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lektrik tesisatinda dogabilecek hasar ve tehlikelerden

“yanmaya, yangina ve diger hasar verici etkilere sebep
olan agir1 sicakliklar” konusunu Uluslararasi Elektroteknik
Komisyonu (IEC) baglaminda incelemeye baglamadan 6nce
elektrik mithendisligi disiplini bakisiyla yangin ve yangin
glivenligi konularina kisaca deginmek gerekir.

Yangin ve Yangin Giivenligi

Yangin i¢in “Kati, siviveya gaz halindeki yanict maddelerin
kontrol digt yanma durumu”; yangin giivenligi i¢in ise “Yan-
gin 6nleme, yangindan korunma ve yangin sondiirme olarak
ii¢ agamada ylriitiilen ¢aligmalarin toplamidir” denebilir.

Yanma, tic unsurdan olugmaktadir:

- Yanacak bir madde (kati, sivi, gaz ve metal yanicilar

gibi).

- Yangin ¢ikartabilecek 1s1 veya kivileim gibi bir kaynak

(kimyasal, biyolojik veya fiziksel).

- Yeterli miktarda oksijen.
Elektrik kaynakli yanginlar bakimindan yangin {iggeninin
olusumunda agir1 akim, kisa devre veya kontak gevseklik-
lerinin olugturacag 1s1; tek bagina etkili olmayip, tesisatin
yakininda bulunan yanicit madde ve oksijen miktari ile etkili-
dir. Ornegin beton icinde bulunan ve faz-toprak izolasyonu
diisen arizali bir tesisatin yangin baglatma ihtimali, buradaki
oksijen ve yanict maddenin yetersiz olmast sebebiyle dii-
stkttir. Bununla birlikte talas, kagit gibi yanici maddelerin
depolandig: yerlerdeyse faz-toprak izolasyon zayiflamasi
olusan arizal1 bir sivaiistii tesisatin yangin baglatma ihtimali,
ortamda oksijen ve yanict maddenin bol miktarda olmasi
sebebiyle yiiksektir.

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yénetmeli-

ge gore yangin siniflar1 -iiggenin yanict madde koluna
gore- kati, s1vi, gaz ve metal yanginlari seklinde dort
sinifta olusturulmaktadir.

A sinifi yanginlar: Odun, komiir, kagit, ot, %
dokiiman ve plastik gibi yanic1 kat1 maddeler Q/
yanginini, ’\5

B sinif1 yanginlar: Benzin, benzol, ma- (’)
kine yaglari, laklar, yagl boyalar, katran NS
ve asfalt gibi yanict sivi maddeler yan- O
ginint,

C sinifi yanginlar: Metan, propan,
biitan, LPG, asetilen, havagazi ve
hidrojen gibi yanici gaz maddeler

D sinifi yanginlar: Lityum, sodyum, potasyum, alimin-
yum ve magnezyum gibi yanabilen hafif ve aktif metaller
ile radyoaktif maddeler gibi metaller yanginini olustur-
maktadir.

Yangin 6nleme, yangindan korunma ve sondiirme yontem-
leri bu siniflar bazinda insa edilmektedir.

Elektrik yanginlari ve pigirme aletleri i¢indeki yaglardan
meydana gelen yanginlar E ve K(veya F) sinifi yanginlar,
Amerikan yangin siniflamasina girmekle birlikte Avrupa
Birligi siniflamasinda ve tilkemizde yirirlitkte olan yonet-
meliklerde bulunmamaktadir.

Yangin Onleme

Yangin tehlikesinin belirlenmesi agamasinda, risk analizi
ve risk yonetimi olarak tanimlanan “proaktif” caligmalar
yapilmalidir: Bu baglamda igyeri ¢aligma yonergelerinin
hazirlanmasi, depolama kosullarinin belirlenmesi, igyeri
diizen ve temizligi, periyodik bakimlar, denetim, raporlama,
egitim ve diizeltici ¢aligmalar yapilmalidir.

Elektrik kaynakli yangin tehlikesine karg: kablolarin alev
iletmeyen cinsten segilmesi, ek yerlerinin yeterince siki
ve yeterince saglam izolasyonlu olmasi, kablo kesitlerinin
uygun secilmesi, devre kesicilerin anma akimlarinin ve
kisa devre kesme kapasitelerinin uygun se¢ilmis olmasi,
topraklamalarin, ¢evrim empedanslarinin uygun olmast,
gerekliyerlerde artik akim cihazlarinin (RCD) ve ark hatas1
algilama cihazlarinin (AFDD) kullanilmasi, pano kapaklari-
nin yeterli izolasyonu sagliyor olmasi, gerektiginde exproof
(patlayici ortam ve bu ortamlarda kullanilan elektrikli alet-
ler) sartlarinin saglanmig olmasi yeterlidir.

Patlama ile Yangin Tehlikesi Ayrimi

Patlama konusu; IEC 60079 kapsaminda ATEX
(IECEX)), patlayici ortamlardaki exproof ekipman-
larin se¢im kriterleri i¢cinde degerlendirilmelidir.
Patlayici ortam bulunan yerler, 6rnegin havada

- solvent buhari1 bulunan boya at6lyesi gibi yerler,
23 yangin tehlikesi olan yerlerle karigtirilmama-
< lidir. Yangin tehlikesi olan yerler, havada
parlayici-patlayict madde konsantrasyonu
olan yerler degildir. Bu yerler, maran-
gozhane, kagit deposu gibi kolay yanict
maddelerin (normal sartlar altinda
ortamda buhar ya da buguya doniig-
meyen yanict maddelerin) ¢okca bu-

yanginini,

lundugu veya depolandigi yerlerdir.

