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Giris:

Normal sartlar altinda elektrik enerjisinden saglanan yararlar sayilamayacak kadar ¢oktur. Fakat bir
izolasyon hatasi sonucunda meydana gelen zararlar da ¢ok biyik olabilir. Bunlarin basinda yangin ve
insan hayati tehlikesi gelir.

Sigorta sektoriinde yangin ve muhendislik hasarlarinin biyik bir béliminin g¢ikis nedeninin
sorumlusu elektriktir. Bazen hasarin nedeni bulunamadiginda da suclu elektrik olur.

Asagidaki yazida, konu ile ilgili gerekli 6n elektrik bilgisi verildikten sonra hasar nedenleri ve alinmasi
gereken 6nlemler hakkinda detaylar sunulmustur.

Hatanin Tarifi:

Bir elektrik devresi; akim kaynagindan tiiketiciye kadar iletken, anahtar ve koruma elemani olan
ornegin bir sigortanin seri baglanmasi ile olusur.
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Sekil 1- Direkt tipi trafo ile ana dagitim panosu arasi salt semasi

Normal sartlar altinda devrenin aktif kismi, yani gerilim altinda bulunan iletken kisim disariya karsi
yalitilmistir ve buraya temas mimkin olmadigi gibi bu yolun disinda baska herhangi bir yoldan hata
akimi gegcmez. Fakat bu devre elemanlarindan birinde, 6rnegin iletken baglantilarda ve ozellikle
tiiketicide izolasyon hatasi sonucu aktif kisim ile pasif kisim arasinda bir temas meydana gelirse, pasif
kisim da gerilim altinda kalir ve sartlar gerceklesirse, hata devresi olusarak bir hata akimi geger.

Hata akimi, bir taraftan canlilar icin 6lim tehlikesi yarattigi icin can givenligi bakimindan ve diger
taraftan yangina yol agtigi igin mal glivenligi bakimindan énemlidir.

Elektrik akiminin yangina sebebiyet verebilmesi icin en az 60 W gilice, en az 0,3 A akima ve enaz 5
(5Ws) enerjiye ihtiyag vardir. 220 V’luk bir sebekede, s6zii gecen en kiglk glice gore ve en kiglik
enerjiye gore, en kisa tesir siiresi olarak 83 ms bulunur.

Yapilan deneyler sonucu 300 mA’lik bir toprak kacak akiminin kisa bir siire icerisinde cevresindeki
malzemeleri tutusma sicakligina getirerek yangina sebebiyet verdigi gozlenmistir. Medyada ve
haberlerde elektrik kokenli yanginlar konu edildiginde genellikle “elektrik kontagindan ¢ikan yangin”
diye belirtilir ve aklimiza kisa devre gelir. Oysaki gergek daha farkhdir; zira kisa devre s6z konusu olsa,
sigortalar ve kesiciler bunu kisa siirede ortadan kaldirabilirler. Bu yanginlarin asil sebebi, kisa devre
degil izolasyon hatalari ve kablolardaki deformasyondan kaynaklanan “toprak kacak akimi”dir.



Hatali cihazin bulundugu yerde bir insan olmasa dahi cihaz sifirlanmissa, hata noktasindan, cihazin
govdesinden ve sifirlama hatti UGzerinden; cihaz sifirlanmamissa, cihazin oturdugu zeminden ve
topraktan bir akim gecer. Bu akim bazen ¢ok biiyiik degerlere ulasabilir. Normal akim devresine ait
koruma cihazlari (mesela sigorta) gorevini yapmazsa, hata yerinin civarinda veya hata akimi
devresinde herhangi bir gecis direnci Gzerinde biiylk i1sinma bas gosterir ve bu da zamanla yangina
yol agar. Hata akiminin meydana getirdigi enerji belirli bir degere ulastigi zaman yangin bas
gosterebilir. Eger asiri akima karsi koruma cihazlar (sigorta), tam zamaninda devreyi kesmezse,
ornegin bir toprak temasi arki meydana gelebilir. Bu da yangina sebebiyet verir. Asiri akima karsl
koruma cihazlari, yani sigortalar ve otomatik anahtarlar, yangina karsi yeteri kadar koruma
saglamazlar. Zira bir ¢ok ariza hallerinde hata akimi devresinden yangini tutusturmaya yetecek
mertebede biyiik akimlar gecebildigi halde bunlar sigortanin veya hat koruma anahtarinin devreyi
kesmesi igin yeterli olmayabilir. Buna karsilik, 10-20 mA mertebesindeki ¢ok kii¢lik hata akiminda 10-
20 ms gibi ¢cok kisa zamanda devreyi kesen “hata akimi koruma baglamasi” sayesinde, insan hayati
icin oldugu kadar yangina karsi da emin bir koruma saglanir.

Normal olarak hata akimi koruma anahtarlarinin agma akimi 300 mA’den kiigiktlr. Hatta en iyisi
nominal akimi 40 A’e kadar anahtarlar icin agma akimi 100 mA’den blyik segmemektir. Boylece hata
yerindeki glc yaklasik 20 W ile sinirlandirilmistir. Genellikle bu giicte hata yeri biraz i1sinir, kurur ve
nihayet hata akiminin kesilmesine yol acar. Eger hata akimi agma akimindan biyikse, zaten anahtar
devreyi kisa siirede keser.

