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ELEKTRIK DAGITIM SiRKETLERINDE iS SAGLIGI VE
UYGULAMALARI

OZET

Elektrik dagitim sirketleri yasal gereklilikler, isyeri yaralanmalar1 ve bulasici
hastaliklarinin  yayginligi nedeniyle is sagligi ve giivenligine Oncelik vermeye
baglamigtir. Bununla birlikte son zamanlarda, giivenlik ve is yeri giivenligini
oncelikli hale getirmenin ne kadar 6nemli oldugu hakkinda c¢ok fazla konusma
yapilmistir. Bu calismada Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) girdileri ile Uluslararasi
Elektromanyetik Alan Projesi kapsaminda sec¢ilmis veriler ve Yyiiksek gerilim
hatlarinin giizergahlarin1 gosteren bir uydu fotografi kullanilmistir. Libya’daki
Trablus Valiligi’nin bes bolgesi, ¢alisma 6rnek tekniginin kriterlerini karsilamasi ig¢in
secilmistir. Sonug olarak, elektrik dagitim sirketlerindeki ¢alisanlarin yasadiklari
kaza sayisindaki artis nedeniyle ¢ok ¢esitli tehlikelerle karsi karsiya kaldiklar: tespit
edilmis ve bu durum bizi giivenlik ve is giivenligi diizenlemelerini uygulamak igin
etkili stratejileri arastirmaya ve gelistirmeye sevk etmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektriksel Tehlikeler, Elektrik Riskleri, Tehlike Farkindaligi,
Giivenlik Tedbirleri, Dagitim Sirketleri.
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OCCUPATIONAL HEALTH AND APPLICATIONS IN ELECTRICITY
DISTRIBUTION COMPANIES

ABSTRACT

Due to legal requirements and the prevalence of workplace injuries and illnesses,
electricity distribution companies began to prioritize worker health and safety. There
has been a lot of talk lately about how important it is to prioritize safety and
workplace safety. Input of the World Health Organization (WHO) and selected data
within the scope of the International Electromagnetic Field Project were used. Using
a satellite photograph showing the routes of high-voltage lines, five regions of the
Tripoli Governorate in Libya were selected to meet the criteria of the study sample
technique. As a result, employees face a greater variety of hazards due to an increase
in the number of accidents, prompting us to research and develop effective strategies
for implementing security and occupational safety regulations.

Keywords: Electrical Hazards, Electrical Risks, Hazard Awareness, Safety
Precautions, Distribution, Companies.
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1. GIRIS

Elektrikle ilgili sayisiz olay, onun hassas bir enerji statiisiine sahip oldugunu
kanitliyor. Ne yazik ki, bu gizli enerjiyle temasa gecen bir¢cok insan trajik bir sekilde
hayatim1 kaybetti. Bir tesis ya da fabrikada calisirken ona yardim etmeye séz veren
bir miithendisin is arkadasi ona yardim bile edemedi. Bu gériinmeyen enerji, tespit
edilmesi zor olabilecek bir dizi §liimden sorumlu olmakla kalmayip, ayn1 zamanda
kalict bozukluklara ve siirdiiriilemeyebilecek ciddi yaniklara da baglanmistir. (Floyd,

Andrews, Capelli-Schellpfeffer, Neal, & Saunders, 2001).

Elektrik ark, statik elektrik, yiiksek gerilimli elektrik veya algak gerilimli elektrik
bicimini alabilen bu goériinmeyen giic ve ayrica elektromanyetik calisma yoluyla
cesitli enerji tiirleri insan i¢in hem bir nimet hem de bir felaket olabilir nasil kétiiye
kullanildigma bagl olarak yarisir. Insani ve ekonomik bakis agilar1 birbiriyle i¢ ice
gecmis durumdadir ve her ikisi de endiistriyel ve mesleki sektorlerin giivenligini ve
emniyetini saglamak i¢in gereklidir. Ekonomik ve sosyal kalkinma pesinde kosan
herhangi bir ulus i¢in iki temel hedef vardir: Birincisi, bu planlarin meyvelerini
vermesini gormek ve onlar1 giivende tutmak i¢in gerekli olacak vasifli isgiiciinii
egitmek ve ikincisi, altyapiyr ve kaynaklar1 korumaktir, bu mal ve hizmetleri
olusturmak i¢in kullanilabilir. Sanayilesmis diinyada bilim adamlar1 tarafindan
yiriitiilen deneyler, endiistriyel glivenlik kosullarmimn uygulanmasi yoluyla gilivenli
bir calisma ortami saglamak icin Onlemler almanin yalnizca is¢ilerin ve {iretim
araglarmin hayatin1 korumakla kalmayip, ayn1 zamanda ¢iktida da gézle goriiliir bir

artisa yol agtigmi gostermistir.

Uretim araclarinin tesisat, malzeme ve makinelerden durmasma ek olarak, biiyiik
egitimli personel kaybina neden olan kazalar ve meslek hastaliklar1 nedeniyle artan
kayiplarin azaltilmasi, endiistriyel gilivenligin ekonomik agidan gercek degerinin

yattig1 yerdir. (Jones & Jones, 2000).

Giivenlik normlarint ve standartlarii anlamak ve bunlara bagli kalmak, elektrik

kazalarin1 Onlemenin ilk admmidir. Elektrik giivenligi standartlar1 s6z konusu



oldugunda, herkesin uymasi gerecken sey OSHA’dwr. Is Saghgi ve Giivenligi
Yonetmeligine gore 1970 Yasasi, isletmeler, tesislerinin is¢ileri dliim veya ciddi
yaralanma tehlikesine sokabilecek tehlikelere karsi giivenli olmasini saglamakla
yikiimliidiir. Listelenmemis tehlikeler, sok, ark ve patlama gibi elektrigin neden

oldugu tehlikeleri igerir. (Safety & Administration, 1985).

Standart tavsiye, potansiyel elektrik tehlikeleri nedeniyle istenildigi gibi
caligmamaktir. Fazladan veya daha biiyiik tehlikeler olusturmadigi veya ekipman
tasarimi1 veya calisma limitleri nedeniyle imkansiz olmadigi siirece, ¢alisanin
iizerlerinde veya yakininda c¢alismasi Oncesinde canli bilesenlerin enerjisinin
kesilmesi OSHA 1910.333(a)(1) tarafindan zorunludur Arzu edilen ekipman
izerinde c¢alismak, ekonomik, pratik veya {retim kaygilariyla asla
gerekcelendirilemez. Bu OSHA yetkisi dahil olmak iizere federal yasanin ihlali,
parasal cezalara ve/veya cezai kovusturmaya neden olabilir (Parise, Sutherland, &
Moylan, 2005).

Ikinci olarak, sirket kapsamli bir elektrik giivenligi politikas1 olusturmali ve siki
sikiya takip etmelidir. Elektrik sistemlerinin giivenligini saglamak i¢in yazilan ve
izlenen kapsamli bir strateji olmalidir. Bir elektrik giivenligi programinin basarili
olmasi i¢in, yonetimden en alta kadar bir kurulusun isgiiciiniin tiim tyelerinin is

birligi ve taahhiidiinii gerektirir.

Elektrik ¢arpmasi, elektrik ark planlamasi tanimak ve bunlardan ka¢mmak, elektrik
giivenliginin {igiincii temel tasidir. Cogu insan elektrik carpmasini duymustur ve bu
konuda dikkatli olunmasi gerektigini bilir. Ark arizalari, Amerika Birlesik
Devletleri’nde her yil 2.000°den fazla kisiye 6nemli elektrik yaniklarina neden olan
ark parlamalar1 ve ark patlamalar1 olusturur. Akimin iyonize gaz veya buhar yoluyla
iki metal iletken arasinda akabilmesi i¢in Once bir ark arizasinin olugmasi gerekir.
Bu, bir flashover(genel patlama) veya tornavida gibi baska bir iletken cihazla
yapilabilir. Bir ark hatasinin gelisimi, feci etkileri olabilecek biiyiik bir patlamaya

neden olur (Eakin, 1992; from Deregulation).

Elektrik arkinin tepe sicakliginin 35.000 F’yi asmas1 miimkiindiir. Katidan buhara
genlesme oran1 67.000 olan bakir gibi nesneler bu sicakliklarda erir ve buharlagur.
Asirt 1s1, ark parlamasi ve erimis metal, giysilerin alev almasma ve yalnizca 3ft bir
mesafede ciddi yaniklara neden olabilir. Ark patlamasi, biiyiik basing dalgalar1 ve ses

olusturan ve sarapnelleri her yone sacan, isitilmig havanin hizli bir sekilde
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genlesmesi ve bakirin buharlasmasindan kaynaklanir. Basing dalgalari, ¢alisanlarin
kulaklarina ve cigerlerine zarar vermenin yani swra onlar1 odanin iginde veya
merdivenlerden agagi itebilir. Asir1 akim korumasi, bu islem saniyenin bir kisminda

bircok kez tekrarlanana kadar devreye girmez.

Konuyla ilgili bilgilendirildikten sonra, isciler herhangi bir elektrik tehlikesine karsi
tetikte olmalidir. Elektriksel giivenlik programlari, NFPA 70E-2000 Bolim II, Kisim
2-3.1.5 uyarinca bir tehlike/risk degerlendirme yaklagimi igermelidir. Daha fazla
analiz yapilmadan once, sok yaklasma sinirlar1 belirlenmelidir. NFPA 70E-2000
Boliim 2’°nin Boliim 2-1.3.4 ve 2-1.3.5’te, nitelikli ve kalifiye olmayan ¢alisanlar i¢in
sirastyla lic yaklasim sinir1 belirtilmistir. Agiktaki enerjili elektrik kablolarma izin
verilen yaklagsma sinirlari, NFPA 70E-2000, Kisim II Tablo 2-1.3.4’te voltaj

diizeyine gore detaylandirilmistir.

Ikinci olarak, NFPA 70E-2000 Boliim 2-1.3.3’e uygun olarak bir parlama tehlikesi
analizi yapilmalidir. Kisim II, Kisim 2.1.3.3.2°ye uygun olarak, flas korumasi i¢in
once cevre Olclimlerini alacagiz. Bu, bir ark parlamasi potansiyel yanma bdlgesi ile
kaynag1 arasindaki yatay mesafedir. Kosullara bagl olarak, bu mesafe tam olarak
veya yaklasik olarak tahmin edilebilir. Bu arastirmanin ikinci kismi, ¢alisanlarin
islerini flastan korunma smirlar1 iginde yapacaklarsa ne tiir glivenlik tertibati
takmalar1 gerektigini bulmaktir. Bu, NFPA 70E-2000 Kisim II 2-1.3.3.3 tarafindan
zorunlu kilmmastir. Bir ark arizasindan belirli bir mesafede (genellikle 18 ing) gelen
enerji (santimetre kare basmna kilokalori olarak) bunu belirler. (Ammerman, Sen, &
Nelson, 2007).

Yasal gereklilikler ve isyeri yaralanmalar1 ve hastaliklarinin yayginligi nedeniyle,
elektrik dagitim sirketleri is¢i sagligi ve giivenligine dncelik vermeye basladi. Son
zamanlarda, giivenlik ve is yeri glivenligini Oncelikli hale getirmenin ne kadar
onemli oldugu hakkinda cok fazla konusma yapildi. Tiim tesislerde her alanda egitim
ve rehabilitasyona Oncelik verilmistir. Ciinkii  birinci asamada egitime,
rehabilitasyona ve endiistriyel giivenlige yatirim yapmak zararlidir ve mesleginin
tehlikeleri konusunda bilgili bir kisi bunlarin farkindadir.

Tim elektrikli islerde mevcut olan tipik ve evrensel riskler {lizerine bir incelemeye
gecmeden Once, giivenligin ve profesyonel giivenligin 6nemini ve isciyi isteki
potansiyel tehlikelerden korumadaki iglevi vurgulanacak ve beklenen tehlikeler ve

bunlarmn ¢esitli risk yOnetimi stratejileri araciligiyla nasil azaltilacagi {izerine
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calisilacaktir. Isverenler, 1970 Is Giivenlik ve Saglik Yasasma (ISG Yasasi) gore
isyerlerinin 6liime veya ciddi yaralanmalara yol agabilecek bilinen tehlikelerden

arinmis olmasini saglamakla yiikiimliidiir.

Bu g¢aligmada, birinci bdliim, ¢aligmanin amacini, sinirlarini ve ydntemini ortaya
koyan giris bdliimiinii igermektedir. Tkinci boliim, Elektrik Giivenligi Y&dnetmelikleri
ve Standartlari, isyerinde elektrik giivenligi i¢cin bir standart (NFPA 70E, NEC),
dagitilmig tiretim i¢in gii¢ sistemi korumasi i¢in motivasyon, elektrik tehlikeleri
farkindaligi, NFPA 70E yaklasim sinirlar1 EO 1.05 ve elektriksel acil durumlar EO
1.06 saglar. Uciincii boliim, arastirma tasarimini, arastirma araglarini ve ¢alisma
alanini agiklayan metodolojiyi icermektedir. Dordiincli bolim sonu¢ ve tartigmayi

icermektedir. 5. boliim ise sonucu igermektedir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu boliim, Elektrik Giivenligi Yonetmelikleri ve Standartlarini igeren literatiir
taramasini icerir. Isyerinde elektrik giivenligi igin bir standart (NFPA 70E, NEC),
dagitilmis {iretim i¢in gii¢ sistemi korumasi i¢in motivasyon, elektrik tehlikeleri
farkindaligi, NFPA 70E yaklagim sinirlar1t EO 1.05 ve elektriksel acil durumlar EO
1.06 saglar.

2.1 Elektriksel Giivenlik Yonetmelikleri ve Standartlar:

2.1.1. Elektriksel tehlikeler

Elektrik, kiciikten ciddiye kadar ¢esitli yaralanmalara neden olabilir. Ulusal
Giivenlik Konseyi tarafindan yaymlanan Injury Facts 2014’e gore, 2008 ve 2010
yillar1 arasinda 961 kisi elektrik, 1s1 veya basing yaralanmalarindan 61dii. Seyrek

olmalarina ragmen, elektrik yaralanmalari, yol acabilecekleri yikimla iinliidiir

(Koumbourlis, 2002).

Elektrik yaralanmalarinin ciddiyetinin, kalp durmasi, aritmiler, hipoksi, bdbrek
yetmezligi ve sepsis gibi coklu sistem hasarmma neden olabilece8i gercegiyle
artabilecegini belirtmek onemlidir (Cooper & Price, 1984). Uzun siire elektrige
maruz kalmanin beyin ve zihin ilizerindeki olumsuz etkilerinin yasam kalitesi
iizerinde ciddi sonuglar1 olabilir. Ark parlamalari, ark patlamalari ve elektrik
carpmalari, elektrik yaralanmalarinin en yaygin ii¢ seklidir. Yiiksek voltajli soklarda,
zararin kisinin elektrikle dogrudan temas etmesinden kaynaklandigi diisiik voltajhi
soklarin aksine, elektrigin kaynaktan kurbana aralarinda herhangi bir fiziksel temas

olmaksi1zin akmasina izin veren bir ark olusturulur (Noble, Gomez ve Fish, 2006).

Iletken yiizeydeki yalitim, korozyon, nem, toz ve diger kirleticilerdeki bosluklar, iki
veya daha fazla iletken ylizey arasinda veya iletkenlerden topraga dogru hava akimi
olusmasma neden olabilecek seylerden yalnizca birkagidir (Isyeri Giivenligi
Farkindalik Konseyi). Elektrik arki, 35.000 Fahrenhayt dereceye varan sicakliklara

ulagma potansiyeli nedeniyle yaniklara, sagirhga, géz yaralanmalarina, erimis metal
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patlamalarindan kaynaklanan cilt hasarina, akciger hasarma ve patlama

yaralanmalarina neden olabilir (Koumbourlis, 2002).