Sekil 1. Yangin Uggeni
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Test ve Kontroller

Tesislerde elektrikten kaynaklanan yanginlarin 6nlenmesi
baglaminda yapilmasi gereken kontroller; elektrik tesisati-
nin uygunluguna dair ¢aligma yapilmasi, termal kamera ile
seri arklarin tespit edilmesi ve kullanilan enerjinin yangin
riski baglaminda analiz edilmesidir. Tesisat denetlemesi
icin TS HD 60364-6 metodolojisi kullanilarak Elektrik I¢
Tesisleri Yonetmeligi’nin 46. Maddesi’ndeki deneyler tiim
makinalar i¢in yapilmalidir. Ana ve tali panolarda temel
koruma -dogrudan dokunmaya karsi koruma- son tiike-
tici makinalarda hata korumasi -dolayli dokunmaya karst
koruma- 6nlemleri test edilmelidir. Topraklama testleri
ornekleme metodu ile degil, tim makinalar i¢in yapilmali-
dir. Sinir deger ve 6l¢iim sonucunun uygun oldugu hesapla
agiklanmalidir.

Test ve Kontrollerdeki Maliyet Kaygis1 Risk Yaratiyor

Uygulamada tesislerin satinalma béliimleri, test ve kontrol
hizmetleri tedarik maliyetini diigirmek i¢in kontrol kap-
samini1 ve kalitesini daraltmakta, boylece farkinda olmadan
tesiste olugabilecek kaza ve yangin risklerini arttirmaktadir.

Yangindan Korunma

Yangin uyar1 sistemleri, otomatik séndiirme sistemleri,
yangin aninda 1s1ve duman yayilmasini engelleyecek yapisal
onlemler, kagig yollari, acil aydinlatma, yangin hidrant' tesi-
sat1, depo, pompa, hidrant, hortum dolaplar: ve sondiirme
cihazlar1 yangindan korunma kapsamindadir.

Yangin Sondiirme

Sondiirme igleminin prensipleri yangin {i¢geninin bozul-
masina dayanir. Bunlar; sogutma, oksijeni kesme, yakiti
uzaklagtirma metotlarini uygulamaktir. Yangina miidahale
ederek sondiirme caligmalar1 yapilmasi; ayri1 bir meslek
grubu olan, 6zel egitim ve arag, gereg, kisisel koruyucu
donanim gerektiren itfaiye organizasyonlarinin goérevidir.
Yangin baglangicinda tiiplerle yapilan miidahale yetersiz
kalirsave yangin ilerlerse miidahalenin profesyonel ekiplere
birakilmasi1 daha dogru bir yaklagimdir.

Elektrik Kaynakli1 Yanginlardan Korunmada
Uluslararas1 Standartlar

IEC, 60364 serisi standartlarinda elektrik tesisatinda do-
gabilecek hasar ve tehlikeler dort sinifta incelenmektedir:
- Elektrik ¢carpma akimlari.
- Yanmaya, yangina ve diger hasar verici etkilere sebep
olan agir1 sicakliklar.
- Elektrikle tahrik edilen donanimin mekanik hareketi
sonucu olugan kazalar.
- Patlamalar.

Yanmaya, yangina ve diger hasar verici etkilere sebep olan
agir1 sicakliklarin meydana gelebilecegi yerler, yangin ig-
geninin kolayca olugtugu yerlerdir. Yangin tehlikesi olan
yerler tanimina marangozhane, kagit fabrikasi gibi taniml
ozel yerler girer. Halbuki iilkemizde yangin koruma diize-
negi adiyla yaygin olarak kullanilan artik akim cihazlarinin
kullaniminda 6zellikle sinirlanan tanimli bir alan veya yer

Sekil 2. Elektrik Yangini

yoktur. Daha agikgasi tilkemizde her yer yangin tehlikesi
olan yerler sinifinda goériilmektedir. Simdi uluslararasi
standart izerinden bu konuyu takip edelim.

TS HD 60364-4-42: 60364 serisi IEC standartlarinin bir
bélimii tilkemizde T'S HD koduyla T'SE tarafindan yayim-
lanmigtir. Bu ytizden standardin Tirkiye’de yayimlanan,
yuriirliikte olan stirimiinden takip edelim.

Yangina karg1 koruma konusundan; standardin 60364-4-42
bélimiiniin altindaki 421 kodlu kisimda bahsedilmektedir.
Bu béliimde yani 421.1’den 421.6’ya kadar olan kisimda;
“elektrik tesisatinda, yiiksek sicaklik veya elektrik arki ne-
deniyle kolayca yanabilen malzemelerin yangin olusturma
riski izerine maddeler” yer almaktadir:

“T'S HD 60364-4-42

4-42-Giivenlik i¢in koruma-Isil etkilere karg: koruma

421-Yangina kars1 koruma

421.1-421.2-421.3-421.4-421.5-421.6”

Ayni standardin devamindaki 422 ile baglayan béliimiinde
“yangina karg1 koruma i¢in alinacak 6nlemler” yer almakta-
dir. Bu boliim 422.1°den 422.5’e kadar siirmektedir. Ornegin
422.2’de acil bir durum olustugundaki tahliye giicliigiine
dair riskler tanimlanmaktadir. Bunlar BD koduyla agagidaki
sekilde tanimlanmagtir:

“T'S HD 60364-4-42

422-Yangina karsg1 koruma i¢in alinacak 6nlemler

422.1-Genel

422.2-Acil durumdaki kacig durumlarina gore yangin

riski. (BD2-BD3-BD4 durumlari)

BD2: Diistik yogunluklu ¢aligsma, tahliye giigligii; Zor.

BD3: Yiiksek yogunluklu caligma, tahliye gii¢liigii; Kolay.

BD4: Yiiksek yogunluklu ¢aligma, tahliye giiglugii; Zor.”

