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OZET

Ulkemizde meydana gelen yangin olaylarinda bircok can ve mal kaybi
yasanmaktadir. Bu yanginlarin biiylik bir kismi elektrikten kaynaklanmaktadir.
Giiniimiizde, elektrik enerjisinin hayatimizin her alaninda yer almasi, elektrikten
kaynaklanan yangin olaylarini artirmaktadir. Elde edilen sonuglara gére, Istanbul’da
yasanan yanginlarin yaklasik %20’si dogrudan elektrik yiiziinden meydana gelmektedir.
Bu yanginlarin bircogu elektrik panosundan kaynaklanmaktadir. Bu tez calismasinda
elektrik panolarinda meydana gelen yanginlarin ana nedenleri arastirilmistir. Elde edilen

sonuclar Fine Kinney risk analiz metodu kullanilarak degerlendirilmistir.

Tezin ilk kisminda elektrigin yangin ile iliskisi ele alinmistir. Burada elektrigin
yangin tehlikeleri izah edilmistir. Devaminda ise panolar hakkinda bilgi aktarilmaya

calisilmastir.

Materyal ve yontem kisminda Fine Kinney metodundan bahsedilmistir. Burada
elektrik panolart iizerinde Fine Kinney yonteminin nasil uygulanabilecegi, frekans ve

olasilik katsayilarinin nasil belirlendigi gosterilmistir.

Saha c¢aligmasi kisminda ise, lilkemizde yaygin olarak bulunan tekstil sektorii
tizerinde belirlenen kriterler dogrultusunda risk degerlendirmesi yapilmistir ve sonuglari

tartisilmistir.

Anahtar kelimeler: Elektrik yanginlari, Yangin, Fine Kinney, Elektrik pano

yanginlari, Risk degerlendirmesi



ABSTRACT

In many fire incidents in our country, many lives and property losses are
experienced. Most of these fires are caused by electricity. Nowadays, electricity energy
take part in every area of our lives, increases the incidence of fire caused by electricity.
According to the results, approximately 20% of the fires in Istanbul are caused by direct
electricity. Many of these fires are caused by electric panel. In this thesis, the main
reasons of fire occurring in electrical panels were investigated. The results were
evaluated using the Fine Kinney risk analysis method.

In the first part of the thesis, the relation of electricity with fire is discussed.
The fire hazards of electricity are explained here. Afterwards, information about the
boards was tried to be transferred.

In the material and method part, Fine Kinney method is mentioned. Here, how
to apply the Fine Kinney method on electrical panels and how to determine the
frequency and probability coefficients are shown.

In the field study, risk assessment was performed in line with the criteria
determined in the textile sector, which is common in our country, and the results were
discussed.

Keywords: Electric fires, Fire, Fine Kinney, Electrical panel fires, Risk
assessment
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1.GIRIS

Teknolojinin gelismesi ile birlikte, elektrik enerjisi hayatimizin her alaninda
kendisine yer edinmistir. Sanayi devrimi sonrasinda elektrigin endiistriyel alanda
kullanilmas: ile birlikte, ihtiyag duydugumuz her sey daha ucuz ve seri sekilde
tretilebilmektedir. Bu yiizden insan giiciine dayanan islerin, makinalar vasitasiyla
yapilabiliyor olmasini elektrik enerjisine bor¢luyuz. Ancak elektrik enerjisi hayatimizda
bu tiir faydalar sagladigi gibi, kendine has tehlikeleri de igerisinde barindirmaktadir.
Yangin nedenlerine bakildigi zaman elektrigin, en 6nemli yangin sebeplerinden birisi
oldugu goriilmektedir. Ulkemizde meydana gelen yanginlarin birgogunun elektrik
nedenli oldugu hem basin yayin organlari hem de uzman kisiler tarafindan siklikla ifade
edilmektedir. Bu yanginlarda ciddi miktarlarda maddi kayiplar yasandigi gibi, birgok
can kaybina da iiziilerek taniklik etmekteyiz. Ozellikle, 29 Aralik 2016 tarihinde, Adana
ilinde, bir kiz yurdunda 11 gen¢ kardesimizin vefat1 ile sonuglanan elim yangin olay1
hepimizi derinden sarsmistir. Konu ile ilgili incelemelerin ardindan, bilirkisi raporunda

yanginin, elektrik panosundan kaynaklandig: belirtilmistir. (hiirriyet,10.04.2017).

Ulkemizde yanginlari 6nlenmesi ile dogrudan ilgilenen bir kurulusun olmamasi
ve bu konu hakkinda yeterli bilimsel ¢aligmalarin yapilmamasi, elektrigin tehlikeleri

yiiziinden meydana gelecek yangin olusma riskini her gegen giin artirmaktadir.

Bu yiiksek lisans tez caligmasi araciligr ile bu konu iizerine dikkatleri biraz daha
cekmek, bu konuyu is saghg ve giivenligi cercevesinde degerlendirmek, bu konuda
yapilacak bilimsel ¢aligmalara katki saglamak ve bir¢ok yanginda, yangin nedeni olarak
gosterilen elektrik panolart iizerinde risk analiz caligmalart Yyapilarak, elektrik

panolarindaki yangin olusumuna neden olabilecek riskler incelenecektir.



2.GENEL BILGILER

2.1 Tehlike ve Risk Kavramlari

6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi (ISG) Kanunu’nun hayatimiza girmesi ile
birlikte tehlike ve risk kavramlari, is saghgt ve giivenliginin temel kelimelerini
olusturmustur. Bu yasayla birlikte, isletmelerde risk degerlendirmesi zorunlu hale
getirilmistir. Tehlike ve risk kavramlar1 farkli anlamlar1 ifade etse de, bu iki kavramin

siklikla birbiri yerine yanlis sekilde kullanilmasina sahit olmaktayiz.
6331 sayili ISG Kanunu’na gbre;

Tehlike, isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, calisan1 veya is yerini
etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyelini; risk ise tehlikeden kaynaklanacak

kayip, yaralanma ya da baska zararli sonu¢ meydana gelme ihtimalini ifade eder.

Risk bir tehlikenin ortaya ¢ikma olasiligidir. Tehlike ise hayatin kaginilmaz bir
pargasidir (Smith, 1996).

Yukaridaki tammlari goz Oniine aldigimizda elektrik tehlikeye; elektrigin
yangina yol acabilecek tehlikelerinin ortaya ¢ikma ihtimali ise risk terimine karsilik
gelmektedir.

2.2 Yangin Nedir?

Yanma, hidrojen ve karbon gibi yakitlarin oksijen ile birleserek 1s1 enerjisini
serbest birakmasi ve gazlarin sicaklik artigina neden olan kimyasal bir tepkimedir
(Ganesan, 2012).

Yangin ise, yanma olayimin kontrol altina alinamamasinin bir neticesidir.

2.2.1 Yangin ii¢geni

Yanma olayinin meydana gelebilmesi i¢in 3 temel unsurun bir araya gelme sarti

vardir. Bunlar; yanici madde, 1s1 ve oksijen seklindedir.



Sekil 1: Yangin iicgeni

(tesisat, 11.08.2018)

2.2.2 Yangin siniflari

Yangimnlarin, siklikla karsimiza c¢ikmasi ve yangin nedenlerinin daha iyi
aragtirabilmesi adma yanginlar1 siniflandirma yoluna gidilmistir. Bu siniflandirma
yapilirken de yanici maddelerin tiirii esas alinmistir. Yangmn smiflari, Avrupa
Normlarinda (EN) asagidaki sekilde tanimlanmistir. Avrupa Birligi (AB) standartlarini
kabul edip kullanan iilkemizde de bu kodlarin 6niine Tiirk Standartlari (TS) eklenerek

literatlire girmistir.

Yangin smiflar;; TS EN 2 ve TS EN 2/A1 Tiirk standartlarina gore asagidaki
sekilde tarif edilmistir:

A smift yangmlar: Yanmanin, normal olarak parlak korlarin olusumuyla

yiriidigi, genellikle organik esasli kat1 madde yanginlari,
B simifi yanginlar: Sivilar veya sivilasabilir katilar ile ilgili yanginlar,
C smifi yanginlar: Gaz yanginlari,
D smufi yanginlar: Metal yanginlari,

F sinifi yanginlar: Pisirme gere¢lerindeki pisirme ortamu (bitkisel veya hayvansal

s1v1 ve kat1 yaglar) yanginlar seklindedir.

AB standartlarinda elektrik yanginlari ile ilgili bir sinif tanimlanmamuistir. Cilinkii
elektrikten kaynaklanan bir yangimi kati sinifinda, yani A smifi yanginlar igerisinde
degerlendirme yoluna gidilmistir. Bununla birlikte elektrik bir yangn tiirii degil, yangin

nedeni olarak ele alinmaktadir. Ancak elektrik kaynakli yanginlarin ¢ok olmasi



sebebiyle, Amerikan yangin siniflandirmasi elektrik yangimlarini C, Asya iilkeleri de E
smift yangin olarak tanimlama ihtiyaci hissetmistir. Hatta elektrik yanginlar1 ve alinmasi
gereken Onlemler ile ilgili ilk makale de 1747 yilinda ABD baskan1 Benjamin Franklin

tarafindan yazilmistir.

2.3 Elektrigin Tehlikeleri ve Yangm ile Iliskisi

Elektrigin enerjisine baktigimizda genel olarak carpma ve yakma riski
bulunmaktadir. Bu riskler, dogrudan yangina neden olabilecegi gibi, dolayli olarak da
yangina yol acabilir. Baska bir sebepten baglamis olan yanginin, elektrik hattina temas

etmesi neticesinde elektrik enerjisinin de yangin tiggenine dahil olmas1 s6z konusudur.

