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OZET: Calisanlarin bakim tecriibesi ne kadar iyi olursa olsun, tesisin performansmi belirleyen kurum
kiiltiiriidiir. Kurum kiiltiirii iceriden insa edilir. Calisanlarin performansim liderler gelistirir. Iyi liderler aym
zamanda kurumun performansini da gelistirir. Lider tek basina kurum kiiltiiriinii gelistiremez. Kurum kiiltiirii

ekip ile gelisir. Performans demek; giivenli ¢aligma, minimum ariza, minimum bakim maliyeti ve tesisin tam

randimanda caligmas1 demektir. Bu makalede amacimiz bakimi yapan personelin, bakimi standartlarin belirledigi

elektrikte giivenli caligma kurallarma gore yapmasimi irdelemektir. isyerinde sifir kazanin sartlarindan biri
tesislerde c¢alisan elektrik personellerinin yetkin seviyelere ¢ikarilmasidir. Makalemizde EN 50110-1 (2023),
IEC 60300-3-14 (2004) , NFPA70E (2021) ve NFPA 70B (2019) deki bakim ile ilgili maddeler temel alinmstir.

Anahtar Sozciikler: Sorumlu Yénetim, Giivenli Bakim, Giivenli Uretim

1.GIRIS

Tesislerde saglikli ve giivenli c¢alisma
ortaminin saglanmasi i¢in periyodik olarak
denetimler, testler ve
yapilmalidir. Isveren bakim igin emniyetli
sekilde c¢alisma kosullarini saglamalidir.
Calisan personeli siirekli olarak egitmeli ve
denetlemelidir. ~ Yapilacak tiim bakim
islemleri operasyon kontrol sefi TS EN
50110-1 (2023) 3.2.2  tarafindan
onaylanmalidir[1]. Bir elektrik tesisatinda
bakim ¢aligsmasi yapilacaginda :

-Tesisin ilgili kism1 a¢ik¢a tanimlanmalidir
-Isten sorumlu kisi belirlenmelidir.
-Calisma sekli agiklanmalidir.
-Kullanilacak ekipmanlar belirlenmelidir.
-Calisacak uygun kisiler secilmelidir.

bakimlar

Standart[1] 4 tip elektrikte glivenli calisma
sekli tammmlamistir[1].

1-Enerjisiz ¢aligma
2-Canli Calisma [ (A bolgesi) elektrikei]
3-Yakin ¢alisma [(B Bolgesi) elektrik¢i]

4-Yakin ¢alisma [(C Bolgesi) boya, cati,
iskele, kaldirma araglari, nakliye, tarim
alanlar1 gibi isler].

Bu c¢alisma bolgeleri sekil 1 de grafik
olarak verilmistir[1].

Canl hat

Canl galisma alani

Yakin alan

Dy: Tehlike bdigesinin dig sininni tanimlayan mesafe
Dy: Yaklagma bolgesinin dig sininni tanimlayan mesafe

Sekil 1: Calisma Alanlari

Bakim sirasinda A ve B bolgelerinde yetkin ve
donaniml elektrik¢iler calismalidir.

Enerjisiz c¢alisma sekli 8 alt maddeden
olusur. Tiim elektrik bakim personeli bu
maddeleri bilmek zorundadir[1]. Bunlar:
Planlama, Enerjiyi Kesme, Kilitleme,
Olgme, Topraklama ve kisa devre, izole
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etme, bakima baslama onay1 ve Enerjiyi
yeniden verme seklinde 6zetlenebilir.

Bu metot ayn1 zamanda elektrigin EKED /
LOTO prosediiriidiir. Bakimda c¢alisan
meslek elemanmin, bu konuda egitim
almasi ve aldigini belgelemesi
zorunludur[4]. Hiyerarsik olarak isveren,
isletme sefi ve bakim sefi egitim alan
personelini standardin belirledigi kurallar
dogrultusunda  c¢alisip  calisiimadigini
denetlemelidir. NFPA 70E 110 madde
sadece bu konunun 6nemini ve kimlerin bu
egitimi almas1 gerektigini vurgulamaktadir

[5].

Tim elektrik bakim personeli disinda is
giivenlik uzmanlari, makine miihendisleri,
bakanlik miifettisleri, makine bakim
teknisyenleri gibi elektrik isleri ile ilgili
tim meslek c¢alisanlar1  bu  egitimi
almalidirlar[5].

Isveren tiim is emirlerini ve giivenlik
talimatlarin1 standardin istedigi sekle gore
hazirlamalidir[1].