422.4 ve 422.5 maddelerinde sirasiyla yanici yap1t maddele-
rindeki CAZ kodlu durumdan ve yangini yayan yapilarla ilgili
CB2 kodlu durumdan bahsedilmektedir:
“T'S HD 60364-4-42
422.4-Yanict malzemeden yapilmis yap1 elemanlarinda
alinacak 6nlemler. (CAZ durumu)
422.5-Yangini yayan yapilarda alinacak 6nlemler.(CB2
durumu)”

Standardin 422.3 bolumi; depo edilmig veya igleme tabi
tutulmus malzemelerin yapis: (niteligi) nedeniyle olusan

! Hidrant, ana yangin besleme hattindan hortum ve diger yangindan korunma cihazlarina su almak amaciyla ana yangin besleme hattina yapilan baglantidir.
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yangin riskleriyle ilgili olup 6nlemler -422.3.1°den 422.3.13’e
kadar- siralanmagtir:
“T'S HD 60364-4-42
422.3-Depo edilmisg veya igleme tabi tutulmus malze-
melerin yapis1 (niteligi) nedeniyle yangin riski. (BE2
durumu)
422.3.1-422.3.2-422.3.3-422.3.4-422.3.5-422.3.6-422.3.7-
422.3.8-422.3.9-%-422.3.11-422.3.12-422.3.13”

Bu maddelerde; marangozhane, kagit deposu gibi yangin
tehlikesi olan yerlerdeki elektrik donanimi ve elektrik tesisa-
tinda yangin riskini azaltacak diger 6nlemlerin yan1 sira kisa
devre, IPXXB, PEN vb. gibi 6nlemlerden bahsedilmektedir.

*422.3.10 maddesi ise tilkemizde yangin koruma salteri
adiyla tanitilan artik akim cihazlari ile ilgilidir. Bu maddede
marangozhane, kagit fabrikas: gibi yangin tehlikesi olan
yerlerde hata akiminin yol agacagi yangin riskini diigiirmek
icin 500mA’e kadar artik akim cihazi veya izolasyon takip
cihazinin kullanilmasindan bahsedilmektedir.
“T'S HD 60364-4-42
422.3.10-Tesisattayangin riski olarak gériilen noktalarda
hata akimlarinin sonuglarinin sinirlandirilmasinin ge-
rektigi yerlerde; devre ya
- Beyan artik akim1 0.5A’1 agmayan artik akim koruma
cihazi kullanilacak ya da
- Izolasyon hatasi olusumunda alarm baglatacak izo-
lasyon takip cihazi ile stirekli izlenecektir.
Eger hat sistemi metal mahfazaya baglh bir koruma
iletkenini kapsamiyorsa, koruma iletkeni de olabilen
¢iplak izleme iletkeni, devrenin yerini tutan hat siste-
mine birlegebilir.”

Bir izolasyon hatasi sonucu enerjinin 500mA RCD ile ke-
silmesi yerine hatanin ihbar edilmesi yontemi -dogrudan
dokunmaya kars: koruma yontemlerinin etkin bir sekilde
alinmasi sartiyla- is siirekliliginin 6nemli oldugu yerlerde
tercih edilebilir.

TS HD 60364-4-42 Standardr’nin son iki maddesinde yani
423 ve 424 maddelerinde sirastyla, elektrik donaniminin
dig govdesinin, temasta oldugu insanin yanmasina karsi
onlemler ile sicak hava ve sicak su iiretim sistemlerindeki
asir1 1sinma konular: ele alinmaktadir:
“T'S HD 60364-4-42
423-Yanmaya(dokunan insanin yanmasina) kars1 koruma.
Elektrik donaniminin dokunulabilen kisimlarinin sicak-
11g1 sinirlandiriimalidir.
424-Asir1 1sinmaya kargt koruma.
424.1-Cebri sicak hava sistemlerinde alinacak 6nlemler.
424.2-S1cak suveya buhar iireten sistemlerinde alinacak
o6nlemler.”

Das etkiler ile ilgili T'S HD 60364-5-51 konusunu baglam
icine eklemek gerekir. Keza yukaridaki T'S HD 60364-4-
42 bolimiinden birgok atif T'S HD 60364-5-51 Tablo Ek
A’ya yapilmaktadir. Bu 6zet tabloya gore -AA1’den CB4’e
kadar- kodlanmig durumlar tanimlanmaig olup daha detayl
bilgiler ZA Tablosu’nda ayrica tanimlanmistir. Burada BE2
durumu yangin risklerini tanimlamaktadir:

“T'S HD 60364-5-51

5-51-Elektrik techizatinin segilmesi ve montaji-Ortak

kurallar

2 Yap1 baglant1 kutusu veya ana buat.

Ek A: Dig etkiler ile ilgili 6zet liste (Dig etkiler ile ilgili
tiim riskler ~-AAl’den CB4’e kadar- durumlar tanim-
lanmigtir.)

B durumu; Depo edilmis veya igleme tabi tutulmusg
malzemelerin yapis1 (niteligi ile olusan riskler)

Ek ZA: Dis etkiler

ZA.1: Elektrik techizat1, maruz kalabilecegi dis etkilere
gore gerekli teghizat karakteristiklerini gosteren Cizelge
ZAl’deki 6zelliklere uygun olarak segilmeli ve monte
edilmelidir.

Techizat karakteristikleri, koruma derecesine veya de-
neylere uygunluga gore belirlenmelidir.

BE durumu; Islenen veya depolanan malzemelerin yapist
(niteligi ile olusan riskler)

BE2 durumu; Yangin riskleri

Yangin tehlikesi olan yerler;

Mevcut toz dahil tutusabilir malzemelerin depolanmasi
veya iglenmesi, imalati.