Sigortanin Onemi:

Sigorta, korunacak isletme aracinin 6nlinde, ana akim devresine seri baglanmis olan, 6zel olarak imal
edilmis giimis veya bakir telden veya seritten yapilmis bir iletken parcasi ihtiva eder. Telin veya
seritin boyutlari, devreden gecen nominal akim siddetine gore tayin edilir. Devreden nominal akim
mertebesinde bir akim gectigi sirece sigorta, devrenin bir parcasi gibi davranir. Fakat bir ariza sonucu
olarak devreden gecen akim siddeti artarsa, akim devresinin baska bir bolimi henliz bundan zarar
gormeden ilk olarak sigorta iletkeni isinir, erir, kopar ve devre kesilir. Bu nedenle sigorta, akim
devresinde sun’i olarak yaratilmis zayif bir noktadir.
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Sekil 2- Dalli beslemede selektif koruma

Sigortanin koruma gorevini yapabilmesi icin amperajinin, kullanilacagi yerdeki ihtiyaca uygun olarak
secilmesi gerekir. Ornegin evlerde 6 A’lik bir sigortanin yerine 25 A’lik bir sigorta kullanilirsa, bir
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izolasyon hatasi halinde hem hayat ve hem de yangin tehlikesi bas gosterir. Zira 25 A’lik bir sigortanin
erimesi icin devreden 25x3,5=87,5 A’lik bir akim gecmesi gerekir. Halbuki evlerde aydinlatma
devreleri 1,5 mmz2, priz devreleri 2,5 mm2 bakir iletkenden yapilirlar. Birincisi strekli olarak 16 A ve
ikincisi 21 A olarak yiiklenebilirler. 4 — 5 kati bir akimla yiklenen bu iletkenler ¢ok isinacagindan,

izolasyonu yanar ve her tirli tehlike meydana gelebilir.

Yalitilmis Bakar Iletkenlerin Asir1 Yiikleme Siirlar1 Ve Sigortalarin Secimi

(VDE 0100)
Grup 1: Boru icinde {i¢ veya dort hatta kadar

Grup 2: Nemli yer hatlar1 seyyar alicilara irtibatlanan ve acikta dosenen yuvarlak
cok telli cok damarli

Grup 3: Agikta dosenen tek damarli hatlar, dagitim kutulart ve panolarda
kullanilan tek damarli hatlar

Kesit Grup 1l Grup 2 Grup 3
Tasidig1 | Sigorta Tasidigi | Sigorta Tasidigi | Sigorta
AKim Akimi(A) | Akim Akimi(A) | Akim Akimi(A)
(A) (A) (A)
0.75 - - 12 6 15 10
1 11 6 15 10 19 10
15 15 10 18 10 24 20
2.5 20 16 26 20 32 25
4 25 20 34 25 42 35
6 33 25 44 35 54 50
10 45 35 61 50 73 63
16 61 50 82 63 98 80
25 83 63 108 80 129 100
35 103 80 135 100 158 125
50 132 100 168 125 198 160
70 165 125 207 160 245 200
95 197 160 250 200 292 250
120 235 200 292 250 344 315
150 - - 335 250 391 315
185 - - 382 315 448 400
240 - - 453 400 528 400

Tablo 1- Kablo kesitinin tasiyacagl nominal akima gore sigorta segimi

Diger bir en 6nemli nokta da yanmis sigorta busonlarinin Uzerine tel sarilarak bunlarin tamir
edilmesidir. Ornegin evlerde 6 A’lik bir sigortanin (izerine 2-3 ince tel sarildiginda, bunun kag amperlik

bir sigorta oldugunu kestirmek miimkin olmaz.
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Resim 1- Busonlu sigorta

Memleketimizde meydana gelen bir cok elektrik kazalarina ve yanginlara, lizerine tel sariimis
sigortalarin sebep olduklari tespit edilmistir. Takviyeli sigortanin kullanilmasi kismen bilgisizlik ve
kismen de ihmalden ileri geldigi gibi, gerekli oldugu anda istenen sigorta busonunun tedarik
edilememesi de bliyiik rol oynar. Eriyen sigortalar yerine otomatik sigortalarin kullanilmasi bu soruna
genis Olclide ¢6ziim getirir.

Resim 2- Anahtarli otomatik sigorta

Yildinmin Elektrik Tesisleri Uzerine Etkisi:

Yildirnnm diismesi, algak gerilim tesisleri icin blylik bir tehlike olusturur. Bu sekilde meydana gelen asiri
gerilimler, genellikle algak gerilim sebekesinin ve buna bagl isletme araclarinin izolasyon yeteneginin
Gzerindedir. Alcak gerilimli hava hatlarina bir yildirim dastiiglinde yiriyen dalgalar meydana gelir.
Bunlar bir taraftan transformator istasyonunda ve diger taraftan algak gerilim tesislerinde izolasyonu
zorlarlar ve atlamalara veya delinmelere sebep olabilirler. Béylece sayaglar, elektrik makineleri ve her
nevi elektrikli cihazlar bundan zarar goérebilecekleri gibi buyik yildirnm akimlarinin termik tesirleri ile
yanginlar da meydana gelebilir. Bundan baska tesisler ile siki temas halinde bulunan insanlar da
tehlikeli temas geriliminin tesiri altinda kalabilirler.
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Resim 3- Yiiksek gerilim elektrik salt tesisine yildirim diismesi

