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# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 1

e Egitmen Notu: Bu egitimde islenecek ana bagsliklar1 katilimcilara tanitin.



Elektrik Carpmasi: Temel Tanim ve Fizyolojik Etkiler

Elektrik carpmasi, insan viicudunun bir elektrik devresinin parcasi haline gelmesi sonucu vicuttan elektrik akimi
gecmesi olayidir; bu durum 6331 sayili is Saghg: ve Giivenligi Kanunu kapsaminda ciddi bir is kazas riski olarak

tanimlanmistir.

Akim vicuttan gecerken kas sistemini etkileyerek kontrolstiz kasiimalara neden olur; bu durum c¢alisanin akim

kaynagini birakamamasina ve maruziyet suresinin uzayarak hasarin artmasina sebebiyet verir.

Sinir sistemi Uzerinde olusturdugu bozucu etki ile viicudun biyoelektrik sinyallerini sekteye ugratir; bu da biling kaybi ve

reflekslerin devre disi kalmasi gibi agir sonuclar dogurur.

Kalp ritmi Uzerinde dogrudan bozucu etki yaratarak ventrikiler fibrilasyona (kalbin diizensiz ve etkisiz kasiimasi) yol

acabilir; bu durum acil miudahale edilmediginde dakikalar icinde dlimle sonuclanabilir.

# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 2

e Egitmen Notu:
e Baglarken: Elektrik carpmasinin sadece bir temas degil, viicudun biyolojik yapisini bozan bir siire¢ oldugunu vurgulayin.
¢ Gercek ornek: Akim kaynagini birakamayan bir ¢alisanin yasadig kilitlenme durumunu anlatin.

o Interaktif soru: Cevrenizde elektrik carpmasi nedeniyle kas kilitlenmesi yasayan birini duydunuz mu?



Gerilim, Akim ve Direng lliskisi (Ohm Kanunu)

Elektrik carpmasinin siddeti Ohm Kanunu (V=I*R) ile dogrudan iligkilidir; gerilim arttikga ve vicut direnci azaldikca

vicuttan gecen akim siddeti artarak risk seviyesini ytkseltir.

Vicut direnci, cildin nemliligine, temas edilen yilizey alanina ve temas siresine gore degiskenlik gosterir; 1slak cilt ve

genis temas alani direnci dustrerek akimin i¢ organlara daha kolay yayilmasini saglar.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca, yuksek gerilimli tesislerde calisma yaparken yalitimin ve

topraklama sistemlerinin kusursuz olmasi, Ohm kanununa dayali bu risklerin yonetilmesi i¢cin temeldir.

Akim siddeti milliampere (mA) seviyesinde oOl¢ilir; 50 mA tzerindeki akimlar cogu durumda kalp tGizerinde hayati risk

olusturmaya baslar ve bu esik deger is guvenligi 6nlemlerinde kritik referanstir.

# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 3

e Egitmen Notu:
e Bagslarken: V=I*R formiiliinii basit bir dille aciklayin (Gerilim = Akim x Direnc).
¢ Gergek ornek: Islak ellerle elektrikli cihazlara dokunmanin neden daha tehlikeli oldugunu direng diistisii tizerinden anlatin.

o Interaktif soru: Sizce yiiksek gerilim mi yoksa diisiik gerilim mi daha tehlikelidir? (Cevap: ikisi de, ancak sartlara baglidir).



Akim Yolu ve Giris-Cikis Noktalari

Elektrik akiminin vicuttaki izledigi yol, hasarin hangi organlarda yogunlasacagini belirler; 6zellikle kalp, akcigerler ve

beyin gibi hayati organlarin Gizerinden gecen akim yolu 6ltm riskini en Ust diizeye cikarir.

En tehlikeli akim yollarindan biri elden ele veya elden ayaga olan gegcistir; bu yollar akimin dogrudan gégis kafesi

icinden gecmesine neden olarak kalp durmasina veya solunum felcine yol acar.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu cercevesinde yapilan risk degerlendirmelerinde, ¢alisma ortamindaki

ekipmanlarin akim yollarini minimize edecek sekilde konumlandiriimasi gerekliligi vurgulanmaktadir.

Akimin giris ve ¢ikis noktalarinda olusan i¢ doku hasarlari, akimin yogunlastigi bélgelerde yiksek is1 yaratarak derin

doku yaniklarina ve damar zedelenmelerine neden olabilir; bu hasarlar ilk anda gorilmeyebilir.

# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 4

e Egitmen Notu:
e Baglarken: Akimin viicudu bir iletken gibi kullandigin1 ve en kisa yolu sectigini anlatin.
« Gergek 6rnek: iki elle bir kabloya dokunmanin kalp iizerinden akim gegisine neden olacagim vurgulayin.

o Interaktif soru: Neden elektrik islerinde tek el kurali uygulanir?



Temas Tlirleri: Dogrudan ve Dolayli Temas

Dogrudan temas, canli kisimlara (yalitiimamis iletkenler) fiziksel olarak dokunulmasidir; Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri

Yonetmeligi uyarinca, canli kisimlarin yalitiimasi veya erisimin engellenmesi zorunlu bir koruma onlemidir.

Dolayli temas, normalde gerilim altinda olmayan ancak bir ariza durumunda gerilim altina giren metal gévdelere

dokunulmasidir; bu risk, ekipmanlarin dizenli topraklanmasi ile kontrol altina alinir.

Topraklama sistemi, ariza aninda olusan kacak akimin gtvenli bir yolla topraga aktarilmasini saglar; bu sistemin

surekliligi, dolayh temas kaynakli kazalari 6nlemede en kritik idari ve teknik tedbirdir.

Kacak akim rélesi (RCD) kullanimi, her iki temas turtinde de akimi ¢ok kisa stirede (milisaniyeler icinde) keserek

koruma saglar; bu cihazlarin periyodik kontrolleri yasal bir yaktmltlUktdr.

# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 5

e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Dogrudan ve dolayli temasin risklerini ayirt edin.
¢ Gercek ornek: Bir cihazin govdesine dokundugunuzda carpilmanizin bir dolayh temas érnegi oldugunu belirtin.

o Interaktif soru: Kagak akim rélesi test butonuna en son ne zaman bastimz?



Elektrik Carpmasi ve Oliimcul Sonuclar

Elektrik carpmasi sonucu meydana gelen dltimlerin basinda kalp ritminin bozulmasi (ventrikiler fibrilasyon) ve solunum

durmasi gelir; bu durum 6331 sayil ISG Kanunu kapsaminda en agir is kazasi kategorisindedir.

Akimin vicutta yarattigi termal etkiler, giris ve cikis noktalarinda ciddi yaniklar olusturur; bu yaniklar sadece deri

ylizeyinde deqil, i¢ dokularda ve kemiklerde de derin hasarlara sebebiyet verebilir.

Elektrik carpmasi yasayan bir kazazede, carpmanin siddetiyle savrulabilir veya ytksekten dtsebilir; bu sekonder (ikincil)

kazalar, elektrik akiminin dogrudan etkisinden daha agir yaralanmalara veya olimlere yol acabilir.

Kazazede ile karsilasildiginda ilk yapiimasi gereken, guvenligin saglanmasi ve akimin kesilmesidir; ardindan vakit
kaybetmeden 112 acil servise haber verilmeli ve profesyonel saglik yardimi ulasana kadar temel yasam destegi

uygulanmalidir.

# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 6

e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Elektrik carpmasinin sadece bir carpilma degil, cok yonlii bir travma siireci oldugunu vurgulayin.
e Gergek ornek: Carpilma sonrasi diisme kaynaklh kafa travmasi riskine dikkat gekin.

o Interaktif soru: Elektrik ¢arpmasi olan birine dokunmadan énce ne yapmalisiniz?



Vicut Direncini Etkileyen Temel Faktorler

insan viicudunun elektrik akimina karsi gosterdigi direng; deri kalinhgi, temas eden yiizeyin genisligi ve ortamin nem
oranina gore degiskenlik gosterir. Kuru deri, yiksek direnc gostererek bir miktar koruma saglasa da, bu direng

elektriksel gerilim yiUkseldik¢e hizla disme egilimi gosterir.

Temas edilen ylizey alani genisledikce toplam viicut direnci azalir, bu da ayni gerilim altinda viicuttan gecen elektrik
akiminin siddetini dogrudan artirir. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca, tesislerdeki ekipmanlarin

yalitim seviyeleri, insan vicudunun bu degisken direnc degerleri dikkate alinarak tasarlanmalidir.

isyerlerinde elektrikli el aletleri ile calisirken, derinin temas noktalarindaki direncin kisiden kisiye farklilik gosterebilecegi

unutulmamalidir; bu nedenle her zaman en kot senaryo (dusuk direng) varsayilarak dnlem alinmaldir.

# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 7

e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Viicudun bir direng gibi davrandigini aciklayin.
¢ Gercek ornek: Elin kuru olmast ile terli olmasi arasindaki direng farkimi vurgulayin.

o Kritik nokta: Yiiksek gerilimde deri direncinin delinerek akimin i¢ organlara ulasabilecegini belirtin.



Nem ve lletkenlik Iliskisi

Deri ylzeyindeki nem veya islaklik, vicut direncinin dramatik bir sekilde diismesine neden olan en kritik faktorlerden
biridir. Su, elektrigi ileten bir ortam olusturarak deri Gzerindeki dogal yalitimi ortadan kaldirir ve akimin viicuda girisini

kolaylastirir.

Elektrikli cihazlarla nemli ortamlarda calisirken, derinin direnci normal seviyelerin ¢ok altina duser; bu durum, dusuk
gerilimlerde bile 6liimciil olabilecek diizeyde yiiksek akim gecisine yol acabilir. 6331 sayili is Saghg ve Giivenligi
Kanunu kapsaminda, isverenler nemli calisma alanlarinda uygun yalitimli ekipman ve topraklama sistemlerini

saglamakla yakumluddr.

Islak zeminlerde veya terli bir viicutla calismak, elektrik akiminin vicut icinden daha rahat akmasina olanak tanir. Bu

nedenle, nemli calisma kosullarinda ilave yalitim paspaslari ve kacak akim roleleri kullanimi hayati 6neme sahiptir.

# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 8

e Egitmen Notu:
e Baglarken: Suyun elektrigi iletme 6zelligini hatirlatin.
¢ Gergek ornek: Islak ellerle prizlere dokunmanin riskini vurgulayin.

o Kritik nokta: Nemli ortamlarda KKD kullaniminin zorunlu oldugunu belirtin.



Elektrik Akiminin Viicuttaki Izledigi Yol

Elektrik akiminin viicuttan gecis yolu, kazanin 6limcul sonuclar dogurup dogurmayacagini belirleyen en 6nemli
faktorlerden biridir; 6zellikle akimin kalp Gzerinden ge¢cmesi, kalp kasinin elektriksel sinyallerini bozarak ventriktler

fibrilasyona neden olur.

El-el veya el-ayak arasindaki akim gecisleri, hayati organlarin akim yolunda kalmasina neden oldugu icin en yiksek risk
grubunu olusturur. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, bu tir tehlikeleri minimize etmek icin iletken kisimlarin

koruma altina alinmasini zorunlu kilar.

Vicut icindeki akim yolu, dokularin elektriksel iletkenligine gore sekillenir; sinir sistemleri ve kan damarlari elektrigi daha

lyi ilettigi icin akim genellikle bu yollari tercih eder. Bu durum, i¢ organlarda ciddi yaniklara ve sinir sistemi hasarlarina

yol acabilir.

# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 9

e Egitmen Notu:
e Baglarken: Akimin en kisa yolu degil, en iletken yolu sectigini belirtin.
¢ Gercek ornek: Kalbin elektriksel uyari ile caligtigini, dig akimin bunu bozdugunu anlatin.

o Kritik nokta: ki elin aym anda iletkenlere temas etmemesi gerektigini vurgulayin.



Temas Suresi ve Elektrik Soku Siddeti

Elektrik akimina maruz kalinan sire, vicutta olusan hasarin boyutu ile dogrudan iliskilidir; akim vicutta ne kadar uzun
sure kalirsa, doku tahribati ve kalp tzerindeki olumsuz etkiler o kadar artar. Kisa sureli temaslarda kas kasiimalari

olusabilirken, uzun sireli temaslar kalici hasarlara veya olime sebebiyet verir.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu, elektrikli islerde calisanlarin maruziyet sirelerinin sinirlandiriimasini ve hizli
mudahale yontemlerinin belirlenmesini sart kosar. Kacak akim réleleri gibi koruyucu cihazlar, temas aninda akimi

milisaniyeler icinde keserek bu sireyi minimize etmek igin tasarlanmistir.

Kritik esik degerlerin Gizerindeki akimlarda, uzun sureli temas vicudun i1si artisina (termal etki) ve derin yaniklara neden
olur. Bu nedenle, elektrikli sistemlerde otomatik kesici cihazlarin dizenli periyodik kontrolleri, kazalarin 6énlenmesinde

tek basina en etkili idari ve teknik dnlemdir.

# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 10

e Egitmen Notu:
e Baglarken: Zamanin hayati énemini vurgulayin.
¢ Gercek ornek: Rolelerin neden milisaniyeler icinde calistigim aciklayin.

 Kiritik nokta: Rolelerin test diigmelerinin aylik kontrol edilmesi gerektigini hatirlatin.



Yalitim Onlemleri: Ayakkabi ve Zemin

Elektrik akiminin viicuttan topraga akisini engellemek, elektrik kazalarindan korunmanin en temel yéntemlerinden
biridir; bu amacla kullanilan yalitkan ayakkabilar ve zemin paspaslari, devreyi tamamlayici yolu keser. Elektrik Kuvvetli
Akim Tesisleri Yonetmeligi, yalitkan zeminin veya ayakkabilarin dielektrik dayaniminin, calisma gerilimi ile uyumlu

olmasini zorunlu tutar.

Yalitkan ayakkabilar, tabanlarinda bulunan 6zel malzemeler sayesinde akimin ayaklar tizerinden topraga gecisini
yuksek direncle engeller. Ancak bu ekipmanlarin temizligi ve hasarsiz olmasi, yalitkanlik 6zelliklerini korumalari

acisindan buyuk 6nem tasir; catlak veya nemli tabanli bir ayakkabi, koruyucu 6zelligini tamamen yitirmis sayilir.

isletmelerde yiiksek gerilim veya pano onlerinde kullanilan dielektrik paspaslar, calisani izole ederek giivenli bir calisma

alani olusturur. Bu koruyucu dnlemler, 6zellikle bakim ve onarim calismalari sirasinda kazalari 6nleyen toplu koruma

# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 11

e Egitmen Notu:
o Bagslarken: Topraklama ile yalitim farkini agiklayin.
¢ Gercek ornek: Ayakkabi tabanindaki deliklerin riski nasil artirdigini anlatin.

 Kiritik nokta: Yalitkan paspaslarin {izerine bagka metal malzeme koyulmamas: gerektigini belirtin.



Alcak ve Yiiksek Gerilim Tanimlari

Uluslararasi siniflandirmada (IEC 60449) etkin degeri 50 V'un alti "ku¢uk gerilim®, 50-1000 V AC arasi ise "alcak

gerilim"dir; alcak gerilim ev ve ofis ortamlarinda en sik rastlanan seviyedir, dogrudan temas riski oldukc¢a yuksektir.

1000V uzeri yuksek gerilim olarak adlandirilir; endistriyel tesisler ve enerji nakil hatlarinda bulunur, temas etmeden de

ark yoluyla carpma riski tasir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi ise 1000 V ve altini "alcak gerilim”, 1000 V Uzerini "yuksek gerilim" sayar (50

V Uzeri alcak gerilim "tehlikeli gerilim"dir) ve her seviye icin koruyucu 6nlemlerin farkl planlanmasini zorunlu kilar.

Gerilim seviyesinin dogru tespiti, yapilacak risk degerlendirmesi ve secilecek koruma yontemleri icin ilk ve en kritik

adimdir.

# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 12

e Egitmen Notu:
e Baslarken: Gerilim seviyelerinin neden farkl yontemler gerektirdigini sorun.
 Kiritik nokta: 1000V sinirinin yasal ve teknik bir ayrim noktas: oldugunu vurgulayin.

o Gergek ornek: Evdeki priz ile yiiksek gerilim hatt1 arasindaki fark: belirtin.



Carpma ve Ark Riski Analizi

Alcak gerilimde, iletkenle dogrudan temas sonucunda vicuttan akim ge¢cmesiyle olusan elektriksel carpma riski 6n

plandadir; kasilma sonucu elin iletkene yapismasi hayati tehlike yaratir.

Yuksek gerilimde ise enerji, hava boslugunu iyonize ederek ark olusturabilir; bu durum, iletkene dokunmadan sadece

yaklasmakla bile ciddi elektrik carpmasina yol acar.

Elektrik arki, binlerce derecelik sicaklik artisina neden olarak ciddi yaniklara ve patlama etkisine yol acabilir; bu nedenle

yuksek gerilim hatlarinda mesafeli calisma esastir.

6331 sayil Is Saghigi ve Guvenligi Kanunu kapsaminda, isveren tiim gerilim seviyeleri icin uygun yalitim ve koruma

sistemlerini kurmakla mukelleftir.

# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 13

e Egitmen Notu:
e Baglarken: Ark riskinin temas gerektirmedigini 6zellikle belirtin.
 Kiritik nokta: Alcak gerilimde 'yapisma' etkisinin neden tehlikeli oldugunu aciklayin.

o Interaktif soru: Ark patlamasinin 1s1 etkisini hig diisiindiiniiz mii?



Yaklasma Mesafeleri ve Glivenlik

Yuksek gerilim tesislerinde, enerijili kisimlara yaklasiimasi durumunda elektrik arkinin atlama mesafesi géz dntinde

bulundurulmali ve givenli yaklasma mesafeleri kesinlikle korunmalidir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, gerilim seviyesine gére belirlenen minimum emniyet mesafelerini tanimlar;

bu mesafeler ihlal edildiginde koruyucu ekipmanlar dahi yetersiz kalabilir.

Calisma sahasinda guvenli mesafeler, ikaz levhalari ve fiziksel bariyerlerle sinirlandiriimali; yetkisiz kisilerin bu alanlara

girisi kesinlikle engellenmelidir.

Yuksek gerilim hatti yakininda yapilan ¢alismalarda, ving veya merdiven gibi ekipmanlarin enerji hatlarina temas

etmemesi icin surekli gbzlemci bulundurulmasi gerekmektedir.

# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 14

e Egitmen Notu:
e Baslarken: Emniyet mesafelerinin yonetmelikle belirlendigini vurgulayin.
¢ Gergek ornek: Vinglerin enerji hattina temas ettigi kaza senaryolarindan bahsedin.

 Kiritik nokta: Gézlemci personelin roliiniin 6nemini anlatin.



Gerilim Seviyesine Gore KKD Secimi

Alcak gerilim calismalarinda yalitkan eldivenler, yalitkan tabanli ayakkabilar ve koruyucu baretler, Kisisel Koruyucu

Donanimlarin isyerlerinde Kullanilmasi Hakkinda Yénetmelik geredi zorunludur.

Yuksek gerilim calismalarinda ise, standart eldivenler yerine gerilim seviyesine uygun test edilmis, yuksek yalitkanlik

0zelligine sahip 6zel koruyucu ekipmanlar kullaniimahdir.

Tum elektrik koruyucu donanimlar, kullanimdan 6nce fiziksel hasar kontroliinden gecirilmeli ve periyodik olarak dielektrik

testlerine tabi tutularak sertifikalandiriimalidir.

KKD secimi, yapilacak isin gerilim seviyesine ve maruziyet riskine gore bir elektrik miihendisi veya iSG uzmani

gOzetiminde dikkatle yapiimalidir.

# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 15

e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: KKD'nin son savunma hatt1 oldugunu hatirlatin.
 Kiritik nokta: Dielektrik testlerinin siiresi dolan ekipmanin asla kullanilmamasi gerektigini vurgulayin.

o Interaktif soru: KKD'nizi kullanmadan énce hic kontrol ettiniz mi?



Yetki Sinirlar ve Is Prosediirleri

Elektrik islerinde yetki, calisanin mesleki egitimine ve sertifikasina baglidir; yuksek gerilimde ¢alisma yapabilmek igin

0zel yetkilendirme ve egitim gereklidir.

isletme sorumlulugu ve calisma izin prosediirleri, 6331 sayili Kanun ve ilgili yonetmelikler geregi yazih hale getirilmeli ve

tum calisanlar tarafindan imzalanmaldir.

Enerji kesilmeden (LOTO - Kilitleme/Etiketleme) yapilan calismalarda, sadece yetkili ve uzman personel gorev almali;

enerji kesildiginde ise test cihazlariyla dogrulanmalidir.

Yetki sinirlarint asan midahaleler, hem can guvenligini tehlikeye atar hem de yasal olarak agir sorumluluklar dogurur;

her personel sadece yetkili oldugu seviyede calismalidir.

# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 16

e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: LOTO sisteminin hayati 6nemine deginin.
 Kiritik nokta: Yetki sinirlarini asmanin hukuki sorumluluklarim hatirlatin.

e Gercek ornek: Kilitleme yapilmadan baslanan bir isin risklerini anlatin.



Elektrik Carpmasi: Belirtiler ve Fizyolojik Etkiler

Elektrik carpmasi, vicuttan gecen akimin siddetine ve siresine bagl olarak siddetli kas kasilmalarina, agrilara ve
istemsiz hareketlere neden olur. Yuksek gerilimde doku yaniklari ve giris-¢ikis yaralari gézlenirken, kalp ritminin

bozulmasi veya durmasi hayati tehdit eden en ciddi sonugtur.

Biling kaybi, solunum durmasi ve sinir sistemi hasarlari da elektrik carpmasinin tipik belirtileri arasinda yer alir; bu

durumlar ilgili ISG mevzuati kapsaminda acil miidahale gerektiren tibbi tablolardir.

Kisinin akim kaynagina kilittenmesi durumu, kaslarin istem digi kasilmasi nedeniyle gerceklesir ve bu durum

kazazedenin akim kaynagiyla temasini devam ettirerek hasari artirir.

# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 17

e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Elektrik akiminin viicut tizerindeki etkilerini vurgulayin.
 Kiritik nokta: Kas kasilmasinin kisiyi akim kaynagina kilitleyebilecegini ve bu nedenle miidahalenin zorlasabilecegini belirtin.

o Interaktif soru: Cevrenizde elektrik carpmasi vakasina sahit oldunuz mu?



Miidahalede Ik Adim: Eneriji izolasyonu

Elektrik kazalarinda miudahale eden kisinin kendi gtivenligi dnceliklidir; enerji kaynagl tamamen kesilmeden kazazedeye
asla ciplak elle dokunulmamalidir. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca, salterin kapatilmasi, sigortanin

ctkarilmasi veya ana kesicinin devre disi birakilmasi ilk yapiimasi gereken islemdir.

Enerjinin kesildiginden emin olunmadigi stirece kazazedeye yaklasmak, midahale edenin de elektrik carpmasina

maruz kalmasina yol acar; bu nedenle enerji izolasyonu saglanmadan hicbir fiziksel temas kurulmamalhdir.

isyerinde ana enerji kesme noktalarinin (panolar, salterler) herkes tarafindan bilinmesi ve bu alanlarin erisilebilir

tutulmasi yasal bir zorunluluktur.
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e Egitmen Notu:
« Baslarken: ilk kuralin kisinin kendi giivenligi oldugunu anlatin.
 Kiritik nokta: Enerjiyi kesmeden dokunmanin ikincil bir kazaya yol acacagin agiklayin.

« Ek bilgi: isyerinizdeki acil durdurma butonlarimin yerini mutlaka égrenin.



Kazazedeyi Akimdan Uzaklastirma Teknikleri

Kazazede hala akim altindaysa ve enerji kesilemiyorsa, yalitkan bir malzeme (kuru tahta, plastik sopa, lastik eldiven
veya kuru giysi) kullanilarak kazazede akim kaynagindan ayriimaldir. Asla metal veya iletken nesneler

kullanilmamalidir; ¢ctinkt bu malzemeler akimi midahale edene tasiyarak tehlikeyi artirir.

ilkyardim Yonetmeligi esaslarina gore, kazazedeyi akimdan ayirirken kisisel koruyucu donanimlarin kullanimi hayati

onem tasir; kazazede, mumkin olan en kisa stirede ve guvenli bir sekilde akim kaynagindan uzaklastiriimalidir.

Akimdan ayirma islemi sirasinda, kazazedenin dusmesini engellemek icin gerekli destek saglanmali ve ikincil

yaralanmalarin 6nine gecilmelidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Yalitkan materyal kullaniminin 6nemini vurgulayin.
 Kiritik nokta: Metalik nesnelerin iletkenligini hatirlatin ve asla kullanmayin.

o Interaktif soru: Etrafta yalitkan olarak kullanabileceginiz hangi nesneler var?



Acil Tibbi Miidahale: CPR ve AED Kullanimi

Kazazede akimdan uzaklastirildiktan sonra yasam belirtileri kontrol edilmeli; solunum veya nabiz yoksa ilkyardim
Yonetmeligi geregince derhal temel yasam destegine baslanmalidir. Kalp durmasi durumunda, uzman saglik ekipleri
gelene kadar kesintisiz gogus basisi (CPR) uygulanmali ve varsa Otomatik Eksternal Defibrilator (AED) cihazi

kullantimahdir.

AED cihazlari, kalp ritmini analiz ederek gerektiginde sok uygulayan hayat kurtarici cihazlardir; bu nedenle isletmelerde

bu cihazlarin bulunmasi ve personelin kullanim egitimi almasi hayati Gneme sahiptir.

CPR uygulamasi, gogus kafesinin ortasina dakikada 100-120 basi olacak sekilde ve yorulmadan, profesyonel yardim

gelene kadar devam etmelidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: CPR'1n 6nemini ve AED cihazlarinin basit kullanimini anlatin.
 Kiritik nokta: Egitimli personelin varliginin kazazedenin yagsam sansin artirdigim belirtin.

« Ek bilgi: isyerinde CPR egitimi almis kisilerin listesini bulundurun.



Acil Durum Yonetimi ve 112 Bildirimi

Kazanin gerceklestigi andan itibaren 112 Acil Cagri Merkezi ile irtibat kurulmali; kazanin yeri, durumu ve kazazede
saylisi net bir sekilde bildirilmelidir. 6331 sayil is Saghg: ve Givenligi Kanunu cercevesinde, is kazasinin isveren

tarafindan ilgili kurumlara bildirilmesi yasal bir yukamlaltktr.

Saglik ekipleri gelene kadar kazazedenin durumu yakindan takip edilmeli, gerekli ilkkyardim midahaleleri sardaridlmeli ve

olay yeri giivenligi korunarak diger ¢calisanlarin alana girisi engellenmelidir.

Hizh bildirim ve dogru bilgi akisi, kazazedenin hastaneye ulastiriima siresini kisaltarak yasama tutunma sansini

dog@rudan artirir; bu sirec isverenin ve calisanlarin sorumlulugundadir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: 112 aramanin 6nceligini vurgulayin.
 Kiritik nokta: Yasal bildirim yiikiimliiligiinti hatirlatin.

e Ek bilgi: Kazanin gerceklestigi bolgedeki en yakin acil servisin yerini bilin.



Yasamsal Akim Esikleri ve Etkileri

insan viicudunda 1mA akim hissedilebilir dizeydeyken, 10mA akim kas kilittenmesine ve iletkeni birakamamaya neden

olur; 50mA ve Uzerindeki degerler ise kalp fibrilasyonu ve 6limle sonuclanabilecek kritik seviyelerdir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca, bu akim degerlerinin hayati 6nemi g6z énine alinarak elektrikli

tesisatlarin yalitim standartlarina tam uyum saglanmasi zorunludur.

insan viicudunun elektrik direnci, derinin islakhgina, temas yiizeyine ve ortam sartlarina bagh olarak buyiik degisimler

gOsterir; bu nedenle tiim sartlar en kotl senaryoya goére degerlendirilmelidir.

Dusuk akimlar bile dogrudan ¢carpma etkisi disinda, ani irkilme sonucu yiiksekten diisme veya ekipmana ¢carpma gibi

ciddi ikincil is kazalarina yol acabilir.
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« Egitmen Notu: Akim degerlerinin neden tehlikeli oldugunu vurgulayin. Ozellikle 10mA seviyesinde kaslarin kilitlendigini ve kisinin elektrigi birakamadigim anlatin. ikincil kazalarin
onemine deginin.



Alternatif Akim ve Dogru Akim Farki

Alternatif Akim (AC), dustk frekanslarda insan kalbinin dogal ritmiyle ¢akisarak kaslar Gizerinde daha yikici ve surekli bir

etki yarattigi icin Dogru Akim (DC) sistemlerinden daha tehlikelidir.

Dogru Akim (DC) kaslarda tek seferlik bir kasilma etkisi yaratirken, AC surekli bir titreme ve birakamama etkisi

olusturarak doku hasarini derinlestirir ve yanik riskini artirir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, AC sistemlerdeki bu yuksek risk profilini minimize etmek adina koruma ve

yalitim gerekliliklerini cok daha kati kurallara baglamistir.

AC'nin dusuik frekansi (50 Hz), kalbin dogal ritmini bozup fibrilasyon esigini disirmesinin yani sira surekli kas
kasiimasiyla "birakamama" etkisi yaratir; bu da kazazedenin akimdan kurtulamamasina ve maruz kalma suresinin

uzamasina neden olur.
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e Egitmen Notu: AC ve DC akimlarinin viicuttaki farklh etkilerini agiklayin. AC akiminin neden daha tehlikeli oldugunu kalp ritmi ile iligkilendirerek anlatin.



Kalp Fibrilasyonu ve Kritik Esikler

Kalp fibrilasyonu, akimin dogrudan kalp kasi tizerinden gecerek vicudun dogal elektriksel sinyallerini bozmasi sonucu

kalbin verimsiz ve dluzensiz atmasi durumudur.

50mA ve Uzerindeki akimlar kalbin elektriksel iletimini tamamen kesebilecek kritik bir esik olup, bu seviyede midahale

edilmeyen kazalarda 6lum riski ¢ok yuksektir.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu, elektrikli ekipmanlarin periyodik kontroliinii zorunlu tutarak bu élimcuil

risklerin kaynaginda engellenmesini ve sistemlerin gtivenli calismasini hedefler.

Kalp durmasi durumunda olay yerinde yapilacak ilk yardim ve ilk 3-5 dakika iginde uygulanacak olan temel yasam

destegi, kazazedenin hayatta kalma sansini belirleyen temel faktordur.
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« Egitmen Notu: Fibrilasyon kavramim aciklayin. Kalbin elektriksel dengesinin bozulmasinin sonuglarini anlatin. flk yardimin énemi iizerinde durun.



Siire ve Akim lliskisi

Akimin vicut Gzerinden gegis suresi, doku hasarinin ve organ fonksiyon kaybinin boyutunu belirleyen en kritik

faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir.

Kisa sureli yiksek akim, uzun sireli distk akima kiyasla farkli hasarlar verebilir ancak her iki durum da vicuttaki hayati

fonksiyonlari bozmak icin yeterlidir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, ariza durumunda devrenin milisaniyeler icinde kesilmesini 6ngoren

standartlar getirerek bu slreyi minimize etmeyi amaclar.

Akim gecis suresi uzadikca vicut direnci diiser ve akim gecisi kolaylasarak i¢ organ hasarlari hizla artar, bu da iyilesme

surecini zorlastirir.
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o Egitmen Notu: Siire faktoriiniin 6nemini anlatin. Elektrik akiminin viicutta gecirdigi siirenin hasari nasil katladigim 6rneklerle aciklayin.



30mA Artik Akim Koruma Cihazlari (RCD)

Artik Akim Cihazlan (RCD), 30mA gibi dusuk akim kacaklarini milisaniyeler icinde algilayarak devreyi keser ve

dogrudan temas durumunda hayat kurtarir.

Hayat koruma rolesi olarak da bilinen bu cihazlar, temel bir iISG 6nlemi olarak tim elektrik panolarinda ve priz

devrelerinde bulunmasi zorunlu ekipmanlardir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, bu cihazlarin aylik olarak test edilmesini ve calisir durumda tutulmasini

isveren sorumlulugu olarak dizenlemistir.

RCD kullanimi, elektrik carpmasini 6nleyen en etkili mihendislik tedbirlerinden biridir ve ¢alisanlarin gtivenligini

dogrudan artirir,
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e Egitmen Notu: RCD cihazlarinin calisma prensibini agiklayin. Neden 30mA sinirinin secildigini anlatin. Cihazlarin test edilmesinin énemine vurgu yapin.



Nem ve Islak Ortamlarin Elektrik Direncine Etkisi

insan viicudu dogal bir elektriksel iletkendir; nem, ter veya islaklik viicudun elektriksel direncini énemli 6lciide diisiirerek

akimin vicuttan gecisini kolaylastirir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca, iletken yuzeylerdeki nem, elektrik carpmasi riskini katlayarak

artirir.

Terli veya i1slak deri, kuru deriye kiyasla cok daha dtsuk bir direng gosterir; bu durum, distk voltaj seviyelerinde bile

hayati tehlike olusturabilir.

Calisma ortamindaki nem oraninin kontrol altinda tutulmasi, elektrik giivenliginin temelini olusturur.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Nemli ortamin iletkenligi nasil artirdigim agiklayin.
o Gercek ornek: Terli ellerle calismanin neden riskli oldugunu vurgulayin.

o Interaktif soru: Calisma ortaminizda nem seviyesini nasil gézlemliyorsunuz?



Elektriksel Miidahalelerde Islak Elle Temas Yasagi

Elektrikli ekipmanlar, salterler veya prizlerle ¢alisirken ellerin kuru olmasi, givenli bir calisma ortami igin en temel

kuraldir.
Islak elle yapilan temaslar, akimin dogrudan vicut tGizerinden topraga akmasina yol acarak 6limcul sonuglar dogurabilir.

isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iliskin Yonetmelik geregi, elektrikli cihazlarin

kullanim talimatlarinda islak elle miidahale kesinlikle yasaklanmalidir.

Herhangi bir elektriksel islem 6ncesinde ellerin kurulandigindan ve ortamda su birikintisi olmadigindan emin olunmalidir.
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e Egitmen Notu:
o Bagslarken: Islak elle temasin fiziksel sonuclarini hatirlatin.
e Gercek ornek: Prizlere 1slak elle dokunmanin yarattig1 kisa devre riskini anlatin.

o Interaktif soru: Calisma alamnizda elektrik panolarmin yakiminda su kaynag var mi?



Nemli Alanlarda Duslik Gerilim Uygulamalari

Nemli, 1slak veya metalik iletken yizeylerin bulundugu dar alanlarda elektrik carpma riski cok daha yuksektir; bu

bolgelerde 24V veya 42V gibi diisuk gerilimler tercih edilmelidir.

Dusuk gerilim kullanimi, bir kaza aninda akimin vicut Gzerindeki tahribatini minimize eder ve hayatta kalma sansini

artirir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Y6netmeligi, bu tir riskli bdlgelerde izolasyon trafolari kullanilarak gerilimin givenli

seviyelere dusurulmesini sart kosar.

Calisanlarin bu bolgelerde sadece onayli disuk gerilimli cihazlari kullanmasi hayati 6nem tasir.
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e Egitmen Notu:
e Bagslarken: Diisiik gerilim ile standart gerilim arasindaki farki agiklayin.
« Gergek 6rnek: izolasyon trafolarimin kullamim alanlarim anlatin.

o Interaktif soru: Diisiik gerilimli alet kullanimim kimler denetliyor?



IP Korumali EkKipman ve Nemden Korunma

Nemli veya dis ortamdaki ¢calisma alanlarinda kullanilan tim elektrikli cihazlarin, ortam kosullarina uygun IP derecesine

sahip olmasi zorunludur.

IP koruma derecesi, cihazin su ve toz girisine karsi dayaniklihgini belirler; nemli ortamlarda yiksek IP korumal ekipman

secimi kaza riskini azaltir.

Kisisel Koruyucu Donanimlarin isyerlerinde Kullaniimasi Hakkinda Yonetmelik kapsaminda, ekipmanlarin diizenli

bakimi ve sizdirmazlik kontrolleri yapiimalidir.

Uygun IP sinifina sahip olmayan cihazlarin nemli ortamlarda kullaniimasi, kisa devre ve yangin riskini dogrudan

beraberinde getirir.
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e Egitmen Notu:
e Bagslarken: IP siniflandirmasinin ne anlama geldigini basitce agiklayin.
e Gergek ornek: Yanlis IP sinif1 secimi sonucu olusan arizalardan bahsedin.

o Interaktif soru: Kullandigimz cihazlarin IP derecesini biliyor musunuz?



Izolasyon Saglayan Kuru Zemin ve Kisisel Korunma

Elektriksel calismalarda, vicudun toprakla temasini kesmek i¢in yalitkan paspaslar ve kuru zeminler kullanmak, akimin

gecisini engelleyen en etkili yéntemdir.

Kisisel Koruyucu Donanimlarin isyerlerinde Kullaniimasi Hakkinda Yénetmelik geregi, calisanin elleri yalitkan

eldivenlerle korunmali ve ayaklari yalitkan ayakkabilarla desteklenmelidir.
Kuru bir calisma alani, elektrik arki veya kacak akim durumunda hayati bir kalkan gorevi gordr.

Calisma baslamadan 6nce zemin durumu kontrol edilmeli ve yalitkan ekipmanlarin hasarsiz oldugu dogrulanmalidir;

nemli zeminler yalitkanlik 6zelligini yitirir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Yalitkan paspaslarin 6nemini vurgulayin.
e Gercek ornek: Yalitkan ayakkabilarin diizenli test edilmesinin gerekliligi.

o Interaktif soru: Calisma alanimzda yalitkan paspaslar mevcut mu?



Elektrik Arki: Plazma ve Yuksek Isi

Elektrik arki, hava veya yalitkan ortamin iyonize olmasi sonucu olusan bir plazma akimidir; bu strecte sicaklik 20.000

santigrat dereceye kadar ulasabilmektedir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi kapsaminda, bu denli yiksek isi enerjisi cevreye hizlica yayilarak temas

eden her tirli maddeyi saniyeler icinde eritebilir veya yakabilir.

Plazma hali, elektrik akiminin kontrolstiz bir sekilde iletken bir yol Gizerinden havaya atlamasiyla meydana gelir; bu

durum ciddi termal radyasyon yayilimina neden olur.

S6z konusu 1s1 seviyesi, bilinen en yiksek endstriyel sicakliklardan biridir; bu nedenle ark enerjisine maruz kalma riski

bulunan alanlarda ¢alisma proseddrleri titizlikle uygulanmalidir.
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e Egitmen Notu:
e Baslarken: Elektrik arkinin sadece bir kivilcim degil, devasa bir isi kaynagi oldugunu vurgulayin.
¢ Gercek ornek: Ark olusumunun bir anlik bir olay oldugunu ve insan tepki suresinden cok daha hizli gerceklestigini belirtin.

o Kritik nokta: 20.000 derecenin gunes yuzeyinden daha sicak oldugunu hatirlatin.



Kisa Devre ve Ark Olusumu

Ark olusumu, genellikle yalitim hatalari veya iletkenler arasindaki yalitkanlik seviyesinin asiimasi (dielektrik bozulma)

sonucunda kisa devre ile tetiklenmektedir.

iletkenler arasindaki mesafe kritik bir esigin altina diistiigiinde, hava iyonize olarak iletken hale gelir ve bu durum

enerjinin kontrolsitiz bir sekilde bosalmasina yol acar.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu geregi, elektrik tesisatlarinin periyodik kontrolleri bu tiir ark tetikleyici kisa

devre risklerini minimize etmek i¢in zorunludur.

Nem, toz birikimi veya korozyon gibi cevresel faktorler, yalitkanlik direncini diisurerek beklenmedik ark olusumlarina

davetiye cikaran temel unsurlardir.
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e Egitmen Notu:
e Baslarken: Ark olusumunun bir kaza sonucu nasil basladigini aciklayin.
¢ Gercek ornek: Panolardaki toz birikiminin iletkenlik saglayarak kisa devreye yol acma riskinden bahsedin.

 Kritik nokta: Periyodik kontrollerin sadece yasal bir zorunluluk degil, hayati bir koruma oldugunu vurgulayin.