Ciftlikler, marangozhaneler, kagit fabrikalari.
Alinacak 6nlemler;

Alev yayilmasini geciktiren malzemeden yapilmis tec-
hizat.

Elektrik techizati icerisinde 6nemli derecede sicaklik
artisinin veya bir kivileimin haricl bir yangini baglata-
mayacak bicimde yapilmig diizenlemeler.”

Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi’nde Yangin

Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi’nde yangin tehlikesi olan
yerler; yonetmeligin tarifler b6limiinii olugturan 3. Mad-
desi’nin .5 kisminda tanimlanmigtir. Bu tanim yukarida
bahsi gecen uluslararasi standartla paraleldir:
“ELEKTRIK IC TESISLERI YONETMELIGI
III. TARIFLER Madde 3 -
f.5 - Yangin tehlikesi olan yerler: Tehlikeli olabilecek
orandaki kolay tutugabilen maddelerin, elektrik isletme
araglarina bunlarda meydana gelen yiiksek sicaklik ya
da arklar nedeniyle tutugabilecek kadar yakin bulunma
tehlikesi olan yerlerdir. Ornegin kagit, tekstil ve kereste
fabrikalarinin igletme ve kurutma daireleri, ambarlari
ya da bunlarin bazi bolimleri ve agikta bulunan bu
sekildekiyerler, kuru ot, saman, keten ve kenevir ambar-
lar1 bu gruba girer. Ayrica motorlar: karbiiratérlii olan
araglarin garajlar1 ve bunlarin ek bolmeleri ile kalorifer
tesislerindeki yag yakma tesisleri de yangin tehlikesi
olan yerlere girer.”

Konut Dig1 Tesislerle Konutlar Net Bir Sekilde
Ayrilmali

Yangin koruma diizenegi seklinde tabir edilen RCD’leri
konu eden yonetmelik maddesi ise “Sayag ve sigortalarin bii-
yukligi ve yerlerinin belirlenmesi” ile ilgili 18. Madde’dir.
Aslinda bu maddenin kurgusu konutlara gére yapildigindan
endiistriyel tesislere uygulanmasi oldukea zordur. Ornegin
iiglincti paragrafta gegen “sayag kolon devresi” tabiri, apart-
manlardaki konutlarin bagimsiz kolon hatlarini tarif etmek-
tedir. Halbuki enduistriyel tesislerde genellikle bir tek sayag
oldugundan sayag kolon devresi taniminin tam kargiligi, bu
tek saya¢ sonrasindaki ana dagitim panosuna kadar olan
hattir. Sayag oncesinde ise “Yapida tek sayac varsa, kofre?
tesis edilemez” seklinde bir kosul ifade edildiginden “yap1
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baglant1 kutusundaki (ana buat® veya kofredeki)” eleman-
lar tesis edilemeyecektir. Sayag¢ kolon devrelerinde ise her
halitkarda hayat koruma diizenegi istenmektedir. Bu ana
devreye hayat koruma diizeneginin konulmasi ve bu hattan
yuksek gii¢lii makine ve motorlarin galigtirilmasi, tesisteki
normal kagak akimlarin biyiikliigii sebebiyle ¢ogu zaman
miumkiin degildir. Bu yiizden uygulamada elektrik dagitim
kuruluslar: konut dis1 tesisler i¢in yonetmelikteki “sayag
kolon devresi” ifadesini gormezden gelmekte, burada hayat
koruma diizenegi aramamaktadir. Ustelik ilging bir sekilde
yapida tek sayag oldugunda tesis edilemeyecek olan kofrede
yangin koruma diizenegi istemektedir. Keza ilk paragrafta,
-belki de- bu durum 6ngoriilerek konut dis1 tesisler ayri tu-
tulmustur ama konut dig1 tesislerle konut binalar: arasinda
yeterince net bir ayrim yapilmamaigtir:
“ELEKTRIK IC TESISLERI YONETMELIGI
Madde 18 - (Degisik fikra: RG 25/10/1996- 22798) SA-
YAC VE SIGORTALARIN BUYUKLUGU VE YERLE-
RININ BELIRLENMESI
Sayag, kofre ve besleme hatt1 koruma elemanlarinin
tiirt, buyukligi nereye konulacagi, besleme hattinin
yapiya nereden girecegi proje onayi sirasinda igletmece
belirlenerek projeye iglenir. Konut dig1 tesislerde (has-
tane, is merkezi, okul vb.) bunlarin yeri igletmenin onay1
alinmak kaydiyla degistirilebilir.”

Ikinci paragraf sayaclarla ilgilidir:
“(Degisik fikra: RG-16/06/2004-25494) Elektrik ig
tesislerinde kullanilacak sayaclar yirirlitkte bulunan
mevzuat hiikimlerine uygun olmalidir. (Ahir, kiimes
gibi basit tarim binalari, barakalar, basit koy evleri ve
gegici olarak elektrik verilen santiye, lunapark ve benzeri
abonelikler harig)”

Artik Akim Cihazlarinda Sorunlu Diizenleme

Uciincii paragraf artik akim cihazlarinin yani RCD’lerin

nasil kullanilacag ile ilgili bolimdiir:
“Cok basit tarim binalari, barakalar, basit koy evleri
hari¢ yap1 baglanti kutusuna (ana buat veya kofre) yan-
gin koruma, saya¢ kolon devrelerine ise hayat koruma
esikli, diizenegi ile birlikte termik manyetik salter veya
otomatik sigorta (ayr1 ayri veya birlikte) konulmali ve
tiim koruma diizenleri arasinda seg¢icilik saglanmalidir.”

