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OZET
OZKAN, Nurdan

Trafo Merkezlerinde Is Saghg ve Giivenligi Risklerinin Tespiti ve Coziim Onerileri
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg, Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi
Ankara 2014

Giliniimiizde modern diinyada yasanan teknolojik gelismeler ile birlikte elektrik
tilkketiminin biliylik bir hizla artmasi, elektrige olan ihtiyaci ve bu ihtiya¢ dogrultusunda
elektrik iiretim, iletim ve dagitim islemlerinin 6nemini artirmaktadir. Bu sektore olan talebin
artmasi ile birlikte artan yogunluk zaten oldukca tehlikeli olan bu sektdrde is sagligi ve

giivenligi konusunu daha da 6nemli hale getirmistir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda; tilkemizdeki elektrik iletim sisteminin en 6nemli pargasi
olan trafo merkezleri hakkinda yapilan genel bilgilendirmenin ardindan, trafo merkezlerinde
yasanan is kazalar1 ve 6liimlii is kazalar1 hakkinda istatistiki bilgiler verilmistir. Daha sonra
Ankara’da bulunan 154 kV elektrigi 34,5 kV’a ¢eviren 100 MVA kurulu giice sahip bir trafo
merkezinde saha galismasi yapilmistir. Bu saha g¢alismasi kapsaminda agik salt sahasinda
bulunan cihazlarin termal 6l¢iimleri yapilmis ve tehlikeli bir durumla karsilagiimamastir.
Ayrica Fine-Kinney metodu kullanilarak risk degerlendirmesi yapilmig ve 63 adet risk tespit
edilmistir. Onlem alinmamas1 durumunda bu risklerin % 60’ min tolerans gosterilemez risk

oldugu ve bu sektdriin ne derece tehlikeli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Trafo merkezi, risk degerlendirmesi, Fine Kinney.



ABSTRACT
OZKAN, Nurdan

Determination of Occupational Health and Safety Risks in Substations and Solution
Offers,
Ministry of Labour and Social Security, Directorate General of Occupational Health
and Safety
Thesis Occupational Health and Safety Expertise Ankara 2014

With the technological developments in the today’s modern world, the electricity
demand increases due to great consumption of electricity and owing to this demand,
importance of production, transmission and distribution of electricity also raises. Increase in
demand to this sector results in the increment of the substation which makes occupational

health and safety an important topic in this sector.

In this thesis, after giving general information about substations which are the most
important part of electricity transmission system in our country, statistics of fatal and non-
fatal occupational accidents in substations are given. Thereafter, a field study was conducted
at a substation in Ankara which has 100 MV A-installed power and transforms 154 kV to 34,5
kV. In this field study, also the thermal measurement of the equipment in substation was
carried out and the results show that there is not any data that exceed the limit values. Beyond
this, a risk assessment was conducted via using Fine-Kinney method and 63 risks were
determined. When the precautions are not taken, it is observed that 60% of the total risks are

“untolarable risk” and this result shows how dangerous the sector is.

Keywords: Substation, risk assessment, Fine Kinney.
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GIRIS VE AMAC

Diinyada artan niifus ve gelisen teknoloji ile birlikte enerji ihtiyact da oldukea hizli bir
sekilde artis gostermistir. Buna bagli olarak enerji sektdrii onem kazanmis; artan talebi

karsilamak {izere yeni santraller, enerji nakil hatlar1 ve trafo merkezleri iiretimi artmistir.

Ulkemizde yasanan is kazasi istatistikleri incelendiginde; elektrik sektdriinde yasanan
is kazalar1 Oliim oranmin yiiksekligi dikkat ¢ekmektedir. Bu tez calismasinda elektrik
sektoriiniin en Onemli pargalarindan biri olan trafo merkezleri ele alimmustir. Trafo
merkezlerinde yasanan is kazalar1 hakkinda istatistiki bilgiler verilerek sektoriin ne kadar
tehlikeli oldugu gosterilmistir. Ankara’da bulunan 100 MVA kurulu giice sahip bir trafo
merkezinde risk degerlendirmesi yapilmistir. Mevzuatta belirtildigi gibi risk degerlendirmesi
kapsaminda bulunan tehlikelerin 6nlem alinmadan 6nce ve dnlem alinmasi durumundaki risk
degerleri hesaplanmis ve ¢6ziim Onerileri sunulmustur. Ayrica agik salt sahasinda bulunan

cthazlarin termal 6l¢ltimleri yapilmis ve bulunan sonuglar degerlendirilmistir.

Tez calismasinda gosterilen istatistiki bilgiler ve risk degerlendirmesi ile bu sektoriin
ne derece tehlikeli oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte trafo merkezlerinde
karsilasilabilecek riskler ve onlem alinmasi durumunda risklerin ne derece azaltilabilecegi

gorilmektedir.

Ayrica yapilan saha gozlemlerine dayanarak trafo merkezlerinde onlem alinmasi

gereken hususlarla ilgili ¢ozlim Onerileri getirilmistir.



GENEL BIiLGILER

ELEKTRIK VE INSAN

Giiniimiizde elektrik, modern yasam i¢inde ¢ok o6nemli bir yere sahiptir. Trafo
merkezi, enerji iletim ve dagitim isleri, kablolama isleri gibi islerde ¢alisan miihendisler,
elektrik teknisyenleri gibi baz1 c¢alisanlar dogrudan elektrikle c¢alismaktadirlar. Giig
kaynaginin elektrik olmasindan dolayi bir¢ok tehlike ile karsilastiklar: bilinmektedir [1].

Elektrik enerjisi, tlim insanlar i¢in bir korku kaynagi olma o&zelligini hala
korumaktadir. Elektrikten bu kadar korkulmasina karsiik onsuz bir yasam da

distiniilmemektedir.

Elektrigin Tehlikeleri

Elektrikten kaynakli tehlikelerin basinda yangma sebebiyet vermesi ile temas

edildiginde insanlar1 ve canlilar1 ¢arpmasi gelmektedir.

1. Yangin riski:

Elektrikten kaynakli yanginlarin meydana gelmemesi icin asagidaki hususlara dikkat

edilmelidir:



e Tesisat iletkenlerinin yonetmeliklerde ve projede belirtilen kesitte ve standart degerde
olmasi,

e Koruma elemanlarinin gérev yapmasinin saglanmast,

e Kullanilan techizat ve cihazlarin isletme ve bakim talimatlarinda belirtilen esaslar

dahilinde kullanilmasi ve bakiminin yapilmasi

2. Canlilar1 ve insanlar1 ¢garpmasi riski;

Herhangi bir canli veya insanin g¢arpilmasi durumunda viicudunda yarattig1 etkiler

asagida goriilmektedir;

e Kanda ayrigsma (elektroliz olay1), sok ve suur kaybi,
e Kaslarda meydana gelen kasilma ve kramplar, (Solunum durmasi)
e Kalbin ¢arpma diizeyinin bozulmasi, yaniklar,

e Bobreklerin ¢aligmasinin bozulmasi, gegici korliik,

Bir elektrik ¢arpmasinda insan viicudunda, yukarida belirtilen olaylardan biri veya

birkag1 meydana gelebilir ve bu etkiler ¢ogu zaman insan1 6liime kadar gétiirebilir.

Elektrik Carpmasi Olay:

Insanlarin {izerinden elektrik akimi gectiginde meydana gelen etkilerin akim

bliytikliigline ve etki siiresine gore degisimi Sekil 1°de gosterilmistir.

Insan viicut direnci, viicut i¢ direnci, temas noktalarindaki gecis direngleri ve genel
olarak akim yolu tizerindeki diger direnglerden olusur. Bu degerler kisilere gore ¢ok farkl
degerler alabilirler. Insan viicudu toplam direnci 2500 ohm ve insan igin tehlikesiz akim 20
mA almirsa 50 volt’luk bir temas gerilimi sinir deger olarak kabul edilir. Yiiksek frekanslt

akimlarda viicut direncinin artmasi1 sebebi ile tehlikenin azaldig1 sdylenebilir [2].
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Sekil 1. Alternatif akim etkilerinin akim / zaman bdélgeleri [2].

Sekil 1°de gosterilen AC-1, AC-2, AC-3 VE AC-4’iin viicuttaki etkileri asagidaki gibidir.
AC-1: Genellikle tepki yoktur.
AC-2: Zararh bir fizyolojik etki yoktur.
AC-3: Kalp atislarinda aksakliklar goriiliir.
AC-4: Tehlikeli fizyolojik etkiler, agir yaniklar [2].
Elektrik Carpmasindaki Etkenler

Elektrik ¢arpmasi durumunda canlilar lizerinde yaratacagi etki, temas edilen gerilim
biiyiikliigii, viicut lizerinden gegen akim siddetinin biiyiikliigii, akimin viicuttan ge¢me siiresi,
frekans ve iizerinde durulan zemine bagli olarak de§ismektedir. Bir insami elektrik carpmasi

i¢in lizerinden belli bir miktar akim ge¢mesi gerekmektedir [3].
Akim siddetinin degeri ise Ohm kanununa gore asagidaki sekilde hesaplanir.

(AMPER) 1=V (VOLT)/R (OHM)



Burada:

| = Insan viicudundan gegen akim degeri,

V = Temas gerilimi,

R = Insan viicudu direnci, insanin temas ve elektriksel direnci toplamudir.

Tablo 1. Elektrik akiminin insan viicuduna etkisi [4]

Akim Bolgesi | Akim Siddeti Fizyolojik Belirti
AC1 0,01 mA Akimin hissedilme siniridir, elde gidiklanma hissedilir.
1-5 mA Elde uyusma hissi olur, elin ve kolun hareketi zorlasir.
Tutulan cisim giicliikle birakilabilir, elde ve kolda
AC 2 S-15mA kramplar baslar, tansiyon yiikselir.
Tutulan cisim kendiliginden birakilamaz, kalbin
15-25 mA )
calismasini etkilemez.
Tahammiil edilebilen akim siddetidir, tansiyon yiikselir,
kalp diizensiz caligsmaya baslar, nefes alip verme zorlasir,
25-80 mA . . ..
AC 3 genellikle biling agiktir, baz1 kisilerde bayilma
gerceklesebilir.
Akimin etki siiresine bagli olarak kalp ritmi bozulur, biling
80-100 mA
kaybi yasanir.
Tansiyon yiikselir, kalp durabilir, akciger siser, biling
AC4 >3-8 A
kaybolur.

Elektrik c¢arpmasi durumunda kisinin hissedecegi ve elektrigin sebep olacagi
sonuglarin akim / zaman bdlgelerine gore gosterimi Tablo 1’de gosterildigi gibi olup bu
degerler kisiden kisiye, carpma siiresine, iizerinde durulan zemine gore degisiklik

gostermektedir.




Elektrik carpmalarinin  Oniine gegmek amaciyla; Ozellikle elektrik sektoriinde
calisanlar icin TEIAS Is Giivenligi Yonetmeliginde Tablo 2’de goriilen gerilimlere gore
mutlak yaklasma mesafeleri belirtilmis olup yaklasma mesafelerine uygun davranilmasi

bliyiik 6nem tagimaktadir.

Tablo 2. Gerilimli techizatlara mutlak yaklasma mesafeleri [5]

51 -3.500 V 30cm
3.501 -10.000 V 60 cm
10.001 - 50.000 V 90 cm
50.001 - 100.000 V 150 cm
100.001 — 250.000 V 300 cm
250.001 —450.000 V 450 cm

Elektrik Enerjisinin Uretimi

Elektrik; iretmesi, tasimasi, kullanim: ve kontrolii kolay fakat depolanmasi zor bir
enerji cesididir. Kisi basina diisen elektrik tiikketimi orada yasayan insanlarin yasam
standardinin bir gostergesidir. Elektrik enerjisini lireten ve giinliikk kullanimimiza sunan
elektrik santrali gesitleri, termal, niikleer, hidrolik, dogalgaz ¢evrim ve jeotermal elektrik

santralleridir [6].

Ener;ji kaynaklar agisindan incelendiginde, birincil enerji arzinda, petrol, dogalgaz ve
komiirden olusan fosil kaynakli yakitlarin agirlikli konumunun 6niimiizdeki yillarda da devam
etmesi beklenmekte ve enerji talebindeki artisin (2010-2035 dénemi) yiizde 77,8’lik

bolimiiniin bu kaynaklardan karsilanmasi 6ngoriilmektedir [7].

2010-2035 doneminde elektrik iiretiminde ise sirasiyla komiir ve dogal gazin en
onemli kaynaklar olmaya devam edecegi, komiiriin payinin %40,6’dan %41,7’ye, dogal gazin
paymnin %22,2°den %23,1’e yiikselecegi; petroliin paymin ise %4,7’den %1,7’ye, hidroligin
paymmn %16’dan %13,2°ye, niikleerin paymmn da %12,9°dan %9,7’ye diisecegi
ongoriilmektedir. En biiylik ylizdelik artis ise riizgarda beklenmektedir. Ayni donemde
riizgari %1,6°lik payinin %5,3’¢e yiikselecegi ongoriilmektedir [7].




Elektrik santral tipinin se¢imi, enerjinin birim maliyetini belirleyen ilk yatirima,
isletme ve bakim masraflarina baghdir. Termik santralin kurulus masraflari, ayni giicteki
hidroelektrik santrale oranla iki veya li¢ kat daha diisiiktiir. Buna karsilik, hidroelektrik
santralin isletme masrafi ¢ok azdir. Termik santralde, daima pahali yakit kullanildigindan
isletme masrafi ¢ok yiiksektir. Hidroelektrik santralde amortisman yiiksek olmasina ragmen,

birim maliyet termik santrale oranla daha diistiktiir [8].

