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PANO YANGINLARI ONLENEBILIR Mi?

YARDES (NESNELERIN INTERNETI VE SMART UC BAZLI SIGORTA
KAYNAKLI YANGIN RiSK DEGERLENDIRME SISTEMI)

Hakan Serhad Soyhan!, Muhammed Fatih Peksen?, Hakan Saylan®, Ali Serim Akurgal*
Oz

YARDES, yanginlarin elektrik panosu kaynakli ¢ikip ¢ikmadigi konusunda veri elde edilmesi yaninda,
yangin riskinin anlik degerlendirilmesi sonucu ilgili birimlerin ve alarm sistemlerinin tetiklenmesini
saglayan bir yangin Oncesi algilama sistemidir. Elektrik panolarina eklenecek cihaz ve toplanan verileri
raporlayabilen merkezi bir sistemden olusacak sekilde tasarlanmistir. Sahada kullanilacak cihaz devreleri
ile fazlardaki akim-gerilim-harmonik degerlerinin gergek zamanli 6l¢timleri gergeklestirilerek; cihaza bagli
sensorler vasitasi ile sicaklik ve pano i¢i sicaklik-nem-toz, O,-CO-CO; seviyeleri ve topraklama
degerlerinin 6l¢iimii yapilmaktadir. Bu sekilde yangin sonrasi olay yeri inceleme faaliyetlerinde yanginin
elektrik kaynakli olup olmadigina dair incelemelerde verilerin elde edilmesi saglanmaktadir. Projenin
ticarilesme asamasinda, yangin Oncesi algilama ve yangina erken miidahale olanagi taniyacak sekilde
sistemin gelistirilmesi yapilmaktadir.
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1. GIRIS

Atesin kesfi ve kullanimi insanlik i¢in ¢ok
onemlidir [1]. Atesin bulunmasi sayesinde
insanoglu gec¢misten gilinlimiize kadar biiyiik
gelisme yasamistir. Ates; pisirme, koruma ve
1sinma gibi bircok nedenden dolay1 insanoglu i¢in
onemli hale gelmistir, fakat insanlik i¢in faydali
olan islerin yapilabilmesi ig¢in atesin kontrol
altinda tutulmasi gerekir [2]. Atesi kalict olarak
elde edebilmek i¢in yanma olaymi kalict kilmak
zorunludur. Bilimsel anlamda, yangin veya
yanma, yakit ve bir oksitleyici i¢ceren kimyasal bir
reaksiyon sonucu olusur. Kimyasal bir olay olan
yanma olayinin ger¢eklesmesi i¢in ii¢ temel unsura
gerek vardir [3]. Bunlar; yanici madde, yakici
madde ve yeterli 1s1dir. Yanma olaymin kontrolsiiz
sekilde devam etmesi ve yayilmasi sonucunda ise
yangin meydana gelir. Ayrica AFAD terimler
sozliiglinde yangin kelimesinin karsiligi olarak
“Maddenin yeterli derecede 1s1 ve oksijen (hava)
ile birlesmesi sonucunda yanarak kimyasal sekil
degisligine ugramasi olay1” tanimi yapilmistir [5].
Yangin olaymin devam ederek biiylimesi,
onlen(e)memesi sonucu ise felaketler meydana
gelir. Dolayisiyla yangin olayi, hemen miidahale
edilmesi gereken ve biiylime isleminin
engellenmesi gereken bir acil durum olaydir.
Aslina bakilirsa yangin olaymimn meydana
gelmemesi igin, insanlar gerekli tedbirleri 6nceden
almalidir. Fakat gecmiste oldugu gibi giiniimiizde
de yanginlar meydana gelmektedir.

Bazi iilkeler yangin olayma kars1 proaktif bir
yaklasim sergileyerek, iilkelerinin ¢ikarlarii goz
oniinde bulundurarak ve ulusal bilingle yanginlari
Oonleme politikalar1  gutmektedirler.  Cesitli
alanlarda olusturulan bu politikalarin  dogru
yurutilmesi amaciyla gerekli kanunlari ¢ikarmig
ve standartlar1 olusturmuslardir. Bu kanunlar ve
standartlar1 uygulayan, gelistiren ve yenileyen
kuruluslar kurmuslardir. Bu kuruluslardan en
bilinir olan1 Amerika Birlesik Devletleri Ulusal
Yangindan Korunma Birligi (National Fire
Protection Association-NFPA)’dir. Benzer bir
kurulus ise Japonya Yangin ve Afet YoOnetim
Ajansi (Fire and Disaster Management Agency-
FDMA)’dir. Diger bir 6rnek kurulus ise Fransa
Uluslararas1 Yangin Onleme ve Bastirma Teknik
Komitesi (Comité Technique International de
prevention et d'extinction de Feu-CTIF)’dir. Bu
kuruluslar, gecmis yanginlar hakkinda bilgiler
toplayip, raporlar diizenlemektedirler ve bu
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raporlar sayesinde egitici rehber kitaplar
basilmaktadir. Gene bu raporlar sayesinde egitim
faaliyetleri dizenlenmekte, toplum
bilgilendirilmekte ve yangimlar hakkinda ulusal
farkindalik  olusturulmaktadir. Bu faaliyetler
disinda asil 6nemli olan diger bir husus ise
yanginlar hakkinda bu ve benzeri kuruluslarin
olugturdugu  standartlardir. Bu  standartlar
sayesinde, yanginlara karsi alinmasi gereken
tedbirler ve 6gretiler paylagilmaktadir. “Egitim en
genel anlamiyla insanlar1 belli amacglara gore
yetistirme siirecidir. Bu siirecten gegen insanin
kisiligi farklilagir. Bu farklilagsma egitim siirecinde
kazanilan bilgi, beceri, tutum ve degerler yoluyla
gerceklesir” [4]. Yangin olaylarinin
azaltilabilmesi i¢in egitim ve bilinglendirme
sarttir. Egitimin yeterli ve kaliteli seviyede
olabilmesi i¢in yasanmis olaylardan ders
cikarilmast ve gerekli Onlemlerin alinmasi
saglanmalidir. Dolayisiyla yasanmis olaylarin
kayit altinda tutulmasi, paylasgilmasi ve yangina
kars1 onleyici tedbirler iizerinde calisilmasi ulusal
bir politika olmalidir.