Elektrik, hata ve arizalar neticesinde yangina yol agmaktadir. Aslinda elektrik
bash basina bir yangin nedeni olmayip, yanginin baslamasina yol acan bir etmendir.
Elektrikten kaynaklanan bu hata ve arizalar birgok can ve mal kaybina neden
olmaktadir. Ornegin, ABD’de sirf elektrik hata ve arizalarindan dolay1 yalmizca 2006
yilinda 340 kisi 6lmiis, 1400 kisi yaralanmis ve dogrudan 1.45 milyon dolarlik maddi
zarar yasanmustir (Hall ve John, 2009). Ayni sekilde, Ingiltere yangin ve kurtarma
servisi (Fire Rescue Service) 2005 yili boyunca 47 000’in {izerinde yanginin yiizde
43’{niin elektrik probleminden kaynaklandigini raporlamistir (Electrical Safety
Council, n.d.). Ulkemizde de bu durum farkli degildir. Ulke genelinde meydana gelen
bircok yangin olaymnda, yangm nedeninin elektrik oldugu atfedilmektedir. Ornegin,
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) itfaiye Daire Baskanlig tarafindan yaymlanan
istatistiki sonuglara gore, elektrik kontagi yanginlari her yil ikinci sirada yer almustir.
Ayrica bu yanginlara elektrikli ev aletlerinden kaynakli yanginlari da dahil edecek

olursak, elektrik yanginlarinin oran daha ciddi seviyelere ¢ikmaktadir.



Tablo 1: istanbul’da 2013-18 yillar1 aras1 meydana gelen yangin sayilar

Yil
2013 2014 2015 2016 2017 2018
Kaynak Ocak-Kasim
Say1 |Yiizde| Say1 |Yiizde| Say1 |Yiizde| Sayr |Yiizde| Say1 |Yiizde| Say1 |Yiizde
Sigara 13010 46.9 |9168 |40.1 (10532(39.0 |11341 |39.7 |(8.420 [33.6 |6683 | 35.6
Elektrik 5133 (185 |5360 [23.5 |6564 |24.3 |6155 |21.5 [6.259 [25.0 (4868 | 25.9
Kontag:
Kasit 1454 |52 |1340 |59 (2058 (7.6 2729 |95 (1981 (79 |1400 (7.5
Kwvilerm 967 (3.5 903 4.0 1021 |3.8 (1122 |39 [1.178 |47 (1100 |59
Sigramasi
Utii, Ocak
(Gazhh
Dahil)
.o 1190 |43 |1189 5.2 1245 |46 |1272 (44 |1.206 (4.8 |1053 |5.6
Elektrikli
Ev
Aletleri
Baca 2097 |47 |749 5.0 |1185 |44 |1093 |3.8 [1.100 |44 (792 4.2
Kizigma
(Yiksek Is1 677 |24 |961 (4.2 |1107 |4.1 |842 29 943 38 (789 4.2
ile)
Diger 707 26 |863 (3.8 823 (3.1 (1276 |45 [1.014 40 (706 (3.8
Tespit 762 2.7 |830 (3.6 |95 |35 (1060 |3.7 [1.824 |7.3 598 (3.2
Edilemedi
Cocuklarin
Atesle 2097 (76 |749 (3.3 |1159 |43 |1374 |48 |867 35 521 |28
Oynamasi
Parlama
(Yanic
S, 422 2.7 (351 |15 (328 1.2 |322 1.1 |281 1.1 253 1.3
Yemek
Parlamasi
vb.)
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(itfaiye, 20.12.2018)

Ulkemiz genelinde yasanan yangin olaylarina bakildiginda da sonuglarin ¢ok

farkli olmadigin1 goérmekteyiz. Tiirkiye’de 1998-2008 yillar1 arasinda meydana gelen

yangmlarin sayist 929 165°tir. Yanginlarin ¢ikis sebeplerine bakildiginda elektrik

tesisatlarindan kaynaklanan yanginlar, %19’luk oranla ikinci sirada yer almaktadir

(Bekem ve ark., 2011).




Sekil 2: Tiirkiye’de yangin ¢ikis nedenleri (1998-2008)
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(tiiyak,2011)

TMMOB Kimya Miihendisleri Odas1 tarafindan yayimlanan 2018 yilina ait
endiistriyel yangimlar ve patlamalar raporuna goére son 1 yilda Tiirkiye’de en az 436
endistriyel yangin ve patlama gergeklesmistir. Bu olaylarin 385’1 endiistriyel yangindir.
Bu yangmlarin ¢ikis sebeplerine bakildiginda agirlikli olarak elektrik kaynakli oldugu
goriilmektedir. Rapora gore, bu endiistriyel yangin ve patlamalarda en az 25 kisi
hayatin1 kaybetmis, 72 kisi yaralanmistir. Yiizlerce kisi ise yangindan sonra ortaya

c¢ikan bogucu ve zehirleyici gazlardan etkilenerek tedavi gormustiir.

2008-2018 yilmnin ilk 6 ayinda Istanbul’da IBB itfaiyesi tarafindan 78 fabrika
yanginina miidahale edilmis, bu yanginlarda elektrik tesisati, yangin nedenleri arasinda
bas1 ¢cekmistir. Yine 2017 yilinin ayn1 doneminde 91 fabrika yangmi ¢ikmuis, elektrik
tesisatt yangin nedenleri arasinda ilk sirayr almistir. Istanbul'da 2008-2018 yillarin
kapsayan son 10 yilda 1501 fabrika yangini ¢ikmis, yanginlarin ¢ikis nedenleri arasinda

ilk siralarda elektrik tesisatlarindan kaynaklanan kusurlar oldugu belirtilmistir (hurriyet,
30.01.2019).

Medya araciligi ile de elektrik yanginlar1 siklikla glindeme getirilmektedir.

Bunlardan bazilar1 asagidaki gibi verilmistir:

Istanbul Bagcilar'da 5 katli bir apartmanin girisindeki elektrik panosu patlamus,
binada oturan 15'1 ¢cocuk 21 kisi, ¢ikan dumandan etkilenerek hastaneye kaldirilmistir.

(posta, 07.02.2019)



Galatasaray Universitesi tarafindan kullamlan ibrahim Tevfik Efendi Sahil
Saray1, 22 Ocak 2013 Sali giinii yanarak kiil oldu. Rektdrlikk, yanginin elektrik
kontagindan ¢iktigin1 tahmin ettiklerini  belirtmistir. Tarihi degeri olan bina

kullanilamaz hale gelmistir (Yangin ve Glivenlik Dergisi 156. Say1, 2013).

Sanlurfa’da bir iplik fabrikasinda elektrik kontagindan ¢iktigi tahmin edilen
yanginda, tonlarca iplik ve pamuk balyasi yanarak kiil oldu. Sondiirme caligmalari
sirasinda ¢Oken duvarin altinda kalan 2 isgi yaralandi. Olay neticesinde ciddi maddi

kayiplar yasanmustir (hiirriyet,10.02.2019).

Kiitahya'nin Simav ilgesinde, bir fabrikanin elektrik panosunda meydana gelen

patlamada 1'i agir 3 kisi yaraland1 (timeturk, 10.02.2019).

Istanbul Kartal’da binanin girisinde bulunan elektrik panosunda ¢ikan yanginda

1'i bebek 8 kisi dumandan etkilendi (ntv, 10.02.2019)

Cankaya Yildizevler Mahallesi bir restoranda ¢alisanlarin temizlik yaptigi sirada
heniiz belirlenemeyen bir nedenle elektrik panosu patladi. Patlama sonrasi g¢ikan
yanginda alevler kisa siirede is yerini sardi. Ciddi boyutta maddi kayip yasandi (aksam,
10.02.2019).

Gaziantep-Schitkamil ilgesindeki 6zel bir hastanesinin bodrum katindaki enerji
depolama odasinda, asir1 1sinmadan dolayr yangin ¢ikti. Yanginda dumandan etkilenen
2 hasta yagamini yitirdi. Hastane tarafindan yapilan agiklamada, yanginin, eksi {iglincii
katta bulunan "enerji ana dagitim panosu kompozisyon boliimiindeki asiri 1sinma"

nedeniyle ¢iktig1 iddia edildi (medimagazin, 10.02.2019).

[zmir'in Menderes ilgesindeki bir yag fabrikasi elektrik kontagindan ¢iktigi
diigiiniilen yanginda kullanilamaz hale geldi. Fabrikada 8 milyonluk zarar meydana
geldi (milliyet, 10.02.2019)

Usak Banaz'da, organik maddelerden yapma ¢igek fiiretilen fabrikada ¢ikan
yangin hasara neden oldu. Yanginin elektrik panosunun bulundugu béliimden ¢iktigini

belirterek, en az 1 milyon liralik hasar oldugu belirtildi (trthaber, 10.02.2019).

Verilen orneklerden de goriilecegi ilizere, elektrik yanginlari iilkemizin her
bolgesinde meydana gelebilmektedir. Organik maddelerden c¢icek {retimi yapan
fabrikada bile elektrik yangini goriilmiistiir. Bu sonuglar, konunun iilke i¢in ne kadar

hassas oldugunu gostermektedir. Ulkemizde calisanlarin neredeyse tamaminin elektrikle



icli dish bir ortamda calisiyor olmasi, herkesin bu tiir yangin tehdidi ile karsi karsiya
kalma riskini artirmaktadir. Bu sebeple, elektrik yangin sebeplerinin tespit edilip

Onleyici faaliyetlerin devreye alinmasi tiim tilke agisindan elzem bir konudur.

2.4 Elektrik Yanginlarinin Sebepleri

Tiirkiye'de elektrik enerjisi, ilk kez 1902 yilinda Tarsus'ta kurulan bir
hidroelektrik santral ile iiretilmeye ve kullanilmaya baglanmigtir. 1900’lerden gliniimiize
kadar teknolojinin siirekli gelismesi, yeni ve daha gii¢lii cihazlarin yapilmasi, elektrikli
ev aletlerine duyulan ihtiyacin her gecen giin artmasi, elektrik enerjisini yasamimizin
olmazsa olmaz bir pargasi haline getirmistir. Fakat kurulan elektrik sistemlerinin
1900’11 yillardaki yapisi, giiniimiizde talep edilen enerji miktarini karsilayamadigindan
elektrik sistemleri ariza vermektedir. Hatta hepimizin yakinen tanik oldugu 31 Mart
2015 tarihinde Tiirkiye geneli yasanan elektrik kesintisi icin Avrupa Elektrik iletim Ag
(ENTSO-E) Tiirkiye Proje Grubu ve Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS) tarafindan
ortaklasa olarak hazirlanan 31 Mart Sistem Cokmesi Raporu'ndan yapilan derlemeye
gore, s0z konusu elektrik hatlarinin asir1 yiikten dolayr servis disi kaldigr yoniinde

aciklama yapilmistir (enerjienstitusu, 25.06.2018 ).

