahalarinda dig asir1 gerilimin (yildirim darbe
geriliminin) izolasyon malzemelerine zarar vermesini énlemek amaciyla kullanilan bir koruma
elemanidir (sekil 16). Direk tipine bagh olarak tek veya ¢ift olarak kullanilan koruma iletkeni her
direkte topraklanmalidir. Yildirim yogunlugu fazla oldugu yerler hari¢ 36 kV’a kadar olan hava

hatlarinda toprak (koruma) iletkeni kullanilmayabilir.

154 kV enerji iletim hattimm koruma iletkeni ile korunmasy
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Sekil 16: Koruma iletkeni
2. Ark Boynuzu: Asir1 gerilimlerin etkisinden busing, izolator gibi izolasyon maddelerinin zarar

gdrmesini Onler (sekil 17).
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Ark boynuzlar1 arasindaki izolasyon seviyesi sistem izolasyonundan daha diisiiktiir. Asir
gerilim meydana gelmedigi siirece ark boynuzlari arasindaki izolasyonu hava saglar. Asiri
gerilim meydana geldiginde ise ark boynuzlari arasindaki hava delinir ve desarj olay1 ark olarak
gerceklesir (sekil 18). Arkin olusmasina neden olan asir1 gerilim ortadan kalkmasina ragmen, ark
boynuzlari arasindaki ark isletme geriliminde de devam eder ve faz-toprak kisa devresine neden
olur. Bu durumda, ark boynuzlar1 154 — 380 kV gibi ¢ift yonlii beslenen enerji iletim hatlarinda
kullanilmis ise enerji iletim hattinin her iki tarafindaki kesiciler mesafe koruma roleleri tarafindan
acilir. Ark boynuzlar1 6,3 — 34,5 kV gibi tek yonlii beslenen enerji dagitim hatlarinda kullanilmig

ise enerji dagitim hattinin basindaki kesici Toprak Koruma roélesi tarafindan acgtirilir.

Sekil 18: Yiiksek Gerilim Ark Boynuzu Deneyi (15)
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Isletme gerilim degerlerine gore ark boynuzu mesafeleri Tablo 2’de verilmistir:

Tablo 2: Isletme gerilimine gore ark boynuzu mesafeleri

Ark Boynuzu Mesafeleri

Isletme Gerilimi (kV) 6 10 15 30 60 150 380

(=]

Ark Boynuzu Aciklig1 (cm) 8,6 115 22 40 83 230

Ark boynuzu mesafeleri, deniz seviyesinden 1000 m ylkseltiye kadar gecerlidir.

Yiikseltinin artmasi nedeniyle havanin delinme gerilimi diiser ve ark boynuzlarinin daha erken
desarj yapmasina neden olur. Bu nedenle rakimin 1000 m’nin iizerinde olan tesislerde ark
boynuzu mesafeleri her 100 m’de %1,5 artirilir.
3. Parafudr: Asir1 gerilimlerin zararh etkilerine kars1 kullanilan koruma elemanidir. Asir1 gerilim
aninda gercek bir kisa devre gibi davranarak enerjinin ¢ok biiylik bir kismini toprak hattina
iletirler. Bu sebeple parafudrlar en kisa yoldan topraga baglanmalidirlar. Parafudr izolasyon
seviyesi ark boynuzu ve sistem izolasyonundan daha diisiiktiir. Parafudrlar her {i¢ fazda, faz-
toprak arasina ve korunacak techizatin en yakinina baglanir (sekil 19), topraklama direnci 1 Q’un
altinda olmalidir. (14)

Parafudrlarda, isletme geriliminde direng¢ degerinin ¢ok yiiksek olmasina ragmen asiri
gerilim sdzkonusu oldugunda diiser ve direngsiz bir iletken konumuna diiserek enerjinin rahat
bosalmasini saglar. Bosalma bitmeye yakin zamanda gerilim degeri diistilkkge kullanilan

malzemenin yapisindan dolayi gerilim diismesine karsin direng degeri yiikselir. (13)

e

parafudur

Sekil 19: Parafudr
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Parafudrlar genellikle seri ark araliklari, degisken direngler, basingli gaz veya kuru hava,
basing dengeleme yay1, porselen veya polimer muhafazadan meydana gelir. (14)

Parafudrun dayanabilecegi yildirim soku sayisi (20 soktan 1 soka kadar) yildirimdan
dolay1r meydana gelen akimin degerine gore azalir. Bu sebepten dolay1 parafudr se¢imi yapilirken
mutlaka bir bolgede yildirimdan dolayr meydana gelebilecek yiiksek akimin degeri ve yildirim
diisme siklig1 géz oniinde bulundurulmalidir. (16)

Parafudrlar, jenerator ¢ikislari, gili¢ trafolarinin giris ve cikislari, gii¢ trafolarmin yildiz
noktalari, enerji iletim hatlarinin hat bas1 ve sonu, enerji dagitim hatlarinin hat basi ve sonu, yer

alt1 kablo giris ve ¢ikislarinda kullanilir (sekil 20).

Sekil 20: 34,5 kV Parafudr Baglantisina Ornek

Parafudr se¢iminde parafudr gerilim degerine dikkat edilmesi gerekir. Gerilim degerinin
yiiksek secilmesi desarjin erken kesilmesine neden olur sistem izolasyonu i¢in sakincahdir,
gerilim degerinin diisiik secilmesi de desarjin ge¢ kesilmesine neden olur ki bu da parafudrun
patlamasina neden olabilir. (14)

Isletmedeki bir parafudrun topraklama iletkeni iizerinde bir ¢alisma yapilacaksa, parafudr
desarji swrasinda bu iletken iizerinde tehlikeli seviyelerde gerilim olabilecegi g6z Oniine
alinmalidir. Bu nedenle boyle bir ¢alisma i¢in parafudr ayrica iyi bir sekilde topraklanmali ve
calisma yapilacak topraklama iletkeni parafudrdan sokiilmelidir.

Arizali ve slipheli parafudrlarda, hasara ugradigindan siiphelenilen parafudrlar dikkatli bir

sekilde sokiilmeli ve taginmalidir, zira tehlikeli derecede yiiksek basingli gaz birikimi olabilir.
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Parafudrlarin yapisindaki maddelerde 1sinma ve maddelerin ayrigmasindan dolayr gaz

stkigmasina neden olunacagindan arizali parafudrlar taginirken ve demonte iglemleri sirasinda ¢ok

dikkat edilmelidir. (13)

Asir1 Akimin Olusumu ve Etkileri

Normal isletme sartlar1 iginde gii¢ transformatorleri belirli bir direnci olan devreleri
beslerler. Bu durumda trafolardan cekilen akima isletme akimi, gii¢ trafosu etiketinde belirtilen,
nominal giice kars1 gelen trafonun primer ve sekonder tarafindaki akimlarina nominal akim denir.

Fazlarin birbiri ile veya toprakla temas etmesi durumunda devrenin toplam direnci
azalarak kisa devre meydana gelir. Devrenin toplam direncinin azalmasi trafo sargilarindan
¢ekilen akimin artmasina neden olur.

Nominal akimin 1,2 katina kadar olan akim degerlerine maksimum akim veya miisaade
edilebilir isletme akimi, bu degerin tizerindeki akim degerlerine de asir1 akim denir. (10)

Tesislerin biitiin boliimleri, isletme kosullar1 nasil olursa olsun, kisa devre akiminin
kesilmesine ve bu kesilme an1 da dahil olmak iizere, en biiyiik kisa devre akimmin etkisiyle
insanlar i¢in herhangi bir tehlike olusmasina, yangin c¢ikmasina, ya da tesislerin zarara
ugramasina engel olacak bicimde diizenlenmeli ve boyutlandirilmalidir.

Her koruma elemani hemen oniindeki isletme elemaninin korunmasini saglayacak sekilde,
bu elemanin anma degerlerine gore ayarlanmali, gerekirse daha sonraki isletme elemanlari i¢in de
yedek koruma gorevi gorebilmelidir.

Tesislerdeki elektrik donanimlarinin agir1 akima karst korunmasi genel kural olarak
sigortalarla ve kesicilerle yapilir. (7)

Asirt akimi meydana gelme sebepleri i¢ ariza veya dis arizalar olabilir. Dis arizalar, gii¢
transformatoriiniin disindaki devrelerde olusan arizalardir ve faz-faz kisa devresi, faz-toprak kisa
devresi, dengesiz yiiklenme gibi arizalar sdzkonusudur. I¢ ariza olarak da gii¢ transformatdriiniin
icinde olusan sarimlar arasi kisa devre, sargi-toprak kisa devresi niive arizalar1 sayilabilir (sekil

21).
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Sanmlar arasy Sargy-tank aras1 Sargi-sarg arasy
kasa devre lasa devre lasa devre

Sekil 21 : Gii¢ transformatorii i¢ arizalari

Sistem arizalarindan olusan asir1 akimlar, teghizat lizerinde termik ve dinamik olmak
tizere iki 6nemli etkiyi meydana getirir. Termik etkide, iizerinden akim gegen iletken 1sindigi
icin, trafo sargilar1 ve diger techizatlardan kisa devre akimlar ¢ekildiginde sicaklikta da bir artis
olur. Meydana gelen sicaklik sarg1 ve sistem izolasyonunda zorlanmalara neden olur. Uzerinden
akim gecen iletkenlerin etrafinda manyetik alan meydana getirir.

Ug fazh sistemlerde, fazlar arasindaki agi farkindan dolay, fazlarin meydana getirdigi
manyetik alanlarin yonii ve siddetine gore alanlarinda dengeli bir itme-¢gekme kuvveti mevcuttur.
Giig trafosu sargilarindan kisa devre akimlar ¢ekilmesi sonucu manyetik alanlar arasindaki denge
bozulur. Kisa devre akimi1 gecen sargidaki manyetik alanin biiylimesi ve frekansa bagli olarak
yonlerinin degismesi sargilar arasinda biiytik giiclii itme-¢ekme kuvvetlerini meydana getirir. Bu
da sargi, niive, trafo tanklarinda sekil bozulmalarina ve sargi izolasyonunda ezilmelere neden
olur.