Herhangi bir bakim faaliyetine baslamadan
once, hem isin yapildigi yer hem de ¢evresi
icin bir risk analizi yapilmahdir[6]. Risk
analizinin yaninda isin nasil ve hangi
sirada yapilacagr ile ilgili bir akis
diyagrami isveren tarafindan yapilmalidir
(NFPA70E 2021 de firmalara is akis
diyagrami yapilmasi i¢in yasal zorunluluk
getirmistir).

2.BAKIM

Bir 6geyi veya sistemi gerekli islevi yerine
getirebilecegi bir durumda tutmak veya
orijjinal haline getirmek i¢in yapilan
denetim eylemleri de dahil olmak iizere
tiim teknik ve idari eylemlerin birlesimidir
bakim [3]

Kisaca temizleme, ayar, degistirme,
kalibrasyon, onarim, yenileme gibi
islemlerin yapildig1 c¢aligmalara bakim
denir. Bakimin amaci elektrik tesisatini
uygun ve glivenilir sekilde korumaktir[1].
Olgiim yapmak bilgilenmek amaghdir, test
yapmak ise dogrulamak amachdir. Her
ikisi de bakim degildir. Ancak dl¢iim (TS
EN 50110-1 5.3 ) ve test (TS EN 50110-1
5.4) islemleri yapilirken elektrikte giivenli
calisma kuralar1
zorundadir[1].

uygulanmak

TS EN 50110-1 7 madde Standart bakim
konusunu islerken sunlar1 dikkate alir:

1- Elektrik ¢arpmasi, kisa devre veya
ark riskinin mevcut oldugu ve bu
nedenle uygun caligma
prosediirlerinin uygulanacag: isler:
Standart ark tehlikesi olan yerlerde
risk analizi yapilmalidir [TS EN
50110-1 (2023) 6.3]. Bunun igin
iki standart dikkate alinmalidir (
IEEE 1584 ile IEC 63107). Ayrica
KKD’lerin seg¢ilmesi IEC61482 1-1
ve 1-2 standardindan yararlanilarak
yapilmalidir.

2- Degistirme islemleri: AG tesisler
icin, ekipmanin tesadiifi temasa
kars1 koruma sagladigi durumlarda
(minimum IP2X veya IPXXB)
meslekten olmayan kisi tarafindan
canli olarak gergeklestirilebilir.

3- YG tesislerinde degistirme:
yalnizca tecriibeli, TS EN 50110-1
(3.2.4) veya yan tecriibeli (3.2.5)
maddelerinde  belirtilen  kisiler
tarafindan yapilir.

Standart iki ¢esit bakimi tanimlar. Bunlar:
Diizeltici bakim ve Onleyici bakim
seklindedir[1][3]. Ornegin &énleyici bakim



icerisinde riske dayali bakim ve kestirimci
bakim1 gibi bakim ¢esitlerini bulundurur.

2.1. Diizeltici Bakim:

Uriin &ngoriilen &mriine ulasana kadar
hicbir onarim bakim islemi yapilmaz.
Ariza durumunda miidahale edilerek hasar
gormiis ekipmanin degisimi yapilir. Bakim
faaliyetleri temizleme, sikma ve yaglama
gibi temel faaliyetlerinden olusan bakim
tipidir.

Bu bakim tiirliniin avantajlari; Bakim
maliyetleri ve personel giderlerinin
minimum olmasidir. Dezavantajlar1 ise;
plansiz ani duruslar, fazla mesai, iscilik
hatalarindan olusan ariza tekrar riski,
yiiksek sermaye ve maliyetlerdir.

2.2. Onleyici Bakim:

Bakim c¢alismalar1 asagidaki 3 asamadan
olusur:
1- Arizanin olustugu yerin tespiti.
2- Arnza giderme ve/veya bilesenlerin
degistirilmesi isinin yapilma sekli.
3- Tesisin onarilan kisminin yeniden
hizmete alinmasi.

Isin her asamasinda farkli prosediirlerin
uygulanmasi gerekebilir[1].

Bakim isini yliriitmesi gereken personel,
yeterince tecriibeli TS EN 50110-1 3.2.4
veya yari tecriibeli 3.2.5 olmalidir[ 1].