Ark Patlamasinin Fiziksel Etkileri

Elektrik arki sadece 1sI degil, ayni zamanda ani genlesen hava nedeniyle siddetli bir basin¢ dalgasi (ark patlamasi) ve

yogun ultraviyole isik yayilimi olusturur.

Olusan basing dalgasi, yakin mesafedeki kisileri savurarak ciddi travmalara yol acgabilir; bu nedenle ark riski olan

bolgelerde koruyucu bariyerler kullaniimahdir.

Yogun UV isinlari, korunmasiz gézlerde ve ciltte ciddi yaniklara ve kalici hasarlara neden olabilir; bu sebeple uygun ark

korumali ekipmanlar (arc-rated clothing) kullaniimahdir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, bu tir patlama risklerine karsi teknik énlemlerin alinmasini ve ¢alisanlarin

uygun KKD ile donatiimasini emreder.
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e Egitmen Notu:
o Baslarken: Arkin sadece yakici degil, ayni zamanda vurucu bir gucu oldugunu belirtin.
¢ Gercek ornek: Patlama basinci ile olusan fiziksel yaralanmalardan bahsedin.

o Kritik nokta: Ark korumali kiyafetlerin (arc-rated) standart kiyafetlerden farkini vurgulayin.



Metal Buharlasmasi ve Kimyasal Riskler

Arkin olusturdugu 20.000 dereceye varan sicaklik, iletken malzemelerin (bakir veya aliiminyum) aninda buharlasmasina

ve metalik buhar bulutlarinin olusmasina neden olur.

Bu metal buharlari havayla reaksiyona girerek toksik gazlar ve metal oksit dumanlari olusturabilir; bu dumanlarin

solunmasi ciddi solunum yolu tahribatina yol acar.

letkenlerin buharlasmasi sonucu etrafa sacilan erimis metal damlaciklari, yiksek hizla cevreye yayilarak yaniklara ve

ekipman hasarina sebebiyet verebilir.

Calisma ortaminda yeterli havalandirma sistemlerinin kurulmasi ve metalik dumanlarin tahliyesi, 6331 sayili Kanun

kapsaminda isverenin yuktmlulUkleri arasindadir.
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e Egitmen Notu:
e Baslarken: Metalin erimesinden ziyade buharlasmasinin yarattigi kimyasal riski aciklayin.
¢ Gercek ornek: Metal buharlarinin solunmasinin uzun vadeli saglik etkileri.

 Kiritik nokta: Havalandirmanin sadece sogutma degil, toksik duman tahliyesi icin de kritik oldugunu belirtin.



Elektrik Arki Kaynakli Hasarlar

Elektrik arki, dogrudan maruziyette derin doku yaniklarina, isitme kaybina (patlama sesi nedeniyle) ve ciddi g6z

hasarlarina yol acan élumcul bir tehlike kaynagidir.

Ekipman dizeyinde ise ark, izolasyon malzemelerinin karbonlasmasina, metal aksamin erimesine ve panolarin

tamamen kullanilamaz hale gelmesine neden olmaktadir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, bu tir agir hasarlari 6nlemek igin ark séndirme sistemleri ve uzaktan

kumanda gibi mihendislik dnlemlerini sart kosar.

Olay sonrasi yapilacak yasal bildirimler ve kaza kék neden analizi, benzer ark olaylarinin 6nlenmesi icin kritik veriler

sunan ISG sireclerinin bir parcasidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baslarken: Arkin hem insan hem de ekipman uzerindeki tahribatini ozetleyin.
¢ Gercek ornek: Bir pano icindeki karbonlasma ve erime goruntulerini zihninizde canlandirin.

o Kritik nokta: Uzaktan kumanda teknolojisinin insan hayatini kurtaran en onemli muhendislik onlemi oldugunu vurgulayin.



Ark Parlamasi: Patlama Etkisi ve Tehlike Siniri

. Elektrik ark parlamasi, iletkenler arasinda kisa devre olusmasi sonucu elektrik enerjisinin siddetli bir i1s1 ve 1S1k

patlamasina dénusmesidir; bu durum binlerce derece sicakliga ulasarak ciddi yaniklara neden olur.

« Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi kapsaminda, ark parlamasi riskine karsi ekipman tzerinde mutlaka tehlike

sinir mesafeleri belirlenmeli ve bu alanlar isaretlenmelidir.

. Ark parlamasi enerjisi, kisa devre akiminin siddetine ve hata siresine bagl olarak degisir; enerjinin yiksek oldugu

bolgelerde, uygun koruma ekipmani olmadan ¢alismak hayati tehlike olusturur.

« Tehlike sinir mesafesi, ark parlamasi sonucu olusan isil enerjinin vicutta ikinci derece yaniga yol acabilecegi

minimum mesafeyi ifade eder; bu mesafenin altinda kalan personel 6zel koruyucu donanimlara sahip olmalidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Ark parlamasinin sadece bir kivilcim degil, bir patlama oldugunu vurgulayin.
e Gercek ornek: Elektrik panolarindaki kisa devrelerin neden oldugu 151k siddetinden bahsedin.

o Interaktif soru: Ark parlamasimin sicakliginin giinesin yiizey sicakhgmna yakin oldugunu biliyor muydunuz?



Basinc¢ Dalgasi: Arc Blast Etkileri

Ark parlamasi sirasinda olusan ani hava genislemesi, cevrede buyik bir basing dalgasi (arc blast) yaratarak

cevredeki nesneleri ve personeli siddetle uzaga firlatabilir.

Bu basing dalgasi, insan viicudu tzerinde ciddi travmalara ve i¢ organ hasarlarina yol acabilecek kadar yuksek

kuvvetlere ulasabilir; 6zellikle kulak zar1 yaralanmalari oldukca yaygindir.

Basinc dalgasinin etkisi, patlamanin meydana geldigi hacmin buyuklugu ve ekipman kasasinin dayanikhligi ile

dogrudan iliskilidir; kapall alanlarda bu etkinin siddeti cok daha yuksek olmaktadir.

« Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca, basing dalgasina maruz kalma riskini azaltmak igin ekipmanlarin

havalandirma ve basing tahliye sistemlerinin diizenli olarak kontrol edilmesi gerekmektedir.
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e Egitmen Notu:
e Baslarken: Basing dalgasinin yarattig fiziksel kuvvetin bir bombaya benzer etkisini agiklayin.
e Gercek ornek: Patlama sonrasi firlayan metal parcalarin yarattig: risklerden bahsedin.

« Interaktif soru: Kapal bir pano kapaginin basingla yerinden firlamas: durumunda neler olabilecegini diisiiniin.



Firlayan Erimis Metal Tehlikesi

Ark parlamasi aninda olusan asiri i1si1, bakir ve aliminyum gibi iletken metalleri aninda buharlastirip eritebilir; bu erimis

metal parcaciklari yuksek hizla ¢evreye sacilir.

Firlayan erimis metal pargaciklari, koruyucu giysilerin tGzerinden gecerek ciltte derin yaniklara neden olabilir; bu

durum genellikle arkin dogrudan temasindan daha genis bir alana yayilr.

. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi cercevesinde, calisilan alanlarda erimis metal sicramasina karsi bariyerler

kullaniimasi ve personelin yliz korumasina sahip olmasi zorunludur.

« Erimis metal parcaciklarinin hizi, patlamanin enerjisine bagl olarak saatte ylzlerce kilometreye ulasabilir; bu nedenle

personelin patlama aninda mumktn olan en guvenli mesafede bulunmasi esastir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Metalin buharlasma noktasinin insan dokusuna verecegi zarari anlatin.
¢ Gercek ornek: Erimis metal sigramasinin giysilerde actig1 delikleri 6rnek verin.

« Interaktif soru: Yiiz koruyucu siperliklerin neden bu noktada kritik oldugunu tartigin.



Sinir Otesinde KKD Kullanimi

. Kisisel Koruyucu Donanimlarin isyerlerinde Kullaniimasi Hakkinda Yénetmelik geregince, ark parlamasi riski olan

bolgelerde calisanlar icin ark dayaniml 6zel kiyafetler ve ekipmanlar zorunludur.

. Kullanilacak KKD'ler, yapilan isin risk analizine gore belirlenen 'kalori/lcm2' degerine uygun olmali; yiiz koruyucu

siperlikler, ark dayanimli eldivenler ve baretler standartlara uygun secilmelidir,

. KKD'lerin diizenli olarak kontrol edilmesi, hasarli veya stresi gecmis olanlarin derhal degistirilmesi isverenin yasal

sorumlulugundadir; personelin KKD kullanimi konusunda uygulamali egitim almasi sarttir.

« Ark dayaniml kiyafetlerin altina sentetik veya eriyebilen kumasglar giyilmemelidir; ¢ciinkti bu malzemeler yanma aninda

cilde yapisarak yaniklarin siddetini artirabilir; sadece pamuklu veya alev almaz i¢ giysiler tercih edilmelidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: KKD'nin son savunma hatt1 oldugunu hatirlatin.
¢ Gercek ornek: Sentetik kumagslarin eriyip cilde yapismasiyla olusan trajik yaniklar1 anlatin.

« Interaktif soru: Kendi kullandigimz KKD'lerin ark dayamm degerini biliyor musunuz?



Enerjili Calismadan Kacinma Stratejileri

6331 sayil is Saghg! ve Guvenligi Kanunu uyarinca, riskleri kaynaginda yok etmek temel ilkedir; bu nedenle elektrikli

ekipman lzerinde calisirken her zaman 'enerjisiz ¢calisma' yontemi tercih edilmelidir.

Enerjiyi kesme, kilitleme ve etiketleme (LOTO) prosediirleri, ark parlamasi riskini ortadan kaldirmanin en etkin

yoludur; enerjinin kesildiginin teyidi her zaman yetkili personel tarafindan yapilmalidir.

Enerijili calisma zorunluysa, Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi'ne uygun olarak 6zel yalitkan ekipmanlar,

izole paspaslar ve uzman denetimi esliginde calisma plani uygulanmahdir.

Calisma oncesi kapsamli bir risk analizi yapilmali, acil durum planlari gézden gecirilmeli ve tim personel olasi ark

parlamasi senaryolarina karsi egitilerek hazirlikli hale getirilmelidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Enerjisiz calismanin tek mutlak giivenlik oldugunu vurgulayin.
¢ Gercek ornek: LOTO prosediirlerinin uygulanmadig1 durumlarda yasanan kazalardan bahsedin.

o Interaktif soru: Enerjiyi kesmek miimkiin degilse, hangi alternatif giivenlik énlemleri alinabilir?



Elektrik Arkinda Radyant Isi Riski

Elektrik arki, binlerce derece sicakliga ulasan radyant 1s1 yayarak cildin derin katmanlarina zarar verir; bu durum,

dogrudan temas olmasa bile ciddi ikinci veya tictinct derece yaniklara yol acar.
Radyant 1s1 enerjisi, 1SIk hiziyla yayildigi icin korunmasiz c¢alisanlar icin ¢ok kisa sirede ciddi doku hasari olusturur,

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu kapsaminda isveren, bu tir termal radyasyon risklerine karsi gerekli

mesafeyi ve koruyucu bariyerleri tesis etmekle yukamladur.

Elektrikli cihazlara yapilan midahalelerde ark parlamasi riski, sadece elektrik carpmasini degil, ayni zamanda termal

yaniklari da iceren bir batinlukte degerlendirilmelidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Ark parlamasinin sadece elektrik carpmasi degil, bir 1s1 kaynag1 oldugunu belirtin.
e Gercek ornek: Arkin yarattig1 ani 1s1 artisinin ¢iplak cilde etkisini aciklayin.

o Interaktif soru: Aramzda hig ark parlamasina sahit olan var mi?



Elektrik Arki ve Giysi Etkilesimi

Elektrik arkina maruz kalan sentetik icerikli giysiler, yiksek sicaklik nedeniyle eriyerek cilde yapisir ve yaniklarin

derinligini ciddi oranda artirarak iyilesme surecini zorlastirir.

Deriye yapisan bu malzemeler, yanik bélgesinde nekrotik doku olusumuna yol acarak cerrahi mtdahale ihtiyacini

dogurur; bu durum, basit bir yanigi komplikasyonlu bir vakaya donasturr.

Yapi islerinde is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeligi uyarinca, elektrikle calisilan alanlarda yanici ve eriyebilir materyal

iceren giysilerin kullanimi kesinlikle yasaklanmalidir.

Calisanlarin, kiyafetlerinin fiziksel 6zelliklerini bilmesi ve ark parlamasi aninda bu malzemelerin yaratacagi ek risklere

karsi bilinglendiriimesi hayati Gneme sahiptir.
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e Egitmen Notu:
o Baglarken: Sentetik kumaslarin ark anindaki tehlikeli davranmisini aciklayin.
e Gercek ornek: Eriyerek cilde yapisan bir kumasin yaratacag: ek doku hasarini anlatin.

o Interaktif soru: isyerinde kullandigimz kiyafetlerin kumas igeriklerini biliyor musunuz?



Genis Yluzey Yaniklari ve Fizyolojik Etkiler

Elektrik arki kaynakli yaniklar, viicudun genis alanlarina yayilarak sivi kaybina ve sok durumuna neden olur; bu durum,

acil mudahale edilmediginde hayati tehlikeyi beraberinde getirir.

Genis yuzey yaniklarinda enfeksiyon riski cok yuksektir, ctinkt cildin koruyucu bariyer 6zelligi tamamen ortadan kalkar

ve dis etkenlere acik hale gelir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi geregince, tesislerde ark parlamasi riski azaltilmall ve ¢alisanlarin vicut

batunlugund koruyacak dnlemler alinmalidir.

Yanik sonrasi olusan sivi dengesizligi ve elektrolit kaybi, hastane sturecinde ciddi bir tedavi gerektirdiginden, koruma

Oonlemleri kaza sonrasi tedaviden ¢ok daha dncelikli ve ekonomiktir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Yaniklarin sadece deri hasar1 degil, sistemik bir kriz oldugunu anlatin.
e Gergek ornek: Sivi kaybinin viicut dengesini nasil bozdugunu agiklayin.

o Interaktif soru: Genis ¢aph bir yamk durumunda ilk ne yapilmali?



Yanik Durumunda Acil Mudahale

Elektrik kaynakli yaniklarda ilk midahale, yanik bélgesinin sogutulmasi ve giysilerin kontrolli bir sekilde uzaklastiriimasi

ile baslar; ancak cilde yapisan giysileri asla zorla ¢ikarmayin.

ilkyardim Yonetmeligi esaslarina gore, yanik bolgesi temiz suyla uzun sire sogutulmali ve steril olmayan hicbir madde

ile temas ettirilmemelidir.

Yanik vakalarinda zaman, doku hasarinin derinligini sinirlamak icin en énemli faktérdir; bu nedenle profesyonel saglik

birimlerine ulasana kadar soguk uygulama disinda mudahale yapiimamalidir.

Egitimlerde, kaza aninda sakinligin korunmasi ve yanlis uygulamalarin (dis macunu, yag vb. sirme) yanigi

agirlastiracaginin vurgulanmasi sarttir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Yanlis ilk yardim uygulamalarinin (yag siirmek vb.) tehlikesini anlatin.
e Gercek ornek: Soguk su uygulamasinin doku hasarini nasil sinirlandirdigini agiklayin.

o Interaktif soru: Evde veya isyerinde yaniklara kars: ilk yardim ¢antasinda ne olmali?



Alev Almaz (FR) Giysilerin Koruyucu Rolu

Alev almaz (Flame Resistant - FR) giysiler, elektrik arki aninda tutusmayi engelleyerek isinin cilde gecisini yavaslatir ve

yanik siddetini minimize eder.

Bu giysiler, ark enerjisine dayanikli kumaslardan Uretilerek ¢calisanin viicudunu koruma altina alir ve kaza aninda

hayatta kalma sansini dogrudan artirir.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu uyarinca, isveren risk degerlendirmesi sonuclarina gore uygun KKD'yi

saglamakla yukamladur; FR giysiler, bu yukumluligun en temel elektrik koruma parcasidir.

Giysilerin diizenli periyodik kontrolleri yapilmali, hasar goren veya dmrint tamamlayan koruyucu kiyafetler derhal

yenisiyle degistirilerek koruma surekliligi saglanmalidir.
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e Egitmen Notu:
e Baslarken: FR giysilerin standart bir kiyafet degil, hayati bir koruyucu oldugunu vurgulayin.
¢ Gercek ornek: FR kiyafetin ark aninda nasil bir bariyer olugturdugunu agiklayin.

« Interaktif soru: FR giysilerin bakim ve kontrolii nasil yapilmali?



Ark Isigindan Kaynaklanan G6z Hasarlari

Ark kaynag! sirasinda olusan yogun isinim, gézun kornea tabakasinda fotokeratit olarak bilinen ve agrili bir duruma yol

acan hasara neden olur; bu durum genellikle ‘ark g6z’ olarak adlandirilir.

Surekli veya yuksek yogunluklu maruziyet, gézin i¢c dokularinda kalici hasarlar birakarak gérme kaybina veya uzun

vadede korluk riskine zemin hazirlayabilir.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu kapsaminda, isverenler calisanlarin g6z sagligini tehdit eden bu tiir riskleri

onlemek i¢in gerekli teknik tedbirleri almakla yukumlitdar.

Calisanlar, gozlerinde batma, yanma veya bulanik gérme gibi belirtiler hissettiklerinde durumu derhal isyeri hekimine

bildirmeli ve tibbi destek almalidir.

# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 47

e Egitmen Notu:
e Baglarken: Ark goziiniin bir nevi giines yanig1 oldugunu vurgulayin.
e Gercek ornek: Kaynakeilarin aksam saatlerinde hissettigi kum batmasi hissini hatirlatin.

o Interaktif soru: Aranizda kaynak 1s181na korunmasiz bakip goz agrisi ceken oldu mu?



UV Radyasyonu ve Parlaklik Etkisi

Ark kaynagl, sadece gorundr i1sik degil, g6z dokularina dogrudan ntfuz edebilen yiksek enerjili ultraviyole (UV)

radyasyon yayar; bu isinlar kornea ve retinada birikimli hasar yaratir.

Maruziyetin siddeti ve suresi, gozdeki tahribatin derecesini belirler; kisa sureli yiksek yogunluklu parlaklik ani kérltge,

uzun sureli distuk yogunluklu maruziyet ise katarakt olusumuna yol acar.

Kisisel Koruyucu Donanimlarin isyerlerinde Kullanilmasi Hakkinda Yoénetmelik geregince, radyasyon yayan kaynaklarin

cevresi 1S1J1 gecirmeyen perdelerle izole edilmelidir.

Calisma ortamindaki yansitici ytzeyler, UV isinlarini farkli yonlere dagitarak dogrudan kaynak yapmayan kisilerin bile

g6z saghgini tehdit edebilir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: UV 1sinlarinin goriinmedigini ancak gozii yaktigini belirtin.
¢ Gercek ornek: Kaynak yapilan alanin yakininda bulunan kisinin gozlerinde olusan yorgunlugu anlatin.

o Interaktif soru: Kaynak alaninda neden perde kullanmaliy1z?



Yuz Siperi ve Gozluk Kullanimi

Kaynak islemlerinde kullanilan ytz siperleri ve koruyucu gozlikler, gozleri sadece ark 1sigindan degil, ayni zamanda

metal capaklari ve yiksek 1sidan da korumalidir.

Kullanilan koruyucu ekipmanlarin cam filtre numaralari, yapilan kaynagin tirtine ve amper degerine gére secilmeli,

uygun olmayan koyuluktaki filtreler g6z yorgunluguna yol agmalidir.

Kisisel Koruyucu Donanimlarin isyerlerinde Kullanilmasi Hakkinda Yonetmelik uyarinca, tiim koruyucu ekipmanlar CE

isaretli olmali ve dizenli olarak hasar kontroliinden gecirilmelidir.

Otomatik kararan (oto-kararan) kaynak maskeleri, ark basladigi anda filtreyi karartarak gozi ani parlama etkisinden

korur; bu donanimlarin pil ve sensoér kontrolleri periyodik olarak yapiimalidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Yanlis filtre secimi gozii yorar.
¢ Gercek ornek: Maskenin sensériiniin kapali kalmasi sonucu olusan kaza senaryosu.

« Interaktif soru: Maskenizin pilini ne zaman kontrol ettiniz?



Ark Isigina Dogrudan Bakmama Disiplini

Ark 1sigina dogrudan bakmamak, kaynak sahasinda uygulanmasi gereken en temel guvenlik kurahdir; bu disiplin,

kaynagi yapan kisi kadar ¢evredeki ¢calisma arkadaslarini da korur.

Kaynak yapilan alanlar, uyari levhalari ve fiziksel engellerle sinirlandirilmali, yetkisiz kisilerin ark 1sigina maruz kalmasi

engellenmelidir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi ve ilgili ISG mevzuati, kaynak yapilan ortamlarin giivenli hale getirilmesi icin

isverene gerekli dizenlemeleri yapma sorumlulugu yukler.

Calisanlar, kaynak alani yakinindan gecerken bile gozlerini ark isigindan korumak icin gerekli énlemleri almali ve

mumkuinse koruyucu gozlik takmalidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Merak duygusunun kazaya neden olabilecegini anlatin.
¢ Gercek ornek: Kaynakciya soru sormak icin yanina giden kisinin maruziyeti.

o Interaktif soru: Kaynak yapilan yere yaklagirken neye dikkat edersiniz?



Kapsamli Koruma ve Giivenlik Onlemleri

GO0z hasarlarini 6nlemek icin mihendislik 6nlemleri (havalandirma, otomatik kaynak robotlari) ve idari dnlemler (egitim,

isaretleme) bir butin olarak uygulanmalidir.

Kisisel Koruyucu Donanimlarin isyerlerinde Kullaniimasi Hakkinda Yonetmelik geregi, koruyucu donanimlar sadece son

care olarak gorilmemeli, dogru kullanim i¢in duizenli egitimler verilmelidir.

isyerinde periyodik saglik kontrolleri, kaynakcilarin goz sagliginin takip edilmesi ve olasi kronik hasarlarin erken teshis

edilmesi acisindan kritik 6Gneme sabhiptir.

Guvenli calisma ortami, sadece ekipmanla degil, calisanlarin bilin¢li davranmasi ve givenlik kurallarina tavizsiz

uymasiyla mumkundir; tim calisanlar bu stirecte sorumluluk sahibidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: KKD'nin tek basina yeterli olmadigini, egitimin 6nemini anlatin.
e Gercek ornek: Diizenli g6z muayenesi sayesinde erken tespit edilen goz kurulugu.

o Interaktif soru: Sizce en iyi koruma yontemi hangisidir?



Alev Dayanimli (FR) Giysilerin Temel Ozellikleri

. Alev dayaniml (FR) giysiler, elektrik arki gibi yiiksek enerji aciga ¢ikaran durumlarda kumasin tutusmasini engeller
veya alevin yayllmasini durdurarak kendiliginden sdner. Bu giysiler, kullanicinin viicudunda ciddi yanik olusmasini

Oonlemek icin 6zel liflerden Uretilir.

« Kumasin yapisi, yuksek sicakliklara maruz kaldiginda erimeyecek veya damlamayacak sekilde tasarlanmistir; bu
ozellik, giysinin ciltle batiinlesmesini engelleyerek koruma saglar. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

uyarinca, ark riski bulunan alanlarda bu koruma seviyesi saglanmalidir.

. Giysilerin performansi, kumasin karbonizasyon (kémirlesme) yetenegine baglidir; 1si1 karsisinda kumasin sertlesip
karbonize olmasi, alttaki cildi isidan izole eden koruyucu bir bariyer olusturur. Bu mekanizma, yanik siddetini minimize

etmekte kritik bir rol oynar.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: FR giysilerin sadece bir kumas degil, bir miihendislik iirtinii oldugunu vurgulayin.
¢ Gercek ornek: Kumasin 1s1 karsisinda nasil karbonize oldugunu gosteren test videolarindan bahsedin.

 Kiritik nokta: Giysilerin tizerindeki FR etiketlerinin okunabilirliginin 6nemini belirtin.



Sentetik Giysi Kullaniminin Tehlikeleri

« Elektrik arki riski olan ¢alisma alanlarinda polyester, naylon veya akrilik gibi sentetik lifli giysilerin kullanimi kesinlikle
yasaktir; bu malzemeler isiI karsisinda hizla erir ve cilde yapisir. Erimis sentetik malzeme, viicutta derin yaniklara yol

acar.

Sentetik giysilerin erime noktasi oldukc¢a dusuktir; elektrik arki aninda olusan binlerce derecelik 1sida bu kumaslar

aninda sivilasir. Bu durum, yanik tedavisini zorlastiran ciddi doku hasarlarina neden olur.

Calisanlarin is kiyafetlerinin altinda bile pamuklu veya FR 6zellikli iclikler giymesi 6nerilir; sentetik ic camasiri

kullanimi, disaridan FR giysi giyilse dahi ciddi risk olusturabilir. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi bu ttr

tehlikelerin 6nlenmesini emreder.

. Isverenler ve iISG uzmanlari, calisanlarin is kiyafetlerini ve giinliik giysilerini periyodik olarak kontrol etmeli, sentetik
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Sentetik kumaslarin ark anindaki reaksiyonunu basitce anlatin.
o Gercek ornek: Erimis plastik materyalin cilde yapigma etkisini tasvir edin.

o Interaktif soru: Aramzda giinliik kiyafet olarak sentetik tercih eden var mi, neden sakincal olabilir?



Katmanlama Etkisi ve Koruma Sistemi

« FR koruma, tek bir katmanla sinirli kalmamali; uygun katmanlama sistemi, hava bosluklari yaratarak yalitim etkisini

artirir. Katmanlar arasindaki hava, 1si1 transferini yavaslatarak kullanicinin maruz kaldigi sicakligi dasurdr.

. Katmanlama yapilirken tim katmanlarin (iclikten cekete kadar) alev dayanimli olmasi gerekmektedir; alev dayanimli
bir ceketin altina normal pamuklu veya sentetik giymek sistemin koruyuculugunu ciddi oranda dusurir. Yapi islerinde

is Saghg ve Giivenligi Yonetmeligi bu tiir koruyucu sistemlerin biitinligini vurgular.

. Ic katmanlar, nemi disari atma (ter yonetimi) 6zelligine sahip olmali, ancak bu 6zellik FR performansini bozmamalidir.

Katmanlar birbirine uyumlu oldugunda, ark enerjisine karsi toplam koruma degeri (ATP) artis gosterir.

. Katmanlama sistemi, mevsimsel kosullara gére ayarlanmali ancak hi¢cbir durumda koruma seviyesinden taviz

verilmemelidir. Calisanlar, katman ekleme veya ¢ikarma durumunda amirlerine danigsmali ve uygun ekipmani
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Katmanlamanin soguk hava icin degil, 1s1 yalitimi i¢in oldugunu anlatin.
 Kiritik nokta: Tiim katmanlarin FR olmasi zorunluluguna vurgu yapin.

¢ Gercek ornek: Katmanlar arasindaki hava boslugunun yalitim degerini nasil artirdigim aciklayin.



Ark Enerjisi ve Giysi Uygunlugu

FR giysi secimi, isyerindeki olasi ark enerjisi degerine (cal/cm?2) gore yapilmalidir; her giysinin koruma degeri, maruz

kalinabilecek maksimum enerji miktarindan yiksek olmalidir. Bu deger, risk degerlendirmesi sonuclarina gore

hesaplanir.

« Ark enerjisi hesaplamasi yapilirken tesisin kisa devre akimi ve hata suresi dikkate alinir; hesaplanan degerin
tzerindeki bir giysi, koruma saglamayacaktir. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, bu degerlerin titizlikle

belirlenmesini sart kosar.

. Giysilerin Uzerindeki etiketlerde belirtilen cal/cm?2 degerleri, laboratuvar testleri ile dogrulanmis olmalidir; etiketsiz veya

sertifikasiz giysiler koruyucu olarak kabul edilemez. Calisanlar, kendi giysilerinin enerji degerlerini bilmelidir.

. Risk degerlendirmesi gincellendiginde veya tesisin elektriksel yapisi degistiginde, FR giysilerin uygunlugu yeniden
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: cal/cm? biriminin ne anlama geldigini basitce aciklayin.
 Kiritik nokta: Giysinin cal/cm? degeri ile tesisin ark enerjisi degerini eslestirmeyi anlatin.

o Interaktif soru: Tesisinizdeki ark enerjisi degerlerini bilen var m1?



FR Giysilerin Bakimi ve Omrii

Alev dayanimh giysilerin temizligi, Ureticinin talimatlarina gore yapiimalidir; yanhs deterjan kullanimi veya yiksek

Isida yikama, kumasin FR 6zelligini zamanla azaltabilir veya tamamen yok edebilir. Kumas liflerinin zarar gérmemesi

esastir.

Giysiler, periyodik olarak fiziksel hasar, yirtik, yanik veya incelme acisindan kontrol edilmelidir; hasarh bir giysi,
koruma gorevini yerine getiremez ve derhal degistiriimelidir. 6331 sayili Kanun geregi, ekipman bakimi isverenin

sorumlulugundadir.

AQir kirli, yagh veya kimyasala bulanmis FR giysiler, yanici maddelerin kumasa islemesi nedeniyle koruma 6zelligini

kaybeder; bu tir kirleticiler ark aninda alev alabilir. Temizligin profesyonel yontemlerle yapilmasi gereklidir.

« Giysinin belirlenen kullanim émri doldugunda veya koruma testlerinden gecemediginde, kullanim disi birakilmalidir,
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Yanls yikamanin FR 6zelligini nasil yok ettigini anlatin.
 Kiritik nokta: Yaglh ve kirli giysilerin neden tehlikeli oldugunu vurgulayin.

o Gergek ornek: Yirtik bir giysinin ark aninda nasil savunmasiz biraktigini tasvir edin.



Ark Kategorileri ve Koruma Seviyeleri

Ark kategorileri, NFPA 70E standartlari esas alinarak 1'den 4'e kadar siniflandirilir ve CAT 1 en dusuk, CAT 4 ise en

yuksek riskli ortamlari tanimlar.

Kisisel Koruyucu Donanimlarin isyerlerinde Kullaniimasi Hakkinda Yonetmelik uyarinca, her kategori icin belirlenen

minimum enerji koruma dizeyi cal/cm kare cinsinden saglanmaldir.

CAT 1 seviyesi 4 cal/cm kareye kadar, CAT 2 seviyesi 8 cal/cm kareye kadar koruma gerektirir; bu degerler ark

patlamasi anindaki termal enerjiyi temsil eder.

CAT 3 seviyesinde 25 cal/cm kare, CAT 4 seviyesinde ise 40 cal/cm kare ve tzeri koruma dtzeyi zorunludur; yanhs

secim ciddi yaniklara neden olabilir.
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e Egitmen Notu:
o Baslarken: Ark kategorilerinin risk derecelendirmesindeki yerini vurgulayin.
¢ Gercek ornek: CAT 3 ve CAT 4 arasindaki enerji farkinin doku tizerindeki etkisini agiklayin.

 Kiritik nokta: Kategori seciminin hayat kurtarici oldugunu belirtin.



Enerji Hesabi ve KKD Secimi

Elektrikli calismalarda KKD secimi, Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Y6netmeligi dogrultusunda yapilan ark flasi analizine

dayandiriimalidir.

Enerji hesabi yapilirken sistemin kisa devre akimi ve hata temizleme siresi dikkate alinir; bu hesaplamalar ¢alisanin

viicuduna ulasacak toplam termal enerjiyi belirler.

Enerji seviyesi hesaplanmadan yapilan KKD secimleri, yetersiz koruma veya asiri koruma nedeniyle verimlilik kaybina

yol acar; profesyonel bir miihendislik ¢calismasi sarttir.

Analiz sonuclari, calisanin maruz kalacagi enerji seviyesini cal/cm kare cinsinden verir ve bu deger, ark dayanimli

giysilerin etiket degeriyle dogrudan eslestirilmelidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baslarken: Miihendislik hesaplarinin KKD secimi icin temel oldugunu belirtin.
 Kiritik nokta: Kisa devre akiminin enerji iizerindeki etkisini aciklayin.

o Interaktif soru: Hesaplama yapilmadan ekipman se¢menin risklerini tartigin.



Vicut Bolgesi Korumasi ve Donanim Secimi

YUz korumasi icin ark dayaniml siperlikler, sadece gozliikle degil, tam yiz korumasi saglayacak sekilde kullaniimali ve

patlama basincina karsi direncli olmalidir.

El korumasi, yalitkan eldivenlerin tGizerine giyilen deri koruyucularla saglanir; bu deri katman mekanik darbeleri ve arkin

11l etkisini sbnimleme gorevini Ustlenir.

GoOvde korumasi icin kullanilan onlukler veya tulumlar, ark dayanimli kumaslardan tretilmelidir; bu kiyafetler alev almaz

olmali, erimemeli ve vicuda yapismamaldir.

KKD butinligu dizenli kontrol edilmelidir; herhangi bir yirtik, yanik izi veya asinma durumunda donanim derhal

kullanim disi birakilmali ve yenisiyle degistirilmelidir.
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e Egitmen Notu:
e Baslarken: Korumanin viicudun her yerinde biitiinciil olmas1 gerektigini belirtin.
¢ Gergek ornek: Deri koruyucularin eldiven 6mriinii nasil uzattigini anlatin.

o Kritik nokta: Hasarli donanimin ark aninda koruma saglamayacagini vurgulayin.



Calisma Izinleri ve Elektriksel Risk Eslesmesi

Elektriksel calismalarda is izni prosedurt, belirlenen ark kategorisi ile dogrudan baglantilidir ve ¢alisma izni formunda

enerji dizeyi mutlaka belirtilmelidir.

6331 sayil is Saghgi ve Guvenligi Kanunu cergevesinde, ¢alisanin gorevlendirildigi ise uygun KKD kullanmasi isverenin

gozetim yukumlaltigundedir; izin bu denetimin ilk asamasidir.

s izni siireci, sadece elektrikciler icin degil, o bolgede calisan tiim personelin ark tehlikesine karsi bilgilendiriimesini de

icerir; izin belgesi riskli bdlgeleri netlestirir.

Calisma izni olmayan veya risk analizi gtincellenmemis higbir elektrikli ise baslanmamalidir; izin prosedurleri, kazalarin

onlenmesinde kritik idari bir bariyer gorevi gorir.
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e Egitmen Notu:
o Baslarken: izin sisteminin yasal sorumluluk boyutuna deginin.
o Interaktif soru: Is izni olmayan bir caligmanin sonuglarini tartigin.

o Kritik nokta: izin formunun risk analizi ile entegre olmasi gerektigini belirtin.



Ekipman Siniflandirmasi ve Dogrulama

Ark dayanimli ekipmanlarin siniflandiriimasi, Uretici standartlarina ve test raporlarina gore yapilir; kullanici etiket

bilgilerini okuyarak CAT seviyesini teyit etmelidir.

Ekipman dogrulamasi sirasinda cal/cm kare degeri ve ark dayanim suresi gibi teknik parametreler, trtinin teknik

dokimanlarindan mutlaka kontrol edilmelidir.

Siniflandirma hatalari genellikle etiketlerin silinmesi veya yanlis ekipman secimi kaynaklidir; her KKD parcasi kullanim

oncesi gorsel muayeneye tabi tutulmalidir.

Dogru siniflandirma sadece korumay! degil, calisanin hareket kabiliyetini de optimize eder; ihtiyactan fazla agir ekipman

kullanimi yorgunluga ve hata riskine yol acabilir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baslarken: Ekipman dogrulamasi yapilmadan sahaya girilmemesi gerektigini soyleyin.
 Kiritik nokta: Etiket okumanin ve test sonuglarini anlamanin énemi.

e Gercek ornek: Yanlis siniflandirilmis bir ekipmanin yarattig risk.



Statik Elektrik: Strtinme ve Temas Mekanizmasi

Statik elektrik, iki farkli malzemenin birbirine temas edip ayrilmasi veya birbirine strttinmesi sonucunda elektron

transferiyle olusur; bu stirecte bir yiizey elektron kazanarak negatif, digeri ise kaybederek pozitif yuklenir.

Triboelektrik etki olarak adlandirilan bu olay, yalitkan malzemelerin ylzeyinde yik dengesizligine yol acar; 6zellikle

plastikler, kaucuk ve sentetik kumaslar bu yuki kolayca tutabilen malzemelerdir.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu cercevesinde isveren, isyerinde olusabilecek kontrolsiiz enerji birikimlerini

onlemek i¢in gerekli teknik tedbirleri almakla yukumitddar.

Endustriyel streclerde, 6zellikle akiskanlarin boru hatlarinda surtiinmesi veya kayis-kasnak sistemlerindeki temas,

yiksek statik yuk birikimlerine zemin hazirlayan temel sirecler arasinda yer alir.
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e Egitmen Notu:
o Baglarken: Statik elektrigin gozle goriilemeyen ancak tehlikeli bir enerji tiirti oldugunu belirtin.
¢ Gercek ornek: Bir plastik borudan akan sivinin siirtiinme ile nasil yiiklendigini aciklayin.

o Interaktif soru: isyerinizde statik elektrik carpmasina neden olabilecek hangi siirecler var?



Yalitkan Yuizeylerde Yuk Birikimi

lletken malzemelerin aksine, yalitkan yiizeyler olusan statik yiiklerin topraga akmasina izin vermez; bu durum yiikin

ylzeyde hapsolmasina ve zamanla tehlikeli seviyelere ulagsmasina neden olur.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca, yalitkan yuzeylerin elektriksel surekliligi saglayacak sekilde

topraklanmasi veya iletken hale getirilmesi, yik birikiminin dnlenmesi icin kritik bir mtihendislik 6nlemidir.

Plastik ambalajlar, polyester giysiler veya yalitkan zemin kaplamalari, ortamda biriken yUku izole ederek tehlikeli bir

kapasitor etkisi yaratabilir ve personelin temasinda bosalmaya zemin hazirlar.

Ylzey direncinin yiksek oldugu ortamlarda, yukin birikmesi engellenemedigi durumlarda antistatik katki maddeleri veya

iletken zemin boyalari gibi yontemlerle yikin kontrollu tahliyesi saglanmalidir.
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e Egitmen Notu:
« Baslarken: letken ve yalitkan malzemelerin yiik biriktirme farklarim agiklayin.
e Gercek ornek: Yalitkan bir zeminde ytiriiyen is¢inin kap: koluna dokundugunda yasadig1 desarj1 anlatin.

« Interaktif soru: isyerinizde kullandigimz plastik ekipmanlarin statik biriktirme potansiyeli hakkinda bilginiz var m1?



Bosalma Kivilcimi ve Patlama Riski

Biriken statik yUk, potansiyel farkinin yiksek oldugu bir noktaya temas edildiginde ani bir bosalma (ark veya kivilcim)

seklinde gerceklesir; bu bosalma, yanici ortamlar icin ciddi bir tutusturucu kaynagidir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, potansiyel patlayici ortamlarda statik elektrigin etkisiz hale getirilmesi icin es

potansiyel baglama ve topraklama sistemlerinin kurulmasini zorunlu tutmaktadir.

Bosalma enerijisi (mJ cinsinden), ortamdaki yanici gaz, buhar veya toz bulutunun minimum tutusma enerjisinden

blUylkse, kontrolsiiz bir yangin veya patlama olayi kacinilmaz hale gelir.

Kivilcim bosalmalarini 6nlemek icin, tim metalik aksamlarin birbirine iletken hatlarla baglanmasi ve ortak bir topraklama

barasina irtibatlanmasi, elektriksel sirrekliligin saglanmasi agisindan hayati 6nem tasir.
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e Egitmen Notu:
e Bagslarken: Bir kivilcimin nasil bir felakete doniisebilecegini vurgulayin.
e Gercek ornek: Yanici madde transferi sirasinda topraklama kablosunun takilmamasi sonucu yasanan kaza senaryosunu tartigin.

« Interaktif soru: isyerinizde yanic1 veya parlayici madde bulunan bélgeleri biliyor musunuz?



Nem Oraninin Statik Elektrige Etkisi

Ortam neminin diastkltgu, yalitkan yuzeylerdeki yuklerin havaya karismasini veya yluzeyden akmasini engeller; bu

nedenle kis aylarinda veya dusuk nemli calisma ortamlarinda statik elektrik olaylari daha sik yasanir.

ilgili ISG mevzuati, calisma ortami sicaklik ve nem degerlerinin insan saghgi ve is giivenligi agisindan uygun

seviyelerde tutulmasini, dolayl olarak statik yik kontroli igin de 6nermektedir.