Yanginlarin olusumunda bircok farkli neden
bulunmaktadir. Verilere bakildiginda yanginlarin
baslangic nedenleri arasinda sigara, elektrik,
sabotaj, kivilcim sigramasi, patlama gibi nedenler
bulunmaktadir. Ayrica yanginlar olusum yerlerine
gore iki farkli grupta toplanmaktadir. Bunlar
yapisal ve yapisal olmayan yanginlardir. Yapisal
yanginlara 6rnek konut, fabrika, ara¢ ve diger bina
yanginlaridir.

Fabrika yanginlari gibi yapisal yanginlarda,
yangin sonrast olay yeri inceleme faaliyetleri
yangin ¢ikis sebebini 6grenme agisindan sigorta
islemleri icin o6nemlidir. Ozellikle yanginin
elektrik  kaynakli  olup olmadigma  dair
incelemelerde verilerin yangin sonrasi ortadan
kalkmasi nedeniyle zorluklar yasanmaktadir.
Yanginin ¢iktig1 yerin yakininda bulunan elektrik
tesisat1 ve cihazlarda ne tiir olumsuz etkenlerin
oldugunun yangin sonrast ortaminda tespiti cogu
zaman deneyim gerektiren bir calisma olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu bireysel calismalarda
kablonun gevsek kalmasi nedeniyle ark olugsmasi,
arkin zamanla kiviletm ¢ikararak malzemeyi
eritmesi, malzeme kalitesi, prizde 1sinma,
panolarda girig salterlerinin uygunlugu, kablo ile
sigorta uyumlulugu, akim tasima kapasitesinin
sigorta ile uyumu, kacgak akim rdlesinin ve yangin
koruma rélesinin  kullanilip  kullanilmadigy,
yanginin panonun giris veya ¢ikig tarafinda
olmasi, proje dis1 (ara, seyyar) kablolama ile

20



Hakan Serhad Soyhan, Muhammed Fatih Peksen,
Hakan Saylan, Ali Serim Akurgal

elektrik tesisatinin asir1 yliklenmesi, makinanin
cektigi  akimi  karsilayamamasi,  kablolarin
durumu, renk degisimi ve kabarciklanma durumu
deneyim kapsaminda incelenmektedir.

Bu c¢alismada yangin Oncesi algilama ile
yangmlarin  6nlenmesinde kullanilabilecek ve
yangin sonrasit incelemelerde yangin c¢ikis
nedeninin  tespitine imkan saglayacak Dbir
algoritmay1 esas alan bir cihaz gelistirilmistir.
Cihaz sayesinde 6331 sayilh Is Saghg ve
Giivenligi Kanunu, madde-3 igerisinde yer alan
“Risk:  Tehlikeden  kaynaklanacak  kayip,
yaralanma ya da baska zararli sonu¢ meydana
gelme ihtimali”nin en aza indirgenmesi
amaclanmistir [6]. Elektrik panolarinda yangina
neden olabilecek parametreler yodnetmelik ve
standartlarda verilen tehlike seviyelerine gore
cihaz tarafindan izlenerek ti¢ farkli seviyede alarm
vermesi kurgulanmustir. Is Saghg ve Giivenligi
Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi’nde gegen risk
degerlendirmesi taniminda isyerinde var olan ya
da disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi,
bu tehlikelerin riske doniismesine yol acan
faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin
analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol
tedbirlerinin kararlagtirilmas1 amaciyla yapilmasi
gerekli calismalardir seklinde tanimlanir [7].
Dolayisiyla ¢alismanin proje adi “Yangin Risk
Degerlendirme Sistemi (YaRDeS)”dir.

YaRDeS kapsaminda iki asamali bir 6nceden
algilama  yaklasimi  sergilenmektedir.  Asirt
yiklenme ve gevsek baglanti nedeniyle ¢ikan
yanginlarda, yangin baslangicindan hemen 6nce,
kablolarin yalitkanlarmin asir1 1sinma sonucunda
cikardig1 gazlar pano igerisine konulan duyargalar
ile algilanmaktadir. Bu gazlarin algilanmasi ile
hemen harekete gecilip pano elektrigi kesilirse,
olast bir yangmmin ¢ikmasi Onlenebilecektir.
Yanma esnasinda O2’in azalip CO2’in artmasi ve
beraberinde sicaklik Olglimlerinde bir artis
gbzlenmesi beklenmelidir. Alevlenmeden 06nce
duman o6lcerin duman algilamasi beklenmelidir.

Asin  yiiklenme olmasa da gevsek baglanti
nedeniyle ¢ikan yanginlarda ise, yangin
baslangicindan ¢ok once, daha kablo yalitkanlari
isinip gaz ve duman salivermeye baslamadan
gevsek baglantinin neden olabilecegi “ark”lanma
algilanmaktadir. Akimdaki diizensizlik, kablo
tizerine konulmus bir akim kelepgesi tarafindan
(sebeke frekansina gore yiiksek frekans olan
100Hz...5kHz bolgesinde) bir “ark giirtiltiisi”
olarak olgiilebilmektedir. Boylece gevsek baglanti
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nedeniyle ¢ikan yanginlarda, gaz c¢ikisindan da
once bir uyari elde edilmesi miimkiindiir.

2. PANOLARIN TANIMLAMALARI

Elektrik enerjisi, rizgar gucunden, jeotermal
kaynaklardan, gilines enerjisinden, hidrolik
kaynaklardan, termik ve nikleer vb. enerji
dontisimlerinden  elde edilebilir. Bu elektrik
enerjisinin, ana iletim hatlar1 (380KV, 34KV,
380V vb.), tali dagitim direkleri, trafo binalar1 gibi
gilizergahlan izleyerek evlere veya isyerlerine
ulagmas1 Ulkemizde elektrik piyasast kanunu
kapsaminda saglanir. Bu enerjinin evlerde veya
igsyerlerinde uygun dagitilmast i¢in elektrik
panolarina ihtiya¢ bulunmaktadir. Elektrik
panolar farkli sekillerde ve ¢esitlerde olabilir. Bu
cesitlilik kullanilacak olan elektrik enerjisinden
elde edilmesi gereken giice baglidir. Evlerde veya
isyerlerinde belirli bir projeye bagl olarak elektrik
pano se¢imi ve dagitim hatlari se¢imi (kablo kesiti,
cinsi vb.) yapilir. Bu se¢imler dogrultusunda ve
periyodik kontroller sayesinde elektrik enerjisi
ozellikle isyerlerinde gilivenli bir sekilde kullanilir.