18. Madde’nin Ugiincii paragrafi teknik konularla ilgili bir
diizenleme olmasina ragmen yénetmeligin idari b6limiinde
yer almaktadir. Ayrica bu diizenlemelerin ne yonetmeligin
ilk yayin1 tarihindeki baz aldig1 Alman VDE100 normunda
ne de giincel uluslararas1 IEC standartlarinda karsiligi bu-
lunmaktadir. Bu paragrafta gecen yangin koruma ve hayat
koruma diizeneklerinin ne olduklari ve hangi beyan artik
akimlarinda olmasi gerektiklerine, yonetmeligin tarifler
maddesi de dahil hi¢bir yerinde bahsedilmemektedir.

Pratikte 30mA RCD’ler hayat koruma diizenegi yerine,
300mA RCD’ler ise yangin koruma diizenegi yerine kul-
landirilmaktadir. Aslinda RCD’lere verilen unvanlar konusu
biraz netamelidir. Yani hayat koruma unvani her durumda
sadece 30mA RCD’lere mi aittir? Bagka elektrik carpmasin-
dan korunma yéntemi yok mudur? Ayni soru diger diizenek
icin de gecerlidir. Yangin koruma unvani her durumda

sadece 300mA RCD’lere mi aittir? Elektrik yanginlarindan
korunmada bagka yontem yok mudur?

30mA’lik akim, carpma akimi sinir1 olup; Elektrik Tesis-
lerinde Topraklamalar Yonetmeligi'nde verilen -Jekil C.3
viicut akimi grafigindeki- b dogrusunun altindaki, insan
viicudunun 200 milisaniye boyunca dayanabilecegi akimin
sinirt olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Imalat¢ilar RCD’nin
agma 6zelliklerini buna gore olusturmustur. Insan viicudu-
nun devreye seri olarak girmesi durumunda, yani dogrudan
dokunmada devrenin hizla agilmas: gerekir. IEC 60364
Standardi’nda 30mA RCD’ler, temel korumada -dogrudan
dokunmaya karst korumada- ilave korumadir. (additional
protection)

Konutlar gibi normal kacak akim miktarinin 15mA’i agma-
dig1 ve topraklama yapildiginin garanti edilemedigi yerler-
de 30mA RCD’lerin kullanilmasi zorunludur. Ustelik bu
RCD’ler govde kisa devresi sebepli yanginlara kars1 da bir
onlemdir. Keza izolasyondan topraga akan 30mA akimin
olusturdugu 1sinin yangin baglatma riski daha dusuktir.
Ancak yonetmelikteki ifade ile “cok basit tarim binalari,
barakalar ve basit koy evlerinin” bu RCD’lerden muaf tu-
tulmas: kabul edilebilir degildir. Basit kdy evi, karmagik kdy
evi gibi subjektif tanimlar yonetmelikte bulunmamalidir.

Konut dis1 tesislerde ise 6rnegin endiistriyel tesislerdeki
bir¢ok makinanin normal kacak akimi 30mA’in izerindedir.
Biyiik gii¢lit makineler ancak bu gekilde ¢aligabilmektedir.
Bu durumda giivenligi saglamak icin topraklama direncini
devreye paralel girip, dolayli dokunmaya karg1 koruma ku-
rallarini igletmek gerekir. Bu metot Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Yonetmeligi’nin 8. Maddesi’'nde verilmek-
tedir. Dolayli dokunmaya kars:t korumada Ra.Ja < 50V
seklindedir. (T'T)

Burada Ra insan viicudunu képriileyen topraklama direnci,
Ia ise kagak akim rélesinin agma akimidir. Mesela Ra=100-
hm topraklama ve Ja=300mA kagak akim rélesi i¢in 10ohm
x 0,3A = 3V temas gerilimi elde edilecektir. Yani devreyi
agan 300mA’lik kagak akim rélesi, 50V sinirinin ¢ok altinda
bir degerle koruma saglamis olacaktir.

Uygulamada Yaganan Sorunlar

Yangin koruma dizenegi ile yangin iligkisine gelirsek,
yangini olusturan sartlara donmek gerekir. Yangin olusg-
masi i¢in sadece izolasyondan topraga akan 300mA akimin
olusturdugu 1s1 yetmez, yangin iiggeninde bulunan oksijen
ve yanict maddenin de ortamda yeterli olmasi gerekir.
Yonetmelikte yangin koruma diizeneginin kullaniminda
bir alan veya yer sinirlamasi getirilmezken, T'S HD 60364-
4-42 Standardr’nda sadece yangin tehlikesi olan yerlerde
ve izolasyon takip cihazi alternatifi ile 500mA’e kadar olan
RCD’ler kullandirilmaktadir. Yani 500mA RCD de yangin
korumasi yapabilmektedir.

Yonetmelikte yap: baglant1 kutusuna konmasi gerekirken
-bu sart géormezden gelinerek- her bir sayacin girigsine
konan yangin koruma diizenegi diye tabir edilen RCD’ler,
yonetmeligin sart kostugu selektiviteye de uygun tipte se-
¢ilmediginden konut i¢inde olugsan herhangi bir izolasyon
hatasinda agma yapmaktadir.

3 Elektrik akimi devrelerinde birlegtirme yapmak ya da daha fazla kollara ayirmak i¢in kullanilan arag, kutu.
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300mA RCD’lerin secici (gecikmeli) tiplerinin kullanilmas:
gerektigi, hem projeciler tarafindan, hem uygulamay1 yapan
elektrikciler tarafindan, hem yap: denetimciler tarafindan,
hem de onay ve kabulii yapan elektrik dagitim kuruluglari
tarafindan topluca gérmezden gelinmektedir. Halbuki 18.
Madde’nin ti¢lincii paragrafinin sonunda “tim koruma
diizenleri arasinda secicilik saglanmalidir” seklinde sart
bulunmaktadir.