Birisi yanlislikla elektrikle temas ettiginde, yaralanmanin derecesi biiylik Slglide
maruz kaldiklar elektrik akiminin parametrelerine baghdir. AC kas tetanisi (kaslarin
istemsiz kasilmasi) iiretebileceginden ve ayni voltajda DC’den daha uzun siire
dayandigindan, Cooper bunun {i¢ kat daha zararli oldugunu savunuyor. Alternatif

akim (AC) elektrigi genellikle hem ticari hem de konut yapilarinda kullanilir.

DC akim yaralari, tipki AC mevcut yaralarmin yaptigi gibi, daha hizli iyilesir ve
siyrildiginda daha az belirgindir. Elektrik ¢carpmasi yaralanmalari, akim yogunlugu,
kurbanin doku dayanikliligy, kat edilen yol ve maruz kaldiklar: siire gibi degiskenlere
bagli olarak hafif ila siddetli arasinda degisebilir. Amper, bir elektrik kaynagi
tarafindan ne kadar 1s1 iiretildigini belirleyen birka¢ parametreden biri olan elektrik

akimmin yogunlugunun bir 6l¢iisiidiir (Bernius & Lubin, 2009).

Ayn1 miktarda voltaj, viicudun cesitli dokular1 veya boliimleri tarafindan elektrik
akisma kars1 saglanan farkli direng nedeniyle farkli dokularda farkli akimlara ve

dolayisiyla degisen derecelerde zarara neden olabilir.

Elektrige karsi en az direnci saglasalar da kaslar, sinirler, kan ve zarlar yine de
soklanirlarsa 1sinir ve pihtilasirlar. Deri, iletkenligi ortam kosullarina ve bireysel
diizene gore degisen ve dolayisiyla elektrik akimma karsi en yiiksek direnci sunan bir
ara iletkendir. Islak cilt, dzellikle terli cilt, elektrik akimina kars1 ¢ok az dirence
sahiptir ve bu nedenle i¢inden akabilen elektrik miktarmi artirir. Elektrigi iyi

iletmeyen, kalin ve nasirli deri, kalinligiyla birlikte artan bir dirence sahiptir (Cooper
& Price, 1984).

Cooper ve Price’n isaret ettigi gibi, dokunun karbonlagmasi elektrik akimina kars1
direncini arttirir. Hangi organlarin tehlikede oldugu ve elektrik enerjisinin ne dl¢iide
1s1ya doniistiigii elektrik akimmin viicutta kat ettigi yola baghdir. Ozellikle kafa ve
kalp yaralanmalari konusunda endiseliyiz. Dogrudan miyokardiyal hasar veya
aritmiler kalpten veya gogiis kafesinden gegen akimin sonuglariyken, solunum
durmasi, nobetler ve felg beyinden gecen akimin sonuglaridir. Biiyiik olasilikla
beyni, kalbi ve akcigerleri etkileyeceginden, viicutta paralel bir eksen boyunca dikey

olarak hareket eden bir akim 6zellikle tehlikelidir (Koumbourlis, 2002).



Kalbin ve ellerin yatay olarak baglanmasi miimkiindiir, ancak beyinden
kagmilmalidir. Bulgularma dayanarak, Bailey ve ortak yazarlar, elektrik
carpmalarinin ¢ogunun elektrigin bastan ayaga ulasmasiyla meydana geldigi
sonucuna vardilar. Oliimiin meydana gelme olasilig1 daha diisiik olmasina ragmen,
viicudun alt kismindan gegen akim nedeniyle yaralanma miimkiindiir. Ayrica,
elektrik akimiyla uzun siireli temas, elektro termal 1sinma ve nihayetinde doku hasar1
olasiligin1 artirir. Elektrik ¢arpmasi biiylik yaniklara veya onemli organlarda hasara
neden olabilir, ancak aynmi1 zamanda gii¢lii kas spazmlarina ve kas liflerinde
kanamaya neden olabilir, bu da eklemlerin kirilmasma veya yerinden ¢ikmasina
neden olabilir. Gozler, 200 volttan daha yiiksek voltajli soklara karsi ozellikle
savunmasizdir. Yiksekten diisme gibi kazalar, elektrik carpmasmin yaygin
sonuglaridir (Bernius & Lubin, 2009). Muhtemelen daha biiyiik akim akisindan
kaynaklanan doku hasar1 olasiligiin artmasi nedeniyle, 1000 voltun lizerindeki daha

yiiksek elektrik voltajlar1 daha ciddi yaralanmalarla iligkilendirilmistir.

Son yirmi yilda hastane yanik birimlerinden elde edilen istatistikler, yiiksek voltajli
elektrik yaralanmasi olan hastalarin en fazla tibbi yardima ihtiya¢ duydugunu, en
uzun siire hastanede kaldigini ve en ¢ok ameliyat geg¢irdigini ortaya koymaktadir. En
fazla risk altindaki grup, voltaj diisiikliigii nedeniyle bagvuranlar %6,6 ve yildirim
isabet edenler 9%5,3’tiir. Chudasama ve arkadaslar1 (2010) tarafindan bir yanik
merkezinde yanik tedavisi goren ve yiliksek veya diisiik voltajli yaralanmasi olan
hastalar, istthdam ve noropsikiyatrik gostergeler agisindan sonuglar1 karsilastirildi.
Calismanin sonucu olarak, nispeten kiigiik yanik boyutuna ve/veya diistik voltaja
ragmen, elektrik yaralanmalar1 genellikle ciddi morbiditeye neden olur. Yiiksek ve
disik voltaj yaralanmalarmi karsilastirirken, ndropsikiyatrik —sekel, geg
rekonstriiksiyon ihtiyact ve ise geri donememe gibi u¢ noktalardaki benzerlikler,

voltajin sonucu 6ngdrdiigline dair dnceki kavramlar: sorgulamaktadir.

Yiiksek voltajli yaralanmalar1 olan hastalarda fasyotomi (bir uzvun iizerindeki
gerilimi veya baskiyr hafifletmek i¢cin fasyanin ¢ikarimasini iceren cerrahi bir
ampiitasyon, sinir dekompresyonu ve ayakta tedavi olma olasilig1 daha yiiksekti.
Bununla birlikte, diisiik voltajli ve yiiksek voltajli gruplardakileri karsilastirirken,
aragtirmacilar, ndropsikiyatrik bozukluklarin, ise doniisle ilgili kisitlamalarin ve bunu
yapmadaki gecikmelerin istatistiksel olarak ayirt edilemez oldugunu buldular.

Brezilya’da bir yanik kliniginde yapilan son arastirmalar, daha yiiksek voltaja maruz



kalan hastalarin, daha diisiik voltajlara maruz kalanlara gore daha uzun hastanede
kalma stiresi ve daha zor cerrahi prosediirler gerektirdigini gostermistir (Luz ve ark.,
2009). Elektrigin, yalnizca diisiik voltajli oldugu i¢in maruz kalanlar tizerinde sinirli
bir etkiye sahip olacagina inanmak i¢in higbir neden yoktur. Elektrik carpmas1 hasar1
acisindan yiiksek ve diisiik risk altindaki popiilasyonlar1 karsilastiran ¢aligmalardan
elde edilen sonuglar bunu gostermektedir. Yaralanmadan ortalama 107,7 giin sonra,
yazarlar hastalarm yilizde 33,3 linilin ise donmede basarili oldugunu kesfettiler. Bunun
nedeni devam eden psikososyal, ndrolojik ve kas-iskelet sorunlaridir (Theman,

Singerman, Gomez ve Fish, 2008).

Onde gelen bir Ontario yanik tesisinde yapilan arastirmaya gore, diisiik voltajli
elektrik hasari, yiliksek voltajli elektrik yaralanmasindan daha sik uzun vadeli
sonuglarla iliskilendirildi. Elektrik carpmasi yaniklari, diisiik voltajin neden oldugu
yaralanmalarin ¢ogundan sorumluydu (¢alisma popiilasyonunun yiizde 55°1). Elektrik
yaralanmalar1 durumunda, ndrolojik ve psikiyatrik sikayetler en sik bildirilen uzun
vadeli etkilerdi. Uyusma, halsizlik, hafiza sorunlari, parantez ve kronik agri en sik
goriilen norolojik semptomlar iken, anksiyete, kabuslar, uykusuzluk ve travmatik
olaylara geri doniisler en yaygin psikolojik semptomlardir. Bu hastalarda daha
siddetli norolojik semptomlara daha siddetli psikososyal semptomlar eslik ediyordu.
Pek ¢ok semptomun net bir nedeni yoktu ve genellikle kazadan haftalar veya aylar
sonra ortaya ¢iktl. Bu Oliimlerin nedenleri lizerine yapilan bir arastirmaya gore,
Quebec’te elektrik carpmasi nedeniyle hayatmi kaybeden 124 kurbanin yiizde yirmi
besi 120 ila 240 volt arasinda voltaja maruz kald1 ve daha yliksek voltaj igerenlere
gore bu Oliimler daha ¢ok 1slak uzuvlar ve elektrik iletimini igeriyordu. 350 volttan
daha diisiik voltajlarda atriyal fibrilasyon raporlari ¢ok nadir olmakla birlikte, bazilar
belgelenmistir. Baz1 durumlarda, tipik bir ev ekipmani olan 300 volttan daha diisiik
voltajlara maruz kaldiktan sonra ventrikiiler fibrilasyon meydana gelebilir. 110 ile

440 volt arasindaki herhangi bir voltaj kirilmaya neden olma potansiyeline sahiptir

(Park, 2015).

2.1.2. isyerinde elektrik yaralanmalar

Elektrik kazalarmin ¢ogu insanlar ¢alisirken meydana gelir. Amerikan Yanik Birligi
tarafindan 2014 yilinda yapilan bir arastirmaya gore, 2004-2013 yillar1 arasinda
yaralanma kosullar1 belgelenmis olan elektrik yaniklarinin yaklasik %61°1 isle



ilgiliydi. Bu bulgu, hastane yanik merkezlerindeki hastalarda yapilan ¢aligmalarla
tutarhdir (5955 oOlimden 3638°’1). BLS’ye gore, elektrik akimina, radyasyona,
sicaklia ve basinca maruz kalma 2008 ile 2010 yillar1 arasinda 525 isci elektrik
carpmast nedeniyle 6ldii ve bu, o donemde Ulusal Giivenlik Konseyi’'ne bildirilen
961 yaralanmanin %55’ini olusturuyor. 2008-2010 yillar1 arasinda BLS, elektrik
akimi temasindan kaynaklanan 7.000 Olimciil olmayan yaralanmayi belgeledi.
Makalemizin bir bagka boliimiinde, 2003 ile 2012 yillar1 arasinda iste meydana gelen
hem &liimeiil hem de 6liimciil olmayan yaralanmalar1 inceliyoruz. Insaat iscileri
orantisiz sayida elektrik yaralanmasina sahiptir, bu nedenle bir¢ok calisma bu

olaylarm temel nedenlerini arastirmistir (Singerman, Gomez ve Fish, 2008).

1992 ve 2002 yillar1 arasinda tiim isyeri elektrik carpmalarmin %47’sini insaat
is¢ilerinin olusturdugu insaat sektoriindeki isciler, diger tiim sektorlerdeki calisanlara
kiyasla is basinda elektrik ¢arpmasi riskinin neredeyse dort katiydi. En yiiksek
elektrik ¢arpmasi insidansi, 16-19 yas arasi insaat iscileri arasinda goriilmektedir.
Lombardi ve yardimc1 yazarlarm (2009) is¢i tazminat taleplerine iliskin yakin tarihli
bir analizi, elektrik yaralanmalarinin yiizde 98,8’inin 6limciil olmadigin1 gésterdi.
Analiz, tiim tazminat taleplerinin %33,4’iinlin hizmet sektoriinden, ardindan %?24,7
ile imalat sektdriinden, %17,3’ii perakende sektoriinden, %7,2’si insaattan ve %51
finans sektoriinden (sigorta, gayrimenkul ve bankacilik, %5,6) geldigini ortaya
koydu. ). Yaniklar (%19,3) ve elektrik c¢arpmasi (%48,8) en sik bildirilen
yaralanmalardi, arastirma ayrica incinmeler ve burkulmalar, ezikler, iltihaplanma,
yirtiklar, burkulmalar, senkop, yabanci cisimler, kiriklar ve isitme bozukluklarmin

%31,9°dan sorumlu oldugunu buldu. (Cawley & Homce, 2006).

Isyerinde elektrik yaralanmalarinda arastirmaya konu olan bir diger énemli konu da
ise doniiste karsilasilabilecek zorluklardir. Duygudurum sorunlar1 dykiisii olmayan
elektrik hasar1 kurbanlari, isyerinde ndrolojik etkilere atfedilebilecek bariz gerilimler
yaratarak sabirsizlik, 6fke ve fiziksel olarak agresif davraniglar sergilediler. Daha
once tartisildigr gibi, diisiik voltajli yaralanmalar bile magdurlarda zihinsel ve

ndrolojik bozukluklar birakarak ise donmeyi zorlastirabilir (Campbell & Dini, 2016).

Elektrik carpmasi yasayan kisilerle yapilan derinlemesine goriismeler, ii¢ ana faktorii
belirledi bunlar fiziksel, zihinsel ve duygusal islevsellikte zorluklardir, bu da

isyerinde lretkenligi azaltir; yaralanmadan dolay: hissedilen su¢luluk ve sorumluluk



duygular1 ve olayn meydana geldigi igyerine geri donmekten kaginma ise geri

donmelerini engelledigini ortaya ¢ikardi.

Son arastirmalar, ¢alisanlar1 isyerinde elektrik giivenligi konusunda egitmek i¢in
cabalarin desteklenmesi ve rafine edilmesi gerektigini gostermistir. Lombardi ve
meslektaglar1 tarafindan tespit edilen yarali ¢alisanlarin ¢ogu, elektrik giivenligi
egitimine baglilik gostermemeleri ile bilinen hizmet ve perakende sektorlerindendi.
Yanik merkezlerindeki hastalar, tiim mesleki yaralanmalarm %69 unu
olusturuyordu; calismanin yazarlari, elektrikle ugrasmayan calisanlarin elektrik

giivenligi konusunda yeterli egitim almamis olabileceklerini varsaydilar.

Yaralanma bildirimi ve giivenlik yasalarimmi1 degerlendiren bir ig vaka calismasina
gore, elektrik olaylarinin ylizde kirkinda 250 volt veya daha diisiik voltajlar vardi ve
bu da elektrik glivenliginin tipik olarak bir yiiksek voltaj sorunu olarak yanlis
yorumlandigmi gosteriyor. Elektrik kazalarinin yarisindan fazlas1 genellikle endiistri
ile iliskili olmayan personeli icermekte olup, bu da elektrik gilivenliginin bu tiir
tehlikelere maruz kalabilecek herkesi kapsayacak sekilde genisletilmesi geregini

vurgulamaktadir (Capelli-Schellpfeffer, Floyd, Eastwood ve Liggett, 2000).

10 veya daha az calisan1 olan sirketlerin santiyede elektrik Oliimlerini bildirme
olasilig1 daha yiiksekti; bu, resmi egitim gerekliliklerinin ve/veya giivenli ¢alisma
yontemleri konusunda yapilandirilmamis egitimin eksikliginin gostergesi olabilir.
Geng calisanlar arasinda orantisiz sekilde yiiksek elektrik 6liim sikligi nedeniyle,
daha fazla egitimin gerekli oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, elektrik
yaralanmasi literatiirli, ark parlamasi ve ark patlamasi yaralanmalarindan ziyade
cogunlukla sok ve elektrik c¢arpmasma odaklanmistir. Buna ragmen, elektrik
yaniklar1 Tlizerine yapilan arastirmalar, elektrik carpmasi yaniklarmin igyeri
yaralanmalarmin yaygin bir nedeni oldugunu gdstermistir. Michigan yanik
merkezinde yapilan arastrmalara gore, isyeri yaralanmalarmmin %34°G  ani
yaralanmalardan, geri kalan %066’s1 ise bir gili¢ kaynagiyla fiziksel temastan

kaynaklanmaktadir (Janicak, 2008).