Glig trafolari, isletme sirasinda ortam sicakligl ve cekilen isletme akimindan dolay: 1sinir.
Gil¢ trafolarinin maksimum akimin iizerindeki akimlarda yiiklenmesi ve ortam sicakliginin
artmasi, yag ile sargilarda asir1 1sinmaya sebep olacagindan izolasyonda bozulmalar meydana
gelir. Gii¢ trafolarinin nominal akimin {izerindeki akim degerlerinde ¢alistirilmas1 ancak sogutma
sistemleri kullanilarak miimkiindiir. Gii¢ trafolarinda sogutma sistemlerinin kullanilma amaci;
sargi direnclerini diisiirerek gilic trafolarmi daha fazla giicte yiliklemek, izolasyon direncinin

artmasini saglamak, yag ve sicakliklarini kontrol altinda tutmaktir. (14)
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Trafolar test edilmeden 6nce asagidaki dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.

e Trafo primer ve sekonder baglantilar1 sokiilmelidir. Ciinkii bara devresine bagl diger
elemanlar test sonuglarini etkiler ve dogru sonug alinamaz.

e Acgik yiizeylerde birikebilecek yiiklenmelere karsi test edilecek terminaller
topraklanarak desarj edilmelidir.

e Trafo tanki topraklanmalidir. Herhangi bir gerilim tehlikesi aninda tankin topraga bagl
olmamasi nedeniyle kesiciler koruma gorevini yapamaz ve testciler tehlikeye maruz
kalir.

o Test edilecek techizata yakin enerjili techizat bulunmamalidir.

e Yagish havalarda 0 °C’nin altinda %70 nemin istiinde test yapilmamalidir. Ciinkii bu
degerlerde izolasyon degeri etkilenir ve yanlis sonuclar elde edilebilir.

e Teghizatin havayla temas eden izoleli ve baglant1 yerleri temiz olmalidir. (13)

Fider Korumalan

Fider, bir merkez barasindan bir miisteri veya miisteriler grubuna enerji tasimaya yarayan
hat veya kablonun bagli bulundugu techizattir. Fider korumalari, baradan birden fazla fiderin
beslenmesi durumunda kullanilir ve 2 sekilde yapilir; fider asirt akim koruma ve fider toprak
koruma. Bu fider korumalarinin kullanilma amaci; arizali fiderin servis harici olmasini saglamak,
baradan beslenen diger fiderlerin arizadan etkilenmesine engel olmak, fiderin besledigi gii¢
trafosundaki termik ve dinamik zorlanma siiresini asgariye indirmek, fiderdeki diger techizatlarin
termik ve dinamik zorlanma siiresini asgariye indirmek seklinde siralanabilir.

Fider asir1 akim koruma tertibati, asir1 yiiklenme ve faz-faz kisa devrelerine karsi
kullanilan koruma tertibidir. Ayrica toprakli devrelerde, faz-toprak kisa devrelerine karsi artci
koruma olarak kullanilabilir. Fider asir1 akim koruma, fider akim trafolarindan beslenen
korumadir. Fider asir1 akim roleleri belirli bir ¢alisma akimina ve zamanina ayarlidir. Fiderde
asir1 yiiklenme veya faz-faz kisa devresi meydana geldiginde roleden gegen akim, role baslatma
akiminin iizerine ¢ikar ve rdle calisir. Fider asir1 akim rdleleri kontagini kapattiginda, sistemde
bulunan alarm ¢alar, kumanda panosunda “fider asir1 akim” 1s1kl1 sinyali ¢ikar ve fider kesicisi
acar. Fider toprak koruma ise fiderdeki faz-toprak kisa devreleri igin kullanilan bir koruma
tertibidir. (14)
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Gii¢ Trafosu Korumalari

Enerji iletim ve dagitim sistemlerinde kullanilan korumalarin amaci, beslendikleri gii¢
kaynaklarini korumaktir. Bu amagla trafonun gerilim ve gii¢ degerlerine gore farkli yapi ve
prensiplerde ¢alisan korumalar kullanilmaktadir.

Giig trafosuna ait dis korumalar;

e Trafo asir1 akim koruma (¢ikis asir1 akim — giris asir1 akim koruma)
e Trafo toprak koruma

e Yag seviye koruma

Gic trafosuna ait i¢ korumalar;
e Tank koruma
e Termik koruma
e Diferansiyel koruma
e Gazroleleri ile koruma
D1s korumalarin kullanilma amaci, arizali fiderlerin servis harici olmasini saglamak,
baradan beslenen diger fiderlerin arizadan etkilenmesine engel olmak, fiderin besledigi giic
trafosundaki termik ve dinamik zorlanma siirelerini asgariye indirmek, fiderdeki diger
techizatlarin termik ve dinamik zorlanma siiresini asgariye indirmektir.
I¢ korumalarin kullamilma amaci, termik ve dinamik zorlanmalarin gii¢ trafosu
sargilarinda meydana getirdigi hasarim biiylimesine engel olmak, arizali gii¢ trafosunun servis

harici olmasini saglamaktir.

Trafo Asirt Akim Koruma:

Giig trafolarimin giris ve ¢ikislarinda, akim trafolar1 arasindaki bolgelerde kisa devrelere
ve trafonun asir1 yiiklenmesine karsi korunmak amaci ile yapilir. Trafo giris ve ¢ikis asir1 akim
rOlelerinin baslatma akimlari, gii¢ trafosu primer ve sekonder akimlarinin genellikle %20’sine
esittir. Trafo giris ve ¢ikis asir1 akim roleleri kontaklarimi kapattiginda; korna c¢alar, kumanda
panosunda trafo giris veya trafo-¢ikis asir1 akim sinyali ¢ikar ve trafo giris ve ¢ikis kesicileri agar.
Trafo giris ve ¢ikis asirt akim rdleleri ayn1 anda baglatma almig olsa bile giris asir1 akim
rOlelerinin zaman ayarlar1 daha uzun oldugu i¢in 6ncelikle ¢ikis asir1 akim rolesi calisir. Ancak

cikis asir1 akim roleleri ¢alismaz veya cikis kesicisi agtirilamaz ise giris roleleri calisir.
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Yag Seviyesi Koruma:

Gili¢ trafolarinda kullanilan yaglar, izolasyon ve sogutma amaciyla kullanilir. Giig
trafosunun herhangi bir noktasindan yag kagagi olusmasi veya trafo yiikii ile birlikte ortam
sicakliginin ani diismesi, rezerve yag tankindaki yag seviyesinin diigmesine neden olur ve yag
seviye koruma rdlesi ¢alisir. Bu durumda yapilmasi gereken kontroller ¢evre sicakligi, sargi ve
yag sicakliklari, yag seviyesi, gii¢ trafosu lizerindeki yag kagak noktalaridir.

Yag seviye rolesi, yag rezerve tankinin alt boliimiine yerlestirilir ve rdlenin kontagi

kapandiginda kumanda panosunda hem sesli hem 1s1kl1 uyar1 goziikiir.

Tank Koruma:

Glig trafosunun enerjili kisimlari ile tank-toprak arasindaki kisa devreleri tespit etmek i¢in

trafosuna sekonderine baglanir (sekil 22).

BT

kullanilan korumadir. Tank koruma rolesi, trafo tankinin topraklandig: iletken iizerinden akim
TANK KORUMA

I%lj{:
96&,\ ; AKIM TRAFOSU
| ,@‘EOLEMDE,@\ é .5:

Sekil 22: Tank koruma

Rolenin saglikli ¢alisabilmesi i¢in trafo tanki ile toprak arasinda, topraklama iletkeni
disinda baska bir baglanti bulunmamali ve trafo tanki topraktan izole edilmelidir.

Trafonun enerjili kisimlar1 ile tank-toprak arasindaki kisa devrede, topraklama iletkeni
disinda bagka bir baglant1 bulunmamali ve trafo tanki topraktan izole edilmelidir.

Trafonun enerjili kisimlar ile tank-toprak arasindaki kisa devrede, akim trafosu

primerinden gegen ariza akimi, sekonderindeki tank koruma rélesini ¢alistirir.
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Tank koruma rdlesi kontagini kapattiginda korna ¢alar, kumanda panosunda tank koruma
151kl sinyali ¢ikar, gii¢ trafosu giris ve ¢ikis kesicileri acar, genel agma rolesi galisir ve trafo

giris-cikis kesicilerinin kapama devrelerini Kilitler.

Tank koruma rolesini ¢aligtiran arizalar:
e (Qiris veya ¢ikis businglerinin ¢atlamasi veya kirilmasi
e @iris veya ¢ikis sargilarinda tank kisa devresi
¢ Busingler iizerindeki ark boynuzlarinin desarj yapmasi
e Sogutma sistemlerine ait bir fazin trafo tankina temas etmesi

e Tank ile toprak arasindaki izole maddelerin 6zelligini kaybetmesi.

Tank koruma rdlesinin ¢aligsmast ile servis dist olan gii¢ trafosu gerekli test ve kontroller

yapilmadan servise alinmamali, ariza yetkililere bildirilmeli ve talimata gore hareket edilmelidir.

Termik Koruma:

Gli¢ trafolarinda sicaklik artisginin sebebi cevre sicakligi ve asir1 yiiklenmelerdir.
Trafolarda, yag ve sargi sicakliklarinin tespit edilmesi ile bu sicakliklarin belli bir degerde
tutulmasi i¢in Termik Koruma kullanilir. Termostat koruma olarak da bilinen termik koruma,
trafoda sicakligin sinirlandirilmasi amaciyla kullanilabilecegi gibi i¢ arizada hasar sinirlandirmak
i¢cin de kullanilir. Bu 6zelligi ile trafo i¢ korumalarindan biridir.