Yapilacak 1s i¢in yetkin olmalidir. Bu
kisiler Olcim ve test
cihazlar ve kisisel koruyucu ekipmanlarla
donatilmalidir. Bu ekipmanlari

uygun aletler,

Genelde takvime dayali yapilan periyodik
bakimlardir. Degismesi gereken cihazlar
olarak tanimlanan her Dbir cihazin
durumuna  bakilmaksizin  degistirilir.
Burada amac¢ olusabilecek arizalarin bir
kismini1 Ongoérerek engellemektir. Bu ise
tesisatin ariza sayisinda azaltma ve dmriint
uzatmaya sebep olur. Bu bakim genelde;
yaglama, temizleme, muayene ve durum
kontrolii, kalibrasyon ayarlari, programl
onarimlar, programli
programli par¢a degisimi seklindedir.

revizyonlar  ve

Tesislerde hangi tip bakimin gerektigi
ekipmanin gore belirlenir.
Omegin maliyeti ¢ok yiiksek ve parca
degisimi ¢ok zaman alan {riinler i¢in
kestirimci  bakim  Onerilir.  Arizanin
uriin

durumuna

sonugclari
etkilemiyorsa  ve
maliyeti, Onleyici bakimin maliyetinden
diisiikse, en iyi yaklasim diizeltici bakim
yapmaktir[3].

Sekil 2 de genel anlamda bir bakim
isleminin akis semasi verilmistir [3].

veya makineyi ¢ok

diizeltici  bakimin
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Sekil 2: Genel anlamda birbalam igleminin alag semast

kullanmadan once durumlarinin standarda
uygun olduklar1 gériilmelidir[1].
Bakim  calismalarinin  gegici  olarak
durdurulmasi durumunda, isten sorumlu



kisi elektrik tesisatinin ¢iplak gerilimli
boliimlere erisimini ve izinsiz ¢aligmasini
onlemek icin gerekli tiim Onlemleri
almalidir[1].

Bakim c¢alismalarinin  sonunda isten
sorumlu kisi tesisat elektrik isletme sefine
devrini yapmalidir ve devir teslim sirasinda
bakimi yapilan tesisatin durumu isletme
sefine rapor edilmelidir[1].

2.3. Bakim Personeli Secimi

Kisilerin elektrik sahalarinda calisabilmesi
icin  yeterliliginin  degerlendirilmesinde
asagidaki kriterler kullanilmalidir[1].

1- Elektrik bilgisi olmali.

2- Elektrikte ig deneyimi olmali.

3- Uzerinde  calisilacak  tesisati
anlamas1 ve bu is ile ilgili pratik
deneyimi olmali.

4- Calisma sirasinda ortaya
cikabilecek tehlikeleri ve alinmasi
gereken Onlemleri bilmeli.

5- Calismaya devam etmenin giivenli
olup olmadigint  her zaman
anlayabilmeli.

Faaliyete baslamadan oOnce; is faaliyetini
ylriitmek i¢in tecriibeli, yar1 tecriibeli veya
meslekten olamayan bir kisinin ise uygun
secimi yapilir. Ancak yetkin kisiyi segme
sorumlulugu isverene aittir[1].

Bakim yapacak elektrik personelinin

tamaminin temel ilk yardim egitimini
almasi ¢ok onemlidir.

2.5.isverenin Sorumlulugu

2.4.Bakim Personelinin Egitimi

Hem 6331 sayili yonetmelik ve standartlar,
elektrikte calisma  egitimi
verilmesini igverenden istemektedir.

giivenli

Elektrik  bakimim1  yapan  personelin
egitiminin nasil olacagimi standartlar
belirlemistir[1][3].

Bir elektrik tesisatinin {izerinde, yaninda
veya yakiminda bir ¢alisma faaliyetinde
bulunan tiim personele, isleriyle ilgili
gilivenlik gereklilikleri, giivenlik kurallari
ve sirket talimatlar1 6gretilmelidir[1]. Tiim
elektrik bakim personelinin ISG agisindan
asagidaki egitimleri almasi onerilmektedir.
Tavsiye edilen egitimler tablo 1 de
verilmistir.

| Elektrik tehlikeleri Egitimin Gerekliligi
| Elekirigzin tehlikeleri Siddetle tavsive edilir
Enerjisiz ¢aligma Siddetle tavsive edilir
EKED / LOTO Siddetle tavsive edilir
(KKD + Tools + Etiketler Siddetle tavsiye edilir
_Ilk yarchm dokunma ve adim genlimleri | Siddetle tavsiye edilir
| Ark tehlikesi ve canh galigma Siddetle tavsive edilir
| Canh hatta yakm galigma 6.4 ve 6.5 Tavsive edilir

| Canl hatta yakin galisma 6.5 agaclar Tavsive edilir

| Canli hatta yakin galigma 6.5 AG ev Tavsiye edilir

Canli hatta yakin ¢alisma 6.5 tanm /

 nakliye Tavsiye edilir

| Havalandirma Tavsiye edilir

| AC.DC. UPS. kondansatdrler Tavsiye edilir

| Caligma alanlan Tavsiye edilir
|Elekirik kaynakh yangnlar Tavsive edilir

|15 izinlen Firmaya dzel
Paformans degerlendirmesi Tavsiye edilir
Sorumluluklar ve hukuki dunm Tavsiye edilir