Elektrik Enerjisinin Iletimi

Elektrik iiretmek amaciyla kurulan santrallerin ¢ogu tiikketim bolgelerinden uzaktadir.
Elektrik depolanamayan bir enerji oldugundan, iiretildigi yerden tiiketim bolgelerine hemen
iletilmesi gerekir. Santrallerde iiretilen elektrigin tiiketicilere ulastirilmasi amactyla kullanilan
biitiin elektrik tesislerine elektrik sebekesi adi verilir. Elektrik enerjisinin tiiketim bolgelerine
iletilmesini saglayan sebekeler iletim sebekesi, bu bolgelerde dagitimini saglayan sebekeler de

dagitim sebekesi olarak isimlendirilir [9].

Basit bir enerji iletim ve dagitim sisteminin blok semasi Sekil 2°de goriilmektedir.
Santrallerde {iretilen elektrik enerjisinin  gerilimi gii¢ transformatérleri yardimiyla
yiikseltildikten sonra iletim sebekesiyle is ve yerlesim merkezlerinin veya sanayi bolgelerinin
yakinindaki dagitim merkezlerine ulastirilir. [letim sebekesi; direkler, iletkenler, trafo

merkezleri ve benzeri tinitelerden olusur [9].

Genellikle birbirinden ¢ok uzakta bulunan elektrik santralleriyle tiiketim merkezleri

arasindaki baglanti, iletim sebekelerinin kullanildigi enterkonnekte sistemle baglanir [10].



ELEKTRIK »| YUKSELTICI » INDIRICI +——>»
URETEN TRAFO »  TRAFO
SANTRAL MERKEZI »  MERKEZI
ELEKTRIK ELEKTRIK
[LETIM DAGITIM
SISTEMI SISTEMI

Sekil 2. Basit bir enerji iletim ve dagitim sisteminin blok semasi [10]

Genel olarak, elektrik tiretim tesisleriyle trafo merkezleri arasindaki hatlar yiiksek
gerilim; biiytik trafo merkezleri ile kiigiik trafo merkezleri arasindaki hatlar orta gerilim,
kiiglik transformator istasyonlar1 ile son tiiketici arasindaki hatlar al¢ak gerilim olarak

adlandirilir [9].

Is Giivenligi Agisindan Gerilim Kademeleri

Elektrik tesislerinde yer alan gerilim kademesi, TEIAS Is Saghg ve Giivenligi

Yonetmeliginde belirtilen voltaj biytikligiine gore isimlendirilmis olup Tablo 3’te

goriilmektedir.
Tablo 3. Voltaj degerlerine gore gerilim kademeleri
0— 1000 V aras1 Algak Gerilim
1000- 36000 V aras1 Orta Gerilim
>36000 V Yiiksek Gerilim
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Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi tarafindan hazirlanan 30.11.2000 tarihli Elektrik
Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi 4 iincii maddesine gore ise gerilim kademeleri ikiye
ayrilmigtir. Etkin degeri 1000 V veya 1000 V’un altinda olan gerilim al¢ak gerilim; 1000

V’un iistiinde olan gerilim ise yliksek gerilim olarak tanimlanmustir [11].

TEIAS calismalarinda kolaylik olmasi agisindan kendi yonetmeliklerinde AG ve YG
yaninda OG gerilim seviyesini de tanimlamistir. Bu gruplandirmalara gore diizenlemeler
yapilmakta, tesis elemanlar lretilmekte, is giivenligi 6nemleri de bu kademelere gore farkli

olabilmektedir.

TRAFO MERKEZIi

Elektrik, santralde iretilmesinin ardindan nihai tiiketiciye ulasana kadar degisik
asamalardan geger. Elektrigin, iletilmesi esnasinda kayiplarini azaltmak ve iletim hatti
maliyeti agisindan YG ile iletilmesi gerekmektedir. Bu yiizden santralde gerilim yiikseltilir ve
bu sekilde ilgili sehir veya kasabanin girigsine kadar iletim ytiksek gerilim ile saglanir. Sehir
ve kasabanin girigsinde, YG’nin OG’ye diisiiriilmesi ve ardindan mahallelere veya semtlere bu

sekilde iletilmesi gerekmektedir.

Sehir ve kasabalarin girisinde YG diisiirtilerek OG haline getirilir. Son olarak da OG
dagitim trafolar1 yardimiyla AG’ye cevrilir. Bu islemler yerine getirilirken degisik biiyiikliikte
ve Ozellikle trafo merkezleri ve trafolar araciligiyla elektrigin algaltilip veya yiikseltilerek
istenilen iletim seviyesine getirilmesi gerekmektedir. YG’yi OG’ye doniistiirmek igin trafo
merkezlerinde bulunan salt sahalar1 kullanilir. Bu tez ¢alismasinda bu trafo merkezleri ve

buradaki agik salt sahalar1 ele alinmustir.

Salt sahast; gii¢ trafolari, baralar1 ve diger biitlinlesik elemanlari ile elektrik {iretim,
iletim ve dagitimin yapildig: tesislerdir. Kisaca elektrik enerjisini toplamaya veya dagitmaya
yarayan birimlerdir [12].
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Salt sahalarindan ¢ikan OG elektrik genelde bina tipi trafo merkezlerinde AG’ye
dontistiiriilir. Bu AG elektrik de binalara dagitilir. Gereken yerlerde direk tipi trafolar da
kullanilir. Asagida bu trafo ¢esitlerinden kisaca bahsedilmistir.

Direk Tipi Trafo

400 kVA’den daha az giice ihtiyagc duydugumuz zaman kullanilabilecek trafo
tipleridir. Sekil 3’te goriildigii gibi direklerin iizerine montaji yapildig1 i¢in yer kaplama
acisindan avantajlidirlar. Genellikle bina tipi trafodan gelen elektrigi doniistiirmekte kullanilir.

Buradan son kullaniciya elektrik saglanir.

Sekil 3. 250 kVA demir trafo diregi ve platformu [13]

Bina Tipi Trafo

Bina tipi trafolar, genelde agik salt sahalarindan gelen OG enerjiyi AG’ye diistirmek
icin kullanilir. Hava veya yag yaliimli olabilmektedir. En fazla 15 kV elektrik igin
kullanilmaktadirlar. ~ Zemini  dayanikli  yerlere, estetii =~ bozmayacak  sekilde

yerlestirilmektedirler [14].

Bu tip trafolar, Sekil 4 ve Sekil 5’te gorildigi gibi metal kosk tipi veya beton tipi

olarak tasarlanmaktadirlar.
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Sekil 5. Beton kosk tipi trafo merkezi [13]

Acik Salt Sahas1

Agik salt sahasi; elektrik iiretiminin gerceklestigi santralden yiiksek gerilimin, orta
gerilime doniistlirildiigii yerdir. Orta gerilime doniistiiriilen enerji, dagitim i¢in uygun hale
gelmektedir [15]. Genellikle sehir disina kurulmaktadirlar. Fakat Sekil 6’da Ankara’da
bulunan trafo merkezlerinin harita lizerinde gosteriminden de goriildiigii gibi zamanla sehir

disinda kurulmus trafo merkezleri, sehrin biiyiimesiyle birlikte merkezde kalmiglardir. Bu

haritanin agiklamalar1 da Sekil 7°de goriilmektedir.
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Sekil 6. Ankara'da bulunan trafo merkezlerinin gosterimi

14



e | 320 KV ILETIM HATLARI ‘i}- SISTEM GEREGI ACIK OLAM ILETIM HATLAR
| 154 WV ILETiM HATLAR ’33“ 380 kv SONT REAKTORLER VE DEGERLERI
— | 88 kV ILETIM HATLARI 1”% 154 KV SONT REAKTORLER VE DEGERLERI
— | 24,5 kv EDH (ENERJI DAGTIMHATTY) | =7 i | 380 kV SERI KAPASITOR VE DEGERLERI
- - - — | INSA HALINDEK] ILETIM HATLARI “i 154 KW SONT KAPASITOR VE DEGERLERI
— - - — | iNSA HALINDEKI ILETIM HATLARI : COTOPRCDUKTOR SANTRALLER
~ -~~~ | PROGRAMLANMIS ILETIM HATLARI & EUAS TERMIK SANTRALLER
- - - — | PROGRAMLANMIS ILETIM HATLARI ol || EhsEEn L L]
—— | OPGWLI ILETIM HATLARI ¥i - ¥iD - IHD VE DIGER OZEL SANTRALLER
o PROGRAMLANMEINGA HALINDEK] OPGWLL
ILETIM HATLARI
—— | YERALTI FIBER OPTIK KABLOLAR FIBER OPTIK HATLARDA :
o ;ﬁﬂﬁﬁ&uﬂu:ﬂﬁﬁ?maﬂmmxm YERALTI — ||2 j ?:5
— | ADSS FIBER OFTIK KABLOLAR FIEER TR FIE-ERC!'-.\'ISI HﬁTLIZ]IILLIGIJ {kmi)
O 380 kv TRAFO MERKEZLERI 380 kV HATLARDA - 2 {C.R.Ph) 250
O 154 kV TRAFO MERKEZLERI ILI:‘I'KI;tl ADEDI ILEF&N TIAl HaT L.El..ltLL.IGL.I k)
O 154 kV IS TRAFC MERKEZLERI C CARDINAL 854 MCM
O 66 k\W TRAFO MERKEZLERI R RAIL 54 MCM
_o 3800154 kW TRAFO MERKEZLERI Fh PHEASANT 1272 MCM
O 15466 kV TRAFO MERKEZLER] P Y - 58
g MERY ENER.I DAé-I'I'IM KABINI H-‘.TKEEI#-:MEH] HAT UZLNLLKEU (ki)

Sekil 7. Ankara'da bulunan trafo merkezleri haritasimin agiklamalari

Acik salt sahasinin saglam bir yere kurulmasi 6nemlidir. Sekil 8’de de goriildiigii gibi
acik alanda kurulduklarindan dolay1 malzemeler disaridadir ve zorlu hava kosullarinin oldugu

yerlerde daha sik arizalarla karsilagilabilmektedir [13].

Sekil 8. Acik salt sahasi [13]
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Agik salt sahalar genellikle 33 kV ve tizeri elektrigi diistirmek i¢in kullanilmaktadir
ve asagida detayl agiklamalari da bulunan ekipmanlardan olugmaktadirlar [15].

e @Gii¢ Trafosu

e Kesici
e Ayirict
e Izolator

e Akim Trafosu

e Gerilim Trafosu
e Parafudr

e Koruma Roleleri

e Buchholz Rolesi

Acik salt sahasinda bulunan ekipmanlarin baslicalarinin  kisaca asagida

aciklanmaktadir:

1. Gii¢ Trafosu:

Trafolar elektrik enerjisinin gerilim ve akim degerlerini frekansta degisiklik yapmadan
ihtiyaca gore degistiren elektrik makineleridir. Trafolar santrallerde iiretilen elektrik enerjisini
yiikselterek sehir merkezleri yakininda veya iginde bulunan indirici trafo merkezlerine
tagirlar. Burada kullanilan trafolarm nominal giigleri 25-50-100MVA’dir [16]. Trafolarda
yalitim ve sogutma amaciyla yag veya gaz kullanilmaktadir. Saha caligmasi esnasinda

goriintlilenen bir gii¢ trafosu Sekil 9’da goriilmektedir.
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Sekil 9. Giig trafosu

2. Kesici:

Kesiciler, salt sahasi normal sartlarda yani gerilim altinda iken akimi mekanik olarak
kesebilen cihazlardir. Kisa devre gibi beklenmeyen durumlarla karsilasildiginda da yine
kesiciler yardimiyla devredeki gerilim kesilebilmektedir. Kesiciler gerilimin kesilmesi

esnasinda olusan arki nasil sondiirdiiklerine gore gesitlendirilmislerdir [16].

Kesici ¢esitleri;

e Haval kesiciler
e Yaglh kesiciler
e Gazh kesiciler

e Vakumlu kesicilerdir.
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Havali kesicilerin kullanimi artik sadece eski salt sahalari ile simirli kalmistir. Yerini
vakumlu ve ya SF6 gazmin kullanildigi gazli kesicilere birakmistir. Vakumlu kesiciler ise
genelde 38 kV altindaki acik salt sahalarinda kullanilmaktadir. Sekil 10°da SF6 gazl kesici
goriilmektedir [16].

Sekil 10. 154 kV SF6 gazh kesici

3. Ayirict:

Orta ve yiiksek gerilim sistemlerinde kesici ile yiiksliz duruma getirilen hat tizerinde
acma ve kapama islemini yapar. A¢ma ve kapama islemi gozle goriilmektedir. Yapi
bakimindan yiiksek gerilim trafo merkezlerinde, doner izolatorlii ayiricilar kullaniir. Yapi
olarak hareketli kontaklara bagl izolatorlere kendi ekseni etrafinda istenen agilarda dénebilen
ayiricilardir. Dahili ve harici tipleri vardir. Harici tipler en ¢ok yiiksek ve ¢ok yiiksek gerilimli
trafo merkezlerinde kullanilir. 60, 154, 380 kV gerilimlerde kullanilan déner izolatorli
ayiricilar iki tipte yapilir. Saha galismasi esnasinda goriintiilenen harici tip bir ayirict Sekil
11°de gortilmektedir [13].
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Sekil 11. Acik salt sahasinda kullanilan ayiricilar

4. Izolator:

Biitiin izolatorler mekanik ve elektriksel olmak tizere iki tiir isleve sahiptir. Elektriksel
ozelligi, yalitkan olmasi sebebiyle enerji nakil hatti diregini izole etmesi, mekanik 6zelligi ise
iletkenleri tagimas1 ve iletkenlerin direge baglantisimi saglamasidir. Izolatorler ile ilgili en
yaygin talep, miimkiin olan en yalitkan sekilde olmasidir. izolatorler yapiminda kullanilan en
yaygin malzeme porselen veya camdir. Saha calismasi esnasinda acik salt sahasinda cam ve

porselen tipi izolatorlerin bulundugu bir direk Sekil 12°de gosterilmistir [17].
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Sekil 12. Cam ve porselen tip izolatorler

5. Akim Trafosu:

Yiiksek akim degerlerinin bulundugu yerlerde akim degerinin olgiilmesi oldukga
pahalidir. Bu sebeple akim trafosu ile yiiksek akim degerinin belli bir oranda diisiiriiliip o
sekilde Olglim yapilmas1 gerekmektedir. Elektrik devresine seri olarak baglanan akim
trafosunun primer sargisina yiiksek akim gelirken sekonder sargisinda bu akim diismiis olur
ve sekonder sargisindan Ol¢lim yapilir. Akim trafosunun ¢evirme orani bilindigi i¢in primer

sargidan gecen akim hesaplanabilir [18].

