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Ikinci bir sansin olmayabilir. Dokunmadan 6nce 6lc!

tandart elektrikle ¢aligmada 3 tip calisma mo-

delinden bahsedilir. Enerjisiz Calisma (Dead
Working), Enerji Altinda Calisma (Live Working) ve
Enerji Hatlarina Yakin Caligma (Vicinity Working).
Enerjisiz Caligma 6.2 maddesi kimi zaman “5 em-
niyet kurali”, “seven step” veya “9 emniyet kurali”
olarak isimlendirilmekte, aslinda hepsi enerjisiz

caligmayi anlatmaktadir.

Enerjisiz caligma 8 alt maddeden olugsmaktadir;
6.2.1 Genel gartlar,
6.2.2 Enerjiyi kes,
6.2.3 Yeniden verilmesine engel ol,
6.2.4 Gerilim yoklugunu 6lc,
6.2.5 Toprakla ve kisa devre et,
6.2.6 Izole et,
6.2.7 Ise baglama izni,
6.2.8 Enerjinin yeniden verilmesini sagla.

6.2.1 Genel gartlar

Ise baglamadan 6nce bir planlama yapilmalidir. Yer,
isin yapilma sekli, kimlerin yapacagi ve kullanilacak
kigisel koruyucu donanimlar (KKD) belirlenmelidir.
Ayrica ¢aligmayi etkileyecek diger tehlike kaynaklar:
saptanmalidir (indiktif, kapasitif veya varsa baska
kaynaklar). Her is i¢in isten sorumlu bir kigi atan-
malidir.

6.2.2 Enerjinin kesilmesi

“Caligmanin yapilacag: tesis bolimii tim enerji
kaynaklarindan ayrilmalidir. Ayirma noktasinin
elektrikle koprillenmemesini saglamak icin ayirma
bir hava boslugu veya esdeger bir yalitimdan olusa-

caktir.” Bahsedilen PLC veya kumanda ile enerjinin
kesilmesi yeterli degildir. Mutlaka, mekanik kesme-
nin bir hava boglugu seklinde olmas1 saglanmali, de-
mektedir. Ayrica kesicinin “0 pozisyonu” kapatmasi
yeterli degildir. Ayirict da kapatilacaktir. Miimkiinse
noétr de kesilmelidir.

Geri beslemeye dikkat edilmelidir. Cikis hatlarindaki
tim yukleri besleyen salterler de kapatilmalidir.

Fotograf 1. Enerji Kesim Sekli

Tek El Kural:

*Pano kapisinin 6niinde durmayin.
*Derin bir nefes alin nefesinizi tutun.
*Basing ve alev yoniinii dikkate alin.
*Butona basarken yavagca nefes verin.

64

MAYIS 2021 ¢ Say1-468



ELEKTRIK MUHENDISLIGI <

6.2.3 Enerjinin yeniden verilmesine engel ol

Enerji verilebilen tiim anahtarlama cihazlari, terci-
hen ¢aligtirma mekanizmasini bloke ederek yeniden
baglantiya kars: emniyete alinmalidir.

Kilitleme tertibati yoksa yeniden baglatmaya karsi
korunmak icin pratikte denenmis ve test edilmis es-
deger 6nlemler alinmalidir. Kesiciyi ¢alistirmak i¢in
yardimeci gii¢c gerekiyorsa izinsiz girisimi 6nlemek
i¢in uygun talimatlar ve uyar: isaretleri (etiketler)
takilmalidir. Uzaktan kumanda ile tekrar devreye
girmemesi i¢in salt Uinitesinin sahada ¢aligtirilmas:
da 6nlenmelidir.