Sicaklik, izolasyonun bozulma nedenlerindendir. Gii¢ trafolarinda kullanilan izolasyon
maddelerinin sinifina gore ¢alisma sicakligi farkli degerlerdedir.

Gli¢ trafolarinin, izolasyon maddelerinin en yiiksek devamli ¢alisma sicakligini asan
sicaklik degerlerinde uzun siire calistirilmasi, izolasyon maddelerinin izolasyon 6zelliginin
azalmasina dolayisiyla gii¢ trafolarinin dmriiniin azalmasina neden olur.

Termik koruma, yag ve sargi sicakligina gore 2 sekilde uygulanmaktadir.

Yag sicakligi ile korumada, gii¢ trafosunda yag sicakliginin dlgiilebilmesi ve bu sicakliin
belirli bir degerin iizerine ¢ikmasi halinde koruma isleminin yapilabilmesi amaciyla termik role
kullanilir. Bu sistemde 6l¢me elemanlarina 2 adet kontak ilave edilmistir. Kontaklar, sinyal ve

acma devreleri i¢in kullanilmistir.
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Termik role sinyal kontagin1 kapattiginda korna ¢alar, kumanda panosunda termik alarm
151kl1 sinyali ¢ikar.

Termik role sinyal devresi ¢alistiginda; gii¢ trafosu yiikii, ortam sicakligi, role iizerinden
yag ve sargl sicakliklari, sogutma fanlari, yag sirkiilasyon pompalari, radyatér vanalari,
radyatorler ve busingler ve yag seviyelerinin kontrol edilmesi gerekir.

Sargi sicakligina gore koruma, gii¢ trafosu sargt sicakliginin dlgiilmesi ve bu sicakligin

belirli bir degerin lizerinde ¢ikmasi halinde koruma isleminin yapilabilmesi amaciyla kullanilir.

Diferansiyel Koruma:

Diferansiyel koruma, gii¢ trafosunun primer ve sekonder akim trafolarindan alinan
akimlarin karsilastirilmas: prensibine dayanir. Bu karsilastirmanin yapilabilmesi ic¢in gii¢
trafosunun primer ve sekonder akimlarinin réleye esit olarak gelmesi gerekir. Gii¢ trafosunda
meydana gelebilecek bir arizada role terminallerindeki akimlar arasinda fark olusur ve bu da
diferansiyel akim rolesinin ¢aligsmasini saglar.

Gli¢ trafosunun primer ve sekonder akim degerleri birbirine esit degildir. Rdolede
karsilagtirma yapilabilmesi icim bu akim degerlerini dengelemek tlizere dengeleme akim trafosu
kullanilir.

Diferansiyel role kontagini kapattiginda korna ¢alar, kumanda panosunda diferansiyel

koruma 1s1kl1 sinyali ¢ikar, giic trafosu giris ve ¢ikis kesicileri agar.

Diferansiyel roleyi ¢alistiran koruma bolgesi igindeki techizatlar;
. Giig trafosu giris ve ¢ikis akim trafolar1
. Giig trafosu giris ve ¢ikis parafudrlar
. Giig trafosu giris ve ¢ikis busingleri ile tizerindeki ark boynuzlar
. Giris akim trafosu ile gii¢ trafosunun busingi arasindaki baglanti iletkeni, bara ve
kablolar
. Giic trafosu
. Cikis akim trafosu ile gii¢ trafosunun busingi arasindaki baglant1 iletkeni, bara ve

kablolar

Diferansiyel rélenin ¢alismasi ile servis disi olan gii¢ trafosu gerekli test ve kontroller

yapilmadan servise alinmamali ve ariza yetkililere bildirilmelidir.
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Gaz Roleleri ile Koruma:

Gaz trafosunun igerisinde enerjili kisimlarin kendi arasinda ve enerjili kisimlarla tank-
toprak arasinda kisa devrede ariza akimi izolasyon maddelerini yakarak gaz olusumunu saglar.
Ayrica 1s1 karsisinda yagin yapist degiserek genlesme meydana gelir. Gaz réleleri ile yapilan
koruma bu amagclara yoneliktir. Trafo yaginda meydana gelen degisimlerden faydalanilarak,
cesitli yapt ve prensibe gore calisan mekaniki réleler kullanilmaktadir. Bu roeler, bucholz ile

basing roleleridir. (14)

Enerji Iletim Hatti Korumalar

Mesafe Koruma:

Mesafe koruma roleleri, hat gerilimi ve hat akimi bilgisine gore calisan empedans tipi
yonlii rolelerdir. Enerji iletim hatlarindaki faz-faz ve faz-toprak kisa devre arizalari igin kullanilir.

[letim hattinda meydana gelen kisa devrelerde ariza akimlar1 ¢ok yiiksek degerlerdedir.
Jeneratorler, gii¢ trafolar ile kisa devre akiminin gectigi diger techizatlarin zarar gdrmemesi ve
sistemin tlimiinde enerjinin kesilmemesi i¢in arizali hattin belirlenerek aninda servis dist
birakilmasi saglanir. Secicilik, arizali hattin her iki tarafindaki en yakin kesicilerin agtirilmasi ile
miimkiindiir.

Elektrik sistemlerinde bu korumanin saglanmasi mesafe koruma roleleri ile

gerceklestirilir.

Asirt Akim Koruma:

Kisa devre akimlarmin elektrik techizati lizerinde iki tiir zararli etkisi vardir. Mekanik
zorlanma ve termik zorlanma. Mekanik zorlanma sadece akimin genligine baglidir, termik
zorlanma ise hem akimin genligi hem de ariza siiresine bagl olarak artar. Bu zorlanmalara kars1
sistemi korumak i¢im agir1 akim réleleri kullanilir. iletim hattinda herhangi bir arizadan dolay:

asirt akimin olugmasi durumunda, asir1 akim roleleri devreye girer ve kesicilerin acgilmasini

saglar. (14)
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Titresim Sondiiriiciiler:

Hava hatt1 iletkenleri belirli riizgar kosullarinda, onemli zararlara yol agan, degisik
frekanslarda ve bi¢imlerde mekanik titresimlerin etkisi altinda bulunurlar. Titresim nedeniyle
asag1 ve yukari devinen iletkenin zamanla yorulmasiyla iletken telinde kirilmalar bas gosterebilir.
Titresimlerin daha kuvvetli olmasi durumunda, demet iletken tutucular1 ve bunlarin bagh
bulunduklar1 noktalar asir1 zorlanabilir ya da iletkenlerin birbirine carpmasi sézkonusu olabilir.

Hava hatlarinin tasariminda titresimlerin olumsuz etkilerini aza indirebilmek icin her tiir
iletken titresimi géz oniinde tutulmali ve gerekli 6nlemler alinmalidir.

Olumlu titresim davraniglart nedeniyle ¢ok malzemeli agir iletkenler yeglenir.
Aliiminyumdan yapilmis olan hafif malzemeli iletkenler titresime yatkindir. Bu nedenle bu
iletkenlerin kullanilmalari, titresim sondiiriicli donatilarin 6zenle secilmesini gerektirir. Titresim
sondiiriiciilerin yeri olarak aski takimlarindan yaklasik 1,5 m uzaklik genelde uygun olarak

gortiiliir. (6)

Uyarn Kiireleri:
Ucak, helikopter i¢in giindiiz isaretlemesinin yapilacagi hava hatlarinda uyarma kiireleri

kullanilir (6). Uyari kiiresi 1 mm kalinliginda aliiminyum levhadan yapilir (sekil 23).

Sekil 23: Uyar Kiiresi (17)
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[letim Hatlarinin Tasariminda Dikkat Edilen Hususlar:

Hava hatlarinda iletkenler arasinda alinmasi gerekli, elektrik kuvvetli akim
tesisleri yonetmeliginde belirlenen en kiiciik uzakliklara dikkat edilmelidir.

Konsol ve travers boylari ile bunlar arasindaki uzakliklar hesaplanirken iletken
sallmim diyagramlart g6z Oniinde bulundurulacaktir iletkenlerin temast
engellenmelidir.

Bir direkte birbirinin iistiinde bulunan iletkenlerden, alttaki iletkenin iizerindeki
buz yiikiiniin birdenbire diismesinden sonra, alttaki iletkenin diisey diizlemde bir
sigcrama yapacagi varsayilmalidir.

Ayni direk iizerinde bulunan yiiksek ve algak gerilimli iletkenlerin baglanti
noktalar1 arasindaki diisey uzaklik en az 1,5 m. olacaktir.

Toprak iletkeni ile faz iletkenleri arasindaki uzaklik, toprak iletkeninin faz
iletkenlerini yildirima kars1 maksimum 30”'lik a¢1 altinda koruyabilecegi bigimde
hesaplanmalidir.

Hava hatt1 iletkenleri ile yanmindan gegctikleri yapilarin en c¢ikintili boliimleri
arasinda, en biiyiik salinim konumunda belirli bir yatay uzaklik bulunmalidir.
Yiiksek gerilim hatlari, hatlara rastgele dokunmay1 onleyecek onlemler alinmak
kosulu ile elektrik isletme yapilarina tespit edilebilir.

Elektrik kuvvetli akim tesislerinin civarlarindaki diger tesislere olan yaklagim
mesafeleri goz oniinde bulundurulmalidir.

Algak ve yiiksek gerilimli demir direklere zeminden en az 4 m. ylikseklikte ve
gerilimli bolime 3 m.den daha fazla yaklasmayacak bir tirmanma engeli tesis
edilmelidir.

Ayrica yiiksekligi 50 metreyi gegen hatlarda giindiiz isareti ve 80 metreyi gegen

hatlarda giindiiz ve gece isareti bulundurulmasi zorunludur.

