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1-Giris
Standart elektrikle ¢alismada 3 tip ¢alisma
modelinden bahsedilir. Enerjisiz Caligsma
(Dead Working), Enerji Altinda Calisma
(Live Working) ve Enerji Hatlarina Yakin
Calisma (Vicinity Working). Bu makalede
Enerjisiz Calisma 6.2 maddesini ele
alacagim. Bu madde bir¢ok sirkette farkli
isimler altinda alimir. Bazi firmalar 5
emniyet kurali baz1 firmalar seven step veya
9 emniyet kural adi altinda
isimlendirmektedirler.  Aslinda  hepsi
enerjisiz ¢alismay1 anlatir.
Enerjisiz ¢alisma 8 alt maddeden
olusmaktadir.

6.2.1 Genel Sartlar

6.2.2 Enerjiyi kes

6.2.3 Yeniden verilmesine engel ol

6.2.4 Gerilim yoklugunu 6lg.

6.2.5 Toprakla ve kisa devre et

6.2.6 Izole et.

6.2.7 Ise baslama izni

6.2.8 Enerjinin yeniden verilmesini
sagla.
6.2.1 Genel sartlar:
Ise baslamadan &nce bir planlama
yapilmalidir.  Yer, isin yapilma sekli,
kimler yapacak, kullanilacak kisisel
koruyucu donanimlar (KKD)
belirlenmelidir. Ayrica calismay1
etkileyecek diger tehlike kaynaklar
saptanmalidir (indiiktif, kapasitif veya varsa
baska kaynaklar). Her is i¢in isten sorumlu
bir kisi atanmalidir.
6.2.2 Enerjinin kesilmesi:
“Calismanin yapilacagi tesis boliimi tim
enerji kaynaklarindan ayrilmalidir. Ayirma
noktasinin elektrikle kopriilenmemesini
saglamak i¢in ayirma, bir hava boslugu
veya esdeger bir yaliimdan olusacaktir.”

Burada bahsedilen enerji kesimi PLC veya
kumanda ile enerjinin kesilmesi yeterli
degildir. Mutlaka mekanik kesmenin bir
hava boslugu seklinde olmasini saglamali,
demektedir. Ayrica kesicinin “0 pozisyonu”
kapatmas1 yeterli degildir. Ayirict da
kapatilacaktir. Mimkiinse notr de
kesilmelidir.

& Tek El Kural
*Pano kapisinin
ontinde durmayin.
*Derin bir nefes alin
nefesinizi tutun.

. *Basin¢  ve alev
| yoniinii dikkate alin.
*Butona  basarken
yavas¢a nefes
veriniz.

Sekil 1: Enerji kesim sekli

Geri  beslemeye dikkat edin. Cikis
hatlarindaki tiim yiikleri besleyen salterleri
de kapatin.

6.2.3 Enerjinin yeniden verilmesine engel
ol.

Enerji  verilebilen tiim  anahtarlama
cthazlari, tercihen calistirma
mekanizmasin1  bloke ederek yeniden
baglantiya kars1 emniyete alinmalidir.
Kilitleme  tertibati  yoksa  yeniden
baslatmaya karst korunmak i¢in pratikte
denenmis ve test edilmis esdeger dnlemler
alinmalidir.  Kesiciyi  ¢alistirmak  i¢in
yardimci gili¢ gerekiyorsa izinsiz girigimi
onlemek i¢in, uygun talimatlar ve uyari
isaretleri (etiketler) takilmalidir. Uzaktan
kumanda ile tekrar devreye girmemesi i¢in
salt Unitesinin sahada ¢alistirilmas: da
onlenmelidir.
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Bu amagla kullanilan tim iletim ve
kilitleme sistemleri giivenilir olmalidir.
Tesisin bolimlerinin salterleri kapattiktan
sonra (0 pozisyonu) hala kablolarda enerji
varsa (kapasitif veya indiiktif yiikler)
uygun ekipmanla bosaltilmalidir. Kartus
sigorta baglantilar1 veya NH devre kesiciler
baglantiy1 kesmek icin kullaniliyorsa,
giivenli bir sekilde c¢ikarilmalari  ve
saklanmalar1 veya yalnizca vidali kapaklar
veya kor uclar ile degistirilmeleri
gerekmektedir. Ozel aparat (ellik) ile
cikarilabilir. Yurt disinda bu uygulama
LOTO (Lock out Tag out) olarak
tanimlanmaktadir. Basit loto, kompleks
loto, grup loto gibi uygulamalar
goriilmektedir. Basit loto en c¢ok elektrik
sistemlerinde karsimiza c¢ikmaktadir. Tek
bir enerji kaynagi var ise buna basit loto
uygulamasi yapilir. Basit lotoda is emrine,
yapilan kilitleme yazilmasi yeterlidir. Eger
birden fazla enerji kaynagi varsa bu
kompleks loto olarak bilinir ki ayr1 bir evrak
prosediirii uygulanir. Kompleks lotoda
diger enerji tirleri dedigimizde elektrik,
mekanik, termal, basing, pnomatik gibi
enerji kaynaklari tek tek belirlenerek her
birinin enerjisi ayr1 ayrt kesilir, kilit ve
etiket uygulanir.

