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OZET

Endiistriyel tesislerde transformatdr merkezlerinin, orta gerilim ve algak gerilim panel odalarinin
giivenliginin saglanmasi tretim siirekliligi, durus siirelerinin minimize edilmesi, personel ve ekipman
giivenligi gibi konular agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu bolgelerde ¢ikabilecek olasi yanginlar
onarilmasi zor ve geri doniisii ok maliyetli sorunlar meydana getirebilmekte, insan hayatini da risk altina
almaktadirlar. Bu anlamda elektriksel gii¢ dagitim ve kontrol ekipmanlarinin yogunlukta oldugu agik
veya kapali alanlar i¢in duman, 1s1, alev algilama ve yangin sondiirme sistemlerinin varlig biiyiik 6nem
arz etmektedir. Bahsi gegen alanlar i¢in algilama ve sondiirme sistemleri ile ilgili ulusal yonetmelikler ve
uluslararasi standartlar incelenmis, bu bildiride konu ile ilgili bahsi gecen ifadeler toparlanmaya
calisilmugtir.

1. GIRIS yatirimlar ile otomasyon sistemlerine
o o L gegmeye calismaktadirlar.

Glinlimiiz endiistri tesislerinde

bilinglenme ve kurumsallasma Isletmenin her bolgesinde oldugu gibi

ilerledik¢e her alanda oldugu gibi is
sagligt ve gilivenligi alaninda da
iyilestirme esasli yapilan ¢alismalar her
gecen giin artmaktadir.

yangindan korunma sistemlerinin de
otomatiklestirilmesi kagiilmaz
olmustur. Transformatdr, hiicre, panel
gibi 6zel elektriksel teghizatlar tiretimin

L stirekliligine direk etki eden
Endiistri 4.0, bulut teknolojisi, IoT, ckipmanlardir. Bu hacimler ayrica

NFC gibi sistemlerin yaygilagmaya pahali ekipmanlar olmalarindan dolay1

bagladigt  global endiistride insan daha hassas yaklasilmasi gereken

glictine ihtiyag  her geeen giin alanlar olarak 6n plana ¢ikmaktadirlar.
azaltilmaktadir. Dolayisiyla insandan

kaynaklanan  hatalar da  minimize Otomatik yangin algilama ve sondiirme

edilmektedir. Bu baglamda {iretimin
sirekliligini  aksatmayacak  sekilde
isletmeler  bir yandan  yenileme
calismalar1 yaparken bir yandan da yeni

sistemi ihtiyaglar1 ile ilgili olarak,
ozellikle endiistriyel tesisler igin, ulusal
mevzuatlar yetersiz kalmaktadir. Bu
nedenle uluslararas1 standartlarin da
dikkate alinmas1 gerekmektedir.



Konunun arastirilmasi esnasinda ilgili
bilgilerin dagmnik oldugu, konu ile ilgili
yeterli seviyede yayin olmadigi ve
uluslararas1  standartlarin  yeterince
dikkate alinmadigi gozlemlenmistir. Bu
nedenle yangin algilama ve sondiirme
sistemi  ile ilgili  mevzuat ve
standartlarin bir araya getirilerek tek
bildiri ¢atis1 altinda toplanma ihtiyaci
hissedilmistir. Konu ile ilgili otuza
yakin mevzuat ve standart incelenmis,
EMO, TUYAK ve TEIAS
kurumlarindan goriisler alinmis, konu
bildirimleri incelenmistir.

2. YONETMELIKLER

Endiistriyel tesislerde transformator
merkezleri, elektrik panel ve Kesici
odalarinin yangin algilama ve sondiirme
sistemleri ile 1ilgili ulusal sartname,
yonetmelik ve mevzuatlarda bazen
direkt olarak bazen ise dolayli yollardan
alinmasi gereken onlemlerden
bahsedilmektedir. Genellikle binalar ve
bina icine koyulan transformator
merkezleri i¢in daha kesin hiikiimler yer
alir. Endiistriyel tesislerde ve bina dis1
transformator merkezi uygulamalarinda
ise birka¢ zorunluluk disinda daha
yoruma agik ve isletmenin tercihine
birakilan ifadeler bulunmaktadir.

Yangin algilama sistemleri ulusal
yonetmeliklerde temel olarak alev, 1S1
ve duman lizerine tasarlanan elektrik ve
elektronik altyapili sistemler olarak

karsimiza  ¢ikmaktadir.  Sondiirme
sistemleri ise tamamen makine ve
kimya miihendisligi tabanli
uygulamalardir.

Transformator — merkezlerinin,  panel
veya kesici odalarmin bina iginde
olmasi durumunda Elektrik I¢ Tesisleri
Yonetmeligi’nde  “Transformatorlerin
yapi icindeki bdlmelere
yerlestirilmesinden yanginin

yayilmasima karsi tedbirler alinmalidir
(madde 50)” [1] ifadesiyle
transformator odalart i¢in korunma
tedbiri  sarti  getirilirmistir.  Alt
maddesindeki ~ “630  kVA  {sti
giiclerdeki transformatorler igin sabit
olarak tesis edilen su, karbonik asit ve
benzeri  maddelerin  piskiirtiilerek
kullanildigr yangin séndiirme diizenleri
uygulanir (50.4.1)” [1] ve “Yanginin
yayllmasint Onleyici duvarlar yapilir
(50.4.2)” [1] maddeleriyle de s6ndiirme
sistemi ve yayilmayr Onleyici tedbir
zorunlulugu getirilmektedir.