Bahsi gegen Ontario arastirmasinda, ark parlamalar1 elektrik isleriyle iliskili yanik
yaralanmalarmin %55’ini olustururken, elektrik kontagi %37’sini olusturuyordu ve
diger yaralanmalarin yanik tipini tanimlayan higbir verisi yoktu. Yanik hastalar
iizerinde yapilan bir ankete gore, Brezilya’daki yaniklarin yiizde yirmisi ani yanik,

%37’s1 lglincli derece yanik ve %63’l ikinci derece yanik olarak smiflandirildi.
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Elektrik ark yaralanmalari, Teksas’taki bir yanik kliniginde iki yil boyunca tedavi
edilen tiim elektrik yaniklari arasinda en diigiikk 6liim oranina sahipken, ayn1 zamanda

en bilyiik ortalama yanik alanma ve en uzun ortalama kalis siiresine de sahipti.

Ralph Lee, elektrik arklarinin ark terminallerinde 35.000 Fahrenheit dereceye varan
sicakliklara ulasabilecegini buldu; bu, 6nemli yanik yaralanmalarinin arktan 10ft
mesafelerde yaygin oldugu ve daha yakin mesafelerde bile Oliimlerin miimkiin
oldugu anlamina gelir (Lee, 1982). Bir arktan ¢ikan erimis son metal damlaciklari,
1000 °C derece veya daha yiiksek sicakliklara ulasabilir, deriyi kolayca kabartir ve
giysileri hizla atese verir. Ark yaniklari, ariza kapasitesi yiiksek elektrikli bilesenlere
yakim olan elektrik is¢ilerinde daha yaygindir. Yaygimn olarak alintilanan bir tahmin,
Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki elektrikli ekipmanlardaki giinliikk ark parlamasi
patlamalarmin sayisini bes ile on arasinda gosteriyor, ancak bu istatistigin kaynagi
belirsiz. NIOSH’un elektrik arki yaralanmalarini inceledigi alanlardan biri de ark
parlamas1 yaralanmalarinin yaygm oldugu madencilik sektoriidiir (Arnoldo ve

digerleri, 2004; Kowalski-Trakofler & Barrett, 2007).

1992 ve 2002 yillar1 arasinda ulusal elektrik yanigi yaralanma orami diiserken,
madencilik endiistrisinde sabit kalds, hatta artt1. Maden Giivenligi ve Saglig1 Idaresi
verileri, 1990 ve 2001 yillar1 arasinda meydana gelen 836 "temassiz elektrik ark
yamig1" vakasint 6grenmek icin analiz edildi. (MSHA). En biiyiik yaralanma
insidans1 elektrik sektoriinde (%39), makine endiistrisinde (%20), gida isleme
endiistrisinde (%6) ve insaat ve insaat sektoriinde (%12) meydana geldi. Elektrik
kazalarinin biiyiik ¢ogunlugu, rutin bakim veya onarimlar sirasinda meydana geldi,
ancak diger pek cogu, devreye giren kesiciler veya diger arizali makineler nedeniyle
meydana geldi. Arastirmacilar, sik makine kullanimmin 5 olaydan 1’iyle iliskili
oldugunu buldular ve bulgularin1 bilimsel bir makalede bildirdiler (Cawley &
Homce, 2007).

Ark ayrica iletkenler, motorsuz el aletleri, elektrik sayaclar1 ve elektrik konektorleri
ve baglantilariyla da baglantiliydi. Ark olaylarinin yalnizca {igte biri rapor edildi, bu
raporlarin %84’ voltajm 600 volt veya daha az oldugunu ve %10’u 1000 voltun
iizerinde oldugunu bildirdi. NIOSH madencilik ¢aligmasmna goére, NFPA 70E,
calisanlar1 ark parlamasi risklerine kars1 korumak i¢in yararl bir ara¢ olabilir, ancak
standardin kapsami, derin madenlerde kullanilan gili¢ sistemlerini veya yeriistii

madenlerinde kullanilan gii¢ ekipmanina dahil degildir. Yazarlar caligmanin
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bulgularint derlediler ve NFPA 70E’nin giivenli ¢aligma uygulamalari, kisisel
koruyucu ekipman ve maden is¢ilerinin is giivenligi i¢in bir referans olarak diger
araglara yonelik yonergelerinin kapsamli bir degerlendirmesini sundular. MSHA
elektrik arki olaylarinin ilk arastirmasi tamamlandiktan sonra, NIOSH arastirmacilar1
MSHA raporlarint gézden gegirdiler ve bu olaylarda davranissal ve organizasyonel
faktorlerin oynamis olabilecegi rolii belirlemek i¢in ark parlamasi kurbani veya tanik

olan 32 kisiyle gortstiiler (Cawley). & Homce, 2007).

Sirket tarafindan yapilan arastirmaya katilanlarin neredeyse tamami, elektrik
kesintilerinin olaylar1 onleyecegine inaniyor. Ortalamanin {izerinde veya ortalama
giivenlik kiiltiiriine sahip sirketler, tiim kazalarm %73’iinii olusturuyor. Isciler, ark
parlamalarmin tretim baskilar1 ve siirekli egitim ve iletisim eksikligi nedeniyle
meydana geldigini soylediler. Calismanin sonuglarinin ayrmtili degerlendirmesi
asagida yer almaktadir. Ark parlamasi olaylar1 swrasinda yaralanmalar1 6nlemede
Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) etkinligini degerlendirmek i¢in Doan ve ortak
yazarlar, 54 c¢alisanin dahil oldugu 40 olay1 inceledi.

Yazarlar, KKD’yi segmek icin tehlike analizini kullanan yarali iscilerin neredeyse
yarisimin sert kasklariyla birlikte eldiven veya yiiz siperligi takmadigini ve kavisli
yiz siperlikleri ile kiliflar1 ortlisen deri eldivenlerin bunlarin yiizde 39’unu
engellemis olabilecegini bulmuslardir. Ayrica, ark parlamasi kazalarma karisan ve
yaralanmalarmi agirlastiran ¢alisanlarin tigte ikisi i¢in KKD’yi segmeden dnce higbir
ark parlamasi analizi yapilmadigini kesfettiler. Yazarlar, NFPA 70E tablolarina
dayanarak, calisanlarin minimum bir tehlike algiladiklar1 takdirde ark parlamalar1
sirasinda koruyucu giysiler giymeyebilecekleri sonucuna varmislardir. Maruz kalma
derecesine uyacak sekilde secildigi ve NFPA 70E gerekliliklerine uygun olarak
giyildigi silirece, uzmanlarin ¢ogu kavisli KKD’nin etkili olduguna inantyordu. Ark
parlamas1 kazalar1 iizerine yaptig1 arastrma icin Wellman, OSHA nin sorusturma
kayitlarmi inceledi, olaylar1 gerilime gore kategorize etti ve bunlardan kaynaklanan

cok sayida yaralanma ve patlamanin temel nedenlerini arastirdi (Cawley & Homce,

2007).

Sorusturmanin odak noktasi olan diisiik voltaj yaralanmalarinin ¢ogu, 120 ila 277
volt arasindaki degerlerde ark parlamasima maruz kalmaktan kaynaklantyordu. Diisiik
voltajlarda bir ark parlamasini siirdirmek zordur; 1000 voltun altina maruz

kalmaktan kaynaklanan yaniklarin sadece %6’sma 300 volt veya daha az neden
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olmustur. Bu kesfin NFPA 70E yoOnergelerini iletmedeki Onemi, ¢aligsmanin,
ekipmanin enerjisi kesilseydi tiim yaralanmalarin Onlenebilecegi sonucuna
varmastyla vurgulanmistir. Calismanin sonuglari hakkinda daha fazla bilgi bu
raporun III. Boliimiinde bulunabilir. KKD kullanimmin oniindeki engellere iliskin
mevcut arastrma, dogrudan elektrik risklerine maruz kalan calisanlar1 hedef
almamasina ragmen, bu alanda gelecekteki arastirmalar igin 6nemli bir arka plan
saglayabilir. Ankete katillan ingaat is¢ilerinin yaklasik %58’i KKD giymek
istemeyeceklerini soyledi ve %53°1 is arkadaslarinin ¢ok 6nemli oldugu halde bile

KKD giymedigini gordiiklerini sdyledi.

Ankete katilan ¢ogu calisan, KKD giymek istememe nedenleri olarak rahatsizlik
veya bedene kotii oturma endiselerinden bahsetmistir. Calisanlarin yaklasik dortte
biri, KKD’yi nasil diizglin bir sekilde giyeceklerinin kendilerine asla
gosterilmedigini iddia etti ve daha pek cogu, isverenlerinin KKD saglamadigini ve
kendilerininkini getirirlerse onlardan kullanmalarini istediklerini sdyledi. Bir metal
rafinerisinde yapilan bir arastirmada, ¢alisanlarin kisisel koruyucu donanimlarinin
(KKD) kullanighlik ve rahatlik algilarmin diisiik oldugu gosterilmistir (Akbar-
Khanzadeh, 1998).

Sert sapkalar, solunum cihazlari, kulak tikacglari, g6z korumasi, ayakkabilar ve viicut
kisitlamalar1 da kullanild1. Isgilerin biiyiik ¢ogunlugu ya anlamsiz oldugu ya da yeni
bir tehlike ekledigi, hareketlerini ve goriiniirliiklerini engelledigi, hava akislarini
kisitladigr ve konusmayi ve hatta nefes almay1 imkansiz hale getirdigi i¢in KKD
takmaktan hoslanmadi. Calisma Departmani, 1s1 yaniklarina maruz kalan iscilerle
goriistii ve olay sirasinda ¢ogunun bir tir KKD kullandigini tespit etti yine de, bu
KKD genellikle yeterli koruma saglamakta yetersiz kaliyordu. Belki ¢alisanlar asil

noktay1 gérmediler ya da patronlar1 bunu saglamadi.

En agir is takiminin (itfaiyeci techizati), dort farkl is takimmin fizyolojik gerilmesini
karsilastiran bir laboratuvar arastrmasinda en fizyolojik ve siibjektif zorlanmaya

neden oldugu gosterildi (Park, 2015).

2.1.3. Elektrik giivenligi

Giivenlik normlarint ve standartlarmi anlamak ve bunlara bagli kalmak, elektrik

kazalarin1 Onlemenin ilk admudir. Elektrik giivenligi standartlar1 s6z konusu
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oldugunda, herkesin uymasi1 gereken sey OSHA’dir. 1970 Mesleki Giivenlik ve
Saglik Yasasma gore, isletmeler, tesislerinin iscileri 6lim veya ciddi yaralanma
tehlikesine sokabilecek tehlikelere karsi giivenli olmasini saglamakla yiikiimliidiir.
Listelenmemis tehlikeler, sok, ark ve patlama gibi elektrigin neden oldugu tehlikeleri
icerir. Elektrik cevresinde nasil giivende olunacagina dair daha fazla bilgi icin
OSHA’nin 29 CFR Kisim 1910°daki "Genel Endiistri Standartlari"nin S Alt Kismina
bakin. Standart oneri, elektriksel tehlike potansiyeli nedeniyle arzu edilen sekilde
calismamaktir. OSHA Standart1 1910.333°e gore iizerlerinde veya yakininda bir kisi
calismadan Once canli bilesenlerin enerjisi kesilmelidir, alsi halde ek riskler
olusturur, ekipman tasarimi nedeniyle pratik degildir veya islemleri engellemez (a).
Ekonomik, pratik ve liretim kaygilarinin tiimii, 1sitilmis ekipman iizerinde ¢alismanin
bosuna olduguna isaret ediyor. Herhangi bir federal yasada oldugu gibi, bu OSHA
gerekliligi, ihlali nedeniyle para cezasi veya cezai yaptirim olasiligini tagir (Jamil,

Floyd, & Pace, 1997).

Ulusal Yangmdan Korunma Dernegi 70E-2000 Béliim II 2-1.1.1, "Calisan Isyerleri
icin Elektrik Giivenligi Gereksinimleri Standardi" benzer diizenlemelere sahiptir.
Ancak, “enerjisiz" yerine "elektriksel olarak giivenli ¢alisma ayar1" kullanilir.
Giivenli bir elektriksel ¢alisma ortami, once devrenin geri kalani {izerinde veya
yakininda ¢alisilacak iletken veya devre bileseninin izole edilmesi, ardindan ilgili
standartlara gore kilitlenmesi ve etiketlenmesi, ardindan voltaj bulunmadigindan
emin olmak icin test edilmesi ve son olarak topraklama ile elde edilir. Gerekirse
bolge yonetmeligin bolim II 2-1.1.3°1, elektriksel olarak giivenli bir is yeri

olusturmak icin atilmasi gereken adimlar1 detaylandirmustir.

2.1.4. Elektrik giivenligi programi

Kapsamli bir elektrik giivenligi politikast uygulamak igverenin yiikiimliiliigiindedir.
Elektrik giivenligi plani iyi gelistirilmis, belgelenmis ve en Onemlisi uygulanmis
olmalidir. Bir firmanin veya tesisin personelinin, yukaridan asagiya tiim iiyeleri
birlikte calismal1 ve etkili bir elektrik giivenligi programi olarak kabul edilmesi i¢in
programimn basarisina tamamen adanmalidir. Egitim, elektrik giivenligini artirmay1
amaclayan her girisimin ¢ok dnemli bir bilesenidir. Elektrik giivenligi prosediirleri
egitimi, OSHA yonetmeligi 1910.332(b)(1) tarafindan zorunlu kilinmistir. Bu sart,

vasifli ve vasifsiz kisilere esit olarak uygulanir ve egitim miktar1 yapilan gorevlere
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gore belirlenir. NFPA 70E-2000’in II. Bolim 1-5’i, OSHA’nin ¢alisanlar1 i¢in
yaptig1 gibi hem sertifikali hem de egitimsiz personel igin elektriksel gilivenlik
egitimi standartlarin1 ortaya koymaktadir. Bir elektrik giivenlik programi i¢in diger
onemli ihtiyaglar, NFPA 70E-2000 Kisim II 2-3’te 6zetlenmistir.

e Potansiyel elektrik tehlikeleri ve is¢i 6z denetimi hakkinda bilgi.

e Potansiyel tehlikelerin veya risklerin degerlendirilmesi i¢in yontemlerin

belirlenmesi.

e FElektrikle giivenli bir sekilde ¢alismak icin prosediirler, ekipman ve KKD

tanimlanir.

e Tasarim geregi gilivenlik, tanimlanmis elektriksel gilivenlik ilkelerinden
biridir.

2.1.5. Elektriksel tehlikeler

Elektrik giivenliginin {li¢lincli temel kavrami, sok, ark parlamasi ve ark patlamasini
nasil taniyacaginizi ve Onleyeceginizi bilmektir. Cogu insan elektrik ¢arpmasina
asinadir ve bu konuda dikkatlidir. Amerika Birlesik Devletleri’nde her yil 2.000°den
fazla kisi, bir elektrik ark arizasi ve ardindan gelen ark parlamasi ve ark patlamasi
nedeniyle ciddi elektrik yaniklarindan muzdariptir. Tornavida gibi bir flashover veya
baska bir iletken nesne, akimin iyonize gaz veya buhar yoluyla akmasina izin veren
iki metal iletken arasinda bir bosluk olusturdugunda ark hatalar1 olusur. Bir ark hatas1
patlamasinda son derece yikici enerji agiga cikar. Elektrik arki tarafindan iiretilen

sicakliklar 35.000 F derecenin lizerine ¢ikabilir.