Sekil 2 Ornek LOTO apafdtlarl

6.2.4 Gerilim yoklugunun belirlenmesi.

Gerilim yoklugunu belirlemeden Once,
secilen gerilim test cihazinin igletme
gerilimine, frekansina ve ortam kosullarina
uygun oldugundan emin olun. Yiiksek
gerilim tesislerinde gerilim yoklugunu
belirleyeceginiz gerilim dedektorleri tek
kutuplu ve EN 61243-1, EN 61243-2 veya
61243-5 standartlarina uygun olmalidir.
Algak gerilimde ise EN 61243-3’e uygun
olmalidir. Algak gerilim ol¢limlerinde ¢ift
kutuplu olcti aleti kullanilmali ve tiim
kutuplarin 6lglimii yapilmalidir. Su siraya

gore Ol¢lim yapmn Toprak-Notr, Faz-
Toprak, Faz-Notr, Faz-Faz. Bir gerilim test
cihaz1 kullanirken, ¢iplak canli parcalarla
temas edilmelidir (izole iizerinden &lgiim
yapilmaz). Enerjinin kesildigini mutlaka
kontrol ediniz. Enerji yoklugu kontrolii,
calisgma sahasina en yakin noktadan
yapilmalidir.

Voltaj dedektorii kullammmdan hemen
once test edilmelidir. Olciim yapildiktan
sonra voltaj dedektoriiniin yeniden test
edilmesi tavsiye edilir.

NFPA 70E bu konuda 6l¢iim LDL (Live
Dead Live) zorunlulugu getirmistir. AVT
(abcence voltage tester) cihazlar1 SIL 3
seviyesinde  olan  Olgim  cihazinin
kullanilmast  halinde  6l¢iim  yapma
zorunlulugu yoktur. Eger is kesintiye
ugramissa veya caligma ekibi is yerinden
ayrilmissa ve bu nedenle elektrik tesisatini
stirekli olarak izleyemiyorsa, calismaya
baslamadan 6nce g¢alisma voltajinin olup
olmadigini kontrol edin. Ancak, igyeri hala
topraklanmis ve kisa devre yapilmis sekilde
duruyorsa bu gerekli degildir. Kapasitorlii
sistemlerde, voltaj yoklugunu belirlemeden
once desarj siirelerini beklemek gerekir.
Yiiksek risk nedeniyle multimetreler
yiiksek enerjili sistemlerde
kullamlmamaldir. Gerilim yoklugunun
belirlenmesi zorunludur. Gerilimin yedek
glic kaynagi sistemlerinin, ters doniisiim
veya yardimci besleme yoluyla hala mevcut
olabilecegi unutulabilir.

Yiiksek gerilimde ise tek kutuplu olcii
aletleri kullanilir. YG ¢ift kutuplu 6l¢ii aleti
ile gerilim yoklugu belirlenmez.

Sekil 3 Alcak gerilim ve yiiksek gerilim
voltaj dedektorii.



6.2.5 Topraklama ve kisa devre
yapilmasi.

Yiksek gerilimli tesislerde topraklama ve
kisa devre yaparak calisma yapmak
zorunludur. Algak gerilim tesislerinde ise
baz1 sartlarda topraklama yapmak
zorunlulugu yoktur. Topraklama ve kisa
devre aparati Once topraklama sistemine
baglanmali ve sonra topraklanacak hatlara
baglanmalidir. Topraklama ve kisa devre
aparati, miimkiinse goriinmelidir. Miimkiin
oldugunca calisma yerine yakin takin. Tam
tizerine degil, 1.5 m uzakta olmali.

Her durumda, topraklama ve kisa devre
aparatinin kablolarinin ve baglantilarinin,
kurulum alanindaki kisa devre yiikii i¢in

uygun ve tasarlanmis olmasi saglanmalidir.
7 2 1 3 | 4 | 5 ] &

Bakir Kablo nun Kisa devre siiresince maksimum akan akim (A)

kesiti mm? 10s 5s 25 1s 05s

16 1000 1400 2200 3200 4400

25 1500 2200 3500 5000 6800

35 2200 3100 4800 7000 9500

50 3100 4300 7000 10 000 14000

70 4300 6000 9500 14 000 19 500

95 5600 8300 13000 18 500 26 500

120 7 500 10 500 16 500 23 500 33 500

(v |o|lalw|n|=

150 9200 13 000 21000 29 500 42000

Sekil 4 : Alternatif ve ii¢ fazli sistemlerde
kullanilmak iizere bakirdan yapilmis kisa
devre kablolarimin akim tasima kapasitesi
(EN 61230) standartindan alinmistir.