Her tip yiiksek gerilim diregine zeminden en az 2,5 m. ylikseklikte ve kolayca

sOkiilmeyecek bigimde bir Oliim tehlike levhasi takilacaktir. Yalnizca beton
direkler iizerine gdbmme ya da yagl boya ile ¢ikmayacak bicimde oliim tehlikesi

isareti yapilabilir. (7)
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YUKSEK GERILIM ILETIM TESISLERINDE CALISMALAR SIRASINDA
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Tesislerde yapilacak bakim-onarim ¢alismalar1 sirasinda ¢alisanlarin hayatinin korunmasi

acisindan mutlaka alinmasi gereken dnlemler asagidaki sekildedir.

J Gerilimin kesilmesi: Bakim ve onarim yapilacak yere enerji saglayan tiim
kesicilerin agilmasi ve bunlara ait ayiricilar ile ayirma isleminin emniyet altina

alinmasi gerekir.

. Tekrar gerilim verilmesinin Onlenmesi: Gerilimin kesilmesi i¢in ac¢ilmis olan
kesici ve ayiricilarin bir baskasi tarafindan yanliglikla kapatilmasini 6nlemek iizere
gerekli dnlemlerin alinmig olmasi gerekir. Bu maksatla, bu aygitlarin varsa tahrik
ve kumanda kilitleme diizenleri kilitlenebilmeli, aygitlarin iizerine "kapamak
yasaktir", "hat lizerinde ¢alisiliyor" gibi yazilar asilmalidir. Bu 6nlemler, 6rnegin
kesicilerin kapanmasini dnleyici anahtarli kilitleme diizeninin anahtarinin yetkili

kisi tarafindan alinmasi ile de daha emin sekilde saglanabilir.

. Calisilacak yerde gerilim olmadigimin kontrolii: Tesislerin bir boliimiinde ¢alisma
yapmak i¢in gerilimin kaldirilmasi1 gerekiyorsa, devre kapama ve agmalarinin
belirli bir zamanda yapilacagini bildirmek yeterli degildir. Caligilacak yeri
besleyen tiim kesicilerin agilmis olmasina ragmen s6z konusu tesis boliimiiniin
gerilim altinda olup olmadig1 gerekli 6l¢ii veya gosterge cihazlar ile denetlenmeli
ve denetleyen kimse gerilim olmadigi kanisina vardiktan sonra calismaya
baslanmalidir. Uzerinde calisilacak bir tesisin gerilim altinda olmadigmin
saptanmasinda, devresi kesildikten sonra Ol¢li aygitlarinin gostergelerinin geri
gitmesi, anahtar1 kapatilan lambalarin sonmesi, ya da transformator giiriiltillerinin
kesilmesi gibi dzelliklere giivenilmemelidir. Is bittiginde calisanlarin tehlikeyle
karsilagsmayacaklarina kesinlikle inanildiktan sonra tesisler gerilim altina

alinmalidir.
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. Calisilan boliime yakin yerlerde, isletme esnasinda gerilim altinda bulunmasi
gerekli bagka boliimler varsa, bu boliimlerdeki gerilimli kisimlara dokunmay1
onleyecek oOnlemler alinmalidir. Ornegin bir anahtarlama hiicresi iginde
calisilirken, kesici acgildigi halde, tesisin diger boliimlerinde isletmeye devam
edildigi i¢in, baralarda gerilim bulunabilir. B6lmelendirilmemis hiicrelerde, hiicre
icine, hiicre kapisi kapali iken sokulmus bulunan bir ayirma plakasi ile bu koruma
onlemi alinmis olmalidir. Boyle bir 6nlem alinamiyorsa, baralarin gerilimlerinin
mutlaka kesilmesi gerekir. Bara bolimii bolmelendirilmis bir hiicrede bu ilave

onleme gerek yoktur.

o Kisa devre etme ve topraklama: Gerilimi kesilmis yliksek gerilim tesislerinde
calisilacaksa, ¢alisilacak boliim dnceden topraklanmis olan bir diizenek lizerinden
kisa devre edilecektir. Isletmelerin sorumlu kimseleri, is siiresince ¢alisanlarin
tehlikeyle karsilagabilecegi higbir devre kapama islemi yapilmamasini
saglayacaktir. Kisa devre ve topraklama, ancak biitiin calismalar bittikten ve
bunlar1 yapanlarin hepsine haber verildigi kesin olarak Ogrenildikten sonra

kaldirilabilir.

. Topraklama ve kisa devre etme isi, calisma yapilan yerin yakininda ve olabilirse
burast ile akim kaynaklar1 arasinda yapilacaktir. Topraklama ve kisa devre etme
diizenleri, yapilan ¢alismalardan dolay1 ve c¢alisma siiresince hi¢ kaldirilmayacak

bigimde tesis edilmelidir. (7)

Genel Kurallar

Elektrik iletim hatlar ile ilgili yapilan biitiin ¢alismalarda dikkat edilmesi gerek kurallar:
su sekilde siralayabiliriz:
e  Her tiirlii glivenlik tedbirleri alinmadan herhangi bir ise girismemelidir.
e Kigiler, gorev veya calisma giizergaht haricindeki is yeri {nitelerine izinsiz

girmemelidir.
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Yetkili amirin bilgisi disinda tehlike uyar1 levhalar1 ile kartlarin yerleri
degistirilmemelidir.

Unite dahilinde ve ¢alisma sahasinda uyar1 ve tehlike levhalarina kesinlikle
uyulmalidir.

Biitiin ¢alismalar tesis, isletme ve bakim talimatlar1 dogrultusunda yapilmalidir.
Uzerinde bakim-onarmm yapilan kisimlarin altinda, giivenlik tedbiri almadan
bulunulmamalidir.

Is elbiseleri makinalarin ¢alisan kisimlarma girecek veya takilacak sekilde bol ve
yirtik olmamalidir.

Koruyucu tertibatin kaldirilmasini gerektiren hallerde; bakim ve onarim islerinin
yapilabilmesi i¢in makine durduktan ve onarim iglerinden sorumlu olanlardan izin
alindiktan sonra koruyucu tertibat kaldirilmali ve onarim islerinden sorumlu kisi,
onarilan makine, cihaz veya tesisatin ¢alismasina izin vermeden once koruyucu

tertibatin uygun sekilde tekrar yerlerine konulup konulmadigini kontrol etmelidir.

Isyerlerinde tesisat durdurulmadan yapilmasi gereken bakim ve onarim isleri,
yetkili amir gozetiminde ve giivenlik tedbirleri alinarak yapilmalidir.
Yapilan biitlin bakim-onarim-isletme ¢aligsmalarinda, yapilacak is giivenligi
tedbirleri teyide (kayda) baglanmalidir.
Gezici ekiplerde sabit is giivenligi ve ilk yardim malzemeleri her an kullanmaya
hazir halde bulundurulmalidir.
Gelip gegmeye engel olan ¢alisma yerlerinde serit ve ikaz levhalar ile gerekli
emniyet dnlemleri alinmali, gerektiginde ilgili kuruluslarla isbirligi yapilamalidir.
= Ogzellikle yollarda yapilacak ¢aligmalarda uygun yerlere iizerinde
“CALISMA VAR” yazili levhalar asilmalidir.
* Trafigin bir miiddet icin kesilmesi gerektiginde, kirmiz1 bayrakli bir isaret¢i
bulundurulmalidir.
» Geceleri kirmiz1 bayraklar, 151kl isaretlerle degistirilmeli ve levhalarin

okunakli durumda kalmalari saglanmalidir.
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Calismalara baslamadan oOnce, lizerinde calisilacak tesisati enerjilemesi icin
muhtemel olan, her gerilimdeki kesici ve ayiricilarin agik durumda olmalari
saglanmali ve ¢aligma siiresince bu durumu koruyacak énlemler alinmalidir.

Ihtiyac goriilen hallerde kumanda mekanizmalarina ait beslemenin (elektrik veya
basingl hava vb) kesilmesi, kilitlenmesi saglanmali ve kesicilere ait 6zel basingl

hava tanklar1 bosaltilmalidir. (5)

Yaklasma Mesafeleri

Gerilim altindaki iletkenler i¢cin azami yaklasma mesafelerine dikkat edilmelidir. Azami

yaklagma mesafeleri

50 - 3.500 volt aras1 30cm
3.500 - 10.000 volt aras1 60 cm
10.000 - 50.000 volt arast 90 cm
50.000 - 100.000  voltarast 150 cm
100.000 - 250.000  voltarast 300 cm
250.000 - 450.000  voltaras1 450 cm

olarak verilmektedir. (5)

Kazalarin Onlenmesi

Tesislerde kazalarin 6nlenmesi amaciyla asagidaki tedbirler alinmalidir:

Haberlesme imkani olmayan tesis, isletme, bakim, onarim, laboratuvar ve test
islerindeki ¢alismalarda en az iki kisi bulunmalidir.

Elektrik tesisatindaki tiim degisiklikler yetkili amirin onayindan sonra

yapilmalidir.

Techizatta yapilacak ¢alismalarda kullanilan arag gerec ve aletlerin bu isi yapmaya

uygun ve giivenli olmasina dikkat edilmelidir.
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e Ug fazh sistemlerde yapilacak ¢alismadan once ve sonra faz siralar1 ve fazlarmn
dogru baglandigindan emin olunmalidir.
e DA sistemlerinde (+) ve (-) potansiyel uglarin dogru baglanmasma dikkat

edilmelidir.