Hem iilkemizde hem de diinyada meydana gelen yangimlar incelendiginde,
yanginlarin biiyiik bir boliimiiniin eski binalarda yasandigi goriilmektedir. Hatta
Amerikan Yangindan Korunma Kurumu (NFPA) tarafindan 1990’li yillarda
gelistirilmeye baslanan Konutlar icin Elektrik Kontrol Kodu (NFPA 73) bu duruma en
giizel Ornektir. Bu standart kodu gelistirilirken komite tarafindan istatistiki veriler
incelenmis ve bina yangmlarinin yalnizca yiizde 5°lik kismi 10 yasindan kiiciik
binalarda meydana gelmistir (Walker, 2009). Yani yangimlarin %95°1ik kism1 10 yildan
daha eski binalarda meydana gelmektedir. Bu durum, eski sistemlerin yenilenmemesi ya
da gilinlimiizdeki sartlara uygun olmayan ekipmanlarin kullanilmasinin bir neticesidir.
Yine aym sekilde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan yayinlanan Elektrik I¢

Tesisatlar1 Yonetmeligi’ne aykir1 uygulamalarda elektrik yanginlarim tetiklemektedir.

2.4.1 Ark hatalar:

Ark, elektrigin iletken bir boslukta atlamaya calisirken, yiiksek sicaklik ve 1sikla
desarj1 seklinde meydana gelen olaydir. Ark esnasinda ortaya ¢ikan sicaklik, bir ka¢ bin



dereceye ulasabilir. Bu sicaklik degeri gerilim, akim ve iletken tipine bagli olarak
degisiklik gosterir (Clark ve ark., 2016). Babrauskas, arklarin en az 6000K sicaklik
gosterdigini bunun da bakir aliiminyum gibi metalleri dahi eriterek yangin

baslatabilecegini belirtmistir (Babrauskas, 2003).

Nem ve c¢esitli dis nedenler sebebiyle elektrik akimi izole bir yiizeyden
yiiriiyerek bir karbon katmani boyunca akabilir. Bu akim akarken arkin izledigi bu yol
daha fazla akim iletir. Bu durum tespit edilemedigi takdirde, bu akim ¢evresindeki yap1

malzemelerini tutusturana kadar devam eder. (Babrauskas, 2001).

2.4.1.1 Seri ark

Bir elektrik sisteminde ayni iletim kolu tiizerinde meydana gelen arklardir.
Elektrik baglantilarinin gevsemesi, eskimesi, disaridan darbe almasi ya da kemirgenler

tarafindan zarar verilmesi neticesinde olusurlar.

Sekil 3: Seri ark
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the same

peo
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Bu tiir hatalarin 6nlenmesine yonelik gelistirilmis gayet teknolojik ark hatasi
Onleme cihazlari mevcuttur. Ancak bu cihazlarin kullanimindan kacginilmasi,
baglantilarinin uygun yapilmamasi ya da cihaz se¢iminde gerekli kriterlerin goz oniine
alinmamasi neticesinde ark hatasi yiiziinden elektrik nedenli bir¢ok yangin meydana

gelmektedir.

2.4.1.2 Paralel ark

Paralel ark, bir hattin bagka bir hatta degmesi ya da elektrik hattinin toprak ile
temas1 sonucu meydana gelen ark tiirleridir ve tehlikeli olan ark sinifi da bunlardir.
Artik akim cihazlar1 ya da devre Kesici sigortalar vasitasiyla tespiti miimkiindiir. Ancak

tespit edilememesi durumunda da dogrudan yangin nedenidir.



Sekil 4: Paralel ark
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2.4.1.3 Ark yolu ve yalittimin karbonlasmasi

Kablolarda, gerilimin bagka bir nokta ile temasini engellemek igin gesitli yalitim
malzemeleri kullanilir. Genellikle plastik menseili olan bu malzemeler zamanla
yipranir. Zaman igerisinde yalitim malzemenin hasara, neme, tuzlara ya da asir1 1siya
maruz kalmalar1 durumunda iki iletken arasinda sizinti(kiigiik kacak akimlar) akimlari
olusmaya baslar (NFPA 921, 2011). Bu kagak akimlarin irettigi 1s1, iki iletken
arasindaki izolasyonun karbonlagsmasina yol agar. Bu durum ark yolu olarak ifade edilir
(Benfer ve Gottuk, 2013).

Ark yolunun elektrik yanginlari ile olan iligkisine dair bir¢ok fikir 6ne atilmistir.
Yearence, elektrik yanginlart analizi iizerine hazirladigi kitabinda yanginlarin kiigiik
kivilcimlar ile basladigini, bu kivileimlarin birgogunun da ark yolundan meydana
geldigini iddia etmistir (Yereance, 1995). Beyler ve Gratkowski, hasar géren disiik
gerilimli devrelerin bile (12Volt) ark yolu olusturarak yangin ¢ikartabilecegini

gozlemlemislerdir (Beyler ve Gratkowski, 2006).

Sekil 5: Ark yolu

(wha-international, 11.07.2018)
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2.4.2 Zayif veya gevsek baglanti

Bir devre baglantisinin kotii olmasi, elektrik enerjisinin iletilmesini zorlastirict
bir direng gosterir. Bu diren¢g zamanla kontaklarin 1sinmasina neden olur. Bu durum
oksit olusumunu tesvik eder. Oksit, akim1 ve devreyi islevsel kilsa da, gosterdigi direng
asirt derecede fazladir. Bu direng sebebiyle oksit zamanla isinir ve etrafindaki yanici
maddeleri yakmaya baglar (NFPA 921, 2011). Elektrik sistemlerinin zamanla
yipranmasi ya da yetkisiz kisilerce ve bilingsizce yapilan bakim onarim islemlerinin
ardindan, tesisatta yer alan elemanlarin baglantis1 gevsek birakilabilir. Sekil 5’e dikkat
edildiginde, tiim kablolarin 1sinmas1 normal derece iken ortada yer alan kablonun 1s1s1
digerlerinden fazladir. Bu ve benzeri durumlarda kablodaki 1s1 etrafindaki malzemeleri

de 1sitarak yangin tetikleyicisi olmaktadir.

Sekil 6: Zayif baglanti

(infraredimagingservices, 11.07.2018)

2.4.3 Asin yiiklenme ve kisa devre

Asirt yiiklenme, bir elektrik kablosu ya da kablolama sistemi igerisinden
kapasitesinin {izerinde bir akim gegirilmesi ile ger¢eklesir (Wong, 2011). Bu durumda,
asir1 yiiklenmenin gerceklestigi noktada sicaklik artacak ve asir1 1sinmaya yol agacaktir.
Kablolarin yalitm malzemesinin bu sicaklia dayanamamasi neticesinde kablo
igerisindeki iletkenler birbiri ile temas edecek ya da ark sebebi ile yangina neden
olacaktir. Eger cevrede eriyebilen malzemeler varsa, bu malzemelerinde 1sidan
etkilenmesi sonucu alev alarak yangini baglatmasi sz konusudur. Ayrica, telin erime

sicakligr ¢ok yiiksek oldugundan dolayr noktasal olarak degil, hat boyunca bir 1sinma
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meydana gelir. Yanlis kablo se¢imi ya da maliyet azaltmak igin daha dar kesitli

kablolarin kullanimi bu duruma yol acan ve siklikla rastladigimiz bir durumdur.

Ulkemizde 6zellikle 30 yas ve iizeri binalarin elektrik projeleri hazirlanirken o
glinlin sartlar1 referans alinarak elektrik tesisatlar1 kurulmustur. O dénemin sartlarina
bakildiginda elektrik, genellikle aydinlanma amaci ile kullanilmakta idi. Daha sonradan
elektrikli ev aletlerinin gelismesi, ¢ogalmasi ve kullaniminin artmasi tesisatlari yetersiz
hale getirmistir. Kablo kesitleri, kullanilan sigortalar, elektrik panolar1 hala o giin talep
edilen gii¢ degerinde kalmistir. Bircok binada ya da yakin ¢cevremizde ‘’sigorta atmasi’™
terimini duyuyor olmamiz bosuna degildir. Uzatma kablolarinin bilingsiz sekilde
kullanim1 elektrik priz yanginlarinin temelini olusturdugu gibi asir1 yiiklenmeden

kaynakli elektrik yanginlarinin da en 6nemli sebebi konumundadir.

Sekil 7: Asir1 yiiklenme

(ficoh, 14.07.2018)

Bir elektrik devresinde kiiglik direngli ancak yiiksek akimli bir ariza kisa devre
olarak adlandirilir. Bu durum, elektrik kablolarinin birbirine temas etmesi ile meydana
gelebilecegi gibi, iki iletkenin birbirine temas: ile de ortaya ¢ikar. Devre Kkesici
sigortalar bu tiir durumlara kars1 koruma saglayacak sekilde tasarlanmistir. Ancak yanlis
ve bilingsiz uygulamalar ya da bahsi gegen bu koruyucu sigortanin hi¢ bulunmamasi
elektrik kablolarmdan yangin ¢ikma riskini artirmaktadir. Avrupa Istatistikleri ve Olas1
Yangin Giivenligi 6nlemlerine gore, bu tiir kisa devre hatalari, elektrik kablolamasindan
kaynaklanan yanginlarin en yaygin nedenidir (Kobes ve ark., 2009). Modern ¢oklu
prizler, kapasitesinin tizerinde gii¢ talep edildiginde, asir1 yiikklenmeyi 6nleyen bir agiri

akim koruyucusu ile donatilmistir. Eski modeller ise asir1 akim koruyuculari igermez ve
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bu nedenle asir1 yiiklemeye karsi koruma saglayamazlar. Coklu prizler tasinabilirligi
nedeniyle, sabit prizlerden daha fazla hasar ve yipranma egilimi gosterirler (Gardner,
2005).

2.5 Elektrik Panolarina Genel Bakis

Elektrik panolari, elektrik enerjisinin iiretilen noktadan tiiketilen noktaya kolay
ve gilivenli bir sekilde ulagsmasini saglayan unsurlarin bir arada toplandigi donanimdir.
Baz1 kaynaklarda elektrik dagitim panosu olarak da ge¢mektedir. Elektrik sisteminde
meydana gelecek olast bir hatada, elektrik devresini kesecek elemanlar bu yapi

igerisinde bulunur.