Katidan buhara genlesme orani 67.000 olan bakir ve diger malzemeler bu
sicakliklarda eriyip buharlasir. Yalnizca 10 ft bir mesafede bile asir1 sicakliklar, ark
parlamasi1 ve erimis metal, giysileri atese verebilir ve ciddi yaniklara neden olabilir.
Bakir buharlasir ve genisleyerek ark patlamasina neden olur; sicak hizli hava
genlesmesi daha sonra muazzam basing dalgalar1 ve ses iiretir; ve sarapnel her yone
gonderilir. Isgiler, kulak zar1 yirtilmasma, akcigerin iflasina odada veya
merdivenlerden itilmeye neden olabilen basing dalgalarindan yaralanabilir. Bu hizli
olaylar dizisi, asir1 akim koruma mekanizmasi devreye girene kadar devam eder.

Elektrik risklerini 6grendikten sonra, isteyken bunlara dikkat etmek dnemlidir. NFPA
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70E-2000 Kisim II, Kisim 2-3.1.5 tarafindan elektriksel giivenlik programiniza bir

tehlike/risk degerlendirme teknigi dahil edilmesi zorunludur.

Daha fazla analiz yapilmadan O6nce sok yaklasma sinirlari belirlenmelidir. NFPA
70E-2000’in II. Boliimiindeki 2-1.3.4 ve 2-1.3.5, swrasiyla sertifikali ve vasifsiz
personel icin ii¢ yaklasma simir1 saglar. NFPA 70E-2000, Kisim II’deki Tablo 2-
1.3.4, voltaj seviyesine bagli olarak agiktaki enerji verilmis elektrik kablolarma izin

verilen yaklagsma smirlarinin ayrintilarini verilmistir.

NFPA 70E-2000 Boliim 2-1.3.3°e gore, ikinci asama flag tehlike analizi yapmaktir.
Bu c¢alismanin ilk adimi olarak, Kistm II Kisim 2.1.3.3.2’ye uygun olarak flasg
korumast i¢in ¢evreyi Olgecegiz. Bu, bir ark parlamasiyla yanabilecek cilt alani ile
ark parlamasmin kaynag: arasindaki diiz ¢izgi mesafesidir. Belirli durumlarda, bu
ayirma belirlenebilir veya yaklasik olarak belirlenebilir. Bu ¢alismanm ikinci unsuru,
NFPA 70E-2000 Kisim II 2-1.3.3.3’¢ gore parlama korumasi s iginde
calisacaklarsa ¢alisanlarm ne tiir koruyucu giysiler giymeleri gerektigini bulmaktir.
Bu, tipik olarak 18 in¢ olan bir ark arizasindan belirli bir mesafedeki termal enerji

(kalori/cm2 cinsinden) olan olay enerjisi kullanilarak hesaplanir.

Parlamadan korunma sinir1, olay enerjisi ve koruyucu donanim (KKD) ihtiyaclarmin
timii artik tek ve kolaylastirilmis bir prosediir kullanilarak hesaplanabilir. IEEE 1584
Standardi, "Ark Flas Tehlikesi Hesaplamalarmi Gergeklestirme Kilavuzu'"na
dayalidir ve yeni formiiller icerir ve sigortalar ve devre kesiciler i¢in daha basit
tekniklerin ana hatlarin gizer. Isciler icin iyilestirilmis ark parlamasi uyari sistemleri
Elektrikliyken kontrol edilmesi, ayarlanmasi, bakiminin yapilmasi veya bakiminin
yapilmas1 gerekebilecek ekipmanlarm etiketlenmesi arttk NEC 110.16 (2002)
tarafindan zorunlu kilimustir. Iscileri ark parlamasi riskleri ve kisisel koruyucu
ekipman ihtiyaci konusunda uyarmak i¢in hem yeni hem de kullanilmis makineler
isaretlenmelidir. NEC tarafindan zorunlu kilmmasa da, flas koruma siniri, olay
enerjisi ve gerekli KKD gibi bir flas tehlike analizinden ayrintilar1 dahil etmek iyi bir

uygulamadir.

2.1.6. Calisma prosediirleri, araclar ve KKD

Yontemler, donanim ve koruyucu donanim giivenli ¢aligma yontemleri, ekipman ve

kisisel koruyucu ekipman uygulamak, elektrik giivenliginin dordiincii temel tasidir.
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Herhangi bir elektrik tamirine baslamadan énce planlama sarttir. Isyerindeki tiim
stiregler diizenli olarak incelenmeli ve gerekirse yenilenmelidir. Ekipmani elektriksel
olarak giivenli bir caligma kosulunda tutmak gibi tehlikeli olmayan elektriksel
gorevler i¢in, genel bir kontrol listesinin ve/veya is brifinginin bir parcasi
olabilmesine ragmen, yazili bir plan gerekli degildir. Elektrikli veya potansiyel
olarak enerjilendirilmis ekipmani igeren elektrik isi, genellikle, sok yaklagma
limitlerini belirleyen bir tehlike/risk analizi, bir ani tehlike analizi ve bir faaliyet
kontrol listesi gibi belgelendirme dahil olmak tizere belgelenmis bir teknik gerektirir.
Isyerinde toplama ve kullanma prosediirlerine iliskin kurallar, OSHA Standard:

1910.333’te belirtilmistir.

OSHA Yonetmeligi 1910.333(a)’da belirtildigi gibi "Elektrikli veya elektrikle
calisan devrelerin yakininda veya lizerinde ¢alisma yapildiginda, elektrik carpmasi
veya dogrudan veya dolayl elektrik temaslarindan kaynaklanan diger kazalari
onlemek icin giivenlikle ilgili ¢alisma uygulamalar1 benimsenmelidir”). Isyeri
giivenlik  prosediirleri, mevcut elektrik tehlikelerinin  ozelliklerine  gore
uyarlanmalidir. OSHA 1910.335 ve NFPA 70E-2000 Kisim II Bolim 3, yalitiml
ekipman, gilivenlik Onlemleri ve KKD’ye iliskin diizenlemeleri 6zetlemektedir

(Panel, 2012).

2.1.7. Tasarimla giivenlik

Son olarak, daha giivenli elektrik sistemleri bu sekilde insa edilenlerdir. Tasarim
stireci boyunca elektrik giivenligini g6z oniinde bulundurmak onemlidir ve bunu
yapmanin bir yolu, devrenin bilesenlerini fiziksel olarak aywrmaktir. Uygun yiirlitme
icin izolasyon ekipmanmin kullanilmasin1  gerektiren kilitleme/etiketleme
prosediirleri, elektrik glivenligi i¢in kritik bir unsurdur. Servis i¢in izole edilmesi
gereken motorlar gibi yiikler i¢in bu ¢ok énemlidir. Insanlarin herhangi bir hareket
eden Ogeye yanlislkla dokunmasini Onlemek icin bilesenler veya bariyerler
olusturmak da 6nemlidir. Elektrikle istenmeyen temasi1 dnleyen "parmakla korunan"
bilesenlerin veya yalitimli bariyerlerin kullanilmasi, rutin bakim ve sorun giderme

sirasinda elektrik carpmasi ve ark parlamasi riskini biiyiik 6lgiide azaltir.

Elektrik tasarimi s6z konusu oldugunda, akim sinirlamalar1 énemli bir gilivenlik
faktorii olabilir. Birgok durumda, ark arizalarmin neden oldugu olay enerjisi ve ark

parlamas1 riskleri, ariza boyunca akimi sinirlayan cihazlarin kurulmasiyla
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azaltilabilir. Akim sinirlayict asir1 akim cihazlarina sahip sistemler tasarlayarak flag
koruma sinirin1 ve gerekli KKD miktarini azaltmak miimkiindiir. Elektrikli ekipmani
giivenli bir ¢alisma durumuna sifirlarken voltaj kaybinin kontrol edilmesi, bu aracin

projenin uygulanabilirligini nasil iyilestirebileceginin iki 6rnegidir.

Temel elektrik giivenligi yonergeleri isletme sahiplerinin, personelinin ve
miisterilerin refahma Oncelik verir. Elektrik endiistrisindeki profesyonellerin,
giivenlik kurallar1 ve standartlarma uymak i¢in yeni degerler benimsemeleri ve uzun
siredir devam eden davranmiglar1 degistirmeleri gerekir. Elektrik endiistrisi,
calisanlarinin tiim gegerli giivenlik diizenlemeleri ve standartlarinin farkinda olmas1
ve bunlara uymasi halinde daha giivenli bir isyerine sahip olabilir; bir elektriksel
giivenlik programi gelistirmis ve uygulamis; potansiyel elektrik tehlikelerinin
farkindadir ve tanityabilir, siirekli olarak giivenli ¢alisma prosediirleri, araglar ve
koruyucu ekipman kullanimi ve tasarim yoluyla elektrik sistemi giivenligini

gelistirmeye kararlidirlar (Jamil ve digerleri, 1997).

2.2. Is Yerinde Saglanan Elektrik Giivenligi Standardi (NFPA 70E, NEC)

Amerika Birlesik Devletleri’nde, NFPA 70 olarak da bilinen Ulusal Elektrik Yasasi
(NEC), elektrik kablolarinin ve aletlerin dogru kurulumunu saglamak i¢in eyalet
diizeyinde veya yerel diizeyde kabul edilebilecek bir standarttir. Ulusal Yangindan
Korunma Grubu (NFPA), bu kodu Ulusal Yangin Yasalar1 serisinin bir parcasi
olarak yayimlayan 6zel bir ticaret birligidir. "Ulusal" kelimesi ka¢ kez kullanilirsa
kullanilsmn, bu bir federal kanun degildir. Giivenli elektrik prosediirlerinin
uygulanmasmi standartlagtirarak, genellikle eyaletler ve belediyeler tarafindan

iistlenilir (Gammon, Lee, Zhang, Johnson, & Beyreis, 2015).

Yerel yonetimlerin oylarmin bir sonucu olarak, NEC genellikle bdlgesel mevzuat

lehine degistirilir ve hatta reddedilir.
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. AN,
Sekil 2.1: Is Yeri Elektrik Giivenliginin Onemi
Kaynak: (Safe Start, 2017)

Toplam 20 kod olusturma paneli ve bir teknik iliskilendirme komitesi, NEC’yi
yazmaktan sorumlu olan NFPA’nin Ulusal Elektrik Yasasi Komitesini olusturur.

Ulusal Yangm Onleme Dernegi, NEC’in gelisimini finanse eder.

Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisi, NEC’1i Amerika Birlesik Devletleri’nde
(ANSI) ulusal bir standart olarak kabul etmistir. Tam adi “American National

Standards Institute/National Fire Protection Association Standard 70 dir.

Ulusal Elektrik Kanunu (NEC), 1897°den beri siirekli olarak yaymlanmaktadir ve en
son baskis1 2017 versiyonudur. Ulkelerin biiyiik ¢ogunlugu, genellikle en giincel
stirimii, ilk siirimiinden sonraki birka¢ yil i¢inde benimser. Bireysel yargi
bolgelerinin bir "tek tip" kodun hiikiimlerini kaldirmas: veya degistirmesi veya
yasanin yazarminkine ek olarak kendi standartlarmi dayatmasi (bazen NEC’nin
onceki siiriimlerine veya yerel olarak kabul edilen uygulamalara dayali olarak)
yaygm bir uygulamadir. Yine de hicbir mahkeme, yerel yasa Oyle olmasa bile
NEC’in en son siirtimiinii takip ettigi i¢in birini cezalandirmamistir (Morse & Morse,

2006).

Amerika Birlesik Devletleri’ndeki herkes, hatta ingaat ruhsat1 veren sehir bile, ihmal
nedeniyle baska bir kisiye veya kurulusa zarar vermekten hukuk mahkemesinde dava

edilebilir. Yerlesik glivenlik prosediirlerini goz ardi edenler dikkatsiz olarak kabul
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edilir. Sehirler, ilgili sorumluluk ve yerel vatandaslari (ayrica su ve yakit-gaz
sistemleri gibi diger departmanlar1) koruma ihtiyact nedeniyle elektrik sistemleri i¢in
standartlar ve prosediirler belirleyen insaat yonetmeliklerini benimsemis ve siki bir
sekilde uygulamistir. Bu sekilde, bir sehir, tek tip bir insaat kodlar1 seti olugturarak
yasal iglemlere kars1 6nlem alabilir. Bu nedenle NEC, elektrik tesisatlar1 i¢in evrensel
olarak kabul edilen kod haline geldi. Bir elektrik¢inin sertifika alabilmesi ig¢in dnce
kapsamli bir ¢iraklik programini tamamlamasi gerekir; bu siire zarfinda NEC

standartlarini 6grenir ve uygular.

ABD Enerji Bakanligi (DOE) tesislerinde (D&D) operasyonlar1 sirasinda ortaya
cikan belirli kosullara daha iyl uyum saglamak icin, Ulusal Elektrik Yasasi
tarafindan agiklanan elektrik kodu standardinin 6zel bir uzantist olusturuldu. Ek
kurallar mevcut elektrik kodunu iyilestirecektir. NFPA 70’teki NEC’den 590.
Madde, "Gegici Gii¢", NEC’nin DOE sahalarindaki D&D elektrik isleri ile ilgili

diger hiikkiimleriyle birlikte 6zel olarak ele alinmustir.

HAZLOC’ un resmi tanimina ve Is Saghg1 ve Giivenligi Idaresi tarafindan patlayici
ortamlar gibi tehlikeli yerlere iliskin saglanan ilgili standartlara ek olarak, NEC bu
konulara iligkin bilgiler de sunmaktadir (Morse & Morse, 2006).

ABD eyaletlerinin ¢ogu (47) Ulusal Elektrik Yasasini (NFPA 70) benimsemistir.
2008 yilindan bu yana bu yonetmelik dort ayr1 revizyondan ge¢cmistir. (NEC). Bu
standartta yer alan yonergeler, elektrik kablolarmin ve ekipmanlarinm giivenli
montajina yardimci olmay1 amaglamaktadir ve bu da onu elektrik¢iler ve elektrik
miihendisleri igin cok dnemli bir uyum noktasi haline getirmektedir. Is¢ilerin elektrik
tehlikelerine kars1 korunmasi, NFPA 70E-2018: Isyerinde Elektrik Giivenligi

Standardi tarafindan da ele alinmaktadur.

Ulusal Elektrik Yasasi (NEC) ve Ulusal Yangindan Korunma Dernegi (NFPA) 70E
(mevcut siiriim) ilk bakista benzer amaclara hizmet ediyor gibi goriinebilir, ancak
Ulusal Elektrik Yasasi (NEC) daha ¢ok elektrik tesisatlariyla ilgilenirken, NFPA 70E
(glincel baski), is uygulamalar1 ve elektrik sistemi bakimi gibi is yerinde elektrik

giivenligi sorunlar1 i¢cin daha faydahdir.

Bu farklilik, standardin 1976°da olusturulmasina yol agti. Sonug olarak, OSHA nin

gereksinimlerini daha iyi karsilayacak ve hem isverenlerin hem de iscilerin
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endiselerini iceren bir elektrik giivenligi standardi iiretmek icin Calisan Calisma

Alanlar1 i¢in Elektrik Giivenligi Gereksinimleri Komitesi kuruldu.

NFPA 70E-2018 gibi gilivenlik standartlarinda yapilan revizyonlar, talimatlarin
kalitesini artirir ve onlar1 daha kusursuz hale getirir. Bu nedenle, standart bir
belgenin onceki bir siirimiindeki glivenlik kurallar1 saglam olacaktir, ancak ayni
standardin daha yeni stirimlerinde yapilan iyilestirmeler daha da fazla goniil rahatlig:
saglayacaktir. NFPA 70E’nin son kirk yildaki birgok giincellemesine ve
ayarlamasina ragmen, bu gercek sabit kalmistir. Paydaslarin elektrik riskini nasil
degerlendirdigi (Zhenyuan & Johnson) tarafindan motive edilen 2015’in en kapsamli

degisikligine tehlike, tehlikeli ve risk degerlendirmesi i¢in yeni tanimlar dahil edildi.