Nem orani %40 ve lzerindeki ortamlarda, ylzeylerde ince bir nem tabakasi olusarak hafif bir iletkenlik saglar ve statik

yiklerin birikmeden topraga iletiimesine yardimci olur.

Endustriyel tesislerde nemlendirme sistemleri (humidifiers), statik elektrigin yogun yasandig tekstil veya kagit isleme

gibi sektdrlerde, yuk birikimini minimize etmek i¢in kullanilan etkili bir idari ve teknik 6nlemdir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Nemin elektrik iletimindeki roliinii anlatin.
¢ Gercek ornek: Kis aylarinda kazak giyerken yasanan statik soklar1 6rnek verin.

o Interaktif soru: Calisnginiz ortamin nem dengesi, statik elektriklenme durumunu etkiliyor mu?



Fark Edilmeyen Riskler ve Onleme Stratejileri

Statik elektrik, disuk enerijili ve sessiz bir tehlike oldugu i¢in ¢alisanlar tarafindan genellikle 5Gnemsenmez; ancak bu

durum, uzun vadede ciddi is kazalarina veya cihaz arizalarina yol acabilir.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu kapsaminda yapilan risk degerlendirmelerinde, statik elektrik kaynakli

risklerin tanimlanmasi ve bu risklere yonelik kontrol hiyerarsisinin uygulanmasi zorunludur.

Onleme stratejileri; topraklama, nemlendirme, iyonlastirici cihaz kullanimi, antistatik ekipman secimi ve personelin bu

konuda egitilmesi gibi ¢cok katmanli bir yaklasimi icermelidir.

Calisanlarin, calisma alanlarinda statik elektriklenme belirtilerini (kivilcim, hafif carpilma, saclarin kabarmasi) fark

ettiklerinde durumu derhal iISG birimine bildirmeleri, proaktif giivenlik kiiltiriiniin temelini olusturur.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Gortinmez tehlikelere kars: dikkatli olma bilincini asilayin.
e Gercek ornek: Kiiciik bir statik sokun, aslinda sistemdeki topraklama arizasinin bir habercisi oldugunu anlatin.

o Interaktif soru: Statik elektrikle ilgili bir olay yasadigimzda kime bildireceginizi biliyor musunuz?



Parlayici Ortamlarda Kivilcim Kaynaklari

Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmelik geregi, patlayici ortam

olusturabilecek yerlerde tim elektrikli ekipmanlar kivilcim ¢ikarmayacak sekilde secilmelidir.

« Elektrik arklari, kisa devreler ve hatali baglantilar en yaygin tutusma kaynaklaridir; bu nedenle ekipmanlarin periyodik

bakimlari uzman teknisyenler tarafindan eksiksiz yapilmalidir.

. Statik elektrik bosalmalari, yiksek enerji yogunlugu nedeniyle patlayici gaz veya toz bulutlarini aninda tutusturabilir;

bu durum ciddi is kazalarina yol agcmaktadir.

Sicak yuzeyler veya arizal elektrikli cihazlarin olusturdugu 1si1, ortamdaki yanici maddelerin parlama noktasina

ulasmasina neden olarak kontrolstiz yanmalari tetiklemektedir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Patlayici ortamlarin tehlikelerini vurgulayin.
¢ Gergek ornek: Bir elektrik arkinin nasil bir patlamaya yol agabilecegini anlatin.

o Interaktif soru: Calisnginiz alanda kivilcim riski tastyan ekipmanlar var mi?



LEL (Alt Patlama Sinir1) ve Tutusma Riski

. LEL (Alt Patlama Sinir), bir gazin havada tutusabildigi en diisiik konsantrasyondur; tutusma yalnizca LEL ile Ust
Patlama Sinir (UEL) arasindaki "patlayici aralikta” mimkundir — bu nedenle ortamin LEL'e ulasmasina izin

verilmemelidir.

« Elektrikli cihazlar, LEL seviyesinin %10'una ulasildiginda otomatik olarak devre disi kalacak sekilde gaz dedektorleri

ile entegre edilmelidir.

« Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmelik uyarinca, ortamdaki yanici gazin

konsantrasyonu surekli izlenmeli ve kayit altina alinmaldir.

« LEL degerleri her kimyasal icin farklilik gosterdiginden, calisma sahasinda bulunan tiim solvent ve gazlar icin gincel

guvenlik bilgi formlari (MSDS) mutlaka incelenmelidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: LEL kavramini basitce agiklayin.
¢ Gercek ornek: Gaz dedektorlerinin hayat kurtarici roliinii anlatin.

« Interaktif soru: LEL degerinin ne oldugunu bilen var mi?



Solvent ve Akaryakit Buhari Birikimi

isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglk ve Giivenlik Onlemlerine iliskin Yonetmelik geregi, solvent ve akaryakit

buhari biriken alanlarda yeterli havalandirma sistemi bulunmasi zorunludur.

« Buharlar havadan agir oldugu igin genellikle zemin seviyesinde birikir, bu nedenle elektrikli cihazlarin yerlesimi bu

fiziksel 6zellik dikkate alinarak planlanmalidir.

. Kapali alanlarda solvent buhari birikimi, statik elektrik bosalmasi ile birlestiginde siddetli patlamalara neden olabilir; bu

nedenle zemin iletkenligi buyik énem tasir.

. Havalandirma sistemlerinin motorlari ve fanlari, patlayici ortama uygun (ex-proof) standartlarda olmali ve fan kanatlari

kivilcim olusturmayacak malzemeden tretilmelidir,
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e Egitmen Notu:
e Bagslarken: Buharlarin neden zeminde biriktigini fiziksel olarak anlatin.
¢ Gergek ornek: Havalandirma sisteminin patlamayi nasil 6nledigini agiklayin.

o Interaktif soru: Calisma alanimzda hava akisi nasil saglaniyor?



ATEX Bolge Siniflandirmasi ve Guvenlik

Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yo6netmelik kapsaminda sahalar; Boélge O,

Bolge 1 ve Bdlge 2 olarak patlayici atmosferin stresine gore siniflandirilir.

Bolge 0, patlayici ortamin strekli veya uzun streli bulundugu alanlardir; burada kullanilacak ekipmanlarin en yuksek

guvenlik seviyesine sahip olmasi gerekir.

. Bolge 1 ve 2 alanlarinda, olusabilecek patlayici gaz karisimlarinin elektrikli ekipmanlar tarafindan tutusturulmamasi

icin 6zel koruma yontemleri (ex-d, ex-e, ex-i) uygulanmahdir.

Her bolge icin belirlenen ekipmanlar, ilgili bélgenin disinda kullanilamaz; sahalar arasindaki gecislerde ekipman

uyumlulugu mutlaka kontrol edilmelidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: ATEX bolgelerini kisaca tammlayin.
e Gercek ornek: Yanlis bélgede kullanilan bir cihazin riskini belirtin.

o Interaktif soru: Sahada hangi bélgelerde calistiginizi biliyor musunuz?



Statik Elektrik ve Kontrol Yontemleri

« Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca, yanici madde transferi yapilan tim boru hatlari ve tanklar es

potansiyel baglama ile topraklanmalidir.

» Statik yuk birikimini 6nlemek icin iletken zemin kaplamalari ve antistatik ayakkabi kullanimi, calisanlarin gtivenligi igin

kritik bir idari Onlemdir.

. Nemlendirme sistemleri, ortamdaki statik yikin havaya dagilmasini saglayarak tutusma riskini azaltan etkili bir

muhendislik tedbiridir.

« Topraklama hatlari diizenli olarak bir uzman tarafindan élctilmeli ve direnc degerlerinin yonetmelikte belirtilen

sinirlarin altinda oldugu dogrulanmalidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Statik elektrigin nasil olustugunu anlatin.
¢ Gercek ornek: Topraklama hattinin kopuk olmas1 durumunda yaganabilecekleri belirtin.

« Interaktif soru: Antistatik ekipmanlan diizenli kullaniyor musunuz?



lletken Olmayan Malzemelerde Yiik Tutulmasi

lletken olmayan dielektrik malzemeler, {izerlerine yiiklenen statik elektrigi iletkenler gibi hizlica dagitamazlar; bu durum

yukin ylzeyde hapsolmasina ve tehlikeli potansiyellerin birikmesine neden olur.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca, bu tir malzemelerin yiizey direnci yiksektir ve yikin topraga akisi

engellenir; bu nedenle yukin birikme siresi malzemenin yalitkanlk derecesine bagl olarak ciddi boyutlara ulasabilir.

Statik birikim sireci genellikle strtinme, ayrilma veya temas gibi mekanik etkilerle baslar; ancak yalitkan yapisi

nedeniyle yik, olustugu bélgede sabit kalarak lokal bir elektrik alani olusturmaya devam eder.

Bu tiir birikimlerin yonetilmesi icin yiizey direncinin disiiriilmesi veya antistatik dnlemlerin alinmasi, 6331 sayili Is

Sagligi ve Guvenligi Kanunu kapsaminda isverenin givenli calisma ortami saglama sorumlulugu dahilindedir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Yalitkan malzemelerin elektrigi neden tuttugunu aciklayin.
¢ Gercek ornek: Plastik bir yiizeyin nasil sarj oldugunu anlatin.

o Interaktif soru: Yahtkan bir yiizeye dokundugunuzda neden kivilcim gikabilir?



Plastik ve Kaucuk Ylizeylerde Statik Birikim

Plastik, kauguk ve sentetik polimerler, triboelektrik etki (sturtiinme ile elektriklenme) sonucunda yiksek miktarda statik

yik kazanmaya oldukca elverisli yapilardir; bu maddeler endtstriyel stireclerde en yaygin risk faktorlerini olusturur.

Ortam neminin dusik oldugu durumlarda plastik yiizeylerdeki yikin dagilmasi cok daha uzun strer; bu nedenle nem

kontroll, statik birikimi azaltmada kullanilan 6nemli idari ve teknik bir dnlemdir.

Kaucguk bazl konveyo6r bantlari veya plastik boru hatlari, strtinme kaynakl ytk birikimini tetikleyerek patlayici
ortamlarin oldugu alanlarda kivilcim riski olusturabilir; bu durum Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi geregi

denetlenmelidir.

Malzemenin kimyasal yapisi, yik kazanma kapasitesini dogrudan etkiler; bu nedenle riskli alanlarda plastik kullanimi

yerine iletken katkili malzemelerin tercih edilmesi, kaza 6nleme stratejilerinin temel bir parcasidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Siirttinmenin plastik iizerindeki etkisini vurgulayin.
e Gercek ornek: Konveyor bantlardaki statik yiik birikimi.

o Interaktif soru: Neden plastik kutular statik yiikii daha fazla tutar?



Statik Elektrigin Bosalma Noktalari

Statik yik, birikim seviyesi kritik esige ulastiginda en kisa ve en diusuk direncli yoldan bosalmak ister; bu bosalma

genellikle sivri uclarda veya iletken bir cisme yakin noktalarda yogunlasir.

Bosalma mekanizmalari; kivilcim (spark), korona veya firca bosalmasi seklinde gergeklesebilir; 6zellikle yanici gazlarin

bulundugu ortamlarda kivilcim bosalmasi, ciddi yangin ve patlama riski tasir.

letken olmayan yiizeylerdeki bosalma noktalarini belirlemek icin elektrik alan siddeti 6lciimleri yapilir; bu dlgcumler,

elektrostatik (ESD) 6lcumi icin gecerli standartlara (TS EN/IEC 61340 serisi) uygun cihazlarla gerceklestirilmelidir.

Kontrolsliiz bosalmayi 6nlemek icin, yikin birikmesini beklemeden kontrolli bir sekilde topraga aktariimasi gerekir; bu

amacla kullanilan topraklama ve es potansiyel baglama sistemleri, bosalma enerijisini giivenli sinirlarda tutar.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Yiikiin bosalma egilimini agiklayin.
¢ Gercek ornek: Kivilcim bosalmasinin tehlikeli oldugu yerler.

« Interaktif soru: Bogsalma noktalar1 neden sivri uclardir?



lyonizasyon Yontemleri ve Statik Kontrol

lyonizasyon, havadaki molekiillerin pozitif ve negatif iyonlara ayristirilarak, iletken olmayan malzemeler tizerindeki statik

yukin notralize edilmesi islemidir; bu yontem statik elektrigi gidermede oldukca etkilidir.

Aktif iyonlastiricilar, yiksek voltaj kullanarak havayi iyonize ederken; pasif iyonlastiricilar, malzemenin kendi elektrik

alanini kullanarak iyon uretir ve ylzeydeki yuku dengeler.

lyonizasyon sistemleri, 6zellikle paketleme, baski ve elektronik (iretim tesislerinde, Uriiniin statik yiikten arindirilmasi ve

toz birikiminin engellenmesi i¢in kritik bir mtihendislik dnlemidir.

Bu sistemlerin kurulumu ve periyodik bakimi, 6331 sayili Kanun kapsamindaki is gtivenligi dnlemleri dahilindedir;

iyonlastiricilarin etkinligi, ylizey potansiyelinin dusis hizi ile belirli periyotlarda kontrol edilmelidir.
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e Egitmen Notu:
« Baslarken: Iyonizasyonun temel calisma prensibini anlatin.
e Gercek ornek: Paketleme hatlarinda iyonlastirici kullanima.

o Interaktif soru: Iyonlar statik yiikii nasil nétralize eder?



Statik Kontrol Icin Malzeme Secimi ve Stratejiler

Statik birikimi 6énlemenin en etkili yolu, tasarim asamasinda iletken veya statik dagitici (antistatik) 6zellikli malzemelerin

secilmesidir; bu strateji mihendislik kontrol hiyerarsisinin ilk basamagini olusturur.

Antistatik zemin kaplamalari, calisma ortamindaki yuk birikimini engellerken, personelin kullandigi iletken ayakkabilar ve

bileklikler yukin vicuttan topraga guvenli bir sekilde aktarilmasini saglar.

Malzeme seciminde uluslararasi standartlara uygunluk aranmali ve secilen malzemenin yizey direnc degerleri,

antistatik/ESD standartlarinin (TS EN/IEC 61340 serisi) 6ngordugu limitler dahilinde kalmalidir.

Surekli bir gavenlik kaltard igin, kullanilan malzemelerin zamanla asinmasi veya kirlenmesi sonucu statik 6zelliklerini

kaybedebilecegi unutulmamali; bu nedenle diizenli 6lcim ve test prosedurleri uygulanmaldir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Tasarimda malzeme seciminin 6nemini vurgulayin.
¢ Gercek ornek: Antistatik zemin kaplamalarinin ¢alisma prensibi.

« Interaktif soru: Ayakkabi ve zemin ikilisi neden énemlidir?



Statik Yukiin Tahliyesinde Topraklama ve Baglama

Topraklama, statik elektrigin birikmeden dogrudan topraga iletiimesini saglayan en temel gtivenlik dnlemidir; iletken

ekipmanlarin toprak hattina fiziksel baglantisi, statik yukin birikmesini engeller ve ark olusumu riskini ortadan kaldirir.

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi geregince, yanici ve parlayict maddelerin bulundugu ortamlarda tim

metal govdeli ekipmanlarin topraklanmasi zorunludur; bu siirec yukin givenli desarjini saglar.

Baglama (bonding) ise iki iletken nesne arasindaki potansiyel farki esitleyerek ark olusumunu 6nler; topraklama ile

birlikte uygulandiginda statik elektrik kaynakli patlama ve yangin risklerini minimize eder.

Guvenli bir sistem icin topraklama direncinin periyodik olarak oOlctilmesi ve standartlara uygun olmasi hayati 6nem tasir;

dusik direncli bir toprak hatti, yikin hizlica sontimlenmesini garanti altina alr.
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e Egitmen Notu:
e Bagslarken: Topraklama ve bonding arasindaki temel farki agiklayin.
e Gercek ornek: Metal bir tankin topraklama hattina baglanma seklini anlatin.

o Interaktif soru: Aranizda topraklama hattimin direng degerini kontrol eden var mi?



Ekipmanlar Arasi Baglama (Bonding) Teknikleri

Ekipmanlar arasi baglama, birbirinden yahtiimis veya farkl potansiyeldeki iki iletken nesnenin bir iletken kablo ile
birbirine baglanmasidir; bu islem, nesneler arasindaki elektriksel potansiyel farkini sifirlayarak kivilcim ¢ikmasini

engeller.

Ozellikle yanici sivilarin transfer edildigi boru hatlari, tanklar ve pompalar arasinda bonding uygulamasi, statik yuk

birikimini dengelemek igin kritik bir 6nlemdir; aksi takdirde olusacak potansiyel farki ark atlamasina neden olabilir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi kapsaminda, bu tir baglantilarin gevsememesi ve korozyona ugramamasi

icin duizenli kontrollerin yapilmasi gerekir; baglanti noktalarinin iletkenligi sureklilik testleri ile dogrulanmalidir.

Bonding uygulamasi tek basina yeterli degildir; mutlaka topraklama ile desteklenerek yikiin topraga guvenli bir sekilde

akmasi saglanmali ve tim sistem bir bttin olarak degerlendirilmelidir.

# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 78

e Egitmen Notu:
e Bagslarken: Potansiyel farkin ark olusumundaki roliinii vurgulayin.
« Gergek 6rnek: ki tank arasindaki bonding kablosunun énemini anlatin.

o Interaktif soru: Gevsek bir baglantinin ne tiir riskler dogurabilecegini tartisin.



Sivi Transferi Oncesi Giivenlik Protokolleri

Yanici sivilarin bir tanktan digerine transferi sirasinda, transfer baslamadan 6nce tim metalik parcalarin birbirine
baglanmasi ve topraklanmasi zorunlu bir glivenlik protokoltdtr; bu hazirlik stireci, akis sirasinda olusacak strtiinme

kaynakli statik elektrigin birikmesini engeller.

Transfer hortumlarinin uglarindaki metalik baglanti elemanlari, tank gévdesi ile dogrudan metalik temas kuracak sekilde

baglanmali ve elektriksel sureklilik saglanmalidir; bu sayede yik, transfer boyunca givenli bir kanaldan topraga aktarilir.

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Ydnetmeligi uyarinca, transfer islemleri baslamadan énce baglantilarin kontrol
edilmesi operatériin sorumlulugundadir; herhangi bir kopukluk veya gevseklik durumunda transfer islemi kesinlikle

baslatilmamalidir.

islemin her asamasinda statik elektrik birikimini 6nlemek adina, sivi akis hizi limitler dahilinde tutulmali ve sistemin
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e Egitmen Notu:
e Bagslarken: Transfer éncesi kontrol listesinin énemini belirtin.
¢ Gercek ornek: Hortumun metalik uclarinin tankla temasinin dogrulanmasi.

o Interaktif soru: Operatér olarak baglantiy: nasil kontrol edersiniz?



Elektriksel Sureklilik ve Direnc Ol¢cuimleri

Topraklama ve baglama sistemlerinin etkinligi, periyodik olarak yapilan elektriksel streklilik ve direng 6lcimleriyle

dogrulanir; 6lcim sonuglari, sistemin statik ytku bosaltma kapasitesini gosteren tek gtivenilir veridir.

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Ydnetmeligi, tesislerin periyodik kontrollerinin yetkili mihendisler tarafindan
yapiimasini zorunlu kilar; élctilen degerlerin yonetmelikte belirtilen sinirlarin Gizerinde olmasi, sistemde bir kopukluk

veya yuksek direnc oldugunu gosterir.

Sureklilik testi sirasinda, tim baglanti noktalarindaki diren¢ degerleri tek tek kontrol edilmeli ve gevsek baglantilar

derhal sikilarak veya degistirilerek giderilmelidir; direnc degerlerinin takibi, olasi bir kaza éncesi erken uyari niteligi tasir.

Olcum sonuglari mutlaka bir kayit defterinde saklanmali, gegmis verilerle kiyaslanmali ve sistemin uzun vadeli

performansi duzenli olarak izlenerek givenligi stirdurulebilir kilinmalidir,
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Gozle muayenenin neden tek bagina yetersiz oldugunu agiklayin.
« Gergek 6rnek: Olgiim cihazi ile yapilan siireklilik testini anlatin.

o Interaktif soru: Kayit tutulmayan bir élciimiin gecerliligi nedir?



Yasal Yukumlulukler ve Zorunlu Uygulamalar

Is saghgi ve giivenligi mevzuatina gore, patlayici ortamlarin bulundugu yerlerde topraklama ve baglama sistemlerinin
kurulmasi ve bakimi isverenin temel yasal sorumlulugudur; 6331 sayili is Saghgi ve Givenligi Kanunu, isvereni guvenli

bir calisma ortami saglamakla yukumlu tutar.

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi ve Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, bu sistemlerin kurulum
ve isletme sartlarini net bir sekilde tanimlar; uyumsuzluk durumunda isveren idari para cezalari ile karsilasabilir ve is

durdurma kararlari alinabilir.

Calisanlarin bu sistemlerin 6nemini kavramasi icin dizenli olarak bilgilendirilmesi ve egitim verilmesi sarttir; glvenli

calisma kdltartndn bir parcasi olarak, her calisan sistemin butinlagunt korumalidir.

Zorunlu uygulamalar sadece yasal bir dayatma degil, calisan hayatini korumak ve isyeri varliklarini gtivence altina
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e Egitmen Notu:
« Baslarken: Isverenin yasal sorumluluklarini 6zetleyin.
¢ Gercek ornek: Mevzuat uyumsuzlugu durumunda karsilasilabilecek yaptirimlar.

o Interaktif soru: ISG kiiltiiriinde caliganin rolii nedir?



Antistatik Ayakkabi ve Giysi Kullanimi

Antistatik ayakkabilar, viicutta biriken statik elektrigi kontrolli bir sekilde topraga ileterek kivilcim olusumunu engeller.
Bu ayakkabilarin tabanlari 6zel iletken malzemeden Uretilmis olup, yalitkan ayakkabilarin aksine yuk birikimine izin

vermez.

Antistatik giysiler ise sentetik liflerin olusturdugu statik yikt dagitmak tzere tasarlanmistir. Calisanlarin Gizerindeki yukd
iletken iplikler araciligiyla bosaltan bu giysiler, 6zellikle yanici ve patlayici ortamlarda givenlik standartlarini karsilamak

icin zorunludur.

Antistatik donanimlarin etkinligi, kullanicinin ¢evreyle olan temas noktalarina baglidir. Ayakkabinin iletkenligi, kullanilan
corabin yapisina veya zeminin temizligine gére degisebileceginden, ekipman secimi yapilirken ¢alisma ortaminin tim

bilesenleri gbz dntuinde bulundurulmahdir.
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e Egitmen Notu:
o Baglarken: Antistatik donamimin sadece bir aksesuar degil, hayat kurtarici bir 6nlem oldugunu belirtin.
¢ Gercek ornek: Yanici tozlarin bulundugu ortamlarda ayakkab: tabaninin yalitkan olmasi durumunda yasanabilecek riskleri anlatin.

o Interaktif soru: Caliganlara kullandiklar ayakkabilarin iletkenlik testini en son ne zaman yaptiklarini sorun.



Yiik lletimi ve Dagitimi

Statik elektrik, iki yalitkan yiizeyin birbirinden ayrilmasi veya siirtiinmesi sonucu olusan yiik birikimidir. insan viicudu
dogal bir iletken gibi davranarak bu yuki depolar; bu birikmis yikin aniden bosalmasi ise tehlikeli ark olusumlarina yol

acabilir.

Antistatik ekipmanlar, biriken bu ytkin vicut tGzerinden zemine veya topraklama hattina diistk direncle aktariimasini
saglar. Yukin kademeli ve kontrollt iletimi, elektrik potansiyel farkinin tehlikeli seviyelere ulasmasini 6nleyerek statik

desarj riskini minimize etmektedir.

iletkenlik yolu boyunca direncin ¢ok diisiik olmasi istenmez; ¢iinkii cok yilksek akim gecisi de farkli tehlikelere yol
acabilir. Bu nedenle, antistatik malzemelerin diren¢ degerleri, elektriksel glvenlik standartlari ile belirlenen belirli

araliklarda tutulmahdir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Statik elektrigin goriinmez ama 6liimciil bir tehlike oldugunu agiklayin.
e Gercek ornek: Siirtiinme kaynakli ytiklerin nasil birikebilecegine dair giinliik érnekler verin.

o Interaktif soru: Statik elektrik carpmalarina kars1 énlem almayan birinin ne gibi riskleri olabilecegini sorun.



Zemin lletkenligi

Antistatik ayakkabilarin islevini yerine getirebilmesi igin Uzerinde bulunulan zeminin de iletken 6zellik tasimasi gerekir.
Yalitkan bir zemin tizerinde duran c¢alisan, antistatik ayakkabi kullansa bile viicudundaki yiiki bosaltamaz ve elektrik

birikimi devam eder.

lletken zeminler, elektriksel olarak topraklanmis bir sisteme bagli olmalidir. Zemin kaplamasi, statik elektrigin topraga
guvenli bir sekilde akmasini saglayan iletken yapistiricilar veya metal seritler ile desteklenerek buttinsel bir iletkenlik agi

olusturulmalidir.

Zeminlerin iletkenligi zamanla kirlenme, tozlanma veya uygun olmayan temizlik malzemeleri nedeniyle azalabilir.
letken/antistatik zemin standartlari (TS EN/IEC 61340 serisi) ve patlayici ortam degerlendirmesi geregince, zeminlerin

iletkenlik 6zellikleri belirli periyotlarla dl¢ctimeli ve gerekli ise temizlik veya bakim igslemleri yapiimalidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Zemin ile ayakkab1 uyumunun 6énemini anlatin.
¢ Gercek ornek: Yanlis zemin temizligi sonucu iletkenligin kayboldugu durumlar agiklayin.

o Interaktif soru: Calisnginiz ortamda zeminin iletken oldugunu nasil anlarsimz?



Uygunluk Testi

Antistatik ayakkabi ve giysilerin islevselligi gorsel kontrolle anlasilamaz; bu nedenle diizenli elektriksel testlere tabi
tutulmalari gerekir. Test cihazlari, ekipmanin direng degerini dlgerek belirlenen givenlik limitleri icinde kalip kalmadigini

dogrular.

Test prosediirleri, Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmelik gereklilikleri
dogrultusunda uygulanmalidir. Kullanilan ekipmanlar, statik elektrigi desarj etme kapasitelerini yitirdiklerinde veya direng

degerleri sinirlari astiginda derhal degistirilmelidir.

Ayakkabi testleri genellikle ise baslamadan dnce 6zel test istasyonlarinda yapilir. Calisan, test cihazinin pedallarina
basarak ayakkabi-zemin-vicut diren¢ déngisinu kontrol eder; uygun olmayan durumlarda sistem calisana uyari

vererek girisi engeller.
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e Egitmen Notu:
o Bagslarken: Testin sadece bir formalite degil, koruyucu kalkanin kontrolii oldugunu belirtin.
¢ Gercek ornek: Testten gecemeyen bir ekipmanin kullamimi durumunda yasanabilecek yasal sonuglar1 vurgulayin.

o Interaktif soru: isyerinizdeki ayakkabi test istasyonlarini dogru kullanabiliyor musunuz?



ATEX Alanlarda Kullanim

ATEX (Patlayici Ortamlar) alanlarinda, en kuguk bir statik kivilcim bile biytk patlamalara neden olabilir. Bu bolgelerde

antistatik giysi ve ayakkabi kullanimi, temel gtivenlik dnlemlerinden biri olarak zorunlu tutulmaktadir.

Calisanlar, ATEX bolgelerine girmeden 6nce tim kisisel koruyucu donanimlarinin antistatik 6zellikli oldugunu kontrol

etmelidir. Ozellikle dis katman giysileri, kivilcim riskini 6nlemek adina antistatik standartlara uygun olarak secilmelidir.

Patlayici ortamlarin tehlikelerinden korunma 6nlemleri kapsaminda, antistatik ekipmanlar tek basina yeterli degildir. Bu
ekipmanlar, ortamin havalandiriimasi, topraklama sistemleri ve patlamadan korunma dékiimaninda belirtilen diger tim

tedbirlerle bir battin olarak uygulanmalhdir.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu kapsaminda, isveren patlayici ortamlarin tehlikelerini énlemek icin teknik tim

onlemleri almakla mukelleftir. Antistatik donanim eksikligi veya kullanim hatasi, isverenin sorumlulugunda olan bir
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: ATEX bdlgelerinin yiiksek riskli alanlar oldugunu hatirlatin.
e Gercek ornek: Yanhs ekipman kullanimu ile tetiklenen patlama senaryolari {izerine tartigin.

o Interaktif soru: ATEX isaretlerini gordiigiiniizde ne yapmamz gerektigini biliyor musunuz?



Akaryakit ve Solvent Transferinde Statik Elektrik Onlemleri

Akaryakit ve solventlerin transferi sirasinda sivinin boru hatti veya tank cidarina surtiinmesi sonucunda statik elektrik
yUku birikimi meydana gelmektedir. Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Guvenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik geregi, bu elektrik yukinin bosalmasi sonucunda olusabilecek kivilcimlari engellemek igin tiim transfer

ekipmanlari elektriksel sureklilige sahip olmahdir.

Transfer islemi baslatiimadan dnce ekipmanlarin topraklama hatti ile baglantisi kontrol edilmelidir. Statik ytkin guvenli
bir sekilde topraga aktarilmasi, parlayici ve patlayici ortamlarin olustugu alanlarda yangin riskini minimize eden en

temel glivenlik tedbirlerinden biridir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Akaryakit transferinde statik elektrigin goriinmez ama 6ltimciil bir risk oldugunu hatirlatin.
¢ Gercek ornek: Gegmiste yapilan transferlerde topraklama eksikligi nedeniyle olusan statik bosalma vakalarindan bahsedin.

o Interaktif soru: Calisma alamnizda topraklama hattinin calisip ¢ahismadigini nasil kontrol edersiniz?



Akis Hizi ve Dolum Kontrolii

Transfer sirasinda sivilarin boru igerisindeki akis hizi, statik yuk birikimini dogrudan etkileyen en kritik faktorlerden
biridir. Yiksek akis hizlari, strttinme katsayisini artirarak statik yiklerin kontrolsiiz bir sekilde birikmesine neden

olmaktadir.

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Ydnetmeligi kapsaminda belirlenen standartlara uygun olarak, transfer hatlarinda
sivi akis hizi sinirli tutulmalidir. Ozellikle dolumun ilk asamalarinda, yani boru hatti bosken veya dip dolum yapilirken

hizin dusik tutulmasi, yuk birikimini dengeleyerek kivilcim olusma riskini 6nemli dlctide azaltmaktadir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Akis hizinin neden statik elektrik iiretiminde anahtar rol oynadigim aciklayin.
¢ Gercek ornek: Hizli dolum yapilan tanklarda statik elektrik birikiminin yavas dolum yapilanlara gore ¢ok daha yiiksek oldugunu belirtin.

« Interaktif soru: Dolum hizini ayarlayan vanalarin ¢alisma prensibi hakkinda ne biliyorsunuz?



Topraklama ve Bonding Uygulamalari

Topraklama ve bonding (es potansiyel baglama), transfer hattindaki tim metalik bilesenlerin elektriksel olarak birbirine
baglanmasi sirecidir. Bu uygulama, farkli potansiyellere sahip nesneler arasinda olusabilecek ark sicramalarini

engelleyerek glvenli bir bosaltim yolu saglar.

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Ydnetmeligi uyarinca, hareketli ekipmanlar ve tanklar arasinda surekli bir metalik
bag kurulmalidir. Bonding kablolari sadece fiziksel temas saglamakla kalmaz, ayni zamanda sistemin tim parcalarini

ayni elektriksel potansiyele getirerek tehlikeli potansiyel farklarini ortadan kaldirir ve patlayici ortamda givenligi saglar.
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e Egitmen Notu:
e Bagslarken: Topraklama ve bonding arasindaki farki ve neden ikisinin de sart oldugunu anlatin.
¢ Gercek ornek: Bonding kablosu kopuk olan bir varil ile tank arasindaki kivilcim riskini canlandirin.

o Interaktif soru: Bonding kablolarinin saglamhigin nasil test edersiniz?



Metal Kap ve Ekipman Tercihi

Yanici kimyasallarin ve solventlerin depolanmasi veya tasinmasinda, iletkenlik 6zellikleri nedeniyle metal kaplar tercih
edilmelidir. iletken olmayan plastik veya cam kaplar, (izerinde statik yiik biriktirme egilimi gdsterir ve bu yikin topraga

aktarilmasi guctar.

Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Guvenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik geregi, calisma ortaminda
kullanilan kaplarin iletkenligi, patlama riskini azaltmak adina kritik bir unsurdur. Metal kap kullanimi, sistemin topraklama
hattina kolayca baglanmasini mimkun kilarak, biriken statik elektrigin herhangi bir kivilcima yol agmadan guvenli bir

sekilde tahliye edilmesine olanak saglar.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Neden plastik varil yerine metal varil kullanilmas: gerektigini agiklayin.
e Gercek ornek: Plastik kaplarda olusan statik birikimin bir kisi dokundugunda nasil bosaldigim anlatin.

o Interaktif soru: isletmenizde metal olmayan kaplar kullamliyor mu, kullaniliyorsa nasil énlem aliyorsunuz?



Kivilcim Kaynaklarinin Kontrolu

Akaryakit ve solvent transfer alanlarinda, statik elektrik disinda olusabilecek her turlt kivilcim kaynagi kesinlikle
yasaklanmalidir. 6331 sayili is Saghg ve Giivenligi Kanunu kapsaminda, isveren tiim tutusturucu kaynaklari ortamdan

uzaklastirmakla yaktmitddar.

Bu alanlarda yapilan tim calismalar, kivilcim ¢ikarmayan 0zel el aletleri (non-sparking tools) ile gerceklestirilmeli ve
acik ates, kaynak veya sigara icimi gibi faaliyetlere kesinlikle izin verilmemelidir. Patlayici ortamlarin siniflandiriimasina
uygun olarak secilen ekipmanlar, elektriksel ark ve mekanik kivilcim risklerine karsi korumal (Ex-proof) yapida olmali ve

rutin kontrolleri aksatiimamalidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Kivilcim riskinin sadece elektrik degil, mekanik kaynakli da olabilecegini vurgulayin.
e Gercek ornek: Yanlis alet kullanimi sonrasi meydana gelen kiiciik bir kivilcimin biiyiik bir solvent tankini nasil tutusturabilecegini anlatin.

« Interaktif soru: isletmenizde Ex-proof olmayan bir cihazin yanhshkla alana sokuldugunu gériirseniz ne yaparsimz?



Topraklamanin Temel Amaci ve Islevi

Elektrikli cihazlarin gévdesinde olusabilecek kagak akimlarin, direnci dusuk bir iletken tzerinden topraga guvenli bir

sekilde aktarilmasi topraklamanin temel islevidir; bu sayede cihaz gévdesindeki tehlikeli gerilim olusumu engellenir.

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi'ne gére, yalitim hatasi sonucu olusan akimin topraga iletiimesi, sistemin

kararli calismasini saglar ve asiri gerilimlere karsi ekipmani koruma altina alir.

Topraklama sistemi, hata akiminin devreyi tamamlamasi i¢in bir yol olusturarak, koruma cihazlarinin (sigorta, kacak

akim rolesi) ariza durumunu algilayip devreyi hizlica kesmesine olanak tanir.

Govde geriliminin sinirlandiriimasi sayesinde, elektrikli cihazlara temas eden personelin hayati tehlikeye girmesi 6nlenir

ve isyerindeki elektrik gtivenligi standartlari yasal mevzuata uygun hale getirilir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Elektrik enerjisinin kontrolsiiz akisinin neden olabilecegi riskleri hatirlatin.
e Gergek ornek: Cihaz govdesinde elektrik kagag: oldugunda topraklama hattinin nasil bir bariyer olusturdugunu anlatin.

« Interaktif soru: Topraklama hatti olmayan bir cihazin dis yiizeyine dokundugunuzda ne olacagim tahmin edebilir misiniz?



Dolayli Temasta Insan Giivenligi

Dolayli temas, normalde gerilim altinda olmayan ancak yalitim hatasi nedeniyle gerilim kazanan metal aksamlarin

(cihaz govdesi, pano kapagt) insan tarafindan dokunulmasi sonucu meydana gelen tehlikeli bir durumdur.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca, topraklama yapilmayan tesislerde hata akimi insan vicudundan

gecerek topraga ulasir; bu akim degeri, kalp durmasi veya ciddi doku yaniklarina yol acabilir.

Etkin bir topraklama sistemi, dokunulan metal yiizey ile toprak arasindaki potansiyel farkini, insan vicudu i¢in guvenli

olan sinir degerlerin altinda tutarak elektriksel carpilmalari minimize eder.

Dolayli temas korumasi i¢in topraklama ile birlikte kacak akim koruma rdélelerinin kullanilmasi, sistemin btttncul

glvenligini saglar ve hata aninda elektrigi milisaniyeler icinde keserek hayat kurtarir.
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e Egitmen Notu:
e Bagslarken: Dogrudan ve dolayl temas arasindaki farki vurgulayin.
¢ Gercek ornek: Pano kapagina dokunuldugunda meydana gelen kazalarin nedenlerini aciklayin.

o Interaktif soru: Kagak akim rélesi ile topraklama arasindaki farki biliyor musunuz?



Koruma Topraklamasi ve Uygulama Esaslari

Koruma topraklamasi, elektrikli cihazlarin gerilim altinda olmayan iletken kisimlarinin (gévde, motor ¢ercevesi) toprakla

birlestiriimesi islemidir; amag, yalitim hatasi durumunda insani tehlikeli gerilimden korumaktir.

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi hukiimlerine gore, tim metal muhafazalar, iletken bir hat Gzerinden

topraklama elektroduna baglanmali ve bu baglantinin direnci her zaman dustk tutulmalidir.

Koruma topraklamasinin etkinligi, topraklama direncinin degeri ile dogrudan iliskilidir; diren¢ ne kadar dusuk olursa,

ariza akimi o kadar kolay topraga akar ve koruma cihazlari o kadar hizh tepki verir.

Ozellikle nemli ve iletken ortamda calisan elektrikli el aletleri ve makineler icin koruma topraklamasi hayati 6nem tasir;

periyodik kontrollerle bu hattin kopuklugu veya yuiksek diren¢ durumu dtzenli izlenmelidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Koruma topraklamasinin cihazin degil, insanin giivenligi icin yapildigini belirtin.
¢ Gercek ornek: Nemli ortamlarda (6rnegin ingaat sahasi) koruma topraklamasinin énemi daha da artar.

o Interaktif soru: El aletlerinin topraklama hattim hig kontrol ettiniz mi?



Sistem Topraklamasi ve Sebeke Gilvenligi

Sistem topraklamasi, elektrik sebekesinin aktif kisimlarinin (6rnegin transformatér nétr noktasinin) toprakla

irtibatlandiriimasidir; sistemin isletme geriliminin kararl kalmasini ve toprak referansina gére dengelenmesini saglar.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi'nde belirtildigi Gzere, sistem topraklamasi, sebekedeki faz-toprak hatalarinin

tespit edilmesini kolaylastirir ve asiri gerilimlerin sinirlanmasina yardimci olur.

Transformatdr merkezlerinde uygulanan sistem topraklamasi, sebeke genelindeki gerilim dalgalanmalarini 6nleyerek

hassas elektronik cihazlarin ve endustriyel kontrol sistemlerinin zarar gérmesini engeller.

Sistem topraklamasinin tipi (TN, TT veya IT sistemleri), isletmenin ihtiyacina ve guvenlik gereksinimlerine gore secilir;

her sistemin kendine has hata akimi yénetme ve koruma stratejisi bulunmaktadir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Sistem topraklamasinin sebekenin genel sagligi oldugunu belirtin.
¢ Gercek ornek: Fabrika icindeki gerilim dalgalanmalar1 sistem topraklamasindaki bir eksiklikten kaynaklanabilir.

o Interaktif soru: TN, TT, IT sistemlerinden hangisinin kullamldigin biliyor musunuz?



Topraklama Hattinda Sureklilik

Topraklama hattinin surekliligi, cihazin gdévdesinden baslayip toprak elektroduna kadar olan iletken yolun kopuksuz ve

dusik direncli olmasi anlamina gelir; bu streklilik bozulursa sistemin koruma islevi tamamen kaybolur.