Elektrik  Kuvvetli Akim Tesisleri
Yonetmeligi’nin ~ 22. maddesinde
“Konutlarda ve baska isler igin
kullanilan yapilarda o&zellikle yagh
transformatoriin - bulundugu boliimler
oteki  yapt  boliimlerinden  atese
dayanikli ve ¢ikabilecek bir yangimnin
yayilmasi onlenecek bicimde
ayrilmahidir. Tiim kapilar mahal disina
acillacak yonde ve c¢elik sactan
yaptlmalidir ve transformatorlerin i¢
arizalarma kars1 hizla etkili olan koruma
diizenleri kullanilmalidir” [2] ifadesiyle
yayilmay1 Onleyici tedbir zorunluluklar
getirilmistir. Ayni yonetmeligin
dordiincii  bolimiinde kuvvetli akim
elektrik aygitlar1 bagligr altinda bulunan
“Elektrik isletme aygitlarinda yangin
¢ikmast ve yayilmasi uygun diizenlerle
olabildigince dnlenmelidir (madde 28)”
[2] maddesi her ne kadar isletme
aygitlart tanimi agik¢a yapilmasa dahi
elektrik panel ve kesici odalarim
icerdigi degerlendirile bilinir. Ancak
ifadeden de anlagilacagi gibi herhangi
bir standarda baglanmadan ¢6ziim kismi
tamamen igverenin inisiyatifine
birakilmistir.

Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak
Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iliskin
Yonetmeligi’nin  asgari  sagllk ve
giivenlik sartlar1 boliimiinde yer alan



“Isyerinin biiyiikliigiine, yapilan isin
ozelligine, isyerinde bulunan
ekipmanlara, kullanilan maddelerin
fiziksel ve kimyasal 06zelliklerine ve
isyerinde bulunabilecek azami kisi
sayisina gore, igyerinde etkili ve yeterli
yangin  sondiirme  ekipmami  ile
gerektiginde yangin  detektorleri  ve
alarm sistemleri bulundurulur (madde
11)” [3] maddesiyle elektrik odalarinin
da kapsamda diistintilebilecegi
zorunluluk getirilmistir. Yonetmeligin
baska bir boliimiinde “Suyun soéndiirme
etkisinin yeterli gériilmedigi veya su ile
reaksiyona  girebilecek  maddelerin
bulundugu, depolandigi ve iretildigi
hacimlerde uygun tipte soOndiirme
sistemi tesis edilir (madde 3.98.2)” [3]
ifadesi baz1 kesimler tarafindan elektrik
odalarim1 kapsadigi diisiiniilse de kesin
olarak bu baglamda
degerlendirilebilecegi siliphelidir.

Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yénetmelik’te gecen “iki
veya daha ¢ok bina tarafindan ortak
kullanilan  duvarlar, kazan dairesi,
otopark, ana elektrik dagitim odalari,
yapt i¢indeki transformator merkezleri,
orta gerilim merkezleri, jeneratdr grubu
odalar1 ve benzeri yangin tehlikesi olan
kapal1 alanlarin duvarlar1 ve désemeleri
Kompartiman duvar1 06zelliginde olur
(madde 24.1)” [4] ifadesi transformator
ve elektrik odalarinin bina i¢i olmasi
durumunda  hacimde  uygulanmasi
gereken yapr Ozellikleri zorunluluklar
belirtilmistir. Ayrica “Yap1 yiiksekligi
veya toplam kapali alan1 Ek-7’deki
(tablo 1) degerleri asan binalara
otomatik yangin algilama cihazlan tesis
edilmesi mecburidir (madde 75.3)” [4]
ifadesiyle de yapilara otomatik algilama
sistemi zorunlulugu getirilmistir. Bu
maddeye gore elektrik odalar1 ayri bir
kapsamda ele alinmamistir. Tablo
1’deki degerlere uyan elektrik odalari

da kapali alan kapsaminda
degerlendirilmektedir.
Ayni yonetmelikte gecen

“Transformatoriin ~ kurulacagi  odanin
butin duvarlari, tabani ve tavani en az
120 dakika stireyle yangina
dayanabilecek sekilde yapilir (madde
65.1)” [4] ifadesiyle transformator
merkezlerine uygulanmasi gereken yapi
ozellikleri zorunluluklart belirtilmistir.
Ancak yonetmelik icerisinde gegen
“Transformatoriin  iginde bulunacagi
odanin bina i¢inde konumlandirilmasi
halinde; bir yangin halinde
transformatorden ¢ikan dumanlarin ve
sicakligin  binadaki kagis yollarina
sirayet etmemesi ve serbest hareketi
engellememesi gerekir (madde 65 2.B)”
[4] ifadeden sonra “Uygun tipte
otomatik yangin algilama ve sondiirme
sistemi yapilir (madde 65.2.C)” [4]
ifadesi anlam karisikligina  sebep
olmaktadir. Zira bir¢cok ortak yoruma
gore yonetmeligi hazirlayanlarin niyeti
aslinda bu maddede “bina icinde yagh
transformator kullanilmas1 durumunda
yangmn algilama ve sondiirme sistemi
yapilir” demek iken, sanki tiim
transformator merkezleri i¢in yapilmasi
gereken bir uygulama  olarak
yorumlanmaktadir. Yonetmeligin
biitlinline bakildiginda bir¢ok yerinde
yer alan yoruma acgik ve kaotik durum
bu bolimde de karsimiza ¢iktig
goriilmektedir.