Elektrikli EI Aletleri

Tesislerde yapilan ¢alismalar sirasinda, elektrikli el aletlerinin kullaniminda asagidakilere
dikkat edilmelidir:
o Elektrikli el aletlerinin madeni govdeleri gerilim verilmeden Once mutlaka
topraklanmalidir.
e Portatif elektrikli el aletlerinin kiigiik gerilim ile veya bir giivenlik trafosundan
beslenmeleri sarttir. Bunlarin temin edilmedigi veya mecbur kalindigi durumlarda
(dogrudan sebekeden beslenmeleri halinde);
e lzole eldiven giyilmeli
e Izole 1zgara iizerinde ¢alisilmali

e Uygun topraklama yapilmalidir. (5)

Orta Ve Yiiksek Gerilim Salt Tesisleri

e Orta ve yiksek gerilim tesislerine gorevlilerin disindaki sahislarin girmesi
yasaktir. Ancak diger sahislarin tesislere girmesi 6zel izinle, gérevli bir elemanin
kontroliinde ve kisisel koruyucu kullanmalari ile miimkiin olacaktir.

e Stanka ile manevra yapilmasi gereken ayiricilarin manevralarinda mutlaka stanka
kullanilmalidir. Gerek stanka ile manevra yapilan ayiricilarin, gerekse mekanik
kollu ayiricilarin manevralarinda izole eldivenler, baret, izole ayakkabi ve tesisatin
ozelligine gore seyyar izole hali veya tabure kullanilmalidir.

e OG ve YG tesislerinde her tiirlii calismalar asagidaki islemlerden sonra

yapilmalidir.
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Uzerinde calisilacak teghizati gerilimsiz birakmak igin once kesiciler, sonra
ayiricilar agilmalidir.

Kesici ve ayiricilarin her fazinin teker teker acik oldugu gozle ve uygun aracglarla
kontrol edilmelidir.

OG salt tesislerinde hiicre kapilar1 ile bara ayiricilar arasinda bir kilit tertibati
olmalidir. Bu kilitleme tertibati, fidere ait bara ayiricilart agilmadan hiicre
kapisinin agilmasini 6nleyecek sekilde olmalidir.

Calisma yerinde gerilim yoklugunun kontrolu iletkenlerin her biri iizerinde, neon
lambal1 gerilim kontrol stankasi, hat tiifegi ve benzeri 6zel aletler yardimi ile
yapilmalidir.

Gerilim yoklugu tespit edilince mahalli topraklama ve kisa devre etme islemleri,
¢alisma yerinin miimkiin oldugu kadar yakininda ve ¢alisma yerini besleyebilecek
biitiin kollar {izerinde yapilamalidir.

Bu islem, enerji kaynaklarindan ayrilmis olan hat pargalar1 {izerinde de
yapilmalidir. Cilinki bu parcalar atmosferik asir1 gerilimler veya endiiksiyon
tesirinde kalmis olabilirler.

Topraklama ve kisa devre yapma islerinde izole eldivenler, baret, izole ayakkabi,
izole hal1 veya izole tabure ile stankalar kullanilmalidir.

Topraklama ayiricist bigaklarinin hepsinin kapali olmasi sarttir.

Calisma yeri; levhalar, bayraklar, flamalar, kordonlar, bariyerler vb. isaretlerle
sinirlanmalidir.

Statik kondansatorlerin bulundugu yerlerde her islemden 6nce kondansatorler
bosaltilmalidir. Bosaltma tertibati bulunsa bile, kondansatérlerin her hangi bir
caligmadan 6nce biitiin uglarinin topraklanmasi sarttir.

0.G. ve Y.G. tesislerinde insanin temas olasiligr bulunan hiicre kapisi, kesici
sasesi, ayirict kolu vb. metal aksamin toprak sebekesi ile irtibatin1 saglayan
topraklama iletkenlerinin gozle goriilen kismi iizerinden gecis direngleri periyodik
olarak kontrol edilmelidir.

Isaret, bayrak, flama, plaka, tehlike uyar1 bands, levha, giivenlik kartlar1 ve benzeri
giivenlik malzemeleri ile, kisa devre ve topraklama tertibati kaldirilmadan tesisat

gerilim altina alinmamalidir.
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Yiiksek gerilim salt sahalarinda bulunan kesici ve ayiricilarin hangi fidere ait
oldugunu gosterir yazili levhalar, uzaktan okunabilecek sekilde techizatin uygun
yerlerine asilmalidir.

OG hiicrelerinde caligma bittikten sonra gerekli giivenlik onlemleri kaldirilmali,
korunma kapilar1 kapatilmali daha sonra enerji verilmelidir.

Bir transformatoriin yag seviyesinin kontroliinde kibrit ve benzeri alevli
aydinlatma araglar1 kullanilmamalidir.

Isletmede ¢alisan gii¢ trafolari ve reaktdrler gibi teghizatlarla yag depolanan
tanklarda herhangi bir nedenle arastirma yapmak gerektiginde gerekli emniyet
tedbirleri alinmadan (yagin bosaltilmasi, tank igerisindeki havanin sirkiile
edilmesi, gaz maskesi takilmasi vb.) tank icerisine girilmemeli ve techizat iizerinde
kaynak yapilmamalidir.

Akim 0lcii trafolar servisteyken sekonder devrelerinin agik kalmamasi i¢in gerekli
onlemler alinmalidir. (Akim trafolarinin sekonderleri besledigi aletler iizerinden
kapali devre edilemelidir.)

Gerilim ol¢tl trafolarmin sekonderleri, bagli herhangi bir alet yoksa uglart acgik
birakilmalidir.

Transformator merkezlerindeki OG sigortalari, ancak ayirict agildiktan ve gerilimi
kesildikten sonra sigortanin her iki tarafinda gerilim bulunmadigi kontrol edilmeli
ve daha sonra orijinali ile degistirilmelidir.

Gerilimi kesmek miimkiin olmayan hallerde sigorta degistirmek zorunda kalinirsa,
sigorta degistirme pensi, baret, izole eldiven, izole tabure veya izole hali
kullanilmalidir.

Salt sahalarinda stanka, merdiven vb. insan boyunu asan uzunluktaki malzemeler
yere paralel olarak tasginmalidir.

Direk tipi dagitim gii¢ trafolarinda yapilacak ¢alisma tiirii ne olursa olsun gerilim
once AG den daha sonra OG den kesilmelidir. Gerilim kontrolii yapilarak
gerilimin olmadig1 goriildiikten sonra topraklama ve kisa devre islemi yapilarak

calismaya baslanmalidir. (5)
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Enerji iletim Hatlan

Enerji iletim hatlarinin ¢ekilmesinde asagidaki 6nlemlere uyulmalidir.

Enerji iletim hatlar1 lizerinde yapilacak tamirat ve izolator degistirilmesi gibi ekip
calismalarinda kazaya ugrayan kimsenin kurtarilmas: ig¢in gerekli indirme
malzemesi ile ilk yardim malzemesi ekibin yaninda bulundurulmalidir.

Tel c¢ekiminde kullanilan c¢ekme ve fren makinalar1 ile hareketli iletken
topraklanmalidir.

Gergi altina alinmis iletkenlerin gergi yiikii uygun sekilde kaldirilmadan kesme
islemi yapilmamalidir.

Koruma teli ¢gekimi sirasinda hareket halindeki koruma teli tamburlarinin en az 5
m. lik emniyet mesafesinde eleman bulunmayacaktir.

Direk tizerine ¢ikmadan Once diregin her tiirlii gerilimden arindirildigindan emin
olunmalidir. Direge ¢ikan bir kimsede; emniyet kemeri, giivenlik ayakkabisi, baret
vb. kisisel koruyucular ile takim torbasi bulundurulmalidir. Diregin cinsine gore
hazirlanmis tirmanma civatalari, 6zel kanca ve merdiven gibi tirmanicilarla direk
donatilmalidir. Emniyet kemeri c¢alisma siiresince diismeyi Onleyecek saglam
noktalara baglanmalidir.

Kiictik el aletleri (pense, tornavida, anahtarlar vb.) ¢alisanin kemerine takilmig
takim torbasinda taginmalidir.

Bir direge birden fazla kisinin ¢ikmasi ¢alisma i¢in gerekli ise; ayni ¢ikis aksinda
birinci sahis ¢gikmadan ikinci sahis ¢itkmamalidir.

Kaldirma ve tasima araglarimin gerilim altinda bulunan veya bulunmayan
iletkenlerinin yakininda kullanilmasi ve hareket ettirilmesi esnasinda bu araglarin
iletkenlere olan giivenlik mesafelerini ihlal veya temas etmemeleri igin dnlemler
alimmalidir.

Miisterek hatlar ve c¢ok devreli hatlar iizerinde calisirken, hatlardan herhangi
birinde enerji var ise gerilim altinda ¢alisma hiikiimlerine uyulmalidir.

Tesisatin ¢ok yakinindaki calisma, elektrikle ilgili olmasa da once calisma

miisaadesi alinmali ve tesisatin enerjisi kesilmelidir. Enerjinin kesilmesi miimkiin
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olmazsa gerilim seviyesine gore AG, OG veya YG’de caligma goz Oniinde
bulundurulmalidir.
e Tesisatin ¢ok yakininda olmayan calismalarda tesisatin g¢alisilan yere uzakligi

giivenlik mesafesinde ise hatlarin gerilim dis1 birakilmasina gerek yoktur. (5)

SF6 Gazh Cahsmalarda Is Giivenligi

Daha once de bahsedildigi gibi SF6 gazi kesicilerde kullanilmaktadir. Gaz olmasi
nedeniyle yangin, patlama gibi tehlikeleri de dogurmaktadir. Bu nedenle SF6 gazinin bulundugu

calismalarda asagidakilere dikkat etmek gerekmektedir:

SF6 gazi bulunan techizatin bakim ve onarmmi sirasinda asagida belirtilen malzemeler
kullanilmalidar:
e  Yiiz hari¢ tiim viicuda toz gegirmeyen yikanabilir veya kullanilip atilan elbiseler ,
e Sivi sizdirmayacak plastik, yikanabilir veya kullanilip atilabilen eldivenler,
e lceri toz ve siv1 gecirmeyen ¢izme veya galoslar,
e Tam yiiz veya hava beslemeli gaz maskesi

e Yerdeki veya etraftaki partikiilleri toplayabilecek elektrik siipiirgesi

Kapali Salt Kesicilerindeki Patlamalarda Izlenecek Yol:
e (alisan, patlamadan hemen sonra once kendi giivenligini saglamali (agik havaya

¢ikmak, maske takmak vb.)