Topraklama kablosunun
minamuem kesiti

Kisa devne kablosumun kesat
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Sekil 5 : Kisa devre kablolarin kesitine
bagh olarak topraklama kablolarinin
minimum Kesiti.

Calisma sirasinda enerji  kesilmesinden
sonra Ol¢lim  yapildiginda potansiyel
farkliliklar nedeni ile tehlike varsa once
isyerinde uygun Onlemler alinmali sonra
Ornegin  potansiyel esitleme ve/veya
topraklama yapilmalidir.

YG sistemlerinde topraklama cihazlar1 EN
62271-1 ve EN 62271-102 uygun olmal1.
Topraklama ve kisa devre yapan aparatlar
(Sekil 7) EN 61219 ve EN 61230 ilgili
standartlarina  uygun olmalhidir. AG

tesislerinde tek bir enerji kaynagi ile
besleme yapiliyorsa veya SELV, FELV,
ELV gerilimi igin olan yerlerde, enerji
kesildikten sonra topraklama ve kisa devre
etmeye gerek yoktur. Ornegin jeneratdr
stand by pozisyonunda ise enerjiyi kesseniz
bile topraklama ve kisa devre yapmalisiniz.
Ciinkii burada jenerator ikinci bir enerji
kaynag1 pozisyonundadir. Topraklama ve
kisa devre konusunda NFPA 70E 400V ve
iizerinde topraklama zorunlulugu
getirmektedir. Eger tek faz lizerinde ¢alisma
yapiliyorsa NFPA burada topraklama
zorunlulugu getirmez. EN 50110-1’de ise
1kV tizeri tesislerde zorunluluk
goriilmektedir. Topraklama ve kisa devre
yapan cihazlardan higbiri c¢aligma alam
icerisinde gbriinmiiyorsa (6rnegin
topraklama  kok  hiicre olan  yerde
yapiliyorsa) ek bir topraklama ve kisa devre
yapan cihaz ile calistigimiz yerde de
yapilmalidir. Izoleli havai hatlar, kablolar
veya diger yaliimli iletkenler s6z konusu
oldugunda tiim baglant1 noktalarinda veya
calisma alanina miimkiin oldugunca yakin
noktadan da ikinci bir topraklama ve kisa
devre yapin.

Glig Ak siiresi 5

Sekil 6 Dokunma geriliminde AC 80V i¢in
10 s'den uzun bir akim akus siiresine izin
verilir. (EN 50522 : 2011-11, 5.4.3);AC 50

Voltaji dokunma gerilimi stiresiz

Sekil 7: Topraklama aparati EN 61219 ve
EN 61230 uygun olmali



Sekil 8: Bu resimde goriildiigii gibi
topraklama  yapilirken  ozellikle ark
degerine gore giyinilmeli.

Mobil  araglarla  yapilan  enerjisiz
caligsmalarda asagidaki kurallara
uyulmalidir.
Mobil platformlarin topraklama mesafesi (GAD)

Yalanindaki Gerilim Metre I b et

AG (Algak Gerilim) 1

YG  1kv- 33kV 1.2
33kV - 66kV 1.5 GAD
66kV - 132kV 1,8 can
132kV  Uzeri 3

Ground approach distance

Sekil 9: Topraklama mesafeleri

Burada dikkat edilmesi gereken topraklama
¢ubugu minimum 30cm maksimum 60cm
topraga  gomiilmelidir.  Krokodil ile
topraklama yapmak kesinlikle yasaktir.
6.2.6 Bitisik canh parcalar izole edin ve
sinirlayin.

Miimkiin ise asla canli hatlara yakin
calismayi. Bu sizi gergin ve stresli yapar.
Temas tehlikesinin olmadigma dikkat
edilmelidir. Stirekli  denetlenmelidir.
Gerilim, konum, isin tiirli, calisanlarin
uzmanhigi ve kullanilan ekipmanlarin
uygunlugu dikkate alinmahidir. Merdiven,
iskele ve ray gibi kullanilan alet ya da
ekipmanin uzunluklar1 ve boyutlari, canl
parcalarla kazayla temasa neden olabilir.
Isin yeterli ve giivenli bir mesafeden
yapilmas1 Onemlidir. Bayraklar, kapatma
halatlari, zincirler ve wuyar1 isaretleri
kullanarak tehlikeli bolgeleri calisma
yerinde gozle goriiliir bir sekilde ayirin ve
tehlikeli alanlara hatali girigleri 6nleyin.