Tablo 1. Otomatik algilama sistemi gereken

binalar [4]

Bina Toplam

Yapa Yidksekligi (m) | Kapah Alan
@)

1 |Konutlar >31,3 -

2|Konaklama Amach Binalar 6,3 1000
Egitim Tesislen 5218 5000
3 Kurum Binalan Yatakh Saghk Tesisler 63 >1000
Ayakta Tedavi ve Diger Saghik Tesisleri >21,8 >2000
4[Biiro Binalan >30,5 >5000
5| Ticaret Amach Binalar 3125 >2000
6|Endustrivel Amach Vapdar™ 20,5 7500
Yeme [gme >12,5 >2000
3| Toptanma Amah Binster Elence >12.5 >2000
Muze ve Sergi Alanlan 6,5 >5000
Temimnaller >63 >5000
$|Depolar >6,3 >5000
9| Viiksek Tehlikeli Yeder »63 >1000

Y Sebze ve meyve haller, balik halleri, et borsalan, metal yedsk parga bubunan yerler le benzeri yangin riski olmayan
yerler harig
% Metal igleme ve montaj vb. yangen siski olmayan yeder hasig

TEIAS ise bu konuda kendi hazirlamis
oldugu mevzuatlar ¢ergevesinde hareket
etmektedir. TEIAS Is Saghg ve
Giivenligi Yonetmeligi igerisinde gecen
“Yanginlarda “Binalarin  Yangindan
Korunmasi  Hakkinda  Yonetmelik”
hiikiimleri, “TEIAS Acil Durum Eylem
Plan1” ¢ercevesinde hareket edilecektir
(madde 30.1)” [5] maddesiyle kumanda
binalarinda  yangin  yoOnetmeligini
referans gosterilmistir. Ac¢ik salt igin
herhangi bir algilama ya da sondiirme
sisteminden s6z edilmemektedir. Bu
bolgeler i¢in yangin Oncesi alinmasi
gereken tedbirler bagligi altinda bulunan
“Transformatér Merkezinin  yangina
hassas noktalarinda yangin tiiriine
uygun tipte, kapasitede ve yeterli sayida

yangin sondiirme cithazi
bulundurulacaktir (madde 6)” [5]
maddesiyle manuel sondiirme
sistemlerinin yeterli gorildigi
anlasilmaktadir. TEIAS’in  indirici

merkezleri i¢in hazirlamis oldugu acil
durum yangin eylem plani [6] Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. TEIAS Yangin Eylem Plam [6]

VangnTon | VREMABERIVE g e tfaiye Modahalesi
N Uyan Sistemi
Idan Bina ve Cevre Varsa sesh ve ks so;t:n:\:‘:;‘
: G | Katyamcimadde | dumen kontrol % | 5 KKT, CO2, Kapitk
Alara ° . kazma, kikrek, kanca,
belirtilecek
sukovas
Varsa sesh ve gk | Arabab KKT yangm
Agik Salt Sahasi Ot yangm duman kontrolii sondiriicli, CO2 | Su, KKT, C02, Kopitk
belbitilecek séndiiricli
Varsa seshi ve g - Képilk, yanginmn
Transformator (Agik KKT, v: U
e T;;“ G Yag yangin duman kontroli 5mdﬁ? yaylmma gore teknik
) belirtilecek yénlendime
" Varsa sesl ve ik Yanginmn yayihmna
Metal-Clad (X yay
md\iﬁ";"mh Kabloyangwy | duman kontroli - gire telnik
- belirtilecel; yonlendime
Danolar (Hassas Flekromik kbl Varsa sesli vesgddi | CO2, karbondioksit . Yanginn _\'agma
G ) J— duman kontroli | veva halon altematifl ghre teknik
T belirtilecek sondiriciler yénlendime

TEIAS o6zel ve tiizel kuruluslarin
yapmis olduklar1 indirici acik salt
tesisleri i¢in her ne kadar bina disinda
otomatik  algilama ve  sondiirme
sistemleri sarti getirmiyor olsa da
Elektrik Tesisleri Proje Yonetmeligi
geregi proje onayr icin TEIAS’a
sunulan elektrik klasoriinde “yangindan
korunma sistemi plan1” [7]
istenmektedir. Salt igerisinde bulunan
giic transformatorii icinde Binalarin
Yangindan ~ Korunmasi  Hakkinda
Yonetmeligi’nin yedinci boliimiinde yer
alan  “Transformatoriin ~ kurulacagi
odanin biitiin duvarlari, taban1 ve tavani
en az 120 dakika siireyle yangina
dayanabilecek sekilde yapilir (madde
65.1)” [4] ve “Yaglhh transformator
kullanilmast durumunda yag toplama
cukuru yapilmasi gerekir (madde
65.2.a)” [4] ifadeleri  dayanak
gosterilerek yangin duvari ve yag
cukuru zorunluluklarr aranmaktadir.
Tim bu Dbahsedilen transformator
merkezleri, panel ve kesici odalar
igerisinde sistem odalar1 ve kesintisiz
gic kaynagi odalart ayr1 bir yere
koyulmaktadir. Konu ile ilgili Insaat,
Makine Tesisat ve Elektrik Tesisat
Genel Teknik Sartnamesi igerisinde
“Sistem odast ve kesintisiz  gii¢
kaynagmin bulundugu odalara, yangin
ihbar santraline uyar1 veren detektorler
konulacaktir (madde 41.2.22)” [8]
maddesi ile bu hacimlerin diger
alanlardan ayr1 olarak o6zel kapsamda
degerlendirildigi gortilmektedir.