Bu amagla kullanilan tiim iletim ve kilitleme sis-
temleri giivenilir olmalidir. Tesisin boéliimlerinin
salterleri kapatildiktan sonra (0 pozisyonu) kablolar-
da halen enerji varsa (kapasitif veya induktif yiikler)
uygun ekipmanla bosaltilmalidir. Kartug sigorta bag-
lantilar1 veya NH devre kesiciler baglantiy1 kesmek
icin kullaniliyorsa, giivenli bir sekilde cikarilmalari,
saklanmalar1 veya yalnizca vidali kapaklar veya kor
uglar ile degistirilmeleri gerekmektedir. Ozel aparat
(ellik) ile ¢ikarilabilmektedirler. Uluslararasi litera-
tirde bu uygulama LLOT'O (Lock out 'T'ag out) olarak
tanimlanmaktadir. Basit loto, kompleks loto, grup
loto gibi uygulamalar goriilmektedir. Basit loto en
cok elektrik sistemlerinde rastlanmaktadir. T'ek bir
enerji kaynagi var ise basit loto uygulamas: yapilir.
Basit lotoda is emrine, yapilan kilitleme yazilmasi
yeterlidir. Eger birden fazla enerji kaynagi varsa bu
kompleks loto olarak bilinir ki ayr1 bir evrak prose-
diirti uygulanir. Kompleks lotoda diger enerji tir-
leri denildiginde elektrik, mekanik, termal, basing,
pnomatik gibi enerji kaynaklari tek tek belirlenerek
her birinin enerjisi ayr1 ayr1 kesilir, kilit ve etiket
uygulanir.

6.2.4 Gerilim yoklugunun belirlenmesi

Gerilim yoklugunu belirlemeden 6nce, se¢ilen geri-
lim test cihazinin igletme gerilimine, frekansina ve
ortam kogullarina uygun oldugundan emin olunma-
lidir. Yiiksek gerilim tesislerinde gerilim yoklugunu
belirleyeceginiz gerilim dedektorleri tek kutuplu ve
EN 61243-1, EN 61243-2 veya 61243-5 standartlarina
uygun olmalidir. Alcak gerilimde ise EN 61243-3’¢
uygun olmalidir. Algak gerilim 6l¢iimlerinde cift
kutuplu 6l¢ti aleti kullanilmali ve tiim kutuplarin
6l¢imi yapilmalidir. Toprak-Notr, Faz-Toprak,
Faz-Notr, Faz-Faz sirasiyla 6l¢giim yapan bir geri-
lim test cihazi kullanilirken, ¢iplak canli parcalarla
temas edilmelidir (Izole iizerinden 6l¢iim yapilmaz).
Enerjinin kesildigi mutlaka kontrol edilmelidir.
Enerji yoklugu kontrolii, ¢alisma sahasina en yakin
noktadan yapilmalidir.
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Sekil 1. Ornek LOTO Aparatlart

Voltaj dedektorii kullanimdan hemen 6nce test
edilmelidir. Ol¢ciim yapildiktan sonra voltaj de-
dektoriiniin yeniden test edilmesi tavsiye edilir.

NFPA 70E bu konuda 6l¢tim LDL (Live Dead Live)
zorunlulugu getirmistir. AVT (abcence voltage tes-
ter) cihazlar1 SIL 3 seviyesinde olan 6l¢iim cihazinin
kullanilmas: halinde 6l¢im yapma zorunlulugu
yoktur. Eger is kesintiye ugramigsa veya ¢aligma
ekibi ig yerinden ayrilmigsa ve bu nedenle elektrik
tesisatini siirekli olarak izleyemiyorsa, caligmaya
baglamadan 6nce ¢aligma voltajinin olup olmadig:
kontrol edilmelidir. Ancak, igyeri hala topraklanmig
ve kisa devre yapilmis sekilde duruyorsa bu gerekli
degildir. Kapasitorlii sistemlerde, voltaj yoklugunu
belirlemeden 6nce desarj siirelerini beklemek gerek-
mektedir. Yiiksek risk nedeniyle multimetreler
yiiksek enerjili sistemlerde kullanilmamalidir.
Gerilim yoklugunun belirlenmesi zorunludur. Geri-
limin yedek gii¢ kaynagi sistemlerinin, ters dontigiim
veya yardimci besleme yoluyla hala mevcut olabilecegi
unutulabilir.

Yiiksek gerilimde ise tek kutuplu 6lcii aletleri kul-
lanilir. YG c¢ift kutuplu 6l¢i aleti ile gerilim yoklugu
belirlenmez.