Yildirim akimlari, 20-30 kA mertebesindedir. Fakat bunlarin tesirleri 30-100 mikrosaniye gibi cok kisa
sureli olduklarindan, iletkendeki 1sinma 6nemsiz derecede kiiglik olur. Ayni zamanda akim yolunda
kotl baglantilar ve blyiik direncler varsa, bu ylizden meydana gelen ark sebebi ile metalin erimesine,
akimin baska yollardan gegmesine ve bu ylizden yangin ¢ikmasina sebep olabilirler.
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Sekil 3- Paratonerin bina montaj detayi



Yanici ve patlayici maddelerin bulunduklari binalari, direkt yildirrm dismesi sebebi ile meydana
gelebilecek olan yangina karsi korumak icin, Paratoner ve Faraday Kafesi gibi “yildirimlik tesisleri” ile
donatilirlar. Bu gibi binalarda elektrik tesisleri ile varsa hava hatti sebekesinden bina igindeki elektrik
tesislerine gelen asiri gerilimlere karsi yildirimhk tesislerinin higbir koruma tesiri olmaz. Bu nedenle ig
elektrik tesislerini hava hatti sebekesinden gelen atmosferik asiri gerilimlere karsi korumak igin,
tesisin binaya girdigi yerin civarina parafudr yerlestirilir. Genellikle bu iki tesis arasinda higbir iletken
baglanti bulunmaz. Fakat yildirimlik tesisleri ile bina icindeki elektrik tesisleri bazi yerlerde birbirine o
kadar yakin olabilirler ki, bir yildirnm distigtinde bu iki nokta arasinda ylzlerce kV mertebesinde bir
potansiyel farki meydana gelebilir ve yildirim desarji elektrik iletkenlerine atlayabilir. Ornegin 20 kA
mertebesinde bir yildirm akimi gectiginde, topraklama direnci 10 ohm ise, yildirimlik tesisleri ile
elektrik tesisleri arasinda 200 kV gibi bir potansiyel farki meydana gelebilir ve bir izolasyon hatasina
yol agabilir. Onun icin bu gibi yerlerde bu iki tesis arasinda ya yeteri kadar (6rnegin 0,5 m kadar)
uzaklik bulundurulur ya da elektrik tesisleri parafudrlar aracihgi ile yildirimlik tesislerine baglanirlar.
Bu cihazlar buyuk yildirim akimlarina karsi kiigiik direng ve kiiglik yildinnm akimlarina karsi blyik
direng gosterirler ve boylece bir subap gorevi yaparlar. Arizalanan veya bozulan parafudrlarin
altindaki gosterge kapsili diser. Bu durumda parafudrun hemen degistirilmesi gerekmektedir.
Ancak memleketimizde genellikle elektrik tesisi kurulduktan sonra parafudrlarin kontrol ve bakimina
onem verilmez. Kapsili disen veya patlayan parafudrlarin onarilmadigina veya degistiriimedigine
cok sik rastlanmaktadir.

A

parafudur

Resim 4- Yiiksek gerilim parafudru Resim 5- Algak gerilim parafudru

Alcak gerilim sebekesinde bir faz iletkeni ile toprak arasinda 250 V’dan biyik gerilimin meydana
gelmemesi icin alinacak en basit tedbir, sebekenin yildiz noktasinin topraklanmasidir. Bunun yani sira
sebekedeki toplam topraklama direnci, 2 ohm’dan blyilik olmamalidir.



Harmonikler:

Elektrik sebekesinde lineer bir ylk icin sistemde kullanilan gerilim ve olusan
akimin dalga sekli sinus seklindedir. Glinlimizde kullanilan makinelerdeki
sistemlerin (hiz kontrol cihazlar, kesintisiz glic kaynaklari... vb.) yik
karakteristigi lineer degildir. Bu sebeple sistemin kullandigi akim sekli
bozulmaktadir. Ornegin bircok sanayi tesisinin kontrol sistemlerinde,
avantajlari sebebiyle elektrik motorlari motor siirliciler tarafindan kontrol *
edilmektedir. Asagidaki sekilde lineer ve lineer olmayan vyik 22
karakteristiginde akimdaki degisim gosterilmistir. .
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Sekil 4- Lineer ve lineer olmayan yik karakteristiginde akim degisimi

iste bu lineer olmayan sistemdeki akim dalga sekli ele alindiginda; Fourier Teoremi geregi herhangi
bir periyodik dalga seklini temel bilesen frekansindaki bilesen ve temel bileseninin katlarindaki
frekanslardaki bilesenlerin toplami olarak gostermek mimkiindiir. Bu sebeple bu bozuk dalga sekli
farkh agisal frekanslardaki bilesenler olarak ifade edilebilir. Bu sebeple 50 Hz frekansindaki bir temel
bilesen ve 50 Hz'in katlari frekanslardaki ¢esitli bilesenlerin toplami olarak gdsterebiliriz. Ana bilesen
50 Hz, 2.harmonik 100 Hz, 3. harmonik 150 Hz, 4.harmonik 200 Hz, 5. harmonik 250 Hz ... Asagidaki
sekilde gorildigu gibi ana dalga seklimiz 1.,3.,5... harmonik dalga sekillerimizin toplamidir. Harmonik
kaynaklari sebebiyle dalga seklimiz degismistir. Boyle bir sistemde harmonik 6l¢limi yapilmall, isaret



frekans domeninde incelenmeli baskin olan harmoniklere gére dnlem alinmalidir. Boylece toplam
harmonik bozunum orani diistilerek harmoniklerin sebep oldugu olumsuz durumlar énlenmis olur.