Yonetmelikteki bu RCD’leri de kapsayan se¢icilik kosulu,
hem maliyetli hem de igletmelerde kolay uygulanabilir
degildir. Keza tesislerde mevcut termik manyetik salterler
ve otomatlar veya sigortalarla kurulan selektivite sistemi
normalde etkili ve yeterlidir. Ancak RCD’lerle olusturulan
ikinci bir selektivite sisteminin kurulmasi mecburiyet degil,
tasarimi yapan mihendise ait bir tercih olmalidir. Keza
Shakespeare’in dedigi gibi “Daha iyi, iyinin diigmanidir”.
Givenlik siirekli olarak daha 1yi, daha da iyi seklinde arttiri-
labilir. Ancak sistem hassasiyetinin asir1 arttirilmasi maksa-
d1 asar, 1 siirekliligi bakimindan yarardan ¢ok zarar getirir.
RCD’lerin ana salterin baginda veya tesisin bir kisminin
baginda toplu koruma olarak kullanilmas1 yontemi, segicili-
gin saglanmasi bakimindan oldukga gii¢ bir metottur.
Tesisi kii¢iik hatalara ve normal kacak akimlara
kars1 asir1 hassas hale getirir. Asil maksat
caliganlarin korunmasidir. Ozellikle TT
sistemde biitiin son devrelerde ma-
kinalarin, motorlarin normal kagak
akimina uygun esik akimda secilen
artik akim cihazlari ile maksat hasil
olur. Son devrelerden daha 6nceki
devrelerde, elektrik panolarinda
veya enerji odasinda c¢aliganlarsa,
yeterli izolasyon tedbirleri, egitim
ve yetkisiz kigilerin kilitli panolara
miidahalesinin engellenmesiyle ko-
runur. Selektivite; farkli anma akim
degerlerine sahip devre kesicilerin,
calisma karakteristiklerine gére anma
akim degeri en diisiik olaninin ilk 6nce
devreyi kesecegi sekilde siralanmasidir. Diger
bir deyigle devre kesicilerin, anma akim deger-
lerine gore devrenin ve sigortanin yapisi dikkate alinarak
kiigiikten biiylige dogru (son devreden akim kaynagina
dogru) siralanmasidir. Tesisatin kurulmas: agamasinda
tasarimi yapan mithendisler termik manyetik salterler ve
otomatlar veya sigortalarla bir selektivite sistemini zaten
kurarlar. Buradaki maksat bir hata durumunda sadece
arizali kismin devreden ¢ikmasi, tesisinin arizali olmayan
kisimlarinin ¢aligmaya devam etmesidir.

Endiistriyel Tesislerde Sorun Biiyliyor

Ozellikle endiistriyel tesislerin yitksek anma akimli ana
salterlerinde yonetmelik maddesini uygulatmak i¢in toroidal
trafo baglantili kagak akim cihazlari kullandirilmaktadir. An-
cak tesis kabulii yapildiktan hemen sonra bu toroidal trafolu
sistem devre dis1 birakilmaktadir. Zira gelen her arizada ana
salteri actirip tiim tesisi durdurmak selektiveye uygun bir
calisma sekli degildir. Tesis biiylidiikce, tesisteki makine
ve motor sayist arttikca ana saltere gelecek ariza miktar: da
artacaktir. Ustelik bu arizalarin tesisin hangi noktasindan
geldigini bulmaksa neredeyse imkansizdir. Binlerce tesis-
te, devreye alinmasi ve igletilmesi ¢ok zor olan, bu ytuizden

Konut
disi tesislerde
sistem geregi giivenlikte
RCD’ler kullanilacaksa hayat
koruma veya yangin koruma
gibi unvanlarina gore degil, tesisin
ortamindaki yanici maddelere,
topraklamanin durumuna, koruma
metoduna, esik alkimina gore
mevcut selektivite sistemini
bozmayacak sekilde miimkiin
oldugu kadar son
devrelerde secmek
gerekir.

sadece yonetmelik zoru ile gostermelik olarak konulan ithal
mali toroidal trafolu RCD’lere haybeden masraf yaptirilan
tek iilke bizimki olmali.

Sonug olarak konut dis1 tesislerde sistem geregi giivenlikte
RCD’ler kullanilacaksa hayat koruma veya yangin koruma
gibi unvanlarina gore degil, tesisin ortamindaki yanict mad-
delere, topraklamanin durumuna, koruma metoduna, esik
akimina gére mevcut selektivite sistemini bozmayacak se-
kilde miimkiin oldugu kadar son devrelerde se¢mek gerekir.

18. Madde’nin son kismi ise zorunluluk maddesidir:
“Yapida tek sayag varsa, kofre tesis edilemez. Bu madde-
ye aykir1 olarak yapilan tesise igletme kesinlikle elektrik
vermez.”

Elektrik mithendisliginin temel koruma ve giivenlik me-
totlar1 uluslararas: standartlarda mevcut olup tasarimeci
miihendis elektriksel giivenligi, genel miithendislik bilgisi
tizerinden kendi tasarlar. Yonetmelikler bu standartlara
uygun olmalidir. Elektrik Mithendisleri Odas1 mevcut
yonetmeligi uluslararas: standartlara uygun hale getirme
calismasini 2005 yilinda bakanliga teslim ettigi halde maa-
lesef bugiine kadar bir adim atilamamuigtir. Genelde
her tesisin, 6zeldeyse her endiistriyel tesisin,
tretimin sekline bagli olarak gelistirilen
kendine gore elektriksel giivenlik tasa-
rimi1 vardir. Giivenlik metotlar1 belki
kismen, mesela sadece konutlar i¢in
genellestirilebilir; ama her yerde her
durumda bir tek ¢oziime zorlan-
mak bilimsel bir yaklagim degildir.
Keza yonetmeligin uygulayicisi
konumundaki elektrik dagitim
kuruluglar: bile bazi durumlarda
bir¢ok sarti1 gérmezden gelmek
veya g¢aligtirilamayan cihazlari tesis
ettirmek zorunda kalmaktadir. Her
durumda ayni bir tek tedavi ydntemine
zorlanmak uygun degildir. Her hastaligin
tedavisi ayridir. Hekim, uygun tedavi yonte-
mini genel tip bilgisi tizerinden kendi tasarlar.