Elektrik panolarinin bazi ¢esitleri ve tanimlamalari
asagidaki gibidir.

Ana dagitim panosu: Bir tesisin girisinde bulunur
ve dagitimin yapildigr ana istiir. Cok sayida
elektrik elemanlar1 bulunur. Enerji binaya ilk
olarak bu panodan giris yapar. Igerisinde yiiksek
amperli elemanlar baridirir.

Tali dagitim panosu: Bu pano ¢esidi ana dagitim
panosundan sonra gelir. Ana dagitim panosundan
sonra, pano ¢ikigina yerlestirilir. Bina icerisindeki
cesitli katlarda projeye uygun sekilde yerlestirilir.
Daha kiiciik dagitim panolaridir ve diigiik akiml
cihazlar bulunur.

Sigorta kutusu: Kiiciik bir elektrik dagitim
panosu olarak kullanilan bu yap1 daha ¢ok evlerde
ve kiiciik ofislerde kullanilan bir kutudur.
Icerisinde sigortalar ve kagak akim anahtarlari
bulunur. Ev veya ofis i¢in enerji dagitimi bu kutu
tizerinden gergekleserek prizlere ve anahtarlara
gider.

Kompanzasyon panosu: Icerisinde
kondansatorler, reaktif role, kontaktdrlerin
barindig1 pano tipidir. Enerji dalgalanmalrina kars1
harmonik bozulmalarin engellenmesi kondansator
gruplarinca Onlenir. Raktif giliclerin kompanze
edilmesi bu pano sayesinde gerceklesir.
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MCC Panosu: Motor gruplarmin c¢alismasini
saglar. Motor kontrol merkezi gorevini Ustlenir.

Saya¢ Panosu: Elektrik sayag¢larinin oldugu
panodur. Abone girislerinde yer alir ve harcanan
elektrik miktarinin 6lgiilmesinde kullanilir.

Makine Panosu: Hemen hemen her makinede
bulunan ve makine girisinde yer alan kii¢iik bir
panodur. Makinede kullanilan elektrik enerjisini
kontrol etme amagh yerlestirilir.

Santiye Panosu: Gegici olarak kurulan ve ingaat
alanlarinda  elektrik  enerjisi  karsilanmasini
saglayan panolardir.

PLC veya Otomasyon Panosu: Kontrol ve
kumanda islevlerini yoneten panolardir.

Transfer Panosu: Jenerator bulunan isyerlerinde
veya evlerde sebekeden gelen elektrik ile
jeneratorden gelen elektrik arasinda gegisi saglar.

Orta Gerilim Panolar: Uzerinde enerjinin
kesilmasini saglayan elemanlar barindirir. Iletim
sistemi ile ana pano geg¢isini saglayan panolaridir.

Etanj Panolar: Rutubetin ve tozun ¢ok bulundugu
yerlerde etanj panolar1 kullanilir. Etanj panolar,
igerisine nem ve toz almayacak sekilde imal edilir.

3. ELEKTRIK PANOSU ELEMANLARI

Elektrik panolart igerilerinde cesitli elemanlar
barindirir. Bu clemanlar, baralar, salterler
(sigorta), yiik salteri, kompakt (termik / manyetik
) salter, agik tip otomatik salter, akim trafolari,
iletkenler (kablolar), pabuclar, rakorlar, kanallar,
kablo baglari, klemensler, kondansatorler,
kontaktorler, gi¢ kontrol rélesi, parca montaj
plakalari, montaj rayi, montaj profili, pano
lambalar1 (sinyal lambalar1), kapak kolu (kelebek
tip kilitli / cevirmeli kilitli), devre Kesiciler,
Parafudurlar, kacak akim roleleri, pano fanlar1 ve
termostatlar gibi elemanlardir.

Baralar, bakir, piring ve aliminyumdan olmak
tizere degisik metallerden yapilir. Bakir igin erime
sicakligr 1380 += 20 °K [8], Aliiminyumun i¢in
erime sicakligi 643 = 10 © C [9], Piring (bakira
cinko karigimi) ergime sicakligt  950° C
civarindadir [10]. Sigortalarin (salterin), govde ve
kapak malzemelerinde cam elyafli polyester

recinesi  (polieterimit)  kullanilir.  Sigorta
ureticilerinin ~ teknik  dokiiman  verilerinde
sigortalarin  160°C  sicakliga siirekli olarak

dayanabildigi belirtilmektedir. Akim trafolarinin
dis malzemesi plastikten ve i¢ malzemesi ise sarg1
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bakir ve demir / ferrit cekirdekten yapilir.
Iletkenler (kablolar) iletken, yalitkan, i¢ kilif, zirh
ve dis kiliftan meydana gelir. Iletken kisimlarinda
bakir ve aliiminyum iletkenler kullanilmaktadir.
Kablo pabuglarinin iletken kismi bakir ve
aliminyumdur. Yalitkan kisim plastik
malzemedir. Kablo rakorlari poliamid (sentetik
polimer), piring ve paslanmaz celiktir.
Poliamidlerin karigimlarin oranlanmasina gore
¢esitli erime noktas1 bulunmaktadir. Poliamidlerin
erime sicakligi 160-211°C araliginda yer alir [11].
Ayrica karisim olanlarina gore tutusma sicakligi
farklilik gosterir. Kablo kanallari, baglar, gelik,
paslanmaz celik, PVC, aliiminyum veya cam elyaf
takviyeli  plastik  malzemelerden  Gretilir.
Klemenslerin igeriginde yer alan yalitkan
bolimleri genelde porselen ya da plastik ve
bakalittir. Kondansatorlerin yalitkan kismi bos
olabilir ya da plastik, kagit, cam, seramik vb.
dielektrik 6zellige sahip madde ile kaplidir. Glg
kontrol rolesinin yalitkan kisim plastik veya PVC
malzemedir. Parca montaj plakalari, montaj ray1
ve montaj profili aliminyum malzemeden dretilir.
Parafudrlarin  yalitkan kisim plastik, PVC
malzemedir. Biiyilk parafudrlar i¢in kullanilan
yalitkan malzeme porselendir. Kacak akim
rolelerinin  yalitkan  kistm  plastik, PVC
malzemedir.