Elektrik sebekelerindeki dalga sekillerinin simetri 6zelliklerinden dolayi ¢ift katsayih harmonik (2., 4.,
6. harmonik) bilesenler ile karsilasiimaz.

Sistemlerde kullanilan baslhca harmonik kaynaklari;
- Motor suriicdleri

- Kesintisiz gli¢ kaynaklari (UPS)

- Dogrultucular (redresor) , aki sarj cihazlari

- Anahtarlanabilir glic kaynaklari (SMPS)

- Endiksiyon ocaklari

- Kaynak makinalari

- Bilgisayarlar olarak gosterilebilir.

Harmoniklerin Zararlari
Harmonikler besleme sistemlerinde ve cihazlar tizerinde problemler : =
meydana getirir. Baslica problemleri listelersek; - .

- Kompanzasyon kondansatorlerinin asiri yiklenerek ¢ok kisa strede
bozulmasi

- Notr akiminin artmasi

- Transformatarlerin isinmasi, kayiplarin artmasi

- Devre kesicilerde ve diger kontrol sistemlerinde istenmeyen sebebi belirsiz agilmalar
- Kompanzasyon kademe sigortalarinin aciimasi

- iletisim sistemlerinde parazitlerin olusmasi

- Elektronik cihazlarda kart arizalarinin meydana gelmesi

- Kontrol sistemlerinde beklenmeyen duruslar ve ariza kodlarinin olusmasini sayabiliriz.

Tim bu problemlerden korunmak igin sistem ile ilgili l¢iim ve analizler yapilmalidir. Sistem komple
olarak ele alinmali ve buna uygun ¢6ziim sunulmalidir. Bu ¢éziimler ;

- Pasif harmonik filtre uygulamalari

- Aktif harmonik filtre uygulamalari

- Harmonik kaynaklari Gizerinde gesitli 6nlemler almak olarak siralayabiliriz.

Yonetmelikler ve Sorumluluk:

Elektrik tesislerinin insan hayati ve yangin tehlikesine yol agmayacak sekilde yapilmasi gerekir. Bunun
icin i¢ tesisat yonetmelikleri ve malzeme standartlari mevcut olup tesisler bunlara uygun yapildiklari
takdirde s6z konusu tehlikeler meydana gelmez veya herhangi bir sekilde bas gdsteren bir ariza,
tehlikesiz bir hale donusdr.

Genellikle elektrik idareleri, kendi sebekelerine bagh tiiketici tesislerinde meydana gelen kazalardan
sorumlu degildir. Tesisati yapan elektrik teknisyeni, yonetmelikleri tam olarak uygulamakla
yikimlidir ve hatalardan sorumludur.

Memleketimizde elektrik tesisleri ile ilgili en dnemli yonetmelikler sunlardir:
1. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi
2. Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmeligi
3. Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi



Elektrik Enerjisinden Cikan Yangin Hasarlarinin Cikis Nedenleri ve

Onlemleri:

1.

Elektrik tesisatinin ilgili “Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi”, “Elektrik i¢ Tesisleri
Yonetmeligi” ve “Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yoénetmeligi”ne uygun olarak
projelendirilip uygulanmamasi: Kablo kesitlerinin ve/veya sigorta amperajlarinin gerilim disimu
ve kisa devre hesaplarina uygun olmamasi durumunda asiri 1sinma nedeni ile yangin riski artar.
Tesisat ilgili ydnetmeliklere uygun olarak diizenlenmelidir.

Kullanilan elektrik salt malzemelerinin TSE Standartlarina uygun olmamasi: Kullanilan kablo
kesiti, projesine uygun olabilir. Ancak ilgili standardina uygun olmayabilir. Bunu bir 6rnekle
aciklayalim; piyasa mali kablo imalati sirasinda kablo igerisindeki bakir iletken c¢api, bakiri az
kullanmak amaci ile gergin cekilirse, capi azalir ve dolayisiyla kesiti ve tasiyacagl akim da azalir.
Buna ek olarak yine imalat sirasinda bakir tel, izolasyon kaplamasinin tam ortasinda olmazsa, bir
tarafta izolasyon kalinligl azalacagindan yine izolasyon hatasi sonucu yangin riski artacaktir. Bu
nedenlerden dolayi kullanilan bitln elektrik malzemeleri en azindan TSE Standartlarina uygun
olmalidir.