6. Gerilim Trafosu:

Gerilim trafosu da akim trafosu ile ayn1i mantik geregi tretilmektedir. Primer sargisi
gerilimin yliksek tarafina baglanir ve bdylece sekonder sargidan diisiik gerilim alinmaktadir.

Olgiim islemleri diisiik gerilimin bulundugu sekonder sarg1 iizerinde yapilmakta ve bu sayede

6l¢tim aletlerinin korunmasi ve maliyetlerinin diisiik olmasi saglanmaktadir [15].
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7. Parafudr:

Parafudrlar agik salt sahalarinda yildirim diismesi ve manevra sonucu olusan arklarin
onlenmesi amaciyla kullanilmaktadirlar. Devrede iletkenler ile toprak arasina baglanir ve ilgili

cihaz1 agir gerilimlere karsi korurlar [13,19].

&. Koruma Réleleri:

Trafo merkezlerinde bulunan cihazlarda ¢esitli sebeplerle arizalar meydana

gelebilmektedir. Bu arizalarin baslicalart;

e Trafo sargilarinda asir1 yiikleme sonucu asir1 akim olusmast,

e Yaliim ve sogutma amaciyla kullanilan yagl tip trafolarda yag seviyesinin diismesi,
e Asir yliklemeden kaynakli sargilarda meydana gelen sicaklik artisi,

e Olusan ark sonucu izolasyon malzemesinin yanmasidir.

Bu arizalarin, zamaninda tespit edilemez ise ¢cok daha biiyiik tahribatlara yol agmasi
muhtemeldir. Bu biiyiik tahribatlar sonucu yangin vb. gibi sonuglarla karsilasiimasi da
beklenen bir durumdur. Bu arizalar olustugunda bunlari haber veren devre elemanlari
rolelerdir. Roleler sesli veya 151kl uyart sistemine sahip olabildigi gibi bazi ¢esitleri olusan

ariza gesidine gore devreleri agabilmektedir [20,21].

9. Buchholz Rélesi:

Sogutmali trafolarda bulunan ve bir ¢esit koruma rolesi olan Buchholz rélesi, trafo ana
tanki ile rezervuar tanki arasina yerlestirilmektedir. Trafo i¢inde herhangi bir ariza durumunda
yerel 1sinmalar meydana gelerek kat1 ve sivi malzemeleri ayristirmast sonucu yanici gazlar
meydana getirir. Buchholz rdlesinde belirli bir miktar gaz biriktiginde alarm sistemi g¢alisir.
Bucholz rolesinin c¢alismamasi durumunda isinin artmasi ile birlikte trafo ana tankinda
basincin arttig1 ve bununla birlikte tank i¢cindeki sogutma amaclh kullanilan yagin genlestigi
gortliir. Buchholz rolesi ¢alismaz durumda oldugunda, bu durumun farkinda olunmadigindan
arizaya miidahale edilemez ve tankin patlamasi veya gaz sizintisi sebebiyle yangin ¢ikmasina

sebep olunur [22,23].
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Trafolarda Yangindan Koruma Diizeni

Eskiden trafo merkezlerinde bulunan yagl kesiciler yangin tehdidi olusturmakta idi bu
sebeple giiniimiizde orta ve yiiksek gerilim trafo merkezlerinde daha ¢ok gazli Kkesiciler
kullaniimaktadir. Bunun temel nedeni, agma ve kapamalarda olusan arkin hizli kesilmesi ve

yangin tehlikesinin olusmamasidir [13].

Trafolarin yangin olusturma ihtimalinden bahsedilecek olursa; eskiden trafolarin
icinde sogutma amaciyla yanici tip yag kullanilmaktaydi. Bazen trafonun yeterince
sogutulmamasi sebebi ile igerideki basing artar ve yag genlesirdi. Bu durumda hacmi artan
yagin fazla ksimi trafoda bulunan genlesme tankina gecer ve yag sizintisi engellenirdi. Diger
bir yontem olarak da yagin bulundugu tank hermetik tank olarak imal edilir ve basing artist
durumunda tankta bulunan kortikler agilarak tankin hacminin biiyiimesi saglanirdi. Fakat bu
gibi durumlarda yag sogutmali transformatdrlerde kullanilan bucholz rélesi devreye girer ve
uyar1 verirdi. Uyar1 sonucu kontrol edilen trafolarda ilgili ariza tespit edilip giderilmeli ve yag

sizintis1, basing artis1 vb. gibi durumlarin 6niine gegilmekteydi.

Fakat trafolar agisindan bahsi gegen rolenin ¢alisir durumda olmasi ve belirli
araliklarla kontroliiniin yapilmasi hayati énem tagimaktadir. Trafonun sogutma sisteminde
meydana gelen bir ariza sebebiyle genlesen yag ile ilgili uyar1 alinmamasi durumunda yag

s1zintis1 ve bunun akabinde yangin meydana gelme durumu ile karsilagabilmektedir.

Gilinlimiizde ise yaglh tip trafolar yerine SF6 gazinin kullanildig1r kurutma sistemine
sahip trafolar yayginlagsmaya baglamistir. SF6 gazi yiliksek dielektrik dayanimi, miikemmel
ark sondiirme performansi gibi birgok 06zelliginden dolayr giliniimiizde birgok alanda

kullanilmaktadir. SF6 gazli trafolarin avantajlar1 agagidaki gibi siralanabilir:

e Alev almaz SF6 gazi, izolasyon ve sogutma ortami olarak kullanildigi i¢in yangin
riskini ortadan kaldirir.

e Bagka hatalardan kaynakli basing artiglari, sogutma sisteminin gaz olmasindan dolay1
absorbe edilir ve tank patlamasina sebebiyet vermez.

e Iizolasyon i¢in yag yerine hava kullanilmas1 sebebi ile kurulumu kolaydir.
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Trafo merkezlerinde yangin riskinin biiyiik 6nem tagimasi sebebiyle yangin kdseleri
olusturulmas1 gereklidir. Buralarda yeter sayida yangin sondiiriicii, yangin tiipii ve gerekli
baska malzemeler bulunmalidir. Ayrica acik salt sahasinda ot yetismemesi ve zemin
yalitkanliginin artmasi amaciyla c¢akil tas1 dosenmelidir. Biliyiliyen otlar yangin riskini

artirmakta olup otlarin yeterli zaman araliklarinda temizlenmesi gerekmektedir.

Trafo Merkezlerindeki Genel Giivenlik Onlemleri

Acik salt sahali trafo merkezleri genis bir alana kurulduklarindan dolay: ilk 6nce
alanmin timiinii kapsayacak genis bir tel orgli oriiliir ve gerekli goriilen yerlere duvarlar insa
edilir. Ayrica acik salt sahasi yani yiiksek gerilim malzemelerinin bulundugu alanin timi tel
kafes ile gevrilir. Sekil 13°te trafo merkezinin i¢inden agik salt sahasinin etrafindaki tel kafes
goriilmektedir. Bunun nedeni igerde olasi herhangi bir nedenle olusabilecek bir arizada
insanlart ve gevreyi yiiksek gerilimden korumaktir. Giivenlik i¢in elemanlar arasi gerekli
acikhklar birakilir. Ayrica giivenlik ve olabilecek hirsizliklar igin de giris kapisinda bir
giivenlik kuliibesi ve glivenlik gorevlisi bulunur. Yangina karsi gerekli yangin bildirim tesisati
kurulur. Acik hava tesisleri, gorevli olmayan kimselerin giremeyecegi bicimde kilitli olarak
yapilmalidir. Agik hava tesislerinde dis ¢itin igerisine gilivenlik agikliklart olan bir koruma
alam birakilmalidir. Dogrudan dogruya zemine konulan aygitlarin dis ¢ite olan mesafesi
yeterince uzak olmalidir. Tesis, gerilimsiz duruma getirilmeden salt alanina girilemez
durumda olmalidir [13].
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Sekil 13. Acik salt sahasi etrafinda bulunan tel kafes

Trafo Merkezi ve Elektromanyetik Alan iliskisi

Enerjinin ¢ok biiyiik ihtiyag oldugu giiniimiizde, salt tesisleri sayist bu bununla paralel
olarak yiiksek gerilim enerji nakil hatlar1 sayisi oldukca fazladir. Son yillarda 50 Hz frekansh
manyetik alanlarin insan viicuduna olan etkisi daha da 6nemli hale gelmis, tartisma konusu
olmus ve cesitli aragtirmalar yiritilmistiir. Elektrik ve manyetik alana maruz kalan insan
viicudunda akimlarin indiiklendigi bilinmektedir. Yapilan g¢aligmalar neticesinde zayif bir
ihtimalle kanser riski One siiriilmiistiir veya baska saglik sorunlariyla iligkilendirilmistir. Salt
tesislerinin bircok bolgesinde elektromanyetik alan Slglimleri arastirma konusu olmustur.
Yeni trafo merkezleri yakinlarina yeni bir bina veya tesis yapilacaksa bu etki Olgiilerek
onceden gerekli islemler yapilir ve sakincali goriilebilir. Son zamanlarda artan bu ¢aligmalar
neticesinde enerji hatlar1 ¢evresinde bulunan halk ve ¢ocuklarda leukemia (kan kanseri) olma
riski goriilmiistiir. Bu nedenle salt tesisleri isletmecilerinin, 6zellikle yeni projelendirmesi
yapilacak olan tesislerin mutlaka giivenilirlik konusunu ana amag¢ edinerek isletmeleri
kurmasi ve yenilemesi gerekmektedir. Yapilmasi planlanan tesisler i¢in elektromanyetik alan

siir degerlerini igerisinde barindiran diizenlemeler yapilmalidir [24].
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IS KAZALARI VE MESLEK HASTALIKLARI

Doga ve cevreye fazla zarar vermeden devamli ve kaliteli bir hizmet veya mal
iiretimi sirasinda is kazalarinin meydana gelmemesi ve meslek hastaliklarinin olusmamasi

icin alinan tedbirlerin ve yapilan metotlu ¢alismalarinin tiimiine is saglig1 ve giivenligi denir

[25].

Gliniimiizde is kazalarinin neden oldugu maddi ve manevi kayiplar 6nemli boyutlara
ulasmistir. Is giivenliginin saglanmasi ile insan kaybi ve is yerlerinde meydana gelecek
ekonomik kayip Onlenerek iilke ekonomisinin gelismesine de Onemli oranda katki
saglanacaktir. SGK’nin istatistik verileri incelendiginde {iilkemizde 2001-2012 yillar
arasinda yaklasik olarak 883.041 is kazasi meydana gelirken, 13.156 calisanimiz hayatini
kaybetmistir. Yilda ortalama 750 ile 2.000 arasi insanimiz is kazalarindan dolayr hayatini
kaybetmektedir. Ayrica iilkemizin ekonomik olarak da milyarlarca liralik kayiplart soz
konusudur [25].

Is giivenligi her ne kadar 6nce isyerlerinde yapilmasi gereken tedbirler ve ¢alismalar
gibi goriilse de esas itibar ile hayatin her alaninda ve her aninda mekan ve zaman kavrami

olmaksizin yapilan her is i¢in uygulanmasi gereken bir kavramdir [25].
Is Kazas1

Is kazasi kavraminin agiklifa kavusturulabilmesi icin oncelikle “kaza” kavraminin
bilinmesi gerekmektedir. Kaza; nerede, nasil, ne zaman olacagi belli olmayan fiziki ve/veya
psisik bir olaydir. Bir bagka ifade ile nerede, nasil, ne zaman olacagi belli olmayan,
beklenmedik bir anda dikkatsizlik ve tedbirsizlik ile vuku bulan, neticesinde maddi ve manevi

kayiplar ile geriye doniisii olanakli olmayan sonuglara sebep olan iiziicii olaydir [26].

Hukuk sistemimizde is kazalar ile ilgili 4857 sayili Is Kanunu ve 818 sayili Borglar
Kanununda bazi hiikiimlere yer verilmistir. Ancak is kazasi ile ilgili en yeni diizenleme 6331
sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanununda yer almaktadir. Bahse konu Kanun’un 3 iincii
maddesine gore is kazasi, isyerinde veya isin yiriitimii nedeniyle meydana gelen, 6liime

sebebiyet veren veya viicut biitiinliigiinii ruhen ya da bedenen 6zre ugratan olaydir [27].
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Is kazas1 kavrami, kazanin tamamen c¢alisma yasamindan dogan halini olusturmakta
olup mesleki risklerin basinda gelir. insan kaynaklar1 ydnetimi Ve is giivenligi acisindan bir
olayin is kazasi olarak tanimlanabilmesi igin, her seyden once olayin isyeri ve istihdamla
baglantil1 olmas1 gerekmektedir [26]. Ogretide ise is kazas1 sigortalinin, isverenin emrinde ve
talimatlarinda bulundugu esnada g¢alistig1 is veya isin gereginden dolay1 aniden ve distan
meydana gelen bir etkenle onu bedence ya da ruhga zarara ugratan olay olarak

tanimlanmaktadir [28].