Kapali saltin havalandirilmasi saglanmali,

e Kesicinin bulundugu yerde gerekli giivenlik 6nlemleri alinmali,

Elektrik siipiirgesi ile etraftaki partikiiller alinmali, partikiillerin alinmasi sirasinda
yavas hareket edilmeli, yerdeki zerrecikler havaya kaldirilmamali,

e Kesici tizerine yapismis olan partikiiller, elyaf birakmayan bir bezle silinmelidir.

Kapali (atélye, laboratuvar vb.) Ortamlardaki Kesici Bakimlarinda izlenecek Yol:

e (alisma sirasinda gerekli olan giivenlik malzemeleri giyilmeli,
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Kesici acgilmadan kutupta bulunan SF6 gazi bos tiiplere doldurulmali, agiga
birakilmamali,

Kesici, igerisindeki gaz basincit atmosfer basinci ile esit seviyeye ulastiginda
acilmali,

Yeterli havalandirmanin olmadig1 yerlerde hava beslemeli maskeyle calisma
yapilmali,

Etrafinda salterleme artiklarinin bulundugu yerlerde kesinlikle sigara i¢gmek,
yiyecek yemek veya herhangi bir i¢ki igmek yasaktir.

Ise ara verildiginde (6gle paydosu vb.) veya is bitiminde yiiz, boyun ve eller sabun

ve bol su ile yikanmalidir.

Bakim Sonrast Alinacak Tedbirler:

Is bitiminde kullanilip atilan malzemeler kullanilmis ise bu tiir malzemeler
sizdirmaz torbalarda toplanmali, bu torbalar emin bir sekilde muhafaza edilmeli,

Is bitiminde elektrik siipiirgesinin torbasi, gaz maskesinin filtresi, temizlikte
kullanilan bezler ile atilmasi gereken diger malzemeler de sizdirmaz torbalarda
toplanmali, torbalar saklanmali,

Temizlenebilir tiirdeki malzemeler (gaz maskesi, ¢izme, temizlenebilir elbiseler) is
bitiminde bol su ile calkalandiktan sonra %10 soda soliisyonu ile yikanarak
temizlenmeli,

Temizlik isleminden sonra ark iirlinleri ile temas etmis olan ve atilmasi1 gereken
tiim malzemeler, muhafaza edildikleri yerden alinarak kire¢ kaymagi igerisinde
etkisizlestirilmelidir.

Saklanmas1 gereken sizdirmaz torbalarin ilizerine uyart amaci ile tehlike uyari

isareti (kuru kafa) mutlaka konulmalidir.

Yaglardan Temizleme isleri

Elektrik tesislerinde trafo, kesici vb. yag kullanilan techizatlarda yaglardan temizleme

islemlerinde asagidakilere dikkat edilmesi gerekir.
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Calisma sirasinda insan sagligina ve teghizata zarar vermeyen parlayici—patlayici
0zelligi olmayan temizleyiciler kullanilmalidir.

Klorlu eriticilerle her tiirli ¢alisma sirasinda sentetik kaucuk veya lastik eldivenler
ile koruyucu gozliik kullanilmalidir.

Klorlu eriticilere giplak elle dokunulmamalidir.

Klorlu eriticiler koklanmamali ve yakininda sigara i¢ilmemelidir.

Piiskiirtme tabancasi ile klorlu eriticiler kullanilmamalidir.

Yag1 temizleme isleri genis ve iyi havalandirilmig bir yerde yapilmalidir.

Buhar1 emen bir vantilatdrle zehirli buharlar emdirilmelidir

Klorlu eriticiler mutlaka orijinal ve etiketli ambalajinda saklanacak, gelisi giizel
kaplara konulmamalidir.

Calisilan yer ¢cok dar veya havasi kirli ise portatif vantilatériin emici hortumu

calisilan yere yakin konulmalidir.

Depo vb. Yerlerde Yapilan Calismalar

Depo ve sarnig¢ igerisinde yapilan ¢alismalar sirasinda, bu gibi yerlere girilmeden once

ortam iyice havalandirilmali ve biitlin ¢alisma boyunca da havalandirma islemine devam

edilmelidir.

Ozel solunum maskesi takilmasi gerekirse bunun yani sira 6zel donatim da ilave
edilecektir.

Calisma sirasinda emniyet kemeri takilacaktir.

Isaret verme ipi bulundurulacaktir.

Disarida ise igeride galisan1 gozetleyen bir veya birkag¢ yardimer ipin diger ucunda

bulunacaktir.

Boya isleri

Piiskiirtme yolu ile boya yapilirken sigara i¢cilmemelidir.

Ciplak alevli ocaklar kullanilmamalidir.
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Eski boyalarin ¢ikarilma ve temizleme isleri i¢in agik alevli veya parlayic
maddeler kullanilmasi tehlikelidir. Bu is i¢in boya fabrikalariin imal ettigi 6zel
boya ¢oziiciiler kullanma talimatlarina gore kullanilmali veya boya mekanik olarak
temizlenmelidir.

Boyama islemi kapali alan iginde yapiliyorsa, ortam havalandiriimali ve gerekli
koruyucu malzeme kullanilmalidir.

Kapal1 kaplarda yapilan boyama veya boya temizleme islerinde tam yliz maskesi
veya hava beslemeli bir baslik giyilmeli, tank veya depoya girmeden Once

icerideki havanin solunuma elverisli oldugundan emin olunmalidir.

Basinch Kaplar

Basingli kaplar iizerinde emniyet supabi, bosaltma vanasi, manometre ve
termometre, gibi kontrol cihazlar1 bulunacaktir. Emniyet supabi ayar degeri
degistirilmemelidir.

Paralel calisgan basingli kaplarin giris, c¢ikis, bosaltma vanalar1t ayr1 ayn
isaretlenmelidir.

Basingh kaplarin yilda bir defa yetkili personel tarafindan periyodik kontrolii
yapilmalidir

Kompresorler yilda bir defa yetkili personel tarafindan teste tabi tutulmalidir.

Kaynak Isleri

Kaynak yapmaya baslamadan once her seferinde kaynak cihazi ile cihazin
herhangi bir yerinde bozukluk, ek yerlerinde hasar, gaz ve elektrik kacagi olup
olmadig1 kontrol edilmelidir.

Kaynak makinasinin kablolar1 saglam ve giivenli bir sekilde baglanmalidir.
Topraklama ucuna topraklama kablosu baglanmalidir.

Calisan kisi ise uygun onliik, tozluk, eldiven, ayakkabi, gozliik veya maske ile

korunmalidir.
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e (Calisma ortami1 dar bir yerde ise veya boyali demirler iizerinde c¢alisma
yapiliyorsa, ¢alisma ortami iyice havalandirilmali veya maske takilmalidir.

e Yagh bir ortamda veya makine yaglar1 ile ¢ok kirlenmis elbiselerle kaynak
yapilmamalidir.

e Kaynak isleri sirasinda havayi temizlemek i¢in oksijen kullanilmamali, bunun
yerine genis ¢apli bir havalandirma yapilmalidir.

e Kapali kaplar icinde calisirken kaynak makinasi disarida bir yardimcinin
gozetiminde birakilmalidir. Ortam iyice havalandirilmali ve gerektiginde
kaynakg¢iya hava beslemeli maske kullandirilmalidir.

e Icinde parlayict ve ugucu maddeler bulunan kaplar iizerinde kaynak islemi
yapilmamalidir.

e Kaynak makinalarinin temizlenmesi, tamiri, bakim veya c¢alisma yerinin
degistirilmesi sirasinda makinalarin elektrik tesisati ile irtibat1 kesilmelidir.

e Yanici ve parlayict maddelerin yakininda kaynak yapilmamalidir.

e Kaynak yapilan yerlerde kullanilmakta olan gaz tiiplerinden baska (ayr1 cins olsa

bile) gaz tiipleri bulundurulmamalidir. (5)

Ark Ve Kivilecimlardan Korunma

e Kuvvetli akim elektrik aygitlari, kullanilmalar1 ya da isletilmeleri sirasinda
olusacak ark ve kivilcimlar, insanlar ve esyalar icin tehlikeli olmayacak bigcimde
yapilmali ya da diizenlenmelidir.

e Yangin tehlikesi bulunan yerlerdeki sigortali ayiricilarda olusabilecek arklarin
yaratacagi yangin tehlikesini en aza indirmek iizere, bu tip ayiricilarin bulundugu
direklerin altina 10 cm. kalinliginda ve 3 metre yarigapinda bir bolgeye micir

dokiilmeli veya grobeton atilmalidir. (7)
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iS GUVENLIGIi MALZEMELERI

Kisisel Koruyucular

Is yerlerinde is kazalarindan korunmanin ii¢ temel ilkesi:
1. Tehlike kaynagini ortadan kaldirmak
2. Tehlike kaynagini koruyucu igine almak

3. Calisanlara kisisel koruyucu vermek ve bunlarin kullanilmasini saglamaktir. (18)

Kisisel koruyucu donanim, risklerin, toplu korumay1 saglayacak teknik énlemlerle veya is
organizasyonu ve calisma yoOntemleriyle onlenemedigi veya tam olarak sinirlandirilamadigi
durumlarda kullanilmalidir. (19)

Tiim kisisel koruyucu donanimlar;

1. Kendisi ek risk yaratmadan ilgili riski 6nlemeye uygun olmali
2. Isyerinde var olan kosullara uygun olmali

3. Kullanan is¢inin saglik durumuna ve ergonomik gereksinimlerine uygun olmalidir.

Elektrik islerinde, elektrik c¢arpamlarma karst uygun KKD’ler kullanilmalidir. Bu
KKD’ler;

Elektrik akiminin etkilerine kars1 viicudun tamamini veya bir bolimiinii korumak icin
tasarlanmis KKD’ler, ongoriilen en olumsuz kosullar altinda kullanicinin maruz kalabilecegi
voltajlara kars1 yeterli bir sekilde yalitilmis olmalidir.