Ayn1 sartnamede M.47 [8] No’lu
gizelge ( Tablo 3) ile binalarda
otomatik ve  manuel  sOndiirme
sistemleri arasindaki se¢im Kriterlerini
gosteren tablo paylasilmistir. Tablo Ri
riskini yOnetmelige gore katlanabilir
risk olan R=10" altina diisiirmek icin
alinmas1 gereken korunma Onlemleri
binanin yiiksekligine ve yangin riskine
bagli olarak degisimini gostermektedir.

Tablo 3. Binanin yiiksekligine ve yangin riskine
gore alinacak korunma 6nlemleri [§]

Gizelze M .47 Binamin YikseliZine ve Yangin Riskine Gére Almacak Korunma Onlemieri

Yangmn | Yiikseklik . .| Yangindan 5 Yapr
Riski (m) YKS tipi Korunma Ry (x107) Korunmasi
Diigiik - - 0,77 X
Nommal - — 7,7 Haywr
m - 0,74 X
; 5 P -
20 I @ 0,73 X
. - - 77 Hayr
Yitksek - ~
I 3) 0,74 X
I — 1,49 Hayir
I () 0,74 X
Diigiik - — 233 Hayir
Nommal -_ 3) 0,46 X
IV — 0,46 X
— — 233 Haywr
40 .
L Y 3) 0,93 X
Yiksek
I - 0,46 X
- - 233 Hayir
I 3 0,93 X

(1) Yangmn séndiiniciiler

(2) Hidrantlar

(3) Otomatik yangn alarm sistemi
YKS: Yildinmdan Korunma Sistemi

3. ULUSLARARASI STANDARTLAR

Ulusal mevzuatlar yoruma  agik,
karmasik ve kaotik ifadeler ile eksik ve
celiskili bilgiler icermektedirler. Bu
nedenle konuyla ilgili uluslararasi
standartlar da dikkate alinmalidir. Bu
kapsamda IEC, IEEE ve ISO gibi global
capta standartlarin gozden gecirilmesi
gerekmektedir. Bildirinin bu boliimiinde
genel standartlar disinda  ozellikle
Rafineri ve Petrokimya tesislerine hitap
eden API ve NFPA standartlar1 da
incelenmistir. Ayrica global c¢aptaki
rafineri ve petrokimya tesislerinde
referans olarak kabul edilen Shell

uygulamalar1 ve standartlarindan da bu
boliimde bahsedilmistir.

Uluslararasi standartlar, ulusal
mevzuatlara gore daha belirgin ve
aciklayict olmakla birlikte net ifadeler
icermektedir. Getirilen ¢oziimler kafa
karigikligima  sebep olan  sorulari
cevaplamaktadir. Ayrica verilen
standartlar  pratikte  daha  fazla
uygulanabilir ~ olmaktadir.  Bununla
birlikte ulusal mevzuatlarda gegen
ifadelere gore farkliliklar da
igermektedirler.

Ornek olarak harici ortam transformatdr
merkezleri ile ilgili Shell 33.64.10.10-
Genel Elektrik Miihendisligi
Kilavuzu’nun 6. bolimiinde harici
transformator  odalarinin  anlatildig:
transformatér bashigi altinda “Yag
doldurulmus harici gii¢
transformatorleri  ¢itle gevrili  alana
kurulmalidir.  Citlerin en az iki
kilitlenebilir kapis1 olmalidir. Birden
fazla transformator olmasi durumunda
her bir transformator, arast en az 1 m
acik alana sahip olacaklardir. Yangin
veya patlama duvarlar1 gerekli degildir.
100 MVA ve izeri giris

transformatorleri  igin  transformator
bolmeleri arasinda patlama duvari
saglanacaktir ~(madde 6.2.3)” [9]

ifadeleri ile ulusal mevzuatlarda yer
almayan ¢itle c¢evrili alan kapsami
getirilmigtir. {laveten 100 MVA’ya
kadar olan transformatérler i¢in patlama
duvari zorunlu tutulmamastir.

Ayni dokiimanin 7. boliimiinde dahili
ortamda bulunan transformator, panel
ve kesici odalar1 i¢in “Transformator
merkezlerinde nokta detektorleri iceren
bir duman algilama sistemi
kurulmalidir. Ortak bir alarm, her bir
transformator merkezinden dogrudan
santralin merkezi yangin ve gaz alarm
sistemine, yani transformatér merkezi



alarm gostergesinden bagimsiz olarak
yonlendirilir. Her kapiya yakin bir adet
el tipi yangin sondiiriicli saglanacaktir.
Sabit veya otomatik yangin sondiirme
tesisleri bulunmayacaktir. SF6 Gaz
Izoleli Salter (GIS) ayr1 bir odada
kurulacaktir. Bu oda, giris kapilarinin
yakininda disaridan bir alarm ekrani ve
insanli  kontrol odasinda bir uzaktan
alarm saglayacak bir gaz algilama ve
alarm sistemine sahip olacaktir. Uyari
levhalari, binanin dis kisminda, alarm
ekrani  agikken  kisilerin  kisisel
korumadan girmemeleri talimati
verilecektir (7.1.3.1)” [9] ifadeleri yer
almaktadir.