Resim 6- Kablo kesitleri

Aydinlatma armatiir cinsinin kullanim yerine uygun segilmemesi: Ucuz ve basit olmasi nedeni ile
kullanilan bant tipi fluoresan armatirler, altinda yanici madde bulunmasi durumunda yangina
neden olmaktadir. Zaman icinde starteri bozulan, artan i1si nedeni ile adi plastikten mamul
soketleri yanarak zemine disen fluoresan armatirlerin, en azindan kapakli tip olmasi
Onerilmektedir.
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Resim 7- Soketinden ¢ikmis fluoresan lamba

4. Busonlu sigorta kullanilmasi: Tehlike ihtimali yiksek olan tesisatlardaki busonlu sigortalar,
Uzerine tel sarilarak yeniden kullanilmasini 6nlemek amaci ile termik-manyetik otomatik sigorta
veya salterler ile degistirilmelidir.

Resim 8- Busonlu sigortali pano érnekleri

5. Yangin riski yiiksek boliimlerde Kagak Akim Koruma Rolesi kullanilmamasi: Kagak akim koruma
rolesinin gorevi, bir yalitim hatasindan kaynaklanan hata akimi oldugu anda devreyi kesip, o hata
akimina maruz kalabilecek bir insanin hayatini kurtarmaktir. 30 mA hassasiyetindeki kagak akim
koruma rélesi insan hayatini korumaya yonelik kullanilir. 300 mA hassasiyetindeki kagak akim

koruma rolesi ise, blylk o6lgekli bir yalitim hatasinin olusturdugu yangin riskini engellemeye
yonelik kullantlir.
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Resim 9- Kagak akim koruma rélesi

Tesis isletmeye alindiktan sonra diizenli olarak kontrol ve testlerinin yapilmamasi: Kablolarin
baglandigi sigorta, kontaktor, klemens gibi baglanti noktalarinin direncleri, elektrik kablolarina
gore daha yiiksektir. Bu nedenle kablolara oranla daha fazla isinmaya yol acabilirler. Baglant
noktalarindaki vidalar, tesisin isletmeye alinmasindan sonra Uzerinden akim ge¢mesi neticesi
1sinir. Gece devreden ¢ikarilinca sogur. Metallerin isilarinin artmasi ile genlesip isilarinin azalmasi
ile eski haline donmesi nedeni ile vidalarda gevseme olabilir. Temas basincinin azalmasindan
dolayr arklar olusup kisa siire icerisinde g¢ok yiksek sicakliklar meydana gelip yangina sebep
olabilir. Bu durum daha ¢ok pano ici baglantilarda ve asma tavan igerisindeki aydinlatma
armaturlerinin baglantilarinda meydana gelebilir. Uzun sireli olmayan periyodik araliklar ile
baglantilar sikilmali veya termal kamera ile 1sinan noktalar tespit edilmelidir.

Resim 10- bara is1 6lgciim cihazlari

Kablo eklerinin gelisigiizel yapilmasi: iki kablonun birlesim yerleri uygun klemensler ile yapilmali
ve izole edilmelidir. iki telin birbiri Gzerine burularak izole bant ile sarilmasi neticesinde, bant
gevseyebilir ve iletken, metal bir kissima degerek isinabilir. Bu tip ekler uygun klemensler ile
yapilip iyi izole edilmelidir. Eklerin etrafinda yanici madde varsa, porselen klemens kullaniimahdir.

Resim 11- Klemens
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8. Kablolarin sarkik olarak birakilmasi: Gelisigiizel ¢ekilmis ve sarkik birakilmis kablolarin,
zedelenme ve baglanti yerlerinden ¢ikma riskleri vardir. Ehliyetli bir elektrik¢i tarafindan sarkik
kablolar kroseler ile duvara dizgiin olarak sabitlenmeli veya sac kablo kanallari igerisine
alinmalidir.

Resim 12- Sarkik kablolar

7’*"‘",‘4\"

Resim 13- Dlizensiz kablolama goriintileri Resim 14- Diizenli kablolama
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9. Uzatma kablolarinin gecici degil, kalici olarak kullanilmasi: Gegici olarak kullanilan uzatma
kablolari, zemin Gzerinde c¢ignenerek ezilip izolasyonu zayiflar. Bu nedenle uzun siire
kullanilmamali, sabit kablolama tesisatina gecilmelidir.

e
r

Resim 15- Panoya bagli uzatma kablolari

10. Bir prize birden fazla elektrikli cihaz takilarak yiiksek akim gekilmesi: Her iletkenin akim tasima
kapasitesi belli degerlerdedir ve isi izolasyonlari bu degerler dikkate alinarak yapilmistir. Bakir ve
aluminyum iletkenler, teknik olarak akkor hale gelinceye kadar akimi iletebilirler. Ancak
izolasyonlari belli sicakliklara kadar dayanabilir. Bu sicaklik gecildiginde izolasyon malzemesi erir
ve yanginin baslamasina neden olur.