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi geredi, topraklama iletkenleri mekanik hasarlara kargi korunmali ve

baglanti noktalari korozyona dayanikll malzemelerden secilerek diizenli araliklarla kontrol edilmelidir.

Sureklilik testleri, elektrik tesisatinin periyodik muayeneleri sirasinda 6zel 6lcum cihazlari ile yapilir; hattin herhangi bir

noktasindaki kopukluk, ariza aninda akimin topraga akmasini engelleyerek hayati risk yaratir.

Isletmelerde yapilan tadilatlar veya tasinmalar sirasinda topraklama kablolarinin yerinden ¢ikmasi veya gevsemesi sik

karsilasilan sorunlardir; bu ylizden her degisiklik sonrasi sureklilik testi yapilmasi zorunludur.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Bir topraklama hatt1 var ama siirekliligi yoksa, aslinda hic topraklama yok demektir.
¢ Gercek ornek: Kablo eklerinin zamanla gevsemesi sonucu olusan stireklilik kayiplarindan bahsedin.

o Interaktif soru: Bir cihazin topraklama hattinin kopuk oldugunu nasil anlarsimz?



Koruma ve Notr lletkenlerinin Temel Farklari

. Koruma iletkeni (PE), hata akimlarinin topraga iletiimesini saglayarak elektriksel guivenlik olusturur; Elektrik Kuvvetli

Akim Tesisleri Yonetmeligi geregi hata akiminin givenli bir yolla tahliyesi icin tasarlanmistir.

Notr iletken (N), cihazin normal isletme akimini tasiyarak devreyi tamamlayan iletkendir; bu iletken, elektrikli

cihazlarin ¢alismasi i¢in gerekli olan dénis yolunu saglar.

. PE iletkeni normal sartlarda akim tasimazken, notr iletken her zaman akim tasima kapasitesine sahiptir; bu temel

fark, tesisatin tasariminda ve kablolama asamalarinda mutlaka g6z 6ninde bulundurulmahdir.

. Ikiiletkenin elektriksel gérevleri birbirinden tamamen farklidir; bu nedenle, bir sistemin giivenli calismasi i¢in PE ile N

hatlarinin birbirinden izole edilmesi veya standartlara uygun birlestiriimesi gerekir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: PE ve N iletkenlerinin karistirilmasinin en yaygin elektrik hatalarindan biri oldugunu belirtin.
 Kiritik nokta: PE'nin giivenlik, N'in ise isletme fonksiyonu oldugunu vurgulayin.

o Interaktif soru: Tesisatimzda N ve PE hattinin birlestigi bir nokta olup olmadigini biliyor musunuz?



Govde Korumasi ve Isletme Akimi Ayrimi

. PE iletkeni, cihazlarin metal govdelerini topraga baglayarak, olasi yalitim hatasi durumunda dokunma gerilimini

sinirlandirir; bdylece ariza aninda insan hayatini koruyan bir guivenlik hatti gérevi gorur.

« NOtr iletken, devrenin tamamlanmasi i¢in zorunludur ve tizerinden strekli akim gecer; bu akim, cihazlarin ener;ji

ihtiyacini karsiladigi icin notr hatti her zaman yUkla bir iletkendir.

. GoOvde korumasi yapan PE iletkeni, hata ani disinda akim tasimaz; bu durum, cihazin dis ylzeyinde tehlikeli bir

gerilim birikmesini engelleyerek carpilma riskini minimize eden kritik bir koruma yéntemidir.

. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, PE hattinin govdeye dogrudan baglanmasini sart kosar; notr hatti ise

cihazin i¢ devresine bagl kalmali ve gévde ile temas etmemelidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Govde korumasinin neden hayati oldugunu agiklayin.
¢ Gercek ornek: Bir cihazin metal aksamina dokunuldugunda hissedilen elektrigin, PE baglantisinin yoklugundan kaynaklandigini anlatin.

 Kiritik nokta: PE ile N hatt1 govde icerisinde asla temas etmemelidir.



Topraklama Sistemlerinde PE ve N Rolu

« TN, TT ve IT sistemlerinde PE ve N iletkenlerinin ¢cekilme kurallari farklidir; Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri

Yonetmeligi, sistem tipine gore hattin ayri mi yoksa birlesik mi ¢cekilecegdini belirler.

« TN-S sisteminde PE ve N iletkenleri tim tesisat boyunca tamamen ayri ¢ekilir; bu yapi, elektriksel gurtltt ve ariza

akimi kontroll agisindan en guvenli topraklama sistemlerinden biridir.

« TN-C sisteminde ise PE ve N gorevleri tek bir iletkende (PEN) birlestiriimistir; ancak bu sistem, modern tesisatlarda

guvenlik riskleri nedeniyle yerini giderek TN-S sistemine birakmaktadir.

« IT sistemlerinde ise notr hatti genellikle izole edilir veya yiksek empedansla topraklanir; bu sistemler, surekliligin kritik

oldugu hastane veya endustriyel tesislerde tercih edilen 6zel koruma yontemleridir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Her tesisin topraklama sisteminin ayni olmadigim belirtin.
o Interaktif soru: isletmenizde hangi topraklama sisteminin kullanildigim biliyor musunuz?

o Kiritik nokta: TN-C sisteminin risklerini kisaca bahsedin.



Hatali Baglanti ve Karistirma Tehlikeleri

« Notr iletkenin PE ile karistirilarak baglanmasi, kacak akim koruma rdlelerinin stirekli agma yapmasina veya ariza

aninda calismamasina neden olur; bu durum tesisatin givenligini tamamen ortadan kaldirir.

« PE iletkeninin notr olarak kullaniimasi, cihaz govdelerinin elektriksel olarak ytkli kalmasina ve dokunuldugunda ciddi

elektrik carpmalarina, hatta olimlere yol acan bir gtivenlik ihlalidir.

. Hatali baglantilar, tesisatta iIsinmaya ve yangin riskine sebebiyet verir; bu tir hatalar genellikle kalifiye olmayan

personelin yaptigi midahaleler sonucu olusur ve tesisin genel gtivenligini tehlikeye atar.

« Baglanti noktalarinin periyodik olarak kontrol edilmesi ve yetkisiz kisilerin miidahalesinin engellenmesi, 6331 sayili

ISG Kanunu kapsaminda isverenin sorumlulugunda olan temel bir giivenlik tedbiridir.
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e Egitmen Notu:
e Bagslarken: Yanlig baglantinin bir kaza aninda nasil felakete yol acabilecegini vurgulayin.
¢ Gercek ornek: N ve PE hatt1 birlesince kagak akim rélesinin neden devreden ¢iktigini basitce anlatin.

o Interaktif soru: Tesisinizde son elektrik denetimi ne zaman yapildi?



lletken Tanimlama ve Renk Standartlari

. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca, PE iletkeni mutlaka yesil-sari renk koduyla tanimlanmalidir; bu

0zel renk kombinasyonu, hattin koruma amach oldugunu net bir sekilde gosterir.

« Notr iletken ise genellikle mavi renkli kablolarla tanimlanir; bu standart, bakim ve onarim calismalari sirasinda

iletkenlerin ayirt edilmesini saglayarak hatali midahaleleri 6nleyen goérsel bir guivenlik tedbiridir.

. Standart disi renk kullanimi veya tanimlama yapilmamasi, ariza mtdahalesi sirasinda gorevli personelin yanlhs

kabloya dokunmasina ve ciddi is kazalarina maruz kalmasina neden olabilir.

» Tesisatlardaki kablo renklerinin giincel standartlara uygunlugu, yillik periyodik kontroller sirasinda mutlaka

denetlenmelidir; renk kodlari, elektrik gtivenliginin ilk ve en basit savunma hattini olusturur.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Renk kodlarinin bir dil oldugunu ve herkesin aym dili konugmasi gerektigini sdyleyin.
 Kiritik nokta: Yesil-sar1 hattin asla bagka bir amagla kullanilmamas: gerektigini vurgulayin.

o Interaktif soru: Pano icindeki tiim kablolarimzin renk standartlarina uygun oldugunu diisiiniiyor musunuz?



Kacak Akim Rolesi ve 30mA Hassasiyet

Kacak akim réleleri (RCD/RCCB), devredeki giren ve ¢ikan akim arasindaki farki élcerek hayati koruma saglar; 30mA

esik degeri, insan kalbinin durma riskini minimize eden guvenli bir sinirdir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi kapsaminda, dogrudan temas korumasi igin hassasiyeti 30mA olan rolelerin

kullanimi zorunludur.

Role, sistemde bir kacak algiladigi anda milisaniyeler icerisinde devreyi keserek elektrik carpmasi sonucu olusabilecek

olumleri 6nlemeyi hedefler.
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e Egitmen Notu: R6lenin neden 30mA oldugunu aciklayin. Elektrik akiminin viicut tizerinden gecisindeki tehlikeleri vurgulayin. Yonetmeligin bu koruma seviyesini neden

standartlagtirdigim belirtin.



Dolayli Temas ve Koruma Mekanizmasi

Dolayli temas, elektrikli cihazlarin govdesinde meydana gelen bir yalitim hatasi sonucu, kullanicinin cihazin metal

aksamina dokunmasiyla olusan tehlikeli durumdur.

Kacak akim rélesi, topraklama hatti Gzerinden donen kacak akimi algilayarak, akimin insan viicudu Uzerinden topraga

akmasini engeller.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu geregi, isyerindeki tim elektrikli ekipmanlarin dolayl temasa karsi uygun

koruma sistemlerine sahip olmasi igsverenin sorumlulugundadir.
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e Egitmen Notu: Dolayli temas kavramini basit bir cihaz gévde kacagi érnegiyle anlatin. Topraklama ve RCD arasindaki tamamlayici iligkiyi aciklayin.



Role Test Butonu ve Periyodik Kontrol

Kacak akim rélelerinin mekanik aksamlari zamanla korozyon veya tozlanma nedeniyle islevini yitirebilir; bu ylzden

Uzerindeki test butonu ayda en az bir kez kullaniimalidir.

Test butonuna basildiginda réle enerjiyi kesmelidir, eger kesmiyorsa cihaz arizalidir ve vakit kaybetmeden yetkili bir

elektrikci tarafindan degistirilmelidir.

ilgili ISG mevzuati uyarinca, bu tur giivenlik ekipmanlarinin periyodik kontrollerinin kayit altina alinmasi ve yillik bakim

planlarina dahil edilmesi gerekmektedir.
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o Egitmen Notu: Test butonunun 6nemini anlatin. Katilimcilara evlerinde veya igyerlerinde bu testi nasil yapacaklarim tarif edin. Kayit tutmanin yasal 6nemini vurgulayin.



Islak Alanlarda Kacak Akim Korumasi

Banyo, mutfak, laboratuvar veya dis ortam gibi 1slak ve nemli alanlarda insan viicudunun direnci dustigu icin elektrik

carpma riski cok daha yiksektir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, bu tir ytksek riskli alanlarda kagak akim rdlesi kullanimini istisnasiz bir

zorunluluk haline getirmigtir.

Islak alanlarda kullanilan ttim priz hatlarinin bagimsiz bir kacak akim rélesi ile korunmasi, olasi bir kazada hayati bir

bariyer gorevi gorur.
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e Egitmen Notu: Nemli ortamlarin elektrik iletkenligini nasil artirdigini aciklayin. Islak zeminlerdeki kazalarin 6liimciil sonuglari izerinde durun.



Sistem Seciciligi ve Kademeli Koruma

Blyuk tesislerde tim sistemin tek bir kacak akim rélesine baglanmasi, tek bir noktadaki kiicik bir kacakta tim

fabrikanin enerjisinin kesilmesine neden olur.

Secicilik prensibi geregi, ana panoda daha yuksek akim degerine sahip réleler, tali panolarda ise daha hassas roéleler

kullanilarak ariza aninda sadece ilgili hattin kesilmesi saglanmalidir.

Bu yontem, is surekliligini korurken guvenlik standartlarindan 6din vermeyen profesyonel bir elektrik tesisati

yaklasimidir.
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e Egitmen Notu: Secicilik kavramin bir aga¢ yapisi1 gibi diisiiniin. Ariza aninda enerjinin tamaminin kesilmesinin yarattig1 iiretim kaybini ve giivenlik riskini tartisin.



Topraklama Direnci Olciimii ve Temel Esaslar

Topraklama direnci, Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi esaslarina gore 6zel dl¢ciim cihazlar (toprak megeri)

kullanilarak yapilmalidir; bu islem, tesisin guvenli bir sekilde ¢alismasi i¢in temel bir gerekliliktir.

Olcuim sirasinda, elektrotlarin birbirinden bagimsiz olmasi ve toprak yapisinin dirence olan etkisinin dogru
hesaplanmasi, elde edilen verilerin guvenilirligi agisindan buyik 6nem tasir; hatali 6lcim yontemleri yanlis sonuglara yol

acar.

Kabul edilebilir diren¢ degerleri, tesisin turtine ve koruma yontemine gore yonetmelikte belirtilen sinir degerler dahilinde

olmalidir; bu degerlerin Gizerinde bir direng, koruma cihazlarinin gérevini yapmasini engelleyebilir.

Olcum islemi, tesisin kurulum asamasindan sonra ve periyodik araliklarla yetkili teknik personel tarafindan

gerceklestiriimeli, degerler sirekli kontrol edilerek sistem guvenligi garanti altina alinmalidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Topraklama direncinin neden hayati oldugunu vurgulayin.
¢ Gercek ornek: Yanlis 6l¢tim sonucu yasanabilecek potansiyel arizalardan bahsedin.

o Interaktif soru: Tesisinizde son 6l¢iim ne zaman yapildi?



Diistik Diren¢ Hedefi ve Giivenlik Iliskisi

Topraklama sisteminde dusuk direnc hedefi, herhangi bir hata aninda olusan kagak akimin gtvenli bir yoldan topraga

aktarilmasini saglamak ve temas gerilimini insan sagligini tehdit etmeyecek seviyelere indirmektir.

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi uyarinca, direng degerinin dusik tutulmasi, asiri akim koruma

cihazlarinin (sigorta, role) hizli tepki vererek devreyi kesmesine olanak tanir; bu durum yangin riskini minimize eder.

Direnc degerinin yukselmesi, hata aninda metal aksamlar tizerinde tehlikeli dokunma gerilimlerinin olusmasina neden

olabilir; bu durum calisanlar icin dogrudan elektrik carpmasi riski yaratir.

Sistemin surekli dusik direng seviyesinde kalmasi, hem cihazlarin émrini uzatir hem de isletme genelinde kararlh bir

elektrik guivenligi altyapisi olusturarak is kazalarinin 6niine gecilmesine yardimci olur.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Direncin diisiik olmasinin bir tercih degil zorunluluk oldugunu belirtin.
¢ Gercek ornek: Yiiksek direng nedeniyle koruma rélesinin agmadig1 senaryolar anlatin.

o Interaktif soru: Dokunma gerilimi kavram hakkinda bilginiz var mi?



Periyodik Olguim Yiikumliilukleri

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Ydnetmeligi kapsaminda, topraklama tesislerinin periyodik olarak muayene edilmesi,

Olctlmesi ve sonuglarin raporlanmasi yasal bir zorunluluktur; bu denetimler ihnmal edilmemelidir.

Olcumler, tesisin isletme tlriine ve tehlike sinifina gore belirlenen periyotlarda, Elektrik Miihendisleri Odasi tarafindan

yetkilendirilmis teknik uzmanlar tarafindan yapilmali ve sonuglar kayit altina alinmalidir.

Zamanla olusabilecek korozyon, mekanik hasarlar veya cevresel faktorler topraklama iletkenlerinin direncini artirabilir;

periyodik 6lctimler bu olumsuz degisimleri erkenden tespit etmemizi saglar.

Denetimler sirasinda sadece direng 6lcimu degil, baglanti noktalarinin saglamhigi ve iletkenlerin batinliga de kontrol

edilmelidir; eksiklikler derhal giderilerek guvenli calisma ortami strddrulmelidir.
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e Egitmen Notu:
o Baglarken: Yasal denetimlerde ilk bakilan belgelerden birinin topraklama raporu oldugunu séyleyin.
¢ Gercek ornek: Korozyon nedeniyle kopmus bir topraklama hattinin risklerini anlatin.

o Interaktif soru: isyerinizdeki topraklama kontrol periyodunu biliyor musunuz?



Toprak Yapisinin Dirence Etkisi

Topragin 6zgul direnci, zeminin yapisina, nem oranina ve sicakhgina bagl olarak mevsimsel degiskenlik gosterir; bu

faktorler d6lciim sonuclarini dogrudan etkileyen fiziksel parametrelerdir.

Ozellikle kurak mevsimlerde toprak neminin azalmasi, direnc¢ degerlerinin yiikselmesine neden olabilir; bu durum, élgtim

planlamasi yapilirken dikkate alinmasi gereken bir husustur.

Toprak yapisinin uygun olmadigi bélgelerde, direnci distirmek icin kimyasal zemin iyilestirme yontemleri veya iletken

artirimi gibi teknik ¢ézimlere basvurulabilir; bu islemler yonetmelik standartlarina uygun olmalidir.

Olgum sonuglarinin mevsimsel degisimlerden etkilenmemesi icin, miimkiinse en elverissiz kosullarda (en kuru

donemde) 6lcim yapilmasi, sistemin her zaman guvenli oldugunu kanitlamak acisindan daha saglikli bir yaklasimdir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Topragin her zaman ayni direnci gdstermeyecegini anlatin.
e Gercek ornek: Yaz ve kis mevsimindeki direng farklarini agiklayin.

o Interaktif soru: Sizce nemli toprak mu daha iyi iletkendir, kuru toprak mi?



Kayit Tutma ve Izlenebilirlik

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi geredi, yapilan tim 6lcim verileri, kullanilan cihazlarin kalibrasyon

sertifikalari ve 6lcum tarihleri diizenli bir sekilde dosyalanmali ve saklanmalidir.

Kayitlarin tutulmasi, tesisin ge¢gmisten bugine olan givenlik performansinin izlenmesini saglar; olasi bir ariza

durumunda, sorunun kaynagini belirlemek i¢cin gecmis raporlar kritik veriler sunar.

s kazasI veya denetim sureclerinde, gegcmise doniik diizenli kayitlarin bulunmasi isverenin sorumlulugunu yerine

getirdigini gosteren en 6nemli yasal kanittir; eksik kayitlar hukuki risk olusturur.

Dijital veya fiziksel arsivieme yontemleri ile veriler glincel tutulmali, tesisin her turlt degisikliginde (ekleme, tadilat)

topraklama sistemi yeniden degerlendirilerek kayit gtincellenmelidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Kayitlarin hukuki degerini vurgulayin.
e Gercek ornek: Denetim sirasinda kayit eksikligi nedeniyle yasanan sorunlardan bahsedin.

o Interaktif soru: Kayitlarimzi nerede ve nasil sakliyorsunuz?



Ekipotansiyel Baglama ve Izole Topraklama Tanimi

. Ekipotansiyel baglama, elektrik tesislerinde olusabilecek tehlikeli gerilimleri 6nlemek amaciyla, tim iletken kisimlarin

elektriksel olarak ayni potansiyele getirilmesi islemidir.

» Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Ydnetmeligi'ne gore bu islem, dokunma gerilimini sinirlandirarak elektrik carpmasi

riskini minimize eder ve sistemin guvenli calismasini saglayan temel bir koruma yontemidir.

. Izole topraklama ise, hassas ekipmanlarin sebeke parazitlerinden etkilenmemesi icin kullanilan 6zel bir topraklama

yontemidir; bu yontem ariza akimlarinin ekipmana zarar vermesini engeller.

. 6331 sayili is Saghg! ve Guvenligi Kanunu kapsaminda, isveren her turli elektrik tesisatinin giivenliginden ve yasal

standartlara uygunlugundan dogrudan sorumludur.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Ekipotansiyel baglamanin neden sadece bir liiks degil, yasal bir zorunluluk oldugunu vurgulayin.
e Gercek ornek: Metal govdeli bir makinede kagak olusmasi durumunda, baglama yoksa neler olabilecegini agiklayin.

o Interaktif soru: Isyerinizde metal boru hatlarinin topraklamaya bagli oldugunu hi¢ gézlemlediniz mi?



Gerilim Farkini Sifirlama Mekanizmasi

« Gerilim farkini sifirlama, iki farkli metalik ytizey arasindaki potansiyel farki ortadan kaldirarak akim akisini engellemek

esasina dayanlr.

« Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi kapsaminda, 6zellikle ariza durumunda gévde tzerinde olusabilecek

gerilimin c¢alisanlar icin tehlike yaratmamasi i¢in bu esitleme kritik bir glivenlik dnlemidir.

. Potansiyel dengelemesi yapilmadiginda, kullanici iki farkl iletken parcaya ayni anda dokundugunda viicudu

tzerinden akim gecisi olabilir.

. Buislem, tesisatin tum metal kisimlarinin bir ana toprak barasina baglanmasi ile gerceklestirilir; boylece tim noktalar

aynli referans degerine cekilir.
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e Egitmen Notu:
« Baslarken: iki farkli metal yiizey arasindaki gerilimin neden tehlikeli oldugunu anlatin.
¢ Gercek Ornek: Bir tesisatta metal bir dolap ile makine govdesi arasindaki gerilim farki senaryosunu isleyin.

o Interaktif soru: Potansiyel farki olusturan cevresel faktorler neler olabilir?



lletken Parcalarin Birlestiriimesi ve Uygulama

lletken parcalarin birlestirilmesi, binanin ana topraklama iletkeni ile metal boru hatlari, yapisal celikler ve diger metalik

aksamlarin elektriksel olarak birbirine baglanmasidir.

« Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi uyarinca bu birlestirme, tesisatin herhangi bir noktasinda olusabilecek

ariza akimlarinin gvenli bir yolla topraga aktariimasini saglar.

. Baglanti noktalari korozyona karsi direncli olmali ve baglantilar gevsemeyecek sekilde sikilmalidir; bu baglantilarin

periyodik kontrolU sarttir.

» Birlestirme isleminde kullanilan iletkenlerin kesit alanlari, olusabilecek maksimum ariza akimina dayanacak

kapasitede secilmelidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Birlestirme isleminde kullanilan malzemenin kalitesinin 6nemini vurgulayin.
¢ Gercek ornek: Korozyona ugramis bir topraklama baglantisinin elektriksel stirekliligi nasil bozdugunu anlatin.

o Interaktif soru: Baglantilarin gevsemesine neden olabilecek fiziksel etkenler nelerdir?



Tibbi ve Ozel Alanlarda Giivenlik Kriterleri

« Tibbi alanlar gibi yuksek riskli bolgelerde, hasta ve personel giivenligi icin cok daha dusuk gerilim sinirlart uygulanir

ve ekipotansiyel baglama hayati 6nem tasir.

« Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Ydnetmeligi, bu alanlarda olusabilecek kacak akimlarin viicut Gzerinden gecisini

onlemek adina 6zel koruma dnlemleri ve dusik direncli baglantilar gerektirmektedir.

. Bu 0zel alanlarda, tim metalik ylzeyler ve tibbi cihazlar birbirine ve merkezi bir ekipotansiyel baraya baglanarak

gerilim farki sifira yakin tutulur.

. Ihmal edilen veya standart disi yapilan bir baglant, tibbi cihazlarda hatal 6lciime veya hayati tehlikeye yol acabilir.
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e Egitmen Notu:
e Bagslarken: Neden tibbi alanlarin standart elektrik tesisatlarindan farkli oldugunu vurgulayin.
« Gergek 6rnek: Insan viicudunun elektrik akimina karg1 direncinin, 6zellikle 1slak ortamlarda nasil diistiigiinii tartigin.

o Interaktif soru: Hastane ortaminda elektrik giivenliginin neden kritik bir éncelik oldugunu paylasin.



Sureklilik Kontrolii ve Denetim Esaslari

« Sureklilik, tim koruma iletkenlerinin ve ekipotansiyel baglama hatlarinin kopuksuz ve disiuk empedansli olmasi

anlamina gelir; bu durum dtzenli periyodik kontrollerle denetlenmelidir.

« Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi, baglanti noktalarinin korozyona karsi korunmasini ve elektriksel

surekliligin her zaman saglanmasini, is guivenligi agisindan zorunlu tutmaktadir.

« Periyodik élctimlerde, direnc degerlerinin yonetmelikce belirtilen sinirlarin tizerinde ¢ikmasi durumunda, hatlar derhal

onarilmali ve sureklilik yeniden tesis edilmelidir.

« 6331 sayili Kanun cgergevesinde, yapilan tim 6lciim ve kontrol kayitlari, is mufettisleri veya denetimler icin mutlaka

saklanmalidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Siireklilik 6l¢timiiniin neden sadece kurulumda degil, periyodik olarak yapilmasi gerektigini anlatin.
e Gercek ornek: Yillar icinde gevseyen baglantilarin él¢tim cihazi ile nasil tespit edildigini gosterin.

« Interaktif soru: Olgiim kayitlarini tutmamanin yasal sonuglar neler olabilir?



Yildirnm Koruma Sistemlerinde Entegrasyon

Yildirnm koruma sistemlerinin entegrasyonu, yapinin korunmasi icin hayati bir stirectir; elektrik tesislerinin givenligini
saglamak adina paratoner sistemleri, ana topraklama hattina distik empedansli bir yol ile baglanmalidir (Elektrik

Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi).

Entegrasyon asamasinda, paratoner yakalama ucunun konumu ve kapsama alani, binanin mimari yapisi ve cevresel
riskler dikkate alinarak belirlenmelidir; bu sirec, Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi esaslarina gore

yaratalmelidir.

Sistemin diger metalik aksamlarla (anten, cati raylari vb.) espotansiyel dengelemesi yapilarak, yildirim desarji sirasinda

olusabilecek ark riskleri minimize edilmelidir; bu uygulama, sistemin kararh ¢alismasi icin zorunludur.

Yildirrm koruma sisteminin tasarimi, binanin kullanim amaci ve tehlike sinifina goére 6zellestiriimeli; koruma seviyesi,
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Yildirimin neden oldugu yapisal hasarlari ve elektrik tesisati tizerindeki etkilerini vurgulayin.
e Gercek ornek: Binanin metalik ¢ati1 elemanlarinin paratoner ile nasil egpotansiyel yapildigini anlatin.

o Interaktif soru: Yildinmin binaya diistiigiinde hangi yollar izleyebilecegini tartigin.



Yildirnm Koruma Sisteminin Temel Bilesenleri

Yildirrm koruma sistemi, atmosferik desarjlari gtivenle yakalayan yakalama uclari, desarj akimini topraga ileten
iletkenler ve akimi dagitan topraklama elektrotlarindan olusur; tim bilesenlerin elektriksel strekliligi saglanmalidir

(Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi).

Yakalama uclari, yildirirmin binaya temas etmeden dnce guvenli bir sekilde yakalanmasi icin stratejik noktalara

yerlestiriimeli; iletim hatlari ise en kisa ve diiz yoldan topraklama sistemine ulastiriimalidir.

iletim hatti boyunca kullanilan baglanti elemanlari, yildirrmin yiiksek enerjisine dayanikli korozyon énleyici

malzemelerden secilmeli; baglantilarin gevsememesi icin dizenli sikilik kontrolleri periyodik olarak yapilmalidir.

Topraklama elektrotlari, yildirim akiminin topraga yayilmasini saglayacak sekilde dusuk direncli olarak tasarlanmali;

topragin 6zgul direnci dikkate alinarak, gerekli durumlarda temel topraklamasi ile takviye edilmelidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Sistemin yakalama, iletme ve yayma olmak tizere ii¢ temel islevi oldugunu agiklayin.
« Gergek 6rnek: iletkenlerin korozyona ugramasmnin sistemin direng degerini nasil artirdigini anlatin.

o Interaktif soru: Iletken yollarinda keskin déniislerin neden sakincali oldugunu tartisin.



Topraklama Sistemlerinde Tasarim Farkliliklari

Yildirrm koruma sistemlerinde ayri topraklama, yildirimin bina icindeki hassas elektronik cihazlara zarar vermesini

onlemek icin kullanilir; ancak modern tesislerde espotansiyel dengeleme ile ortak topraklama daha gtvenlidir.

Ayri topraklama sistemi, paratoner toprak hattinin binanin genel topraklamasindan izole edilmesini gerektirir; bu yontem

Ozellikle patlayici ve parlayici maddelerin bulundugu tesislerde riskleri azaltmak amaciyla tercih edilmektedir.

Ortak topraklama sisteminde, tim metalik kisimlar birbiriyle baglanarak potansiyel farklari esitlenir; bu yaklasim, Elektrik
Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi uyarinca yildirim desarji sirasinda olusabilecek tehlikeli gerilim farklarini ortadan
kaldirir.

Hangi sistemin secilecegi, binanin yapisal 6zellikleri ve icerdigi ekipmanlarin hassasiyetine gore belirlenmeli; yanlis

tasarim, sistemde istenmeyen parlamalara ve yapisal hasarlara yol acabilecegi icin uzman goérusi alinmalidir.
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e Egitmen Notu:
o Bagslarken: Ayr ve ortak topraklamanin temel farklarini tamimlayin.
¢ Gercek ornek: Hassas cihazlarin (PLC, bilgisayar) yildirim anindaki potansiyel farktan nasil etkilendigini anlatin.

o Interaktif soru: Hangi durumlarda izole topraklamanin zorunlu olabilecegini sorun.



Yildirnm Koruma Sistemlerinde Periyodik Denetimler

Yildinm koruma sistemlerinin periyodik kontrolleri, Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi geregince yilda en az

bir kez uzman teknik personel tarafindan gerceklestiriimelidir; bu denetimler tesisin givenligini korumak i¢in zorunludur.

Gorsel denetimler sirasinda, iletkenlerdeki kopukluklar, korozyon belirtileri, gevsek baglantilar ve topraklama

cubuklarinin durumu detaylica incelenmeli; hasarli parcalar derhal orijinali ile degistirilerek sistem onariimalidir.

Topraklama direnci élcimleri, uygun cihazlarla yapilarak sonuclar kayit altina alinmali; direng degerlerinin yénetmelikte

belirtilen sinirlarin Gzerinde ¢ikmasi durumunda, ek elektrotlar ile topraklama sistemi iyilestiriimelidir.

Denetimlerin sonucunda hazirlanan raporlar, is guvenligi dosyalarinda saklanmali; olasi bir denetimde veya kaza

durumunda, sistemin dizenli bakildiginin ispati olarak isverenin yasal sorumluluklarini yerine getirdigini gosterecektir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Periyodik kontroliin bir yasal zorunluluk oldugunu hatirlatin.
¢ Gergek ornek: Korozyonun 6lciim degerlerini nasil olumsuz etkiledigini agiklayin.

o Interaktif soru: Olgiim cihazlarinin kalibrasyonunun neden énemli oldugunu tartisin.



Yildirhm Korumada Uluslararasi ve Ulusal Standartlar

Yildirrm koruma sistemlerinde temel standart, uluslararasi diizeyde kabul géren IEC 62305 serisidir; bu standartlar,

sistemin tasarimi, kurulumu ve denetimi icin detayli teknik gereklilikleri tanimlamaktadir.

Turkiye'de uygulamalar, ilgili ulusal yonetmeliklerle desteklenerek yaratalir; Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

ve Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi, sistem givenligi icin uyulmasi zorunlu temel yasal dayanaklardir.

Standartlara uyum, sadece yasal bir zorunluluk degil, ayni zamanda olasi bir yildirirm carpmasi durumunda sigorta

siirecleri ve hukuki sorumluluklar acisindan da biyiik énem arz etmektedir (6331 sayil ISG Kanunu).

Tasarim ve uygulama sureclerinde giincel standartlarin takibi, teknolojik gelismelerin sisteme entegrasyonu igin

gereklidir; yetkili mtihendisler tarafindan hazirlanan projeler, standartlara tam uyumlu olarak hayata gecirilmelidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Uluslararasi standartlarin yerel yonetmeliklerle nasil birlestigini agiklayin.
¢ Gercek ornek: IEC 62305 standardinin proje asamasinda nasil dikkate alindigini anlatin.

o Interaktif soru: Standartlara uyulmamasimin hukuki sonuclarini tahmin etmeye caligin.



Sigorta ve Devre Kesicilerle Asiri Akim Korumasi

Sigortalar ve devre kesiciler, elektrik tesisatini asiri akim ve kisa devre risklerine karsi koruyan temel guvenlik
elemanlaridir. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi geregi, her devrenin akim tasima kapasitesini asmayacak

sekilde korunmasi zorunludur.

Asirt akim durumunda devre kesiciler mekanik olarak hatti ayirirken, sigortalar icerisindeki telin erimesi ile devreyi

keserek 1sinma ve yangin riskini dnler.

Bu cihazlarin dogru sec¢imi, tesisatin glivenli operasyonu ve ¢alisanlarin elektrik carpma riskinden korunmasi igin kritik

bir mihendislik 6nlemidir.
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« Egitmen Notu: Asir1 akim ve kisa devre arasindaki farki vurgulayin. Sigortalarin yangini nasil énledigini basit bir érnekle aciklayin. 6331 sayil ISG Kanunu kapsaminda isverenin
elektrikli ekipmanlarin giivenligini saglama yiikiimliiligiinti hatirlatin.



Sigorta Erimesi ve Devre Kesici Acmasi Farki

Sigortalar, akim degerinin Uzerinde bir yik olustugunda icindeki telin erimesiyle devreyi tek seferlik korur ve yenisiyle
degistiriimesi gerekir. Devre kesiciler ise elektromanyetik veya termik mekanizmalarla devreyi keser ve ariza

giderildikten sonra tekrar kurulabilir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca, bakim kolayhgi ve sureklilik acisindan devre kesiciler modern

tesisatlarda daha sik tercih edilir.

Sigorta erimesi genellikle kalici bir arizaya isaret ederken, kesici agmasi gecici asiri yuklenmelerden de kaynaklanabilir;

bu nedenle her kesinti sonrasi sistem kontrol edilmelidir.
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e Egitmen Notu: Sigortanin neden tek kullamimlik oldugunu ve devre kesicilerin avantajlarini tartisin. Ariza tespitinde bu cihazlarin durumunun nasil bir ipucu oldugunu vurgulayin.



Uygun Akim Degerinin Belirlenmesi

Koruma cihazlarinin akim degeri, korudugu kablonun tasima kapasitesinin altinda secilmelidir; aksi takdirde kablolar
sigortadan once Isinarak yangina neden olabilir. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yoénetmeligi, koruma elemanlarinin

devrenin karakteristiklerine ve cihazlarin nominal akimlarina gére hesaplanmasini sart kosar.

Yanlis degerde sigorta secimi, devreyi korumasiz birakir veya surekli gereksiz kesintilere yol acarak operasyonel
verimliligi dtsardr.

Cihaz secimi, tesisatin projesine uygun sekilde yetkili ve uzman elektrik teknisyenleri tarafindan yapiimalidir.
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e Egitmen Notu: Neden kablo kapasitesinin baz alinmasi gerektigini aciklayin. Yanlis sigorta seciminin, 6rnegin daha biiyiik amperli sigorta takmanin yarattig1 tehlikeyi belirtin.



Elektriksel Secicilik llkesi

Secicilik, bir ariza durumunda sadece arizal hattin enerjisinin kesilmesini, ana hattin ve diger saglam devrelerin
calismaya devam etmesini saglayan bir tasarim ilkesidir. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi'ne goére tasarlanan

secici koruma sistemleri, tretim sarekliligini korur ve ariza yerinin hizla tespit edilmesine imkan tanir.

Kademeli koruma elemanlari kullanilarak, ariza en yakin sigorta veya kesici tarafindan acgiimali, ana giris salteri

gereksiz yere devre disi kalmamalidir.

Bu yontem, blyuk tesislerde enerji yonetimi ve is sagligi agisindan hayati bir 5neme sahiptir.
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o Egitmen Notu: Seciciligin yani selektivitenin neden operasyonel verimlilik i¢cin 6nemli oldugunu anlatin. Evlerdeki veya tesislerdeki sigorta panolarindan érnek verin.



Koprileme ve Hatali Miudahale Yasagi

Sigorta veya devre kesicilerin arizali oldugu durumlarda, cihazlari devre disi birakmak veya kdprulemek (bypass etmek)
kesinlikle yasak olan hayati bir ihlaldir. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Y6netmeligi, koruma sistemlerine miidahale

edilmesini veya fonksiyonlarinin devre disi birakilmasini agir gtivenlik kusuru olarak tanimiar.

Kdprileme islemi, tesisatl korumasiz birakarak kisa devre aninda tesisin tamamen yanmasina veya calisanlarin elektrik

carpmasina maruz kalmasina neden olabilir.

Arizall her koruma elemani, mutlaka ayni tip ve degerdeki saglam bir cihazla degistirilmelidir; gecici ¢cézimlerden

kaciniimalidir.
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o Egitmen Notu: Kopriilleme yapmanin yarattig1 felaket senaryolarini anlatin. Bu tiir hatali miidahaleleri yapan kisilerin yasal sorumlulugunu ve igverenin denetim ytikiimliiliigtini

vurgulayin.



Izolasyon Direnci Testi (Megger)

izolasyon direnci testi, elektrikli cihazlarin veya kablolarin yalitim seviyesini dlgmek icin yiiksek gerilim uygulayan bir

yontemdir; bu islem i¢in kullanilan cihazlara megohmmetre veya kisaca megger denir.

Test sirasinda yalitkan malzemeye dogru akim uygulanarak akim kacagi ol¢ulur; yiksek direng degeri yalitimin saglam

oldugunu gosterirken, dusuk degerler yalitimin zayifladigini veya hasar gérdugunu ifade eder.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca, tesisatin givenli calismasi icin periyodik olarak bu testlerin

yapilmasi ve yalitimin standartlara uygunlugu dogrulanmalidir.

Test dncesinde cihazin enerjisi mutlaka kesilmeli ve topraklama baglantilari kontrol edilerek ¢alisan guvenligi en Ust

dizeyde saglanmalidir; 6lcim sirasinda yuksek gerilim riski unutulmamalidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Yalitimin elektrik giivenligindeki temel koruma katmani oldugunu vurgulayin.
¢ Gercek ornek: Kablo izolasyonunun zamanla asinmasinin neden oldugu ark ve yangin risklerinden bahsedin.

« Interaktif soru: Megger cihazimin galisma prensibi hakkinda bilginiz var mi?



Yalitim Bozulmasi ve Hata Tespiti

Yalitim bozulmasi, elektrikli ekipmanlarin dis kiliflarinda meydana gelen catlaklar veya malzeme deformasyonlari

sonucu olusan kacak akimlarin tespit edilmesini gerektirir; bu durum ciddi is kazalarina yol acabilir.

Kacak akim tespiti, tesisatin guvenli isletiimesi igin kritik bir asamadir; arizali yalitim, cihaz govdelerinde gerilim

olusmasina neden olarak dokunma aninda elektrik carpmasi riskini dogurur.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi kapsaminda, yalitim butinligi bozulmus iletkenler derhal yenilenmeli veya

uygun onarim yontemleriyle izole edilerek risk ortadan kaldiriimalidir.

Duzenli kontrollerle yalitim hatalari 6nceden fark edilebilir; bdylece plansiz duruglarin 6niine gegilir ve sistemin

surekliligi ile calisanlarin can guvenligi korunmus olur.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Yalitim bozulmasinin her zaman goriiniir olmayabilecegini belirtin.
e Gercek ornek: Titresim veya sicaklik nedeniyle zamanla olusan mikro ¢atlaklar anlatin.

o Interaktif soru: Yalitim bozulmasini tespit etmek icin hangi yéntemleri kullaniyorsunuz?



Cevresel Faktorlerin Yalitim Direncine Etkisi

Yalitim direnci, ortamdaki nem orani ve sicaklik gibi ¢cevresel faktorlere karsi oldukca hassastir; 6zellikle yiksek nemli

ortamlarda yalitimin dielektrik dayanimi 6nemli dl¢ctide duser.

Uzun sureli kullanim ve yaslanma etkisi, yalitkan malzemenin kimyasal yapisini bozarak direncin zamanla azalmasina

neden olur; bu surec, cihazin Gmrind kisaltan en 6nemli etkenlerden biridir.

ilgili ISG mevzuati geregi, cevresel kosullarin yahtim tizerindeki olumsuz etkileri risk degerlendirmesi kapsaminda analiz

edilmeli ve gerekli koruyucu dnlemler alinmalidir.