Is kazas1 hakkinda yapilacak tek bir tanim elbette yeterli degildir. Kaynaklarda Is
kazalarm birgok tamimi bulunmaktadir. Uluslararasi1 Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan is
kazasi; “belirli bir zarar veya yaralanmaya yol acan, 6nceden planlanmamis beklenmedik bir

olaydir” seklinde tanimlanmustir [29].

Diinya Saglk Orgiitii (WHO) ise is kazasini “dnceden planlanmamis, ¢ogu zaman,
kisisel yaralanmalara, makinelerin, ara¢ ve gereclerin zarara ugramasina, iiretimin bir siire

durmasina yol agan olaydir” seklinde tanimlamistir [30].

Is Kazasinin Bildirilme Yiikiimliiliigii:

Is kazasmin 6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu geregince bildirim
yiikiimliiliikleri bulunmaktadir.
Bahse konu Kanun’un 14 iincii maddesi geregince igveren;

e Biitiin is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin kaydini tutar, gerekli incelemeleri
yaparak bunlar ile ilgili raporlar1 diizenler.

e Isyerinde meydana gelen ancak yaralanma veya dliime neden olmadig1 halde isyeri ya
da isekipmaninin zarara ugramasma yol acan veyacalisan, isyeri ya da
is ekipmanini zarara ugratma potansiyeli olan olaylari inceleyerek bunlar ile ilgili
raporlar: diizenler [27].

Asagidaki hallerde belirtilen siirede Sosyal Giivenlik Kurumu’na bildirimde

bulunulmasi gerekmektedir:
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e s kazalarmi kazadan sonraki ii¢ is giinii i¢inde.
e Saglk hizmeti sunucular1 veya isyeri hekimi tarafindan kendisine bildirilen meslek

hastaliklarini, 6grendigi tarihten itibaren ¢ is giinii i¢inde [27].

Isyeri hekimi veya saglik hizmeti sunucular;; meslek  hastalig1 6n
tanis1 koyduklar1 vakalari, Sosyal Giivenlik Kurumu tarafindan yetkilendirilen saglik hizmeti
sunucularina sevk eder. Saglik hizmeti sunuculari ise kendilerine intikal eden is kazalarini,
yetkilendirilen saglik hizmeti sunuculariise meslek hastalig tanist koyduklart vakalari en

ge¢ on giin i¢inde Sosyal Giivenlik Kurumu’na bildirir [27].

Is Kazalarinin Nedenleri ve Sonuglart:

Is kazalarmin alman tedbirlere ragmen tamamen Onlenemedigi istatistiklerden

anlasilmaktadir. {s kazalarinin bir daha olmamasi igin gercek nedenlerinin bilinmesi gerekir.

Alinacak tedbirler mutlaka kaza nedenlerini ortadan kaldirmaya yénelik olmalidir. Is

kazalarinin nedenleri genel olarak ii¢ grupta incelenir.

1. Teknik Eksiklikler (%10-15)

- Arizali makine, ara¢ ve malzemeler,

- Makine ve techizatin koruyucusuz olmasi,
- Makinelerin diizensiz yerlestirilmesi,

- Isyerinin tertipsiz ve diizensiz olmast,

- Yetersiz aydinlatma, 1s1 ve havalandirma,

-Toz ve giiriiltiinilin fazla olmast,
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2. Kisisel Hatalar ( %80 — 85)
- Bilgi noksanligi,

- Beceriksizlik,

- Dikkatsizlik,

- Thmal,

- Asirt giiven,

- Asir1 cesaret,

- Isini kaybetme korkusu,

- Utanma,

- Fiziksel yetersizlikler,

- Psikolojik sorunlar,

3. Umulmadik olaylar (%0 —5)
- Deprem,

- Yildirim,

- Sel,

- Firtina,

Is kazalarinin neticesinde karsilastigimiz  olumsuz durumlar asagidaki gibi

tanimlayabiliriz:

Gegici i goremezlik: Bir is kazasinda kiginin yaralanmasi veya hastalanmasi durumunda
tedavisini yaptirip ise bagslamasina kadar gegen siiredir.

Daimi is goremezlik: Is yapma yeteneginin kaybedilmesidir.

Kismi daimi is goermezlik: Is yapma yeteneginin 2/3’ten daha azmin kaybedilmesidir.

Tam daimi is goremezlik: Is yapma yeteneginin 2/3 ve daha fazlasinin kaybedilmesidir.

Oliim: Hayatin1 kaybetmesidir.

Is Kazalarindan Korunma:

Is kazalarindan korunmanin 3 temel ilkesi vardir. Bunlar;
e Tehlike kaynagini ortadan kaldirma
e Tehlike kaynagini koruyucu igerisine alma

e Kisisel koruyucu donanim malzemesi kullanma [25].
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Meslek Hastahgi

6331 sayili Kanunun 3 iincii maddesinde meslek hastaliginin tanimi yapilmistir. Bu
hiikme gore meslek hastalifi, mesleki risklere maruziyet sonucu ortaya ¢ikan hastalik olarak

tanimlanmustir.

Meslek hastaligi is kazast gibi aniden ortaya ¢ikmamaktadir. Bir iste ¢alisma sonucu
zamanla ortaya ¢ikmaktadir [31]. Bir hastaligin meslek hastaligi olarak nitelendirilebilmesi

i¢in bu hastalik ile goriilen is arasinda uygun illiyet baginin olmasi gereklidir [32].

Ulkemizde ve Elektrik Sektoriinde is Kazasi ve Meslek Hastahklar Istatistikleri

Calisma hayat ile ilgili istatistiki verilere ulasmak amaciyla SGK Istatistik Yilliklart
incelenmis olup elde edilen is kazasi, meslek hastaligi, 6limlii is kazasi ve meslek hastaligi

sayilar1 Tablo 4’te gosterilmistir.
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Tablo 4. Tiirkiye’de 2001-2012 yillar1 arasinda tespit edilen is kazasi ve o6liimlii is kazasi

sayilari

V| Conan | Damn | o000 kiide | TR MRS

Sayis1 Sayisi Kazas1 Sayis1
2001 4.886.881 72367 1481 1002 20
2002 5.223.283 72344 1385 872 17
2003 5.615.238 76668 1365 810 14
2004 6.181.251 83830 1356 841 14
2005 6.918.605 73923 1068 1072 15
2006 7.818.642 79027 1011 1592 20
2007 8.505.390 80602 948 1043 12
2008 8.802.989 72963 829 865 10
2009 9.030.202 64316 712 1171 13
2010 10.030.810 62903 627 1444 14
2011 11.030.939 69227 628 1700 15
2012 11.939.620 74871 627 744 6
Toplam 95.983.850 883041 920 13156 14
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Tablo 5. Tiirkiye’de 2001-2012 yillar1 arasinda tespit edilen meslek hastaligi ve 6liimle

sonuc¢lanan meslek hastalig1 sayilar:

Tespit 100.000 Oliimle .

Toplam Edilen Kiside Sonu¢lanan | }00'000 Kiside
Oliimle Sonug¢lanan

Yil Calisan Meslek Meslek Meslek -

< < - Meslek Hastalhigi

Sayis1 Hastahg Hastahg Hastahig:
Sayisi
Sayis1 Sayisi Sayisi

2001 4.886.881 883 18 6 0,122
2002 5.223.283 601 11 6 0,114
2003 5.615.238 440 8 1 0,018
2004 6.181.251 384 6 2 0,032
2005 6.918.605 519 7 24 0,346
2006 7.818.642 574 7 9 0,115
2007 8.505.390 1208 14 1 0,011
2008 8.802.989 539 6 1 0,011
2009 9.030.202 429 5 0 0
2010 10.030.810 533 ) 10 0,099
2011 11.030.939 697 6 10 0,090
2012 11.939.620 395 3 1 0,008
Toplam | 95.983.850 7202 8 71 0,073

2001-2012 yillar1 arasinda iilkemizde yasanan is kazasi ve oliimli is kazasi sayilari
Sekil 14’te gosterilmektedir. Buna gore, 2007 den 2010 yilina kadar azalma egiliminde olan
is kazasi sayisi, 2011 ve 2012 yillar itibariyle artis gdstermesine ragmen Oliimlii is kazasi
sayis1 2012 yilinda ciddi bir diisiis yasamistir. 30 Haziran 2012 tarihinde yiiriirliige giren Is
Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ile 2012 yilinda sayist diisen 6liimlii is kazalar1 arasinda bir

iliski oldugu ve oniimiizdeki yillarda bu saymin daha da diisecegi diisiiniilmektedir.

31




2200 90000
—
™ >
2000 R < | 80000
~ ™~
N
© n N
§ = / . 70000
1800 o5
0 - " 60000
1600
s 50000
1400 S == 6lumli is kazasi
<
o/ # 40000 g5 kazas!
—
1200 N
o
~ s 30000
o
—
1000 —
o - 0 s 20000
o0 o <t
—
0 o
800 . 10000
600 T T T T T T T T T T T O
5 & O > O 0 A DO 0N D
P P FTFPTFSL PO A
DA AT AT DT AT AT D AT AT AT

Sekil 14. Tiirkiye'de 2001-2012 yillar1 arasinda tespit edilen is kazasi sayilari
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Sekil 15. Tiirkiye'de 2001-2012 yillar1 arasinda tespit edilen meslek hastalig: sayilari

Sekil 15°’te ise yine 2001-2012 yillar1 arasinda tespit edilen meslek hastaligi ve 6limle
sonuclanan meslek hastaligi sayilar1 gosterilmektedir. Ne yazik ki {ilkemizde meslek
hastaliklarinin tespiti konusunda eksiklikler bulunmasi sebebi ile meslek hastalig1 sayilarinin
gercek sayilardan oldukca uzak oldugu bilinmektedir. Bu konuda yapilacak ¢aligmalar ile birlikte

meslek hastaliklarinin tespiti ve miicadelesi konusunda ilerleme saglanacag: diisiiniilmektedir.
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Tablo 6. TEIAS'ta 2001-2012 yillar1 arasinda tespit edilen is kazasi sayilari

. Oliimlii
Yil Kazasi $ %
Sayisi Kazasi
Sayisi
2001 48 1 2,08
2002 20 1 5,00
2003 14 2 14,29
2004 21 3 14,29
2005 19 2 10,53
2006 20 2 10,00
2007 13 1 7,69
2008 19 3 15,79
2009 23 1 4,35
2010 22 1 455
2011 14 1 7,14
2012 31 0 0,00
Toplam 264 18 6,81

2001-2012 yillar1 arasinda TEIAS ta yasanan is kazasi sayisi, 6liimle sonuglanan is kazasi
sayisi ve dliimle sonuglanan is kazalarinin yiizdesi Tablo 5’te goriilmektedir. Is kazas1 sayisi ¢ok
yiiksek olmamasina ragmen 6liim orani oldukga yiiksektir ve tablo 4’te goriildigi gibi 2001-2012
yillar1 arasinda Tiirkiye’de yasanan biitiin sektorlere ait is kazalarinin dliimle sonuglanma yiizdesi

1,49 iken TEIAS ta yasanan is kazalarmin liimle sonuglanma yiizdesi 6,81 olarak hesaplanmistir.
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RiSK DEGERLENDIRMESI
Risk Degerlendirmesi Nedir?

6331 Sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu 30 Haziran 2012 tarihinde Resmi
Gazete’de yayimlanarak vyiiriirliige girmistir. 2003 yilinda vyiiriirliige giren 4857 sayili Is
Kanunu’na gore daha ayrintili diizenlemeler iceren yeni yasa, igverene yeni yiikiimliiliikler

getirmektedir. Bu ylikiimliiliikklerin en basinda ise risk degerlendirmesi gelmektedir [33].
Risk degerlendirmesi hakkinda cesitli tanimlamalar asagida yapilmaktadir:

Tehlike: Calisma ¢evresinin fiziki kusurlari ve uygun olmayan sartlari ile insanlarin hatali
davraniglar1 gibi ¢alisma ortam ve kosullarinda var olan ve/veya disaridan gelebilecek ama
kapsami belirlenmemis, maruz kimselere, igyerine ve cevreye zarar ya da hasar verme

potansiyelidir.

29 Aralik 2012 tarihli Is Saghig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi’ne gore ise
tehlike, isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, galisani veya isyerini etkileyebilecek
zarar veya hasar verme potansiyelidir [34].

Risk: Isyerinde meydana gelebilecek, maruz kimselere veya calisma gevresine zarar ya da
hasar verici nitelikteki bir olayin meydana gelme ihtimali ile zarar verme derecesinin
(siddetinin) bileskesidir.

29 Aralik 2012 tarihli Is Saghig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Y 6netmeligi’ne gore ise
risk, tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da bagka zararli sonu¢ meydana gelme
ihtimalidir [34].

Ramak kala olay: Olusum tarzi itibariyle bir kaza olmasina ragmen sonuglari agisindan

yaralanma, zarar veya hasarin meydana gelmedigi durumdur.
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29 Aralik 2012 tarihli Is Saghg ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligine gore ise
ramak kala olay, isyerinde meydana gelen; galisan, isyeri ya da is ekipmanini zarara ugratma

potansiyeli oldugu halde zarara ugratmayan olaydir [34].

Kaza: Oliime, hastaliga, yaralanmaya, hasara veya diger kayiplara sebebiyet veren istenmeyen

olaydir.

Onlem: Isyerinde vyiiriitiilen islerin biitiin safhalarinda is saghigi ve giivenligi ile ilgili riskleri

ortadan kaldirmak veya azaltmak icin planlanan ve alinan tedbirlerdir.