11. Kablolarin kapali muhafaza igerisine alinmamasi ve yatay ve diisey gecislerde yangini
durdurucu énlemlerin olmamasi: Cok katl binalarda elektrik kablolari saftlardan yogun olarak
katlara dagilir. Ornegin, bodrum katta pano cikisinda meydana gelebilecek bir yangin, safttaki
kablolar nedeni ile biitlin binaya yayilp kimil hasar olusturabilir. Safttaki hava akimi da yanginin
kolayca bliyiimesine yardimci olur. Bu nedenle saftlarin kat gegislerine yangini Onleyici veya
geciktirici izole maddeler ile tikaglar yapilmasi, yanginin ¢iktigi bélmede kalmasini saglayacaktir.
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Sekil 5- Elektrik saftlarinda yangin 6nlemi

12. Yaniai, parlayici, patlayici malzeme ve yapi elemani kullanimi durumuna uygun olarak tesisatin
etanj veya ex-proof olarak yapilmamasi: Solvent benzeri kimyasal maddeler, normal sartlarda
buharlasirlar. Havadan agir olduklari icin zeminde birikirler. Havadaki kritik yogunluk orani
asildiginda ise kiiglik bir statik elektrik veya ark sonucu infilak ederler. Bu ark, bir lambanin agma-
kapama anahtari igcinde normal olarak her agma kapamada meydana gelen bir ark olabilecegi gibi,
kontaktoér kontaklari arasinda veya elektrik motorunun fircalari arasinda da her ¢alismada olur.
Bu tir durumlarda ark olusturan veya olusturabilecek elektrik tesisati ve cihazlarinin hava ile
temasinin kesilmesi gerekir. Meydana gelen ark, kapali sistem icinde kalir ve ortam ile temas
etmez.

Resim 16- Enerji kablosu galvaniz gegis ekipmanlari
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Resim 17- Ex-proof tali pano Resim 18- Ex-proof aydinlatma armatiirii

13. Yildinma kargi paratoner ve/veya parafudr kullanilmamasi: Cevresi acik ve yakininda paratoner
bulunmayan, degerli elektrik ve elektronik cihazlara sahip veya yanici, parlayici ve patlayici
maddeleri kullanan, depo eden isletmelerde paratoner; elektrik enerjisini direk veya bina tipi
transformator merkezinden saglayan tesislerde parafudr bulunmalidir.

Resim 19- Paratoner Resim 20- Parafudr

14. Parlayici, patlayici ve yanici kimyasallarin kullanildigi veya iretildigi isletmelerde statik
elektrigin onemsenmemesi: Bu tip isletmelerde, havada yanici ve parlayici buhar oldugundan,
statik elektrik 6nem kazanmaktadir. Topraklamanin bitiin metal kisimlari kapsayacak sekilde
projesine uygun olarak yapilmasi, ¢alisanlar icin ise notrleme barasi kurulmasi gerekmektedir.
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Resim 21- Statik elektrik notrleme barasi

15. Topraklama direncinin yiiksek olmasi ve kurulduktan sonra periyodik olarak 6lgiimlerinin
yapilmamasi: Topragin 6zgil direnci, topragin rutubet derecesine ¢ok bagldir; bu ise mevsimin
yagish veya kurak olmasina gore degisir. Toprak altina gdmulen galvaniz kapl topraklama levhasi
ve ya bakir cubuklari da bir siire sonra korozyona yenik diserek islevini yitirebilir. Bu olumsuz
durumlarda tesisin topraklama direci degisir. Onlemini zamaninda almak icin her sene
topraklama direncinin olctirilmesinde fayda vardir.

4102 MEGER

ANALOG OLGU ALETI
(TOPRAK DIRENCi OLGER)

H—I'
O S
5-10m | 5-10m . @f = 3
Sekil 6- Topraklama 6lcme semasi Resim 22- Meger cihazi

16. Tesis kurulduktan bir siire sonra yeni akim ¢eken makine, cihaz ilaveleri yapilip kablo ve
koruyucu sigortalarin son durumuna uygun olarak degistiriimemesi: Tesisin kurulus asamasinda
cekilecek giic hesabi, son noktalardaki harcanacak giiclere gére yapilir. Ornegin 3 adet makine
ortak bir kabloya bagh tali panodan beslenebilir. Kablo, sigorta, vb. salt malzemeleri, bu glice
gore secilir. Daha sonra s6z konusu tali panoya yeni makine eklenip gli¢ artirildiginda, kablo ve
sigortalarin trafoya kadar gerilim disiimi ve isi hesaplari yapilmahdir. Elektrik kablolarinin akim
tasima kapasitesi sadece iletken kesiti ile alakali degildir. Zira hat uzunlugu, ortam sicakligi ve
harmonikler iletken kesiti se¢ciminde dikkate alinmaz ise, izolasyon malzemelerinde ek sicakliklar
meydana getirip yangin riskini ortaya c¢ikaracaktir. Her yeni makine veya cihaz ilavesinde
hesaplama yapilmali, gerektiginde tesisat degistirilmelidir.
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17. Pano kapaklarinin agik birakilmasi: Elektrik panolari sactan ve kapakli imal edilmelidir. Sactan
yapilmasi, 1sinin sac ylizeyde sogutulmasini saglar. Kapakli olmasi ise, icine toz girmemesinin yani
sira, kablo veya salt malzemelerinin tutusmasi durumunda, alevin disariya ¢cikmamasi ve pano
icerisinde kalmasini saglar. Aksi takdirde alev yakinindaki yanici maddeleri de etkileyerek yangini

blyutir.

r? -
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Resim 23-24-25- K6tl pano ornekleri

18. Pano onlerinde, ilizerinde veya yakininda yanici malzemeler bulundurulmasi: Pano yangininda
yanginin blyumesini 6nlemek ve kapagini agip acil miidahale edebilmek i¢in panolarin 2 m
yakinina kadar yanici veya engelleyici madde konulmamasi gerekir.