2015 siiriimiiniin diiz bir glincellemesi olmasi nedeniyle, NFPA 70E-2018 burada
tanitilan risk degerlendirme fikirlerini daha da gelistirir. Giincellenen standarda gore,
insan hatas1 gibi insani unsurlar artik risk degerlendirme prosediiriine dabhil

edilmektedir. Diger degisiklikler sunlardan olusur:

e Bir ark parlamasi olasiligi, yenilenmis bir tehlike tanimlama tablosu

kullanilarak giincellendi.

e Yeni terimler, "hata akim1" ve "mevcut ariza akimi" ilgili tanimlarla birlikte

sunulmustur.

e FElektrik agisindan gilivenli bir ¢alisma durumu olustururken, programin
kullaninminin mantiksal ilerlemesini daha iyi yansitacak sekilde Madde 120

yeniden diizenlenmistir.

e Kullanic1 giivenligine yonelik bakim endiselerini gidermek i¢in lazerlerle

ilgili 330. Maddede kapsamli degisiklikler yapildi.

e Birka¢c KKD par¢asina iliskin standartlar, uluslararasi tablolar veya notlar

olarak degistirilmistir.
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Sekil 2.2: Isyeri Elektrik Giivenligi
Kaynak: (Safe Start, 2017)

Yasama makamlar1 nadiren NFPA 70E-2018’i onaylar, ancak gereksinimleri
karsilanirsa ¢ok yardimei olabilir. Elektrige maruz kalma, is yerindeki ortalama yillik
Oliimlerin %4’iine, yani toplam 5.122°ye neden oluyor. Bu say1, 192, tiim 6liimciil is
yeri yaralanmalarinin sadece kiigiik bir kismim temsil etse de, isle ilgili gorevleri
yaparken hayatmi kaybeden ger¢ek insanlari yansitiyor. Bunun gibi trajedilerin
olusumunu smirlamak, giivenlik admna stirekli dikkat gerektirir (Gammon, Lee,

Zhang, & Johnson, 2015).
2.3. Dagitilmg Uretim icin Gii¢ Sistemi Korumasina Yénelik Motivasyon

2.3.1. Dagitilmis jeneratoriin korunmasi icin yeni bir ada tespiti yontemi

Dagitilmis jenerator beslemeli sistemlerin giivenligi i¢in benzersiz bir ada algilama
yaklagimi, diisiik voltajli (25 kV) giic dagitim veri yollarinda dogrulanmustir.
Dagitilmis jeneratorlerin elektrik tiiketicilerine yakin algak gerilim baralarina
kurulmasina yonelik son ilgi, koruma miihendisleri i¢in geleneksel, radyal tabanli
koruma stratejilerinden farkli olarak bazi yeni sorunlar ortaya ¢ikardi. Bu nedenle,
tekrar kapamalar, adim dis1 izleme ve empedans rolesi koruma bolgeleri gibi

geleneksel koruma kurulumlarmm, dagitilmig jenerator sistemlerinin istenmeden
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adalanmasinin algilanmasiyla birlikte yeniden disiiniilmesi gerekir. Tesis dis1 bir
iretim sisteminin bir kisminin daha kapsamli sebeke sisteminden baglantisi
kesildiginde, sorumluluk, gii¢ kalitesi ve glivenilirlik agisindan hem mevcut altyapiya
hem de kamu hizmetlerine getirdigi riskler nedeniyle genellikle arzu edilen bir
durum degildir. Bununla birlikte, bu yaklasimlarin her biri, algilamanin imkansiz
oldugu, algilama yapilmayan bdlge olarak adlandirilan degisken derecelerde giic
kalitesi bozulmasiyla ideal olmayan bir duyarlilik ¢alisma durumuna ve ideal

olmayan bir duyarliliga sahiptir (Wrinch, 2008).

Tasarlanan adalama algilama teknigi, teorik olarak dogru empedans Ol¢iimii
kavramini simetrik bilesen empedans alanina genisletmek i¢in dogal olarak meydana
gelen ve kasith olarak indiiklenen dengesiz durumlarin varlhigindan yararlanir.
Koruma miihendislerinin bu ada algilama yaklagiminin en basarili sekilde ne zaman
kullanilabilecegine karar vermelerine yardimci olmak igin, son teknolojiye gore

onemli bir gelisme sagladig: birka¢ kullanim 6rnegine bakiyoruz.

2.3.2. Elektrik enerjisi arz ve talebi

Kisi basma artan enerji tiiketimi, insani gelisme ile iliskilendirilmistir. Kuzey
Amerika elektrik tiiketimi, son 20 yilda Kanada’da yillik %1,1 ve Amerika Birlesik
Devletleri’nde yillik %2,0 oraninda artmaktadir, ancak siyasi, ekonomik ve fiziksel
kisitlamalar nedeniyle hidro barajlar ve niikleer iiretim santralleri gibi yeni toplu
elektrik giic kaynaklarmna ¢ok az yatirim yapilmistir. 1975 ile 2000 yillar1 arasinda
enerji talebinin neredeyse dort katina ¢ikmasina ragmen, iletim yatirimi 2000 yilinda
1975 yilina gore 2,5 milyar dolar daha diisiik olmustur. Talep, mevcut talep artis
hizinda iiretim kapasitesini asiyor. Artan Kanada kis talebinden, Amerika Birlesik
Devletleri’nin Kanada’dan ortalama yedi kat daha fazla elektrik tiikettigi acgiktir.
Dagitilmis tiretim (DG), tek bir biiylik merkezi iireticinin aksine genis bir alana
yayilmig birkac kiiciik ireticinin kullanimimna atifta bulunur (Pipattanasomporn,

Willingham ve Rahman, 2005).

DG’nin artan cazibesine katkida bulunan ¢ok sayida faktor vardir; bunlarin arasinda,
daha yenilenebilir olma egilimi ve tepe noktasi tiraglama ve yiik kapasitesi marjlarini
artrmaya yonelik biiyiik sistem gelistirmelerine kargi uygun maliyetli bir alternatif
olarak potansiyel rolii vardir. Artan talebi kargilamak i¢in gerekli tiretim tesisleri insa

edilebilse bile, dagitim ve iletim sisteminin bir biitiin olarak daha yiliksek yiikleri
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karsilayacak sekilde yiikseltilmesi gerekecektir. Bu nedenle, yeni enerji santralleri
eklemek ve sebekenin iletim altyapisini gilincellemek, ¢ok fazla kaynak ve zaman
gerektirecek ve bu da projeyi gercekei olmaktan ¢ikarabilecektir. Bu gelismeler
nedeniyle kiiresel enerji talebinin Oniimiizdeki yirmi yilda dort katmna ¢ikacagi

tahmin edilmektedir (Umedaly, 2005).

Bir iilkenin ekonomisi, uzun siireli kesintilerden Onemli 0Olgiide etkilenebilir.
Tahminlere gore, elektrik kesintileri Amerikan isletmelerine yilda 164 milyar
dolardan fazlaya mal oluyor. Daha kesin olmak gerekirse, orta dl¢ekli bir sirkete bir
elektrik kesintisinin ortalama maliyeti saniyede 1477 ABD dolar1 ve saatte 7000
ABD dolaridir. ikinci bir kesintinin maliyeti yiiksek olmasina ragmen, 3600 kat daha
uzun olan bir saatlik kesintinin fiyat1 sadece 4,7 kat artar; bu nedenle, ekonomiye
onemli ekonomik yansimalar1 dnlemek i¢cin baslangictaki kisa kesintiler gereklidir.
Kararliligin esigindeki aglar1 giliglendirmek i¢cin Dagitilmis Olusturucularin

kullanilmasi, bu tiir olaylarin azaltilmasina yardimci olabilir (Lopes & Sun, 2006;
Wrinch, 2008).
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Sekil 2.3: 2006 Yaz1 ABD Elektrik Uretim ve Kapasite Tahminleri
Kaynak: (Istatistikler, 2014)

Kamu hizmetleri, yeni tiiketiciler i¢in enerji saglayicilari arasinda artan rekabet
nedeniyle kesintisiz olarak yiliksek kaliteli elektrik saglamak i¢in her zamankinden
daha biiyiik bir baski altindadir. Bu nedenle, kuralsiz hale getirilmis bir piyasa
baglaminda, adalagsmay1 onlemek i¢in bir kesintiden sonra DG’lerin baglantisini

kesmeye yonelik mevcut koruyucu prosediirler artik uygulanabilir veya etkili bir
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secenek olmayacaktir. Kazara adalamay1 dnlemeyi amaglayan dnlemler, yerel talep
ve sistem kapasitesine gore DG’lerin yaygmliginin yiiksek oldugu alanlarda
uygulanirsa, aslinda sahada daha fazla kesintiye neden olabilir. Adalanma 6nleme
prosediirleri, DG penetrasyonu arttikca toplu gii¢ sisteminin voltaji ve frekansi
iizerinde potansiyel olarak bir etkiye sahip olabilir. Mevcut koruyucu oOzellikleri
kullanarak, istenmeyen adalamayi ortadan kaldirma ve DG’nin sistem performansi
iizerindeki etkisini sinirlama ikili hedeflerine ulasmak zordur. Bu sorunlar nedeniyle,
yeni IEEE Std. 1547-200, sistemlerde elektrik kesintisi olmast durumunda SCI’nin
uygulanmasmi dikkate alinmasi gereken bir gelecek isi olarak listeler (Basso &

DeBlasio, 2004).

DG sahibi, miisteri ve Dagitim Sebekesi Operatorii, SCI (DNO) yoluyla
avantajlardan yararlanabilir. Daha fazla elektrik satildiginda, DG’lerin sahipleri
finansal olarak fayda saglar. DNO i¢in birincil kazang, arz glivenliginde bir artis ve
daha iyi tedarik kalitesi gostergeleridir. Son olarak, kesintiler daha kisa ve daha
seyrek oldugu i¢in miisteriler memnundur. Bu nedenle, SCI’nin potansiyeli iizerine
arastirmalar son yillarda tesvik edilmistir. Ada isletimi i¢in gii¢ sistemini bolmek i¢in
ideal bir yaklasim Vittal ve digerleri tarafindan Onerilmistir. (1998), iretim/yiik
dengesi ve iletim kapasitesi kisitlamalarmi dikkate alir. Ayrica, bir ada diizeni igin

jeneratOr gruplari, normal formlar teknigi kullanilarak olusturulmustur.

Yukaridaki yaklagimlarin higbiri, sistemin izole edilmis bolimiinde gerilim ve
frekansin nasil degisecegini dikkate almadi. Elektrik kesintisinden ka¢inmak i¢in gii¢
sistemi, senkron jeneratorlerin kontrollii olarak adalanmasini iceren You ve digerleri
(2003) tarafindan sunulan yontemi kullanabilir. Ek olarak, gii¢ sistemi ciddi bir acil
duruma yaklastiginda katastrofik olaylarin iistesinden gelmek i¢in bir kendi kendini
iyilestirme mekanizmasi kuruldu. Bir elektrik kesintisi meydana gelir gelmez, bu
planlar SCI’nin etkinlestirilmesini ve ylik atma isleminin gergeklestirilmesini
gerektirir. Isleri tamamlamak icin, Sen ve ark. (2003), bir ada modu dagitim
sisteminde calisan ¢ok sayida invertdr i¢in hibrit kontrol yaklagimini arastirdi. Hala
hizmete bagliyken adali kontrol semasini incelemedigi ve anlik adalama olaymi fark

etmedigi goz Oniine alindiginda, bu yaklagim uyarlanabilir degildir.
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2.4. Elektrik Tehlikeleri Farkindahg:

2.4.1. Adim ve dokunma potansiyel tehlikesini tanéimlama

Geldigi yere geri donmeye c¢alismak i¢in ileriye doniik gelisimsel adimlar, akim
topraklama sisteminden gecer ve sonunda bir topraklama ¢ubuguna veya baska bir
tiir sistem topragina (celik yapi, gergi teli) ulasir. Diinyanin elektriklendigi noktay1
cevreleyen alana bir akim akis1 girebilir veya bu akisi igerebilir. Miimkiin oldugu
kadar yakindan, ariza akimin1 akim izleyecektir. Ariza akiminin zeminden gegisi bir
adim potansiyeline neden olur. Genel olarak konusursak, voltaj ve akim sirasiyla
topraklama ¢ubugunda veya topraklanmis cihazda en yiiksek ve en yogundur. Sekil
2.4, akim diinya yiizeyinden gecerken voltajin nasil distiigiinii ve ayaklari
birbirinden ayr1 duran bir kisinin nasil bir voltaj kopriisii gorevi gorerek akimin iki

paralel yolda akmasma izin verdigini gostermektedir.

Potansiyel Adimlar = - -

Sekil 2.4: Potansiyel ilerleme Adimlari
Kaynak: (Safe Start, 2017)

Bir kisinin bacaklar1 arasindaki mesafe ne kadar biiyiik olursa, voltaj farki da o kadar
biiyiik olur. Calisanlarin espotansiyel bolgede kalarak adim potansiyel tehlikeden
kacinmalar1 Onerilir. Kendinizi bu tehdide karst korumanm en iyi yolu bunun
farkinda olmaktir. Bu nedenle, bu tiir durumlarla basa ¢ikmak icin egitim almamis
yer calisanlar1 binalardan uzak durmalidir. Bagka bir deyisle, ariza akimmin topraga
girdigi yerde duran bir kisinin ayaklar1 arasinda Onemli bir potansiyel farki
yasayabilir. Bir a¢iklik, kaynaktaki ariza akimi giris noktasindan veya ariza akimi
doniis noktasmndan uzaga kaydirildiginda, ayni agiklik boyunca potansiyel fark
azalacaktir (EI-Kady & Vainberg, 1983).
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2.4.2. Dokunma potansiyeli

Sekil 2.5’te goriilen adim potansiyeli sorunu gibi, dokunma potansiyeli, topraktan bir
ariza akimi aktiginda meydana gelir ve diinyanin temas noktasi ile yakindaki bir

iletken yap1 veya donanim arasinda bir potansiyel farki olusturur.

Havai Hat

Temas
Potansiyeli

Elektrik Dagitim istasyonu

Sekil 2.5: Temas Potansiyeli

Kaynak: (Giivenli Baglangig, 2017)
Anahtar ¢alistirma platformlarinin ve topraklama 1zgaralarinin kullanilmasi, adim ve
dokunma potansiyeline karst koruma saglar. En biiyiik voltaj gradyani1 paspasin
smirlarma kaydirilmistir, bu nedenle is¢i elektrik ¢arpmasini dnlemek i¢in paspasin
smirlart i¢inde kalmalidir. Santiye trafo merkezlerine yakin kayalarin altindaki
topraklama sebekesi ile temas halinde olmayan bir kisi, bir toprak arizasi sirasinda
yerde dururken yere veya toprakli bir maddeye dokunursa potansiyel bir fark

olusabilir.

2.4.3. Cahsanlar icin giivenli ¢calisma uygulamasi gereksinimleri

Isyeri giivenlik &nlemleri Risksiz bir isyeri olusturmak, ¢alisanlara kendilerini veya

bagkalarin1 riske atmadan islerini nasil yapacaklarini sdyleyen politikalar ve

27



prosediirler olusturmakla baglar. Elektrikli elektrik devresi kablolar1 lizerinde veya
yakininda ¢aligan personel i¢in prosediir kurallar1 ve talimatlar1 kazalar1 ortadan
kaldirmaya yardimci olmalidir. Nitelikler, ekipman, koruyucu donanim, onay
dereceleri ve farkli gorevler igcin gerekli katilim, alinmasi gereken diger ozel
onlemlerle birlikte dahil edilmelidir. Hem egitimli hem de egitimsiz kisiler icin
giivenli yaklasma mesafeleri bu siiregte ele alinmalidir. Agikta kalan iletkenlere
giivenli yaklasma mesafesi (veya agiklik), teller elektriklendiginde veya
elektriklenebileceginde elektrik risklerine karsi giivenligi saglamanin baska bir
yoludur. Insanlarin veya iletken nesnelerin kendilerine zarar vermeden ne kadar
yaklasabilecekleri, sahip olunmasi gereken c¢ok Onemli bilgilerdir. Nitelikli bir
kisinin bundan daha diisiik bosluklara ihtiyaci olacaktir. Yaklasma mesafeleri ve
havai tellerden acikliklar, OSHA yOnetmeliklerinde belirtilenlerin  hepsidir
(McGarity, 1984).