Risk degerlendirmesi: Riski kabul edilebilir diizeye indirebilmek amaciyla yapilan her tiirlii

eylem ve tehlikeyi degerlendirme yontemidir.

29 Aralik 2012 tarihli Is Saghg ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi’ne gore risk
degerlendirmesi, isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu
tehlikelerin riske doniismesine yol acan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz
edilerek  derecelendirilmesi  ve  kontrol  tedbirlerinin  kararlastirilmasi amaciyla

yapilmasi gerekli ¢alismalardir [34].

Tehlikelerle hayatimizin her aninda kars1 karsiyayiz. Soludugumuz havada, yedigimiz
yiyeceklerde, yasadigimiz mekanlarda, ¢ok tehlikeli sporlarin arasinda, diisiinebildigimiz
meslek veya konumlarda her zaman tehlike vardir. Hemen hemen yasamin her aninda bir
tehlike ile i¢ igeyiz. Bu sebeple yasantimizi siirdiirebilmek i¢in, tehlikenin taninmasi, riskin
degerlendirilmesi, riskin kontrol edilmesi ve yeniden gézden gecirilmesi i¢in belli bir yontemi
uygulamamiz gerekmektedir. Bu yontem, risk degerlendirmesi olarak adlandirilir. Her isletme
zamaninin ve kaynaklarinin bir kismini, kendi giivenlikleri i¢in risk degerlendirmesi ile ilgili

konulara ayirmalidir.
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Risk Degerlendirmesinin Asamalari

Risk degerlendirmesinin asamalari asagidaki gibidir:

- Arastirma ve gozlem
- Tehlikelerin tanimlanmasi
- Risklerin tanimlanmasi

- Risklerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi

Arastirma ve gozlem:

Risk degerlendirmesine baglamadan oOnce tiim ¢alisanlarin katilimi ile toplantilar
diizenlenir. Bu toplantilara bir giin boyunca bolim yoneticileri ve ¢alisanlart risk
degerlendirme yontemleri konusunda yonlendirilir. Kullanilacak yontemler hakkinda fikirler
iretilir. Bundan sonra yoneticiler, is giivenligi personeli ile birlikte geriye kalan tehlikelerin
saglik iizerine etkilerini degerlendirirler, dncelikler ve alinmasi gereken tedbirleri planlarlar

ve bunlar hakkinda karar verirler [33].

Tehlikelerin tanimlanmast:

Gerekli ayrintili aragtirmalar ve gozlemler yapildiktan sonra ikinci asama olan
tehlikelerin tanimlanmasina gegilebilir. Tehlikelerin tanimlanmasinda sistematik olunmasi
gerekir. Boylece unutulan bir tehlike unsuru kalmadan tiim tehlike ve olumsuz etkenler goz

Oniine serilmis olur [31].

Risklerin tanimlanmasi:

Uciincii asama risk olusturabilecek tiim tehlikelerin belirlenmesi asamasidir. Yani risk
tanimlama veya risk kontrol asamasidir. Risk kontroliinde asil yapilmasi gereken riskin

olugsmasini 6nlemek veya olusan riskin kisilere ulasmasinin 6niine gegmektir [33].
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Risklerin degerlendirmesi ve yorumlanmast:

Onlemlerin almmas i¢in tiim degerlendirmeler énceki adimlarda elde edilen verilere
dayanilarak yapilabilir. Cok tehlikeli olan risklere dncelik verilerek gereken tedbirler alinir,

diizeltme, iyilestirme, gerekirse ikdme yollarina bagvurulur [33].

4. asamada riskler degerlendirilir, derecelendirilir ve gerekli kontrol Slgiimlerinin
yapilmasi i¢in prosediirler olusturulur ve gerekirse talimat ve prosediirler degistirilir; risk
seviyelerinin kabul edilebilirliginin 6nceden tesis edilmis kriterler ile kiyaslamasi yapilir.
Kalan riskin katlanilabilirliginin degerlendirmesi, ihtiya¢ duyulan her ilave risk kontrol
onleminin belirlenmesi, risk kontrol dnlemlerinin riski katlanilabilir bir seviyeye indirmeye
yetip yetmeyeceginin degerlendirilmesi yapilir. Bu asamada, olaylarin ortaya ¢ikma olasiligi

ve ortaya ¢iktiginda maruz kalinabilecek sonuglar belirlenir [35].

Degerlendirme asamasi ile ilgili mevzuatimizda yer verilen hiikiimlerin de dikkate
alinmasi gerekir. Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi’ne gore tehlikeler
belli olduktan sonra, risk degerlendirmesi asamasina gegilir. Tespit edilmis olan tehlikelerin
her biri ayr1 ayr1 dikkate alinarak bu tehlikelerden kaynaklanabilecek risklerin hangi siklikta
olusabilecegi ile bu risklerden kimlerin, nelerin, ne sekilde ve hangi siddette zarar
gorebilecegi belirlenir. Bu belirleme yapilirken mevcut kontrol tedbirlerinin etkisi de goz
oniinde bulundurulur. Toplanan bilgi ve veriler 1s18inda belirlenen riskler; isletmenin
faaliyetine iliskin 6zellikleri, isyerindeki tehlike veya risklerin nitelikleri ve isyerinin kisitlari
gibi faktorler ya da ulusal veya uluslararasi standartlar esas alinarak secilen yontemlerden biri
veya birkaci bir arada kullanilarak analiz edilir. Isyerinde birbirinden farkli islerin
yiriitildiigi boliimlerin bulunmasi halinde ilgili hususlar her bir boliim i¢in tekrarlanir.
Analizin ayr1 ayr1 boliimler i¢in yapilmasi halinde boliimlerin etkilesimleri de dikkate alinarak
bir biitiin olarak ele alinip sonuglandirilir. Analiz edilen riskler, kontrol tedbirlerine karar
verilmek tizere etkilerinin bilyiikliigiine ve 6nemlerine gore en yiiksek risk seviyesine sahip

olandan baglanarak siralanir ve yazili hale getirilir [34].
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Neden risk degerlendirmesi yapariz?

Isyerinde risk degerlendirmesi yapmak mevzuat ydniinden zorunlu oldugu gibi,
isletmenin ve iilkenin gelecegi acisindan da oldukca 6nemlidir. Isyerlerinde meydana gelen is
kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sonucunda biiyilk maddi kayiplar meydana gelmektedir.
Halbuki gerek is kazalari, gerekse meslek hastaliklari, nedenleri 6nceden belirlenerek alinacak
tedbirlerle dnlenebilecek vakalardir. Onceden belirlemede uygulanan islemlerin toplamina

risk degerlendirmesi veya risk yonetimi diyebiliriz [36].

Risk degerlendirmesi sadece yapilmasi zorunlu bir gereklilik olarak goriilmemeli,
isletmenin gelecegi yoniinden de 6nemi tizerinde durulmalidir. Risk degerlendirmesi yapmak
gelecege yonelik atilacak adimlarin  hazirlanmasina da 11k tutacaktir. Cilinkii  risk
degerlendirmesi isverene, isletmenin durumu hakkinda yeterli bilgi saglayacak, iiretimde
stirprizle karsilasma durumunu ortadan kaldiracak ve gelecege gilivenle bakmasina katkida

bulunacaktir [36].
Risk degerlendirmesinin isverene faydalart:

- Tehlikelerin taninmasi,

- Risklerin 6nceden belirlenmesi,

- Calisanlar i¢in giivenli ortam tesisi,

- Kaza ve hasar potansiyelini en uygun kosullarla iyilestirme olanag,

- Kazalarin 6nlenmesi ile kayiplarin azaltilmasi,

- Kaza, can ve mal kaybi olanaginin en aza indirilip firmanin verimliliginin, dolaysi ile
piyasadaki rekabet giiclinii arttirilmasi,

- Isyeri disindan kaynaklanan ve isyerini etkileyebilecek yeni bir tehlikenin ortaya
cikmasina karsi 6nceden 6nlem almay1 saglama,

- Firmanin genisletilmesi, yeni tesislerin kurulmas: vb. durumlarda yetkililerden daha
cabuk izin alinmasinin saglanmasi,

- Tesislerde yapilacak degisiklik islemlerinde en ekonomik ve giivenli yolun segilmesi,

- Sigorta primlerinin optimum diizeyde olmasin1 ve asir1 sigortadan kaginilmasi,

- Acil durumlara hazir olunmasi [33].
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Risk degerlendirmesi, is sagligr ve giivenligini dogrudan ilgilendiren bu faydalarin

yaninda genel olarak bakildiginda kuruluslara asagidaki faydalar1 da saglayabilir:

- Kalite ve verim artis1 saglanmasi,

- Uluslararasi sayginlik,

- Sorumluluklarin belirlenmesi ve gérev paylagima,

- Karar vermede sistematik ve mantiksal bir yaklagim,

- Karar vericinin risk ve belirsizlikle kars1 karsiya gelmesini saglama,

- Orgiit icinde iletisime yardimc1 olma,

- Bir karar sorunu i¢in ne kadar bilgi toplanacagimin karar vericiler tarafindan
belirlenmesini saglama,

Karar vermede yargi ve sezgiyi 6n plana ¢ikartmasidir [33].

Risk degerlendirmesi yapmanin iilkemize saglayacagi yararlar ise asagidaki gibidir:

- Calisanlardan hastalanan ve ig goremez durumuna diisenlerin sayisinin azalmasi,
- Gayri safi milli hasilanin yaklasik %3'i kadar kayibin azalmasi,

- Saglik ve rehabilitasyon harcamalarinin azalmasi,

- Bir biitiin olarak toplum saglik gostergelerinin iyilesmesi,

- Calisma barisina katki saglanmast,

- Refah toplumuna doniisiimiin hizlanmasi,

- Ulkemizin uluslararasi alanda prestijinin artmas1 [36].

Is kazas1 ve meslek hastaliklarinin dnlenmesine ydnelik yapilacak bu g¢aligmalarin

sonucunda alimacak onlemlerle;

- Isletmenin saglik giderlerinin azalmast,

- Tazminat giderlerinin azalmasi,

- Giivenli ¢alisma ortamindaki verimlilik artisi,
- Uretimde kalitenin yiikselmesi,

- Isletmenin giiven ve itibar kazanmasi,

- Pazar payinin yiikselmesi,

- Ekonomik yonden gii¢lii hale gelinmesi saglanacaktir [36].
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GEREC VE YONTEMLER

“Trafo Merkezlerinde Is Saglhig1 ve Giivenligi Risklerinin Tespiti ve Coziim Onerileri”
konulu tez ¢alismas: Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii, Yetkilendirme Daire
Baskanligi’nda gorev yapan ISG Uzman Yardimcisi Nurdan OZKAN tarafindan
hazirlanmistir. Tez konusunun belirlenmesinin ardindan, bir ¢alisma plan:t hazirlanmis ve
kaynak aragtirmasina baslanmistir. Gerek kiitiiphane, gerek internet ortaminda ayrintih
literatiir taramasi yapilmis, konu ile ilgili olarak gesitli kaynaklardan elde edilen bilgi ve
degerler sentezlenerek, bu bilgiler 1siginda s6z konusu dokiiman ¢alismas: ortaya

koyulmustur.

Literatiir ¢alismasinin yaninda, is sagligi ve giivenligi alanindaki c¢aligmalarin ve
mevcut durumun trafo merkezlerinde incelenmesi amaciyla TEIAS ile iletisime gecilmis ve
gerekli izinler alinarak, 154 kV elektrigi 34,5 kV’a ¢eviren 100 MVA kurulu giice sahip bir
trafo merkezinde saha ¢alismasinda bulunulmustur. Bu ziyaret sonrasi yapilan 6n ¢alismanin

ardindan trafo merkezindeki cihazlarin termal dl¢timleri ve risk degerlendirmesi yapilmistir.
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TERMAL OLCUM

Cihazlarin termal Sl¢iimii, Sekil 16°da TEIAS tan temin edilen Flir System Tharma
Cam P45 isimli termal kamera ile yapilmis olup sonuglarmna bulgular bdliimiinde

deginilmistir.

¢¢¢¢¢

AT e O

P

Sekil 16. Flir System Tharma Cam P45

Termal Olciim Neden Yapilir?

Termal dlgiimler, elektriksel problemleri tespit etmek amaciyla yapilir ve bunun igin
termal kameralar kullanmilir. Elektrik akiminin gecisi sirasinda materyalde olusan
isinma termal kameralar ile gozlenerek problem olup olmadigi tespit edilebilir. Asirt yiik
altindaki gii¢ transformatdrleri, ayiricilar, kesiciler, kablolar, kontak noktalar1 termal kamera
ile gozlenerek 1sinan noktalardaki problemler baska bir elektriksel 6l¢iim yapmadan tespit
edilebilir.

Trafo merkezlerinde belli araliklarla cihazlarin baglanti noktalarinin termal 6l¢iimleri
yapilmaktadir. Fazla 1sinan bir cihaz, bir problemin habercisidir ve kontrol edilmesi

gerekmektedir.
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Elde edilen 6l¢iim sonuglaria gore degerlendirme asagidaki sekilde yapilir:
Olgiilen sicaklik,

0-70 °C arasinda ise; bu durum normaldir ve sorun yoktur,
70-120 °C arasinda ise; gozlem altinda tutulmalidir,

120 °C’den yiiksek ise sorun tespit edilmeli ve aninda miidahalede bulunulmalidir [37].

Termal Ol¢iim Yapilmasi

Igili trafo merkezinde Flir System Tharma Cam P45 isimli termal kamera ile lciimler
yapilmaktadir. Sekil 17°de goriildiigii gibi kameranin ekranmi cihazlar goérecek sekilde ¢ok
uzak olmayan bir mesafeden tutulur ve ekran lizerindeki karenin icine Ol¢iilmesi istenen

cihazin baglanti noktasi denk getirilerek sag list kosede goriilen sicaklik degeri okunur.