Bu amaca ulagmak i¢in, bu tip KKD’lerin yapildigi malzeme ve diger elemanlar, gercek
calisma ortamlarinda karsilasilabilecek voltajlara uygun kosullarda test edilmeli ve koruyucu
yiizeyden gecen kacak akimin miktar1 dl¢lilmelidir. KKD’lerin malzemesi ve diger elemanlar,
Olciilen degerin her kosulda tolerans esik degerine karsilik gelen azami izin verilen degerin
altinda olacak sekilde se¢ilmeli veya tasarlanmali ve birlestirilmelidir.

Gerilim altinda olan veya olabilecek elektrik tesisatinda yapilan ¢aligmalarda kullanilacak
tipteki KKD’ler ve ambalajlarinda; 6zellikle, liretim tarihi, seri numarasi, uygun kullanim voltaji

ve/veya koruma simifin1 belirten isaretler bulundurulmalidir. Ayrica bu tip KKD’lerin dis

60



yiizeyinde de kullanima baglama tarihi ile yapilacak periyodik test ve kontrol tarihlerinin sirasiyla
yazilacagi bos yer birakilmalidir.
Kullanim kilavuzunda, 6zellikle kullanma Omrii boyunca yapilmasi gercken dielektrik
testlerinin siklig1, sekli ve bu tip KKD’lerin hangi tiir amaglar i¢in kullanilacagi belirtilmelidir.
Ayrica patlayict ortamlarda kullanilacak KKD’ler, patlayict karigimlarin tutugsmasina
neden olabilecek elektrik, statik elektrik, carpma sonucu olusan ark veya kivilcim
olusturmayacak nitelikte tasarlanarak imal edilmelidir. (20)

Bu koruyucular ve 6zellikleri agagida agiklanmistir.

Baret

Baret, tesislerde ¢alisan kisilerin herhangi bir kaza aninda darbelere, cisim diismesine ve
temas aninda (Alcak Gerilim'de) elektrik ¢arpmalarina karst bagin1 koruyan giivenlik (sapkasidir)
Malzemesidir.

Herhangi bir deligi ve madeni aksami bulunmayan, darbeye, neme, 1siya, yaga, suya,
aside, tere ve elektrige kars1 dayanikli, tek parca olarak, agirligi 450 gr.dan fazla olmayan,
oniinde siperligi olan kubbeye benzer sekilde yalitkan malzemeden imal edilmistir.

Baret diger 6zelliklerinin yaninda, 50 Hz 'lik 20.000 V'luk delinme gerilimine 3 dk.
dayanabilecek yalitkanliga sahip olmalidir. Bu gerilim degeri kullaniciya koruma saglayacak
gerilim degeri olarak kesinlikle diisiiniilmemelidir.

Geceleri veya gerekli aydinlanmasit olmayan yerlerde yapilacak caligmalarda, baret

lambas1 gerek barete takilarak gerekse direk basa takilarak kullanilabilir.

Emniyet Kemeri

Emniyet kemeri, diisme riski olan yerlerde (direk, salt tesisleri, atélye vb.) calisani
diismeye karsi korumak amaciyla kullanilan kemer ve halatlardan olusan giivenlik malzemesidir.

Calisan1 belinden emniyetli bir sekilde kavrayan kemer kismi ile direge vb. yerlere
tutturmaya yarayan halat veya emniyet askilar1 bulunmalidir (sekil 24).

Kemerlerin arka kisminda ¢alisanin belini rahatsiz etmeyecek sekilde kuvvetlendirici destek

parcast bulunmalidir.
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Sekil 24: Emniyet Kemeri

Emniyet kemerinin {izerine civata torbasi, malzeme ve alet ¢antasi takmaya uygun askilari

olmalidir.

Direkten indirme Aparati

Diisme riski olan yerlerde (direk, salt tesisleri, atdlye vb.) c¢alisanlarin olas1 kaza
durumunda bulunduklar1 yerden indirilmesi i¢in kullanilan giivenlik malzemesidir.

Aparat; Paragiit tipi emniyet kemeri ile calisan personelin kaza yapmasi durumunda,
kazazedenin sirt veya gogiis kisminda bulunan halkaya takilabilen karabina ile kullanilan, halatin
hareketini saglayan ve diregin L demirlerine rahatlikla takilabilen tek mekanizmali (fren
tertibatli, ani diismelerde otomatik kilitleme sistemli, indirme halatinin hiz1 istege baglh olarak

kontrol edilebilen) makara sisteminden ibaret olmalidir.
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Yalitkan Eldiven

Yalitkan eldiven, 36 kV'luk gerilimlerde manevra yapan kisilerin manevra esnasinda
kullandiklar1 yalitkan eldivendir.
Eldiven dogal, sentetik veya bunlarin karisgimi kauguk, lastik veya lateks (kaugugun
hammaddesi) gibi yalitkan ve elastiki malzemeden bes parmakli olarak {iretilir.
Eldiven tlizerinde dikis, ¢atlak, delik, yirtik kalip izi burusuk, kabarcik ve yama olmamali
sag ve sol el ayr1 ayr1 imal edilmelidir.
Eldivenler yaglara, kimyasal maddelere, 1s1ya (-20° C+45° C) ve elektrige karst dayanikli
olmalidir. Eldivenlerin ait oldugu sinif ile kullanilabilecek maksimum gerilim diizeyi asagidaki
tablodan karsilastirilmalidir.
SINIF KULLANMA GERILIMI
AC (V) DC (V)

00 500 750

1000 -

7500 -

17000 -

26500 -

36000 -

A W NN B O

Giivenlik Ayakkabisi (Elektrikciler i¢in)

Giivenlik ayakkabisi, elektrik enerjisi ile ilgili ¢calismalarda ¢alisanlarin, elektrik enerjisi
ile temas1 aninda toprak direncini artirarak kazalarin etkisini azaltmaya yarayan giivenlik
malzemesidir.

Elektrik enerjisine karsi koruma yapan ayakkabilar direk olarak giyildigi gibi gilinlikk
ayakkab1 lizerine giyilecek sekilde de olabilir. Ayakkabilarin iiretildigi malzemeler elektrige
yalitkan olmalidir. Bu tiir ayakkabilarla sert ve sivri cisimlerin tizerine basiimamalidir.

Ayakkabilarin tabanlar1 50 Hz. 14 kV'luk test gerilimine 1 dk. dayanmalidir. Bu gerilim

degeri, kullananlarin korunmasini saglayacak gerilim degeri olarak diisiiniilmemelidir.
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Gaz Maskesi Ve Filtreler

Gaz maskesi, insan hayati icin tehlike arz eden gaz ve toz kagaklarinin oldugu yerlerde
calismak zorunda olanlara filtre edilmis temiz hava vererek saglikli bir ortamda ¢aligmasini temin
eden bir malzemedir.

Gaz maskeleri kullanim yeri ve sekillerine gore ikiye ayrilir.

e Yarim yiiz maskesi: Bu maskeler, agiz burun ve ¢eneyi kapatarak, havayi
temizlerler, maskenin gdévdesi sentetik maddeden yapilmistir.Filtreler kartus tipi
olup filtre etmez duruma geldiginde degistirilirler. Filtrelerin se¢imi, hangi tiir gaz
veya toza karsi koruma yapilmasi isteniyorsa ona uygun filtre secilir.Yiize iyi
oturmasi i¢in ayarlanabilir ve elastiki bandi olmalidir.

e Tam yiiz maskesi: Bu maskelerin yapisi yarim yiiz maskelere benzer, ek olarak
farklar1 gozleri ve yiizii de korumasidir. Bu tiir maskelerde de kartus tipi filtreler
kullanilir, yine istege uygun olarak filtre se¢imi yapilmali, filtreler temiz hava

vermez duruma geldiginde yenisi ile degistirilmelidir.

Bu koruyucularin yani sira kulak koruyucular, géz koruyucular ve kulak koruyucular da

gereken yerlerde kullanilmalidir.

Kisisel koruyucu donanimlarin yaninda diger is giivenligi malzemeleri ise asagida

aciklanmugtir.

Orta Gerilim Dedektorii (Neon Lambah Stanka)

3000 V ile 36000 V ile enerjilendirilen yerlerde (Bara ve ENH’da) gerilim olup
olmadigini kontrol etmeye yarayan malzemedir.

Teleskobik stanka ucuna takilan neon lambadan olusur (sekil 25). Stanka her dilim
kademesine gore ayarlanabilmeli ve lizerinde gerilim kademelerinin degeri belirtilmis olmali ve
en kisa uzunlukta bile en yiiksek gerilim kademesinde (36000 V) kullanildiginda kullanan igin

yasamsal bir tehlike arz etmemelidir.
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Neon lambanin bulundugu kisim; darbelere, 1s1ya, neme ve her tiirlii iklim kosuluna kars1

dayanikli olmali ve her gerilim kademesinde giin 15181nda bile goriilecek sekilde 151k vermelidir.

A

. |

d

b

Sekil 25: Orta Gerilim Dedektorii

Bunun haricinde 154 kV ile enerjilendirilen yerlerde (Bara ve ENH’da) gerilim olup

olmadigini kontrol etmeye yarayan 154 kV gerilim dedektorleri bulunmaktadir.

Giivenlik Trafosu

Kazan tiirti, kapali ve nemli ortamlarda ¢alisan kisilerin kullandig1 elektrikli el aletlerinde
meydana gelebilecek enerji kagaginda ¢alisani ¢carpilmalara kars1 koruyan giivenlik aracidir.