APl 2001 (rafinerilerdeki yangin
korumasi) standartlinda  transfor-
matorlerin harici ortamlarda
bulundurulmasinin ~ yararint  anlatan
“Tehlikesiz  alanlardaki a¢ik hava
transformator merkezlerinin
kullanilmasi, transformat6r binalarinda
yer altt  sizintilarindan  ve  iyi
kapatilmamis kanalizasyonlardan
meydana gelebilecek yanici  buhar
konsantrasyonlarinin olasiligini
azaltmaktadir (3.10.1)” [10] ifadesi yer
almaktadir.

API 2030 (Petrol Endiistrisinde Yangin
Koruma Igin Sabit Su Piiskiirtme
Sistemlerinin Uygulanmasti)
Rafinerilerde ekipman ve yapilar igin
yangin hasarindan korunma saglamak
amaciyla su piskirtme sistemlerinin
nerelerde kullanilabilecegini
belirlemede  rehberlik  eden  bir
standarttir.  Standartta  transformator
bashigi altinda “Transformatorler
disaridan bir potansiyel yangina maruz
kalmadig1 siirece, su spreyi korumasi
nadiren  yapilir.  Su  piiskiirtme
sistemlerinin gerekli gorildigi
durumlarda, sistemler NFPA 15'e uygun
olarak tasarlanmali ve kurulmalidir
(madde 7.3.3)” [11] ifadesi ile ulusal

mevzuatlarda gegmeyen su  spreyi
korumasindan bahsedilmektedir. Ancak
NFPA  15’de  sondiirme  sistemi
korumasi degil, 1sman transformatdriin
sicaklik artisint - Onlemek amaciyla
enerjisiz bolgelerine su pilskiirtiilerek
yapilan  sogutma  sistemi  olarak
anlatilmaktadir [12].

NFPA 850 (Elektrik Uretim Tesisleri ve
Yiiksek  Gerilim  Dogru  Akim
Déniistiiriicii  Istasyonlarinda  Yangin
Korumasi1 i¢in Oneriler) standardinda
ilgili boliimiinde “Yag doldurulmus
transformator patlamalar1 ve yanginlari,
bazi durumlarda, bir elektrik arizasi
meydana geldikten sonra,
transformatoriin ~ i¢indeki  basincin
birkag milisaniye siire igerisinde
azaltilmast  i¢in  tasarlanmis  pasif
mekanik bir sistemin kurulmasiyla
onlenebilir. Bu hizli basing kaybi, kisa
devre tarafindan iiretilen dinamik basing
pikinin tetikledigi hizli bir yag tahliyesi
ile saglanabilir. Koruma teknolojisi,
statik basing artttkga mili saniye
mertebesinde devreye girer. Bu sekilde
transformator patlamasini ve miiteakip
yangint Onler. Bununla birlikte, bu
cihazlar, her tirli transformator
arizasindan (6rnek olarak transformator
businginin arizalanmasi) kaynakli bir
yangin potansiyelini ortadan
kaldirmadig: i¢in, fiziksel engeller veya
uzaysal aywrma gibi pasif koruma
ozelliklerinin olast bir tamamlayicisi
olarak kabul edilmelidir (A.5.1.4.2)”
[13] ifadeleri yer almaktadir. “En
azindan, gilivenlik duvari, transformator
govdesi ve yag koruyucu tankinin en az
1 ft (0.31 m) istiinde ve en azindan
transformatéor ~ yagi  muhafazasinin
genisligini uzatmalidir. 100 galondan
(379 L) daha az kapasiteye sahip birden
fazla transformatoriin birbirine yakin
olmast durumunda, Yangin Koruma
Tasarim Esas Belgesi'ne bagl olarak ek
yangin  korumas:  gerekli  olabilir
(A5.1.5.2)” [13] ifadeleri ile ozellikle



kendi elektrigi treten yiiksek giicli
tesisler icin farkli yangin Onleme
yontemlerinden bahsedilmistir. Ancak
bahsedilen yontemin altyapisinin ¢ok
maliyetli oldugunu séylemek gereklidir.

Uluslararasi standartlardan en
onemlilerinden biri olarak sayilabilecek
IEC-61936-1 (1 kV AC Gli¢ Tesisatlar1
Kurulumu: Ortak Kurallar) standardinda
8.6 Yangindan Korunma sistemleri
basligi altinda Ozetle su ifadeler yer
almaktadir:  “Transformatorler — arasi
yangin duvart 1 saat yangina
direnebilmeli (IEC 2267/02). Aym
bolgede  bulunan  farkli  boyutta
transformatorlerden  biiyligiine  gore
duvar biiytikligi secilmelidir.
Transformator ile bina arasi (binaya
bitisikse) G yar1 ¢agli ¢cemberde kalan
duvarin 90 dakika yanginda dayanmasi
gereklidir (IEC 2268/02). Transformator
altindaki cakil tasli bolgenin altinda
kalan  ¢ukur  kapali ise  tiim
transformatér yagr ve yagmur suyu
alabilecek kapasitede olmali (IEC
2259/02). Eger kapali alanin yag
toplama tankina ¢ikist varsa kapali alan
transformatoriin  %20’si  kadar yagini
alacak kapasitede olmali(IEC 2270/02).
Yan yana iki transformator varsa biyiik
transformatdriin  yag kapasitesini  ve
yagmur suyunu alacak kadar biiyiik
olmali (IEC 2271/02). Cakil ve yag
cukuru yoksa (listli kapal1 transformator
odas1) esik yapilmali ve yag esikle
transformatdr arasinda kalmali (IEC
2272/02)” [14].