Fotograf 2. Alcak Gerilim ve Yiiksek Gerilim Voltaj Dedektori
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6.2.5 Topraklama ve kisa devre yapilmasi

Yiksek gerilimli tesislerde topraklama ve kisa devre
yaparak c¢alisma yapmak zorunludur. Alcak gerilim
tesislerinde ise bazi1 sartlarda topraklama yapmak
zorunlulugu yoktur. Topraklama ve kisa devre apa-
rat1 6nce topraklama sistemine baglanmali ve sonra
topraklanacak hatlara baglanmalidir. Topraklamave
kisa devre aparatt mumkiinse goériinmelidir. Miim-
kiin oldugunca caligma yerine yakin takilmali ve tam
uzerine degil, 1.5 m uzakta olmalidir.

Her durumda, topraklama ve kisa devre aparatinin
kablolarinin ve baglantilarinin, kurulum alanindaki
kisa devre yiiki i¢in uygun ve tasarlanmig olmasi
saglanmalidir.

Tablo 1. Alternatif ve Ug Fazli Sistemlerde Kullanilmak Uzere Bakir
Kisa Devre Kablolarinin Akim T'agima Kapasiteleri (EN 61230)

7 2 | 3 1 4 | 5 ] 6

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

kesiti mm? 10s 5s 2s 1s 05s

1 16 1000 1400 2200 3200 4400
2 25 1500 2200 3500 5000 6800
3 35 2200 3100 4800 7000 9 500
4 50 3100 4300 7000 10 000 14000
5 70 4300 6000 9500 14 000 19 500
6 95 5800 8300 13 000 18500 | 26500
7 120 7 500 10 500 16500 | 23500 | 33500
8 150 9200 13000 | 21000 | 29500 | 42000

Tablo 2. Kisa Devre Kablolarin Kesitine Bagli Olarak
Topraklama Kablolarinin Minimum Kesiti

400V ve tizerinde topraklama zorunlulugu getir-
mektedir. Eger tek faz tizerinde caligma yapiliyorsa
NFPA burada topraklama zorunlulugu getirmez.
EN 50110-1"de ise 1kV uizeri tesislerde zorunluluk
gorilmektedir. Topraklama ve kisa devre yapan
cihazlardan higbiri ¢alisma alani icerisinde goriin-
miiyorsa (6rnegin topraklama kok hiicre olan yerde
yapiliyorsa) ek bir topraklama ve kisa devre yapan
cihaz ile caligilan yerde de yapilmalidir. Izoleli havai
hatlar, kablolar veya diger yalitimli iletkenler sz
konusu oldugunda tiim baglanti noktalarinda veya
caligma alanina miimkiin oldugunca yakin noktadan
da ikinci bir topraklama ve kisa devre yapilmalidir.
Dokunma geriliminde AC 80V i¢in 10 s’den uzun bir
akim akig siiresine izin verilir. Sekil 3’te gosterilen
topraklama aparat1 EN 61219 ve EN 61230’a uygun
olmali. Fotograf 3’te gorildugu gibi; topraklama
yapilirken 6zellikle ark degerine gore giyinilmeli.
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1 16 16

2 25 16

3 35 25

4 50 25

5 70 35

6 95 35

7 >120 50

Caligma sirasinda enerji kesilmesinden sonra 6l¢iim
yapildiginda potansiyel farkliliklar nedeni ile tehlike
varsa once igyerinde uygun 6nlemler alinmali, son-
ra Ornegin potansiyel esitleme ve/veya topraklama
yapilmalidir.

YG sistemlerinde topraklama cihazlar1 EN 62271-1
ve EN 62271-102’e uygun olmalidir.

Topraklama ve kisa devre yapan aparatlar (Sekil 3)
EN 61219 ve EN 61230 ilgili standartlarina uygun
olmalidir. AG tesislerinde tek bir enerji kaynagi ile
besleme yapiliyorsa veya SELV, FELV, ELV gerilimi
i¢in olan yerlerde, enerji kesildikten sonra toprakla-
ma ve kisa devre etmeye gerek yoktur. Ornegin, je-
nerator stand by pozisyonunda ise enerji kesilse bile
topraklama ve kisa devre yapilmalidir. Ciinkii burada
jenerator ikinci bir enerji kaynagi pozisyonundadir.
Topraklama ve kisa devre konusunda NFPA 70E,

Sekil 2. AC 50 Voltaji Dokunma Gerilimi Stiresiz
(EN 50522: 2011-11, 5.4.3)
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Sekil 3. Topraklama Aparat1 (EN 61219,EN 61230)

Fotograf 3. Ark Altinda Topraklama Giivenligi
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Mobil platformlann topraklama mesafesi (GAD)

Yakinindaki Gerilim Metre Mirimum topraklama mesafesi (G AD)
AG (Algak Gerilim) 1 GAD
YG  1kv- 33kVv 12
33kV - 66kV 15 s
66kV - 132kV 18 -
Ty o 8 Ground approach distance

Sekil 4. Topraklama Mesafeleri

Mobil araglarla yapilan enerjisiz ¢aligmalarda Sekil
4’te verilen mesafe kurallarina uyulmalidir.