Spesifik olarak, 29 CFR 1910.269, "Déniisiim, Iletim ve Dagitim Elektrik Iletkenleri
Uzerinde veya Yakininda Elektrikli Hizmet Giivenli Uygulamalar1" iceren herhangi
bir yontemin bu tir uygulamalar i¢in standartlar1 karsilamasmi zorunlu kilar.
Asagidaki enerji yiikli elektrik devresi iletkenleri {izerinde veya yakininda
calisirken, bu prosediiriin kurallar1 yalnizca elektrik hizmeti c¢alisanlarinin yetkisi

altindaki kurulumlar i¢in gecgerlidir.
e Elektrik enerjisi iletimi ve 6l¢iim iletkenleri.

e FElektrik enerjisinin kontrolli, doniigiimii, iletimi ve dagitimi indiiktorler

sayesinde miimkiindiir.

e Iceride veya disarida elektrik enerjisinin iiretilmesi, kontrol edilmesi,
doniistiiriilmesi, iletilmesi ve dagitilmas1 amaciyla tek bir kurulusun sahip

oldugu ve islettigi elektrik kablolar1 (Jones vd., 1997).
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Sekil 2.6: Isyeri Elektrik Giivenligi
Kaynak: (Giivenli baglangig, 2017)

2.5. NFPA 70E Yaklasim Smmirlann1 EO 1.05

2.5.1. NFPA prosediirlerine gore kalifiye ve kalifiye olmayan cahsanlar icin

belirlenen sinirlar

Topraklanmamis veya baska bir sekilde giivenli hale getirilmemis herhangi bir canli
elektrik kablosu veya devre bileseninin yakininda ¢alismadan 6nce, bir Flag Tehlikesi
Analizi yapilmalidir. Bir ¢alisanin maruz kaldig1 olay enerjisi, Ani Tehlike Analizi
ile hesaplanir (santimetrekare basina kalori cinsinden). Yildirimdan Korunmanin
Sinirlar1 Bir elektrik arkiin yayilan isinlarinin bir insana ciddi zarar vermesi i¢in
gereken tek sey on ya da 20ftdir. Elektrik patlamasiyla disar1 atilan erimis malzeme
ve nesneler, irettikleri radyasyon 1sis1 kadar tehlikeli olabilir. Ark koruma KKD’si
olmadan parlama koruma sinir1, kalifiye veya kalifiye olmayan personelin gitmeye
yetkili oldugu en yakin yakinlig1 belirtir. KKD olmadan parlama korumasi smair1, bir
kisinin cildinin ancak "zorlukla iyilestirilebilir" bir ikinci dereceye kadar [80°C’den

(176°F) daha az] yanabilecegi bir ark arizasindan olan mesafedir (Handbook, 2004).

Flas Koruma Bolgesi icinde yer alan isler icin sirket, kazalarda ¢alisanlar ne kadar
enerjiye maruz kaldigmi (santimetrekare basina kalori cinsinden) takip etmekle
yikiimliidiir. Herhangi bir is i¢in, olay enerji seviyesi, ¢aliganin yiiziiniin ve
gdgsiiniin  potansiyel ark kaynaklarindan ne kadar uzakta olduguna gore
belirlenmelidir. KKD’ye ve yangin geciktirici 6zelliklere sahip giysilere duyulan

ihtiyag, kullanictya aktarilacak olan olay enerjisinin miktaria baghdir. Eldeki ise
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bagli olay enerji maruziyetine (santimetrekare basina kalori cinsinden) dayali olarak,
NFPA 70E’nin tehlike risk kategorisi, ne tiir KKD’nin ve giysilerin gerekli oldugunu
belirler. Bir ani tehlike analizi durumunda, secilen tehlike riski kategorisi, olay
enerjisine maruz kalmay1 her zaman sinirlayacak sekilde se¢ilmelidir (yani, segilen
tehlike riski kategorisi igin Ark Termal Performans Degeri (ATPV), belirtilenden
daha biiyilk olmalidir). Olay enerjisine maruz kalmanin daha kesin bir sekilde
hesaplanmasinin ve daha diistik bir tehlike risk kategorisinin istege bagli bir parlama
tehlikesi analizi yapilarak ortaya c¢ikabilecegi ve dolayisiyla koruyucu giysi ve
ekipman ihtiyacini azaltabilecegi unutulmamalidir (Zoubek & Zoubek Consulting,

2012).

Gorev voltajimin  Tablolarda verilen araliklarin alt sinir1 civarinda olmasi
bekleniyorsa veya gorev calisma sahasi glic kaynagindan uzaktaysa, civatali ariza
akimlarinin daha diisiik olmasina neden olmasi yararli olabilir. Not: Nitelikli elektrik
is¢ileri, son ayarlanan parlama smir mesafesinin ve sok koruma mesafelerinin
farkinda olmali ve calisma alaninin yakiminda korumasiz kisilerin iki mesafeden
biiyiik olanin1 gegmemesini saglamalidir. Bir duvar veya ¢it en 1yi sonucu verir.
Belirlenen smir, sinirin biitiinliiglinii korumak i¢in kalifiye calisanin/¢alisanlarin is
gorevlerinden/gdrevlerinden ayrilmasmi onlemek i¢in yeterli olmahdir. Azaltilmis
Kucaklama Bolgesi Bir "Nitelikli Kisi", canli bir bilesene yalnizca bu sok koruma
mesafesi i¢inde c¢alisabilir. Bu, egitimsiz calisanlar i¢in "yaklagsma" mesafesidir,
elektrik carpmasina ugramamalarmi saglamak i¢in canli elektrikli bilesenlerden
(ellerinde bulundurduklar1 en uzun iletken 6ge dahil) uzak durmalari gereken
minimum mesafedir. Baz1 durumlarda, flas koruma bariyeri kisith yaklasma simirina
kadar wuzanabilir. Kazazede eger KKD giymiyorsa ikinci derece yaniklarin

olusabilecegi bir ark parlamasindan minimum mesafede olmaldir.

Uygun KKD takmayan ve egitimli bir profesyonelin yakin gozetimi altinda ¢alisan
kisilerin flas koruma bélgesine girmesine izin verilmez. Parlama Onleyici bariyer,
kisith yaklagsma smirindan daha uzakta olabilir, bu durumda KKD’nin gerekli olup
olmadigini belirlemek i¢in daha uzak sinir kullanilacaktir. Sinirh yaklagma sinirini
gecmek ve kisith alana girmek, adaym kendisinden istenen gorevlerde yetkin

olmasini gerektirir.
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2.5.2. Kisith yaklasim siniri

Kalifiye bir calisgan herhangi bir nedenle yasakli alana girmesi gerekiyorsa, kisitli
yaklasma smirmi gegmeden ve yasakli alana girmeden oOnce yetkili yOnetim
tarafindan onaylanmis yazili bir gérev planina sahip olmalidir. Agiktaki elektrikli
kablolarin veya devre bilesenlerinin yakiminda ¢aligmak, mevcut voltaj ve enerji
diizeyi i¢in derecelendirilmis KKD’nin kullanilmasini gerektirir. Higbir uzuv veya
baska viicut parcasmnin yasak alana girmediginden emin olun. Eldeki gorevi
tamamlamak igin kesinlikle gerekli oldugunda ve kazara hareketten kaynaklanan
yaralanma tehlikesini en aza indirgemek icin orada yalnizca korunan viicut
kisimlarin1 kullanarak viicudun miimkiin oldugunca biiyiik bir kismi kapali alanin

disinda tutulmahdir.

2.5.3. izinsiz giris bolgesi

Bir kisinin veya nesnenin, yalnizca yetkili personelin ge¢cmesine izin verilen
(elektrikli bir parcadan giivenli bir mesafede durarak) sok koruma sinirmi asan
herhangi bir kismina, canli kisimla dogrudan temas etmis gibi ayni seviyede koruma
saglanmalidir. Yasaklanmis siir1 gegmek ve yasakli alana girmek, agiktaki elektrikli
kablolara veya devre bilesenlerine dokunmakla ayni sekilde ele alir. Sekil 2.7 bir
elektrik iletkenini, flas koruma bariyerini ve li¢ sok koruma sinirin1 gostermektedir

(Handbook, 2004).

P - h“,%‘\ Flaz Koruma S
Apilcta enerjilermmiz bir ~ (bkz. Not #1)
Ay
A

elaktrik tletkem veya
devre pargas: izerindekl
herhang: bir nokta
Smarh Yaklazim
Smarn

Easith Yaklasim

Notlar N
Smiry

1. Acikia enedilenmis bir elekink ileteni veya k,\
dewrs pargasi uzerindeki herhangi bir nokta ~
~ - : .
2. Smirh Yaklagim Simin, yalmizea kalifiye kigiler tarafiidan. _ _ 5¥ - Yasaklanan Yaklasma
gecilmesi gereken bir ok koruma simindir. vasifh bir kiginin Smirn

refakatinde olmadikea vasifsiz kigiler tarafindan gecilmemelidir.

3. Kisith Yaklagma Simin, yalmzca kalifive kigiler tarafindan gegilmesi pereken bir

g0k koruma simindir ve gegildiginde gok koruma teknikleri ve ekipmanmm

kullaniimasim gerekdtirir.

4. Yasakh Yaklagma Sinin, yalnizca vaaifl kigiler tarafindan gegilmesi gereken bir gok koruma simindir
ve bir vilcut pargasi veya neane tarafindan agildiginda, canh bir pargayla degrudan temas

kuruluyw muggesang ayin korumay geneklin.

Sekil 2.7: Yaklagsma Siirlar1
Kaynak: (Safe Start, 2017)
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2.6. Elektrik Kaynakh Acil Durumlar EO 1.06

2.6.1. Acil durumlarda yapilmasi gerekenle

Amerika Birlesik Devletleri’nde her yil Sekil 2.8’de goriilene benzer elektrik kazalar
nedeniyle yiizlerce insan hayatini kaybediyor ve on binlerce insan yaralantyor. Acil
tibbi miidahale ile bir¢cok hayat kurtarilabilir ve yaralanmalar hafifletilebilir. Elektrik
arizasi potansiyeli hemen hemen her yerde mevcuttur. Magdurlarin hizli bir sekilde
yardim almasi ¢ok dnemlidir. Elektrikle ilgili acil bir durumda, sagduyunuzu en iyi
sekilde kullanmalisiniz. Dogru prosediirler konusunda ne kadar bilgilisiniz? Ortaya
cikabilecek potansiyel tehditlere asina misiniz? Kas sikigsmasi, elektrik kazalarmin
yaygin bir sonucudur ve kurbanlarin kendilerini iletkenden kurtaramamalarina neden
olur. Bir kurtaric1 kazazedeye yardim etmeye calisirken kendini tehlikeye atabilir.
Bir elektrik kazasi veya acil durum durumunda son derece dikkatli olun. Elektrik
bakimi veya onarimi yapilirken her zaman bir acil durum plan1 gereklidir (Jones ve
digerleri, 1997).
Huzursuz veya
Diizensiz kalp atis1 veya

kalp durmast

Dil gigmesi hava ‘ - 3
volunu tikayabilir CIKIS YANIGI

Gdrme

problemleri Ditficult breathing or

respiratory arrest

Kas hassasiyetinde artig
| ve olas1 segirmeler

Sekil 2.8: Elektrik Kazasiyla Yaralanmis Bir Isci
Kaynak: (Giivenli Baglangig2017)
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2.6.2. Elektrik yaralanmasi1 maliyetleri

Onlemenin ekonomik getirileri oldugunu gdstermeye hizmet ettiginden, isyeri
yaralanmalarmin maliyetinin belirlenmesinin igverenlere isyeri yaralanmalarini
onleme girisimlerini tegvik etmede ¢ok 6nemli bir husus oldugu yaygin olarak kabul
edilmektedir. Yaralanma maliyetlerine iliskin bilgiler, gerekli bir sosyal fayda olarak
politika yapicilarin dikkatini ¢ekmek ve olaylarin yol agtigi aci ve istiraba eslik
edebilecek mali giicliikleri vurgulayarak, giivenligin ¢alisanlar i¢in kisisel dnemini
vurgulamak i¢in yararhdir (Statistics, 2014). Bir isyeri kazasmin gercek fiyat
etiketini tahmin etmek, yapilan varsayimlarin Ozelliklerine, ilgili maliyetlerin
ayrmtilarina ve eldeki bilgilere bagli olarak biiyiik dlciide degisebilen géz korkutucu
bir istir. Is¢ci tazminat Odemeleri, tibbi faturalar ve yasal iicretler, isyeri
yaralanmalarmin ekonomik maliyetleri hesaplanirken kolaylikla hesaplanabilecek

dogrudan maliyetlere 6rnektir (Statistics, 2014).

Bazilar1 dolayli maliyetlerin dogrudan maliyetlerin dort katindan fazla olmadigini
tahmin ederken, Amerikan Giivenlik Miihendisleri Dernegi (2002) is yeri kazalarinin
dolayli maliyetlerinin dogrudan maliyetlerin yirmi katina kadar c¢ikabilecegini
hesaplamistir. En iyi oran hakkinda anlagsmazlik olsa da, ¢ogu insan yaralanmalarin
dogrudan maliyetleri diisiik oldugunda dolayli maliyetlerin daha yiiksek oldugu
konusunda hemfikirdir. Dolayli maliyetlerin 2.999$’dan diisiik dogrudan maliyetlere
gore 4.5 kat, 3.000% - 4.999% aras1 dogrudan maliyetler i¢in 1.6 kat, 5.000$ - 9.999%
arasi dogrudan maliyetler i¢in 1.2 kat ve 10.000$ ve iizeri dogrudan maliyetler i¢in
1.1 kat daha vyiiksek oldugu varsayilarak, OSHA, is yeri yaralanmalarinin
maliyetlerini belirleme yaklasimmi, "Insaat Giivenligi Performansmm Artirilmasi:
Bir Insaat Sektdrii Maliyet Etkinligi Projesi Raporu" baslikli 1982 Business
Roundtable yayminda onerilen bir orana dayandirir. Is yerindeki yaralanmalarin
dogrudan maliyetleri, son 15 yilda dolayli maliyetlerden daha hizli artt1 ve yakin
tarihli bir makale, sonu¢ olarak su anda belirtilen oranlarin kabul edilmedigini

gosteriyor (Manuele, 2011).

Elektrik hasar1 s6z konusu oldugunda, zaten zorlu olan mesleki zararin tam
maliyetinin kesin olarak degerlendirilmesi, bir dizi nedenden Gtiirii muhtemelen
onemli Olciide daha kiilfetli hale gelecektir. Elektrik yaralanmalarmin ciddiyetinde
cok biiyiik bir ¢esitlilik vardir ve bu yaralanmalarm bazilarinin elektrigin neden

oldugu belirlenemeyebilir. Elektrik yaralanmalarmin kisinin sinir sistemi ve ruh
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saglig1 iizerinde kalic1 etkileri olabilir, bu da maliyet tahminini zorlastirir. ise doniis
s06z konusu oldugunda neden olabilecekleri komplikasyonlar nedeniyle bu etkileri
tahmin etmek 6zellikle zor olabilir. Elektrik hasarmin gesitli tiirleri vardir ve geng
yas gruplarinda daha yaygin olmalari, isletmeler i¢in elektrik yaralanmasi yenileme
maliyetlerini ve bir biitiin olarak ekonomi i¢in sosyal zarar maliyetlerini artirarak
yaralanmaya hakaret ekler. Elektrik yaralanmasinin fiyat etiketini belirlemek i¢in
celiskili sonuclar veren birka¢ girisimde bulunulmustur. Lutton’m 1994 tarihli
calismasi, bir elektrik tesisinde 62 is¢cinin yaralanmasina neden olan elektrik
olaylarinin mali bedelini hesapladi. Kurbanlar c¢ok cesitli yas ve mesleklerden
geliyordu ve yaralarinin ciddiyeti degisiyordu (Lutton, Maitre, & Lopez-Krahe,
1994).