Sicaklik artisi yalitimin kurumasina ve kirllganlagsmasina yol acarken, nem iletkenligi artirarak kagak akimlara zemin

hazirlar; bu nedenle zorlu ortamlarda test periyotlari daha sik tutulmalidir.
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e Egitmen Notu:
o Baglarken: Cevresel kosullarin elektriksel ekipman tizerindeki etkilerini tartigin.
¢ Gercek ornek: Dis ortamda caligan tesisatin mevsimsel degisimlerden nasil etkilendigini agiklayin.

o Interaktif soru: Calisma ortamimzdaki nem veya toz yalitimi nasil etkiler?



Periyodik Testlerin Yasal Zorunluluklari

Elektrik tesisatinin periyodik kontrolleri, 6331 sayili is Saghigi ve Guvenligi Kanunu ve ilgili yénetmelikler geregi

isverenin yasal sorumlulugundadir; bu kontroller yetkili uzmanlarca yapiimalidir.

Kontrol sureleri, tesisatin tehlike sinifina ve ortam kosullarina gore belirlenir; yasal olarak belirlenen periyotlarin

aksatilmasi, is kazalarinda isverenin hukuki sorumlulugunu artirmaktadir.

Periyodik testler, tesisatin mevcut durumunun yasal standartlara uygunlugunu kanitlar; bu testler, olasi arizalarin

onceden tespit edilerek buyuk kazalarin engellenmesini saglayan 6nleyici bir faaliyettir.

Testleri yapan teknik personelin sertifikali ve yetkin olmasi sarttir; yapilan her islem, mevzuata uygun sekilde

belgelenmeli ve denetimlerde sunulmak tizere saklanmalidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Yasal sorumluluklarin igveren ve calisan tizerindeki etkisine deginin.
¢ Gercek ornek: Periyodik kontrolii yapilmayan bir tesisatta olugan kazanin yasal sonuglarini 6zetleyin.

o Interaktif soru: Isyerinizdeki elektrik tesisatinin kontrol periyodunu biliyor musunuz?



Test Kayitlarinin Tutulmasi ve Izlenebilirlik

Yapilan tiim izolasyon direnci testleri, tarih, 6lciim degerleri ve cihaz bilgileriyle birlikte kayit altina alinmahdir; bu

kayitlar, tesisatin gecmis performansini izlememizi saglar.

Kayitlarin tutulmasi, 6331 sayili is Saghigi ve Givenligi Kanunu kapsaminda isverenin denetimlere karsi hazirlikl

olmasini saglar; dizenli veri tutmak, yalitim trendlerinin izlenmesine yardimci olur.

Gecmis dlcumlerle gincel verilerin karsilastiriimasi, yalitimin hizla bozuldugu noktalari tespit etmemize olanak tanir; bu

izlenebilirlik, ariza tahmin modelleri olusturmak icin temel veriyi saglar.

Dokimantasyon sireci, tesisatin guvenliginin kanitidir; eksik veya tutulmamis kayitlar, mevzuata aykirilik teskil eder ve

herhangi bir kaza durumunda isverenin kusurlu bulunmasina neden olabilir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Kayit tutmanin sadece bir biirokratik islem degil, giivenlik araci oldugunu belirtin.
e Gercek ornek: Denetim sirasinda kayitlarin eksik olmasi durumunda karsilasilan cezai durumlar.

o Interaktif soru: Test sonuglarini nasil arsivliyorsunuz?



Kilitleme ve Etiketleme (LOTO) Nedir?

LOTO, makinelerin bakim ve onarim calismalari sirasinda enerji kaynaklarinin fiziksel olarak kesilip kilittenmesi ve

Uzerine uyari etiketi asiimasi iglemidir.

Bu yontem, enerji akisinin kontrolstz bir sekilde yeniden baslamasini engellemek icin tasarlanmis en temel gtivenlik

onlemlerinden biridir.

Sadece enerjinin kesilmesi yeterli degildir; kesilen enerjinin baska bir kisi tarafindan yanlislkla agilmamasi icin kilittleme

mekanizmasi zorunludur.

Etiketleme, kilitteme isleminin kim tarafindan, ne zaman ve hangi amacla yapildigini gosteren bir bilgilendirme aracidir.
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e Egitmen Notu:
e Baslarken: LOTO'nun enerji izolasyonundaki temel roliinii belirtin.
¢ Gercek ornek: Yanlislikla calistirilan bir makinenin yarattigi kazalardan bahsedin.

« Interaktif soru: Isyerinizde hangi enerji kaynaklari icin kilit kullaniliyor?



Bakim ve Onarim Calismalarinda LOTO Zorunlulugu

Her tirli makine bakimi, ariza giderme veya temizlik faaliyeti 6ncesinde LOTO uygulanmasi, is guvenligi acisindan

vazgecilmez bir kuraldir.

Enerjili ekipman Uzerinde yapilan mudahaleler, beklenmedik hareketler veya elektrik carpmasi gibi ciddi is kazalarina

dogrudan yol acabilir.

Bakim personeli, ekipmanin enerjisiz oldugundan emin olmadan ve kendi kisisel kilidini takmadan makineye kesinlikle

mudahale etmemelidir.

LOTO uygulamasi, sadece elektrik enerjisi icin degil; basincli hava, hidrolik veya mekanik eneriji gibi tum potansiyel

tehlikeler icin uygulanmalidir.
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e Egitmen Notu:
o Baslarken: Bakim onarim esnasindaki risklere deginin.
» Gercek ornek: Basinc altindaki bir borunun yarattigi tehlikeyi hatirlatin.

o Interaktif soru: Bakim yaparken enerjiyi kesmeyi unuttugunuz bir an oldu mu?



Yasal Mevzuat ve Prosediirel Gereklilikler

6331 sayili is Saghgr ve Giivenligi Kanunu, isverene tehlikeli durumlarda gerekli tiim dnlemleri alma ve calisanlari

bilgilendirme yukumlalugu getirir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, enerjili tesislerde yapilacak ¢alismalarda guvenlik prosedirlerinin

uygulanmasini zorunlu kilmaktadir.

LOTO prosediri, uluslararasi standartlara ve is guvenligi yonetmeliklerine uyum saglamak icin isyerlerinde yazili hale

getirilmelidir.

Yasal mevzuata uyum, is kazalarini 6nlemenin yani sira igverenin hukuki sorumluluklarini yerine getirmesi agisindan da

kritik Gneme sahiptir.
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e Egitmen Notu:
o Baslarken: Yasal sorumluluklara vurgu yapin.
¢ Gercek ornek: Mevzuata uyulmadiginda karsilasilan idari yaptirimlar.

o Interaktif soru: Isyerinizde yazili bir LOTO talimati var mi?



Beklenmedik Enerjilenmenin Kontrol Altina Alinmasi

LOTO sureci, ekipmanin yetkisiz kisiler tarafindan veya yanlislikla yeniden enerjilenmesini fiziksel olarak engellemek

icin tasarlanmistir.

Enerji izolasyonu saglandiktan sonra, artik enerjinin olup olmadigi mutlaka 0Ol¢tu aletleri veya test cihazlari ile

dogrulanmalhdir.

Sistem uzerindeki artik enerji (birikmis basing veya elektrik yuki) tamamen desarj edilmeden ¢alisma alanina

giriimemelidir.

Enerji kaynaklarinin kilittenmesi, sadece bakim yapan kisinin gtivenligini degil, ayni zamanda ¢evredeki diger

calisanlarin hayatini da korur.
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e Egitmen Notu:
e Baslarken: Enerjinin kesilmis olmasinin yeterli olmadigini vurgulayin.
¢ Gercek ornek: Kondansatorlerde biriken elektrik yukunun tehlikesi.

 Interaktif soru: Olcum cihazlarinin kalibrasyonunu nasil takip ediyorsunuz?



Etkili Bir LOTO Prosediirii Nasil Hazirlanir?

Her makine veya ekipman icin 6zel olarak hazirlanmis yazil bir LOTO prosedtrd bulunmali ve tim calisanlarin

erisimine acik olmalidir.

Prosedirde enerji kesme noktalari, kullanilan kilit tirleri ve etiketlerin Gizerinde bulunmasi gereken bilgiler net bir sekilde

tanimlanmalidir.

LOTO prosediri duzenli araliklarla gézden gecirilmeli ve yapilan degisiklikler tiim calisanlara egitim yoluyla

aktariimalidir.

Prosedurin uygulanmasinda gorevli olan yetkili kisilerin belirlenmesi ve bu kisilere 6zel egitimlerin verilmesi yasal bir

gerekliliktir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baslarken: Prosedurlerin canli belgeler oldugunu belirtin.
e Gercek ornek: Yanlis etiketleme sonucu olusan karisikliklar.

o Interaktif soru: Yetkili personel listesini biliyor musunuz?



Enerji Kaynaklarinin Tanimlanmasi ve Siniflandiriimasi

Enerji kaynaklari; elektrik, mekanik, hidrolik, pnomatik, kimyasal, termal (i1s1) ve yercekimi (potansiyel) enerjisi olarak

siniflandirilir; her enerji tirt kendine has risk barindirir ve LOTO 6ncesi tumuU tanimlanmalhdir.

« Elektrik enerjisi, makine ve ekipmanlarin calismasi icin temel gtic kaynagi olup yuksek voltaj veya statik elektrik
birikimi seklinde tehlike olusturabilir; 6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu uyarinca bu risklerin belirlenmesi

zorunludur.

« Mekanik enerji, hareketli aksamlar, digliler ve kayis-kasnak sistemlerinde depolanan kinetik enerjiyi ifade ederken;

hidrolik ve pnomatik sistemler, basingli akiskan veya hava vasitasiyla kontrolstiz hareket riski tasir.

Kimyasal enerji ise reaksiyon sonucu agiga ¢ikan i1si, basing veya zehirli gazlar nedeniyle tehlike arz edebilir; tim bu

kaynaklarin ¢calisma oncesi tanimlanmasi, kazalarin 6nlenmesinde ilk ve en kritik adimdir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Enerji kaynagini bilmeden miidahale etmenin 6liimciil sonuglarini hatirlatin.
¢ Gercek ornek: Bir hidrolik presin basing bosaltilmadan agilmasinin sonuglarim anlatin.

o Interaktif soru: Calisnginiz alanda en tehlikeli buldugunuz enerji tiirii hangisi?



Gizli ve Kalinti Enerjinin RisKki

« Sistemin enerjisi kesilse dahi, kapasitorlerde depolanan elektrik yiku, sikismis yaylar veya basing altinda kalan

hatlarda gizli enerji kalabilir; bu durum calisanlar icin beklenmedik hareket riskidir.

« Kalinti enerji, vakum sistemlerinde veya yercekimi etkisiyle havada asili kalan agir parcalarda da bulunabilir; 6331

sayil is Saghg! ve Givenligi Kanunu geregi, tiim ekipmanlar icin enerji bosaltma prosedirleri uygulanmalidir.

« Gizli enerjiyi tahliye etmek icin, sistemin tamamen durdugundan emin olunmali, basinch hava vanalari aciimali ve

kapasitorlerin desarj oldugu dogrulanmahdir; hicbir ekipmana 'nasilsa kapali' varsayimiyla dokunulmamalidir.

« Kalinti enerjinin bosaltiimasi, kilitteme ve etiketleme (LOTO) slrecinin ayrilmaz bir parcasidir; bu strec¢

tamamlanmadan ekipman tzerinde yapilan higbir calisma guvenli kabul edilemez ve yasal sorumluluk dogurur.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Gortinmeyen enerjinin en cok kaza yaptiran tiir oldugunu belirtin.
e Gercek ornek: Bir kondansatoriin enerji kesildikten sonra bile elektrik carpmasina neden olmasi.

o Interaktif soru: Kapali makinede gizli enerji olabilecegini hic diisiindiiniiz mii?



Coklu Enerji Kaynaklarinin Yonetimi

. Bazi endustriyel makineler ayni anda elektrik, hidrolik ve pnématik gibi birden fazla enerji kaynagini kullanir; bu

karmasik sistemlerde tek bir kaynagl kesmek, makinenin givenli oldugu anlamina gelmez.

« Coklu enerji kaynaklari olan sistemlerde, her bir enerji tiriiniin ayri ayri izole edilmesi gerekir; Elektrik Kuvvetli Akim

Tesisleri Yonetmeligi ile uyumlu olarak tim giris noktalari tanimlanmalidir.

. Enerji kaynaklarinin birbirine bagimli oldugu durumlarda, bir kaynagin kesilmesi digerinde beklenmedik bir hareket

tetikleyebilir; bu nedenle tim enerji kaynaklarini kapsayan merkezi bir izolasyon plani olusturulmalidir.

« Coklu kaynak yonetimi, ekipman Uzerindeki uyari levhalari ve izolasyon noktalarinin numaralandiriimasi ile

kolaylastirilir; her bir kilit, sadece o kaynaga 6zel olarak uygulanmall ve merkezi bir kontrol listesi tutulmalidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Karmasik sistemlerde neden tek kilitin yetersiz oldugunu agiklayin.
¢ Gercek ornek: Bir pres makinesinde elektrik kesilmesine ragmen hidrolik basingla hareket eden parca.

o Interaktif soru: Birden fazla enerji kaynag olan makineye hig kilit taktimz mi?



Tam Izolasyon ve Kilitleme Yontemleri

« Tam izolasyon, enerji kaynaginin fiziksel olarak kesilmesi ve tekrar devreye girmesinin engellenmesi sirecidir; 6331

saylil is Saghgr ve Guvenligi Kanunu cercevesinde bu uygulama mutlak zorunluluktur.

« Kilitleme (Lockout) asamasinda, enerji kesme anahtari tzerine kisisel kilit takilir; bu kilit, sadece o ¢calismayi yapan

kisi tarafindan acilabilir ve anahtari ¢alisani koruyan yegane aragtir.

. Etiketleme (Tagout) ise, kilitlenen noktaya calismanin amaci, stresi ve sorumlu kisinin adini iceren uyari levhasinin

asiimasidir; bu levha, diger calisanlarin makineyi calistirmasini engelleyen hukuki bir uyaridir.

. Izolasyonun dogrulanmasi icin 'test et ve onayla' yontemi kullanilir; enerji kaynag kilitlendikten sonra makinenin

calistirma butonuna basilarak enerjinin gercekten kesik oldugu fiziksel olarak kontrol edilmelidir.

J
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: LOTO (Lockout/Tagout) prosediiriiniin bir hayat kurtarma yontemi oldugunu vurgulayin.
e Gercek ornek: Yanlislikla calistirilan bir konveyor bandi sonucu olusan kaza.

o Interaktif soru: Kilitli bir makineyi kilit sahibinden habersiz acan birini gérseniz ne yaparsimz?



Enerji Kaynak Envanteri ve Listeleme

. Isyerinde bulunan tiim enerji kaynaklarinin bir envanter listesi ¢cikariimali ve her makinenin enerji kesme noktalari

gorsel olarak isaretlenmelidir; bu, bakim ve onarim faaliyetlerinde hata payini azaltir.

. Kaynak listesi, 6331 sayili is Saghgi ve Guvenligi Kanunu kapsaminda risk degerlendirmesinin bir parcasidir; yeni bir

makine alindiginda veya mevcut sistemde degisiklik yapildiginda liste giincellenmelidir.

. Enerji haritalari, her bir makine icin hangi vanalarin, hangi salterlerin ve hangi basing¢ hatlarinin kapatilmasi gerektigini

iceren basit ve anlasilir talimatlar icermelidir.

« Envanter kayitlari, teknik personel igin bir rehber niteligindedir ve acil durumlarda enerjinin hizla kesilmesi

gerektiginde kritik bir basvuru kaynagi olarak gorev yapar; dizenli denetimlerle bu listenin dogrulugu teyit edilmelidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Bir makinenin tiim enerji noktalarini bilmenin neden énemli oldugunu anlatin.
¢ Gergek ornek: Acil durumda salteri bulamayan bir calisanin yasadig1 zorluk.

o Interaktif soru: Calisnginiz makinenin tiim enerji kesme noktalarim biliyor musunuz?



Giic Kesme ve Izolasyonun Temelleri

izolasyon, tehlikeli enerji kaynaklarinin (elektrik, mekanik, basincl hava) givenli bir sekilde kesilmesini saglayan
sistematik bir siirectir. 6331 sayil is Saghg! ve Giivenligi Kanunu kapsaminda, isveren tiim enerji kaynaklarini denetim

altina almak ve calisanlari korumakla yakuamitddar.

Kilitleme ve etiketleme (LOTO) proseduri, bakim onarim faaliyetleri sirasinda calisanlarin beklenmedik ener;ji
bosalmalarindan korunmasi igin kritik 6neme sahiptir. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, enerjinin kesilmesinin

ardindan guvenlik 6nlemlerinin eksiksiz alinmasini zorunlu tutar.

Guc kesme sireci, tum ilgili personelin bilgilendiriimesiyle baslar; sistemin enerjisiz oldugu teyit edilmeden calisma
alanina giris yapiimamalidir. Yanlislikla enerji verilmesini 6nlemek amaciyla, yetkili personelin kilitteme yapmasi yasal

bir zorunluluktur.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: LOTO prosediiriiniin sadece bir kural degil, hayat kurtaran bir uygulama oldugunu belirtin.
o Gercek ornek: Beklenmedik bir enerji bosalmasinin yarattig1 riskleri anlatin.

o Interaktif soru: Calisnginiz alanda enerji izolasyonu i¢in kullandigimz kilitleri biliyor musunuz?



Salter ve Vana Kapatma Islemleri

Enerji kesme islemi sirasinda, dncelikle tim enerji kaynaklarinin belirlenmesi ve salterlerin veya vanalarin dogru sekilde
tespit edilmesi gerekir. Yanlis salterin kapatilmasi, sistemin bir kisminin enerjili kalmasina ve ciddi is kazalarina yol

acabilir.

Salterlerin kapatilmasi sirasinda, elektrik tesisatinin baglanti noktalari gbzden gecirilerek yikin tamamen
kaldinldigindan emin olunmalidir. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, operasyonel givenligin saglanmasi icin

salterlerin kilit mekanizmali olmasini 6ngérmektedir.

Vana kapatma islemlerinde ise basingli akiskanlarin tahliyesi, sistem tzerindeki artik enerjinin bosaltiimasi icin hayati
onem tasir. Basincli hava veya sivi hatlarinin kapatilmasinin ardindan, vanalarin sizdirmazligi kontrol edilerek izole

edildiginden emin olunmalidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Enerji kaynagini dogru tespit etmenin énemini anlatin.
e Gercek ornek: Yanlis salterin kapatilmasinin yarattig1 riskleri 6rnekleyin.

o Interaktif soru: Kapatma isleminden sonra enerji kaynagim nasil kontrol ediyorsunuz?



Fiziksel Ayirma Yontemleri

Fiziksel ayirma, enerji kaynagi ile ekipman arasindaki baglantinin mekanik olarak tamamen kesilmesi islemidir. Bu
yontem, elektriksel baglantilarin sdkulmesi, kor flans kullaniimasi veya hatlarin fiziksel olarak birbirinden ayrilmasi

seklinde gerceklestirilebilir.

Elektrik devrelerinde ayirma islemi, sigortalarin sokilmesi veya ayiricilarin acik konuma getiriimesiyle saglanir. Elektrik
Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, ayiricilarin konumlarinin goérsel olarak kontrol edilebilir olmasini ve kilitlenebilir

yapida tasarlanmasini zorunlu kilmaktadir.

Mekanik sistemlerde ise boru hatlarina kor flans takilmasi veya vana onine kor plaka yerlestiriimesi, akiskanin
ekipmana ulasmasini engeller. Bu fiziksel engeller, sadece vana kapatmaktan daha guvenli bir izolasyon yontemi olarak

kabul edilir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Fiziksel ayirmanin izolasyonun en kesin yolu oldugunu aciklayin.
¢ Gercek ornek: Kor flans kullaniminin sizintilari nasil énledigini anlatin.

o Interaktif soru: Sektériiniizde en sik hangi fiziksel ayirma yéntemini kullaniyorsunuz?



Kademeli Kilitleme ve Etiketleme

Kilitleme ve etiketleme (LOTO) prosedurd, bir ekipmanin enerji kesildikten sonra fiziksel olarak kilittenmesini ve uyari
etiketiyle isaretlenmesini icerir. Etiketler, calismanin neden yapildigini, kimin yaptigini ve ne zaman bitecegini agik¢ca

belirtmelidir.

Kilitler, her bir bakim c¢alisani igin kisisel bir gtivenlik 6nlemidir; yani her ¢alisan kendi kilidini takarak kendi
guvenliginden sorumludur. Bir calisma grubunda birden fazla kisi varsa, ¢oklu kilitteme aparatlari (hasp) kullanilarak

herkesin kilidi takilmalidir.

Uyar etiketleri, ekipmanin tizerine veya kilittleme noktasina, kolayca gorilebilecek sekilde yerlestirilmelidir. 6331 sayili
Kanun kapsaminda isveren, etiketleme ve kilitteme malzemelerinin uygunlugunu ve yeterli sayida bulundurulmasini

saglamakla yakumluddr.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: LOTO'nun kisisel sorumluluk oldugunu vurgulayin.
e Gergek ornek: Coklu kilitleme aparatinin neden kullanilmasi gerektigini agiklayin.

o Interaktif soru: Kendi kilidiniz yoksa ne yaparsiniz?



Glvenlik Dogrulama Siirecleri

Dogrulama asamasi, tim izolasyon islemlerinin yapildigindan ve sistemin enerjisiz oldugundan emin olundugu en Kkritik
adimdir. Enerji kaynaginin kesildigine dair gorsel onay, hicbir zaman tek basina yeterli bir 6nlem olarak kabul

edilmemelidir.

Elektriksel sistemlerde dogrulama, uygun bir voltaj dlcim cihazi (multimetre veya voltaj dedektorii) kullanilarak hatlarin
canli olup olmadiginin élctilimesiyle yapihr. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, 6lcim cihazlarinin

kalibrasyonunun tam olmasini sart kosar.

Mekanik sistemlerde dogrulama, sistemdeki artik basincin bosaltildigindan emin olmak icin tahliye vanalarinin

kullaniimasidir. Basing gostergelerinin sifiri gostermesi, sistemde artik enerji kalmadiginin en temel kanitidir.

Tam kontroller yapildiktan ve glvenli calisma ortami saglandiktan sonra, ¢alisma bélgesine giris yapilabilir. Eger
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Dogrulamanin kaza 6nlemedeki son savunma hatt1 oldugunu belirtin.
« Gergek 6rnek: Olgiim cihazi kullanmadan enerji kontrolii yapmanin risklerini anlatin.

o Interaktif soru: Olgiim cihazinizin kalibrasyonunu en son ne zaman kontrol ettiniz?



Kisiye Ozel Kilit ve Etiketleme Sistemi

Elektrikli ekipmanlarda bakim ve onarim yaparken, enerjinin yanlislikla verilmesini 6nlemek amaciyla kisiye 6zel kilit ve
etiket kullanimi hayati bir gerekliliktir. Her calisan, kendi yaptigi islem icin kendi kilidini kullanmal ve anahtari Gzerinde

tasimalidir.

Bu sistem, enerjinin izolasyon noktalarindan fiziksel olarak kesilmesini saglar ve ekipmanin enerjisiz kaldigini garanti
altina alir. 6331 sayili is Saghigi ve Guvenligi Kanunu kapsaminda, isveren ekipmanlarin giivenli bakim siireclerini

saglamakla yukumladdar.

Tek anahtar kurali, kilidin baskasi tarafindan aciimasini engelleyerek calisanin gtvenligini saglar. Kilidin aciimasi
sadece islemin bitiminde ve kilidi takan kisi tarafindan gerceklestiriimelidir; bu disiplin, elektrik kazalarinin dnlenmesinde

en etkili idari kontrol dnlemidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: LOTO sisteminin neden bir tercih degil zorunluluk oldugunu vurgulayin.
¢ Gercek ornek: Enerji kesilmeden yapilan bir bakimda meydana gelebilecek ark parlamas riskini anlatin.

« Interaktif soru: Kendi kilidini bagkasina veren bir ¢calisan gérdiiniiz mii? Sonucu ne olabilir?



Etiket Bilgileri ve Izlenebilirlik

Kilitteme isleminin ayrilmaz bir parcasi olan etiketler, calismanin niteligi hakkinda bilgilendirme saglar ve uyarici 6zellik

tasir. Her etikette, islemi yapan calisanin adi, soyadi, islem tarihi ve kilitteme nedeni mutlaka belirtiimelidir.

Etiketler, ekipmanin tGzerinde yer almali ve gorinurligid her kosulda korunmalidir; etiketsiz kilitli bir enerji kaynagt, diger
calisanlar icin belirsizlik olusturur. ilgili ISG mevzuati geregi, bu tiir uyari isaretlerinin okunakli ve dayanikli malzemeden

uretilmesi gerekmektedir.

Etiketin eksik veya silinmis oldugu durumlarda, kilitteme islemi gecersiz sayilmali ve enerji izolasyonu yeniden

dogrulanmahdir. Etiketleme, sadece bir bilgilendirme araci degil, ayni zamanda is givenligi disiplininin bir parcasidir.
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e Egitmen Notu:
» Baglarken: Etiketin bir giivenlik notu oldugunu belirtin.
e Gercek ornek: Silinmis veya yanlis doldurulmus bir etiketin neden olabilecegi kafa karisikligini tartigin.

o Interaktif soru: Etiket iizerindeki hangi bilginin eksik olmasi calismayi tehlikeli kilar?



Yetkisiz Mudahale ve Erisim Kisitlamasi

Bir kilit veya etiket, sadece ilgili calisanin yetkisi altindadir ve baska herhangi bir personel tarafindan acilmasi veya

cikartiimasi kesinlikle yasaktir. Bu kural, ¢alisanin fiziksel glivenligini koruyan en temel givenlik bariyeridir.

Baskasi tarafindan kilit agma girisimi, sadece acil durumlarda ve dnceden belirlenmis bir hiyerarsik prosedtrle (yonetici

onay! gibi) gerceklestirilebilir. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca, tesislerdeki givenlik 6énlemleri izinsiz

midahalelere karsi korunmaldir.

Kilitli bir sisteme yetkisiz miidahale, disiplin sucu teskil ettigi kadar, ciddi bir is kazasi riski de dogurur. Calisanlar, kilitli

ekipmanlara midahale eden birini goérdiiklerinde derhal miidahale etmeli veya ilgili ISG birimine bildirmelidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Yetkisiz miidahalenin sonuclarim (6liimctl kazalar) hatirlatin.
e Gercek ornek: Yanlislikla enerji verilen bir motorun sebep oldugu maddi ve manevi zarari anlatin.

o Interaktif soru: Kilitli bir ekipman1 agmas1 gereken bir durum olursa ne yaparsiniz?



Dogru Kilit Noktasinin Belirlenmesi

Enerji izolasyonu yapilirken, sadece ana salter degil, enerjiyi kesen tim noktalarin (kesiciler, vanalar, sigortalar)

kilittenmesi gerekir. Kilit noktasi, enerjinin akisini kesin olarak durduran nokta olmalidir.

izolasyon noktalarinin tespiti, ekipmanin teknik semasina uygun olarak yapilmali ve kilittenmeden énce enerjinin
kesildigi fiziksel olarak dogrulanmalidir. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, tesisatin givenli ayrilmasini zorunlu

kilar.

Kilit noktalar1 belirlenirken, olasi geri besleme veya depolanmis enerji (kapasitorler, piller) durumlari da géz éntinde
bulundurulmalidir. Dogru kilit noktasi secimi, LOTO prosedurinin en teknik ve kritik asamasidir; hata payi kabul

edilemez.
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e Egitmen Notu:
o Bagslarken: Sifir enerji kavramini agiklayin.
e Gercek ornek: Kapasitorlerde kalan elektrik ytikiiniin olusturdugu riskleri anlatin.

« Interaktif soru: Bir ekipmam kilitlemeden énce enerjinin kesildigini nasil test edersiniz?



Kilitleme Kaldirma ve Yetki Devri

Kilitleme ve etiketleme isleminin kaldiriimasi, sadece isin gtivenli bir sekilde tamamlanmasi ve ekipmanin tekrar devreye
alinmaya hazir olmasi durumunda gerceklestirilir. Kilidi takan kisi, calisma alaninda kimsenin kalmadigindan emin

olmalidir.

Eger kilidi takan kisi vardiyadan ayrilmissa, kilidin kaldirilmasi ancak 6zel bir yetkilendirme proseddrt ile yoneticiler
tarafindan denetlenerek yapilabilir. Bu sirec, Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi'ndeki isletme givenligi

standartlarina uygun yonetilmelidir.

isin bitiminde tum kilitlerin toplandigindan emin olunmali, ekipman (izerindeki etiketler temizlenmeli ve enerji kontrollii bir

sekilde verilmelidir. Yetki devri ve kilit kaldirma sireci, LOTO sisteminin en ¢ok hata yapilan asamalarindan biridir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Kilidin kaldirilmasinin, ¢caligmanin bitisi anlamina geldigini vurgulayin.
e Gercek ornek: Vardiya degisiminde yasanan iletisim kopukluklarim 6rnek verin.

o Interaktif soru: Kilidi takan arkadasimzin anahtarini bulamadiniz, ne yaparsiniz?



Rezidiiel Enerji Bosaltma ve Test Islemleri

Rezidlel eneriji, elektrikli ekipmanlarin enerji kaynagi kesildikten sonra dahi sistem icerisinde depolanmis halde bulunan
elektriksel potansiyel enerjidir. 6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu uyarinca, bakim ve onarim calismalari

dncesinde bu enerjinin tamamen bosaltilmasi hayati 6nem tasir.

Kalinti enerji, kondansatorler, aktler veya uzun hatlardaki kapasitif etkiler nedeniyle olusabilir; bu nedenle enerji kesilse
bile sistemin gerilimsiz oldugu varsaylimamaldir. Enerjinin bosaltiimasi, olasi bir elektriksel ark veya ¢arpiima riskini

bertaraf etmek icin temel bir guivenlik gerekliligidir.

Bosaltma islemi, yetkili personel tarafindan yalitkan ekipmanlar kullanilarak gerceklestiriimeli ve islemin tamamlandigina
dair gorsel veya teknik kanitlar sunulmalidir. Enerjinin bosaltilmadigr durumlarda, sistem Gzerinde yapilan her tarlt

midahale ciddi is kazalarina ve 6limcul sonuglara sebebiyet verebilir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Enerji kesilse dahi sistemin tehlikeli olabilecegini vurgulayin.
e Gercek ornek: Kondansatorlerin elektrik ¢arpma riskini anlatin.

o Interaktif soru: Enerjiyi kestik, is bitti mi?



Kondansator ve Akumiulator Desarj Yontemleri

Kondansatorler ve akiimulatorler, elektrik enerjisini depolama 6zelligine sahip bilesenlerdir; Elektrik Kuvvetli Akim
Tesisleri Yonetmeligi geregi, bu ekipmanlar tzerinde ¢alismadan 6nce desarj edilmeleri zorunludur. Desarj islemi, uygun

direnc¢ degerine sahip desarj cubuklari veya 6zel ekipmanlarla gerceklestiriimelidir.

AkUumulator sistemlerinde kisa devre riski ¢cok yiksek oldugu igin, baglanti uclarinin izole edilmesi ve desarj isleminin
kontrollii bir direng tizerinden yapilmasi gerekmektedir. islem sirasinda, ark olusumunu engellemek amaciyla yalitkan

eldiven ve yuz koruyucu siperlik kullanimi zorunludur.

Desarj islemi tamamlandiktan sonra, bilesenlerin uclari arasinda gerilim kalmadigina dair 6lcim yapilimall ve sonuclar
kayit altina alinmalidir. Rastgele yapilan kisa devreler, ekipmana zarar verebilecegi gibi, yiiksek 1sinma ve patlama

riskini de beraberinde getirir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Kondansatorlerin tehlikeli enerji depoladigini agiklayin.
e Gercek ornek: Yiiksek gerilim kondansatorlerinin bosaltilma stireci.

o Interaktif soru: Desarj cubugu neden yalitkan sapli olmali?



Sifir Enerji Dogrulama ve LOTO Uygulamasi

Sifir enerji dogrulama, bir devrenin veya ekipmanin tim enerji kaynaklarindan fiziksel olarak ayrildiginin ve
enerjilenemeyecek sekilde kilitlendiginin teyit edilmesi siirecidir. 6331 sayili is Saghigi ve Guvenligi Kanunu kapsaminda,

LOTO (Kilitleme/Etiketleme) prosedurleri bu sirecin merkezinde yer alir.

Enerji kesme noktalarinda fiziksel kilitler kullaniimali ve kilit Gzerinde calisanin ismini, tarihini ve iletisim bilgilerini iceren
etiketler mutlaka bulunmalidir. Bu etiketler, kilidin yetkisiz kisilerce aciimasini engeller ve diger calisanlara ¢alisma alani

hakkinda uyari saglar.

Dogrulama islemi, gorsel kontroltin 6tesine ge¢cmeli ve sistem Uzerindeki ttim kesicilerin, vanalarin veya anahtarlarin
acik konumda oldugu fiziksel olarak kontrol edilmelidir. Kilitteme yapilmadan yapilan herhangi bir midahale, is guvenligi

acisindan kabul edilemez bir kusurdur.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: LOTO'nun neden hayat kurtardigini agiklayin.
¢ Gercek ornek: Yanlslikla agilan bir salterin neden oldugu kaza.

o Interaktif soru: Kilit anahtar1 kimde kalmali?



Olcuim Cihazlariyla Gerilim Teyidi

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi ve ilgili mevzuat uyarinca, enerji kesildikten sonra gerilimin olmadigini
kanitlamak icin kalibre edilmis 6lgtim cihazlari kullanilmalidir. Olgiim cihazi, calisilacak gerilim seviyesine uygun olmali

ve her kullanimdan dnce saglamligi test edilmelidir.

Olcuim cihazinin dogrulugunu teyit etmek icgin, cihaz 6nce bilinen bir canli kaynakta test edilmeli, ardindan calisilacak
noktada 6lgiim yapilmali ve son olarak tekrar canli kaynakta dogrulanmalidir. Bu 'test-6l¢-test' dongusu, cihazin arizal

olmasi ihtimaline karsi alinan en 6nemli giivenlik dnlemidir.

Tum fazlar ve faz-toprak arasi gerilimler ayri ayri kontrol edilmeli, nétr hattinin da gerilimsiz oldugu dogrulanmalidir.
Olcuim sirasinda yalitkan eldiven ve uygun KKD kullaniimasi, cihazin kisa devre yapmasi durumunda operatori

korumak i¢in zorunludur.
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e Egitmen Notu:
o Baglarken: Olgiim cihazinin giivenilirligini anlatin.
¢ Gercek ornek: Arizali bir multimetrenin yanlis sonug vermesi durumu.

o Interaktif soru: Test-dlc-test dongiisii neden kritiktir?



Kisa Devre ve Topraklama Islemleri

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi uyarinca, enerji kesildikten sonra calisilan hattin topraklanmasi ve kisa
devre edilmesi, calisma sirasinda olusabilecek kazara yeniden enerjilenmelere karsi ikinci bir savunma hattidir.

Topraklama kablolari, sistemin kisa devre kapasitesine uygun kesitte secilmelidir.

Topraklama islemi, dnce toprak tarafl baglanarak baslamali, ardindan faz iletkenlerine baglanmalidir; sbkme islemi ise

tam tersi sirada yapilmalidir. Bu sira, operatdriin potansiyel bir enerji akisina maruz kalmasini engeller ve guvenli desar;j

saglar.

Topraklama baglantilari, calisma alaninin her iki tarafinda da yapilmali ve tim baglanti noktalarinin temiz, siki ve
guvenilir oldugu gorsel olarak kontrol edilmelidir. Gevsek baglantilar, yiksek akim gecislerinde ark yapabilir ve koruma

gOrevini yerine getiremez.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Topraklamanin neden kaza aninda hayat kurtardigini anlatin.
e Gercek ornek: Topraklama kablosunun yanls sirayla sokiilmesi kazasi.

o Interaktif soru: Topraklama kablosunu neden &énce topraga baglariz?



Grup Calismalarinda Coklu Kilit (Multi-Lock) Sistemi

Grup calismalarinda enerji izolasyonu, ¢oklu kilit (multi-lock) tertibati kullanilarak gerceklestirilir; tek bir ana kilidin

Uzerine birden fazla kilit takilmasina imkan veren bu aparat, tum ekibin guvenligini saglar.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi geregi, enerji kesme noktalarina erisim kontrollti olmali ve her ekip tyesinin

sisteme midahale yetkisi izolasyonla sinirlandiriimalidir.

Coklu kilit sistemi, bir enerji kaynaginin birden fazla kisi tarafindan ayni anda guvenli bir sekilde kilittenmesini

sa@layarak, yanlislikla enerji verilmesi riskini tamamen ortadan kaldirir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Grup ¢alismalarinda iletisimsizlikten kaynaklanan kaza risklerini hatirlatin.
e Gercek ornek: Birden fazla teknisyenin ayn1 makine tizerinde galistig1 bir senaryo diisiintin.

o Interaktif soru: Tek bir kilit kullanilsaydi ne gibi riskler olugurdu?



Kisisel Gluvenlik: Her Calisanin Kendi Kilidi

izolasyon prosediiriine gore, gruptaki her calisan kendi kisisel kilidini ve etiketini coklu kilit tertibatina takmakla

yukUmludur; baskasinin kilidini kullanmak veya kilitleri paylasmak kesinlikle yasaktir.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu kapsaminda, isveren giivenli calisma ortamini saglamakla, ¢alisan ise bu

prosedurlere uymakla yukumladur; kilit kisisel sorumlulugun bir simgesidir.

Kisisel kilitler, sadece o kilidi takan calisanin anahtari ile acilabilir; bu sayede bir kisi kilidini ¢cikarmadan sistemin

enerjilendiriimesi teknik olarak imkansiz hale getirilir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Kilitlerin kisiye 6zel oldugu vurgusunu yapin.
¢ Gercek ornek: Anahtarlarin kaybolmasi durumunda izlenecek acil prosediirlerden bahsedin.

o Interaktif soru: Eger bir arkadaginiz anahtarini unuttuysa, kilidini agmasina yardim etmeli misiniz?



Son Cikanin Sorumlulugu

Grup calismasi tamamlandiginda, coklu kilit tertibatindan kilidini en son ¢ikaran kisi, sistemin guvenliginden ve calisma

alaninin son kontroliinden sorumlu olan kisidir.

Calisma alaninin temizligi, aletlerin toplanmasi ve enerji verilmeye hazir olup olmadiginin kontroli, son ¢ikan c¢alisanin

prosedir geregi yapmasi gereken temel givenlik adimlaridir.

Bu sorumluluk, 6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu uyarinca isin givenli bir sekilde sonlandiriimasini ve diger

vardiyalara veya birimlere guvenli bir calisma ortami birakilmasini saglar.
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e Egitmen Notu:
« Baslarken: Isin bitis asamasindaki dikkatsizliklerin kazalara yol actigini belirtin.
¢ Gercek ornek: Bakim sonras: unutulan bir aletin enerji verildikten sonra yarattig1 tehlikeyi anlatin.

o Interaktif soru: Son ¢ikan kisi olarak nelere dikkat edersiniz?



Vardiya Degisimlerinde Devir-Teslim

Vardiya degisimlerinde enerji izolasyonu devam ediyorsa, kilitlerin devri veya yeni ekibin Kilitlerini takmasi sirasinda

LOTO prosediri kesintisiz bir sekilde devam etmelidir.

Devir-teslim sirasinda, izolasyonun durumu, hangi kilitlerin takili oldugu ve calismanin hangi asamada oldugu yazili

olarak kayit altina alinmali ve yeni gelen ekibe s6zli olarak aktariimalidir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi'ne gore, enerji kesilme durumu sureklilik arz ediyorsa, izolasyonun surekliligi

ve sorumluluk devri, kaza 6nleme agisindan hayati bir strectir.

J
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Vardiya degisimlerinin en riskli zamanlar oldugunu vurgulayin.
¢ Gercek ornek: Eksik bilgi aktarimi sonucu yasanan bir enerji verme vakasindan bahsedin.

o Interaktif soru: Devir teslimde neleri kontrol etmelisiniz?



Izolasyon Siirecinde Kayit Tutma

Her tUrlt enerji izolasyonu ve ¢oklu kilit uygulamasi, LOTO kayit defterine veya dijital takip sistemine tarih, saat, calisma

icerigi ve sorumlu isimleri ile birlikte islenmelidir.