Elektrik kablosu, elektrik enerjisini ileten, iki
cihazi birbirine baglayan bir yapidir. Kablo tek
damarli veya ¢ok damarli yapiya sahip olabilir. Bu
yapt damar, iletken, kilif, ekran, konsantrik iletken
(helisel bi¢imli bir sarg1), zirh gibi katmanlardan
olusur. Kablolarin iletken kismi elektronlarin
gecisini  saglar. Iletken kisim bakir veya
aliiminyumdan olusur [12]. Iletken kisim bir tek tel
veya daha ince tellerden (kil tellerden) Oriilmiis,
Orgu tel yapiya sahip olabilir. Aliminyum
kablolarin ayni miktarda akim tasima kapasitesi
gerekirse bakir iletkene gore %50 daha biiyilik
capta olmasi gerekir. Bu sebeple bakir kablolar yer
problemi olan alanlarda tercih edilir. Aliminyum
iletkenin tercih sebebi ise agir olmamasi gereken
havadaki hatlardadir. Kablolarin yiik tagimasi
gerekiyorsa, ¢elik  oOrgiilerle  (aski  teli)
kuvvetlendirilir. Yalitkan kismi ise gecis yapan
elektrigin giivenligini saglamak {izere tasarlanan
kisimdir. Yalitkan kisim iletken teli saran plastik,
pvc vb. yapili malzemelerdir.
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Sekil 1. Ornek kablo yapis1 goriintiisii [13]

Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi
(CENELEC), kablolar1 belirli standarlar igerisinde
siniflandirmistir. HD361 belgesi, kablo voltajinin,
izolasyon malzemesinin, yapisal elemanlarmin,
kilif 6zellikleri ve iletken tipinin temsil edilmesi
icin belirli kodlar (harfler veya rakamlar)
kullanmistir  [14]. Bu sayede kablolar
siniflandirilir. Ulkemizde de benzer sekilde TS
HD 361 S4 :2021 standardi kablo gosterilis sistemi
baslikli belge yiiriirlikktedir. Bu belgeye gore kablo
standard1 ii¢ ana baslik altinda toplanir. Ilk ana
baslik standartlarla olan iligki ile anma gerilimin
gosterildigi bilgileri, ikinci ana baglik kablonun
yapisi ve son ana baslik ise iletken sayis1 ve boyutu
hakkinda bilgileri igerir.

Elektrik kablolar1 kullanim amaci, kullanim
yerleri, yalittm seviyeleri olarak 3 farkli siif
altinda incelenir. Kullanom amacina gore
siiflandirilan kablolar icerisinde enerji kablolar
kumanda, sinyal kontrol, haberlesme, koaksiyel,
data-lan, ses sistemi, kompozit, yangina dayanikli
kablolar yer almaktadir. Kullanim yerlerine gore
smiflandirilan ~ kablolar igerisinde  konutlar,
igyerleri, endustriyel tesisler, demiryolu hatlarinin
uygulamalari, madencilik alanlar1 uygulamalari,
havacilik  tesislerinin  vb. uygulamalari, yer
almaktadir. Yalitim seviyelerine gore
siniflandirmada ise haberlesme, sinyal kontrol ve
enstriimantasyon kablolari, algak gerilim enerji ve
kontrol kablolari, algak gerilim enerji ve tesisat
kablolar1 yer almaktadir.

Kablolarin yalitkan malzemesi se¢imi yapilirken
en kritik sartlardaki kullanim kosullar1 ve
toleranslart  belirlenmelidir. Bu  durumlara
istinaden secim yapilmalidir. Yalitkan
malzemelerin de belirli bir Omrii vardir ve
kablonun yalitkanlik yeterliligi dl¢lim ile yapilir.
Bu 6l¢iim Ohm Kanununa goére yapilir [15].
Yalitkanin  direnci Olglliirken gerilim  sabit
tutularak akim degeri Ol¢iiliir. Gerilimin, akima
orani yalitkanin direncini belirler.

R (di _ V(gerilim)
(direns) = = Akam)
Formil 1. Ohm Kanunu
Kablolarda  kullanilan  yalitkan  (izolasyon)

malzemeleri ekstriizyon yontemi kullanilarak
iletken tizerine sarilir. Ekstriizyon metodunda
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plastik granullere belirli bir basing altinda sicaklik
uygulanir. Boylece plastik granilleri eriyik hale
gelir. Bu eriyik madde iletken lzerine tutunur.
Kablo endiistrisinde  kullanilan  izolasyon
malzemeleri bircok ¢eside sahip olabilir.
Termoplastik, termoset, silikon ve kagit bazl
izolasyon malzemeleri kablolarda yalitkan kismin
iiretilmesinde kullanilir [16].