Elektrik hasar1 s6z konusu oldugunda, zaten zorlu olan mesleki zararin tam
maliyetinin kesin olarak degerlendirilmesi, bir dizi nedenden o6tiiri muhtemelen
onemli Olciide daha kiilfetli hale gelecektir. Elektrik yaralanmalarinin ciddiyetinde
cok biiyiik bir c¢esitlilik vardir ve bu yaralanmalarin bazilarinin elektrigin neden
oldugu belirlenemeyebilir. Elektrik yaralanmalarinin kisinin sinir sistemi ve ruh
saglig1 iizerinde kalici etkileri olabilir, bu da maliyet tahminini zorlastirir. Ise doniis
so6z konusu oldugunda neden olabilecekleri komplikasyonlar nedeniyle bu etkileri
tahmin etmek O6zellikle zor olabilir. Elektrik hasarmin gesitli tlirleri vardir ve geng
yas gruplarinda daha yaygin olmalari, isletmeler i¢in elektrik yaralanmasi yenileme
maliyetlerini ve bir biitiin olarak ekonomi i¢in sosyal zarar maliyetlerini artirarak
yaralanmaya hakaret ekler. Elektrik yaralanmasinin fiyat etiketini belirlemek icin
celiskili sonuglar veren birkag girisimde bulunulmustur. Lutton’m 1994 tarihli
caligmasi, bir elektrik tesisinde 62 is¢inin yaralanmasma neden olan elektrik
olaylarmin mali bedelini hesapladi. Magdur Arastirmacilary, olay gilinii isci
tazminatini, sozlesme Tcretini, degistirme siiresini, ekipman degistirmeyi ve
verimlilik kaybin1 hesaba kattiktan sonra vaka basina ortalama 49.823 $ maliyet
hesapladi. Arastirmacilar tarafindan bir dizi parasal harcama fark edildi, ancak nihai
maliyet tahminine dahil edilmedi. Gozetmenler i¢in fazla mesai iicreti, yonetim ve
sekreterler tarafindan harcanan siire, kazayla ilgili sorusturma yliriitme iicreti ve
bulgularin bir sonucu olarak gerekli olan ek egitimlerin tiimii toplam maliyete
dahildir. 1994 yilinda toplam ortalama dava maliyeti 49.823 dolardi. 2016

enflasyonuna gore ayarlandiginda, bu rakam 51.037 dolara yakin olacaktir. Elektrik
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hasarmin toplam maliyeti, dolayli maliyetleri dahil etmek i¢in ¢caba harcayan Wyzga
ve Lindroos (1999) tarafindan tahmin edilmistir. Ims, ¢ok ¢esitli yas ve mesleklerden
geliyordu ve yaralanmalarinin ciddiyeti degisiyordu (Lutton, Maitre, & Lopez-Krahe,
1994).

1990 ve 1991°de ABD’deki bir kamu hizmet kurulusundan alinan veriler, yillik
250.000 $’lik dogrudan tibbi giderleri tahmin etmek i¢in kullanildi ve ilk yildan
sonra 1.3 milyon $’lik dogrudan maliyet varsayilarak toplam 1.55 milyon $’a ulast1.
Dolayli maliyetlerin 11.24 milyon $, toplamin ise 12.8 milyon $ oldugu tahmin
ediliyor; bu, 1998 para birimi cinsinden tahmini 15.75 milyon dolara c¢ikarildi.
Dolayli maliyetlerin dogrudan maliyetlere oran1 8,25:1 idi. Tiiketici Fiyat Endeksi
hesaplayicisin1 kullanarak, 1998’deki 15,75 Milyon dolarin 2014’teki 23 Milyon
Dolara esdeger oldugunu goriiyoruz. Mesleki Giivenlik ve Saglk Idaresi (OSHA)
2014’te Elektrik Enerjisi Uretimi, Iletimi ve Dagitimi Bakim ve Insaat (29 CFR
1910.269 ve 29 CFR Boliim 1926, Alt Boliim V) elektrik enerjisi liretimi, iletimi ve
dagitimi endiistrisinde ¢alisanlar i¢in is yeri giivenligini artirmak i¢in baglamislardir

(Istatistikler, 2014).

Bu tahmin, bir kisinin (veya bir grup insanin) olumsuz bir sonuca maruz kalma
olasiliginda kiigiik ama fark edilir bir artis veya azalmay1 6nlemek i¢in 6demeye razi
olacag1 miktara dayaniyordu. Ilgili arastirma ¢alismalarina dayanarak OSHA, degeri
2000 dolar olarak 50.000 $ olarak belirledi; bu, fiyatlar1 enflasyona gore ayarlamak
icin Bilgisayar Fiyat Endeksine alternatif bir yontem olan Gayri Safi Yurti¢i Hasila
deflatori kullanilarak 62.500 $’a ¢ikarildi. CPI ayarlayicisina gore, 2000 yilindaki
50.000 $’lik bir miktar, 2014 yilindaki 69.100 $’la karsilastirilabilir olacaktir. Nihai
raporda belirtildigi gibi, yanik yaralanmalar1 i¢in daha yiiksek bir deger, OSHA nin
2009 dolarinda Oliimciill olmayan yaralanmalara iligkin tahminini 76.694 $’a
yaklastiracaktir. Yanik yaralanmalar1 i¢in daha yiiksek bir deger, OSHA nin 6liimciil
olmayan yaralanmalara iliskin tahminini, nihai kuralda belirtildigi gibi, 2009
dolarinda 76.694 $’a yaklastiracakti ve OSHA nin 62.500 $’lik ilk tahmininin hafife
alindigmi gosteriyor (1991 ve 1993 yillar1 arasindaki yanik vakalari iizerine yapilan
bir aragtrmaya dayanmaktadir). OSHA ayrica, d6demeye istekli olma teknigini
kullanan ¢aligmalara dayali olarak, yeni kuralin ek korumalar: tarafindan kurtarilan
her yasam i¢in 8,7 milyon dolar tasarruf edecegini ongordii (Yodaiken & Bennett,
1986).

35



2.7. ISGYS ve Libya’daki Giincel Yasal Diizenlemeler

Is Saghg1 ve Giivenligi Uygulamalar1 Yénetim Sistemleri (OHSMS), calisanlarin
giivenligini, saghigmi ve refahin1 gelistirmek ve saglamak i¢in igyerinde uygulanan
bir dizi politika, prosediir ve uygulamadir. Bu sistemler, igyeri tehlikelerini
belirleyerek ve kontrol ederek isle ilgili yaralanmalari, hastaliklar1 ve oliimleri

onlemek icin tasarlanmigtir.

Libya’da OHSMS’nin yasal cercevesi, 1991 tarihli 8 sayili Mesleki Giivenlik ve
Saghik Yasasi ile saglanmaktadir. Yasa, is saghgi ve giivenligi ile ilgili olarak
igverenlerin, calisanlarin ve hiikiimetin sorumluluklarin1 6zetlemektedir. Ayrica,
yasayl uygulamaktan ve OHSMS’yi tesvik etmekten sorumlu diizenleyici kurum

olarak Ulusal Is Saglig1 ve Giivenligi Merkezi’ni (NCOHS) kurar.
Yasaya gore, Libya’daki igverenlerin yiikiimliliikleri:
e (aligsanlar i¢in giivenli ve saglikl bir caligma ortami1 saglamak

e lsyeri tehlikelerini belirlemek ve kontrol etmek icin diizenli risk

degerlendirmeleri yapmak
e (alisanlara uygun kisisel koruyucu ekipman (KKD) saglamak

e Makine ve ekipmanin bakiminin yapilmasmni ve diizenli olarak

denetlenmesini saglamak

e Giivenli calisma uygulamalari konusunda calisanlara yeterli egitim ve

denetim saglamak

e Kaza veya afet durumunda acil durum miidahale planlar1 gelistirin ve

uygulamak.
Ote yandan, ¢aliganlarin yiikiimliiliikleri:

e lsverenleri tarafindan saglanan giivenlik prosediirlerine ve talimatlarina

uymak
e Isverenleri tarafindan saglanan KKD’yi kullanmak

e Tehlikeleri veya giivenli olmayan kosullar1 igverenlerine bildirmek.
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NCOHS, ISG mevzuatim gelistirmek ve uygulamak, ISG konusunda egitim ve
Ogretim saglamak ve yasalara uyumu saglamak i¢in igyeri denetimlerini yapmaktan

sorumludur.

Genel olarak, Libya hiikiimeti tilkede OHSMS’yi tesvik etmek i¢in bazi ¢abalar sarf
etti, ancak bu uygulamalarin uygulanmasi ve yliriitiillmesinde hala 6nemli zorluklar
var. Isverenler ve calisanlar arasinda OHSMS hakkinda daha fazla farkindalik ve
egitime ve ayrica OHSMS’nin uygulanmasini ve uygulanmasimi desteklemek icin

altyap1 ve kaynaklara artan yatirima ihtiya¢ vardir.

2.8. Libya Elektrik Enerji Kaynaklarinin fletim ve Dagitim

Libya’daki elektrik enerjisi kaynaklari iletim ve dagitim sistemi, son yillarda biiytik
Olgiide siyasi istikrarsizlik, catisma ve ekonomik yaptirimlar nedeniyle 6nemli

zorluklarla kars1 karsiyadir.

2011 devriminden 6nce Libya, toplam kurulu giicii yaklasik 6.000 MW olan nispeten
istikrarli ve gilivenilir bir elektrik sebekesine sahipti. Ancak devrimi takip eden
catigma ve siyasi istikrarsizlik, elektrik sektoriinde 6nemli aksamalara yol acti. Bu,
enerji santralleri ve iletim hatlarindaki hasarin yani swra yakit tedariki ve bakim

faaliyetlerindeki kesintileri de igeriyordu.

Bu zorluklarin bir sonucu olarak, Libya istikrarli ve giivenilir bir elektrik sebekesini
siirdiirmek i¢in miicadele etti. Ulke, dzellikle elektrik talebinin en yiiksek oldugu yaz
aylarinda sik sik elektrik kesintileriyle karsi karsiya kaldi. Bazi bolgelerde, elektrik
kesintileri her giin birkag saat siirdii ve bu da 6nemli ekonomik ve sosyal etkilere yol

acti.

Bu zorluklara ragmen, Libya hiikiimeti {ilkenin elektrik iletim ve dagitim altyapisini
iyilestirmek icin bazi ¢abalar sarf etti. Bu, yeni enerji santrallerinin gelistirilmesini,
mevcut tesislerin rehabilitasyonunu ve iletim ve dagitim aginin genisletilmesini

icermektedir.

Su anda tilkede devam eden kilit projelerden biri, elektrik sektorii i¢in uzun vadeli bir
strateji gelistirmeyi amacglayan Libya Elektrik Ana Plani. Plan, yeni elektrik
santrallerinin insasi, iletim ve dagitim agmin genisletilmesi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin entegrasyonu dahil olmak {izere elektrik sebekesinin giivenilirligini ve

verimliligini artrmaya yonelik bir dizi girisimi igermektedir.
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Ancak bu cabalara ragmen, Libya’daki elektrik iletim ve dagitim sistemi kirillgan ve

kesintilere kars1 savunmasiz durumda. Ulkede devam eden c¢atisma ve siyasi

istikrarsizlik, elektrik sebekesinin gelistirilmesi ve bakimi i¢in Onemli zorluklar

olusturmaya devam ediyor.

2.9. Elektrik Dagitim Sektorlerinde Kabul Edilen Risk Degerlendirmesi

Enerji dagitimi, enerji elektrigi ve elektronik sektorlerinde genel kabul gérmiis birkag

risk degerlendirme metodolojisi vardir. En sik kullanilan metodolojilerden bazilar1

sunlardir:

1.

HAZOP (Tehlike ve Isletilebilirlik Calismas1): Bu, karmasik sistemlerdeki
potansiyel tehlikeleri ve isletilebilirlik sorunlarmi belirlemek i¢in kullanilan
yapilandirilmis bir tekniktir. Sistemi analiz eden ve potansiyel tehlikeleri,

nedenleri ve sonuglar1 belirleyen bir uzman ekibi igerir.

FMEA (Hata Modlar1 ve Etkileri Analizi): Bu, bir sistemdeki potansiyel
arizalar1 belirlemek ve analiz etmek i¢in kullanilan sistematik bir yaklasimdir.
Potansiyel hata tiirlerini, etkilerini ve meydana gelme olasiligini belirleyen

bir uzman ekibini igerir.

Hata Agact Analizi (FTA): Bu, belirli bir olay veya arizanin nedenlerini
analiz etmek i¢in kullanilan tiimdengelimli bir yaklasimdir. Basarisizliga yol
acabilecek olay ve kosullar1 tanimlamayir ve nedenleri ve aralarindaki

iligkileri gorsellestirmek i¢in bir hata agac1 diyagrami olusturmayi igerir.

ETA (Olay Agaci Analizi): Bu, belirli bir olaymn veya basarisizligin
sonuglarmi analiz etmek i¢in kullanilan yukaridan asagiya bir yaklasimdir.
Olaym olas1 sonuglarini tanimlamayr ve sonuglar1 ve olasiliklarmi

gorsellestirmek i¢in bir olay agaci diyagrami olusturmayi icerir.

Papyon Analizi: Bu hem FMEA hem de FTA unsurlarini birlestiren bir risk
degerlendirme yOntemidir. Potansiyel tehlikeleri, nedenlerini ve olasi
sonuc¢larint tanimlamayi ve ardindan aralarindaki iligkileri gorsellestirmek

i¢in bir papyon diyagrami kullanmay1 igerir.

Risk Matrisi: Bu, potansiyel tehlikelerin olasiligini ve sonucglarmi bir matris

tizerinde derecelendirmeyi igeren basit ve yaygin olarak kullanilan bir risk
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degerlendirme aracidir. Ortaya ¢ikan risk derecelendirmesi, riskleri

onceliklendirmek ve yonetmek i¢in kullanilabilir.

Genel olarak, risk degerlendirme metodolojisinin se¢imi, degerlendirilen sistemin
0zel ihtiyaglarina ve ozelliklerine bagli olacaktir. Spesifik duruma uygun olan ve
ilgili paydaslardan ve uzmanlardan gelen girdileri igeren bir metodoloji se¢gmek

Onemlidir.
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3. METODOLOJi

Bu bolimde ¢aligmada kullanilan yOntemler anlatilmaktadir. Diinya Saglhk
Orgiitii'nin  (WHO) girdileri ile Uluslararasi Elektromanyetik Alan Projesi
kapsaminda se¢ilmis veriler kullanildi. Yiiksek gerilim hatlarmin gilizergahlarmi
gosteren bir uydu fotografi kullanilarak, Libya’daki Trablus Valiligi’nin bes bolgesi,
caligma Ornek tekniginin kriterlerini karsilamasi igin segildi. Tiim alanlardaki toplam

ev sayist 215 olup, asagidaki bes bdlgeye ayrildr:

e Trablus
e Tajoura
e Ain Zara
e Janzur

e Souq Al Jum’aa

Tripoli

vsblb

Tajoura

Q

o
(o]

R

Map data ©2019 2 km e

Sekil 3.1: Trablus Valiligini Olusturan Bes Ilceyi Gosteren Libya Haritas:
Kaynak: Google Haritalar, 2019
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Sekil 3.2: Trablus Valiligi’nin Elektriksel Iletkenligi
Kaynak: (Al-Refai, 2014)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Asagidaki istatistikler, bes bolge genelinde solunum bozukluklar: yiizdelerinde ve
cilt hastaliklar1 bulgularinda yakinsama oldugunu gostermektedir. Elektromanyetik
alanlar, bu yiiksek oranlara ragmen bu semptomlara katkida bulunan bir rolii olabilir,
ancak diger degiskenlerin etkisi nedeniyle birincil neden olmalar1 pek olas1 degildir.
Cizelge 4.1. Trablus bolgesinde elektromanyetik radyasyona maruz kalmanin insan
saglig1 iizerindeki olas1 olumsuz etkilerini gostermektedir.