Resim 26-27-28 Pano yakininda yanici malzeme bulundurulmasi
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Resim 31-32- Olmasi gereken pano érnekleri

19. Kompanzasyon panolarinin igindeki kondansatérlerin periyodik kontrol edilmemesi:
Kondansatorler; yag emdirilmis, aralari izole edilmis kagitlardan imal edilirler. Zaman gectikce
aradaki izolasyon kiiglik kiiclik delinir ve kapasitif degeri diiser. Bunu bir pil veya akiinin
Omrinin bitmesine benzetebiliriz. Bu nedenle kondansatorlerin kapasitesi, periyodik olarak
Olgtlmeli, deger kayiplarinin blyimesi durumunda degistirilmesi gerekir. Aksi takdirde yangin

riski ylkselir.
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Resim 33- Kondansator

20. Yangin algilama sistemine ait dedektérlerin calismamasi: Yangin algilama ve alarm sisteminin en

21.

onemli parcasi olan dedektorlerin Gzerinde kirmizi renkte led lambalar vardir. Sistem devrede
oldugunda bu lambalar aralikh olarak yanip séner. Bu durum, dedektériin ¢alisir durumda

oldugunun bir isaretidir. Lambalarin yanmamasi, devre disi oldugunu belirtir. Sistemin cahsir
durumda gozlenmesi 6nemlidir.

Resim 34- Duman dedektori

Transformatorlerin igindeki yagin periyodik olarak nem olgiimiiniin yaptirilmamasi:
Memleketimizde genellikle trafo tesisleri 6zel sektor tarafindan kurulur ve elektrik idaresine
teslim edilir. Bundan sonra bu trafo merkezlerinin kapisi sadece ariza durumlarinda acllir.
Zamanla nem alan veya viskositesi bozulan yag nedeni ile trafo patlamasi meydana gelebilir.
Bunu 6nlemek i¢in periyodik kontrol ve testlerinin yapilmasi énemlidir.

Resim 35- Trafo yagi test ornegi
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22. Transformatorlerin (lizerindeki Buchholz ve termik rélelerin ayarlarinin iyi yapilmamasi ve
sekonder koruma rolelerinin zayif akim devresini besleyen akiilerin ¢alisir durumda olmamasi:
Trafoyu koruyan s6z konusu rélelerin ayarlarinin sistem devreye alinirken yapilmasi ve periyodik
kontrol edilmesi gerekir. Ancak 3 sene sonra akiilerin 6GmrU biter veya desarj cihazi bozulabilir.

Dolayisi ile kumanda gerilimi olmadigindan réleler devreye girmez. Bu nedenle periyodik kontrol
ve bakim énemlidir.

Yag: seviye gostergesi
Hava Kurutucusu

Yag doldurma agz

Genlesme kabi

Kadranh kontakh termometre

Buchholz rélesi

Gug plakas:

Terminal kutusu

Dalgal kazan

Tekerlek

Resim 36- Orta gerilim trafosu ve ekipmanlari

Resim 37- Buchholz rélesi Resim 38- Kontakl termometre
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Resim 39- Alkolli termometre Resim 40- Nem alici

23. Transformator, seksiyoner, disjonktor, akim ve gerilim trafolarinin izolatér ve izolasyonlarinda
¢atlak veya zayiflik olmasi: S6z konusu salt cihazlarinda meydana gelebilecek izolasyon
hatalarinda, sistem devreyi kesebilir veya cihazlar patlayip alevli olarak yanabilir. Bu nedenle
kontrol ve testlerinin dlizenli olarak yapilmasi gerekir.

Hareketh
hontak

Sabtt
keezak

°

Mesnet
1zolatéen

Resim 43- Gerilim Trafolari Resim 44- Akim Trafosu
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Resim 45- Zincir tipi porselen izolatorler Resim 46- Mesnet tipi izolatorler

Yuva setti

letken

e iletken yuvas
= 3 a—iletken yuvasi

izolator
demiri

g
U

Sekil 7- izolator kesiti

24. Ehliyetli elektrikgi kullanilmamasi: Gorildugi Gzere elektrik bir uzmanlik isidir. Elektrikcinin belli
bir egitimden ge¢mis olmasi gerekir. Eline kontrol kalemi alan ehliyetsiz bir kisiye, tesisin elektrik
tesisati teslim edilmemelidir.

25. Calisan personelin bilgisizligi: Ehliyeti olmayan iscilerin elektrik tesisatina miidahale etmesi
onlenmeli, uyarici levhalar konulmalidir.