Sekil 17. Acik salt sahasinda cihazlarin termal él¢iimii
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FINE-KINNEY METODU

Yaygin olarak kullanilan bir metottur. Risk Degeri=IxFxD olarak hesaplanir.
[=Ihtimal (0,2-10 aras1 bir deger) Zarar ya da hasarin zaman iginde gerceklesme ihtimalidir.
F=Frekans (0,5-10 aras1 bir deger) Tehlikeyle karsilasma sikligidir.

D=Sonugclarin Derecesi (1-100 aras1 bir deger) Tehlikenin gerceklesmesi halinde insan, isyeri

ve gevre lizerinde olusturacagi zarar ya da hasarin siddetidir [38].

Tablo 7. Thtimal skalasi [38].

Deger Kategori
0,2 Pratik olarak imkansiz
0,5 Zay1f ihtimal

1 Oldukea diisiik ihtimal
3 Nadir fakat olabilir

6 Kuvvetle muhtemel

10 Cok kuvvetli ihtimal

Tablo 8. Frekans (maruziyet) skalasi [38].

Deger Aciklama Kategori
0,5 Cok Nadir Yilda bir ya da daha az
1 Oldukca Nadir | Yilda bir ya da birkag kez
2 Nadir Ayda bir ya da birkag kez
3 Ara sira Haftada bir ya da birkag kez
6 Siklikla Glinde bir ya da birka¢ kez
10 Stirekli Stirekli ya da saatte birden fazla
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Tablo 9. Etki / zarar-sonug skalasi [38].

Deger Aciklama Kategori
1 Dikkate Alinmal1 | Hafif, zararsiz veya 6nemsiz
3 Onemli Diisiik is kayb1, kiiciik hasar, ilk yardim
7 Ciddi Onemli zarar, dis tedavi, isgiinii kaybi
15 Cok Ciddi Sakatlik, uzuv kaybi, ¢evresel etki
40 Cok Kotii Oliim, tam maluliyet, agir cevre etkisi
100 Felaket Birden ¢ok 6liim, 6nemli ¢evre felaketi

Tablo 10. Risk diizeyine gore karar ve eylem [38].

Sira | Risk Degeri Karar Eylem
1 R<20 Onemsiz Risk Onlem 6ncelikli degildir
2 20<R <70 Olas1 Risk Gozetim altinda uygulanmalidir

3 70 <R <200

Onemli Risk Uzun dénemde iyilestirilmelidir (y1l i¢inde)

4 | 200 <R <400

Esasli Risk

Kisa donemde iyilestirilmelidir (birkag ay
i¢cinde)

400<R

Tolerans Caligmaya ara verilerek hemen gerekli

Gosterilemez Risk | dnlemler alinmalidir
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Isyeri Boliimii :

Degerlendiren :

Tarih :

RISK DEGERLENDIRME FORMU

Nu [TEHLIKELER RiSK

RISK DEGERLENDIRMESI

Aksiyonlar
ve Ek

Sorumlu

Siire

Kontroller
intimallFrekans [Etki [Risk
Degeri
1
2
3
4
5
6
ONAYLAYAN
Adi Soyadr :
imza Tarih:

Sekil 18. Fine Kinney Metodu degerlendirme formu

Bu yontemde Sekil 18’de gorillen Risk Degerlendirme Formu’na tespit edilen

tehlikeler yazilir. Tablo 7°de belirtilen agiklamalar dogrultusunda, belirlenen ihtimal degeri,

Tablo 8’de belirtilen agiklamalar dogrultusunda frekans degeri ve Tablo 9’da belirtilen

aciklamalar dogrultusunda sonuglarin derecesi yazilir ve bu degerlerin carpilmasi yoluyla bir

risk degeri hesaplanir. Tablo 10°da verilen risk degeri gruplandirmasina bakilarak risk

degerinin karar ve eylemine gore hareket edilir [38].

Risk Degerlendirmesi Metoduna Karar Verilmesi

Incelenen bu ydntemler arasindan 5x5 Matris Yonteminde; ihtimal ve siddet degerinin

carpimu ile risk degeri bulunmaktadir. Risk degerinin hesaplanmasinda sadece siddet ve

ihtimal derecesi hesaba katilmakta olup tehlikeye maruz kalma siklig ile ilgili bir parametre

bulunmamasindan dolay1 bu yontem yeterli gériilmemistir.
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Incelenen Check List Metodu ise olusturulan kontrol listesi iizerinde risk
degerlendirmesi yapilan bir metot olup, olusturulacak kontrol listesinin uzun deneyimlere
sahip kisiler tarafindan hazirlanmasi gerektigi ve kontrol listesinde belirtilmemis tehlikelerin

gbdzden kagma ihtimalinin yliksek olmasi sebebiyle tercih edilmemistir.

“Olursa Ne Olur?” Metodu yine Check List Metodu ile benzerlik gdostermekte olup
tespit edilen tehlikelere “Olursa ne olur?” sorusunun sorulmasi ve cevaplanmasi ile
uygulanmaktadir. Uygulamasi basit fakat listede bulunmayan tehlikelerin gézden kagma

ihtimalinin yliksek olmasi sebebiyle uygulanmamaistir.

Fine Kinney Metodu ise 5x5 Matris Metoduna benzemekte olup risk degerinin
hesaplanmasinda, tehlikeye maruz kalinan siklik derecesinin de hesaba katildig1 gorilmistiir.
Bu sebeple, risklerin tespitinde ve risk degerinin hesaplanmasinda daha gercek¢i sonuglar
verdigi diislinlilmektedir. Bu yontemlerin avantaj ve dezavantajlari, sektore uygunlugu,
uygulanabilirligi gozoniine alinarak Fine Kinney Risk Degerlendirmesi Metodu’nun

uygulanmasina karar verilmistir.

Risk degerlendirmesi i¢in sadece agik salt sahasi degil kapali saltin da bulundugu bina,
ve binadaki tehlike olusturabilecek ilgili yerler incelenmistir. Olas1 tehlike kaynaklari,
olusabilecek riskler ve kimlerin etkilenebilecegi belirlenmis ve olusturulan risk degerlendirme

tablosuna yazilmistir.

Fine Kinney Metodu’nda bahsedildigi gibi risk degeri hesaplamalari yapilmis,
ardindan olusabilecek risklerden dolayr alinmasi gereken onlemler belirlenmis, mevcut olan
onlemler ile kiyaslanmis ve yeni durumdaki risk degeri de hesaplanmistir. Bu sayede onlem
alinmadan ve Onlem alinmast durumundaki risk degerleri goriilmiis ve bu dogrultuda

degerlendirmeler yapilmistir.

S6z konusu tez galismasi literatlir ve mevzuat arastirmasi, isyeri incelenmesi, Fine-
Kinney metodu risk degerlendirmesi uygulamasi ve trafo merkezindeki cihazlarin termal
Olgtimlerine dayanmaktadir. Hazirlanan bu ¢alismada yer verilen bilgilerin alindigi kaynaklara
“Genel Bilgiler” boliimiinde etik agidan atiflarda bulunulmus ve kaynaklar boliimiinde

yararlanilan tiim dokiimanlar belirtilmistir.
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BULGULAR

“Trafo Merkezlerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Risklerinin Tespiti ve Coziim Onerileri”
konulu tez calismasinda 154 kV elektrigi 34,5 kV’a ¢eviren 100 MV A kurulu giice sahip bir
trafo merkezinde gerceklestirilen Termal Olgiim ve Risk Degerlendirmesi sonuglari bu

boliimde belirtilmistir.

TERMAL OLCUMLER

Termal Olgiim Sonugclari ve Degerlendirilmesi

Trafo merkezi saha calismasinda AEG-ETI markali 154/34,5 kV, 100 MVA kurulu
giice sahip trafo merkezlerinden birine bagl trafo tizerindeki cihazlarin termal Ol¢timleri

gerceklestirilmistir. Ol¢iim degerleri asagidaki Tablo 11°de goriildiigii gibi bulunmustur.
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Tablo 11. Termal 6l¢iim sonuglar:

Ol¢iilen Cihaz A fan B fazi C faz1
Ayirict 24 °C 24,5 °C 25,5°C
Kesici 24 °C 255°C |[258°C
Trafo Giris Ayiricist 27,4 °C 28,7 °C 27,5°C
Akim Trafosu 28,7 °C 28,1 °C 29,2 °C
154 kV Busing 54,7 °C 55,2°C |53,8°C
34,5 kV Busing 59,5°C 60 °C 59,2 °C

Olgiimler sirasinda Tablo 11°de gosterilen degerlerden de anlasilacag gibi tehlikeli
olabilecek bir durumla karsilasilmamis olup biitiin sicaklik degerleri 0 - 70 °C degerleri

arasinda ol¢iilmiistiir.

RiSK DEGERLENDIRMESiI UYGULAMASI

Risk Degerlendirme Yontemi

Trafo merkezinde uygulanmak {izere farkli risk degerlendirmesi metotlar1 incelenmis
ve bu metotlarin avantaj ve dezavantajlari, sektére uygunlugu, uygulanabilirligi gbz Oniine

alinarak Fine Kinney Risk Degerlendirmesi metodu tercih edilmistir.

Risk Degerlendirme Bulgular:

Yapilan risk degerlendirmesi sonucunda toplam 32 adet risk tespit edilmis olup 6nlem
alinmamast durumunda bulunan risk degerleri ile 6nlem alinmas1 durumunda elde edilen risk
degerleri arasindaki farklar géze ¢arpmaktadir. Bulunan 32 adet riskin 6nlem alinmasi ve

alinmamas1 durumundaki risk sayilart Tablo 12°te ve Sekil 19°da gosterilmistir.
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Tablo 12. Risk degerlendirme uygulamasinda 6nlem alinmadan 6nce ve sonra tespit
edilen risk sayisi

Onlem Onlem
Risk Tiirii Alinmadan Once | % Abndiktan %
. Sonra Risk
Risk Sayisi
Sayisi
Tolerans Gosterilemez Risk 13 40,6 0 0
Esasli Risk 4 12,5 0 0
Onemli Risk 5 15,6 0 0
Olas1 Risk 8 25 14 437
Onemsiz Risk 2 6,3 18 56,3
TOPLAM 32 100 32 100

20

18

18

16

14

10 -

® Onlem Alinmadan Once

® Onlem Alinmasi Durumunda

Tolere Esasli Risk OnemliRisk Olasirisk  Onemsiz
Edilemez Risk
Risk

Sekil 19. Risk degerlendirme uygulamasinda 6nlem alinmadan 6nce ve sonra tespit
edilen risk sayisi
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Onlem Alinmadan Onlem Alinmasi

Once Durumunda
W Tolere W Tolere
Edilemez Risk Edilemez Risk

0,

m 6%
" 25% Com41%

Esasli Risk B 56% B 44% Esash Risk
Onemli Risk Onemli Risk
m Olasi Risk m Olasi Risk
12%
m Onemsiz Risk m Onemsiz Risk

Sekil 20. Onlem ahnmadan 6nce ve sonra risk tiirlerinin degisimi

Onlem almmamasi durumunda tolerans gdsterilemez risklerin toplam risk sayisinin
%40’ m1 olusturmasi, sektoriin ne derece tehlikeli oldugunu gostermektedir. Tolerans

gosterilemez riskler, risk degerlerine gore asagidaki gibidir:

Risk Degeri Tolerans gosterilemez Riskler

720 - Enerjili hiicreye girme ve elektrik enerjisine maruz kalma
720 - Egitim eksikligi

720 - Iletisim ve koordinasyon eksikligi

720 - Vardiya devir teslim sirasindaki eksik bilgi aktarimi

720 - Fider isim ve numarasi, manevra semasi eksikligi

720 - Temizlik sirasinda yanlis ve hatali hareketler

480 - Ark, patlama ve yanma

480 - Manevra sirasinda yanlis veya hatali islemler

480 - Manevra dncesinde yanlis veya hatali islemler

480 - Manevra sirasinda yanlis veya hatali islemler

480 - TM'nin hatali tesisi ve/veya bakimsizlig

480 - Fider, bara, kesici, ayirici, faz isimleri, numaralarinin eksikligi
480 - Yetkisiz sahislarin TM'ye giris ve ¢ikislar
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Risk degerlendirmesinde tespit edilen riskleri yerlerine gére gruplandiracak olursak;

e 15 adet risk trafo merkezinin geneline,
e 7 adet risk trafo merkezi binasina,

e 10 adet risk ise agik salt sahasina ait risklerdir.

Toplam risk sayilarmin tespit edildigi yere gore gruplandirilmasi ise Sekil 21°de

goriilmektedir.