IEC-61936-1 standardinin farkli
boliimlerinde, harici ortam bina yani
i¢cin Once giivenlik mesafesi (tablo 4’te)
saglanmast gerektigi belirtilmektedir.
Miimkiin degilse yangin duvar1 veya
binanin duvarinin ratingini artirilmasi
onerilmektedir (Ornegin duvar ratingi
REI60’dan  REI90’a  yiikseltilmeli).
Standarda  gdére  diger  Onlemler,

transformatorlerde daha yiliksek tutusma
noktasina sahip yag kullanmak, kazan
patlama dayanimini artirmak ya da
transformator girisi  kesicisinin  asir1
akim agma zamanimni kisaltmak olarak
siralanmaktadir. Segilen Onleme gore
transformator-bina ve transformator-

duvar mesafe degerleri de
degismektedir. Standarda gore
transformator alanina otomatik
sondiirme sistemi kurulursa

transformator-bina  ve transformator-
duvar mesafeleri daha fazla kisaltilabilir

[14].

Tablo 4. Harici transformator agikliklar: kilavuz
degerleri [14]

Clearance G to

Other transformers or non-
combustible bulding surface [ Combustible buslding surface (m)
(m)

Transformertype | Liquid Vohume T)

Oil Insulated 2000<....<20000 5 10
Transformers (0) 20000=_<15000 m >

Less Flammable Liquid

Insulated Transformers |  1000<...<3800 LS 76

() Without Enhanced
Protection

Less Flammable Liquid Horizontal (m) Vertical (m)
Insulated Transformers
(K) With Enhanced

Clearence G to building surface or
Fire behaviour cless adjacent transformers

(A) Horizontal (m) Vertical (m)
F0 15 3
FI/'F2 None None

*tank pressure rebief
*low current fault protection

*high current fault protection

Yine IEC-61936-1 standardinda “bina
ici i¢in 1000 I’den fazla yag varsa
yangin duvarlariin yani sira otomatik
sprinkler korumast yapilmast
zorunludur” [14] ifadesi yer almaktadir.
Bunun disinda, “F0-F1-F1 alev davranis
tipli yangmnlar icin sondiirme sistemi
gerekli goriilmemektedir. F1 ile F2’de
yanict olmayan duvar zorunludur.
Ozellikle FO tip icin yangin sondiirme
Onerilmektedir” [14] ifadeleri yer
almaktadir. Standarda gore
transformator odalar1  kapilart  disar
acilmali ve 60 dak. yangin dayanimi
olmalidir. 100 I’den fazla yanici sivi
iceren diger GIS vb. i¢cin de aym



uygulamalar yapilmalidir. Endiistriyel
tesislerde tiim bina i¢i
transformatorlerde hizli aksiyon alan
koruma tertibatlar1 yapilmasi zorunlu
gosterilmektedir. Diger tim siviya
daldirilmis transformatorler icin (yag
sogutma sivili transformatdrler), yangin
aninda, sizntti  durumunda  sivi
toplanmast ve elektrik ekipman igin
uygun portatif yangmm  sondirme
cihazlarinin saglanmasi haricinde ozel
bir diizenleme yapilmasmma gerek
olmadigi belirtilmistir [14].

4. TRANSFORMATOR KAYNAKLI
OLAYLARA ORNEKLER

Transformator, kesici  ve  panel
odalarinin yangindan korunmasi ¢ok
onemlidir. Uretim kayb: disinda, insan
sagligini tehdit etmesi, ¢evre kirliligine
yol agmasi, ekipman hasari gibi
sebepler bunlardan yalnizca birkagidir.
Yangindan korunmak icin  ulusal
mevzuatlar ve uluslararas: standartlar
baz almarak elektrik odalari i¢in bir
takim tedbirler alinmas1 gereklidir.
Patlama duvari, zati korumalar, asir
akim korumasi, yanmaz duvarlar, yag
cukuru, yangin algilama sistemi, yangin
sondiirme sistemi gibi koruyucu ve
onleyici sistemlerden gerekli olanlar
uygulanmalidir. Endiistriyel alan i¢inde
olsun olmasin olast bir yangin veya
patlama aninda g¢evresel etkilerin biiyiik
olabilecegi unutulmamalidir.

Bildirinin bu bolimiinde konu ile
alakali ulusal ve global ¢apta yasanmis
farkli etkilere yol agan olaylardan
birka¢ 6rnek verilecektir.