26. Kemirgenler ile miicadele edilmemesi: Ozellikle fare gibi kemirgenler, kablolarin izolasyonlarini
kemirirler. izolasyon zayiflayinca, fazlar arasinda kalip kisa devreye neden olurlar ve yanmaya
baslarlar. Cevresinde yanici madde bulunmasi durumunda yangin kiiml hale gelebilir. Asagidaki
fotograflardan birincisi, bir balik ciftliginde cahsir durumdaki standartlarina uygun pano
grubudur. Digeri ise fareler nedeni ile ana giris kablosunda ¢ikan yangin sonucu meydana gelen

hasar durumunu gostermektedir.

Resim 47- Yangin dncesi
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Resim 48- Yangin sonrasi
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Asagidaki maddelerde, daha 6nce aciklamasi yapilan bilgiler tekrar edilmemistir.

Elektrik Enerjisinden Kaynakhi Makina Kinimasi: Hasarlarinin Cikis
Nedenleri:

1. Sebeke geriliminin stabil olmamasi: Sebeke gerilimi trifaze sistemde 380 V, monofaze
sistemde 220 V olmasi gerekir. Bu degerlerin azalmasi sonucunda motorlar asiri akim ¢eker
ve bobin izolasyonlarinda yanma meydana gelebilir. Gerilim ylikselmesi ise devir sayisinin
artmasina ve izolasyon bozukluklarina neden olur.

2. Gerilim diizenleyici regiilator, UPS, vb. kullanilmamasi: Gerilimin stabil olmamasi
durumunda makine ve cihazlar igin gerilim dizenleyiciler kullanilmasi gerekir. Kesintisiz Giig
kaynagi (UPS) off-line yani kontrolsuz durumda olmamalidir. On-line pozisyonunda, gerilimin
kontrolli oldugu durumda bulunmaldir.

3. Frekansin 50 Hz olmamasi: Memleketimizdeki sebeke frekansi 50 Hz'dir. Ozellikle jeneratér
devrede iken frekansin oynamamasina dikkat edilmelidir. Frekanstaki cok az oynamalar bile
makine ve kart arizalarina yol agabilir.

4. Elektrik tesisatinin salt cihaz ve malzemelerinin periyodik test ve kontrollerinin
yapilmamasi: icerisinden elektrik gecen her malzemenin zamanla yipranmasindan dolayi bir
dmri vardir. Ozellikle yanlis kullanim, kullanim sikhgi ve diger bircok etken bu malzemelerin
Omrind etkiler. Ancak bakim ¢alismalari dikkatli ve iyi bir sekilde planlanir ve gerekli 6nlemler
alinirsa, bunlardan dolayi olusabilecek riskler azalacaktir. Ornegin motorlara enerji saglayan
kontaktorlerin kontaklarinin belirli bir agma-kapama 6mri vardir. Bunlarin kontrol edilip
degistirilmesi gerekir. Aksi takdirde kontaklar yapisik kalabilir veya bir kontak eriyip iki faza
kalabilir.

5. Makinanin gektigi giice uygun kesitli kablo, sigorta, salter, kontaktor, role kullanilmamasi:
S6z konusu malzemelerin yanls secilmesi durumunda makine zarar gérecektir.

6. Motor koruyucu termik réle veya termik salterin ayarlarinin yanhs yapilmasi: Koruma
cihazlari dogru secilebilir, fakat ayarlarinda hata olabilir. Ornegin 5,3 A’e ayarlanmasi gereken
termik role, 8 A’e ayarlanmis ise motorda asiri 1sinma hatasindan dolayr gerekli koruma
olmayacagindan sargilari yanabilir.

7. Topraklama direncinin 2 ohm’dan yiiksek olmasi ve kurulduktan sonra periyodik olarak
Ol¢limlerinin yapilmamasi: Topraklama direncinin yikselmesi durumunda hata akimlari
tehlikeli bir degere yiikselir.

8. Bobinleri yanmis motorlarin yenilenen sargl ve izolasyonunun iyi yapilmamasi: Ehil bir
bobinajci tarafindan sarilmayan motorlarda devir sayisi bozuklugu, bobinlerde asiri Isinma ve
sonucunda yine hasar meydana gelebilir.

9. Kullanilan elektrik salt malzemelerinin TSE Standartlarina uygun olmamasi

10. Busonlu sigorta kullanilmasi

11. Yildirnma karsi paratoner ve/veya parafudr kullaniimamasi

12. Ehliyetli elektrikg¢i kullanilmamasi
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Elektrik Enerjisinden Kaynaklhi Elektronik Cihaz Hasarlarinin Cikis

Nedenleri:

1. Sebeke geriliminin stabil olmamasi

2. Gerilim diizenleyici regiilator, UPS, vb. kullanilmamasi

3. Harmonik dl¢iimii ve analizi yapilmamasi, harmonik filtre kullanilmamasi

4. Frekansin 50 Hz olmamasi

5. Elektrik tesisatinin salt cihaz ve malzemelerinin periyodik test ve kontrollerinin
yapilmamasi

6. Kullanilan elektrik salt malzemelerinin TSE Standartlarina uygun olmamasi

7. Topraklama direncinin 2 ohm’dan yiiksek olmasi ve kurulduktan sonra periyodik olarak
6l¢limlerinin yapilmamasi

8. Yildinma karsi paratoner ve/veya parafudr kullanilmamasi

9. Ehliyetli elektrikgi kullaniimamasi
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