Kaza Analizleri Tavsiye edilir

EMC (Elektro manyetik alanlar) Istege bagh

|RF Yoksek frekanslar Istege bagh

Tablol: Elektrikte ISG Egitim onerileri (ISSA,
DGUYV, EN50110-1 ve NFPA70E den alinmistir,)

Standartlar ve yoOnetmelikler isverenden
tim elektrik bakim igler1 i¢in risk
analizinin yapilmasini zorunlu kilar. Her



bir elektrik tesisati, bir kisinin, (fabrika
miidiiri / igveren) sorumlulugu altina

alimmalidir.  Elektrik  tehlikesine  yol
acabilecek herhangi bir ariza
gozlemlenirse, igveren derhal

bilgilendirilmeli ve gerekli Onlemler
isveren tarafindan alinmalidir. Eger isin
giivenli bir sekilde yliriitiilmesi problemli
ise s0z konusu is derhal durdurulmali ve
givenlik tam saglanincaya kadar is
yapilmamalidir. Isveren risk analizini yapar
veya yaptirir. Ancak yaptiracagi kisinin
yetkin olmasindan sorumludur[1].

Isveren bazi gorevlerini yetkin birine
devredebilir. Standart ve yoOnetmelik
isverene bir ¢ok gorevi devretme imkani
verse bile uluslararas1 hukuka gore
denetleme, sorumluluk, sirket ahlak
kurallari, 6zen, uygun ekip olusturma gibi
bir ¢cok gorevini devredemez[1].

2.6. isten Sorumlu Kisi

Her bir is icin isten sorumlu Kkisi
belirlenmelidir. Herhangi bir is faaliyetine
baslamadan once, bu is faaliyeti sirasinda
isten sorumlu kisi tim gerekliliklere,
kurallara ve talimatlara  uyulmasini
saglamakla ylikiimlidiir[1].

Isten sorumlu kisi isle ilgili ¢alisan tiim
kisilere, goriiniir veya goriinlir olmayan
veya Ongoriilebilir tiim tehlikeler hakkinda
bilgilendirme yapmalidir. Hi¢ kimse,
yapilan is icin gerekli teknik bilgi veya
deneyime sahip olmadig1 siirece, ayrica
elektrigin tehlikelerini bilmiyor ise elektrik
ile 1lgili herhangi bir is faaliyetinde
bulunmamalidir. Isten sorumlu kisi isi
yaparken 1is sahasindaki diger kisilere
yonelik tehlikeleri 6nlemek, hayvanlarin ve
tesisatin korunmasi igin gerekli onlemler
de dahil olmak tizere gerekli tiim giivenlik
onlemlerini almakla sorumludur|1

2.7.Gozetmen(Supervizor)

Gozetmen, elektrik is faaliyetinin giivenli
caligmasinin kontroliinii yapan kisi olarak
tanimlanir[1]. Canli hatta veya canli hatta
yakin yerlerde gozetmen gorevi TS EN
50110-1(2023) 4.10 maddesine gore
tecriibeli veya yar tecriibeli kisi tarafindan
yapilmalidir. Elektrikte gilivenli calisma
egitimi almis meslekten olmayan is
giivenlik uzmant AG tesislerinde ark
enerjisi 5 Joule/cm® altinda olan yerlerde
bu gorevi yapabilir. Meslekten olmayan is
giivenligi  uzmanmnin  enerjinin  nasil
kesilecegi ve ilk yardim miidahalesinin
nasil  yapilacagimi  bilmesi  gerekir.
Gozetmen gorevini yapan kisi tecriibeli
veya yari tecriibeli kisi; AG de calisma
sahas1 icinde giivenligi etkilemiyor ise Dy’
nin diginda c¢alisma yapanlart gorme ve
1dk icinde miidahale edebilecek mesafede
baska is yapabilir.