Kayit tutma siireci, 6331 sayil is Saghgi ve Guvenligi Kanunu'nun gerektirdigi yasal dokiimantasyon yukimliltigiiniin

bir parcasidir ve is kazasi durumunda yasal kanit niteligi tasir.

Duzenli tutulan kayitlar, periyodik denetimlerde tesisin guvenlik performansinin élcilmesini saglar ve gelecekteki benzer

calismalar igin bir referans noktasi olusturur.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Kayit tutmanin sadece biirokratik bir is olmadigini hatirlatin.
¢ Gercek ornek: Bir denetim sirasinda kayitlarin eksik olmasi durumunda olusabilecek idari yaptirimlardan bahsedin.

o Interaktif soru: Kayit defterinde hangi bilgiler eksik olmamalidir?



Sinif Il (Cift Izolasyonlu) Aletler ve Topraklama

Sinif Il olarak adlandirilan cift izolasyonlu el aletleri, elektrik carpmasina karsi koruma saglamak icin topraklama hattina
ihtiya¢ duymagzlar. Bu cihazlar, temel yalitima ek olarak ikinci bir koruyucu yalitim katmanina sahip olduklari icin

kullaniciyl kagak akimlardan etkin sekilde korurlar.

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi uyarinca, bu tir cihazlar topraklama gerektirmeyen 6zel tasarim yapilari
sayesinde farkl ¢alisma ortamlarinda guvenle kullanilabilirler. Ancak cihazin dis gévdesinin metal aksaminin yalitiimig

oldugundan emin olunmasi, guvenlik seviyesini korumak adina kritik bir gerekililiktir.

Topraklama gerektirmemesi, cihazin sadece iki iletkenli faz ve notr fis ile beslenebilecegi anlamina gelir; bu durum
Ozellikle topraklama hattinin bulunmadigi eski tesisatlarda 6nemli bir avantaj saglar. Kullanici, cihazi kullanmadan énce

kablo ve fisin buttnltigint mutlaka kontrol etmelidir.

/" KONUSMACI NOTLARI SLAYT 162

e Egitmen Notu:
e Bagslarken: Sinif II cihazlarin neden topraklama gerektirmedigini ¢ift yahtim mantig ile agiklayin.
¢ Gercek ornek: Topraklama hatti olmayan eski binalarda bu cihazlarin giivenligini vurgulayin.

o Interaktif soru: Topraklama hatti olmayan bir prizde metal govdeli bir matkap kullanmak neden tehlikelidir?



Sinif Il Cihazlarda Sembol Standartlari

Cift izolasyonlu cihazlarin en belirgin 6zelligi, Gzerlerinde bulunan i¢ ice ge¢cmis iki kare semboludir. Bu sembol (IEC
61140 / IEC 60417-5172), cihazin cift (takviyeli) yalitimla korunan Sinif Il ekipman oldugunu ve koruyucu topraklama

gerektirmedigini gosterir.

Kare-icinde-kare semboll, cihazin govdesinde veya tip etiketinde kolayca gérulebilecek bir noktada bulunmahdir. Eger
bu sembol cihaz lzerinde yer almiyorsa, aletin ¢ift izolasyonlu oldugu varsayilmamali ve topraklama gerekliligi olup

olmadigl mutlaka teknik dokiimantasyonundan kontrol edilmelidir.

Sembolin varhgi, aletin ic aksamindaki elektrikli parcalarin dis gdvdeden tamamen izole edildiginin resmi bir kanitidir.
Kullanicilar, ekipman secimi yaparken bu isareti kontrol ederek, topraklama hatti olmayan ortamlarda bile givenli bir

sekilde calisma imkanina sahip olduklarini teyit edebilirler.

# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 163

e Egitmen Notu:
e Baglarken: Kare semboliiniin uluslararasi standartlarda ne anlama geldigini aciklayin.
¢ Gercek ornek: Yeni alinan bir el aletinin etiketini inceleyerek bu sembolii gosterin.

o Interaktif soru: Bir aletin iizerinde bu sembol yoksa ne yapmalisiniz?



Cift Izolasyon Teknolojisi ve Govde Yalitimi

Cift izolasyon teknolojisi, cihazin i¢ kismindaki elektriksel parcalarin, dis gévdeden bagimsiz olarak iki ayri yalitim
katmani ile korunmasini ifade eder. Bu tasarim, Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi ilkeleriyle uyumlu bir

guvenlik seviyesi saglayarak, olasi bir kisa devre durumunda elektrik akiminin gévdeye gecmesini engeller.

Cihazin govdesi genellikle darbelere dayanikli polimerik malzemelerden Uretilir; bu malzeme elektrigi iletmedigi icin
kullanicinin eline akim ulasmasi imkansiz hale getirilir. icerideki metal aksamlar, dis muhafazadan plastik veya yiiksek

yalitkanlik 6zelligi olan malzemelerle ayrilmis durumdadir.

Bu yalitim yapisi, cihazin dismesi veya zorlanmasi durumunda dahi i¢ yalitimin zarar gérmesini engelleyen bir tampon
gorevi gorur. Ancak gbvdede meydana gelen catlaklar veya kiriklar, bu yalitim batinlugind bozabilir; bu nedenle gévde

batanltga her kullanimdan dnce dikkatli bir sekilde incelenmelidir.
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e Egitmen Notu:
« Baslarken: izolasyonun elektrik akimina Kkars: bir bariyer oldugunu vurgulayin.
o Gercek ornek: Plastik govdeli bir matkap ile metal gévdeli bir matkabi karsilastirin.

o Interaktif soru: Govde catlaklar1 neden elektrik carpmasina yol acar?



Nemli ve Islak Ortamlarda Gilivenlik

Cift izolasyonlu aletler yiiksek guvenlik sunsa da, nemli veya islak ortamlarda dikkatli olunmalidir. Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Y6netmeligi, iletkenligin arttigi bu tir ortamlarda sadece izolasyona givenilmemesini, ilave koruma

tedbirlerinin alinmasini zorunlu kilar.

Su veya nem, yalitim ytzeylerinde iletken bir yol olusturarak kacak akimlara neden olabilir. Bu nedenle, Sinif Il
cihazlarin su birikintisi olan veya nem orani ¢ok ytksek alanlarda kullanimi, cihazin yalitim kapasitesini asan riskler

dogurabilir; mimkinse bu alanlarda dusuk voltajli sistemler tercih edilmelidir.

Islak zeminde calisirken kullanicinin izole edici ayakkabilar ve eldivenler kullanmasi, cift izolasyonun sagladigi
korumay!i destekleyen tamamlayici unsurlardir. Cihazin dis yuzeyinde su damlaciklari varsa, ¢alistirmadan énce

tamamen kurulanmasi ve yalitimin temizlenmesi gereklidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Nemli ortamlarin elektriksel iletkenligi nasil artirdigini anlatin.
e Gercek ornek: Yagmurlu bir giinde disarida ¢alisirken karsilasilan riskler.

« Interaktif soru: Cift izolasyonlu olsa bile suyun icine diisen bir cihazi kullamr misiniz?



Kullanim Kurallari ve Periyodik Kontroller

Cift izolasyonlu aletlerin giivenli kullanimi icin kablo ve fislerin diizenli kontrolii sarttir. 6331 sayih is Saghg! ve Giivenligi
Kanunu, is ekipmanlarinin givenliginin saglanmasi sorumlulugunu isverene yuklemis olup, bu cihazlarin periyodik

bakimlarinin aksatilmamasi gerekmektedir.

Kablo Uzerinde olusabilecek kesikler, ezilmeler veya asinmalar, cihazin ¢ift izolasyonlu olma 6zelligini gecersiz kilar.
Fislerin prize tam oturdugundan ve gevseklik yapmadigindan emin olunmali; kablo baglanti noktalarindaki bukulmeler,

ic iletkenlerin kopmasina neden olabileceginden engellenmelidir.

Cihazin dusurilmesi veya darbeye maruz kalmasi durumunda, dis gbvdede catlak olmasa bile ic aksamda hasar
olusmus olabilir; bu gibi durumlarda cihaz yetkili teknik servis tarafindan incelenmeden tekrar kullaniimamalidir. Bakim

kayitlari, cihazin kullanim émri boyunca saklanmalidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Periyodik bakimin sadece zorunluluk degil bir giivenlik kiiltiirii oldugunu belirtin.
¢ Gergek ornek: Kablo iizerindeki kiiciik bir siyrigin uzun vadede yaratacagi risk.

o Interaktif soru: Ekipmaninizi en son ne zaman fiziksel olarak kontrol ettiniz?



Kullanim Oncesi Elektrikli Ekipman Kontrolii

Elektrikli el aletlerini kullanmadan 6nce yapilan fiziksel kontroller, elektrik carpmasi ve yangin risklerini minimize etmek

icin atilmasi gereken en temel gtvenlik adimidir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi geregi, ekipmanlarin dis yuzeyleri, kablo baglanti noktalari ve fis girisleri her

vardiya baslangicinda mutlaka gozle denetlenmelidir.

Bu basit kontrol, olasi bir kisa devre veya kagcak akim olusumunu henliz baslamadan fark etmenizi saglayarak givenli

bir calisma ortami olusturmaniza yardimci olur.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Ekipman kontroliiniin neden vardiya baslarinda yapilmasi gerektigini vurgulayin.
¢ Gercek ornek: Kablo baglanti noktalarindaki gevsekliklerin yaratabilecegi 1sinma sorunlarini anlatin.

« Interaktif soru: Giinliik kontrollerde en sik hangi hasarlan fark ediyorsunuz?



Kablolarda Ezik, Kesik ve Catlak Tespiti

Kablo yalitiminda meydana gelen ezik, kesik veya catlaklar, icerideki iletken tellerin dis ortamla temas etmesine ve ciddi

elektrik tehlikelerine yol acabilir.

Ozellikle hareketli makinelerin altinda kalan veya keskin kenarlara siirtiinen kablolarin yalitim bittinlugi dikkatle

incelenmeli, en ufak bir deformasyon bile riskli kabul edilmelidir.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu kapsaminda isveren, bu tir hasarli ekipmanlarin kullaniimamasini

saglamakla yukumludur; yalitimin batinlaga elektriksel givenligin temelidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Yalittimin neden elektrik giivenligi icin hayati oldugunu aciklayin.
e Gercek ornek: Keskin metal kenarlarin kablo kilifina verdigi zararlar anlatin.

o Interaktif soru: Kablolardaki catlaklari nasil tespit ediyorsunuz?



lletkenlerin Goéruiniuir Hale Gelmesi ve Izolasyon

Kablo dis kilifinin asinmasi sonucu icerideki renkli iletken tellerin gorintr hale gelmesi, elektrik arki ve dogrudan temas

riski agisindan en ust seviyede tehlike isaretidir.

Bu durum, yalitimin tamamen islevini yitirdigini gosterir ve cihazin derhal enerjisiz birakilarak kullanim disi birakilmasini

gerektirir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi'ne gore, izolasyonun bozuldugu durumlar acil midahale gerektiren bir

durumdur; iletkenin dis dinyayla temasi, 6limctl kacak akimlarin ana nedenidir.
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e Egitmen Notu:
o Bagslarken: izolasyonun elektrik enerjisini hapsettigini anlatin.
« Gergek 6rnek: iletkenlerin digar ¢iktigi durumlarda olugabilecek elektrik arki riskini vurgulayin.

o Interaktif soru: Ciplak kabloyla temas durumunda ne yapilmasi gerektigini biliyor musunuz?



Hasarli EkKipmanlarin Kullanimdan Kaldiriimasi

Hasarli oldugu tespit edilen bir elektrikli el aletinin kullanimi, ¢calisan hayatini dogrudan tehlikeye atan giivensiz bir

davranistir ve hicbir aciliyet gerekcesi bu riski almayi hakli ¢cikarmaz.

Ekipman Uzerinde 'Arizall’ veya 'Kullanilamaz' ibareli bir etiketleme yapilarak, diger ¢alisanlarin kazara kullanmasi

kesinlikle engellenmelidir.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu uyarinca, ¢alisanlar da is giivenligi kurallarina uymak ve tehlikeli durumlari

derhal amirlerine bildirmekle yukumluddr; hasarli ekipmani kullanmamak, temel givenlik sorumlulugudur.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Giivenligin iiretim hizindan daha énemli oldugunu vurgulayin.
¢ Gergek ornek: Etiketlenmemis arizali bir cihazin bagka bir personel tarafindan kullanilma senaryosu.

o Interaktif soru: Arizali cihazlari nasil etiketliyorsunuz?



Elektrikli EkKipmanlarda Yetkili Tamir ve Bakim

Hasar gérmus elektrik kablolari veya fisler, gecici ¢oztmlerle (bantlama, dugiim atma vb.) asla tamir edilmemeli, sadece

uzman teknik personel tarafindan onariimalidir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca, elektriksel onarimlar yetkili kisilerce yapilmali ve standartlara

uygun yedek parcalarla gerceklestiriimelidir; amatér mudahaleler yangin riskini artirir.

Tamir edilen ekipman, tekrar kullanima alinmadan dnce elektriksel testlerden gecirilerek givenli oldugu dogrulanmali,

kayit altina alinmali ve ancak o zaman is sahasina geri donmelidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Bantlanmig kablonun neden tehlikeli oldugunu anlatin.
e Gercek ornek: Amator tamir kaynakh elektrik yanginlarini 6rnek verin.

o Interaktif soru: Banth kabloyu tamir mi edersiniz yoksa degistirir misiniz?



Islak Ortamlarda Diisuk Gerilim Kullanimi

« Islak, nemli veya iletken zeminli ortamlarda elektrik carpma riskini azaltmak amaciyla 24V veya 42V gibi dusuk

gerilimli cihazlar tercih edilmelidir; bu uygulama, potansiyel kacak durumunda hayati tehlikeyi minimize eder.

« Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca, iletkenligi yuksek alanlarda kullanilan el aletleri, insan
vicudunun maruz kalacagi gerilimi sinirlayan bir yapiya sahip olmalidir; standart sebeke voltaji bu tip alanlarda

yuksek risk tasir.

« Dusuk gerilimli cihazlar, calisma ortaminin iletkenlik durumuna goére secilmeli ve cihazlarin izolasyon siniflari periyodik

olarak kontrol edilmelidir; yalitim direnci diismis cihazlar asla kullaniilmamalhdir.

« Calisma alani 6ncesinde mutlaka bir risk degerlendirmesi yapilarak, ortamin iletkenlik diizeyi belirlenmeli ve gereki

durumlarda 24V veya 42V gibi guivenli gerilim seviyeleri zorunlu tutulmahdir; bu, isverenin gézetme borcu

/" KONUSMACI NOTLARI SLAYT 172

e Egitmen Notu:
e Baglarken: Islak zeminlerin elektrik direncini nasil diigiirdiigiinii ve ¢arpilma riskini nasil artirdigini aciklayin.
* Gergek 6rnek: letken zeminli bir atélyede standart 220V cihazin neden tehlikeli oldugunu vurgulayn.

o Interaktif soru: Calisma alamnizda zemin iletkenligini etkileyen faktorler nelerdir?



Giivenli Calisma Igin Ayirici Trafo Kullanimi

« Ayirici trafolar, sebeke elektrigi ile kullanilan cihaz arasinda galvanik yalitim saglayarak, toprakla temas durumunda

olusabilecek akim gecisini engeller ve elektrik carpma riskini ciddi oranda dtsurur.

. Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Guvenlik Onlemlerine iliskin Yonetmelik geregi, tasinabilir elektrikli el

aletlerinin kullanildigi yerlerde izolasyon trafolari bir givenlik 6nlemi olarak degerlendiriimelidir.

« Ayirici trafolarin ¢ikis gerilimi, cihazin ¢calisma gerilimiyle tam uyumlu olmali ve trafo kapasitesi, bagh olan elektrikli

aletlerin toplam gucunu karsilayacak diizeyde secilmelidir; asiri yukleme trafonun yanmasina yol acabilir.

« Trafo Uniteleri, nemden etkilenmeyecek kuru ve guvenli bir noktaya yerlestirilmeli, cihazin giris ve ¢ikis hatlari diizenli

araliklarla uzman personel tarafindan test edilerek yahtim buttnlugt korunmalidir,
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e Egitmen Notu:
e Bagslarken: Ayirici trafonun ¢alisma prensibini (galvanik yalitim) basitce anlatin.
¢ Gercek ornek: Trafonun toprak hatasi durumunda nasil koruma sagladigini agiklayin.

o Interaktif soru: El aletlerinizi kullanirken trafo kullamp kullanmadiginiz1 kontrol ediyor musunuz?



Artik Akim Cihazi (RCD) ile Elektriksel Koruma

« Artik Akim Cihazlari (RCD), devredeki akim dengesizligini milisaniyeler icerisinde algilayarak elektrigi keser; bu

cihazlar, disuk gerilim sistemlerinde ek bir glivenlik katmani olarak kritik 6neme sahiptir.

. 6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu kapsaminda, elektrik tesisatlarinin giivenligi isverenin sorumlulugundadir

ve RCD kullanimi, kagak akimlara karsi en etkili 6nleyici yontemlerden biridir.

« RCD cihazlarinin tizerinde yer alan test butonlari, dretici talimatlarina uygun olarak diuzenli araliklarla (aylik veya

haftalik) kontrol edilmeli; cihazin tetikleme mekanizmasinin dizgun calistigi dogrulanmaldir.

« RCD korumasi bulunmayan veya test edildiginde calismadigi anlasilan hicbir elektrikli el aleti, 6zellikle 1slak

ortamlarda kesinlikle kullanilmamali ve arizali cihaz derhal yetkili birime bildirilmelidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: RCD'nin calisma mantigini (giren ve ¢ikan akimin karsilagtirilmasi) aciklayin.
¢ Gercek ornek: Kiiciik bir akim kagaginin bile RCD ile nasil durduruldugunu anlatin.

o Interaktif soru: RCD cihazinizin test butonuna en son ne zaman bastiniz?



Nemli ve Islak Kosullarda Calisma Yasaklari

. Islak veya nemli ellerle elektrikli cihazlara dokunmak, vicut direncini dusurerek elektrik akiminin vicut Gizerinden

gecisini kolaylastirir; bu durum, dtstk bir voltajda bile ciddi hasarlara yol acabilir.

. Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Guvenlik Onlemlerine iliskin Yonetmelik, elektrikli ekipmanlarin

kullaniminda ¢evresel kosullarin dikkate alinmasini ve gerekli yalitim dnlemlerinin eksiksiz alinmasini sart kosar.

. Calisanlar, elleri 1slakken veya calisma ortami su birikintileriyle kapliyken elektrikli el aletlerini kullanmamali; el

aletlerini kullanmadan 6nce ellerini tamamen kurulamali ve uygun koruyucu eldiven takmaldir.

. Ortamdaki nem oraninin yiksek oldugu durumlarda, cihazlarin dis ytzeylerinde yogusma riski olusabileceginden, bu

tur cihazlar devreye alinmadan 6nce neme karsi yalitilmis olduklar teyit edilmelidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Suyun iletkenligi artirici etkisini vurgulayin.
e Gercek ornek: Islak eldivenle cihaz tutmanin neden riskli oldugunu agiklayin.

o Interaktif soru: Calisma ortaminizda su sizintis1 veya nem artisi gordiigiiniizde ne yapiyorsunuz?



Guvenli Alternatif EKipman ve YOontemler

. Elektrikli el aletlerinin kullanilamayacagi kadar riskli ve i1slak ortamlarda, pnématik (havali) veya hidrolik el aletleri gibi

elektriksel risk tasimayan alternatif ekipmanlar tercih edilmelidir.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu cercevesinde, risk degerlendirmesi sonucunda belirlenen tehlikelere karsi

en glvenli ekipman secimi, isverenin ve is guvenligi uzmaninin sorumlulugundadir.

« Alternatif ekipman secimi yapilirken, yapilacak isin niteligi, ortamin fiziki sartlari ve ekipmanin ergonomik 6zellikleri

g6z énunde bulundurulmali; calisanlara bu ekipmanlarin kullanimi hakkinda 6zel egitim verilmelidir.

« Eger elektrikli cihaz kullanimi zorunlu ise, cihazin IP (Ingress Protection) derecesinin ortamdaki su ve nem seviyesine

uygun oldugu (yuksek IP sinifi) mutlaka kontrol edilmeli ve sertifikali cihazlar kullaniimalidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Elektrik dis1 enerji kaynaklarinin (pnomatik gibi) elektriksel riski nasil sifirladigini anlatin.
e Gercek ornek: Cok 1slak bir alanda elektrikli matkap yerine havali matkap kullanmanin avantaji.

o Interaktif soru: Sektériiniizde elektrikli el aletlerine alternatif olarak ne tiir ekipmanlar kullaniyorsunuz?



Uzatma Kablosu Secimi ve Isinma Riski

Uzatma kablolari, kullanilacak cihazin cekecegi akima uygun kesitte secilmelidir; yetersiz kesitli kablolar asiri 1sinarak

yangin riski olusturur (Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi).

Kablolarin sargi halinde kullaniimasi, enduiktif iIsinmaya ve kisa sirede yalitimin erimesine neden olur; bu durum

elektrik arklarina ve ciddi kazalara yol acabilir.

Kablo secimi yapilirken ortamin mekanik dayanikllik gereksinimleri (neme, yaga veya darbelere karsi direnc) mutlaka

g6z 6ndnde bulundurulmal ve TSE onayli drinler tercih edilmelidir.

Isveren, kullanilan tiim elektrikli ekipmanlarin periyodik kontrollerini yaptirmakla yukimludiir; hasarl veya ek yapilmis

kablolar derhal kullanim disi birakilmalidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Yanlis kablo seciminin goriinmeyen bir tehlike oldugunu vurgulayin.
« Gergek 6rnek: Ince bir kabloya yiiksek gii¢ ceken bir cihaz baglandiginda kablonun nasil 1sindigini anlatin.

« Interaktif soru: isyerinde ekli veya yipranmis kablo goriip gérmediklerini sorun.



Neden Tam Acilmali? Sargili Kullanimin Fiziksel Etkisi

Kablo makaralari Gizerindeki kablolarin sadece bir kismi kullanildiginda, sarili olan kisim elektromanyetik alan etkisiyle

ISINIr ve soguyamaz.

Kabloyu tamamen acmak, 1s1 dagilimini saglar ve kablonun akim tasima kapasitesini nominal degerine déndurerek asiri

iIsinmay! engeller (6331 sayil is Saghg! ve Giivenligi Kanunu).

Sargili kullanim sonucu yalitkan katman eriyerek faz-n6tr kisa devresine neden olabilir; bu durum sadece cihaza zarar

vermez, ayni zamanda kullaniciyi elektrik carpmasi riskine maruz birakir.

Egitimli personel, her zaman kabloyu ihtiya¢ duyulan mesafe kadar degil, makaradan tamamen bosaltarak kullanma

disiplinine sahip olmahdir.

# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 178

e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Sargili kablonun bir bobin gibi ¢alistigini ve 1sindigim agiklayin.
¢ Gercek ornek: Bir kablo makarasinin tamamen agilmadiginda nasil eridigini gésteren bir kaza senaryosu kurun.

o Interaktif soru: Kabloyu tamamen acmaya iisendiginiz anlar oldu mu?



Asiri Yukleme ve Elektriksel Yangin Riskleri

Tek bir uzatma kablosuna veya prize, kapasitesinin Uzerinde birden fazla yuksek gug¢lu cihaz baglamak asiri

yiuklenmeye yol acar.

Elektrik tesisatindaki sigortalar, devreyi korumak icin tasarlanmistir; ancak sirekli sinirda zorlanan bir kablo, sigorta

atmadan 6nce yalitimin bozulmasina neden olabilir.

Uzatma kablosu tzerindeki prizlerin toplam akim kapasitesi (Amper degeri), Uzerinde yazan degerle sinirhdir ve bu

deger asla asilmamalidir (Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Y6netmeligi).

Coklu prizlerin (Gglu priz) birbirine baglanarak zincirleme uzatma yapilmasi, direncin artmasina ve kontrolstiz 1IsSinmalara

sebep olan en buytk hatalardan biridir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Prizlerdeki Amper sinirinin neden 6nemli oldugunu agiklayin.
¢ Gercek ornek: Bir prize cok sayida 1sitic1 veya yiiksek giiclii alet baglandiginda olusan 1s1 artisindan bahsedin.

o Interaktif soru: Coklu prizlere siirekli yeni cihaz eklediginiz oluyor mu?



Kablo Glizergahi: Zemin ve Gecis Yollarinda Koruma

Zemin Uzerinden gecen kablolar, personelin takilip diismesine veya kablonun Gzerinden ara¢ gegmesi sonucu

ezilmesine neden olabilir.

Kablolarin gegcis yollarinda birakilmasi zorunlu ise, kablo koruyucu rampalar veya kanallar kullanarak mekanik hasara

kars! korunmalari saglanmalidir (6331 sayili iISG Kanunu).

Kablolarin kapi esikleri veya keskin kenarlar tGizerinden gecirilmesi, zamanla yalitimin siyrilmasina ve metal kisimlarin

canli hale gelmesine yol acar.

Calisma alaninda diuizen (5S prensipleri) saglanarak, kablolarin yuriyts yollarindan uzak tutulmasi veya asilarak

tasinmasi en guvenli yontemdir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Kablolarin sadece elektrik degil, takilma tehlikesi de yarattigini hatirlatin.
» Gercek ornek: Yerdeki kabloya takilip diisen bir ¢alisanin yasayabilecegi yaralanmalar: anlatin.

o Interaktif soru: Calisma alamnizda kablo kalabaligi var mi?



Elektrikte Nem ve Su Temasindan Korunma

Elektrikli el aletleri ve uzatma kablolari, su ve nemli ortamlarda kullanildiginda yahtim direnci diiser ve kacak akim riski

artar.

Su ile temas etme ihtimali olan dis ortamlarda veya islak zeminlerde, IP koruma sinifina uygun (suya dayanikl) 6zel

baglanti ekipmanlari kullaniimalidir (Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi).

Kablolarin su birikintileri icerisinde kalmasi kesinlikle yasaktir; olasi bir yalitim hatasinda su, akimin genis bir alana

yayllmasina ve cevredeki herkesin carpilmasina neden olur.

Islak elle elektrikli cihazlara dokunulmamali ve cihazlar temizlenirken mutlaka enerji kesilmelidir; kacak akim rélesi, bu

tur tehlikelere karsi son savunma hattidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Suyun elektrigi miikemmel ilettigini ve yalitimu etkisiz kildigim belirtin.
e Gercek ornek: Islak zeminde calisan birinin elektrik carpmasi sonucu yasadig: hayati riski vurgulayin.

o Interaktif soru: Calisma alamnizda su sizintis1 veya rutubet var mi?



Tasinabilir Cihazlarda Guvenlik Testi (PAT)

PAT (Portable Appliance Testing), elektrikli el aletlerinin ve tasinabilir cihazlarin elektriksel glivenligini saglamak
amacilyla yapilan periyodik muayene surecidir. Bu slreg, cihazlarin kullanim émri boyunca givenli kalmasini saglar ve
olasi elektrik kazalarini kaynaginda dnlemeyi hedefler; Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca isletmeler,

ekipmanlarin gavenligini saglamakla yakumludur.

Testler, cihazin yalitim seviyesini ve topraklama surekliligini dogrulamak icin kritik bir adimdir.
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e Egitmen Notu:
o Baglarken: PAT testinin neden sadece bir kagit isi degil, hayat kurtarici bir 6nlem oldugunu vurgulayin.
¢ Gercek ornek: Kablosu asinmis bir matkabin neden topraklama hatas1 verebilecegini anlatin.

o Interaktif soru: Calisnginiz alanda periyodik testi yapilmamus bir cihazla karsilagtimiz mi?



Muayene Prosediiriu: Gorsel ve Elektriksel Kontroller

Muayene sureci, oncelikle cihazin dis govdesinde catlak, yanik veya kablo zedelenmesi gibi fiziksel kusurlari tespit
etmeye yarayan gorsel kontrol ile baslatilir. Gérsel kontrolden gecen cihazlara, topraklama sirekliligi testi, yalitim

direnci testi ve kacak akim testleri gibi elektriksel 6lciimler uygulanarak cihazin i¢ yapisi denetlenir.

Bu olcumler, cihazin enerji altinda givenli calisip ¢calismadigini belirler; testler mutlaka yetkili teknik personel tarafindan

yapilmalidir.
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e Egitmen Notu:
o Baglarken: Gorsel kontroliin elektriksel él¢ctimden 6nce neden sart oldugunu aciklayin.
e Gercek ornek: Fisin icindeki gevsek kablolarin yaratabilecegi kisa devre riskini anlatin.

o Interaktif soru: Bir cihazi kullanmadan énce en son ne zaman kablosunu kontrol ettiniz?



Etiketleme ve Periyodik Takip Sistemi

Testi basariyla tamamlanan cihazlar, bir sonraki kontrol tarihini iceren kalici ve okunabilir etiketlerle isaretlenerek
kullanima hazir hale getirilir. Etiketleme sistemi, operasyonel sireclerde cihazin test durumunun hizlica sorgulanmasini
saglar ve denetimlerde yasal uyumun belgelenmesine olanak tanir; etiketler, cihazin kullanim yogunluguna gére

belirlenen periyotlara uygun olarak guncellenmelidir.

Belirlenen periyotlar, cihazin tirine ve ¢alisma ortaminin risk seviyesine goére degisiklik gosterir.
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e Egitmen Notu:
o Baglarken: Etiketlerin sadece bir isaret degil, cihazin giivenli oldugunu gosteren bir kanit oldugunu vurgulayin.
e Gercek ornek: Etiketi olmayan bir cihazin denetimlerde nasil risk olusturdugunu anlatin.

o Interaktif soru: Kullandiginiz cihazlarda son test tarihini gésteren bir etiket gériiyor musunuz?



Arizali Cihazlarin Tespiti ve Devre Disi Birakilmasi

Muayene sirasinda elektriksel degerleri sinirlarin disinda kalan veya fiziksel hasari onarilamayacak diizeyde olan
cihazlar, derhal kullanimdan c¢ekilmelidir. Arizal cihazlar, yanlishikla kullaniimalarini engellemek amaciyla kullanilamaz
ibareli etiketlerle isaretlenerek calisma alanindan uzaklastiriimalidir; 6331 sayili is Saghg! ve Giivenligi Kanunu, tehlike

arz eden ekipmanlarin derhal durdurulmasini emreder.

Cihazin onarimi, yetkili servis tarafindan yapildiktan sonra yeniden test edilmelidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Arizali cihazin depoda durmasinin bile bir risk oldugunu belirtin.
e Gercek ornek: Arizali oldugu bilinmeden kullanilan bir cihazin neden oldugu is kazasim 6rnekleyin.

o Interaktif soru: Arizali bir cihazi kime bildirmeniz gerektigini biliyor musunuz?



Kayit Altina Alma ve Yasal Sorumluluklar

Gerceklestirilen tim PAT testleri, cihazin seri numarasi, test tarihi, yapilan élcim degerleri ve sonucu iceren detayh bir
kayit defterinde veya dijital veritabaninda arsivienmelidir. Bu kayitlar, is kazasi veya denetim durumlarinda isverenin
yasal sorumluluklarini yerine getirdigini kanitlayan en énemli belgelerdir; ilgili iISG mevzuati cercevesinde, isyerindeki

tim ekipman kayitlarinin giincel tutulmasi zorunludur.

Arsivlenen veriler, olasi risk analizleri icin temel veri kaynagi olusturur.
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e Egitmen Notu:
o Baglarken: Kayitlarin sadece kagt israfi olmadigini, yasal koruma kalkani oldugunu sdyleyin.
¢ Gercek ornek: Bir denetim sirasinda kayitlarin nasil hayat kurtarici oldugunu anlatin.

o Interaktif soru: Isyerinizde bu test kayitlarina ulasabileceginiz bir sistem var m1?



Kullanim Sonrasi Guvenli Saklama Prosediirleri

Elektrikli el aletleri ile yapilan ¢calisma sona erdiginde, cihazin enerjiyle olan baglantisi mutlaka kesilmeli ve hareketli
parcalarin tam olarak durmasi beklenmelidir. Bu prosediur, ani hareketlerden kaynaklanabilecek kazalarin 6nlenmesi

adina hayati 6nem tasimaktadir.

Alet tizerindeki toz, talas ve metal artiklari, uygun temizleme yontemleri ile arindirilmal; 6zellikle havalandirma
kanallarinin tikanmadigindan emin olunmahdir. Temizlik sirasinda cihazin yanlislikla galismamasi igin fisin prizden

cekilmis olmasi temel bir gtivenlik kuralidir.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu kapsaminda, is ekipmanlarinin giivenli kullanimi isverenin
sorumlulugundadir; bu nedenle saklama alanlari, yetkisiz kisilerin erisemeyeceqgi, diizenli ve korunakli bélimler olarak

belirlenmelidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Aletlerin kullanim sonrasi temizliginin sadece bir hijyen degil, giivenlik meselesi oldugunu vurgulayin.
¢ Gercek ornek: Havalandirma kanallari tikanan bir cihazin asir1 1sinarak yangin ¢ikarma riskini anlatin.

o Interaktif soru: Aletlerinizi calisma sonunda nereye birakiyorsunuz? Giivenli bir dolap m1 yoksa tezgah {izeri mi?



Kablo Y6netimi ve Yalitim Butunligu

Elektrikli cihazlarin besleme kablolari, cihazin en hassas bolimlerinden biridir; kablolarin keskin kenarlardan uzak
tutulmasi ve ezilmemesi, yalitim butlinliginin korunmasi icin zorunludur. Kablolarin asiri bukilmesi, i¢ iletkenlerin

kopmasina ve kisa devre riskine yol acgabilir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi esaslarina uygun olarak, kablolar asla cihazin gévdesine ¢ok sert bir sekilde
gerilerek sariimamali, dogal kivrimlari korunarak gevsek halkalar halinde toplanmalidir. Bu yontem, kablo igcindeki bakir

tellerin zamanla zayiflamasini engeller.

Sarma islemi sirasinda kablo kilifinda herhangi bir catlak, soyulma veya yanik izi olup olmadigi gézle kontrol edilmelidir.
Hasarli kablolar, elektrik carpmasi ve yangin riski tasidigindan, tespit edildigi anda kullanim disi birakilmali ve

onarilimalidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Kablo hasarlarinin elektrikli alet kazalarinda en yaygin neden oldugunu belirtin.
¢ Gercek ornek: Kablonun iginden gegen bakir tellerin biikiilme sonucu nasil zayifladigim gorsellestirin.

o Interaktif soru: Kabloyu fisinden degil de kablodan gekmenin yarattig1 gizli hasar1 daha énce duydunuz mu?



Nemden Koruma ve Kuru Depolama

Elektrikli el aletlerinin depolanacagi ortamlar, nemden ve sivi temasindan tamamen arindiriimis, kuru ve havalandiriimig
alanlar olmalidir. Elektrik enerjisi ile calisan ekipmanlarin nemli ortamlarda saklanmasi, korozyon olusumuna ve cihaz ici

devrelerde kisa devre riskine sebebiyet verir.

6331 sayili iISG Kanunu cercevesinde tanimlanan giivenli calisma ortami, ekipmanlarin saklandigi alanlari da kapsar;

bu nedenle depo alanlarinda yalitim degerlerinin korunmasi icin nem kontrolt diizenli olarak yapilmaldir.

Acik havada veya nemli santiyelerde kullanilan aletler, is bitiminde mutlaka kapali ve kuru bir ortama tasinmalidir.
Dogrudan yagis veya yuksek nem altindaki bir ortam, cihazin yalitim seviyesini distrerek kullanici icin ciddi bir elektrik

carpma riski olusturur.

Saklama alanlarinda, sicaklik degisimlerinin asiri oldugu ve yogusma riski bulunan bélimlerden kaciniimaldir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Nemli ortamin elektrikli cihazlar tizerindeki sinsi etkilerini agiklayin.
» Gercek ornek: Santiyede yagmur altinda birakilan bir aletin ertesi giin nasil kisa devre yaptigim anlatin.

o Interaktif soru: Calisma alanimzda aletleri nemden korumak icin ne gibi énlemler aliyorsunuz?



Aksesuar Bakimi ve YOnetimi

Elektrikli el aletleri ile kullanilan kesici, delici veya taslayici aksesuarlarin bakimi, aletin verimli calismasi igin kritik
oneme sahiptir. Kérelmis veya hasar goérmis aksesuarlar, cihazin motoruna asiri yuk bindirerek iIsinmaya ve performans

kaybina neden olur.

Aksesuarlar, her kullanimdan sonra temizlenmeli, paslanmaya karsi koruyucu yaglar ile hafifce yaglanmalidir. Ozellikle
metal isleme aletlerinde kullanilan uclarin, uygun sekilde temizlenmesi, bir sonraki islemin kalitesini dogrudan etkileyen

bir unsurdur.

ilgili ISG mevzuati uyarinca, ekipmanlarin bakimi tretici talimatlarina gére yapilmalidir; bu kapsamda aksesuarlarin

uclarindaki asinma miktarlari kontrol edilmeli, standart disi veya giivenli olmayan parcalar derhal degistiriimelidir.

Yedek aksesuar ve ugclar, orijinal kutularinda veya diizenli bélmelerde saklanmali, birbirlerine temas ederek kesici
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Aksesuar bakiminin ihmalinin cihazin motor 6mriinii kisalttigini vurgulayin.
¢ Gercek ornek: Korelmis bir matkap ucunun zorlanarak kullaniciy: yaraladig: bir durumu anlatin.

o Interaktif soru: Aksesuarlarin koreldigini nasil anliyorsunuz? Hangi belirtiler size 'degistir' diyor?



Periyodik Kontrol ve Denetim Surecleri

Kullanim Oncesi ve sonrasi yapilan kontroller, is ekipmanlarinin gtvenli kullaniminda en temel 6nleyici adimdir. Gorsel

inceleme ile gévdede catlak, kabloda yipranma veya anormal bir ses olup olmadigi mutlaka kontrol edilmelidir.

6331 sayili iISG Kanunu geregince, isveren ekipmanlarin periyodik kontrollerini yaptirmakla yukimlidir; ancak bu

kontrollerin yani sira calisanlarin gunlik basit kontrol rutinlerini gerceklestirmesi, buyik arizalarin 6nlenmesini saglar.

Herhangi bir ariza veya stipheli durum tespit edildiginde, cihaz Gzerine 'Arizaldir, Kullanmayiniz' ibaresini iceren bir
etiket takilmali ve durum derhal amire bildirilmelidir. Etiketsiz cihazlarin bir sonraki kullanici icin tehlike arz edecegi

unutulmamalidir.

Kontrol sureclerinde tespit edilen bulgular, kayit altina alinmali ve bakim ge¢misi dosyasina islenmelidir. Dizenli kayit

tutma, ekipmanin émriinii izlemek ve kritik hatalari dnceden tespit etmek adina profesyonel bir ISG ydnetiminin
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Denetimin sadece uzmanlarin isi olmadigini, her calisanin birer denetci oldugunu hatirlatin.
o Gercek ornek: Etiketlenmemis arizali bir cihazi kullanan iscinin yasadig kaza vakasini anlatin.

o Interaktif soru: Cihazimzda bir sorun gordiiniiz, ne yaparsimz? Hemen etiketi mi takarsimz yoksa amirinizi mi beklersiniz?



Ana ve Tali Dagitim Panolarinin Yapisi

Ana dagitim panolari, elektrik enerjisinin tesise giris noktasinda ana kontroli saglar ve tim sistemi korur. Panolar, toz ve

neme karsi koruma saglayan uygun IP sinifinda muhafazalara sahip olmalidir.

Tali dagitim panolari, ana panodan gelen enerjiyi belirli béltimlere veya cihaz gruplarina dagitarak lokal kontrol imkani

sunar. Panolarin i¢ yapisi, akim tasima kapasitesine uygun iletkenler ve koruma elemanlari ile tasarlanmalhdir.

Panolarin metal govdeleri, Elektrik i¢c Tesisleri Yonetmeligi geregdince mutlaka topraklanmalidir. Topraklama hatti, pano

icerisindeki tim metal aksamlarla elektriksel sirekliligi saglayacak sekilde irtibatlandiriimalidir.