Sekil 8: Elektrik panosu
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Elektrik panolari, kullanim amaglaria gore degisik sekillerde isimlendirilirler.
Dagitim panosu, sayag¢ panosu, kompanzasyon panosu, santiye panosu, kumanda panosu

gibi tiirleri vardir.

Dagitim Panolari: Dagitim panolar1 bina, isyeri, fabrika gibi tiiketicilerin elektrik
enerjisini dengeli ve giivenli bir sekilde dagitilmasi i¢in kullanilir. Bu panolarda genelde

salter, sigorta, Olcii aleti, bara ve sinyal lambas1 bulunur.

Sekil 9: Dagitim panosu

Aydinlatma Panolari: Fabrika, atolye gibi yerlerde aydinlatmanin kumandasi igin
kullanilan dagitim panolarina aydnlatma panosu denir. Genel kullanim yapist itibari ile
disinda aydinlatmay:r kumanda edebilmek icin salterler kullanilir. Aydinlatma
panolarinda arttk akim cihazi, sigorta, zaman saati, fotosel role gibi malzemeler

kullanilir.

Sekil 10: Aydinlatma panosu
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Santiye Panolari: Yeni yapilmakta olan tesisin enerji dagitiminda kullanilan gegici
dagitim panosuna santiye panosu denir. Santiye panosunda sayag, salter, sigorta, tek ve

ti¢ fazli prizler, sinyal lambalar1 gibi malzemeler kullanilir.

Sekil 11: Gegici panolar

Kumanda Panolari: Sanayide kullanilan makinelerin kumandalarin1 saglamak icin
kullanilan panolara kumanda panolari denir. Kumanda panolarinda kullanilan

malzemeler ¢ok genis bir yelpazededir.

Sekil 12: Kumanda panosu
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2.5.2 Elektrik panolarimin sahip olmasi gereken ozellikler

Elektrik panolarmin ve bunlara yardimci olacak donanimlarin tasarim, yapim ve

tabi tutulacagi testler Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S.(TEDAS) tarafindan algak gerilim

dagitim panolari teknik sartnamesi altinda tarif edilmistir. Bu kisimda panolarin uymasi

gerektigi standartlar, yonetmelikler, caligma kosullari, sahip olmas1 gereken mekanik ve

elektriksel 6zellikler hakkinda bilgi verilecektir.

2.5.2.1 Standartlar

Elektrik pano standartlar1 asagida verilen Tiirk Standartlarinin yiiriirliikkteki en

son baskilarina ve Tiirk Standartlarinin bulunmadig1 hallerde de sirasiyla EN, HD ve

IEC standartlarina uygun olarak yapilmasi gerekmektedir.

Tablo 2: Al¢ak gerilim standartlar:

STANDART STANDART
NO NO STANDART ADI
(TS) (IEC)
Algak gerilim anahtarlama ve kontrol diizeni donanimlari -
TSEN 61439-1 IEC 61439-1 Boliim 1: Genel kurallar
Algak gerilim anahtarlama ve kontrol diizeni donanimlart -
TS EN 61439-5 IEC 61439-5 boliim 5: Genel sebekelerdeki giic dagitimi igin donanimlar
Algak Gerilim Anahtarlama Diizeni ve Kontrol Diizeni — Boliim|
TS EN 60947-1 IEC 60947-1 1: Genel kurallar
Algak Gerilim Anahtarlama Diizeni ve Kontrol Diizeni Boliim 2:
TS EN 60947-2 IEC 60947-2 Devre Kesiciler
Algak Gerilim Anahtarlama ve Kontrol Diizenleri — B6lim 3:
TS EN 60947-3 IEC 60947-3 Anahtarlar, ayiricilar, ayirict anahtarlar ve eriyen telli sigorta
birlesimi birimleri
TS EN 60269-1 IEC 60269-1 Algak Gerilim Sigortalar1 — Boliim 1: Genel Ozellikler
Algak gerilim sigortalart - Bolim 2: Yetkili kisiler tarafindan
kullanilan sigortalar i¢in ilave 6zellikler (esas olarak endiistriyel
TS HD 60269-2 IEC 60269-2 uygulama igin) - A ila J sigortalarin standart hale getirilmis
sistemlerinin drnekleri
Algak gerilim sigortalar1 - Bolim 3: Tecriibesiz kisiler
tarafindan kullanilan sigortalar i¢in ilave ozellikler (esas olarak
TS HD 60269-3 IEC 60269-3

ev ve benzeri yerlerdeki uygulamalar i¢in)- A il f sigortalarin
standart hale getirilmis sistemlerinin 6rnekleri

TS EN 60898-1

Elektrik yardimc1 donanimlar1 - Devre kesiciler - Ev ve benzeri
yerlerde kullanilan asir1 akim koruma diizenleri i¢in - Boliim 1:
Alternatif akim (A.A.) devre kesiciler

TS EN 60898-2

Elektriksel yardimci donamimlar - Devre kesiciler - Ev ve
benzeri yerlerde kullanilan asir1 akim koruma igin - bolim 2:
A.A. ve D.A. ¢alisma i¢in devre kesiciler
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Elektriksel Olgii Aletleri ve Aksesuarlar1 — Dogrudan Harekete
TS 5590 Gegen Analog Gostergeli — Bolim 2: Ampermetreler,
EN 60051-2 voltmetreler ve voltmetreler i¢in 6zel kurallar.
TS 3033 EN Mahfazalarla Saglanan Koruma Dereceleri. (IP kodu) (Elektrik|
60529 IEC 60529 donanimlarinda)

2.5.2.2 Yonetmelikler

Panolarinin tasarimi, imalati ve kullaniminda tilkemizde asagidaki yonetmelikler

baz alinur:
-Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Y6netmeligi,
-Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi,

-Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yo6netmeligi

2.5.2.3 Calisma kosullar:

Elektrik panolar1 farkli kosullar altinda ¢alismaya elverisli olmalidir. Pano yapisi
toz ve su girisine karsi korumali olmalidir. Bu kosullar, genellikle pano tasarim ve
imalinde dikkate alinir. Pano tasarim onay siirecindeki testlerde de bu calisma

kosullarinin uygunluk testleri yapilir.

2.5.3 Elektrik panolar1 ve yangin iliskisi

Bir¢cok yangin dogrudan elektrik nedeni ile meydan gelmemesine ragmen,
elektrik tesisat1 ile temasi sonucu yangin olayr meydana gelmektedir. Yangin tiggeninin
olusumunda asir1 akim, kisa devre veya kontak gevsekligi gibi nedenlerden meydana
gelen 1s1; tesisatin yakininda bulunan yanici madde ve ortamdaki oksijen miktar1 ile
yangina sebebiyet vermektedir. Ornegin talas, kagit gibi yanic1 maddelerin depolandig:
yerlerde bahsedilen durum g6z oniine alindiginda, tesisatin yangin baslatma ihtimali,

ortamda oksijen ve yanict maddenin de bulunmasi sebebiyle ¢ok daha fazladir.

Elektrik panolarinda belirtilen standartlara uyulmamasi ya da yetkisiz kisilerin
elektrik tesisatina miidahalede bulunmasi gibi dogrudan elektrikten kaynaklanmayan
ancak elektrik yanginini tetikleyen olaylar da elektrik yangini ile sonuglanmaktadir. Bu
sebepler yliziinden istatistiki sonuglarda elektrik nedenli yanginlarin orani yiiksek
cikmaktadir. Hatta bagka bir nedenden baslamis olan yangimin elektrik hattina temasi

neticesinde yanginin daha da biliyiimesi s6z konusudur. Saha arastirmalar1 ve elektrik
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panolart {izerine yapilacak risk degerlendirmelerinde de mevcut panolar iizerindeki

incelemeler araciligiyla bu konuya dikkat gekilecektir.

Sekil 13: Pano onii ahsap malzeme

(allianz, 15.07.2018)

2.5.4 Elektrik Panolarinda Yangina Yol Acan Etmenler

Elektrik panolarmin hem dahili bilesenlerinden hem de pano etrafinda yer alan
harici bilesenlerden dolay1 yangin meydana gelebilir. Yukarida bahsedildigi gibi pano
etrafina alevlenebilir malzemenin konulmasi harici bir yangin sebebi olabilecegi gibi;
pano igerisinde kullanilan ekipmanlarin standartlara uymamasi, gerekli bakimlarinin
yaptlmamast ya da panoya yapilacak yanlis bir miidahalenin neticesinde dahili bir
sebepten yangin meydana gelebilir. Elektrik panolarinda yangimna yol agabilecek
sebepler Elektrik Miihendisleri Odast (EMO) kriterleri de baz alinarak

degerlendirilmeye ¢aligilacaktir.
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2.5.4.1 Yanic1 malzeme

Elektrigin ark, asir1 yliklenme ya da kisa devre gibi hatalar1 yangin tiggeninde 1s1
parametresini olusturur. Ikinci parametre ise yanict malzemedir. Yap1 malzemeleri ¢ok
kolay alevlenebilir bir hammadde ile tiretilmis ise yangin ¢ikma riski o kadar yiiksektir.
Aga¢ ve 1s1 yalittm malzemeleri elektrik yanginlarinda birincil yanici maddelerdir.
ABD'de 28300 konut elektrik yangininda yapilan bir arastirmada, ilk ateslenen
malzemelerin yiizde 44,7’si yapisal bilesenler veya kaplamalardir. Yiizde 44,7’lik
kismin ylizde 30,2’si elektrik kablolamasi ve 1s1 yalitim malzemesi olarak belirtilmistir

(usfa, 10.10.2017).