Yangin Tehlikesi Olan Yerlere Ozel Diizenleme

Elektrik kaynakli yangin konusunu daha genig olarak ele
alan bir bagka yonetmelik maddesi de “Yangin tehlikesiolan
yerlerle” ilgili 64. Madde’dir. Kagak akim réleleri (RCD’ler)
bu maddede de kargsimiza ¢ikmaktadir. Bu madde, ulus-
lararas: standartla ve yonetmeligin tarifler maddesindeki
yangin tehlikesi olan yerler tanimiyla uyumludur. Simdi de
bu maddeye g6z atalim.

64. Madde yangin tehlikesi olan yerlerdeki elektrik kaynakl
yanginlar konusunu -a’dan e’ye kadar- 6 alt maddede ele
almigtir. Bunlar; yangin tehlikesi olan yerlerde izolasyon
hatas: durumunda ¢ikan yanginlarin 6nlenmesi, bu tip
yerlerdeki iletken ve kablolarin izolasyonu, bu tip yerlerdeki
fig-prizlerin durumu, bu tip yerlerdeki elektrik donanim-
larinin durumu, bu tip yerlerdeki aydinlatma aygitlarinin
durumu ve son olarak bu tip yerlerdeki 1sitma aygitlarinin
durumu seklinde siralanmistir.

Yangin tehlikesi olan yerlerde izolasyon hatasi durumunda
¢tkan yanginlarin 6nlenmesi bahsini anlatan “a” bolumd,
kendiiginde -a.1’den a.5’e kadar- kisa devre, toprak temas;,
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sifirlama ve potansiyel dengeleme ile ilgili alt bolumlere
ayrilmigtir: ) o L
“ELEKTRIK IC TESISLERI YONETMELIGI
Madde 64 - YANGIN TEHLIKESI OLAN YERLER
a)
a.l-a.2-a.3-a.4-a.5”

Bu alt boliimlerden kisa devre, toprak temasi ile ilgili “a.1”
kisminin -1’den iii’ye kadar- alt maddelerinde bu konudaki
onlemler siralanmigtir. Bunlardan “i” maddesinin ikinci
bélimi yani “i2” boélimi ile “ii” bolimi yani Madde
64-a.1-12 ve Madde 64-a.1-1i b6liimleri yangin tehlikesi olan
yerlerdeki RCD’ler ile ilgilidir:
“ELEKTRIK IC TESISLERI YONETMELIGI
Madde 64 - YANGIN TEHLIKESI OLAN YERLER
a)
a.l-a.2-a.3-a.4-a.5
a.l-
i
1.1-
i.2 - Iletkenlerin désenme bigimiyle yada hata akimi
koruma anahtar1 kullanarak toprak temas: sonucunda
yangin ¢tkmasini 6nlenmesi. Bu durumda,
- Dig yalitkan kiliflar1 PVC gibi alevlenmeyen plastik
gereclerden yapilan iletkenler kablolar ya da
- Hata akimi anma degeri en fazla 0.5 A olan hata
akimi koruma anahtarlari ile denetlenen yalitkan dis
kiliflar1 bulunmayan metal kilifl1 ya da kablolar kulla-
nilmalidir. Metal kiliflarin topraklanmasi gerekmez.
i1) Hata gerilimi ya da hata akimi koruma baglamasi
diizeni ile yalitkanligin denetlenmesi.
Yalitilmig iletken ve kablolarin ortak kiliflar1 icerisinde
ayri bir denetim iletkeni kullanilmalidir.
Bu iletken: Nemli yer iletkenlerinden ayr1 bir damar
- Plastik kilifli bir kablolardan esmerkezli siper iletkeni.
- Bu plastik boru i¢inden yalitkan iletkenlerle birlikte
gegirilen c¢iplak bir iletken olabilir.
Bu durumda hata akim koruma anahtarlarinin anma hata
akimi en ¢ok 1A olabilir.”

Yukaridaki maddelere gére yangin tehlikesi olan yerlerde
kullanilacak kablolarin izolasyonlarinin yangina dayanikli
olmasi veya metal kilifli (busbar) olmasi gerekmektedir.
Yangin tehlikesi olan yerlerde iletkenlerin busbar tipi
olarak kullanilmasi durumunda en fazla 500mA, kablo tipi
kullanilmasi durumunda en ¢ok 1000mA beyan artik akiml
RCD kullanilmas: gerektigi standartla paralel gekilde yangin
tehlikesi olan sinirl alanlar i¢in ifade edilmisgtir.

Yanginlardan Korunmada AFCI/AFDD’lerin Etkisi

AFCI- Ark Hata Akimi Devre Kesici (Arc Fault Circuit
Interrupter-USA)

AFDD- Ark Hatas1 Algilama Cihazlar1 (Arc Fault Detection
Device-EU)

Ozellikle kontak eksikligi veya gevsekligi durumunda
olusan ve govde kisa devresine doniigmeyen seri arklarin
sebep oldugu yanginlardan korunmak i¢in yangin koruma
salteri adiyla pazar bulan ve yapabileceginden fazla misyon
yiiklenen 300mA RCD’ler degil AFDD cihazlar: etkilidir.