Trafo Merkezi Geneli

16

15
14—

12—

10

~

Trafo Merkezi Geneli Trafo Merkezi Binasi Acik Salt Sahasi

Sekil 21. Risk sayisimin tespit edildigi yere gore gosterimi

Trafo merkezinin genelinde, acik salt sahasinda ve trafo merkezi binasinda tespit
edilen risklerin 6nlem alinmadan Once ve sonraki risk degerlerine gore gruplandirilmig

sayilar1 asagidaki Tablo 13 ve Tablo 14°te gosterildigi gibidir.
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Tablo 13. Onlem alinmadan 6nce trafo merkezinde farkh yerlerdeki risk sayilar

Tolerans - -
. . Esash | Onemli | Olas1 | Onemsiz
Yer Gostel_'llemez Risk Risk Risk Risk TOPLAM %
Risk
Trafo
Merkezi 5 2 2 4 2 15 46,9
Geneli
Agik Salt 4 0 2 1 0 7 21,9
Sahasi
Trafo
Merkezi 4 2 1 3 0 10 31,2
Binasi
TOPLAM 38 8 5 9 3 32 100

Tablo 14. Onlem alindiktan sonra trafo merkezinde farkl yerlerdeki risk sayilari

Tolerans - s
e . Esash | Onemli | Olas1 | Onemsiz
Yer Gostel_‘llemez Risk Risk Risk Risk TOPLAM
Risk
Trafo
Merkezi 0 0 0 6 9 15
Geneli
Acik Salt
Sahast 0 0 0 4 3 7
Trafo
Merkezi 0 0 0 4 6 10
Binasi
TOPLAM 0 0 0 42 21 32

Risk degerlendirmesi yapilan boliimlerden trafo merkezi genelinin 6nlem alinmadan
once ve sonraki tespit edilen biitiin risklerinin dontisiimleri Sekil 22°de, acik salt sahasinin
onlem alinmadan 6nce ve sonraki tespit edilen biitiin risklerinin doniistimleri Sekil 23’te, trafo
merkezi binasinin 6nlem alinmadan Once ve sonraki tespit edilen biitiin risklerinin

doniistimleri ise Sekil 24°te gosterildigi gibidir.
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Onlem Alinmadan
Once Trafo Merkezi
Geneli

H Tolere
Edilemez Risk

H 13%

Esasli Risk

Onemli Risk

0,
13% m Olasi Risk

m Onemsiz Risk

Onlem Alinmasi
Durumunda Trafo
Merkezi Geneli

H Tolere
Edilemez Risk

Esasl Risk

= 40%

Onemli Risk

m Olasi Risk

m Onemsiz Risk

Sekil 22. Onlem alinmadan énce ve sonra trafo merkezi genelindeki risklerin degisimi

Onlem Alinmadan

Once Acik Salt
Sahasi
H Tolere

m 14% Edilemez Risk
Esasli Risk
Onemli Risk

29%
° W 57% M Olasl Risk

m Onemsiz Risk

Onlem Alinmasi
Durumunda Agik Salt
Sahasi

H Tolere
Edilemez Risk

Esasli Risk

B 43%

Onemli Risk

M Olasl Risk

® Onemsiz Risk

Sekil 23. Onlem ahnmadan 6nce ve sonra acik salt sahasindaki risklerin degisimi
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Onlem Alinmadan
Once Trafo Merkezi

Binasi
W Tolere
Edilemez Risk
B 30% B 40% m Esash Risk
Onemli Risk
= 20% m Olasi Risk

® Onemsiz Risk

Onlem Alinmasi
Durumunda Trafo
Merkezi Binasi

W Tolere
B 40% Edilemez Risk
I Esash Risk
Onemli Risk

m Olasi Risk

m Onemsiz Risk

Sekil 24. Onlem ahnmadan 6nce ve sonra trafo merkezi binasindaki risklerin degisimi

Tespit Edilen Riskler

1. Manevra Sirasinda Yanlis veya Hatali islemler:

Sekil 25. Panolar iizerindeki kartlamalar
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Manevra sirasindaki hatali islemlerden kaynakli risk, tolerans gosterilemez risk olarak
bulunmus olup alinan 6nlemler neticesinde olasi riske diigiiriilmiistiir. Manevra islemine
oncelikle devrede bulunan elektrigi yiik altinda kesmeye yarayan kesicilerin acgilmasi ile
baslanir ve devrenin yiiksliz duruma gelmesi saglanir. Her bir adimda ilgili kartlamalarin
yapilmast o cihazda islem yapildiginin diger calisanlar tarafindan goriilmesi ve yanlis
islemlerin Oniine ge¢ilmesi agisindan 6nemlidir. Manevra sirasinda yapilan yanlis islemler;
ark, patlama, yangin gibi sonuglar ortaya cikardigi icin hatasiz islem yapilmasi oldukca

Onemlidir.

e Manevra islemine baslamadan once kesicilerin agildigi kontrol edilip ilgili birime bilgi
verilmelidir.
e En az 2 ¢alisan birlikte ¢alismal1 ve birbirlerini kontrol etmelidir.

e Sekil 25’te goriildigi gibi gerekli kartlamalarin yapildigindan emin olunmalidir.

2. Salt Sahas1 Zemini:

Sekil 26. Acik salt sahasinda bulunan otlar

Salt sahasi zemininde bulunan otlar, herhangi bir ark durumunda yangin riskini
artirmaktadir. Bu sebeple Sekil 26’da goriildiigii gibi uzamalarina izin verilmeden belirli

araliklarla kisaltilmalar1 gerekmektedir.
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Sekil 27. Acik salt sahasinda bulunan boya kutulari

Sekil 28. Acik salt sahasinda bulunan tahta parcalari

Sekil 27 ve Sekil 28°de agik salt sahasi zemininde goriilen tahta parcalar1 ve boya
kutular1 orada bulunan personel i¢in takilma ve diisme riski olusturmaktadir. Ayrica yangin
riskinin yiliksek oldugu salt sahasinda yanict madde olan i¢i dolu boya kutularinin

bulunmasinin yangin durumunda tehlikenin boyutlarini artiracagi diisiiniilmektedir.
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3. Manevra Esnasinda Kesicinin Uzaktan Kumanday1 Algilamamasi:

Sekil 29. Kesicide olusan ark

Yiiksek gerilimli ve biiyilk akimli sebekelerde devre agma ve kapama islemleri
kesicilerle gerceklestirilir. Kapali kontaklar agilmak suretiyle akim kesilir. Bu esnada
alternatif akimin zamana gore yonii ve siddetinin degismesi 6zelligine gore ark ortaya cikar.
Kesicilerde ark sondiirme boliimlerinde meydana gelen ark sondiiriilerek kontaklarin ve

kesicinin zarar gérmesi Onlenir.

Kesicilerin agma kapatma islemleri uzaktan kumanda ile yapilir fakat uzaktan
kumanda sisteminin arizalanmasi durumunda fiziksel olarak yiik altinda iken kesicinin agma

islemi yapilir. Bu durumda;

e (Calismaya baslamadan once her bir ¢alisana bir ¢ift YG eldiveni, 1 adet 1staka, 1 adet
YG kontrol kalemi, 1 adet izole hali temin edilmelidir.
e En az 2 ¢alisan birlikte calismal1 ve birbirlerini kontrol etmelidir.

e Kesicinin ark sondiirme sisteminin ¢alistigindan emin olunmalidir.
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4. AC ve DC Panolar:

Sekil 30. AC ve DC panolar

Sekil 31. Panoda ¢alisma sirasinda olusan ark

Trafo merkezlerinin kontrolii panolar araciligiyla yapilir. AC ve DC panolar iizerinde
yapilan iglemlerin hatali olmasi durumunda panoda meydana gelebilecek arizalar ark, yangin
gibi tehlikeli durumlarin ortaya ¢ikmasina sebebiyet vermektedir. Ayrica panoda calisan bir
kisinin ark, yangin ve elektrikten olumsuz etkilenmesinin onlenmesi gerekmektedir. Bu

durumda;
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e Yetkili olmayan kisilerin panolarin  bulundugu odaya yalniz girmemeleri
saglanmalidir.

e Panolarin 6niine yalitkan hali yerlestirilmelidir.

e Pano ile yapilan calismalarda, ¢alisana ve g¢alisilan gerilim seviyesine uygun KKD

kullanimi saglanmalidir.

5. Aku Odast:

Sekil 32. AKkii odasi

Sekil 32’de goriilen akii odasinda bulunan akiiler ve ilgili pargalarinin kursun ve bazi

kimyasallar icermesi sebebiyle asagidaki onlemlere dikkat edilmesi gerekmektedir.

e Akii odasinda bulunan aspiratoriin ¢alisip c¢alismadigi belirli araliklarla kontrol
edilmelidir.

e Akl odalar siirekli havalandirilmalidir.

e Akii bakimlarinda uygun eldiven, onliik, ¢izme ve koruyucu gozliik kullanilmalidir.

e Akiiile ilgili her ¢calisma sonrasinda eller bol sabunlu su ile yitkanmalidir.
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6. Fider Isim ve Numarasi, Manevra Semas1 Eksikligi:

Sekil 33. Kesici isim levhasi

Sekil 33°te goriilen kesici isim levhasinda oldugu gibi her cihazin iizerine o cihazin
adi, kodu, teknik oOzelliklerinin bulundugu levhalarin asilmasi gerekmektedir. Manevra
islemleri sirasinda hangi kesicinin kapatilip acilacag: ile ilgili bilgiler kesicilerin kodu ile
iletilmektedir. Bu sebeple cihazlarin levhalarinin goriiniir olmasi yapilan iglemlerin hatali

olmamasi i¢in oldukc¢a dnemlidir. Onlem olarak;

e Fider isimlerinin yazili oldugu levhalarin diisme, silinme durumlarinda yenilenmesi

gerekmektedir.
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7. Yangin, Parlama, Patlama Riski:

(C) DHA

Sekil 34. Trafo merkezi yangini

Trafo merkezleri yangin agisindan oldukga riskli yerlerdir. Sekil 34°te 2013 yil1 Eyliil

ayinda Malatya’da bir trafo merkezinde ¢ikan yangin goriilmektedir. Agik salt sahasinda

yangin ¢ikma sebeplerini siralayacak olursak;

>
>

Cihazlarda olusan arklar,

Yanlis islemlerden kaynakli patlamalar,

Akili odasinda bulunan akiilerin yeterli havalandirilmamasi sebebiyle agiga ¢ikan
gazlarin sebep olabilecegi yanginlarin ¢ikmasi,

Trafo patlamalari,

Cihazlarin agir1 1stnmasi sebebiyle ¢ikan yanmalar denilebilir.

Bu sebeple yangin agisindan asagida siralanan Onlemler konusunda olduk¢a hassas

davranilmasi gerekmektedir.

Ac¢ik salt sahasinda bulunan cihazlarda ark olusma ihtimalinin yiiksek olmasi
sebebiyle ark sondiirme sistemlerinin calisir durumda oldugunun kontrolii oldukca
onemlidir.

Miimkiin olan en yiiksek seviyede manevralarin uzaktan yapilmasi saglanmalidir.
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e Yangmn sondiirme tiipleri yeterli sayida gerekli yerlerde bulunmali, belirli periyotlarla
dolumu ve kontrolleri yapilmalidir.

e Agik salta yabani hayvan ve kontrol disi insan girisinin engellenmesi igin gerekli
tedbirlerin alinmasi saglanmalidir.

e Hayvanlarin girisinin engellenmesi i¢in kapilar siirekli kapali durumda olmalidir.

e Belirli araliklarla yangin tatbikati yapilmalidir.

8. Yangin Sondiirme Sistemleri:

Sekil 35. Acik salt sahasinda bulunan yangin tiipleri

Ark ve patlama gibi sebeplerle trafo merkezlerinde yangin riskinin oldukga yiiksek
olmasi yangin sondiirme sistemleri konusunda alinmasi gereken onlemlerin 6nemini oldukga

arttirmaktadir.

e Sekil 35’te goriildiigii gibi yangin sondiirme tiiplerinin bir arada degil farkli yerlerde
bulunmasi saglanmalidir.

e Ilgili personele yangin séndiirme egitimi verilmeli ve farkindalik saglanmalidir.
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9. Tehlike Uyar1 Levhalariin Temin Edilmemesi ve Kullanilmamasi:

Sekil 36. Tehlike uyari levhasi

Acik salt sahalar1 yiiksek gerilimin bulundugu ve yetkisiz kisilerin girmesi durumunda
cok tehlikeli sonuglarin dogacag: bir yer olmasi sebebiyle hem ¢alisanlarin hem de ¢evredeki

diger insanlarin uyarilmas1 amaciyla tehlike uyar1 levhalarinin 6nemi biiyiiktiir.

e Tehlike ve uyart levhalarmin belirli araliklarla kontrolii yapilarak iizeri silinmis,

paslanmig olanlar degistirilmelidir.
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10. KKD Kullanimai;

Sekil 37. Yiiksek gerilim ile yapilan calismalarda KKD kullanim

e Secilen KKD'lerin yapilan ise, calisana ve g¢alisilan gerilim seviyesine uygun olmasi
gerekmektedir. Yiiksek gerilime karst koruma saglayan KKD’lerin kullanimi
gerektiginden KKD’lerin CE isaretli olmasina dikkat edilmeli ve Kategori 3’e gore
belirlendiginden emin olunmalidir.

e Yapilan saha denetimleri ile KKD kullanim alisgkanlig1 saglanmalidir.

11. Vardiya Devir Teslim Sirasindaki Eksik Bilgi Aktarimi:

3 vardiya olarak c¢alisgilan trafo merkezinde calisanin kendisinden Once hangi
islemlerin yapildigini1 bilmesi dnemlidir. Bu sebeple trafo merkezinde bir adet vardiya defteri
bulunmakta ve herhangi bir islem yapilmasi durumunda o giinlin tarihi atilarak vardiya
defterine islenmektedir. Giiniimiizde bu vardiya kayit defteri yerine uygun bilgisayar
programi kullanilmasinin avantaj saglayacag diisiiniilmektedir. Bu sekilde ge¢miste yapilan
islemlerin gozden gecirilmesi daha kolay olacaktir. Bu konuda asagidaki hususlara dikkat

edilmesi gerekmektedir.
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e Vardiya kayit defteri yerine uygun bilgisayar programina yapilan islemlerin girilmesi
saglanabilir.

e Yeterli vardiya devir teslim siiresi saglanmalidir.