Sekil 14: Yanhs kablolama ve yanici malzeme

Yanict maddelerin elektrik hatt1 ya da elektrik panosu ile temasi sonucu birgok
yangin olay1 yasanmaktadir. Yanici1 malzemenin yangina yol agmasina en giincel dérnek
ise 23 Haziran 2017 tarihinde Londra ‘da meydana gelen ve 79 kisinin hayatini
kaybetmesi ile sonuclanan 24 katli binaya ait yangindir. Yapilan incelemelerin ardindan
yangmin buzdolabindan basladigi ve buna neden olan etmenin de, 1s1 yalitimi i¢in
buzdolaplarinin igerisinde kullanilan politiretan kopiikten kaynaklandigr seklinde

aciklanmistir (Yangin ve Giivenlik Dergisi 193. sayi, 2017).
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Sekil 15: Londra bina yangim

(hurimg, 15.08.2018)

2.5.4.2 Uygun olmayan kablo kullanim

Kablolar, isletmedeki asir1 yiiklenmeler ve tam kisa devrelerde meydana
gelebilecek olan asir1 1sinma durumunda, kablo yalitim malzemesi eriyik hale gecerek
yanma egilimi gosterir. Uygun secilmeyen kablo, asir1 yiikklenmeden dolay: etrafindaki
yanici malzemeleri tutusturur. Kablolarin maksimum akim tagima kapasitesi géz oniine
aliarak secim yapilmasi gerekmektedir. Kullanilacak kablo kesitleri ve kablonun anma
akimlar1 Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi'nce belirlenmistir. Kablolarin calisma
kosullarina, ozellikle ortam sicakliklarina gore iizerindeki izolasyon malzemesinin
secimine dikkat etmek gerekmektedir. ileri teknoloji sayesinde artik ¢ok yiiksek
sicakliklarda bile yapisini koruyabilen, erimeden giivenli bir sekilde caligmaya devam

edebilen kablolar iiretilebilmektedir.

2.5.4.3 Termal uygunsuzluklar

Pano igerisinde yer alan kablo baglantilarinin uygun yapilmamasi1 zamanla bir
kontak direnci olusturacak ve bunun neticesinde kablolar isinmaya baslayacaktir.
Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi’ne gére sicakliklart 60 °C’nin iistiinde olan yerlerde,
sicak yerler icin elverigli anahtarlar kullanilmalidir. 55 °C’nin iizerindeki ortam

sicakliklarinda yiiksek sicakliga dayanikli iletkenler kullanilmalidir. Birden fazla
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iletkenin yan yana birlikte déosenmeleri durumunda iletken kesitlerinin bulunmasinda
ortam sicakliginin artabilecegi géz oniinde tutulmalidir. Sinir sicaklik lastik yalitkanl
iletkenlerde 60 °C, termoplastik yalitkanli iletkenlerde 70 °C’dir. Termal kameralar
araciligi ile kablolardaki 1sinmalar ¢ok kolay bir sekilde tespit edilip, gerekli 6dnlemler
alinabilir. Ancak bu cihazlarin kullanilmamasi ya da pano iizerinde periyodik
kontrollerin gerceklestirilmemesi neticesinde termal uygunsuzluklar sebebi ile yangin

olaymin meydana gelmesi ka¢inilmazdir.

Sekil 16: Termal kontrol

‘.....l..'.o..o.."o.
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2.5.4.4 Kablo-isletme eleman baglantilarinin dogru yapilmamasi

Kablo baglantilarinin diizgiin yapilmamasi sebebiyle zamanla ve kablolarin
hareketi ve 1s1 degisimiyle kablolar gevsemektedir. Bu gevseme sonucunda kotii temasa
dayali 1sinma meydana gelerek yangin cikarmaktadir. Ozellikle kablolarin birbiri
lizerine sarilmasi suretiyle yapilan bilingsiz baglantilar birgok yanginin sebebi
olabilmektedir. Kontrol yapilan elektrik panosunda bulunan iletkenler (faz, notr ve
koruma), barada (bakir ¢ubuk) toplanmali ve bara tizerinden dagitilmalidir. Kablolarin
birbirine sarilmasi seklinde baglantilar yapilmamahdir. Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Yonetmeligi’'ne gore kontrol yapilan elektrik panosunda kablolarin
iletken kisimlar1 baglanti yapilan elemanin kontaklarinin disina ¢ikmamalidir.
Baglantilar, kablonun zarar gormesini engelleyecek araclarla (yiiksiik, pabu¢ vb.)

yapilmalidir.
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Sekil 17: Kablo pabucu

Ayrica, bazi isletmelerde sistemsel kacaklarin fazla olmasi sebebiyle artik akim
cihazlart siirekli hata vermektedir. Sistemdeki kacaklar1 engellemeyen ya da bunun
maliyetli oldugunu diislinen isletmelerde artik akim cihazlart kasten devre disi
birakilmaktadir. Bunun neticesinde de sistemde var olan bir hata tespit edilemedigi igin

yangin olusturabilecek bir risk degerlendirilememektedir.

2.5.4.5 Kablolarda uygunsuz ek olmasi

Elektrik panolarinda, kablolarin birbirine eklenmesi gevsek baglanti riskini
artirmaktadir. Kablolarin ek yapilmadan tesis edilmesi gerekmektedir. Ozellikle
yaslanmus elektrik sistemlerinde ¢ok onceden yapilmis olan uygunsuz bir ek zamanla
gevseyerek kablolarin 1sinmasina, devaminda da yangina yol agmaktadir. Kablolarda
ek yapilmasi gerekiyorsa panoya sabitlenmis klemensler (iki kabloyu birlestirmeye
yarayan aparat) veya baralar kullanilmalidir. Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi’ne gore
iletkenlerin baglanmasi ancak yalitkan pargalar ilizerinde ya da yalitkan kilifli olarak
vidali klemens, vidasiz klemens, lehim ya da kaynakla yapilmalidir. Coziilebilen

baglant1 yerleri (klemens baglantilari gibi) ulasilabilir olmalidir.

2.5.4.6 Dis etkilere kars1 uygunsuzluk

Elektrik panolarinin koruma sinifi bulundugu ortam kosullarina uygun olmamasi
sebebiyle, panolar uygun olmayan sartlar altinda c¢alisarak hata verebilmektedir.
Panolarin bulundugu ortamlara gore kriterleri degismekle birlikte, panolar igerisine sivi
temasin1 engelleyecek yapida olmasi gerekmektedir. Ornegin, asagida Sekil 17°de
gosterildigi gibi, pano iizerinden gecen su tesisatinda meydana gelecek bir ariza

neticesinde, pano suya maruz kalabilir ve sivi temasi ile kablolarin birbirine temasi
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sonucu yangin meydana gelmesi s6z konusudur. Hatta sistemi korumak i¢in konulmus
salterin de siviya maruz kalmasi sonucu sigorta atsa bile fonksiyonunu yerine
getiremeyecektir. Elektrik panosunun etrafinda elektrik tesisatina karsilikli olarak
zararl etkisi bulunabilecek sihhi tesisat, dogal gaz tesisati, yanici/parlayict madde, su
birikintisi vb. gibi elektriksel agidan tehlike yaratabilecek etkiler bulunmaktadir.
Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi’ne gore, bu tiir durumlarda miimkiinse elektrik
panosunun yeri degistirilmelidir. Aksi durumda, pano etrafinda bulunan zararl etkiye

uygun koruma sinifina sahip olan yeni bir elektrik panosu kullanilmasi gerekmektedir.

Sekil 18: Panoya s1vi temast riski

2.5.4.7 Panoya erisim engeli

Elektrik panolarinda olasi bir yangin aninda, pano Oniine konulan erigimi
engelleyici malzemelerin bulunmasi, panoya miidahaleye engel olmaktadir. Bu tiir
durumlarin neticesinde panoya miidahale edilemedigi i¢in yangin onlenememektedir.
Elektrik panosunun 6niinde bulunan malzeme, ekipman gibi esyalar kaldirilmali, olas1

acil durumlar i¢in pano 6niinde yeterli miidahale alani agilmalidir.
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Sekil 19: Pano erisim engeli

2.5.4.8 Pano kilit mekanizmasinin bulunmamasi

Elektrik panolarinda kilit mekanizmasinin bulunmamasi, yetkisiz kisilerin
panoya miidahalede bulunmasima imkan tanimaktadir. Panolara yetkisiz kisilerin
miidahalede bulunmasi baglanti hatalarindan dolay1 yangin tehlikesini dogurmaktadir.
Elektrik panolarmin kilitli tutulmamasi ya da kapisinin olmamasi, iizerinde
bilgilendirici-uyarici etiket bulunmamas1 ISG agisindan calisanlarin elektrik akimina

kapilma riski olusturdugu gibi elektrik yangimlarina da yol agmaktadir.

Sekil 20: Kilit mekanizmasi1 olmayan pano kapagi




2.5.4.9 Pano kablo giris ve ¢ikislarinin uygunsuz yapilmasi

Pano giris ve c¢ikiglar1 disaridan gelebilecek etkileri yok edecek yapida olmasi
gerekmektedir. Pano igerisine girecek olan toz ya da sivi elektrik tesisatinda hataya yol
acarak yangmi baglatabilmektedir. Bu yiizden elektrik panosuna kablo giris ve
cikiglariin rakor ve contalar kullanilarak veya kablolarin pano sacina temas etmesini

engelleyecek onlemler alinarak yapilmasi gerekmektedir.

Sekil 21:Plastik rakor

2.5.4.10 Kablo renk kodlar1 ve eksik etiketleme

Pano igerisinde yer alan ekipmanlarin giris ve ¢ikis baglantilarinin anlagilir bir
sekilde etiketlenmesi gerekmektedir. Olasi bir ariza’kaza durumunda enerjisi kesilecek
hat i¢in kargasa yasanmamalidir. Genellikle bakim onarim c¢aligmalar1 sonrasi bu kistas
atlanmaktadir. Isletme icerisinde elektrik tesisatina dayali bir yangin meydana geldigi
anda, pano igerisinde ilgili bdliimiin enerjisi kolaylikla kesilebilmelidir. Elektrik g
Tesisleri Yonetmeligi’ne gore pano igerisinde yer alan iletkenler i¢in asagidaki renk

kodlan kullanilmalidir:
- Koruma iletkenleri i¢in, yesil- sart,
- Orta iletkenler ve notr iletkenler i¢in, a¢ik mavi;

- Faz iletkenler igin, yiiriirliikteki kablo standartlarina uygun olmak tizere her faz

i¢in farkli renk.