Pano ici diizen, bakim faaliyetlerini kolaylastirmali ve hatali midahaleleri 6nleyecek sekilde etiketlenmelidir. Kablo

gecisleri ve klemens baglantilari, kisa devre riskini minimize edecek sekilde izole edilmelidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Panolarin sadece bir kutu degil, tesisin kalbi oldugunu vurgulayin.
e Gercek ornek: Uygun IP siifi secilmemesinin toz kaynakli arizalara etkisini anlatin.

o Interaktif soru: Calisnginiz alandaki panolarin topraklama hattim kontrol ettiniz mi?



Elektrik Besleme Hiyerarsisi

Besleme hiyerarsisi, enerjinin ana panodan tali panolara, oradan da nihai tiiketicilere glvenli aktarimini saglayan bir

yapidir. Her kademede kullanilan koruma elemanlari, segicilik ilkesine gére ayarlanmaldir.

Ana dagitim panosu, tesise gelen toplam enerjiyi yonetirken, tali panolar daha kictk akim degerlerine gore

yapilandirilir. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, bu hiyerarsik yapinin givenli isletilmesini zorunlu kilar.

Devre kesiciler ve sigortalar, bagl olduklari hattin kesitine ve yukine uygun degerlerde secilmelidir. Yanlis sigorta

secimi, hattin asiri iIsinmasina ve yangin riskinin dogmasina neden olabilir.

Besleme hatlarinda kullanilan kablolar, ortam kosullarina (nem, sicaklik, mekanik darbe) dayanikli olmalidir. Kablo

kanallari, hatlarin karisikligini 6nlemek ve ariza tespitini hizlandirmak icin diizenli bir sekilde yerlestirilmelidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Enerjinin hiyerarsik akisini bir su tesisati gibi diigiinmelerini saglayin.
¢ Gercek ornek: Sigorta seciminde yapilan hatalarin neden oldugu kablo erimelerini érnek verin.

o Interaktif soru: Sigortalarin neden secicilik ilkesine gore ayarlanmasi gerektigini tartigin.



Pano Etiketleme ve Tanimlama

Tum panolar, icerdikleri gerilim seviyesini ve besledikleri bélgeyi belirten net uyari etiketlerine sahip olmalidir. 6331

sayill is Saghg! ve Givenligi Kanunu, risklerin gérinir kilinmasini zorunlu tutar.

Tehlike isaretleri, panonun dis yuzeyinde kolayca okunabilir olmalidir. Ozellikle yiiksek gerilim iceren panolarda, yetkisiz

kisileri uyaran standart gtivenlik levhalarinin bulunmasi yasal bir gerekliliktir.

Pano icerisindeki her bir sigorta ve klemens, tek hat semasina uygun olarak numaralandiriimalidir. Etiketler, cevresel

faktorlerden etkilenmeyen ve zamanla silinmeyen dayanikli malzemelerden secilmelidir.

Yanls veya eksik etiketleme, acil durumlarda yanhs midahaleye ve is kazalarina zemin hazirlar. Her bakim sonrasi

etiketlerin gincelligi mutlaka kontrol edilmelidir.
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e Egitmen Notu:
o Baglarken: Etiketlemenin sadece yasal degil, bir haberlesme araci oldugunu belirtin.
¢ Gercek ornek: Etiketsiz bir panoya miidahale etmenin yaratabilecegi kaza riskini anlatin.

o Interaktif soru: isyerinizdeki panolarda eksik etiket gériiyor musunuz?



Erisim Kisiti ve Gilivenlik Onlemleri

Elektrik panolari, sadece yetkili teknik personel tarafindan miidahale edilebilir alanlardir. 6331 sayil is Saghigi ve

Guvenligi Kanunu geregi, isveren yetkisiz erisimi engelleyici 6nlemleri almakla yukamludir.

Panolarin kapaklari her zaman Kkilitli tutulmali ve anahtarlar sadece sorumlu teknik personelde bulunmalidir. Pano

onunde, mudahaleyi engelleyecek malzeme depolanmasi kesinlikle yasaktir,

Bakim veya onarim sirasinda, panonun enerjisini kesen kisi 'Kilitle-Etiketle' (LOTO) prosedurint uygulamalidir. Bu

islem, enerjinin yanlslikla tekrar verilmesini 6nleyen temel gtivenlik tedbiridir.

Erisim kisitlamasi, pano cevresinde yalitkan paspas kullanimini da icerir. Elektrik i¢ tesisat yonetmeligine uygun olarak,

pano Onlerinde yalitkan zemin kaplamalari bulundurulmalidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Erisim kisitinin sadece koruma degil, kaza 6nleme oldugunu belirtin.
¢ Gercek ornek: LOTO prosediiriiniin uygulanmadig1 bir olaydan bahsedin.

« Interaktif soru: Yahtkan paspasin neden énemli oldugunu biliyor musunuz?



Periyodik Bakim ve Kontrol

Dagitim panolari, Elektrik i¢c Tesisleri Yonetmeligi uyarinca diizenli periyotlarla yetkili kisiler tarafindan kontrol edilmelidir.

Bakim, arizalarin olusmadan 6nce tespit edilmesini saglar.

Termal kamera kontrolleri, baglanti noktalarindaki gevseklikleri ve asiri iIsinmalari tespit etmek icin en etkili yontemdir.

Isinma belirtisi olan noktalar, yangin riski olusmadan sikilmali veya degistirilmelidir.

Bakim sirasinda pano icerisindeki toz birikintileri, yalitkanligi bozabilecegi icin temizlenmelidir. Temizlik islemleri

sirasinda enerji kesilmeli ve gerekli givenlik 6nlemleri alinmalidir.

Her bakim faaliyeti tarih, yapilan islem ve kontroll yapan kisi bilgisiyle kayit altina alinmahdir. Kayit tutulmasi, yasal

denetimlerde ve ariza analizlerinde temel kanit niteligindedir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Bakimin bir maliyet degil, biiyiik kazalar1 6nleyen bir yatirim oldugunu vurgulayin.
e Gercek ornek: Termal kameranin daha 6nce tespit ettigi bir gevsek baglanti vakasini anlatin.

o Interaktif soru: Bakim kayitlarini diizenli tutuyor muyuz?



Olii Hat ve Canli Hat Kavramlari

Ol hat, enerjinin kesildigi ve tizerinde gerilim bulunmayan iletkenleri ifade ederken; canli hat, sisteme bagli olan ve
tehlikeli gerilim tasiyan kisimlari tanimlar. Elektrik i¢ Tesisleri Yénetmeligi uyarinca, pano ici islemlerde bu ayrimin net

bir sekilde yapiimasi hayati 6nem tasir.

Calisma baslamadan 6nce hattin gercekten 6lu olup olmadiginin belirlenmesi, elektrik carpmasi riskini minimize etmek

icin atilmasi gereken ilk ve en temel adimdir.

Fiziksel olarak hatlarin karistirilmamasi i¢in pano ici diizenleme ve etiketleme sistemleri, ¢alisanlarin hata yapma payini

ortadan kaldirmak tUzere tasarlanmalidir.

Gerilim altinda oldugu varsayilan her hat, aksi kanitlanana kadar canli kabul edilmeli ve hicbir sekilde yalitimsiz

kisimlara dogrudan fiziksel temas saglanmamalidir.
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e Egitmen Notu:
o Baglarken: Elektrik panolarinda gériinmeyen tehlikelere vurgu yapin.
e Gercek ornek: Yanlis etiketleme sonucu enerjili hatta yapilan miidahalenin sonuclarini anlatin.

o Interaktif soru: Panoda hangi hattin enerjili oldugunu nasil ayirt edersiniz?



Enerjili Kisimlara Temasin Onlenmesi

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi geregince, canh kisimlarin yalitiimasi veya engellerle korunmasi zorunludur;

bu, dogrudan temasi dnleyen birincil givenlik 6nlemidir.

Panolar icerisinde canli kisimlara erisimi engelleyen bariyerler, kapaklar ve koruyucu plakalar, yetkisiz kisilerin veya

dikkatsiz calisanlarin kaza gecirmesini engellemek igin tasarlanmistir.

izolasyon malzemeleri, calisma ortaminin nem, isi ve kimyasal faktérlerine uygun secilmeli; hasar goren yalitkanlar

derhal yenisiyle degistirilerek koruma surekliligi saglanmaldir.

Calisma sirasinda kullanilan el aletlerinin yalitkan sapl olmasi ve yuksek gerilime dayanikli standartlara sahip olmasi,

olasi bir temas durumunda korunmayi saglayan son bariyerdir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Temasin 6nlenmesinin kaza hiyerarsisindeki yerini aciklayin.
e Gercek ornek: Yalitkan paspaslarin ve bariyerlerin koruyucu etkisini vurgulayin.

o Interaktif soru: Calisnginiz panoda eksik bir koruyucu kapak fark ederseniz ne yaparsimz?



Test ile Enerji Dogrulama Prosediiri

Bir hattin 610 oldugundan emin olmak icin gorsel inceleme yeterli degildir; mutlaka onayh ve kalibre edilmis bir 6lctim

cihazi ile gerilim testi yapilmahdir.

Olcum islemi, cihazin diizgiin cahistigini dogrulamak icin 6nce canl bir hat tizerinde, ardindan test edilecek hatta ve

tekrar saglam bir hat tizerinde kontrol edilerek gerceklestiriimelidir.

iki kutuplu test cihazlari, temassiz voltaj dedektorlerine gére daha givenilir sonuclar verir; 6lcim sirasinda cihazin prob

uclarinin yalitimli oldugundan emin olunmalidir.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu kapsaminda, test islemleri sadece bu konuda egitimli ve yetkilendirilmis

personel tarafindan, belirlenen talimatlara uygun sekilde icra edilmelidir.
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e Egitmen Notu:
o Bagslarken: Olgiim cihazlarinin hayat kurtaric roliinii anlatin.
e Gercek ornek: Bozuk bir 6l¢iim cihazinin yanhs sonug vermesi vakasini paylasin.

o Interaktif soru: Olciim cihazinizin calistgini testten énce nasil kontrol edersiniz?



Etiketleme ve Kilitleme Sistemleri

Saglik ve Giivenlik isaretleri Yonetmeligi dogrultusunda, enerji kesilen hatlara kilitteme ve etiketleme (LOTO)

uygulamasi yapilarak hattin yeniden enerjilenmesi 6nlenmelidir.

Etiket Gzerinde calismay! yapan kisinin adi, tarih, saat ve ¢calismanin mahiyeti mutlaka belirtiimeli; bu etiketler, calisma

bitmeden kesinlikle sokulmemelidir.

Kilitteme mekanizmalari, enerjiyi kesen salter veya kesicinin baskasi tarafindan yanlislikla agciimasini engelleyecek

fiziksel bir kilit sistemi ile sabitlenmelidir.

isaretleme eksikligi, panoda yapilan islemlerin koordinasyonunu bozar ve diger ¢alisanlarin hatti enerjili zannederek

veya tam tersi 6lu zannederek risk almasina neden olur.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: LOTO sisteminin kaza 6nlemedeki kritik yerini anlatin.
o Gercek ornek: Etiketsiz bir salterin bagkasi tarafindan agilmasi sonucu yasanan kaza 6rnegi.

o Interaktif soru: Kilitleme sistemi olmayan bir panoda ne tiir 6nlemler alirsimz?



Yetki ve Sorumluluklar

Elektrik panolarina midahale, yalnizca ilgili mevzuat uyarinca elektrik islerinde yetkili oldugu belgelenmis ve gerekli iISG

egitimlerini almis personel tarafindan gergeklestiriimelidir.

Yetkisiz miudahaleler, sadece cihazlara zarar vermekle kalmaz, ayni zamanda buyuk capli yanginlara, patlamalara ve

olumcdul is kazalarina sebebiyet verebilir.

isveren, panolara erisimi kontrol altinda tutmali ve yetkilendiriimis personelin giincel listesini pano girislerinde veya ilgili

birimlerde bulundurarak denetimi saglamalidir.

Her calisan, yetkisi dahilinde olmayan panolara miidahale etmemekle yiikiimludir ve bu durum 6331 sayil is Saghg: ve

Guvenligi Kanunu'ndaki calisanin sorumluluklari arasinda yer alir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Yetki kavraminin sadece bir biirokrasi degil, giivenlik 6nlemi oldugunu vurgulayin.
e Gercek ornek: Yetkisiz bir personelin yaptig1 basit bir hatanin sistem genelindeki etkisi.

o Interaktif soru: Yetkisiz birinin panoya miidahale ettigini goriirseniz ne yaparsiniz?



IP Koruma Sinifi ve Ortam Analizi

IP (Ingress Protection) derecelendirmesi, elektrik panolarinin toz ve sivi girisine karsi sagladigi korumay:i ifade eder; ilk

rakam kati cisimlere, ikinci rakam ise sivilara kargi koruma dizeyini belirtir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca, pano secimi yapilirken kurulacak ortamin toz yogunlugu, nem

orani ve olasi dis etkenler (darbe, su sigramasi) detaylica analiz edilerek uygun IP sinifi tercih edilmelidir.

Yanlis IP sinifi secimi, elektriksel bilesenlerin kisa siirede korozyona ugramasina, izolasyon hatalarina ve buna bagli

olarak ciddi is kazalarina veya yanginlara sebebiyet verebilir.

Saha secimi asamasinda, ¢evresel veriler goz 6ninde bulundurularak, tretici belgelerinde belirtilen koruma sinifinin,

isletmenin 6zel sartlarini karsiladigindan emin olunmasi yasal bir gereklilik ve teknik bir zorunluluktur.
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e Egitmen Notu:
» Bagslarken: IP sinifinin sadece bir say1 degil, bir giivenlik kalkani oldugunu vurgulayin.
¢ Gercek ornek: Tozlu bir iretim sahasinda P20 kullanmanin risklerini anlatin.

o Kritik nokta: Ortam analizi yapilmadan pano alimi yapilmamalidir.



IP2X Standartlari ve Dokunma Korumasi

IP2X sinifi, panonun 12,5 mm ¢apindan biytk katl nesnelere ve parmak gibi uzuvlarin canli bolimlere temas etmesine

karsi koruma sagladigini gosteren temel bir giivenlik standardidir.

Elektrik panolarinda IP2X korumasinin saglanmasi, bakim ve isletme personeli icin hayati 6nem tasir; ctinkii pano

kapag! kapaliyken istenmeyen temaslarin engellenmesi elektrik carpmasi riskini minimize eder.

isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iliskin Yonetmelik kapsaminda, panolarin

erisilebilir bélumlerinin izole edilmesi veya yeterli koruma sinifi ile kapatilmasi isverenin sorumlulugundadir.

Bu koruma sinifi, genel endustriyel alanlar i¢cin minimum kabul edilebilir seviye olup, personelin ¢alisma guvenligi

acisindan panonun mekanik olarak hi¢bir agiklik barindirmamasi kritik bir giivenlik dnlemidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: IP2X'in ne anlama geldigini netlestirin.
 Kiritik nokta: Parmak temasinin engellenmesi, is kazalarindaki en yaygin elektrikli temas tiirlerinden biridir.

o Interaktif soru: Calisnginiz panolarda agikta kablo veya delik goriiyor musunuz?



Nemli Alanlarda Yuksek IP Sinifi Secimi

Nemli veya islak alanlarda, suyun elektriksel ekipmanlara sizmasi iletkenlik artisina ve kisa devreye yol acacagindan,

IP54 ve Uzeri koruma siniflarina sahip panolarin kullanimi zorunludur.

Ozellikle dis mekanlarda veya proses geregi su kullanilan alanlarda, yogusma riski de g6z 6niinde bulundurularak,

panolarin i¢c hacminde nem birikmesini Onleyen havalandirma veya isitici sistemler kullaniimaldir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, nemli ortamlar icin 6zel yalitim ve koruma dnlemleri talep eder; bu alanlarda

kullanilan ekipmanlarin korozyon dayanimi yiksek malzemelerden tretilmesi sarttir.

Sizdirmazlik elemanlarinin dizenli periyotlarla kontrol edilmesi, yiksek IP sinifinin zamanla islevini yitirmemesi ve

isletme guvenliginin surdartlebilir olmasi adina buyidk 6nem tasimaktadir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Suyun elektrikle birlestiginde ne kadar tehlikeli oldugunu hatirlatin.
¢ Gercek ornek: Yikama yapilan bir gida tesisindeki pano gereksinimlerini anlatin.

o Kritik nokta: IP sinifi secerken sadece su sigramasini degil, yogun nem ve korozyonu da hesaba katin.



Sizdirmazlik Elemanlari: Conta ve Kapaklar

Panolarin IP sinifini belirleyen en 6nemli bilesenler olan kapi contalari ve kablo giris rakorlari, toz ve nemin igeri

girmesini engelleyen temel mekanik koruma 6geleridir.

Conta malzemeleri, ortam sicakligina ve kimyasal etkenlere karsi dayanikli olmali, zamanla sertlesme veya ctriime

yapmamalidir; aksi takdirde panonun belirtilen IP sinifi gecerliligini yitirecektir.

Bakim faaliyetleri sirasinda acilan pano kapaklarinin tam olarak kapatiimasi ve kilit mekanizmalarinin iglevsel

oldugunun dogrulanmasi, koruma butinlugunin korunmasi icin isin bir parcasidir.

Isletme icerisinde periyodik kontrollerde conta biitiinliigii, kapak menteseleri ve kablo girislerinin sizdirmazhg: kontrol

edilmeli, hasarli contalar derhal orijinal parcalariyla degistirilerek giivenlik zafiyeti giderilmelidir.
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e Egitmen Notu:
» Bagslarken: En giiclii panonun en zayif contasindan su alabilecegini belirtin.
 Kiritik nokta: Pano kapagini acik birakmak veya contay:r sokmek giivenlik kalkanin yok eder.

o Interaktif soru: Bakim sirasinda contalari kontrol eden var mi1?



Pano Seciminde Teknik Uygunluk ve Dogrulama

Pano secimi, sadece IP sinifi ile sinirli kalmayip, elektriksel yik degerleri, kisa devre dayanimi ve ortamin yangin

sinifina uygunluk gibi kriterleri de iceren buttinsel bir degerlendirme gerektirir.

isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iliskin Yonetmelik geregi, tim elektrik tesisati ve

panolar, TS EN 61439 standartlarina uygun olarak secilmeli ve projelendirilmelidir.

Satin alma asamasinda Uriintin CE isareti ve ilgili test raporlari incelenmeli, teknik sartnameye uygunlugu teyit edilerek,

pano uzerinde bulunan etiket bilgilerinin sahadaki gercek kosullarla uyustugu dogrulanmalidir.

Son kullanici olarak tim calisanlar, panolarda gordukleri fiziksel hasarlari, eksik kapaklari veya sizdirmazlik hatalarini

derhal raporlamali; bu durum ISG kiiltiriniin ve givenli calisma ortaminin temelini olusturur.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Pano seciminin bir miihendislik karar1 oldugunu vurgulayin.
 Kiritik nokta: CE isareti ve standart uygunlugu, panonun giivenliginin kanitidir.

o Interaktif soru: Panonuzun etiketini okumay1 denediniz mi?



Elektrik Panolarinda Guvenli Calisma Mesafesi

« Elektrik panolarinin 6niinde, midahale ve bakim sireclerinde personelin givenligini saglamak amaciyla en az 75 ile

100 santimetre genisliginde bir calisma alani birakilmasi zorunludur.

. Bu mesafe, Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmeligi kapsaminda belirlenen standartlara uygun olarak, acil durumlarda hizli

midahaleye imkan taniyacak sekilde tasarlanmali ve hicbir sekilde daraltiimamalidir.

. Calisma alani, operatériin panoya tam erisimini saglayacak sekilde diizenlenmeli ve panonun kapaklarinin tam

acllabilmesi icin gerekli manevra alani da dikkate alinmalidir.

« Mesafelerin korunmasi, olasi ark patlamasi veya kisa devre aninda c¢alisanin givenli bir geri ¢cekilme alani bulmasini

sa@layarak kaza siddetini dogrudan azaltmaktadir.
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e Egitmen Notu:
o Bagslarken: Pano ¢niindeki mesafenin sadece bir kural degil, hayati bir emniyet alan1 oldugunu vurgulayin.
¢ Gercek ornek: Dar alanlarda yapilan miidahalelerin kaza aninda kagis imkanini nasil kisitladigim anlatin.

o Kritik nokta: 75-100 cm kuralimin yonetmelik geregi oldugunu belirtin.



Pano Oniinde Kesintisiz Erisim Alani

6331 sayil is Saghgi ve Guvenligi Kanunu uyarinca, elektrik panolarina giden yolun her zaman agik ve engelsiz

tutulmasi, isverenin gozetim yukamlaluga altindadir.

. Erisim alani, elektrik arizalarina karsi aninda mtidahale edebilmek adina, hicbir gecici veya kalici ekipmanla bloke

edilmemeli ve periyodik olarak kontrol edilmelidir.

. Panolarin bulundugu koridorlar veya calisma alanlari, isaretlemelerle sinirlandirilmal ve calisanlarin bu alanlara

malzeme birakmalari kesinlikle engellenmelidir.

« Erisim alaninin temizligi ve diizeni, acil durumlarda goérevli personelin panoya ulasim stresini optimize ederek, ener;ji

kesme islemlerinin daha hizl gerceklestiriimesine olanak saglar.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Erisim yolunun kapanmasinin acil durumlarda neden oldugu zaman kaybini tartigin.
 Kiritik nokta: Erigsim alaninin zemininde sari-siyah bantlarla isaretleme yapilmasinin énemini vurgulayin.

o Interaktif soru: Calisnginiz alanda pano 6nii kapal olan bir yer biliyor musunuz?



Pano Oniinde Malzeme Istifleme Yasagi

. Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Guvenlik Onlemlerine iliskin Yonetmelik geregi, elektrik panosu

Onlerine hicbir sekilde hammadde, atik veya ekipman istiflenmemelidir.

. Istifleme, sadece panoya erisimi engellemekle kalmaz, ayni zamanda yangin durumunda yanici maddelerin pano

yakininda bulunmasi nedeniyle yangin riskini ve yayilma hizini artirir.

. Pano onlerinde bulunan istifler, toz birikimine de neden olarak elektrikli cihazlarin sogutma sistemlerini bozabilir ve

cihazlarin asiri isinarak arizalanmasina yol acabilir.

. Isletme genelinde, pano 6nlerinin bos tutulmasi kural bir giivenlik kiiltirii haline getirilmeli ve bu konuda tavizsiz bir

disiplin uygulanmalidir.
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e Egitmen Notu:
o Baglarken: Istiflemenin getirdigi yangin riskine dikkat cekin.
¢ Gercek ornek: Pano 6niinde unutulan bir karton kolinin ark aninda nasil tutusabilecegini anlatin.

o Kritik nokta: Istif yasaginin sadece gecis icin degil, cihaz sogutmasi icin de gerekli oldugunu belirtin.



Elektriksel Koruma ve Zemin Yalitimi

« Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca, panolarin énindeki zemin, elektriksel yalitimi saglayacak

nitelikte, dielektrik 6zellikteki kauguk paspaslar ile kaplanmalidir.

« Zemin yalitimi, olasi bir kagak akim veya kisa devre aninda, operatdriin vicudundan topraga akim gecisini

engelleyerek elektrik carpmasi riskini minimize eder.

. Paspaslarin periyodik olarak kontrol edilmesi, catlak, yirtik veya iletkenlik artirici kirlerin temizlenmesi, yalitim

Ozelliginin korunmasi agisindan hayati 6nem tasir.

« Yalitkan paspaslar, pano 6nundeki calisma alanini net bir sekilde belirleyerek personelin bu alanda durmasi

gerektigine dair gorsel bir uyari gorevi de gorir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Dielektrik paspasin neden standart bir paspas olmadigini agiklayin.
 Kiritik nokta: Paspaslarin tizerindeki ¢atlaklarin yalitimi nasil islevsiz hale getirdigini vurgulayin.

« Interaktif soru: Paspaslarimzin yalitim direnci testleri yapiliyor mu?



Pano Alaninda Aydinlatma Standartlari

. Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Guvenlik Onlemleri Yonetmeligi'ne gore, elektrik panolarinin

bulundugu alanlar, gostergelerin ve etiketlerin okunabilecegi diizeyde aydinlatiimalidir.

. Yetersiz aydinlatma, yanlis butonlara basiimasina veya hatali vanalarin/salterlerin acilmasina neden olarak ciddi is

kazalarina yol acabilir.

« Elektrik kesintisi durumunda, pano onlerini ve kacis yollarini aydinlatacak bagimsiz beslemeli acil durum aydinlatma

armaturleri mutlaka bulundurulmalidir.

« Aydinlatma armaturlerinin yerlesimi, pano tzerinde golge olusumunu engelleyecek sekilde planlanmali ve lamba

degisimleri diizenli olarak yapiimalidir.
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e Egitmen Notu:
o Baglarken: Gostergeleri okuyamamanin yarattig1 operasyonel riski anlatin.
 Kiritik nokta: Acil durum aydinlatmasinin pano 6niinde neden kritik oldugunu agiklayin.

e Gercek ornek: Karanlik bir ortamda yanls salteri kapatmanin yarattig tiretim duruglarim veya tehlikeleri paylasin.



Yetkili Personel Erisimi ve Izolasyon

Elektrik panolarina erisim, Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi geredi sadece teknik egitim almis ve

yetkilendirilmis personel ile sinirlandiriimalidir; yetkisiz kisilerin pano odalarina girmesi hayati tehlike olusturur.

Enerji izolasyon sureclerinde kilit sistemleri, ekipmanin enerjisini keserek kazara ¢alismasini engellemek amaciyla

kullanilan en temel guvenlik 6nlemidir; her kilit, sadece o isi yapan personel tarafindan takilmahdir.

Yetkili personel, calisma dncesinde enerjinin kesildigini 6lci aletleri ile dogrulamal ve ardindan kilitleme islemini

gerceklestirmelidir; bu surec, elektrik carpmalarina karsi en etkili koruma yontemidir.

Kilitteme islemleri, 6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu kapsaminda isverenin ¢alisanlari koruma yikumliltganin

bir parcasidir; glvenli calisma ortami icin izolasyon proseditrlerine tavizsiz uyulmalidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Elektrikle calismada enerji izolasyonunun kaza énlemedeki roliinii vurgulayin.
e Gercek ornek: Yanlis izolasyon sonucu olusan bir kaza senaryosu tizerinden durumu anlatin.

o Interaktif soru: Panolarimza yetkisiz girigleri nasil engelliyorsunuz?



Anahtar Kontrolii ve YOnetimi

Kilit sistemlerinde kullanilan anahtarlar, kisisel sorumluluk ilkesi geregi kilit sahibi olan personelin Gzerinde veya guvenli

bir kilitli kutuda muhafaza edilmelidir; anahtarin kopyalanmasi veya baskasina verilmesi yasaktir.

Bakim ve onarim calismalarinda grup kilitteme sistemleri kullaniimalidir; bu sistemde her ¢alisanin kendi kilidi ana enerji

kesme noktasinda bulunmali ve herkes isi bitene kadar kilidini cikarmamalidir.

Anahtar kayiplari durumunda acil durum prosedurleri devreye sokulmali ve yetkili amir onayi olmadan kilit zorla

aclimamalidir; bu tlr istisnai durumlar mutlaka yazili bir tutanakla kayit altina alinmalidir.

Anahtar yonetimi, Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca isletme sorumlusunun denetimindedir;

anahtarlarin guvenligi, is guvenligi kiltaranan bir yansimasi olarak kabul edilmeli ve titizlikle korunmalidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Anahtarin kilit kadar 6nemli oldugunu vurgulayin.
e Gergek ornek: Anahtar kayboldugunda yasanan bir bakim siireci aksakligini anlatin.

o Interaktif soru: Anahtarlarimiz1 nasil sakliyorsunuz?



Etiketleme ve Uyari Sistemleri

Kilitleme isleminin yaninda mutlaka etiketleme (Tagout) yapilmahdir; etiket Gzerinde calismayi yapan kisinin adi, iletisim

bilgisi, calismanin nedeni ve tarihi mutlaka okunakli bir sekilde yazilmalidir.

Etiketler, cevresel kosullara dayanikli, kolayca yirtilmayan ve belirgin renklere sahip malzemelerden secilmelidir;

tzerinde calisilan ekipmanin enerjisinin kesik oldugunu acgikca belirten uyarilar icermelidir.

Etiketleme sistemi, yetkisiz personelin durumu anlamasini saglar ve kazara enerji verilmesini 6énlemek icin son savunma

hattidir; etiketi olmayan bir kilit, calismanin icerigi hakkinda bilgi vermedigi icin yetersizdir.

6331 sayil Is Saghigi ve Guvenligi Kanunu uyarinca, isyerindeki tiim tehlikeli bélgeler ve ekipmanlar uygun uyars

levhalari ile isaretlenmelidir; etiketlerin gtincelligi her vardiya baslangicinda kontrol edilmelidir.
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e Egitmen Notu:
o Baglarken: Etiketin kilit iizerindeki tamamlayici roliinii anlatin.
¢ Gercek ornek: Okunmayan veya yanlis doldurulmus bir etiketin yaratabilecegi karmasay1 érnekleyin.

o Interaktif soru: Etiketlerinizde eksik olan bilgiler var mi?



Yetkisiz Mudahale Yasagi

Kilitli ve etiketli olan hicbir ekipmana, ¢alismayi yapan personel disinda kimse miudahale edemez; kilitli bir anahtari veya

etiketi zorla agmaya calismak ciddi bir is disiplinsizligi ve hayati bir risktir.

Yetkisiz midahale, sadece mudahale eden kisiyi degil, ayni zamanda o sirada ekipman Uzerinde ¢alisan personelin

hayatini dogrudan tehlikeye atar; bu tir eylemler is kazasi istatistiklerinde en élumcul nedenlerdendir.

isletme icerisinde yetkisiz kisilerin panolara yaklasmasini veya kilitleri acmaya calismasini engelleyecek fiziksel

bariyerler ve uyari sistemleri kurulmaldir; bu durum yonetmeliklerce de zorunlu tutulmaktadir.

Isveren, yetkisiz miidahaleleri dnlemek icin calisanlara gerekli egitimleri vermeli ve kural ihlallerine karsi gerekli idari

yaptirimlari uygulamahdir; gtvenlik kurallari, isyerinin huzuru ve saglgi icin esastir.
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o Egitmen Notu:
e Baglarken: Yetkisiz miidahalenin hukuki ve vicdani sorumlulugunu hatirlatin.
¢ Gercek ornek: Bir calisan kilitli panoyu agmaya calisirken yasanan kaza sonucunu belirtin.

o Interaktif soru: Yetkisiz miidahale fark ettiinizde ne yapmalisimz?



Kayit ve Denetim Siirecleri

Kilitteme ve etiketleme islemleri, yapilan her bakim calismasi dncesinde bir kayit defterine veya sisteme islenmelidir; bu

kayitlar, gecmiste hangi ekipmana ne zaman mudahale edildigini gosterir.

s giivenligi uzmanlari ve yoneticiler, kilit sistemlerinin etkinligini periyodik olarak denetlemeli ve kilit-etiket

prosedurlerinin sahada uygulanip uygulanmadigini gozlemleyerek kayit altina almalidir.

Kayit tutma streci, Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi geregince teknik denetimlerin bir parcasidir; diizensiz

kayitlar, yasal denetimlerde isletme icin ciddi idari para cezalarina yol acabilir.

Denetimler sirasinda tespit edilen eksiklikler, derhal diizeltiimeli ve kok neden analizi yapilarak benzer durumlarin

tekrari 6nlenmelidir; kayith bir sistem, her zaman daha guvenli bir calisma ortami saglar.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Denetimin giivenligin sigortasi oldugunu belirtin.
e Gercek ornek: Kayit tutulmamasi nedeniyle yasanan bir denetim aksakligini1 6rnekleyin.

o Interaktif soru: Kayitlarimz dijital mi yoksa kagit ortaminda mi tutuyorsunuz?



Termal Goriuntuleme ile Sicak Nokta Tespiti

Termal gorunttleme, elektrik tesisatindaki goriinmez sicaklik degisimlerini kizilétesi dalga boylari sayesinde tespit eden

temassiz ve guvenli bir 6lgim yontemidir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi kapsaminda, pano ve dagitim sistemlerinde enerji kesilmeden isil analiz

yapilmasina olanak taniyan kritik bir teknolojidir.

Cihazlar, akim gecen bilesenlerdeki asiri isinmayi renkli bir spektrum tzerinde gorsellestirerek, ariza hentz buytk bir

boyuta ulasmadan tespit edilmesini saglamaktadir.

Bu teknoloji, isletmelerde yangin riskini minimize etmek ve plansiz duruslari engellemek amaciyla iISG uzmanlari

tarafindan kullanilan en etkili gtivenlik aracidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Termal kameranin nasil calistigini, nesnelerin yaydig1 kizilétesi enerjiyi 6lctiigiinii basitce anlatin.
¢ Gercek ornek: Pano icindeki bir kontaktoriin 1stnmasinin disaridan gozle gortilmedigini, kamera ile nasil fark edildigini vurgulayin.

o Interaktif soru: Termal kamera kullanmanin is kazalarin énlemede neden kritik oldugunu diisiiniiyorsunuz?



Gevsek Baglanti ve Asiri Yk Analizi

Gevsek baglantilar, elektrik akiminin gectigi iletken ytzeylerde direng artisina neden olarak ciddi iIsinma sorunlarini

beraberinde getiren en yaygin ariza kaynagidir.

Asir yiklenme durumu ise devreden gecen akimin kablo kesitinin tasiyabileceginden fazla olmasiyla olusur ve yalitkan

malzemelerin erimesine yol acabilir.

Sicak nokta tespiti yaparken, baglanti noktalarindaki sicaklik farklari referans degerlerle karsilastirilarak arizanin boyutu

ve miudahale aciliyeti belirlenmelidir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, iletken baglantilarinin sikiliginin ve akim tasima kapasitesinin dizenli

izlenmesini is guvenligi agisindan zorunlu tutar.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Gevsek baglantinin neden oldugu ark (kivilcim) riskinden bahsedin.
e Gercek ornek: Titresimden dolay1 zamanla gevseyen vida baglantilarinin olusturdugu tehlikeleri anlatin.

o Interaktif soru: Bir baglant: noktasinin 1sindiim nasil anlarsimz? Koku, renk degisimi gibi belirtilere dikkat cekin.



Periyodik Tarama ve Izleme Siirecleri

Elektrik panolarinda periyodik taramalar, mevsimsel yuk degisimleri ve tesisin calisma yogunlugu dikkate alinarak belirli

takvimler dahilinde gerceklestirilmelidir.

Duzenli yapilan taramalar, sistemdeki bozulma egilimlerini kronolojik olarak kayit altina alarak kestirimci bakim

stratejilerinin temelini olusturur.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu cercevesinde, periyodik kontrollerin yetkili ve teknik egitimli personel

tarafindan yapilmasi hukuki bir zorunluluktur.

Tarama sikligi tesisin tehlike sinifina ve elektrik ytkine gore belirlenmeli, sonuclar bir sonraki kontrolle karsilastiriimak

Uzere dosyalanmalidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Bakimin sadece ariza aninda degil, planl yapilmasi gerektigini belirtin.
¢ Gercek ornek: Yaz aylar ile kis aylar1 arasinda klimalar veya 1siticilar nedeniyle degisen yiikleri 6érnek verin.

o Interaktif soru: Sizce tarama sikhgin belirleyen en temel faktér nedir?



Onleyici Bakim ve Giivenli Miidahale

Onleyici bakim, ariza meydana gelmeden 6nce tespit edilen sicak noktalarin onarilmasi ve sistemin giivenli calisma

sinirlarina geri dondurualmesidir.

Tespit edilen gevsek vida, korozyona ugramis kontak veya asiri 1sinan sigorta gibi bilesenler, sistem enerjisi kesilerek

derhal mudahale edilmelidir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, koruma ve kontrol sistemlerinin islevselliginin korunmasi i¢in diizenli bakim

faaliyetlerini sart kosmaktadir.

Bakim sureclerinde kullanilan yontemler, is kazalarini dnlemeye yodnelik toplu koruma tedbirleri kapsaminda

degerlendiriimeli ve mutlaka is givenligi kurallarina uygun yapilimahdir.
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e Egitmen Notu:
o Baglarken: Onleyici bakimin ariza giderme bakimindan farkim agiklayin.
¢ Gercek ornek: Korozyona ugramis bir baranin temizlenmesi islemini anlatin.

o Interaktif soru: Elektrikli bir panoda bakim yapmadan énce alinmasi gereken EN TEMEL tedbir nedir? (Enerji kesimi/Kilitleme-Etiketleme).



Raporlama ve Kayit Yonetimi

Termal analiz sonuclari, tespit edilen sicak nokta koordinatlari, dlcilen sicaklik degerleri ve ortam sicakligini iceren

detayh bir rapor ile belgelenmelidir.

Raporlama asamasinda, ariza riski tasiyan noktalar aciliyet derecesine gore siniflandiriimali ve bakim birimlerine somut

¢6zUm onerileri sunulmahdir.

Hazirlanan raporlar, 6331 sayil is Saghgr ve Guvenligi Kanunu uyarinca yapilacak denetimlerde isverenin iizerine

dusen sorumlulugu yerine getirdiginin kanitidir.

Arsivlenen raporlar, gecmis donem verileriyle karsilastirilarak sistemin genel durumu hakkinda egilim analizi

yapilmasina ve uzun vadeli planlamaya yardimci olur.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Raporun sadece bir kagit parcasi degil, bir giivenlik kaniti oldugunu belirtin.
e Gercek ornek: Yillik bazda yapilan karsilastirmalarin arizay: tahmin etmedeki bagarisini anlatin.

o Interaktif soru: Bir raporda hangi bilgiler eksik olursa o rapor gegersiz sayilir?



Elektrik Kazasinda Ilk Miidahale: Enerjinin Kesilmesi

Elektrik kazasinda ilk ve en kritik adim, kazazede ile temas etmeden 6nce enerji akisini derhal kesmektir. Elektrik

Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca, enerjiyi kesmek icin en yakin salter, sigorta veya ana kesici kullaniimalidir.

Enerji kesilmeden kazazedeye dokunmak, kurtariciyl da elektrik akimina maruz birakarak ikinci bir kaza riskini dogurur.

Enerji kesilemiyorsa profesyonel yardim gelene kadar kazazedenin yanina yaklasiimamalidir.

Elektriksel enerjinin durdurulmasi, kazazedenin maruz kaldigi akim yolunun kesilmesini saglayarak hasarin buyimesini

engeller. Bu adim, tim kurtarma operasyonunun baslangi¢c noktasidir.

Isyerinde elektrik panolarinin yerini ve acil durdurma mekanizmalarini bilmek, miidahale siiresini kisaltan hayati bir

guvenlik 6nlemidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Elektrik kazalarinda zamanin ne kadar kisith oldugunu vurgulayin.
e Gercek ornek: Bir fabrikada salterin yerini bilmemenin siireci nasil uzattigini anlatin.

« Interaktif soru: Calisnginiz alandaki en yakin ana salterin nerede oldugunu biliyor musunuz?



Miidahale Oncesi Kendi Giivenliginizin Saglanmasi

Elektrik kazasina mudahale ederken kendi guivenliginiz, kazazedenin guvenliginden énce gelir; kurtarici zarar gorurse
kaza yerinde yardim edebilecek kimse kalmaz. ISG mevzuatina gore, elektriksel risk tasiyan bir alana girerken yalitkan

ayakkabl ve eldiven gibi uygun kisisel koruyucu donanimlar kullaniimalidir.

Islak zeminler veya iletken yizeyler, elektrik akiminin viicudunuz tzerinden topraga akmasina neden olabilir. Kendi

guvenliginizden emin olmadiginiz hi¢cbir durumda kazazedeye yaklasmayin.

Kisisel koruyucu donanimlarin yalitkanhk 6zellikleri, yiksek voltajli alanlarda hayati koruma saglar. Bu donanimlar

kullanilmadan yapilan midahaleler, yiksek risk iceren gtivensiz davranislardir.

Kurtarma surecinde dengenizi koruyun ve cevredeki iletken metallerle temasinizi minimize edin. Guvenlik, profesyonel

mudahalenin temelidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Kurtaricinin giivenliginin neden 6ncelikli oldugunu agiklayin.
o Gercek ornek: fletken bir zeminde ayakkabisiz miidahale etmenin sonuglarim belirtin.

o Interaktif soru: Kullanilan KKD'lerin yalitkanlik testleri diizenli yapiliyor mu?