YG tesislerinde yalnizca canli caligmalarda
meslekten A simifi olan IGU veya tecriibeli
kisi gozlemci olarak goérev yapabilir. Bu
kisi Dy’ nin disinda giivenlik gozetmesi
disinda baska higbir is yapamaz. Is
giivenlik uzmani meslekten degil ise YG
de canli ¢aligma islerinde gorev yapamaz.
Canli hatta yakin ¢alismalarda Dy
mesafesi belirlenmelidir. Dy ve Dyy
mesafelerine  bagli  olarak  goézlemci
degerlendirilir. Dy;, Dyy mesafelerinin
belirlenmesi icin standart ~ deger
belirlememistir. Ulusal olarak belirlenmesi
ongoriilmiistiir. Dy, mesafesi kullanilan



ekipmanin tipi, enerjili hattin gerilimine ve
calisma sekline bagli olarak degisir. Dyy
mesafesi disindaki calismalarda elektrik
giivenligi ile ilgili gozlemci
bulundurulmasina gerek yoktur[1].

3. BAKIM VE BAKIM DESTEGI
YONETIMIi
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Seldil 3: Balam ve balum destek faalivetlerinin
blok divagramu

Bakim  prosediirleri ~ resmi  olarak
belgelenmeli ve saklanmalidir. Diizenli
olarak gbzden gecirilmeli ve
yenilenmelidir[3].

Asagidakiler dahil olmak iizere bakim
gerektiren her bir 6ge (bakim olusturan
tiim eylemlerin her biri) i¢in belirli bilgileri
ve kaynaklar belirler[3]

Giivenli caligmayr ve bakim gorevinin
basariyla tamamlandigini dogrulamak i¢in
kontrol prosediirleri uygulanmalidir (Yazili
geri bildirim, burada kontrol listesi yapma
ve 1s izinlerini Standard gore yapma).
Ayrica tehlikelerin ne oldugu ve nasil

IEC 60300-3-14 standardi bakim ve bakim
destegiyle ilgili yoOnetim, siirecler ve
teknikleri ana hatlariyla belirtir. IEC
60300-3-14 standardinin 6.2 maddesine
gore bakim ve bakim destek faaliyetlerinin
blok diyagrami sekil 3’ te verilmistir[3].

onlem aldigi ile ilgili bir bolim
istenmelidir)[1][3].
Biiyik  0Olgekli  tesislerde  Giivenilir
merkezli bakim yapilmalidir[7].

3.1.Bakim Zaman Araliklari

Dikkat edilmesi gereken diger bir konu
bakimin zaman araliklarinin  dogru
tespitidir. ~ Bu  tesislerin  performans
acisindan  iyi  durumda  tutulmasinm
saglayacaktir. NFPA 70E 2024 yilinda
yayinlanacak olan yeni taslak standartta
zaman  araliklarinin  Onemine  atifta
bulunmaktadir.

Bu konuda NFPA 70B (2019) sayfa 225
ten 256 sayfaya kadar bize -elektrik
ekipmanlarinin bakiminin hangi noktalara
ve hangi zaman araliklarinda yapilmasi
gerektigine 11k tutmaktadir. Bu standart bu
zaman araliklarini tavsiye eder.

4.SONUC

Bakim caligmalar1 sirasinda biiyiik kazalar
olusabilir. ise baslamadan &nce isin yapim
gereklilikleri  ve isin  tamamlanmasi
sirasinda olabilecek tehlikeler
belirlenmezse  veya  uygun  sekilde
degerlendirilmezse ciddi  yaralanmalar
hatta 6liimler meydana gelebilir.



Makalemizde gilincel standartlar ve
yonetmeliklere gore tesislerde giivenli bir
elektik bakimi nasil yapilmalidir konusunu
bir bildiri 6lg¢eginde irdeledik. Giivenlik
talimatlar1 sadece yasal gereklilikleri
yerine getirmek i¢in degil, ayn1 zamanda
sistem i¢inde siirekli iyilestirmeyi tesvik
etmek icin bir ara¢ olarak da
kullanilmalidir. Konu dinamik oldugundan
ve stirekli baz1 degisikliklere tabi
tutuldugundan konu ile ilgili kisilerin
stirecleri takip etmesi zaruridir.

d) tecriibeli ve yan
tecriibeli kigi
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a) Igveren { Fabrika miidiirii s (7 giin 24 saat)

Sekil 4: TS EN 50110-1 annex B1

Sekil 4 de verilen semada c¢alisanlar igin
gorev ve sorumluluklar basitce sOyle
tanimlanir. Evlerde igveren ev sahibi iken
eve gelen elektrikei diger tiim gorevlerden
sorumludur. Orta 6lgekli bir fabrikada farz
edelim 1 tane miihendis 2 tane elektrik¢i
var. Elektrik miihendisi hem isletme sefi
hem de isten sorumlu kisi olabilir. Diger 2
kisi ise tecriibeli ve yar1 tecriibeli kisidir.
Cok biiytik tesislerde drnegin bir holdingin
fabrikaya atadig1 miidiir igveren olur.
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