Elektrik panosunda bulunan isletme elemanlar1 (Sigortalar, ayiricilar, devre
kesiciler, koruma cihazlari, kumanda cihazlar1 vb.) uygun ve anlagilir bicimde
etiketlenmelidir. Dagitim tablolarindaki aygitlara (sigorta, anahtar, sayag, zil

transformatorii vb.) etiket takilmali, klemens ve iletkenlere numara verilmelidir.
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2.5.4.12 Pano i¢inin temiz olmamasi

Pano igerisinde iletken ya da yanict madde partikiillerinin birikmesi elektrik
panosu icerisinde ark hatalar1 meydana getirebilir. Ark hatalar1 neticesinde de meydana
gelecek olan 1s1, yangn tetikleyicisi olacaktir. Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi’nde bu
konuya ¢ok fazla dikkat ¢ekilmistir. Dagitim Panolar1 Genel Teknik Sartnamesi ’ne
gbre, panonun rutubet ve tozdan korunmasi i¢in govde ile kapak arasinda lastik conta
bulunmasi gerekmektedir. Hatta pano govdesinin bile tozlanmaya neden olmayacak

malzemeden yapilmasi istenmistir.

2.6 Elektrik Panolarinda Yanginlarin Algilanmasi ve Sondiiriilmesi

Elektrik panolarinda Onceki boliimde bahsedilen yangin nedenleri g6z Oniine
alinarak, yanginlar1 algilayici ya da sondiriicii sistemlerin devreye alinmasi hem
calisanlar1 hem de is yerlerini korumak igin Oncelikli olarak atilmasi gereken
adimlardan biridir. Bu sistemler araciligiyla, bir yanginin baglamadan tespiti
saglanabilecegi gibi, baglamis olan bir yanginin biiylimesinin de oniine gecilebilecektir.
Boylece hem maddi hem de manevi kayiplarin onlenmesinde etkili bir adim atilmis
olacaktir. Bir¢ok yangin olayinda yangin algilayici sistemlerin bulunmamasindan dolay1
milyonlarca liraya varan maddi hasarlar yasanmistir. Bu yangimlar milli sermayemize
zarar verdigi gibi, bircok calisanin yaralanma ya da Oliimiine de yol agmaktadir.
Elektrik yanginlarina miidahale edilirken ortamda elektrik carpma riski oldugu da
unutulmamalidir. Elektrik gerilimi altinda ¢ikan yanginlarda karbondioksitli, bikarbonat

tozlu veya benzer etkili yangin sondiirme cihazlari kullanilmalidir (Ugan, 2018).

Elektrik panolarinda meydana gelebilecek yanginlara karsi bir¢ok teknolojik
ekipman ve miihendislik ¢oziimleri gelistirilmistir. Teknolojik imkanlar sayesinde pano
icerisindeki ortam kosullar1 analiz edilerek panolarda meydana gelecek yanginlar
kolaylikla oOnlenebilmektedir. Hatta bazi yangmn sondiirme sistemleri havadaki
bilesenlerin yogunlugunu takip ederek daha baslamamis bir yangimi bile haber
verebilmektedir. Panolarda oncelikli hedef yanginlarin hi¢ baslamadan algilanmasi
yoniinde olmalidir. Bu kapsamda bir¢ok cihaz gelistirilmistir. Ortamin 1sisin1, duman
yogunlugunu ya da alev varligini tespit edebilecek kabiliyette sahip algilayici sistemler
tiretilebilmektedir. Elektrik panolarinda kullanilacak sistemlerin se¢imi yapilirken

kullanilacak ortam ya da sektdriin hassasiyetleri de dikkate alinarak se¢im yapmak
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gerekir. Asagida elektrik panolarinda kullanilabilecek bazi yangin sondiirme sistemleri

verilmisgtir.

2.6.1 Pano i¢i mini yangin sondiirme sistemleri

Yangin sondiirme sistemlerinde bilinen geleneksel c¢oziimlerin yani sira,
kullanim yeri ve amacina bagli olarak adlandirilan 6zel sistemler de mevcuttur.
Bunlardan biri de elektrik panolarinin i¢ kisimlari gibi kii¢iik hacimlere yonelik
sondiirme sistemi uygulamalaridir. Pano i¢i yangin sondiirme sistemleri, panolarda
koruma ve sondiirme islevini yerine getiren akilli sistemlerdir. Kii¢iik ebatta olmasi
nedeniyle mikro sondiirme sistemleri olarak da bilinmektedir. Panolarin kor
noktalarinda baslama riski bulunan yanginlarin hizli bir sekilde sondiiriilmesini
sagladig1 i¢in, genel elektrik donaniminin da zarar gérmesi engellemek gibi avantajlar

vardir.

Sekil 22: Mini yangin sondiirme sistemi

(yanginsektoru, 18.02.2019)

Pano i¢i Séndiirme sistemi, alev sonucu olusan 1sinmn etkisiyle pano igerisine
dosenen 6zel hortumun c¢ok hizli sekilde reaksiyona girerek yirtilmasi ve ihtiva ettigi
kimyasali pano igerisine doldurarak yangin olumunu engelleme prensibine dayali
calisir. Ozellikle, elektrik pano iglerindeki kablolarda meydana gelen bir hasar ya da
kisa devre sonucu ¢ikabilecek kiiciik yanginlara aninda miidahale etmede etkili olan bu
sistemler, yanginin biiyliyiip, geri doniisii olmayan ya da ciddi anlamda maddi ve
manevi hasarlarla sonuglanan trajedilere doniismesini Onlemede son derece etkili
olmaktadir. Sistem 1siya duyarli calisti§1 icin elektrik kesintilerinden etkilenmez. Bu
sayede olas1 bir yangin aninda elektrik kesintisi yasanirsa sistem kendi kendine yetebilir

ve fonksiyonunu yerine getirebilir.
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2.6.2 Total gazh sondiirme sistemleri

Total gazli sondiirme sistemleri, elektrik dagitim pano odalari gibi genellikle
bliylik hacimli ortamlarda tercih edilir. Calisma prensibi ise ¢apraz yerlesim esasina
gore yerlestirilen, farkli caligma prensiplerine haiz dedektorlerden gelen alarm
sinyallerinin, sondiirme sistemini aktive etmesi esasina dayalidir. Sondiirme sistemi
istenirse mekanik olarak devreye sokulabilir. Sistem, sondiirme gazinin yangin aninda

ortama en ¢ok 10 sn. igerisinde bosalmasi esasina gore planlanir.

Sekil 23: Total gazh sistem

(infomet, 19.02.2019)

2.6.3 Hava orneklemeli sistemler

Sekil 24: Hava orneklemeli sistem

(firesuppression, 15.02.2019)
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Hava o6rneklemeli sistemler son derece hassas olup, tipik olarak en hizli tepki
veren otomatik algilama yontemidir. Bu sistem, cesitli yerlerden dumani alarak,
dumanin elektro-optik olarak bir goriis hatt1 verici-alic1 seti ile analiz edildigi bir tiip
icine ¢eker. Bu cihaz iki ana bilesenden olusur. Algilama bdlmesinin bulundugu bir
kumanda {initesi, bir egzoz fani ve g¢aligma devresi ile numune alma tiipleri veya
borularindan olusan bir ag yapisina sahiptir. Borular boyunca, havanin tiiplere girmesini
ve dedektore tasinmasini miimkiin kilacak sekilde tasarlanmis bir dizi baglanti noktasi
bulunmaktadir. Normal sartlar altinda dedektor, boru ag1 vasitasiyla algilama odasina
stirekli olarak hava numunesi ¢ekmektedir. Numunede, duman bulunup bulunmadigi
analiz edilir ve daha sonra numune atmosfere geri salinir. Numunede duman mevcutsa,

bu durum algilanir ve ana yangin alarm kumanda panosuna bir alarm sinyali iletilir.

29



3. MATERYAL YONTEM

Tez kapsaminda Istanbul ili referans almmis olup, tekstil sektdriinde faaliyet
gosteren Dbir isletmeye ait elektrik panolar1 iizerinde calisma gergeklestirilmistir. Bu
isletmede elektrik dagitim panolar tizerinde gerekli incelemeler yapilmig, termal
kamera gorintileri alinmis, standart ve yonetmelik Kriterleri dogrultusunda
degerlendirmeleri yapilmistir. Panolarin yangin ¢ikarma ihtimaline yonelik riskler Fine

Kinney yontemine gore degerlendirilmistir.

3.1 Fine Kinney Risk Analiz Yontemi

Is saghg ve giivenliginin etkin bir bicimde uygulanabilmesi ve kazalarin
onlenmesinde risk analiz yontemlerinin se¢imi 6nemli bir kriterdir. Bununla birlikte
secilecek risk degerlendirme yoOnteminin, uygulamasi kolay ve isletmenin yapisina

uygun olmasi elde edilecek sonuglarin verimliligini artiracaktir.

Fine Kinney metodu, tehlikelerin kontrolii igin, 1971 yilinda William T. Fine
tarafindan hazirlanan belgede, degerlendirme faktorleri ve matematiksel modelin nasil
olacagini detayli bir sekilde ele almistir ( Fine ve Kinney, 1971). Daha sonra 1976
yilinda G.F. Kinney ve A.D. Wiruth tarafindan revize edilerek bugiinkii halini
almigtir. Yontem literatiirde Fine-Kinney yontemi olarak gegmektedir (Babut, 2011).

Kinney’e gore tehlike ve risklerin hayatimizdaki bircogu tamamen Onlenebilir
degildir ve biitiin tehlikelere kars1 biitiin riskleri ortadan kaldirmak miimkiin degildir.
Dikkatli diistinerek ve ¢aba sarf ederek giinliik hayattaki riskler kabul edilebilir seviyeye
diisiiriilebilir. Smirli zaman ve emek kaynaklari, secilmis riskleri tamamen ortadan
kaldirmak yerine riski azaltmak ve maksimum fayda saglamak i¢in kullanilmaldir.
Fine-Kinney risk degerlendirmesi metodu, Olasilik, Siddet ve Frekans skalalarindan

meydana gelmistir.

Birgok risk degerlendirmesinde, L Tipi (5X5) matris metodu segilerek risk
analizi yapilmaktadir. Bu metotta, risk hesaplamasi tehlikeli bir olayin meydana gelme
ihtimali ile tehlikenin etkisi verilerinin ¢arpiminin bir sonucudur. Fine Kinney metodu
kolay uygulanabilir, risklerin sayisal olarak degerlendirilebildigi, yapt olarak basit ve

anlasilir, direkt olarak sektoriin siireg tehlikelerine yonelik risklerin derecelendirilmesini
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saglayan, her sektore uygulanabilen, kantitatif sonuglar verebilen, sonuglar1 grafiklerle

ifade edilip yorumlanabilir niteliktedir (Ozkan, 2014).