Termoplastikler, 1sitilma islemi uygulaninca
yumusar ve sogutulma islemi uygulaninca
sertlesirler. Bu malzeme cinsi belirli sicaklikta
biikiilebilir veya kaliplanabilir yani sicakliga bagh
olarak elastik modiilli, mukavemeti ve stinekligi
degiskenlik gosterir. Polimer yapiya sahip olan bir
malzemedir. Kablolarda en yaygin kullanilan PVC
(polivinil klordr) termoplastik malzemedir. PVC
ucuz ve dayaniklidir. Fakat PVC yandiginda,
icerisinde bulunan klor ve karbon monoksit
sebebiyle, siyah renkli ve zehirli dumanin ortaya
¢ikmasina neden olur. Bu duman yogunlugu,
karayolu tlnellerinde ve kapali alanlarda saglik
icin ciddi tehditler olusturur. Elektrik altinda
normal c¢alisgma kosullart (PVC tiiriine bagl
olarak) 70°C ve 105°C arasinda degisir. 1 kg
yumusak PVC %35 klorin igerir, bu da 360 gr HCI
gazinin ortaya ¢ikmasina neden olur [17]. HCl'nin
su ile karsilasmasi ile Hidroklorik asit meydana
cikmaktadir. Bu asit tiirii de saglik icin tehdit
olusturur. Polietilen (PE) de bir ¢esit termoplastik
malzemedir. Kablolarda yalitkan malzeme olarak
kullanilir ve elektrik igin yiiksek dirence sahiptir.
PVC’den daha diisiik dielektrik kayiplar1 vardir.
Elektrik kablolarinda izolasyon malzemesi olarak
yaygin  sekilde  kullanilmaktadir.  Diisiik
sicakliklarda yiksek mukavemet gosterebilir.
Asitlerden, alkalilerden ve organik c¢ozliculerden
etkilenmez.  Yer alt1 elektrik  hatlarinda
kullanilabilir. Fakat neme ve giines 1sinlarina kars1
duyarlidir. Ayrica PE plastigi kolay alev alir. Alev
alan PE kendi kendine yanmaya devam eder. PE, -
65°C ile 80°C arasindaki sicakliklarda
kullanilabilir [18]. Diger bir termoplastik malzeme
ise Polipropilen’dir (PP). Bu malzeme ¢ok genis
kullanim alanina sahiptir. y-form Polipropilen
erime sicakligir 125° C ile 175° C arasindadir [19].
Mor o6tesi 1sinlara karst dayanimi azdir ve termal
genlesmesi  yuksektir. Boyanmasi da kolay
degildir. Ac¢ik hava sartlarma az direng
gOstermektedir. Belirli bir zaman igersinde
oksitlenebilir ve yanicidir. Klor muhteviyatina
sahip solventler ile etkilesime girer. Polietilen gibi
kokusu keskin ve yakicidir. PE ve PP malzemeleri
iceren kablolar kolay alevlenebilirler. Ayrica
yanma esnasinda damlaciklanma meydana gelir.
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Eriyen malzemenin  olusturdugu  damlalar
cevresindeki malzemeleri de kolayca yakabilirler.
PE yanginlar1 su, kopiik, karbon dioksit veya toz
ile sondaraldr.

Termosetler 1s1l islem gordiiklerinde sertlesir ve bu
durumu korurlar. Yapisal olarak kovalent baglara
sahiptirler. Kovalent bag yapis1 geregi tekrar 1s1l
islem  goriince  yumusamazlar. Bu  tiir
malzemelerin geri doniistimleri maliyetlidir. Bu
nedenle tercih edilmezler. XLPE kablo, capraz
bagl polietilen kablo anlamina gelmektedir ve
termoset yapidadir. XLPE yiiksek sicakliklarda
erimesini ya da ayrilmasini Onleyici polimer
yapidadir. Bu sebeple, XLPE sicakligin yiiksek
oldugu alanlarda kullanilmas: avantaj saglar.
XLPE’nin normal calisma sicakliklar, 90+10
°Cdir [20]. XLPE'nin maksimum asirt yiik
sicakligt (105+£10)°C ile smrhdir [21]. EPR
(Etilen Propilen Kauguk) kopolimerdir. Etilen ve
propilenin birlesiminden meydana gelir. EPR,
XLPE’den ve PE’den daha esnektir. Fakat yiksek
dielektrik kayiplarina sahiptir. Silikon
izolasyonlar kauguk-silikondan olugan yalitim
malzemeleridir. Genellikle -80° C ile +200 ° C
aras1 sicakliklara dayaniklidir [22]. Organik ve
inorganik yapiya sahip olan silikon yalitkanlar
esnek yapidadir.

Diger bir yalitkan malzeme ise kagit bazh
izolasyon malzemeleridir. Kagit eskiden beri
kullanilagelen bir malzeme olmasina ragmen
halen yiiksek gerilim kablolar1 i¢in izolasyon
amacl kullanilir. Kagit, yag veya sentetik regine
gibi dielektrik bir siviya daldirilir ve bu siviyr
emmesi saglanir. Fakat kagit neme kars1 hassastir.
Bu sebeple kagit tizerine kursun kilif uygulamasi
yapilir ve neme kars1 direng saglanir.

Kablo yalittm malzemeleri icin cesitli se¢im
kriterleri bulunur. Dikkat edilmesi gereken
kriterler sunlardir. Tasiacak akim, kablodaki
olusacak sicaklik ve ortam sicakligi, yanmaya
kars1 direng 6zelligi ve esneklik miktaridir. Ayrica
kablolar i¢in koruyucu dis yap1 (kilif) se¢im
kriterleri de g6z ardi edilmemelidir. Koruyucu dis
yap1 i¢in dikkat edilmesi gereken kriterler ise
sunlardir. Ortam sicaklig1r ve bu sicakliga karsi
diren¢ miktari, yanmaya karst direng, esneklik,
actk veya kapali alanda kullanim ve giines
1s1nlarina karsi direng, yag ve kimyasal direnci ve
kemirgenlere kars1 dayanim miktaridir.

Her izolasyon malzemesinin farkli avantajlar1 ve
dezavantajlar1 vardir. Dolayisiyla se¢imi yapilacak
olan izolasyon malzemesi ilgili standartlara ve
caligma sartlarina baglidir. Kolay anlagilmasi
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adina izolasyon malzemelerinin avantajlar1 ve
dezavantajlar1 tablo olarak agagida verilmistir.

Tablo 1. izolasyon malzemelerinin avantajlari ve dezavantajlari

Malzeme Avantaj Dezavantaj
Yuksek dielektrik
kayiplari, yiiksek

Ucuz, dayanikli, 1silarda erime,

PVC Lo

yaygin kullanim halojen icerme,
MV/HYV i¢in uygun
degil
Dissiik diclektrik  ¥OKsek hassasiyet,
PE K yiiksek sicaklikta
ayiplart
malzeme kopmast
R . PE’ye gore zor
pustlc dieleltrik yeriy gielektrik
XLPE yipari, ermez, kayiplari,

termal genlesme
meydana gelir

Esneklik, diisiik
EPR 1s1l genlesme
(XLPE’ye gore)
Yiiksek sicaklikta  Diigiik mekanik

tutustugunda alev
kendiliginden ilerler

Yiiksek dielektrik
kayiplart

Silikon caligabilme ozellikler
Diisiik dielektrik  Yiiksek agilik,
KaGIT/Yag  kayiplari, DC maliyet, tamiri zor,
dayaniklilik nem ile bozulma