Cizelge 4.1: Trablus Bolgesinde Elektromanyetik Radyasyona Maruz Kalmanin
Insan Saghg Uzerindeki Olas1 Olumsuz Etkileri

Trablus

Evlerin toplanm 46
Toplam hasar goren ev sayisi 42
Toplam bakir ev sayisi 4
Cizgiden yatay olarak kaydirma 9-52
Solunum yolu hastaliklarindan etkilenen tahmini hane sayis1 24
Cesitli solunum yolu hastaliklar 52 %
Cilt bozukluklarindan etkilenen evlerin yiizdesi 4
Cilt Hastaliklar1 8.6 %
Solunum yolu hastaligindan mustarip olanlar / hasar géren evler 57 %
Cilt bozukluklar: / enfekte konutlar 9.5 %
Bas agrisi1 (ylizde) 39 %
Depresyon (yiizde) 5 %
Uykuda bozulma (ylizde) 24 %

Cizelge 4.1. Trablus bolgesinde elektromanyetik radyasyona maruz kalmanin insan
saghigt lizerindeki olast olumsuz etkilerini gostermektedir. Trablus’un yiiksek
oranlarda solunum yolu hastaligi (%52), cilt hastalig1 (%8,6), uyku gii¢liigii (%24),
depresyon (%5) ve bas agris1 (%39) gosterdi. Trablus santralinin hava kirliligi bir¢ok
bolgeyi etkiliyor.
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Tripoli

UYKU BOZUKLUKLAR! (YUZDE)

DEPRESYON (YUZDE)

BAS AGRiSI (YUZDE)

DERI HASTALIKLARI/ ETKILENEN EVLER
SOLUNUM HASTALIKLARI/ ETKILENEN EVLER

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Sekil 4.1: Tripoli Bolgesinde Elektromanyetik Alana Maruz Kalmanin Tripoli
Sakinlerinin Saglig1 Uzerindeki Olas1 Etkileri

Cizelge 4.2: Tajouara Bolgesinde Elektromanyetik Alana Maruz Kalmanin Olas1

Etkileri

Tajoura Bolgesi

Evlerin toplanm 36
Toplam hasar goren ev sayisi 33
Toplam bakir ev sayisi 3
Cizgiden yatay olarak kaydirma 25-600
Solunum yolu hastaliklarindan etkilenen tahmini hane sayis1 17
Cesitli solunum yolu hastaliklar 47 %
Cilt bozukluklarindan etkilenen evlerin yiizdesi 16
Cilt Hastaliklar1 44.4 %
Solunum yolu hastaligindan muzdarip olanlar / hasar géren evler 51.5 %
Cilt bozukluklar1 / enfekte konutlar 48.5 %
Bas agris1 (ylizde) 56 %
Depresyon (ylizde) -

Tajoura

UYKU BOZUKLUKLARI (YUZDE)

DEPRESYON (YUZDE)

BAS AGRiSI (YUZDE)

DERI HASTALIKLAR! / ETKILENEN EVLER
SOLUNUM HASTALIKLARI / ETKILENEN EVLER

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Sekil 4.2: Elektromanyetik Alana Maruz Kalmanin Tajoura Sakinlerinin Sagligi
Uzerindeki Olas1 Etkileri
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Tajoura’nin yiliksek oranda solunum yolu hastalig1 (yiizde 51,5), cilt hastalig1 (ylizde

48,6), uyku bozuklugu (yiizde 53,3), depresyon (% 0) ve bas agrisi (ylizde 56) ortaya

c¢ikardi. Bu yerler, Tajoura rafinerisinden ve devlet elektrik santralinden kaynaklanan

hava kirliligi yolunda. Sekil 4.2. elektromanyetik alana maruz kalmanin Tajoura

sakinlerinin sagligi izerindeki olas1 etkilerini géstermektedir.

Cizelge 4.3: Ain Zara Bolgesinde Elektromanyetik Alana Maruz Kalmanin Olas1

Olumsuz Sonuglari

Ain Zara

Evlerin toplanm 57
Toplam hasar goren ev sayisi 42
Toplam bakir ev sayis1 15
Cizgiden yatay olarak kaydirma 7-60
Solunum yolu hastaliklarindan etkilenen tahmini hane sayis1 16
Cesitli solunum yolu hastaliklar 28 %
Cilt bozukluklarindan etkilenen evlerin yiizdesi 22
Cilt Hastaliklar1 38.5 %
Solunum yolu hastaligindan muzdarip olanlar / hasar goren evler 38 %
Cilt bozukluklari / enfekte konutlar 52 %
Bas agrisi1 (ylizde) 57 %
Depresyon (yiizde) 33 %
Uykuda bozulma (ytizde) 31 %

Ain Zara

UYKU BOZUKLUKLARI (YUZDE)

DEPRESYON (YUZDE)

BAS AGRISI (YUZDE)

DERI HASTALIKLARI / ETKILENEN EVLER
SOLUNUM HASTALIKLARI/ ETKILENEN EVLER
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|
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Sekil 4.3: Ain Zara Bolgesinde Elektromanyetik Alana Maruz Kalmanin Olas1

Olumsuz Sonuglar1

Sekil 4.3 Ain Zara bolgesinde elektromanyetik alana maruz kalmanin olast olumsuz

sonuglarint gostermektedir. Ain Zara’da, anket yliksek oranlarda solunum yolu

hastalig1 (%38), cilt hastalig1 (%52), uyku bozuklugu (%31), depresyon (%33) ve bas
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agrist (%34) buldu. (yiizde 57). Ain Zara elektrik santralinin hava kirliligi birgcok
bdlgeyi etkiliyor.

Cizelge 4.4: Janzur Bolgesinde Elektromanyetik Radyasyona Maruz Kalmanin insan
Saghg1 Uzerindeki Olas1 Olumsuz Etkileri

Janzur Bolgesi

Evlerin toplami 41
Toplam hasar goren ev sayisi 34
Toplam bakir ev sayisi 7
Cizgiden yatay olarak kaydirma 18-210
Solunum yolu hastaliklarindan etkilenen tahmini hane sayis1 19
Cesitli solunum yolu hastaliklar 46 %

Cilt bozukluklarindan etkilenen evlerin yiizdesi —
Cilt Hastaliklar1 -

Solunum yolu hastaligindan muzdarip olanlar / hasar géren evler 55.8 %
Cilt bozukluklar1 / enfekte konutlar —-
Bas agris1 (ylizde) 66 %
Depresyon (ylizde) —
Uykuda bozulma (ylizde) 52 %

Cizelge 4.4. Janzur bolgesinde elektromanyetik radyasyona maruz kalmanin insan
saglhg1 tlizerindeki olast olumsuz etkilerini gostermektedir. Janzur, endise verici
derecede yiiksek solunum yolu hastaligi (%55,8), cilt hastalig1 (%0), uyku giicliigii
(%52), depresyon (%66) ve bas agrist (%70) oranlar1 ortaya c¢ikardi. Janzur

santralinin hava kirliligi bu bolgelerde etkili oluyor.

Janzur

UYKU BOZUKLUKLARI (YUZDE)

DEPRESYON (YUZDE)

BAS AGRiSI (YUZDE)

DERI HASTALIKLARI / ETKILENEN EVLER
SOLUNUM HASTALIKLARI/ ETKILENEN EVLER
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Sekil 4.4: Janzur Bélgesinde Elektromanyetik Radyasyona Maruz Kalmanm Insan
Saghg1 Uzerindeki Olas1 Olumsuz Etkileri
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Cizelge 4.5: Souq Al Jum’aa Bolgesinde Elektromanyetik Radyasyona Maruz
Kalmanmn Insan Saglig1 Uzerindeki Olas1 Olumsuz Etkileri

Souq Al Jum’aa Bolgesi

Evlerin toplanm 35
Toplam hasar goren ev sayisi 35
Toplam bakir ev sayisi —
Cizgiden yatay olarak kaydirma 12-28
Solunum yolu hastaliklarindan etkilenen tahmini hane sayist 19
Cesitli solunum yolu hastaliklar 54 %
Cilt bozukluklarindan etkilenen evlerin yiizdesi —
Cilt Hastaliklar -
Solunum yolu hastaligindan muzdarip olanlar / hasar géren evler 54 %
Cilt bozukluklar1 / enfekte konutlar -
Bas agris1 (ylizde) 32 %
Depresyon (ylizde) —

Cizelge 4.5. elektromanyetik alan maruziyetini ve bunun Souq Al Jum’aa sakinleri
iizerindeki olast sonuglarmi gosterir. Souq Al Jum’aa’da %54’ solunum yolu
hastaligindan, cilt hastaligindan %0, uyku gii¢liiklerinden %53, depresyondan %0 ve
bas agrilarindan %32. Souq Al Jum’aa enerji santrali, bu bolgelerde bulunabilecek
hava kirliligi tiretiyor.

Souq Al Jum'aa

UYKU BOZUKLUKLARI (YUZDE)

DEPRESYON (YUZDE)

BAS AGRiSI (YUZDE)

DERI HASTALIKLARI / ETKILENEN EVLER
SOLUNUM HASTALIKLARI/ ETKILENEN EVLER . |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Sekil 4.5: Elektromanyetik Alana Maruz Kalma ve Bunun Souq Al Jum’aa Sakinleri
Uzerindeki Olas1 Sonuglar1
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Sekil 4.6: Elektromanyetik Radyasyondan Kaynaklanan Saglik Riskleri Oranlar1

Evlerin iigte birinden fazlasi etkilenen kisileri barindirmaktadir ve tablolar, cesitli
hava kirleticilerinin hafizas1 agisindan korona iyonlarinin etkilerini gostermektedir.
Yatay mesafelerin 25 ile 600 metre arasinda olmasina ragmen, yiiksek basing ve
korona fenomeninin varligi, santralden ve Tajura filtresinden gelen kirleticilerin
bireylerin solunum sisteminde birikmesini artirarak korona iyonlarinin nedensel bir
mekanik olarak roliinii ortaya koymaktadir. Bunun nedeni, solunum yolu
hastaliklarimin yayginlig1 ve cilt problemleri olarak ortaya ¢ikan ¢esitli kirleticilerin
birikmesidir. Ek olarak, Ain Zara bdlgesinde yiiksek bir solunum yolu rahatsizliginin
yaygmligi vardir. Ailelerin neredeyse iicte birinde astim, alerji veya nefes almada
zorluk gibi solunum sorunlar1 yasayan en az bir iiye vardi. Bu, korona iyonlarinin

eylemlerinin bu olgunun mekanik bir nedeni oldugunu diisiind{irtir.

Yiiksek gerilim hattina yiiriime mesafesinde yasamak, solunum yolu hastaligi
riskinin artmasiyla iligkilendirilmistir. Hatlara yakin yerlerde yasayan bireyler,
ciltlerinde kirletici maddelerin bulunmasi nedeniyle ¢ok cesitli cilt hastaliklar1 riski

altindadir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Sonug¢

Miihendisler, elektrik¢iler, elektronik teknisyenleri ve elektrik hatlarinin bakimini
yapanlar da dahil olmak {izere ¢ok c¢esitli meslekler, elektrik akimiyla dogrudan
fiziksel etkilesime girer. Sekreterler, satis gorevlileri ve hizmet sektoriindeki digerleri
de dahil olmak {iizere digerleri bununla dolayli olarak ilgilenir. Belki de giinliik
yasamda ¢ok koklesmis oldugu icin, daha az insan bu isin slirekli bir enerji
kaynagina ne kadar bagimli oldugunu anliyor. Mal hasar1 ve kisisel zararin yani sira,
elektrik ayrica insanlar1 Oldiirebilir veya ciddi sekilde yaralayabilir. Elektrik
carpmasi ve yaniklar da dahil olmak {izere bir¢ok igyeri olay1 yillik olarak Saglik ve
Giivenlik Yoneticisine (HSE) rapor edilir. Havai elektrik kablolariyla temas, 6liimciil
kazalarmn biiyiik cogunlugunu olusturur. Oldiirmeyen soklar yine de ¢ok fazla hasar

verebilir.

Gerilimi 50 volttan fazla olan ekipman veya devrelerin iizerinde veya yakiminda
calisirken, Programda belirtilen giivenlik 6nlemlerinin alinmasi zorunludur. Mevcut
elektrik riskleri, bu tehlikelerle orantili glivenli ¢alisma prosediirleri gerektirir.
Potansiyel elektrik tehlikelerinin listesi uzayip gidiyor, ancak diger seylerin yani sira

sunlar1 igeriyor:

Elektrikten Kaynaklanan Alevler ve Soklar: Elektrik akimi canli dokulardan
gecerken agrili bir soka neden olur. Canli bir bilesenle temasa gegerseniz bu
meydana gelebilir. Elektrik akimi kalbe veya beyne yonlendirilirse 6liim meydana

gelebilir. Yiiksek voltajlarda ciddi yaniklar miimkiindiir.

Ark parlamalarindan kaynaklanan yaniklar, iletken bir 6ge elektrikli bilesenlerle
temas ettiginde (6rnegin, baglant1 kesmeleri acarken veya kapatirken) meydana gelir.
Aparatin i¢indeki metal, arkin havayr 35.000 Fahrenheit dereceye kadar isitma
kabiliyeti nedeniyle buharlasabilir. Ark parlamasmin hem dogrudan eti 1sitmas: hem

de giysileri tutusturmasi nedeniyle ciltte ciddi yaniklar olusturabilir.
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Bir

ark patlamast meydana geldiginde, havanin 1smmasmnma ve metalin

buharlagsmasina neden olur, bu da isitme kaybina, beyin sarsintisina ve diger

yaralanmalara neden olabilecek bir basing dalgasi olusturur. Ucus halindeki metal

parcalar tehdit olusturabilir.

Merdivenler veya korumasiz iskeleler gibi kaza sonucu yiiksekten diismelere elektrik

carpmasi ve ark patlamalar1 neden olabilir. Boylece, 0zetle:

Kentsel alanlardaki hava kirliliginin etkileri, yliksek voltajli elektrik

hatlarmin kontrolsiiz bir sekilde gelismesiyle daha da artiyor.

Yerlesim alanlarindaki yiiksek gerilim hatlari, insanlar1 bu tiir tellerden

kaynaklanan elektromanyetik alanlarmn tehlikelerine daha yakin hale getirir.

Acil konut talebi nedeniyle, biiylimenin kontrolsiiz oldugu bazi bolgeler var
ve bu da konut magazalar1 ve konutlarm yiiksek voltaj kablolariyla birlesmesi

ile sonuglaniyor.

Yiiksek gerilim hatlar1 diizgiin planlanmadiginda, kablolarin iirettigi

elektromanyetik alanlar konut sakinlerini tehlikeye atar.

5.2 Oneriler

Bir sehirdeki evlerin yanma elektrik hatlar1 dosenirken, bunlarin yer altina

gomiilmeleri gerekir.

Trablus’un yerlesim yerlerinde yiiksek gerilim kablolarmin yer alti

kablolariyla degistirilmesi zorunludur.

Cevre Bakanlig1 ve Elektrik Bakanligi gelecekte bu hatlarin sehir disindaki
giizergdhlarinin, gecilecekleri bdlgelerdeki hakim riizgar diizenleri ve kirlilik

tiirleri dikkate alinarak birlikte tasarlanmasi i¢in birlikte calismalidir.

Elektromanyetik alanlarin araliklariin hesaplanmasinda cografi bilgi sistemi

(CBS) yontemleri kullanilmaktadir.
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