Glivenlik trafosunun primer ve sekonder sargilar1 1/1 oraninda ve trafonun niivesinin ayr1

ayr1 bacaklarina sarilir (sekil 26).
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240V AC Isolating
Transformer
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Sekil 26: Giivenlik trafosu
Giivenlik trafolar1 rahatlikla tasinabilir sekilde dizayn edilmeli, darbelere kars1 dayanikli
olmas1 gereken dis govde iizerinde, tasima saplar1 ve havalandirma panjurlari olmali ve izole
(lastik) takozlar lizerinde oturtulmalidir.

Hat Tiifegi

ENH'larinda yapilacak olan ¢aligmalarda hatta enerji olup olmadigini kontrol etmeye

yarayan giivenlik aracidir (sekil 27).

Sekil 27: Hat tiifegi

Hat tiifegi, yay sikistirmali olarak ok atan bir aparattir. Ok'a baglanip firlatilabilen ince
telin, faz-faz veya faz toprak arasi kisa devre olmasi sonucu telin kopmasiyla hatta enerji olup
olmadig anlagilir.

Oka bagl firlatilan telin topraga temasini topraklama kazig1 saglar.
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36 kVV Manevra Stankasi

36 kV'a kadar olan tesislerde ayiricilarin elle acilip kapanmasi isleminde kullanilan
yalitkan giivenlik malzemesidir.

Ucunda ayirict bigaklarim1 ¢ekmeye ve itelemeye yarayan mekanizmasi olan, lizerinde
ellerin ileri gitmesin Onleyen siperligi ve uyari yazilart bulunan, uzunlugu 3 m'den uzun, 2.5
m'den kisa olmamasi gereken, suni fiberle kuvvetlendirilmis sentetik malzemeden imal edilmis
boru seklinde bir gubuktur (sekil 28).

Stanka en az 40 kV'luk yalitkanliga sahip olmalidir. 154 kV’lik sistemlerde kullanilan
stankalar ise 170 kV'luk yalitkanliga sahip olmalidir.

Sekil 28: Manevra Stankast

Hat Topraklama Techizati

Orta gerilim hatlarda (36000 V'a kadar) yapilacak olan ¢aligmalarda, hatt1 gegici olarak

faz-faz ve faz-toprak arasi kisa devre eden giivenlik donanimudir.
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Ug fazli ENH'larinda yapilacak gecici topraklamalarda kullanilacagindan; iletkenleri
kavrayabilecek sekilde dizayn edilmis 3 adet klipsi, klipsleri kendi arasinda irtibatlandiran kisa
devre iletkeni, kisa devre edilmis klipslerin toprakla irtibatin1 saglayan toprak iletkeni,toprak
iletkeninin de topraklama kazigina irtibatlandirilmasinda kullanilan toprak klipsinden olusur

(sekil 29).

Bunlarin yani sira klipsleri ENH' na uzatabilmek i¢in izole stanka bulunmalidir.

Sekil 29: Hat Topraklama Techizati

Benzer sekilde bara topraklama techizati, 154 kV hat topraklama techizat1 ve 380 kV hat

topraklama techizatlar1 bulunmaktadir.
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Sf6’h Ortamda Cahsma Icin Elbise

Islem gdrmiis SF6 ile yan iiriinlerine karsi ¢alisan1 koruyan elbisedir. Bas1, yiize takili tam
yliz maskesinin ¢evresinden toz veya herhangi bir partikiiliin igeri girmesini dnleyecek sekilde
dizayn edilmis olmalidir.

Elbisenin kollar el bileginde eldiveni, pantolonda ise ayak bileginde galosu veya ¢izmeyi
kavramali ve buralardan igeri bir sey sizmamalidir.

Ayrica fermuarli olan kismi kapakli olmali buradan da igeri bir sey sizdirmamalidir. (21)
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TARTISMA

Tiirkiye’de son zamanlarda biiyiik gelisme saglanan is glivenligi ¢alismalart giderek farkli
sektorlerde daha derin uygulamalar seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Elektrikle yapilan
calismalarda is glivenligi konusunda da belirli bir noktaya gelinmis durumdadir. Ancak yiiksek ve
orta gerilim iletimi; gerek gerilim kademeleri, tesislerin biiylikligi ve karmasikligi dikkate
alindiginda, gerekse bu biiyiiklik ve karmasikligin beraberinde getirdigi elektrik disindaki

giivenlik unsurlar1 dikkate alindiginda {izerinde daha da derin ¢alismalar gerektiren bir konudur.

Yiiksek gerilim tesislerinde olusan bir hatanin etkileri de biiyiik olmaktadir. Ayrica
sistemlerin giivenligini saglamak i¢in kullanilan techizatin kendisi de risk olusturmaktadir. Bu
nedenle tesislerin giivenligini saglayan teghizatlarin ve bu teghizatlarla yapilan ¢alismalarin

giivenligi de dikkat edilmesi gereken konular arasindadir.

Yiiksek gerilim tesislerinde yapilan ¢alismalarda kaza istatistiklerine bakildiginda diger
sektorlere gore kaza orani diisiiktiir. Ancak hem yiiksek gerilimin kendisinin biiyiik tehlikeler arz
etmesi hem de yiiksekte ¢alisma, arka maruz kalma, gazl techizatlar ile ¢alisma kosullarinin da
oliimciil kazalara sebebiyet vermesi nedeniyle is kazasi sayis1 az da olsa biiyiik 6nem arz

etmektedir.

Bu caligmada 6ncelikli olarak yiiksek gerilim hatlarinin, gii¢ trafolarinin ve direklerinin
ozelliklerinden bahsedilmistir. Daha sonra tesisleri tehlikeye atan asir1 akim ve agir1 gerilimlerden
ve bu etkilerden korunmak icin saglanan koruma sistemlerinden bahsedilmistir. Bu dnlemler
dolayl1 olarak calisanlarin giivenligini korusa da tesislerin glivenliginin korunmasinda biiytik rol
tistlenmektedir. Yiiksek gerilim alanlar icerisinde yapilan ¢aligmalarda, ¢alisanin izleyecegi yol
ve c¢alismadan Once almasi gereken, kesicilerin agilmasi, topraklamalarin saglanmasi gibi
onlemlerden bahsedilmistir. Bu onlemler ¢alisanin giivenligi agisindan oldukg¢a 6nemlidir ¢ilinkii
yiiksek gerilim alaninda yapilacak bir hata yliksek gerilime maruz kalmak anlamini da tasiyacagi
icin Oliimle sonuglanabilecektir. Yine ayni sekilde yiliksek gerilim elektrik hatlarinda veya
direklerinde yapilan calismalar sirasinda alinmayan giivenlik Onlemleri yiiksekten diisme

tehlikesini beraberinde getirecek ve biiyiik ihtimalle 6liimle sonuglanacaktir.
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Hem isletmelerin hem de galisanlarin devamli giivenliginin saglanmasi amaciyla 6ncelikte
tesis korumalar1 igler vaziyette bulundurulmali, calisanlara gilivenlik kiiltiiri kazandirilarak

tehlikenin farkinda olmalar1 saglanmalidir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Amaci hem giinliik kullanimda hem de sanayi kullanimda biiyiik 6nem arzeden elektrigin,
yiiksek ve orta gerilim kademelerinde iletimi kismini incelemek olan bu ¢alismada, hem yiiksek
ve orta gerilimin etkilerinden, bu gerilim kademelerinin olusturacag tehlikelerin sinirlandirilmasi
icin kullanilan koruyucu techizattan, bu techizatin tesisi ve bakiminda is gilivenliginin

saglanmasindan, kisilerin ¢alismalar sirsinda uymasi gereken kurallardan bahsedilmistir.

Mevzuat bazinda bakildiginda elektrik tesisleri ile ilgili yonetmeliklerde, tesislerin biitiin
bilesenlerine yonelik olarak ve bu bilesenlerde yapilan ¢alismalara yonelik olarak gerek tesis
edilme sirasinda gerek bakim-onarim islemleri sirasinda alinmasi gereken is giivenligi 6nlemleri

belirlenmistir.

Tiirkiye elektrik ihtiyacini kendi kendine karsilayabilen, tesislerini kurabilen ve isletebilen
bir iilkedir. Is giivenligi konusunda yapilan ¢alismalar, ¢ikarilan yaymlar ve TEIAS personeline
verilen egitimler biiyiikk Ol¢lide yeterli olmakla birlikte calismalarin Avrupa bazinda
degerlendirilmesi ve ¢aligsma tekniklerinin Avrupa’da kullanilan yeni tekniklerle karsilastiriimasi

konularinda eksiklikler bulunmaktadir.

Elektrik tesisleri ile ilgili bir¢ok giivenlik problemi ve bu problemlerin giderilmesi i¢in
alinmas1 gereken onlemler ile kullanilmasi1 gereken koruyucu donanimlar belirlenmis olmasina

ragmen risk degerlendirmesi seklinde kapsamli ¢caligmalar bulunmamaktadir.

Bu hususlar dikkate alindiginda, yillik kaza oraninin diisiik oldugu ancak, yiiksek 6lim
oranina sahip olan bu sektérdeki hem kaza 6liim oranlarini diisiirmek; is giivenligi ¢calismalarinda

daha etkin olmak amaciyla yapilabilecek bazi hususlar su sekilde siralayabiliriz:

e (Calisanlara gilivenlik kiiltiirii kazandirilmali ve tehlikelerin farkinda olmalart
saglanmast
e TEIAS ile Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii’niin koordineli ¢aligmalar

yiirlitmesi
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Ortak egitim programlarinin olusturulmasi

Is giivenligi uzmanlari ile TEIAS personeli tarafindan ortak yayinlarin ¢gikarilmasi
Is Saghigi ve Giivenligi Genel Miidiirliigi uzmanlarindan, TEIAS saha
caligmalarina katilim saglanmasi

Avrupa ve Diinyadaki uygulama drneklerin de gériilmesi amaciyla bu iki kurumun
ortaklasa projeler yiiriitmesi

Yaymlarda Avrupa ve Diinya 6rneklerinden faydalanilmasi

Kapsamli risk degerlendirmelerinin yapilmasi
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