4. KABLOLARDA iZOLASYON
ZAYIFLAMASI VE ARK OLUSUMU

Periyodik bakimlar pasif yangin giivenlik
Onlemleri igerisinde yer alan c¢aligmalardir.
Bakimlar esnasinda gozle goriilemeyen ve kablo
izolasyonlarinda zayiflamaya neden olan olaylar
bulunur. Izolasyon Kkalitesi, zaman igerisinde
maruz kaldig1 etkenler nedeni ile zayiflayabilir.
Yaslanma olarak tabir edilen bu durum kablonun
temel Ozelliklerinde meydana gelen kalici
degisimlere yol acar. Yaslanma veya izolasyon
zayiflamast ark olusumunu meydana getirebilir.
Bir ark olusumu esnasinda 35.000°F (19426,67°C)
ulasacak kadar sicaklik artis1 gdzlemlenebilir [23].
Baska bir calismada ise ark enerjisinin, 20000 °K
(19726,85°C) kadar ve iistiinde yiiksek sicaklik
olusturdugu hakkinda calisma yapilmistir [24].
Ark  sicakliginin  tehlikesini  daha  iyi
gozlemleyebilmek icin farkli bir 6rnek iizerinden
bakilmasi gerekirse, sigara i¢en kisi nefes ile i¢ine
cekerken sigara ucundaki sicaklik sigara ¢esidine
gore degiskenlik gosterip en fazla 812 °C
civarinda oldugu gozlemlenmistir [25]. Ayrica bir
ark patlamasinin belirli bir uzakliga sicaklik etkisi
olusturacagi da unutulmamalidir. Ark patlamalari
elektrik kablolar1 tizerinde izolasyon yaslanmasina
sebep olabilir.  Genel olarak izolasyon
yaslanmasina sebep olan unsurlar sunlardir.

24



Hakan Serhad Soyhan, Muhammed Fatih Peksen,
Hakan Saylan, Ali Serim Akurgal

Termal yaslanma faktorleri; Termal
vaslanma hem yiikiin biiyiikliigiinden hem

de dis cevre kosullarindan
kaynaklanabilir. Sicaklik ve
varyasyonlari, yalitiminin

bozulmasindan temel olarak sorumludur,
Elektriksel yaslanma faktorleri;
elektriksel yaglanma, bilesenin voltaj
yiikiinden ve bozuk voltaj dalgast seklinin
etkisinden kaynaklanir,

Cevresel yaslanma faktorleri; hava
kosullart ve hava kirliligi ile ilgili dis
nedenlerdir;

Mekanik yaslanma faktorleri; ornegin
bir transformatordeki kademe
degistiriciler ~ gibi  cihazin  igindeki
hareketli parcalarla ilgilidir. [26]

Ozellikle endustriyel tesislerde izolasyonlar
periyodik olarak oOlculmelidir. Bu sayede basit
onlemler alinarak tesiste meydana gelebilecek bir
yangin engellenebilir. Periyodik kontrollere tabi
tutulmas1 gereken bir baska husus ise hacimsel 6z
direnctir. Hacimsel 6zdiren¢ formiliinde gecen p :
Hacimsel 6zdirenci ifade eder. R: Olgiilen yalitim
direncidir. 1: Kablo uzunlugudur. D: Yalittimin dis
capt ve d: Yaltimin i¢ ¢apidir. Hacimsel
Ozdireng, silindirik elektrotlar icin asagidaki
formiile gére hesaplanir.
2xmxIxR
p= D
In E
Formul 2. Hacimsel 6zdirenc [27]

5. ELEKTRIK KAYNAKLI YANGINLAR

“Ulkemizde yangin ¢ikis sebepleri incelendigi
zaman elektrik kaynakli yanginlarin meydana
gelmesi ilk ii¢ swra icerisinde yer almaktadir.
Istanbul, Ankara ve Sakarya gibi illerimizin itfaiye
daire baskanliklar: tarafindan yayimlanan yillik
veriler incelendiginde 2018 yilinda, bu ii¢ ilimizde
toplam 31.118 yangin olayt meydana gelmistir ve
bunlarin ~ 6.997 adedi elektrik  kaynakh
vangwinlardir. Bu durum yaklasik olarak meydana
gelen yanginlarin %23 oraminda elektrik kaynaklt
oldugunu agik¢a ortaya koymaktadwr. 2018
yilinda Istanbul ilinde 5.442 adet yangin elektrik
kaynakhidir ve elektrik kaynakli yanginlar Istanbul
ili igin sigaradan sonra ikinci siradadir. Benzer
durum Ankara ilinde ise 1.245 adet olarak
kayitlara geg¢mistir. Elektrik kaynakli yanginlar
Ankara ili igin sigaradan veya kibritten sonra
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ikinci siradadwr. Sakarya ilinde 2018 yiuinda 310
yvangin elektrik kaynaklidr. ’[28]

Elektrik kaynakli yanginlar; elektrikli cihazlardan
ortaya c¢ikan yanginlardir. Kisa devre, asiri
yiiklenme kaynakli asir1 akim ¢ekilmesi ve fazla
1sinma, izolasyon kacaklar1 gibi bir¢ok teknik
sebep yiiziinden yangin meydana gelebilir.
Elektrik enerjisi yangin baslamasi i¢in gerekli olan
isinin olusturulmasinda  atesleyici ~ gorevini
iistlenir. Elektrik kaynakli yanginlarin meydana
gelmesinde dort temel neden gésterilebilir. Bunlar
asirt yuk sebepli fazla akim ¢ekilmesi, izolasyon
zayifligi, bakim eksikligi ve ¢esitli sebeplerden
Otlirii yaglanmadir.

Asir1 yik sebepli fazla akim c¢ekilmesi: Gig
gereksiniminin fazlalastigit durumda ekipmanin
kapasitesi zorlanir. Bu zorlama sebebiyle
kullanilan ekipman fazla akim ¢eker. Uzerinden
fazla akim gecgen kablo, akimin karesi ile dogru
orantili olacak sekilde 1sinmaya baglar. Isinma
izolasyonu zayiflatir. Bu izolasyonun, 6zelligini
yitirmesine ve kisa devre meydana gelmesine
sebep olabilir. Elektrik pano igerisindeki bir
eleman hasara ugrayabilir ve patlayabilir veya
yanmaya baglayabilir. Bazi durumlarda ise asir1
yuklenme trafo binalarinin icerisindeki hiicrelerde
bile yangina sebep verebilir.