12. Egitim Eksikligi:

Egitim eksikligi, tolerans gosterilemez risk olup asagida belirtilen onlemlerin alinmasi
durumunda olas1 riske doniismektedir. Insandan kaynakli risklerin azaltilmasi ¢ok onemli

oldugu i¢in egitim konusunda gereken hassasiyet gosterilmelidir.

e Personel alimi1 esnasinda merkezi sinav sisteminin yaninda uygulamali sinav yapilmasi
saglanmalidir.

e Mesleki Yeterlilik Kurumunun yayimladigi Yiiksek Gerilim Kablo Aksesuarlari
Montajcist ve Yiksek Gerilim Teghizati Test Elemani isimli ulusal meslek
standartlarindaki sartlar géz 6niinde bulundurulmalidir.

e Ise baslayan biitiin personele temel egitim ve ISG egitimi verilmelidir.

e Verilen egitimlerin uygulamali takibi yapilmalidir.

e Egitim sonunda uygulanacak smav ile egitimin yeterliligi kontrol edilmeli, gerekli ise

tekrar egitim verilmelidir.
13. Yetkisiz Kisilerin TM’ne Giris ve Cikislart:

e Ziyaret amacli gelen kisilere yetkili kisilerce trafo merkezinde olusabilecek riskler

hakkinda bilgilendirme yapilmalidir.
14. Calisma Alanina Elle Malzeme ve Ekipman Tasimast:
Elle tagima islerinin yapildig1 durumlarda agagidaki dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.

e Agirligin fazla oldugu durumlarda elle tasima yerine yiik, ving, el arabasi vs yardimi

ile taginmalidir.
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e Elle tasinmas1 gereken durumlarda 1 kisi yerine 2 veya 3 kisinin birlikte tasimasi
saglanmalidir.
e FElle tasima islemi yapan personelin kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 olup olmadigi

takip edilmelidir.

15. Uygun Olmayan Aydinlatma:

e Uygun yedek aydinlatma sistemi ve seyyar aydinlatma araglari bulundurulmalidir.

e Elektrik kesintileri i¢in jeneratdr bulundurulmalidir.

16. EIl Aletleri:

e El aletlerinin kullanim kilavuzlari ulasilabilir olmali ve okunmasi saglanmalidir.

e [El aletleri kullanim1 sirasinda gerekli ise uygun KKD kullanilmasi1 saglanmalidir.
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TARTISMA

“Trafo Merkezlerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Risklerinin Tespiti ve Coziim Onerileri”
konulu tez ¢aligmasinda 154 kV elektrigi 34,5 kV’a ¢eviren 100 MV A kurulu giice sahip bir

trafo merkezinde cihazlarin termal 6l¢ctimii yapilmis ve risk degerlendirmesi uygulanmistir.

Umitkdy Trafo merkezine bagl trafo iizerinde yapilan ve Tablo 15°te sonuglar

goriilen termal 6l¢tim sonuglari incelendiginde tehlikeli bir durumla karsilagilmamastir.

Ayiricl, kesici, trafo giris ayiricist ve akim trafosunun biitiin fazlarmin 24-29 °C
degerleri arasinda oldugu goriilmektedir. Bu degerler normal olup herhangi bir sorun tespit

edilmemistir.

154 kV ve 34,5 kV businglerin 6l¢iilen degerleri ise 53-60 °C arasindadir. Bu degerler

de normal simirlar igerisinde bulunmaktadir.

Fine Kinney Metodu uygulanan risk degerlendirmesi ¢alismasina bakildiginda ise
oldukgca riskli bir sektor oldugu acikga goriilmektedir. Trafo merkezinin tamaminda toplam 32
adet risk tespit edilmis olup; Tablo 12’de goriildiigii gibi, bu risklerin %401 tolere edilemez
risklerden olusmaktadir. Alinan 6nlemlerden sonra biitiin riskler olasi risk ve dnemsiz riske
doniisse de olasi risklerin sayisinin oldukc¢a fazla olmasi, dnlem alinmasi durumunda bile

tamamen gilivenli bir ¢caligma ortami olmadigin1 gostermektedir. Risklerin yiiksek gerilimden
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kaynakli elektrik carpmasi ile ilgili olmasi ve yapilan hatalarin 6limle sonuglanmasindan

dolay1 trafo merkezleri elektrik sektorii igerisinde en riskli calisma alanlarindandir.

Mechmet Ferit Pekeroglu’na ait “Elektrik Tesislerinde Risk Degerlendirmesi” isimli
makalede ise mekanik tiretim agirlikli islev gosteren (sac, demir isleme-biikiim) bir sanayi
tesisinde elektriksel riskleri ele alan bir risk degerlendirmesi yapilmistir. Kaza sebepleri
arasinda elektriksel donanimlarin ilk beste yer almasindan dolayi elektriksel riskler tizerine bir
calisma yaptig1 belirtilmistir. Elektriksel riskler; Trafo Postasi, Ana Dagitim Panosu, Kablo
Tasima Sistemleri ve Aydinlatma Sistemleri olmak iizere 4 ana boliimde incelenmistir. Bu

caligmada da en riskli boliimiin Trafo Postasi oldugu goriilmektedir.

“International Journal of Engineering Research and Development”da 2012 yili
Haziran aymda yayimlanan Hiiseyin Ceylan’a ait “Tiirkiye’deki Elektrik Uretim, Iletim ve
Dagitim Tesislerinde Meydana Gelen Is Kazalarinin Analizi” isimli makalede de yiiksek
gerilimle galisilan sektorlerde meydana gelen is kazasi ve meslek hastaliklarinin istatistiki
sonuglarindan bahsedilmis ve bu sektorlerin ne kadar riskli oldugu goézler niine serilmistir.
Ilgili makalede TEIAS’ta meydana gelen is kazalarmin yillara goére dagilimi asagidaki Tablo

15’te gosterilmektedir.

Tablo 15. 2003 ve 2011 Yillarinda TEIAS'ta Meydana Gelen Is Kazalar1 ve Sonuclari

. e
I[sKazasiSonucu | o [ | w | o |~ | o |o|o| o] = %
O|lo|lo|d|lo|lo|d|dad|d| =
o|lo|lo|o|o|o|o|lo|lo| ©
N N N N N N N N N -
Olim 2 3 2 2 1 3 1 1 1 16 |94
Agir Yaralanmal1 | 8 8 7 7 4 13 |11 |12 |3 73 | 42,7
Hafif Yaralanmal: | 3 7 9 7 13 | 3 9 5 8 64 | 374
Yaralanmasiz 1 3 1 5 - 2 4 2 18 | 10,5
Toplam 14 |21 |19 |21 |18 |19 |23 |22 (14 | 171|100

Tablo 15’¢ gore TEiAS’ta meydana gelen is kazalarmin %9.4’i o6liimle
sonug¢lanmaktadir. 2003-2011 yillar1 arasinda gerceklesen is kazasi sayist 171 olup bunlarin

16 st oliimle sonuglanmistir. Buradan is kazasi sayisinin ¢ok fazla olmadigi fakat 6lim

oraninin oldukga yiiksek oldugu sdylenebilir.
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Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 16118 say1, 24 Aralik 2013 tarihli, Is Kazalar1 ve Ise
Bagli Saglik Problemleri Sonuglari konulu haber biilteninde, son 12 ay igerisinde sektorel
olarak is kazasi gegirenlerin orani incelenmistir. Sekil 38’de goriildiigii gibi en yiiksek riske
sahip madencilik ve tas ocakg¢ilig1 sektoriinde is kazasi gegirenlerin oran1 %10,4 iken hemen
ardindan elektrik, gaz, buhar, su ve kanalizasyon sektorii gelmekte olup, bu sektorde is kazasi
gecirenlerin oran1 %5,2 olarak hesaplanmistir. 2007 sonuglar ile kiyaslandiginda is kazasi
gecirenlerin payr madencilik ve tas ocakeiligr sektoriinde 0,1 puan artarken, elektrik, gaz,
buhar, su ve kanalizasyon sektoriinde is kazasi gecirenlerin oraninin ise degismedigi

goriilmektedir [39].

Bu tez c¢alismasinda yapilan arastirmalar neticesinde ise Tablo 4 ve Tablo 5°te
goriildiigii gibi 2001-2012 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yasanan biitiin sektorlere ait is
kazalarmm 6liimle sonuglanma yiizdesi 1,49 iken, TEIAS ta yasanan is kazalarmin 6liimle
sonuglanma yiizdesi 6,81 olarak hesaplanmistir. Hiiseyin Ceylan’a ait “Tiirkiye’deki Elektrik
Uretim, iletim ve Dagitim Tesislerinde Meydana Gelen Is Kazalarinin Analizi” isimli
makalede gegen Tablo 15’e¢ gore 6lim oraninin 9,4 ¢ikma sebebi; o verilerin 2003-2011

yillar1 arasina ait olmasindan kaynaklhidir.

TUIK’in haber biilteninde elektrik, gaz, buhar, su termini ve kanalizasyon
sektorlerinin bir biitiin olarak ele alindig1 diisiiniiliirse TEIAS’ta yasanan is kazalarindan

kaynakli bulunan rakamlarin tutarliligi gériilmektedir.

A Tanm, ormancilik ve halikgilik

e

S AN W e OO N® ©® S 3

B Madencilik ve tas ocakciligi

C Imalat

D,E Elektrik, gaz, huhar, su temini ve kanalizasyon
F Insaat

G,| Toptan ve perakende ticaret, lokanta ve oteller

H,J Ulastirma, depolama ve haberlesme
WJ I l .7 K-N Mali kurumlar, sigorta, tasinmaz mallara ait igler
B C DE F Gl HJ K-N ou

A ve kurumlan yardimel is hizmetleri

Ekonomik faaliyetler 2007 2013

Sekil 38. 2007 ve 2013 yillarinda sektorlere gore is kazasi gegirenlerin oram
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SONUCLAR

“Trafo Merkezlerinde Is Saghg ve Giivenligi Risklerinin Tespiti ve Coziim
Onerileri” konulu tez c¢alismasinda yapilan literatiir taramasmin ardindan trafo
merkezlerindeki cihazlarin termal Slgiimii ve trafo merkezinde risk degerlendirmesi yapmak

amactyla saha galismasi gerceklestirilmistir.

Yapilan termal 6l¢iim neticesinde 24-60 °C arasinda degerler dlgiilmiistiir. Termal
6l¢iim sonuglari, 70-120 °C degerleri arasinda olmasi durumunda gézlem altinda tutulup daha
sik araliklarla gozlem yapilmasi, 120 °C’den yiiksek olmas1 durumunda cihazlar igin riskli bir
durum oldugu anlamu ¢ikarilmakta oldugundan, sorunun tespit edilmesi ve aninda miidahale
edilmesi gerekmekte idi. Fakat 6l¢iilen degerlerin 70 °C’den diisiik ¢ikmasindan dolay1 6l¢tim

yapilan tarihteki rutin kontrolde herhangi bir tehlikeli durum olmadig1 gézlemlenmistir.

Ardindan Fine Kinney Metodu kullanilarak risk degerlendirmesi yapilmis ve bunun
sonucunda trafo merkezlerinin ¢ok tehlikeli ¢aligma alanlar1 oldugu agik¢a goriilmiistiir. Risk
degerlendirmesi sirasinda tespit edilen riskler ve bu risklere ait ¢6ziim Onerilerine bulgular

boliimiinde deginilmistir.

Yapilan risk degerlendirmesi sonucu Tablo 12°de gosterilen risk sayilarina bakilirsa

tespit edilen 32 adet riskin %40’ inin tolerans gosterilemez risk oldugu ve gerekli 6nlemler
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alinmasi durumunda bile risklerin tamaminin 6nemsiz risk durumuna doéniismeyip %43’ liniin

hala olasi risk olarak kaldig1 goriilmektedir.

Risk degerlendirmesi sirasinda tespit edilen riskler, yerlerine gore 3 ana gruba ayrilmiglardir.

e Trafo Merkezi Geneli
e Trafo Merkezi Binasi

e Agcik Salt Sahasi

Tablo 13’de gosterilen risklere bakilirsa tespit edilen risklerin %47’sinin trafo
merkezinin genelinde, %22’sinin agik salt sahasinda, %31’inin ise trafo merkezi binasinda

tespit edildigi goriilmektedir.

Yapilan tez ¢alismasi sonucunda trafo merkezlerinin olduke¢a riskli yerler oldugu ve
burada gergeklesen is kazalarmin 6liimle sonuglanma ihtimalinin olduk¢a yiiksek oldugu
goriilmektedir. Onlem alinsa dahi risklerin devam ettigi, bu sebeple calisanlarin ¢ok dikkatli
davranmas1 gerektigi apagik ortadadir. Trafo merkezinde yasanan is kazalarini azaltmak i¢in
alinmasi1 gereken somut Onlemlerin yani sira, c¢alisan hatalarindan kaynakli tehlikeleri
azaltmak i¢in ¢alisanlarin motivasyonu, isle ilgili egitim, bilgi ve becerileri de ¢ok énemlidir.
Bu sebeple Mesleki Yeterlilik Kurumunun yayimladigi meslek standartlarini saglayan ve ilgili
mesleki yeterlilik sertifikasina sahip olan kisilerin istthdami, sektdrde calisan kalitesinin

artirilmasi agisindan oldukca 6nem arz etmektedir.

AB uyum siirecinde ISG ile ilgili bircok alanda yonetmelik bulunmasmna karsin
elektrik gilivenligi ile ilgili dogrudan bir yonetmelik bulunmamaktadir. Elektrik gilivenligini
kapsayan yonetmelikler diger Bakanliklar tarafindan yayimlanmistir. Bu cergevede
Tiirkiye’de 1SG’yi diizenleyen ISGGM genel miidiirliigii ile diger kurumlar arasinda
koordineli calisilmast 6nem arz etmektedir. Mevzuat caligmalarinin yami sira sahaya ve
calisanlara yonelik rehberler konusunda eksiklik bulunmaktadir ve bu eksikligin giderilmesi

i¢in ¢caligmalar yapilmasi gerekmektedir.
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