Burada dikkat edilmesi gereken topraklama ¢ubugu
minimum 30 cm maksimum 60 cm topraga gémiil-
melidir. Krokodil ile topraklama yapmak kesinlikle
yasaktir.

6.2.6 Bitigik canli parcalari izole edin ve sinirlayin

Miumkiin ise asla canli hatlara yakin ¢aligilmamali-
dir. Bu durum gerginlik ve stres yapabilmektedir.
Temas tehlikesinin olmadigina dikkat edilmelidir.
Stirekli denetlenmelidir. Gerilim, konum, igin tiird,
calisanlarin uzmanligt ve kullanilan ekipmanlarin
uygunlugu dikkate alinmalidir. Merdiven, iskele ve

Canl,enerjili kisim

Tehlike bolge

Giivenli Bolge

Sekil 5. Canli Hatta Yaklagim Mesafeleri

ray gibi kullanilan alet ya da ekipmanin uzunluklari ve
boyutlari, canli parcalarla kazayla temasa neden ola-
bilir. Isin yeterli ve giivenli bir mesafeden yapilmasi
onemlidir. Bayraklar, kapatma halatlari, zincirler ve
uyar1 igaretleri kullanarak tehlikeli bolgeler ¢aligma
yerinde gozle gorulir bir sekilde ayrilmali ve tehlikeli
alanlara hatali girisler 6nlenmelidir.

Sekil 5’de gosterilen canli hatta yaklagim mesafe-
leri carpilma tehlikesine kars: verilen degerlerdir.
Burada canli hatta yakin ¢alismada DLnin digindaki
bolgede KKD ile caligilmalidir. Bu bélgenin igine
girmek yasaktir.

Tablo 3. Canli Hatta Yaklagim Mesafeleri (T'S EN 50110-1)

Nominal system voltage ini distance ini distance
in air defining the outer limit of | in air defining the outer limit of
the live working zone the vicinity zone
Un kv Dy mm Dy mm
r.m.s.

<1 no contact 300

3 60 1120

6 920 1120

10 120 1150

15 160 1160

20 220 1220

30 320 1320

36 380 1380

45 480 1480

60 630 1630

70 750 1750

110 1000 2000

132 1100 3000

150 1200 3000

Ust Bara’da enerji olmasina ragmen Alt Bara’da bir
kesici degistirme durumunda kesicinin girig ve ¢1-
kiginda enerjinin olmadigi dogrulansa da canli hatta
yakin caligmada gerilim altinda caligma kurallari
uygulanmalidir. Koruyucu kapak yeterince yalitkan
olmali ve beklenen tim mekanik gerilmelere da-
yanmalidir. Yani, emniyetli bir gekilde tutturulmal
ve kazayla temas: halinde gevsememeli veya diig-
memelidir. Koruyucu donanimlar yalitim panelleri,
paspaslar, izole ortiiler ve koruyucu 1zgara, izole
fiting gibi Girtinlerdir.

Bitisikteki canli pargalar izole ortii ile kapatilmalidir.
Kaplama yaparken caligsan tehlikede kalmamalidir.

Bu nedenle; izole ortii ile kaplarken, kaymalara kars:
emniyete alinmali ve 6rtiiniin elektriksel yalitim
gliciine sahip olmasina dikkat edilmelidir. Bu tip
caligmalardan miimkiin oldugunca uzak durulmali
ve mutlaka en tst amirden yazili onay alinmalidir.
Bu tip calismalar ¢ok risklidir.