Izolasyon zayifligi: Zamanla hasara ugrayan
izolasyon kisa devre meydana getirebilir. Bu
durum surekli bir ark meydana getirebilir. Ark
sicakligr  yiiksektir  ve  saniyeler icinde
sondirilmezse, etrafindaki malzemeleri
tutusturur. Elektrik arki sayesinde tutusan bu
malzemler yangiin baslangi¢ safhasini meydana
getirecektir. YaRDeS projesinin 6zel amaci, ark
olusumunu hizli algillaylp hizla miidahale
edebilme {izerine modellenmistir.

Bakim eksikligi: Bakimsizlik veya yenileme
yapilmamasi ekipman kontaklarinin bozulmasina
yol acar. Boyle durumlarda ark olusur ve yangin
baslayabilir.

Yaslanma: Ekipmanlarin olusturdugu mekanik
bask1 veya kablolarin ¢ekilmesinden 6tiirti uzama
yapmasi nedeni ile izolasynda kirilma veya
catlaklar olusur. Bu durum elektrik kablolarinda
ark meydana getirir.

Gilindelik hayatimizin belirli rutinler igerisinde
devam etmesini ve konfor bolgesinden ¢ikmak
istemeyen insanoglu yangin ile karsilasmak
istemez. Bu sebeple elektrik yanginlarina karsi
yanginin  ¢ikis sebeplerini  bilerek yanginin
c¢ikmasini  Onleyici  tedbirlerin  alinmas1  ve
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bakimlarin  yapilmast  gereklidir.  Yangin
olusumuna neden olacak belirtiler ortaya cikarsa
ya da yangmin hemen baslangic asamasinda
algilanmast miimkiin olursa, yangin onlenebilir.
Bu sebeple yangin ihbar sistemlerinin dogru
kurulmasi gerekmektedir. Ayrica dogru kurulan
sistemlerin dogru sekilde isletilmesi de ©Gnem
tasimaktadir. Erken ve dogrulanabilir ihbar sistemi
sayesinde yangina daha baslangic asamasinda
mudahale edilmesi imkani olusur. Yangini heniiz
baslangic asamasinda sondiirmek, otomatik
sondiirme sistemleri ile veya yangini ilk fark eden
kisiler tarafindan yangin sondiiriicii cihazlar ile
yapilir. Yangini algilama ve miidahalenin insanlar
tarafindan degil, siirekli izlenebilen bir sistem
tarafindan yapilmasi daha dogru bir yaklasim
olacaktir. Ciinkii yanginin nerede ve ne zaman
baslayacagi belirsizdir. YaRDeS projesinin bir
sonucu da, ticari modelde bu belirsizligi yapay
zeka destegi ile 6ngoriilebilir ve yonetilebilir hale
getirmektir.

6. YANGINI MEYDANA GELMEDEN
ALGILAMA OPTIiMiZASYONU

Yangin algilamada cesitli sensorler
kullanilmaktadir. Bu sensorler algoritmik sistem
icerisinde emniyet zinciri olusturmakta ve
birbirlerini  dogrulamaktadir. Bu c¢ercevede
sensorlerin calisma dizilimi algilama agisindan
onem tasimaktadir. Bu dizilimde hata yapilmasi,
muhtemel bir yanma olaymin ge¢ algilanmasina
sebep olabilir. Dolayisiyla sistemin optimize
edilmesi gereklidir. Ayrica ortam farklilig1
gosterebilecek durumlara istinaden, sensorlerin
caligma araliklarinda da gerekli optimizasyonlarin
kurulum esnasinda uygulanmasi gereklidir.

Elektrik panolarinda yangin ¢ikma ihtimalinde
oncelikli sorun asir1  akimdir. Asirt  akim
dolayisiyla kablolar 1smir. Belirli bir dereceden
sonra kablo Uzerindeki izolasyon 6nce erimeye ve
damlaciklanmaya baslar. Bu esnada tlitme denilen
duman olusumu ortaya ¢ikar. Yangin c¢ikmadan
algilama i¢in akim olger sensor sistemi kurulmast
gereklidir. Bu sayede asir1 akim hata analizi
yapilabilir. YaRDeS’te ayrica tepe akim Olgme
yetenegi de bulunmaktadir. Bir besleme hattinda
birkag periyotluk ¢ok kisa siire i¢cinde tepe akimin,
o hattin anma degerini ¢ok agmasi, ancak ortalama
akimin anma degerinin altinda kalmasi bir sigorta
atmasina neden olmayabilir, yalitkan 1sinmasina
da yol agmayabilir, fakat malzeme yorgunluguna
neden olabilir. Malzeme yorgunlugu da zaman
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icerisinde catlaklara ve bu nedenle de arklanmaya
yol acabilir. YaRDeS, belirlenen tepe akim
degerleri gecildiginde durumu tespit eder. Anlik
tepe akim asimi her izlenen kablo i¢in 40ms.’lik
zaman dilimi icin (saniyede 25 kere) olculur ve
dogrudan iletisim birimine, oradan da korunakli
bellek ve alarm merkezine iletilir. Anma akimi
asimi, izlenen ayni kablolar i¢in daha uzun zaman

diliminde ortalama alinarak 6l¢iiliir ve saniyede bir
kere bildirilir.

Duman ve gaz sensorleri kullanilarak stirekli
Olclim yapilmaktadir. Gaz sensorlerinin gdrece
yavas tepki vermeleri nedeniyle 6l¢iim raporlama
sikliklar1 saniyede bir olarak belirlenmistir. Pano
icerisinde meydana gelmeyen bir yangini duman
sensorli ve karbon monoksit sensori sayesinde
algilama ihtimali olusur. YaRDeS’te pano ig¢inde
(gerekirse disinda) secilen {i¢ noktada sicaklik
dlgiiliir. Ug noktanin ortalamasi alinarak saniyede
bir merkeze bildirilir.