Kazazedeyi Akimdan Uzaklastirma Yontemleri

Enerjiyi kesmenin mimkun olmadigi durumlarda kazazede, iletken olmayan yalitkan bir nesne kullanilarak akimdan
ayriimahdir. Kuru tahta cubuk, plastik sopa veya yalitkan sapli bir alet ile kazazede akim kaynagindan itilerek veya

cekilerek uzaklastiriimalhdir.

Metalik veya islak nesneler asla kullaniimamalidir; bu nesneler elektrigi ileterek sizi de tehlikeye atar. Kazazedenin

akimdan ayrilmasi, sadece enerji kaynagi ile temasinin tamamen kesilmesiyle saglanmalidir.

Yalitkan malzemelerin kuru olmasi kritiktir; nemli veya 1slak malzemeler elektrigi iletebilir. Kazazedeyi ayirirken hizli

hareket etmeli, ancak kontrolt elden birakmamalisiniz.

Uzaklastirma isleminden sonra kazazedeyi givenli bir alana ¢cekerek ilk yardim siirecine hazirlayin. Temasin

koparilmasi, elektrik akiminin vicuttaki etkisini sonlandiran en 6nemli adimdir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Yalitkan nesne kullaniminin 6énemini anlatin.
e Gergek ornek: Neden metal cubuk kullanilmamasi gerektigini agiklayin.

o Interaktif soru: Etrafimzda yaltkan olarak kullanabileceginiz bir nesne var mi?



Yuksek Gerilimde Guvenli Yaklasma Mesafeleri

Yiksek gerilim hatlarinda meydana gelen kazalarda, akim kaynagina dokunmasaniz bile elektriksel ark tehlikesi
nedeniyle belirli bir mesafede kalmak hayati 6nem tasir. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, gerilim seviyesine

bagl olarak gtivenli yaklasma mesafelerini sinirlandirmistir.

Yuksek gerilim hatlari yakinindaki bir kazaya mudahale ederken, elektriksel atlama riskini dikkate alarak en az birkag

metre uzakta durulmahdir. Uzman ekipler gelmeden yiksek gerilim alanina kesinlikle girmeyin.

Ark, hava Uzerinden atlayarak viicudunuza ulasabilir; bu ytzden fiziksel temas olmasa dahi elektrik carpmasi

gerceklesebilir. Mesafe, yiksek gerilim kazalarinda en buytk koruyucudur.

Eger yuksek gerilim hattina yakin bir alanda elektrik carpmasi yasanmissa, bolgeyi kordon altina alin ve yetkilileri

bekleyin.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Ark tehlikesinin ne oldugunu basitce aciklayin.
¢ Gercek ornek: Yiiksek gerilim hatlarina yaklasmanin yaratacag ark etkisini anlatin.

« Interaktif soru: Yiiksek gerilim hatlar ile calhisma alanimiz arasindaki mesafeyi biliyor musunuz?



Acil Durum Yonetimi ve 112 Bildirimi

Kazazede akim kaynagindan guvenli bir sekilde uzaklastirildiktan sonra vakit kaybetmeden 112 Acil Cagri Merkezi
aranmalidir. 6331 sayill iISG Kanunu kapsaminda, is kazalarinin derhal bildiriimesi bir sorumluluktur; bu siirecte

kazazedenin solunumu ve nabzi kontrol edilmelidir.

Eger solunum durmussa, profesyonel saglik ekipleri gelene kadar temel yasam destegi uygulamalarina baslanmalidir.

Kazazedenin elektriksel yaniklar veya i¢ organ hasarlari olabileceg@i unutulmamalidir.

Bildirim yaparken kazanin turint (elektrik carpmasi) ve yerini net bir sekilde belirtin. Saglik ekipleri gelene kadar

kazazedeyi sicak tutun ve hareket ettirmeyin.

Elektrik kazalari sonrasi i¢ organlarda meydana gelebilecek hasarlar hemen gériinmeyebilir, bu nedenle kazazede

mutlaka hastaneye sevk edilmelidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Bildirim siirecinin yasal zorunlulugunu hatirlatin.
e Gercek ornek: 112'ye bilgi verirken dikkat edilmesi gereken net bilgiler.

o Interaktif soru: ilk yardim egitimi alan var m?



Temasi Kesmede Yalitkan Alet Kullanimi

Elektrik akimina kapilan kisiyi kurtarmak i¢in dncelikle akim ile kisi arasindaki temasi kesmek gerekir; bu islemde iletken
olmayan kuru tahta, plastik veya kaucuktan yapiimis nesneler kullaniimalidir. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi
uyarinca, bu tur aletlerin yalitkanhk 6zellikleri diizenli olarak kontrol edilmeli ve hasar gormus ekipmanlar asla

kullanilmamalidir.

Kullanilacak yalitkan aletin tamamen kuru ve temiz olmasi hayati 6nem tasir; nemli veya kirli ylzeyler elektrigi iletebilir
ve kurtariciyi da tehlikeye atabilir. Aletin yalitkan sapindan tutularak magdurun elektrik kaynagi ile temasi guvenli bir

mesafeden kesilmelidir.

Kurtarma islemi sirasinda yalitkan aletin mukavemeti, magdurun agirhgini veya uygulanan kuvveti kaldirabilecek

seviyede olmalidir; kirllacak bir nesne temasi kesemez ve sireci uzatir. Aletin uzunlugu, kurtaricinin akim kaynagina
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e Egitmen Notu: Yalitkan aletin neden kuru olmasi gerektigini vurgulayin. Nemli bir tahtanin iletken hale gelebilecegini aciklayin. Katilimcilara isyerlerinde ulasabilecekleri yalitkan
malzemeleri sorun.



Neden Ciplak Elle Mudahale Edilmemeli?

Elektrik akimina kapilan kisiye ¢iplak elle dokunmak, kurtaricinin da ayni devrenin bir parcasi haline gelmesine neden
olur; bu durum her iki kisinin de agir yaralanmasina veya dlumiine yol acabilir. insan viicudu dogal bir iletken oldugu

icin, akim magdur Uzerinden kurtariclya hizla gecis yapacakitir.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu kapsaminda belirlenen temel giivenlik prensiplerine gére, kurtarici kendi
guvenligini tehlikeye atmadan midahale etmelidir. Ciplak elle midahale, kurtaricinin hayatini dogrudan riske atar ve

mudahale kapasitesini tamamen ortadan kaldirir.

Akim kaynagi kesilmeden veya magdur ile kaynak arasindaki bag yalitkan bir aracgla kopariimadan, fiziksel temas
kurmak kesinlikle yasaktir. Magduru cekmeye calismak yerine, akimin kaynagini kesmek veya magduru akimdan

ayirmak icin yalitkan ekipman kullanimi esastir.
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« Egitmen Notu: Insan viicudunun iletkenligini basit bir dille anlatin. Magduru cekmeye calisanlarin da kurban oldugu vakalardan bahsedin. Giivenligin ilk kuralinin kurtaricinin giivenligi

oldugunu vurgulayin.



Yalitkan Zemin ve Guvenli Durus

Elektrik kazasina midahale ederken, kurtaricinin bastigi zemin ¢ok énemlidir; iletken bir zemin, kurtaricinin topraga
karsi bir yol olusturmasina ve akima kapilmasina neden olabilir. MUmkulnse yalitkan bir paspas, kuru bir tahta parcasi

veya kalin bir plastik levha tizerinde durulmalidir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, elektrikli ekipmanlarin bulundugu alanlarda yalitkan zemin diizenlemelerinin
Onemini vurgular. Kazaya midahale aninda bu yahtkanlik, kurtaricinin akimdan etkilenmesini engelleyen en 6nemli

pasif gtivenlik 6nlemlerinden biridir.

Eger yalitkan bir ekipman bulunamiyorsa, kurtarici ayaklarini mimktn oldugunca birbirine yakin tutmali ve zemine olan
temas yuzeyini en aza indirmelidir; bu durum adim gerilimi riskini de azaltabilir. Ancak en gtivenli ydntem, her zaman

yalitkan bir ylizey tizerinde konum almaktir.
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e Egitmen Notu: Adim gerilimi kavramim katihmcilarin anlayacag sekilde 6zetleyin. Zemin yalittminin neden kritik oldugunu ve yalitkan paspaslarin 6nemini anlatin.



Akim Kaynagini Uzaklastirma Prosediiru

Magdur ile akim kaynagi arasindaki temas kesildikten sonra, kaynagin magdurdan tamamen uzaklastiriimasi gerekir;
aksi takdirde, magdur farkinda olmadan tekrar akima kapilabilir. Bu islem, yalitkan ekipman kullanilarak dikkatli bir

sekilde gergeklestirilmelidir.

ilgili ISG mevzuati geregi, elektrikle calisan tiim alanlarda acil durum kesicilerinin yeri net bir sekilde bilinmeli ve bu
kesicilere erisim engellenmemelidir. E§er mimkiinse, dnce ana salterden veya ilgili sigortadan elektrik tamamen

kesilmelidir.

Kaynag! uzaklastirirken, kablo veya elektrikli ekipman magdurun Gzerine dismeyecek veya cevredeki diger calisanlari

tehdit etmeyecek sekilde gtivenli bir yone itilmelidir. Bu strecte, ¢cevrenin guvenligi de sirekli gozetilmelidir.

Profesyonel destek gelene kadar, uzaklastirilan kaynagin tekrar devreye girmemesi icin gerekli dnlemler alinmali veya
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« Egitmen Notu: Acil durdurma butonlarimin énemini hatirlatin. Kaynagi uzaklastirirken cevredeki diger calisanlar1 uyarma gerekliligini belirtin. flk yardimin ancak giivenli alanda
yapilabilecegini vurgulayin.



Miidahalede Hiz ve Zaman Yonetimi

Elektrik kazalarinda her saniye, magdurun hayatta kalma sansini dogrudan etkiler; akim ne kadar uzun sire vicutta

kalirsa, kalp durmasi ve doku hasari riski o kadar artar. Midahale hizli ancak kesinlikle sogukkanli ve planli olmalidir.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu, isyerlerinde acil durum planlarinin hazirlanmasini zorunlu kilar; bu planlar
icerisinde elektrik kazalarina midahale sireleri ve yontemleri en st dncelige sahiptir. Hiz, glivenlikten 6din vermeden

saglanmaldir.

Kurtaricl, ilk 3-4 dakika icerisinde miudahale etmenin magdurun beyin fonksiyonlarini korumak icin kritik oldugunu
bilmelidir. Hizli hareket etmek, yalitkan aletin hazir bulunmasi ve kurtaricinin egitimli olmasi ile mumkutndur; hazirliksiz

bir hiz, hatali miidahaleye davetiye cikarir.

EQitimli personel, kazayi fark ettigi anda hizlica yalitkan ekipmanina ulasmali ve planlanan kurtarma adimlarini sirasiyla
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o Egitmen Notu: Elektrik akiminin viicuttaki etkilerini zamanla iligskilendirin. Panik ve hiz arasindaki farki vurgulayin. Diizenli tatbikatlarin neden hayat kurtardigini aciklayin.



Elektrik Yaniklarinda Giris ve Cikis Yaralari

Elektrik akimi viicuda bir noktadan girer ve genellikle topraklanma noktasindan c¢ikar; bu nedenle her iki bolgenin de

dikkatle incelenmesi hayati 6nem tasir.

Girig yarasli genellikle kiicik ve merkezde ¢okuntilt gortntrken, ¢ikis yarasi daha genis ve diizensiz bir yapiya sahip

olabilir.

ilkyardim Yonetmeligi geregdi, bu yaralarin tespit edilmesi ve saglik profesyonellerine bildirilmesi tedavi siirecini

dogrudan etkiler.

Her iki yara bolgesi de enfeksiyon riski acisindan degerlendiriimeli ve midahale sirasinda bu bdlgelere hassasiyet

goOsterilmelidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Elektrik yaniklarinin cift tarafli dogasim vurgulayin.
¢ Gercek ornek: Giris ve ¢ikis noktalarinin viicudun birbirinden ¢ok farkl bolgelerinde olabilecegini hatirlatin.

 Kiritik nokta: Giris ve ¢ikis yaralarinin gorsel farkliliklarina dikkat cekin.



Derin Doku Hasari ve Gorunurluk

Elektrik yaniklarinda deri tGizerindeki kii¢uk bir lezyon, vicudun i¢ kisimlarinda ciddi kas, sinir ve organ hasarinin

gizlenmesine neden olabilir.

Elektrik akimi vicut icinde ilerlerken dokulari yakarak gecer; bu durum disaridan bakildiginda fark edilemeyen ic

nekrozlara yol acabilir.

6331 sayil is Sagligi ve Giivenligi Kanunu kapsaminda isyeri hekimleri, bu tiir vakalarda derin doku hasari riskini

mutlaka degerlendirmelidir.

Kicuk bir yliizey yanigi olsa dahi, i¢c hasar potansiyeli gbz ardi edilmemeli ve tibbi izleme mutlaka yapiimalidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Buzdag: etkisine deginin.
¢ Gergek ornek: Disaridan saglikli goriinen bir hastanin i¢ organ hasar1 yasayabilecegini anlatin.

 Kiritik nokta: Kiiciik yaniklarin biiyiik riskler tagiyabilecegini vurgulayin.



Steril Ortme Teknikleri

Yanik bolgesi enfeksiyon riskine karsi mutlaka steril, kuru ve yapismayan bir sargi bezi veya orti ile kapatiimahdir.

Yanik Uzerine kesinlikle herhangi bir merhem, krem veya dis macunu gibi maddeler strilmemelidir; bu tir maddeler

dokuya zarar verir.

lkyardim Yonetmeligi, yaralanma bélgesinin dis etkenlerden korunmasi gerektigini ve tibbi muayeneyi zorlastiran

maddelerden kaciniimasini acik¢a vurgulamaktadir.

Ortme islemi yapilirken bolgeye baski uygulanmamali, yara dokusu nazikge korunmahdir,
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Yaniklara hicbir sey siiriilmemesi gerektigini 6nemle vurgulayin.
o Interaktif soru: Aramzda yanik iizerine krem siiren oldu mu? Neden yanhs oldugunu tartigalim.

o Kiritik nokta: Steril ortiiniin 6nemi.



Yanik Boélgesini Sogutma Yoéntemleri

Elektrik yanigi olusan bdlgeyi sogutmak icin sadece oda sicakliginda temiz su kullaniimali, buz veya buzlu su kesinlikle

tercih edilmemelidir.

Buz kullanimi dokularda vazokonstriksiyona yani damar buzulmesine yol acarak kan akisini azaltir ve iyilesme sirecine

dogrudan zarar verir.

Sogutma islemi, agriyi hafifletmek ve yanigin derinlesmesini engellemek amaciyla nazik bir sekilde, uzun sureli

uygulanmalidir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi uyarinca, bu tir kazalarda sogutma islemi ilkyardim sidrecinin ilk

adimlarindan biridir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Soguk su kullaniminin neden énemli oldugunu aciklayin.
¢ Gercek ornek: Buzun dokuya verdigi zarar1 soguk yanig! tizerinden anlatin.

o Kritik nokta: Buz kullanimi yasaktir.



Acil Tibbi Sevk ve Transfer

Elektrik yaniklari, kalp ritim bozukluklari veya i¢c organ hasarlari gibi gizli tehlikeler barindirdigi icin vakit kaybetmeksizin

profesyonel saglik kurulusuna sevk edilmelidir.

Sevk sirasinda hasta mumkun oldugunca az hareket ettirilmeli ve yasamsal belirtileri strekli takip edilerek kayit altina

alinmalidir.

ilkyardim Yonetmeligi uyarinca, kazazedenin profesyonel tibbi destek almasi saglanana kadar ilkyardimci sorumlulugu

devam eder.

Elektrik akimina maruz kalan kisilerin, dis gortinusleri iyi olsa dahi hastanede gozlem altinda tutulmalari hayati

zorunluluktur.

# KONUSMACI NOTLARI SLAYT 236

e Egitmen Notu:
o Baglarken: Elektrik yaniklarinda hastanin neden mutlaka hastaneye gitmesi gerektigini aciklayin.
 Kiritik nokta: Kalp ritmi riski ve gizli yaralanmalar.

o Ek bilgi: Sevk siirecinde iletisimin 6nemi.



Temel Yasam Destegi ve CPR Uygulamasina Giris

« Biling kontroll yapilan kazazedenin tepkisiz oldugu ve solunumunun durdugu tespit edildiginde, vakit kaybetmeden

112 acil servisi aranmali ve profesyonel yardim istenmelidir.

. Kalp masaji ve suni solunum uygulamasina (CPR), ilkyardim Y6netmeligi standartlarina uygun olarak, kazazedenin

sert ve diz bir zemine yatirilmasi ile baslanmalidir.

. Uygulama esnasinda g6gus kemiginin alt ve st ucu bulunarak, tam orta noktasina bir elin topugu yerlestirilmeli ve

diger el Gzerine kenetlenmelidir.

« Buislem, kalbin disaridan basi uygulanarak kan pompalamasini saglamak icin hayati 6nem tasir; ancak uygulama

oncesi ¢evre guvenligi mutlaka saglanmalidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Bilin¢ kontroliiniin nasil yapilacagini (omuzlardan sarsarak) vurgulayin.
¢ Gercek ornek: Olay yerinde 112'nin aranmasinin neden kritik oldugunu anlatin.

o Interaktif soru: Cevre giivenligi saglanmadan miidahale etmenin riskleri nelerdir?



CPR Uygulamasinda 30:2 Kurali

« Eriskin bir kazazedede temel yasam destegi, 30 gégus basisi ve ardindan uygulanan 2 kurtarici nefesten olusan

donguler seklinde gerceklestiriimelidir.

« Kurtarici nefesleri vermek icin bas-cene pozisyonu ile hava yolu aciklgi saglanmali ve agizdan agza veya agizdan

buruna nefes verilerek akcigerler sisirilmelidir.

« Her bir kurtarici nefes yaklasik bir saniye strmeli ve gogus kafesinin ytkseldigi gozlemlenmelidir; nefes sonrasi

gogsun inmesi i¢in yeterli zaman birakilmahdir.

« Bu 30:2 orani, profesyonel saglik ekipleri gelene veya kazazede tepki verene kadar kesintisiz bir sekilde bes tur

boyunca tekrarlanmaya devam edilmelidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: 30:2 oraninin neden standart oldugunu agiklayin.
¢ Gercek ornek: Hava yolu agikliginin saglanmadigr durumlarda nefesin ise yaramayacagini belirtin.

o Interaktif soru: Neden 30 basidan sonra nefes veriyoruz?



Kesintisiz Gogus Basisi Teknikleri

Kalp masaji sirasinda dirsekler bukilmeden, omuzlar kazazedenin gogus kafesi tizerinde dik bir sekilde

konumlandiriimali ve vicut agirhgindan guc¢ alinmalidir.

Go6gus kemigi yetiskinlerde 5 ile 6 santimetre kadar asagi cokecek sekilde basi uygulanmali, ancak her basidan sonra

gogsun tamamen eski konumuna gelmesine izin verilmelidir.

. Basi hizi dakikada 100 ile 120 arasinda olacak sekilde ayarlanmali; bu tempo kan dolasiminin devamlihgi icin en etkili

hiz olarak kabul edilmektedir.

Uygulayicinin yorulmasi durumunda basi kalitesinin dismemesi icin, mimktnse baska bir ilkyardimci ile 2 dakikada

bir degisim yapiimaldir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Basi derinliginin neden 5-6 cm olmasi gerektigini anlatin.
e Gercek ornek: Yorgunluk nedeniyle bas1 hizinin diismesinin sonuglarim paylasin.

o Interaktif soru: Neden dirseklerimizi biilkmemeliyiz?



AED Gelene Kadar Miudahale Sireci

. Otomatik Eksternal Defibrilator (AED) cihazi olay yerine ulastiginda, cihaz derhal aciimali ve sesli yonlendirmeleri

takip edilerek elektrot pedleri kazazedenin gégsune yapistiriimalidir.

« Cihazin analizi sirasinda kazazedeye dokunulmamali ve cihazin sok tavsiye etmesi durumunda, herkesin

uzaklastigindan emin olunarak sok digmesine basiimalidir.

« Cihaz sok uygulasa dahi, kalp masajina derhal geri dontlmeli ve profesyonel saglik ekipleri devralana kadar

uygulamalar asla yarida birakilmamalidir.

. 6331 sayili Is Saghg! ve Guvenligi Kanunu kapsaminda, isyerlerinde bu tiir acil durum ekipmanlarinin hazir

bulundurulmasi ve calisanlarin kullanimi konusunda bilgilendirilmesi 6nemlidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: AED'nin hayat kurtarici etkisini vurgulayin.
e Gergek ornek: Sok uygulandiktan sonra kalp masajina devam etmenin 6nemi.

« Interaktif soru: isyerinizde AED cihaz1 nerede bulunuyor?



llkyardim Egitimi ve Yasal Sorumluluklar

Calisanlarin ilkyardim Yonetmeligi uyarinca sertifikali ilkyardimci egitimlerini tamamlamalari, acil durumlarda dogru

mudahale yapabilmeleri icin temel bir gerekliliktir.

Egitimler, maket tizerinde pratik uygulamalarla desteklenmeli ve gtincel kilavuzlara gére diizenli olarak yenilenerek

bilgilerin taze kalmasi saglanmalidir.

ilkyardimct, 6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu cercevesinde miidahale yaparken, kendi guivenligini de

goOzeterek bildigi teknikleri uygulamakla yaktmluddr.

« Unutulmamalidir ki, dogru teknikle yapilan bir ilk yardim, kazazedenin hayatta kalma sansini dogrudan artirmakta ve

lyilesme surecini olumlu etkilemektedir.
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e Egitmen Notu:
o Bagslarken: Neden sertifikali egitim almalyiz?
e Gercek ornek: Egitimli bir personelin isyerinde hayat kurtardig: bir vaka (genel).

o Interaktif soru: ilkyardim sertifikamzin gegerlilik siiresini biliyor musunuz?



Otomatik Harici Defibrilator (AED) Kullanimi

AED, kalp durmasi durumunda kalbin normal ritmine dénmesini saglayan hayat kurtarici bir cihazdir; 6331 sayil is

Saghg! ve Guvenligi Kanunu kapsaminda acil durumlara mudahale ekipmanlari arasinda degerlendirilmelidir.

Cihazin kullanimi oldukga basittir; cihazi actiginizda sesli ve gorsel komutlar sizi adim adim yonlendirerek midahale

surecini ybnetmenize yardimci olur.

Elektrot pedlerinin hastanin ¢iplak gogsine yerlestiriimesi, kalbin elektriksel aktivitesinin dogru analiz edilebilmesi icin

kritik bir Gneme sahiptir.

Cihaz, ritmi analiz ettikten sonra eger sok gerekliyse kullaniciyi uyarir; bu sirecte hastaya kesinlikle dokunulmamalidir,

aksi takdirde yanlis olcim yapilabilir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Kalp durmasi vakalarinda ilk 5 dakikanin kritik oldugunu vurgulayin.
¢ Gercek ornek: AED cihazlarinin havaalan: ve AVM gibi kalabalik yerlerde neden yaygin oldugunu aciklayin.

o Interaktif soru: isyerimizde AED cihazinin nerede oldugunu bilen var mi?



Sesli Komut Sistemi ile Yonlendirme

AED cihazlari, kullaniciyr hata yapmaktan korumak igin tasarlanmis akill sesli komut sistemlerine sahiptir; bu komutlar,

ilk yardim miadahalesinin hizi ve dogrulugu tzerinde belirleyicidir.

Cihazi calistirdiginiz andan itibaren yiksek sesli talimatlari dikkatle dinlemeli ve belirtilen adimlari sirasiyla

uygulamalisiniz; talimatlar genellikle hasta hazirhgi, ped yerlesimi ve sok uygulamasi asamalarini igerir.

Sesli komutlar, kullanicinin stresli oldugu durumlarda dahi sureci yénetmesini saglar; bu nedenle cevredeki gurdltiayt

azaltmak ve talimatlara odaklanmak hayati 6nem tasir.

Cihazin yonlendirmeleri, 6331 sayili is Sagli§i ve Giivenligi Kanunu gergevesinde tanimlanan isyeri acil durum planlari

icerisindeki ilk yardim midahale prosedtrleriyle uyumlu olmahdir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Teknolojinin panik aninda hata payini nasil diisiirdiigiinii anlatin.
e Gergek ornek: Sesli komutlarin giiriiltiilii ortamlarda nasil duyulabilecegine dair ipugclar1 verin.

o Interaktif soru: Acil durumda sesli bir cihazin bizi yénlendirmesi sizce giiveni artirir mi?



Sok Endikasyonu ve Analiz Sureci

AED, kalp ritmini analiz ederek sok verilip verilmeyecegine otomatik karar verir; bu teknoloji, yanlis midahale riskini

minimize eden en 6nemli glvenlik 6zelligidir.

Cihaz sok onerdiginde, hastadan uzak durulmasi ve kimsenin hastaya temas etmediginden emin olunmasi

gerekmektedir; bu gavenlik kurali, ilk yardimcinin da elektriksel soktan korunmasini saglar.

Eger cihaz sok 6nermiyorsa, bu durum ritmin soklanabilir olmadigini gésterir; bu durumda vakit kaybetmeden kalp

masajina (CPR) devam edilmesi gerekmektedir.

Sok endikasyonu durumu, cihazin hafizasina kaydedilir; bu veriler, ilerleyen siiregte hastane ortaminda tibbi

degerlendirme igin kullanilabilmektedir.
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e Egitmen Notu:
o Baglarken: Sokun sadece ritmi diizeltmek icin bir ara¢ oldugunu belirtin.
e Gercek ornek: Sok 6nerilmediginde kalp masajinin neden devam etmesi gerektigini anlatin.

o Interaktif soru: Sok énerildiginde neden hastaya dokunmamaliyiz?



Cihazin Erisilebilirligi ve Konumlandiriimasi

AED cihazlari, acil durumlarda en hizli sekilde ulasilabilmesi icin igyerlerinin merkezi ve gorinur noktalarina

yerlestiriimelidir; cihazin konumu tim calisanlar tarafindan bilinmelidir.

Cihaza erisimi engelleyecek Kkilitli dolaplar veya engeller bulunmamalidir; acil durum planlarinda cihazin yeri acgikca

isaretlenmis olmalidir.

Calisanlarin is Sagligi ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslari Hakkinda Yénetmelik geregi, isyerindeki acil durum

ekipmanlarinin yerlesimi periyodik olarak kontrol edilmelidir.

Cihazin bulundugu yer, 1siklandirmasi iyi ve kolay ulasilabilecek bir ytkseklikte olmalidir; bu durum, acil durumda

kaybedilen streyi minimuma indirmek icin kritiktir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Erisilebilirligin miidahale siiresi izerindeki etkisini vurgulayin.
e Gergek ornek: Cihazin kilitli bir cekmecede olmasi1 miidahaleyi nasil imkansiz kilar?

o Interaktif soru: isyerimizdeki AED cihazi nerede ve nasil ulagihr?



Egitimli Kullanici ve Sorumluluk

AED cihazi her ne kadar otomatik olsa da, cihazi kullanacak kisinin temel ilkyardim ve AED kullanim egitimi almis

olmasi, mudahale basarisini dogrudan artirir.

Calisanlarin is Saghg! ve Givenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslari Hakkinda Yonetmelik, ilkyardim ve acil durum

mudahale egitimlerinin Gnemini vurgulamaktadir.

Egitimli bir kullanici, cihazin sesli komutlarini daha hizli yorumlar ve hasta hazirhgi gibi teknik surecleri daha sogukkanl

bir sekilde yonetebilir.

Isyerinde diizenli olarak yapilan acil durum tatbikatlari, AED kullaniminin pekistirilmesini saglar; bu durum, gercgek bir

olay aninda panik yapilmasini engeller.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Egitimli olmanin 6zgiiven ve hiz kazandirdigini anlatin.
¢ Gercek ornek: Tatbikatlarda yapilan basit hatalarin gercek olayda nasil diizeltildigini paylagin.

o Interaktif soru: AED kullamim egitimi almak ister miydiniz?



112 Acil Cagni ve llk Bildirim Siirecleri

112 Acil Cagri Hatti, isyerinde meydana gelen ciddi yaralanma veya elektrik carpmasi durumlarinda ilk basvurulacak

mercidir. Arama sirasinda sakin kalinmali ve olay yeri adresi ile kazanin mahiyeti kisa, net ctimlelerle aktariimalidir.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu uyarinca acil durum planlarinin giincel tutulmasi ve tiim ¢alisanlarin 112

prosedurine hakim olmasi isverenin temel sorumlulugudur.

Bildirim esnasinda operatdrin sordugu sorulara net cevaplar verilmeli ve ekipler gelene kadar telefon hatti acil iletisim

icin mesgul edilmemelidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: 112 hattinin 6nemini vurgulayin.
¢ Gercek ornek: Yanlis adres bildirimi nedeniyle yasanan gecikmeleri anlatin.

o Interaktif soru: 112'yi ararken ilk séylemeniz gereken nedir?



Olay Yerinde Konum ve Durum Tespiti

Olay yerinde konum bildirmek, yardimin hizla ulasmasi icin kritik 6Gneme sahiptir; acik adres, kat numarasi veya bilinen
bir referans noktasi belirtiimelidir. Elektrik kazalarinda, yardim ekipleri gelmeden 6nce akimin kesildiginden emin

olunmali ve tehlike bélgesine girisler guvenlik seridi ile sinirlandiriimaldir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi gereqi, tesislerdeki kesici ve ayiricilarin yerlerinin bilinmesi, acil durumlarda

mudahale siresini dogrudan iyilestiren hayati bir faktordar.

Olay yerindeki yaral sayisi ve yaralanma tirt gibi bilgiler, gelen ekiplerin ekipman hazirligi yapabilmesi icin mutlaka
bildirilmelidir.
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e Egitmen Notu:
¢ Baglarken: Konum bildirmenin hayati 6nemini belirtin.
e Gercek ornek: Elektrik kesilmeden miidahale etmenin tehlikesi.

o Interaktif soru: Tesisinizdeki ana salterin yerini biliyor musunuz?



Is Kazasi Kayit ve Dokiimantasyon Yodntemleri

Gerceklesen her is kazasi, olayin olus seklini, zamanini ve nedenlerini iceren detayl bir kaza kayit formuna

kaydedilmelidir. Olay yerinin durumu, kullanilan ekipmanlar ve varsa gorgu taniklarinin ifadeleri tutanak altina alinarak

arsivilenmelidir.

Bu kayitlar, 6331 sayili ISG Kanunu kapsaminda yapilacak risk degerlendirmesi giincellemelerinde temel veri kaynagi

olarak kullanilir ve isletmenin guvenlik kiltarintn gelistiriimesine dogrudan katki saglar.

Kaza sonrasi toplanan veriler, benzer kazalarin 6nlenmesi icin yapilacak kok neden analizlerinde kullanilacak en 6nemli

dokUimantasyon parcasidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Kayit tutmanin yasal zorunlulugunu hatirlatin.
¢ Gercek ornek: Eksik tutanak nedeniyle yasanan hukuki sorunlar.

« Interaktif soru: isyerimizde kaza kayit defteri nerede tutuluyor?



Yasal Siirecler: SGK Bildirim Ylukiumluligu

Is kazasI meydana geldiginde, 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu geregi isverenin SGK'ya
bildirimde bulunma yukuamlulaga bulunmaktadir. Bildirim, kazadan sonraki 3 is gunu icerisinde e-bildirim sistemi

uzerinden eksiksiz yapilmahdir.

Suresinde yapilmayan bildirimler, isletmeye agir idari para cezalari uygulanmasina ve isverenin hukuki sorumlulugunun

artmasina yol acabilir.

is kazas! bildirim formunun doldurulmasi sirasinda, kazanin meydana gelis sekli ve yaralanma tiirii ile ilgili bilgilerin,

hastaneden alinan tibbi raporlarla uyumlu olmasina 6zen gdsterilmelidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: 3 is giinii kuralinin katihigim vurgulayin.
e Gergek ornek: Geg bildirim sonucu uygulanan cezai yaptirimlar.

o Interaktif soru: Bildirim siiresi ka¢ giindiir?



Acil Durum Koordinasyonu ve lletisim

Acil durum stresince igyeri ici koordinasyon, acil durum ekipleri ve yonetimin sirekli iletisim halinde olmasiyla saglanir.
Ik yardim ekiplerinin olay yerine yonlendirilmesi, disaridan gelen ambulans ve itfaiye ekiplerinin karsilanmasi igin bir

sorumlu personel gérevlendirilmelidir.

6331 sayili Kanun uyarinca olusturulan acil durum ekiplerinin, 112 ekipleri gelene kadar guvenli tahliye ve cevre

emniyetini saglamasi, kazanin biytumesini engelleyen en 6énemli idari 6nlemdir.

iletisim kopuklugunu 6nlemek igin acil durum gorevlileri arasinda telsiz veya belirlenmis haberlesme kanallari aktif

tutulmalidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Koordinasyonun kriz anindaki roliinii anlatin.
« Gergek 6rnek: Iletisim kopuklugu nedeniyle yasanan aksakliklar.

o Interaktif soru: Acil durum ekibimizde kimler var?



Elektrik Yanginlarinda Sondirme Maddeleri: CO2 ve Kuru
Kimyevi Toz

Elektrik yanginlarinda iletkenlik riski nedeniyle su kullanimi kesinlikle yasaktir; su, elektrik akimini ileterek mtidahale
eden kisiye 6ltimcdl bir elektrik carpmasi riski olusturur. Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Ydnetmelik uyarinca

elektrik yanginlari icin karbondioksit (CO2) veya kuru kimyevi tozlu sondurtculer kullaniimalidir.

Karbondioksitli sonduruculer, oksijeni keserek yangini bogar ve arkasinda hicbir kalinti birakmaz; bu 6zelligi sayesinde

hassas elektronik cihazlarin bulundugu ortamlarda ilk tercih edilen yontemdir.

Kuru kimyevi tozlu sénduriciler ise yangini hizla kontrol altina alabilir ancak toz parcaciklari, cihazlarin ic aksamina

zarar verebileceqi icin temizlenmesi zor bir siire¢ gerektirebilir.

Her iki séndiiriicii tini de elektrik valitkanlidiina sahin oldiidi icin aiitvenli hir miidahale artami varatir:- ancak kiillanim
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Elektrik yanginlarinda suyun neden tehlikeli oldugunu vurgulayin.
e Gercek ornek: Hassas elektronik cihazlarda CO2 kullaniminin ekipmani nasil korudugunu anlatin.

o Interaktif soru: Isyerinizdeki yangin séndiiriiciilerin iizerinde elektrik yanginina uygunluk isareti var mi?



Yangin Aninda Enerji Kaynagini Kesme Prosediirleri

Elektrik yanginlarinda midahalenin ilk ve en kritik adimi, yangini besleyen elektrik akiminin derhal kesilmesidir; ana

salter veya ilgili sigorta kutusundan enerji akisi durdurulmahdir.

Enerjinin kesilmesi, yanginin yayilmasini engelledigi gibi midahale edecek personelin elektrik ¢carpiimasi riskini

minimize ederek guvenli bir calisma alani saglar.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu kapsaminda belirlenen acil durum planlarina gore, enerji kesme noktalari

tim calisanlar tarafindan kolayca erisilebilir ve tanimlanmis olmalidir.

Enerji kesme islemi sirasinda, ¢alisanin yalitkan eldiven veya uygun kisisel koruyucu donanim kullanmasi, olasi bir ark

olusumuna karsi ek bir guvenlik katmani saglar.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Enerjiyi kesmenin yangin miidahalesindeki hayat kurtarici roliinii belirtin.
e Gergek ornek: Ana saltere ulagimin kisith oldugu durumlarin riskini tartisin.

« Interaktif soru: isyerinizde elektrik ana salterinin yerini bilmeyen var mi1?



Mudahale Surecinde Elektrik Carpmasi Riskleri

Elektrik yanginlarina midahale sirasinda karsilasilan en buyuk tehlike, yiksek gerilim veya kacak akim nedeniyle

maruz kalinabilecek 6lumcdl elektrik carpmalaridir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi geregince, midahale edecek personelin ekipmanlarinin yalitkanlik 6zelligine

sahip olmasi ve ciplak elle herhangi bir kabloya temas edilmemesi hayati 6nem tasir.

Yangin mahallinde olusan duman ve I1sinan metal yizeyler, ortamdaki elektrik yalitimini bozabilir; bu durum, gevredeki

diger cihazlarda da beklenmedik kacak akim risklerini dogurur.

Personel, midahale sirasinda mimkin oldugunca yalitkan zemin Gzerinde durmali ve elektrikle dogrudan temas

edebilecek iletken malzemelerden uzak durarak guvenli mesafeyi korumalidir.
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e Egitmen Notu:
o Baglarken: Elektrik yangininin sadece alev degil, gériinmez bir risk oldugunu hatirlatin.
o Gercek ornek: fletken yiizeylerin yangin aninda nasil bir tuzak olusturabilecegini aciklayin.

o Interaktif soru: Yahtkan paspaslarin 6nemini biliyor musunuz?



Uygun Sondiiriucu Secimi ve Ekipman Bakimi

Yangin séndirme cihazlarinin etkinligi, dogru tipte séndurict se¢imine ve dizenli bakim sureclerinin eksiksiz

uygulanmasina dogrudan baglidir.

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Ydnetmelik uyarinca tasinabilir sondirme cihazlari, alti ayda bir kontrol

edilmeli ve yillik periyodik bakimlari yetkili servislerce yapiimalidir.

Elektrik panolari veya veri merkezleri gibi 6zel alanlarda, cihazlarin tizerine uygun séndirme maddesi tirtind belirten

etiketler asilmali ve sondurtctnin basing gostergesi dizenli olarak denetlenmelidir.

Bakimi yapiimamis veya basincini kaybetmis bir yangin tlipd, acil durumda islevsiz kalacaktir; bu nedenle ekipmanlarin

her zaman kullanima hazir oldugundan emin olmak isverenin yasal sorumlulugundadir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Yangin tiipiiniin sadece bir siis olmadigim vurgulayin.
e Gercek ornek: Bakimsiz bir tiipiin acil durumda galismamasi vakasin tartigin.

o Interaktif soru: En son ne zaman yangin tiipiiniin basing géstergesine baktinz?



Profesyonel Miuidahale ve Acil Durum Yodnetimi

Elektrik yangini kontrol altina alinamiyorsa veya yangin kaynagi kesin olarak tanimlanamiyorsa, bireysel miudahale

cabalari derhal birakilmali ve profesyonel itfaiye ekiplerine haber verilmelidir.

6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu cercevesinde, acil durum ekipleri yangin aninda tahliye prosediirlerini

baslatmall ve profesyonel ekipler gelene kadar alani giavenli tutmalidir,

BUyuk Olcekli yanginlarda, elektrikli cihazlarin patlama veya zehirli gaz yayma ihtimali g6z 6ninde bulundurularak tiim

personel guivenli toplanma alanlarina sevk edilmelidir.

Profesyonel midahale sireci, yanginin bayukligine goére elektrigin ana hatlardan tamamen kesilmesi ve 6zel

sondirme tekniklerinin uygulanmasi ile devam eder; bu slrec¢te uzman olmayan personelin mudahalesi engellenmelidir.
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e Egitmen Notu:
e Baglarken: Kahramanlik yapmanin can kaybina yol agabilecegi riskini anlatin.
¢ Gercek ornek: Profesyonel ekiplerin gelmesinin neden en giivenli secenek oldugunu belirtin.

o Interaktif soru: Isyerinizdeki acil durum toplanma alanim biliyor musunuz?



Ozet ve Kapanis

Egitimde Ele Alinan Konular:

« Bu egitimde Elektrik Tehlikeleri konusunun temel kavramlarini ve uygulamalarini 6grendik.
. Yasal mevzuat, sorumluluklar ve yaptirimlar hakkinda bilgi edindik.
. Isyerinde uygulanmasi gereken 6nlemler ve dikkat edilmesi gereken noktalar ele alindi.
Hatirlatmalar:
. Is saghgr ve giivenligi herkesin sorumlulugudur.
. Gordugundz tehlikeleri bildirin, 6neri ve goruslerinizi paylasin.
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e Egitimin 6zetini yapin ve katilimcilarin sorularini yanitlayin.
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