Sekil 10: Canli hatta yaklagim mesafeleri.
Bu mesafe ¢arpilma tehlikesine karst
verilen degerdir.

Burada canli hatta yakin ¢alismada Dcnin
disindaki bolgede KKD ile ¢alisabilirsiniz.
Bu bdlgenin i¢ine girmek yasaktir.

Table A.1 - Guidance for distances b, and Dy

Nominal system voltage i pi distance distance
in air defining the outer limit of | in air defining the outer limit of
the live working zone the vicinity zone
Uk KV Dy mm Dy mm
r.m.s.

=1 | no contact 300

3 60 1120

[ 90 1120

10 120 1150

15 160 1180

20 220 1220

30 320 1320

38 380 1380

45 [ 480 1480

60 | 830 18630

70 750 1750

110 1000 2000

132 1100 3000

150 1200 3000

Sekil 11 : TS EN 50110-1 den alinmistir.

Ust Bara’da enerji olmasina ragmen siz Alt
Bara’da bir kesici degistirme durumunda
olursaniz, Kesicinin giris ve ¢ikisinda
enerjinin olmadigint dogrulasaniz bile canlt
hatta yakin ¢alistigimizdan gerilim altinda
calisma kurallari uygulanmalidir. Koruyucu
kapak yeterince yalitkan olmali1 ve beklenen
tim mekanik gerilmelere dayanmalidir.
Yani, emniyetli bir sekilde tutturulmali ve
kazayla temas1 halinde gevsememeli veya




diismemelidir.  Koruyucu  donanimlar
yalitim panelleri, paspaslar, izole ortiiler ve
koruyucu 1zgara, izole fiting gibi iriinlerdir.
Bitisikteki canli pargalar1 izole oOrtii ile
kaplayin.

Kaplama yaparken kendinizi tehlikeye
atmayin.

Izole ortii ile kaplarken, kaymalara kars
emniyete alm. Ortiiniin elektriksel yalitim
giicline sahip olmasina dikkat edin. Bu tip
calismalardan miimkiin oldugunca uzak
durun. Mutlaka en iist amirden yazili onay
alim. Unutmayin bu tip calismalar ¢ok
risklidir.

6.2.7 Onay alinmasi.

Yukarida yapilan uygulamalar
tamamlandiktan sonra ise baslanmasi igin
onay alinmasi1 gerekir. Bu konu bu
maddenin en Kkritik asamasidir. Burada
yapilmas1 gereken, is izninin standardin
istedigi gibi olusturulmasidir. Ise baslama
iznini TS EN 50110-1 3.2.2°de belirtilen
isletme sefinin onaylanmasi sarttir. Yanlis
anlamalar1 Onlemek icin, yliksek gerilim
tesisatlarinda calisirken baglant1 kesme ve
topraklama ile ilgili bilgiler yazili olarak
verilmelidir.

Is izni formu olusturun.

Bu is izin formunda asagidaki maddeler
olmali

e KKD’lerin test edildigi.

e Enerjinin kesildigi.

e Kilitlemenin  ve

yapildig1.

e Olgiimiin dogrulandig:.

e Topraklama ve kisa devrenin

yapildigi.

e lzolasyon tedbirlerinin alindig1.
Onaylama olmadan c¢alismayin. Ayrica
brifing i¢in de acil eylem plani olusturun.
Onay is iznine imza atilarak yapilir. Sozli
onay verilmez.

6.2.8 Yeniden baslatma prosediirii.
Calismayr tamamladiktan ve kontrol
ettikten sonra, tim kisilere, caligmanin
tamamlandigin1 ve daha fazla ¢alismanin
yapilmamasini bildirmelisiniz.

Artik  gerekli olmayan herkes geri
¢ekilmelidir.

etiketlemenin

Kullanilan tim alet, ekipman ve diger
calisanlar sahadan c¢ikarilmalidir. Sadece o
zaman yeniden baslatma prosediirii
baslatilabilir. Yapilmis olan  tim
topraklama ve diger giivenlik Onlemleri
kaldirilmalidir. s icin kullanilan tiim
giivenlik isaretleri kaldirilmalidir.

Giivenlik oOnlemlerinden biri kaldirildig
anda, sistem i¢in serbest birakilan béliimleri
canli olarak degerlendirilmelidir.

Isten sorumlu kisi, isyerinin tekrar
kullanilmaya hazir olduguna kendisi ikna
olursa (Son kez saha kontrolii yaptiktan
sonra), isin sona ermesini ve tesis
yOneticisine enerjinin verilmeye hazir
bulunduruldugunu rapor etmeli ve onay
almalidir.

Isletme sefi burada da is emrine isin
bittigini imza atarak isi sonlandiracaktir.
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