Giincel tarihli 12.09.2018 tarihinde
Hatay’in Belen ilgesinde patlayan
transformatérdan cikan yangin
sebebiyle 15 hektarlik ormanlik alan
zarar gormiistiir. [15]

06.07.2018 tarihinde Kahramanmaras’in
Onikisubat ilg¢esinde transformatorde
asirt  sicaklik  ve asirt  yliklenme
sebebiyle iki transformat6rlic merkezde
patlama yagsanmistir. Komsu
transformat6r ile aralarinda patlama
duvart  olmayan merkezde diger
transformatorde patlamadan etkilenmis
ve ikinci transformatorda alev almistir.
Olay sonunda 8 hektarlik ormanlik alan
cikan yangindan etkilenmistir.[16]
06.04.2018 tarihinde Istanbul ili
Umraniye ilgesi Dudullu semtinde
yasanan transformator patlamasi
sonucunda 1 kisi hayatin1 kaybetmistir.
[17]

Yurt i¢inde yasanan kazalar gibi
yurtdisinda da tilkemizdekine benzer
kazalar yasanmaktadir. Ornegin
23.02.2016 tarihinde ABD Maryland
eyaletinde isletmede ¢ikan yanginda cati
¢okmiis, igerideki ekipmanlarin birgogu
zarar gdrmiistiir. ilk raporlamaya gore
yanginin  transformatdr  patlamasi
sonucu meydana geldigi belirtilmistir.
Hasarin  yaklasgitk maliyeti 550.000
USD’dir. [18]

23.05.2016 tarthinde Rusya’nin
St.Petersburg sehrinde cadde altinda
bulunan transformatér ~ patlamasi

sebebiyle binalar deprem etkisiyle
sallanmis ve 750 kisi enerjisiz kalmstir.

[19]

31.10.2017  tarithinde  Hindistan’in
Jaipur ilinde diigiin tdreni yakininda
bulunan transformatér patlamasi sonucu
14 insan agir yarali olarak hastaneye
kaldirilmistir.  Yaralanlarin ~ ¢ogunun
viicudunun ~ %50’sinden  fazlasinin
yandig1 belirtilmistir. [20]

03.06.2010  tarihinde  Banglades’in
Dhaka ilinde transformator patlamasi
sonucu ¢ikan yangin evlere sigramis ve
117 Kisinin 6liimiine yol agmustir. [21]



2017 Aralik’ta ABD’de yasanan en
biiyiik yangin felaketlerinden gosterilen
olay Ventura ve Santa Barbara
bolgesinde yasanmustir. Transformator
patlamasindan ¢ikan yangin sonucu 1
kisi hayatin1 kaybetmis, 1063 bina hasar
almig, 281,893 doniim arazi yanmustir.
[22]

5. ORNEK UYGULAMALAR

Yukarida transformatér veya elektrik
panosu kaynakli yangin ya da
patlamalarin  sonuglarinin ne kadar
tehlikeli olabileceginin ornekleri
verilmistir. Bu nedenle transformator ve
elektrik odalar1 i¢cin algilama ve
sondiirme sistemlerinin uygun sekilde
secilmesi ve sahada uygulanmasi biiytik
Oonem arz etmektedir.

Ulkemizde rafineri ve petrokimya
sektoriinde Oncii tesislerin birinde hem
yangin algilama hem de yangin
sondiirme konularinda dikkat ¢ekici
uygulamalar mevcuttur.

Elektrik ve kesici panolarinda HSSD
(high sensity smoke detection) yangin
kontrol ve algilama sistemi
kurulmustur. Sistem iiriin markasi olan
VESDA ismiyle anilmaktadir (resim 1)
Algillama islemi duman bilgisiyle
calismaktadir. Sistem, kontrol paneli,
tesisat borulari, konduitler ve kablolama
altyapisindan olugmaktadir.

Resim 1. VESDA yangin kontrol ve algilama
initesi

A 2. seviye alamm /,

Gig beslemesi
kesik E

VESDA hava 6rnekleme sistemi veya
gelismis duman algilama ve analiz
sistemi olarak tanimlanabilir. Cihaz,
icerisinde bulunan emis fanm aracilig ile
kirmizi boru tesisatinin baglt oldugu
noktalardan hava Ornekleri alarak
filtreden gecirir gerekli analizleri
yaparak havayi tahliye eder (resim 2).
Yapilan hesaplama ¢aligmalar1 sonucu
caplar1 belirlenen borularin mukavemeti
yiiksektir.

Cekilen havanin; %3’ kadar duman
algilarsa 6n alarm, % 6’s1 kadar duman
algilarsa ¢ok kisa siire icerisinde kalict
alarm sinyali olusturur. VESDA sistemi
sinyali olusturduktan sonra yangin
kontrol paneline alarm sinyali gonderir.
Uretilen alarm sinyali ile gerekli
sondiirme tedbirleri alinir.

Resim 2. Elektrik panolarinda VESDA algilama
sistemi uygulamasi

Ayn1 isletmede yangimn sondiirme
sistemleri {izerine yine Ornek olarak
gosterilebilecek bir uygulama
kullanilmaktadir. Uygulamada kablo
galerileri  tavanina  Resim  3’de
gosterildigi gibi detektorler
yerlestirilmektedir. Detektorler alev, 1s1
ve duman algilamalar1
yapabilmektedirler.

Sistem  detektorler, lokal  kontrol
panelleri, yangin kontrol paneli ve



FM200 (HFC227) tiiplerinden olusur.
Local yangin kontrol iinitesi, yangin
kontrol  bolgesindeki  detektorlerden
aldigi  sinyalleri merkezi  kontrol
paneline iletir. Sirenleri ve uyarici
sistemleri ¢alistirir. Bolgeye ait zonlarin
testi, devre dis1 edilmesi veya devreye
alinmasima aracilik  eder. Yangin
alarmini susturma, sondiirmeyi baglatma
ya da durdurma gibi amaglara hizmet
eder.