Elektrik kontag: diye adlandirilan kontrolsiiz arklar, Sekil
3’te goriildiigl gibi ti¢ modda olusur.

Faz-faz veya faz-notr kisa devrelerinde olugan paralel arklar-
dan korunmak icin yiikte devre kesme yetenegi olan termik
manyetik salterler veya minyatiir devre kesicilerden (CB,

MCB) faydalanilir. RCD’lerin yani artik akim cihazlarinin
asirt akim ya da kisa devre kesme yetenegi yoktur.

Sekil 4’te gosterilen agma egrileri aslinda kablonun asir1
akima karg1 korunmasi i¢in yapilmig egrilerdir. 1 bolgesi faz
notr arasindaki paralel ark bolgesidir. 2 bélgesi hat tizerin-
deki seri ark bolgesidir. (Daha kii¢iik arklar.)

Son devrelerdeki govde kisa devresi ya da toprak kisa devre-
lerinin olugturacag: tehlikeli durumlarindan korunmak i¢in
devre kesiciler ve RCD’lerden, kontak gevsekligi sonucu
olusan seri arklarin yangin baglatmasindan korunmak iginse

Kontrolstiz arklar ti¢ mod'da olugur: £
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AFDD cihazlarindan faydalanilmalidir. Goriilecegi iizere
ariza tiplerine gore koruma cihazlar1 da farklilagmaktadir.
RCD’ler tanimlanan arizalarin tigte ikisinde etkisizdir.

Bu cihazlar 2017 yili bagindan itibaren Amerika’da ev yangin-
larina kars1 tesisatlarda kullandirilmaya baglamigtir. (NFPA)

Cihaz; normal yik akimi karakteristigi ile ark olugmasi
durumunda olusan akimin karakteristiginin ayni sekilde
olmamasindan faydalanmaktadir. Ark akiminin kendine has
ozellikleri vardir. AFDD cihaz1 arkin kendine has imzasini
tespit eden ve devreyi kesen yiiksek teknolojili bir cihazdir. [1]

Tesisat ve Ekipmanlarda Yangindan Korunma

Sabit tesislerde eklerin, klemenslerin veya kontak noktala-
rinin agirt 1sinmasi ve arklar yangin tehlikesine sebep olur.
Modern PVC izoleli kablolarin, dogru secilmis ve diizgiin
yukli olmasi halinde yangin tehlikesi beklenmemelidir.
Kablolar, sigorta veya agir1 akim devre kesicilerin kullanimi1
ile kisa devre veya siirekli agir1 akima kargi korunmalidir. Ay-
rica devrenin tasarim akimi tesisata ilavelerle agilmamalidur.

Herhangi bir toprak temasi1 olmadikca gevseyen eklerin veya
kontaklarin 1sinmasini ve yangina doniigmesini ne agir1 akim
devre kesiciler ne de RCD’ler engel olabilir. Ortamdaki nem
ve ¢evre kirliligi dagitim panolarinda, tesisat aksesuarlarinda,
anahtarlarda, prizlerde yiizey atlamalarina sebep olabilir. Te-
sisatta yogusma 0zellikle kiler gibi alanlarda meydana gelir.
Etraftaki buhar, izolasyonu zayiflatarak yangin baglatacak bol-
gesel bir 1s1 artigina sebep olabilir. Oysa AFDD diginda higbir
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Sekil 6. Kablolama T'esisat ve Ekipmanlarindaki Gevsekliklerin
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Sekil 7. Motorlardaki Zorlanmalarin Tespiti.

koruma faz ve notr arasindaki yiizeysel atlama ile olugacak
yangin baglangicina engel olamaz. RCD’nin etkili olabilmesi
i¢in faz veya nétr iletkeni ile toprak arasina ylizeysel atlama
yolu saglamalidir. Bunun icin metal borular (kondiiitler)
veya metal buatlar kullanilmasi, RCD’lerin aktive olmasi i¢in
gerekli toprak kacak akimina yol saglayacaktir. [2]

Motorlarda yangin baglamasinin baglica nedenleri; arklar,
izolasyonun tutugmasi veya motor yakindaki yanici madde-
nin motordan ¢tkan kivileimla tutugmasidir. Motordaki kisa
devreler, sarim hatalari, fir¢alarin yanlis montaji kivilcima
neden olabilir. Yetersiz havalandirma ve frenleme asir1 1sin-
maya sebep olabilir. Yataklarda yanlig yaglama agir1 isinmaya
sebep olabilir. Yataklamadaki bozulmalar rotorun statora
slirtmesine sebep olur. Boylece agir1 aginma ve 1sinma olu-
sur. Motorun sogutma deliklerinin toz, lif vb. malzemelerle
titkanmasi agir1 1sitnmaya sebep olabilir. Motorlarda sikigma
gibi zorlanmalardan kaynaklanan 1sinmalar1 sinirlandirmak
i¢in ilave agir1 akim korumasi kullanilabilir.

RCD’ler toprak ariza akimlar: acisindan ilave bir koruma
saglayabilir. Temel izolasyonda termal stres, mekanik stres
veya yaglanma sonucu olusan catlaklar; kanallarda biriken
toz ile kirlendiginde, gévdeye atlama olabilir. [2]

Kizil 6tesi (infrared) 1sitma cihazlar: toprakli gévde i¢inde
oldugundan topraga olan kagaklar RCD’leri tetikleyecegin-
den yalitim arizasi erken tespit edilebilir. Ancak béyle bir
yalitim hatas1 olmamasina ragmen tamamen yerlesim hatasi
ile infrared 1siticinin hemen karsisinda konumlanabilen
yanict elyafli giysiler ya da elyafli ¢adir malzemelerinin
tutugmasi yangina sebep olabilir.

Sekil 8. Infrared Isiticilar
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