3.1.1 Fine Kinney Risk Puan Yontemi
Fine Kinney yoOntemine goére bir riskin skoru; olasilik, siddet ve frekans
parametrelerinin ¢carpiminin sonucudur.

Olasilik: Olasilik, zararin ger¢eklesme olasiligidir. Tekstil isletmesinde yapilan
uygulamada da isletmede olasiliklar miimkiin oldugunca yiiksek alinmaya caligilmistir.

Asagidaki tabloda olasilik degerinin ait oldugu kategori gosterilmistir.

Tablo 3: Fine Kinney olasilik skoru derecelendirmesi

Olasilik Degeri Olasiik Kategorisi
0,2 Beklenmez
05 Beklenmez fakat miimkiin
1 Miimkiin fakat diisiik olasilik
3 Miimkiin
6 Olduk¢a miimkiin
10 Kesinlikle beklenir.

Siddet: Siddet, tehlikenin insan ve/veya ¢evre lizerinde yaratacagi tahmini

zararidir. Siddet puanlamasinda zarar kisminda 6liim var ise puanlamanin buna uygun
sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Tablo 4: Fine Kinney metodu siddet skoru derecelendirmesi

Siddet Degeri Kategori Aciklama
1 Ramak kala Zarar yok
3 Kiigiik hasar Yaralanma, dahili ilk yardim
7 Onemli hasar Yaralanma, dis tedavi, is glinii
kaybi
15 Kalic1 hasar Sakatlik, uzuv kaybu, is kayb1
40 Oliim Oliim
100 Toplu 6lim Birden fazla 6liim, kalic1 hasar
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Frekans: Frekans, tehlikeye zaman iginde maruz kalma tekraridir. Isin yapilma
siklig1 degil, isi yaparken tehlikeye maruz kalma sikligidir. Rutin olmayan bir faaliyet

degerlendirilirken, o faaliyet sirasinda tehlikeye maruz kalma siklig1 diistintilmelidir.

Tablo 5: Fine Kinney metodu frekans skoru derecelendirmesi

Frekans Degeri Frekans
0,5 Cok seyrek (yilda bir veya daha seyrek)
1 Seyrek (yilda birkag defa)
2 Sik degil (ayda bir veya birkag defa)
3 Ara sira (haftada bir veya birkag defa)
6 Sik (glinde bir veya birkac defa)
10 Hemen hemen siirekli (bir saatte birkag defa)

3.2 Fine Kinney Risk Analizi Hesaplamasi

Fine Kinney yonteminde risk skoru hesaplanirken yukarida detaylar1 verilmis

olan tablolardaki degerlerin ¢arpilmasi ile elde edilir.
Risk Skoru(R)=0Olasilik(O) X Siddet(S) X Frekans(F)

Risk skorundan ¢ikacak sonuglar vasitasiyla alinabilecek onlemlerin Onceligine
karar verilir. Fine-Kinney risk degerlendirme metodunda: 0-20 arasi ¢ikan riskler i¢in
herhangi bir kontrole tabi olmayabilir, ancak bazen herhangi bir riskin 0-20 arasinda
olmas1 durumunda da kontroller uygulanabilir. 20-70 arasi1 genellikle risklerin biiyiik
cogunlugunun c¢iktig1 araliktir. Bu araliktaki riskler i¢in eger herhangi bir yasal
gereklilik yoksa onlem alinmasi gerekmemektedir. 70’ten yiiksek ¢ikan riskler i¢in
mutlaka bir diizeltici faaliyet planlanmalidir. 70 puan ve istii olan risklerle ilgili olarak;
planlanan aksiyonlar i¢in sorumlular, terminler, maliyetler vb. ¢ikartilmalidir. 400’{in
tizerindeki tehlikelere yonelik aksiyonlarin terminleri gozden gecirilerek acil ¢oziimler
bulunmali, bu aksiyonlar gergeklestirilene kadar gececek siirede calisilacaksa nasil

calisilacagi tarif edilmelidir (Demirel, 2016)

Tablo 6’da verildigi gibi risk skoru 400 iizerinde ise ¢ok acil bir durum soz
konusudur. Hemen gerekli onlemler alinmalidir. Gerekiyorsa is durdurulmalidir. Risk
skoru 200 ile 400 arasinda bir deger almis ise, mevcut durum yiiksek risk i¢cermekle
beraber, birkag¢ ay zarfinda gerekli 6nlemler alinmis olmalidir. Yine ayni sekilde 70 ile

200 aras1 skorlarda da 1 yil i¢cinde gerekli tedbirler saglanmis olmalidir.
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Tablo 6: Fine Kinney metodu risk skoru derecelendirmesi

Risk Skoru Kategori Yapilmasi gerekenler

R >400 Cok yiiksek risk Tolerans gosterilemez risk. Hemen gerekli

onlemler alinmalidir.
200 <R <400 Yiiksek risk Birkag ay i¢inde iyilestirilmelidir.
70 <R <200 Onemli risk Dikkatle izlenmeli. Bir yil igerisinde
iyilestirilmelidir.
20<R <70  Olas1risk Gozetim altinda tutulmalidir.  Kontrol

yontemleri gelistirilmelidir.

R <20 Kabul edilebilir Onemsiz risk. Hasar yaratma olasilig1 yok.
risk Oncelikli degildir.

3.3 Elektrik Pano Yanginlarmin Fine Kinney Hesabi

Sengoz (2018), elektrik yangmlari ile ilgili yiiriittiigii doktora tezinde, 2011-2015
yillar1 arasinda Istanbul ilinde meydana gelen elektrik nedenli yanginlarm miktarimni
asagidaki gibi belirtmistir. Tablo 7’ye gore 4 yillik siiregte 2378 adet pano yangini

meydana gelmistir.

Tablo 7: Istanbul ilinde elektrik yangin sayilari(2011-2015)

Baslama yeri Miktar Oran
Elektrik nedenli oldugu diisiiniilen yanginlar 8143 %41,79
Elektrik tesisatinin dig etkenlerden hasar gérmesiyle agiga cikan iletkenlerdeki | 4284 %21,98
arklardan meydana gelen yanginlar
Pano yangini 2378 %12,20
Aspiratdr yangini 1136 %5,83

Havai hatlarin firtina /sicak nedeniyle sehim yaparak, koparak ya da agaglara

temas ederek sebep olduklari yanginlar 624 %3,20
Elektrikli mutfak aletleri yanginlari (firin, su 1siticisi, tost/kahve mak. vb.)

495 %2,54
Buzdolabi, mini buzdolabi, endiistriyel derin dondurucu yangini 483 %2,47
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Tablo 7: istanbul ilinde elektrik yangin sayilar1(2011-2015) (devam)

Banyo sofben yangim 439 %2,25
Elektrikli 1s1tict 423 %2,17
Camagir makinesi yangini 270 %1,38
Bulagik makinesi yangin 187 %0,95
Yap1 baglant1 hatt1 kablo yangini 186 %0,95
Bina ya da direk tipi trafo kaynakli yanginlar 161 %0,82
TV, miizik seti, DVD player vb. yangini 97 %0,49
Elektrikli kigisel aletler (iitii, sarj cihazi, sa¢ kurutma mak. vb.) yangini 73 %0,37
Diziistii bilgisayarlardan kaynaklanan yanginlar 64 %0,32
Coklu priz yangini 22 %0,11
Tavan/duvar tipi havalandirma fanlari, hava perdesi, vantilatér yangini 20 %0,10
Toplam 19485 %100

Frekans, yukarida da tanimlandigi gibi bir olayin zaman igerisinde tekrarlanma
sikligidir. Tablo 7 g6z Oniline alindiginda, toplam 4 yilda 2378 adet pano yangini
meydana gelmistir. Bu sayinin tekrarlama sikligina bakacak olursak giinde 1 veya 2 adet
pano yangini meydana gelmistir. Tablo 5’e gore giinde bir veya birka¢ defa tekrarlayan
bir olaym siklig1 6 olarak kabul edilmistir. Risk analizinde frekans katsayis1 6 olarak

kabul edilecektir.

Siddet hesabi ise pano igerisinde tespit edilen risklerin yaratacagi etkinin
katsayisim1 verecektir. Tablo 4 ‘te siddet katsayilar1 verilmistir. Panolar iizerinde
calisma yapilirken tespit edilen riskler degerlendirilmis yangin olusumuna etkileri g6z
ontine alinmigtir. Panolarda meydana gelecek olasi bir yangin durumunda kalict hasar

verebilecegi diisliniilmiis ve Tablo 4’ten faydalanilarak 15 olarak kabul edilmistir.

Olasilik katsayimiz ise pano iizerinde tespit edilen risklerin yangin olusumuna

etkileri goz onilinde bulundurularak Tablo 3’e gore deger verilmistir.
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4. SAHA CALISMASI

Saha ¢alismas Istanbul ilinde tekstil sektoriinde faaliyet gosteren fason bir firma
lizerinde yapilmustir. Isletme genel sartlar itibari ile ISG bakimindan da eksik
durumdadir. Binanin eski olmasi ve ucuzlatma cabalarindan dolay1 teknik bakimlarin

yeterince yapilmamasi ilk basta goze ¢arpan hususlardir.

Saha calismasinda Tablo 8’ de agiklamalar1 yapilan kontrol maddeleri baz
alinarak isletmeye ait panolar tizerinde ¢alisma yapilmistir. Formda, kontrolii yapacak

kisiye yol gostermesi agisindan, kontrol edilecek maddenin agiklamalari izah edilmistir.

Tablo 8: Pano kontrol ag¢iklamalari

Kontrol Maddesi

Aciklamalar

Dis Etkilere Uygunluk

Kontrol yapilan elektrik panosunun etrafinda elektrik tesisatina
kargilikli olarak zararli etkisi bulunabilecek sihhi tesisat, dogal
gaz tesisati, yanici/parlayict madde, su birikintisi gibi elektriksel
acidan yangin yaratabilecek etkiler bulunmamalidir.

Panoya Erisim ve Calisma Alant

Kontrol yapilan elektrik panosunun 6niinde bir kisinin giivenli
sekilde c¢aligmasina yetecek alan bulunmalidir. Elektrik
panosunun Oniinde malzeme, ekipman gibi esyalar varsa
kaldirilmali, pano 6niinde yeterli ¢aligma alan1 agilmalidir.