Resim 3. Kablo galerilerinde bulunan detektor

Yangin aninda tiiplerin bosaltilmasi igin
pilot tiipiin selenoidi bu panel iizerinden
tetiklenmekte ve Resim 4’de goriilen
FM200 tiiplerindeki gaz1 bosaltmak
suretiyle sondiirme islemi
gerceklestirilmektedir.

Resim 4. FM200 (HFC227) gaz tiipleri odas1

6. SONUC

Bildiride de goriilecegi gibi ulusal
mevzuatlar ozellikle endiistriyel
uygulamalarin ihtiyaglarini
cevaplamakta yetersiz kalmakta, bunun
yaninda ¢elisgkili ve yoruma agik birgok
nokta barindirmaktadir. Uluslararasi
standartlar daha kesin ve net ifadeler
icermekte, pratikte uygulanabilir
yontemler sunmakta ve kapsaml
coziimler icermektedirler.

Ulkemizde endiistriyel tesisleri yangin
algilama ve sOndiirme  sistemleri
kapsaminda kontrol eden ve denetleyen;
yurtdis1 kaynakl sigorta sirketleri harici
yetkili bakanliklar (Caligma Bakanligi
vb.) ve idareler (Itfaiye Daire
Bagkanligi ~ vb.)  mevcuttur.  Bu
kuruluslar mevzuatlardaki yoruma acik
noktalardan dolay1 kurumlardan
otomatik algilama ve yangin sondiirme
sistemini  birgcok alan ic¢in talep
edebilmektedirler. Bu talepler,
transformatoriin ya da panel ve kesici
odalarmin bina i¢inde ya da disinda
olup olmamasi durumuna, beton
muhafazali, sa¢ muhafazali, prefabrik
ya da betonarme olmasina
bakilmaksizin yapilmaktadir.

Her seyden oOnce su belirtilmeli ki
“EMO  Elektrik  Yiiksek  Gerilim

Tesisleri Isletme Sorumlulugu
Yonetmeligi”  kapsaminda  diizenli
olarak bakimi yapilan

transformatorlerin, panel ve kesicilerin
yangin riskleri dogal olarak minimize
edilir.  Transformatorlerde  diizenli
olarak periyodik bakimlarinin ve yag
testlerinin yapilmasi, yagin kimyasal
ozellik acisindan olmasi gereken yapida
tutulmasi, panellerin diizenli termal
kamera incelemelerinin  yapilmasi,
kesicilerin  periyodik  bakimlarmin
yapilmasi gibi aksiyomlar ile yangin
riski en aza indirilebilmektedir.



Her ne kadar bakimi ve isletme
sorumlulugu yapiliyor da olsa bu
ekipmanlarin  yangin risklerine goz
attigimizda; tasarim hatalari, gerilim
dalgalanmalari, yildirimlar, yillara bagh
yapisal bozulmalar, yalitmda hizli
beklenmedik bozulmalar, bakimsizlik,
sabotaj ve hatta bakim hatalar1 gibi
beklenmedik olaylar yanginlara
sebepler olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Yagh transformatoriin yanmast
sonucunda yagin olusturacagl yogun 1s1
ve yangin Yyayilimi, transformatoriin
disinda ¢evredeki ekipmanlarin da
yanmasina Sebep olabilir. Daha da
Onemlisi insan saglhigini tehdit edebilir.
Birgok gelismis iilkede bina disinda
bulunan yagl transformatdrlerin
yangininin onlenmesi dogrudan
yanginin  etkilerinin insanlara zarar
verme olasilig1 olmasa dahi, olast yag
s1zintisinin topraga karigiminin
engellenmesi hava ve su Kkirliligini
onlemek vb. sebeplerden dolayr da
istenmektedir.

Sonug olarak iilkemizde bina i¢i ve dis1
transformator merkezleri, panel ve
kesici odalar1 i¢in yangin algilama ve
sondiirme sistemleri ile ilgili mevzuat
yoruma acgik, celigkili ve ihtiyaclara
yeterince cevap vermemektedir. Bu

durumda  isletmeler  kendi risk
analizlerini  yapmali, acil eylem
planlarimi olusturmalidir. Cikan
sonuclar  degerlendirilmeli,  ulusal

mevzuatlarin eksik kaldig1 noktalarda
uluslararas1  Standartlar cergevesinde
gerekli goriilen Onlemlerin alinmasi
tesvik edilmelidir.

Ayrica endiistriyel tesislerin  daha
giivenli hale getirilmesi ve olusabilecek
elektriksel kaynakli yanginlarin Oniine
gecilmesi  icin  ulusal mevzuatlarin
iyilestirilmesi gerekmektedir. Konu ile
ilgili mevzuatlarda gecen ¢eligkili
ifadeler netlestirilmelidir. Yoruma agik
ve kaotik maddeler belirli standartlara

baglanarak endiistriyel tesisler bazinda
pratikte uygulanabilir ¢cOzlimlere
gidilmelidir. ~ Gerekirse  uluslararasi
platformda  yangin  algilama  ve
sondiirme sistemleri {izerine detaylh
anlatimlara sahip olan Avustralya ve
Yeni Zelenda yonetmelik ve standartlari
incelenmelidir.  Bu  ve  benzeri
uluslararas1 yonetmelik ve standartlar
iilke ve endiistri  kosullarimiza
uyarlanarak revize edilmesi gereken
yonetmeliklerimiz i¢in referans olarak
kullanilabilirler.
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