6.2.7 Onay alinmasi

Tim bahsedilen uygulamalar tamamlandiktan sonra
ise baglanmasi icin onay alinmasi gerekir. Bu konu
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bu maddenin en kritik agamasidir. Burada yapilmasi
gereken, ig izninin standardin istedigi gibi olusturul-
masidir. Ise baglama iznini TS EN 50110-1 3.2.2’de
belirtilen igletme sefinin onaylamas: sarttir. Yanlis
anlamalar1 6nlemek i¢in, yiiksek gerilim tesisatlarin-
da calisirken baglant1 kesme ve topraklama ile ilgili
bilgiler yazili olarak verilmelidir.

Is izni formu olusturulmalidir. Bu is izin formunda
asagidaki maddeler olmalidir.

* KKD’lerin test edildigi,

* Enerjinin kesildigi,

¢ Kilitlemenin ve etiketlemenin yapildigi,

e Ol¢iimiin dogrulandig,

* Topraklama ve kisa devrenin yapildigi,

* Izolasyon tedbirlerinin alindig.

Onaylama olmadan ¢aligilmamali ve brifing icin de
acil eylem plani olusturulmalidir. Onay is iznine imza
atilarak yapilir. S6z14 onay verilmez.

6.2.8 Yeniden baglatma prosediirii

Caligmay1 tamamladiktan ve kontrol ettikten sonra,
tim kisilere, caligmanin tamamlandigi ve daha fazla
calismanin yapilmamasi bildirilmelidir. Artik gerekli
olmayan herkes geri cekilmelidir.

Kullanilan tiim alet, ekipman ve diger ¢aligsanlar sa-
hadan ¢ikarildigi zaman yeniden baglatma prosediiri

uygulanabilir. Yapilmis olan tiim topraklama ve diger
giivenlik 6nlemleri; is i¢in kullanilan tiim giivenlik
isaretleri kaldirilmalidir.

Giivenlik 6nlemlerinden biri kaldirildig: anda, sistem
i¢cin serbest birakilan boliimler canli olarak deger-
lendirilmelidir.

Isten sorumlu kisi, igyerinin tekrar kullanilmaya hazir
olduguna kendisi ikna olursa (Son kez saha kontroli
yaptiktan sonra), igin sona ermesini ve tesis yoneti-
cisine enerjinin verilmeye hazir bulunduruldugunu
rapor etmeli ve onay almalidur.

Isletme sefi burada da ig emrine igin bittigine dair
imza atarak igi sonlandiracaktir.
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ELEKTRONIK ILE ELEKTRONIK VE HABERLESME

MUHENDISLERI i€IiN YETKI DAVASI

Elektrik Mithendisleri Odas: (EMO),
07.01.2021 tarih ve 31357 sayili Resmi Ga-
zete’de yayimlanan “Enerji Kimlik Belgesi
Uzmanlarinin Egitim ve Denetimlerine Dair
Teblig”i yargiya tasidi. Danigtay’da agilan
davada iptali istenen tebligde, Enerji Kimlik
Belgesi (EKB) uzmani ve egiticisi olabilecek
meslek gruplar: sayilirken, elektronik ile
elektronik ve haberlesme miihendislerine yer
verilmedigine dikkat ¢ekildi.

Tebligin 4. maddesinin 1. fikrasinda, “EKB
uzmani ve egiticilerinin; elektrik mithendisi,
elektrik-elektronik mithendisi, ingaat mithen-
disi, makine mithendisi veya mimar olmalar1
sarttir” hitkmiiniin getirildigi, dizenlemenin
bu haliyle dayanagi olan Cumhurbagkanlig:

Kararnamesive Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi'ne de aykirilik tagidig: belirtildi.

EMO mevzuatina atif yapilarak, elektrik,
elektrik—elektronik, elektronik, elektronik ve
haberlesme mithendisleri unvanli Oda tiyesi
SMM'’lerin EKB uzmani ve egiticisi olarak
belge alabildigi kaydedilen dilekcede, hak kisit-
lamasina yol agacak s6z konusu diizenlemenin
telafisi gli¢ ve imkansiz zararlara sebebiyet vere-
cegivurgulandi. Dilekg¢ede, dava konusu teblig
hitkmiiniin iptali ve hitkmiin “EKB uzmani ve
egiticilerinin; elektrik mithendisi, elektrik-e-
lektronik mithendisi, ingaat mithendisi, makine
miihendisi, elektronik miihendisi, elektronik
haberlesme miihendisi veya mimar olmalar1
sarttir” seklinde diizenlenmesi talep edildi.
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