7. NESNELERIN iNTERNETi VE SMART
UC BAZLI SIGORTA KAYNAKLI
YANGIN RiSK DEGERLENDIRME
SISTEMI (YARDES)

Bu boliimde, YaRDeS projesinin saha tarafindaki
blok sema ve devreleri anlatilmaktadir. Devreler,
canli olarak saha ihtiyaglarim1 ve sahada
karsilagilan durumlara karst alinan Onlemleri
icermektedir.

FRONT END] UYGULAMA ARAYEZ KATMAMI

YONETIM PANELI

uuuuuuuuuuu
Vongtimi

VERITABANI |

KATMANI PostgreSQL Veri Tabans ‘

Sekil 2. Mimari yap1

Korunakli bellek beslemesi icin 3x0,75mm? bir
kablo Iletisim biriminden yer altindaki korunakl
bellek birimine kadar dosenecektir. iletisim birimi
ve korunakli bellek arasinda 100 metreye kadar
uzaklik olabilmesine karsin uygulamalarda en ¢ok
20 metre mesafe olmas1 beklenmektedir.
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iletisim birimi Duyarga birimi

220V aki,
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Duyarga birimi
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Sekil 3. Sahaiyaplsl
[letisim birimi, {izerinde bulunan GSM devresi ve
anteninin baz istasyonu ile giiclii bir baglant1
kurabilmesi amaciyla, binanin dis cephesine
yerden en az 3m. yliksege, duvara monte edilmek
lizere diisiinlilmiistiir. Hava kosullarina dayanikli
(IP5x) bir kabuk igerisinde bir baski devre karti ile
bir SMPS 220VAC-12VDC gii¢ kaynagindan
olusmustur.

lletisim karts

GSM lo_—v| GSM anteni

Duyarga birimi

Koruma

GSM besleme
devreleri

devresi 3V8

Koruma
devreleri

besleme devr.

Li-lon polimer
batarya 2x

atarya sar]

Li-lon polimer Netigim karts | D;' S pmlerint
batarya 2x besleme devr. L_.
I Korunakl bellek’e
Batarya sar] SBC besleme ‘ Ethernet | besleme
o Ke

B
devrasi 3a lsvresi 3A devresi 5V0

1.08] Ethernet

| |

Adaptsr Beaglebone
12v 3A/6A Black SBG

220V —r

Merkeze karasal
hatla baglanma
Ethernet

orunaks bellek'e

Sekil 4. Iletisim Birimi

Duyarga olarak CO, Oz, CO: gibi gazlar ile pano
i¢ sicakligr (3 ayr1 yerin ortalamasi), toz, duman,
pano topraginin referans topraga direnci ve panoya
gelen veya secilmis yiiklere giden fazlar lizerinde
akim Olgiimleri ele alinmistir. Duman igin iki
algilama yolu bulunmaktadir: a) iyonizasyon, b)
optik. Iyonizasyon yoluyla duman algilama
yontemi terk edilmekte oldugu i¢in optik 6l¢lim
kullanilmistir.

Duyarga birimi

€O duyargasi

istemci Ark ve
¥ o i Alam

yardime: »

iglemci
ve
devreleri

devresi
+
Alarm
devreleri

€O, duyargasi

0, duyargas:

ft 1

Nem duyargas: |
’Tpraklama
| duyargas:

il

9 adet faz

3 adet nétr
gerilim slgmesi

Akim kel i

Akim
PE

3 x Sicaklik
duyargas:

— 1

_ CANBus
letisim biriminden

Duman / toz |——
SMPS — CAN Bus
regilatér HaS duyargast P ﬂ_ Besleme

iletigim biriminden

Sekil 5. Duyarga Birimi

Kart iizerinde yer alan 3 gaz Ol¢lim duyargasi
vardir.  Bunlardan CO2 duyargasi, kendi
elektronigi iizerinde olarak gelmektedir. CO ve O2
duyargalari ise iireticisinin dnerdigi devreler kart
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uzerinde  kurularak  kullanilmaktadir.  Bu
devrelerde oOl¢iim degerlerinin sicakliga baglh
olarak sapmalarin1 diizeltecek NTC (negative
temperature coefficient) termistorler mevcuttur.
Her ti¢ duyarga da yavas tepki veren duyargalardir
ve bunlarda bir 6l¢iim degisikliginin durulmasi 10
saniyeler duzeyindedir.
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Sekil 6. Devre Tasarimi

Bu is icin Winsen (Cin) tireticisinin ME2-CO ve
ME2-O; duyargalar1 kullanilmistir. Duyargalarin
ozellikleri asagidadir. Ureticisi tarafindan énerilen
devreler yukaridadir.
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Sekil 8. Duyarga tepkime (yesil) ve duyarlilik grafikleri (beyaz)
8. SONUC

Yaymmlanmis  olan  verilerden,  akademik
calismalar incelendiginde yanginlarin  ¢ikis
sebebinin biiyiik bir kisminin elektrik kaynakli
oldugu  gozlemlenebilir.  Ozellikle  biiyiik
isletmelerin veya rezidans tipi konutlarin elektrik
panolar1 calisanlarin veya konut sakinlerinin
cabuk erisemeyecegi ve yangma miidahale
edemeyecegi alanlarda yer almaktadir. Dolayisiyla
bir elektrik panosunda olusabilecek bir yangin
riskinin senaryolastirilmasi ve yangini olusturacak
kosullarin erken algilanmasi 6nem kazanmaktadir.
Bu degerlendirmeyi yapacak matematiksel model
(algoritma) {irliniin tescili ve ticarilesmesi
ardindan optimize edilerek ayri bir makale ile
paylasilacaktir.

YaRDeS ile riskler ve yangin olusturabilecek
kosullar, yangin meydana gelmeden izlenecek ve
ilgili bakim-tutum-test (BTT) ekiplerine bilgi
verilecektir. Bu durum, yangina heniiz gelisme
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safhasindayken miidahale edilmesine imkan
vererek engellenmesi, sondiiriilmesi saglanacaktir.
Dolayisiyla muhtemel can kayiplari
engellenebilecek, olusacak maddi ve manevi
kayiplar en az seviyede atlatilacaktir.
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