Elektriksel Tehlike Uyari Isareti

Yonetmeliklere gore kontrol yapilan elektrik panosu iizerinde
uyari isareti bulunmalidir.

Faz Sinyal Lambalar1 ve Gostergeler

Kontrol yapilan elektrik panosu iizerinde bulunan mevcut faz
sinyal lambas1 veya gostergeler ¢alisir durumda olmalidir.

Pano Kilit Mekanizmasi

Kontrol yapilan kilit mekanizmasi

bulunmalidir.

elektrik  panosunun

Pano Kablo Girigleri ve Cikiglari

Kontrol yapilan panoda kablo giris ve c¢ikislarimin rakor ve
contalar kullanilarak veya kablolarin pano sacina temas etmesini
engellevecek dnlemler alinarak vapilmasi gerekmektedir.

Kablo — Isletme Elemani Baglantilari

Kontrol yapilan elektrik panosunda kablolarin iletken kisimlari,
baglanti yapilan elemanin kontaklarinin disina ¢ikmamalidir.
Baglantilar kablonun zarar goérmesini engelleyecek araglarla
(yuksiik, pabug vb.) yapilmalidir.

Kablolarda Ek Olmasi

Kontrol yapilan elektrik panosunda kablolarin ek yapilmadan

tesis edilmesi gerekmektedir. Kablolarda ek yapilmasi
gerekiyorsa panoya sabitlenmis klemensler veya baralar
kullanilmalidir.

Kablo / Isletme Eleman: Etiketlemesi

Kontrol yapilan elektrik panosunda bulunan besleme iletkenleri
ve/veya bunlara ait baralarin uygun ve anlasilir bigimde
etiketlenmesi yapilmalidir.

Kablo Renk Kodlamasi

Kontrol yapilan elektrik panosunda kablo renkleri standartlarda
belirtilen kriterleri saglamalidir.

Pano I¢i Temizlik

Kontrol yapilan elektrik panosunun igerisinde yabanci madde
(kablo parcasi, civata vb.) malzemeler, toz ve kir birikimi
olmamalidir.

Artik Akim Koruma Cihazi

Kontrol yapilan elektrik panosunda arttk akim koruma
cihazlarinin varlig1 ve baglantilari1 kontrolleri yapilmalidir.
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4.1 Pano-1 Risk Degerlendirmesi

Tablo 9: Pano-1 kontrol formu

Pano No 1
Fotograflar
Kontrol Maddeleri
Dis incelemeler Normal Fotograf
Dis Etkilere Uygunluk X
Karsilikli Zararl1 Etkilere X Sekil 25: Pano-1 normal goriiniim
Uygunluk
Pano Montaj1 X
Panoya Erigim ve Caligma
X
Alani
Elektriksel Tehlike Uyari X
Isareti
Faz Sinyal Lambalar1 ve
. X
Gostergeler
Pano Kilit Mekanizmast X
Pano Kablo Girigleri ve X
Cikislari
i¢ incelemeler
I¢ Kapak Uyari Isareti Yok
Kablo — Isletme Elemani v
Baglantilari
Kablolarin Eksiz Olmasi X Termal Fotograf
Agikta Kablo Uglarmin
X
Bulunmamasi
Kablo / Isletme Eleman1 X Sekil 26: Pano-1 termal goriiniim
Etiketlemesi
Kablo Renk Kodlamasi X 233;2
- 173.0
Pano I¢i Temizlik X 725
72,0
Dogrudan Dokunmaya Kars1 Yok _;?.5
Koruma 710
Dolayli Dokunmaya Kars1 Yok 1705
Koruma 1-70.0
Asirt Akim Koruma Cihazi / v -69.5
Modeli 169.0
1685
Artik Akim Koruma Cihaz1 Yok 168.0
Artik Akim Koruma Cihazi ) b
Baglantilar —?E 9
Ana Tletken Kesiti X
Termal Inceleme X
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Tablo 10: Pano-1 risk degerlendirmesi

ONLEM SONRASI BEKLENEN

Tehlike Risk ALINACAK ONLEM
s Asir1 yiiklenmeye bagl . Ana iletken kablosu ve bununla
i::i(t)i ﬁerllsl;ngzjilféﬁen yangin meydana 6 15 540 Cokr%/sukk sek beraber sigorta degisimi 0,5 3 9 Kabul edilebilir risk
Ve gudir. gelebilir. yapilmalidir.
Tespit edilen noktadaki
Termal uygunsuzluk | 1$1¥2 dayal yangin 10 15 gop | Cokyiksek | uygunsuzlar giderilerek pano 1 3 18 | Kabul edilebilir risk
meydana gelebilir. risk sicakligi normal degere
diistiriilmelidir.
Kablo-isletme eleman | Arklara dayali yangin . . Baglantilarda klemens o
baglantilarinin dogru | meydana gelebilir. 3 15 270 Yitksek risk | kyllanilmaly, kablo baglantilart 05 3 9 | Kabul edilebilir risk
yapilmamasi izole edilmelidir.
Kablolarda uygunsuz Kea blg Iil;:s T;?nleaark Kablo baglanulart klemens
9 gevsey v 3 15 270 | Yiiksekrisk | kullamilarak yeniden 05 3 9 | Kabul edilebilir risk
ek olmasi kaynakli yangin
- yapilmalidir.
olusturabilir.
Kisa devre ya da ark Agikta yer alan kablo uglari
i)\gllk;;kal:lo uglarmin sebebiyle yangin 3 15 270 Yiiksek risk | uygun sekilde 0,5 3 9 | Kabul edilebilir risk
uiunmas meydana gelebilir. sonlandirilmalidir.
: Ortam kosullarindan Pano, ortam sartlaria uygun
Dis Etkilere k = . S
u;zuns;;ruek o dolay panoda yangin 1 15 90 Onemli risk | koruma smnifina sahip bir 0,5 1 3 | Kabul edilebilir risk
olusabilir. kabinle degistirmelidir.
OAIrrsgrr?:;In cihazinin Ark yangini olusabilir. 6 15 540 COkr?leksek Artik akim rolesi takilmalidir. 0,2 15 18 | Kabul edilebilir risk
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Tablo 10: Pano-1 risk degerlendirmesi(devam)

ONLEM SONRASI BEKLENEN

Tehlike Risk ALINACAK ONLEM
Karsilikli zararli Pano etrafindaki yanici ok viiksek | Panonun ¢evresinde istiflenmis .
etkilere kars1 malzemeler yangina 6 15 540 ¢ r?lsl:(k olan ambalaj malzemeleri 1 18 | Kabul edilebilir risk
uygunsuzluk neden olabilir. kaldirilmalidir.
Acil durumlarda panoya
aninda miidahale Pano etrafinda erisimi
Panoya erisim engeli | edilememesi yiiziinden 3 15 270 Yiiksek risk | engelleyecek her tiirlii malzeme 05 9 Kabul edilebilir risk
yangin meydana kaldirilmalidir.
gelebilir.
Elektriksel tehlike Bilingsizce yapilacak B . Pano kapag1 yonetmeliklerde .
uyart isareti hatalara dayali yangin 3 15 210 Yiiksek risk | pefirtilen kriterlere gbre uygun 1 18 | Kabul edilebilir risk
bulunmamasi olusabilir. sekilde etiketlenmelidir.
Faz sinval lamb Asirt yiiklenmelerin ve
az sinyal lamba ve sistemin gidisatinin = :
gostergelerinin diizgiin dlszandangtal_dsp 3 15 270 | Yiiksek risk ﬁ;ﬂﬁ;;ﬁ‘:ﬁﬁfﬁ aktif 05 9 | Kabul edilebilir risk
¢aligmamasi edilememesi sonucu
yangin olusabilir.
P - Yetkisiz kisilerin Panonun kapag kilitlenmeli ve
ano kilit " : i
mekanizmasinin miidahalesi sonucu 1 15 90 | Onemlirisk |Panodan sorumlu personelin 05 9 | Kabul edilebilir risk
bulunmamas yanglp_meydana bilgileri pano lizerine
gelebilir. islenmelidir.
Pano kablo giris ve | Kablolar pano sacina Pano iistiine rakor ya da conta
cikislarmin  uygunsuz | temas etme riski var. 3 15 270 Yiiksek risk | takilarak kablolar bunun 1 18 | Kabul edilebilir risk
yapilmast Ark yanginin igerisinden gegirilmelidir.
tetiklevicisi olabilir.
Kablo renk segiminin | Kisa devre sebebi ile . Yonetmeliklerde belirtilen T,
hatali olmasi s yangin olusabilir. 0,5 15 45 Olas risk renkler dikkate alinarak llglll 0,5 9 Kabul edilebilir risk
kablolar yenilenmelidir.
Pano igerisinde toz ve , i
- . anicl malzeme Pano igerisi temizlenmelidir.
gﬁ zr;fzsnlm temiz gulunmaktadlr_ Ark 3 15 270 Yiiksek risk | Panonun disaridan toz almasi 0,5 3 Kabul edilebilir risk
yanginlart meydana engellenmelidir.
gelebilir.
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4.2 Pano-2 Risk Degerlendirmesi

Tablo 11: Pano-2 kontrol formu

Pano No 2

Fotograflar
Kontrol Maddeleri

Dis incelemeler Normal Fotograf

Dis Etkilere Uygunluk v

Karsilikli Zararhi Etkilere
Uygunluk

Sekil 27: Pano-2 normal goriiniim

X

<

Pano Montaj1

Panoya Erigim ve Caligma
Alani

Elektriksel Tehlike Uyar1
Isareti

Faz Sinyal Lambalari ve
Gostergeler

Pano Kilit Mekanizmasi

Pano Kablo Girisleri ve
Cikislari

SIS X

i¢ incelemeler

I¢ Kapak Uyari Isareti

Kablo — Isletme Eleman
Baglantilari

AN

Kablolarin Eksiz Olmasi Termal Fotograf

Agikta Kablo Uglarmin
Bulunmamasi

Kablo / Isletme Elemani
Etiketlemesi Sekil 28: Pano-2 termal goriiniim

ANEERN

AN

Kablo Renk Kodlamasi

|-73.0
-72.5
-72.0

Pano I¢i Temizlik v

Dogrudan Dokunmaya
Kars1 Koruma

715
~71.0

Yok

705
~70.0

Dolayli Dokunmaya Karst Yok
Koruma

-69.5
-69.0

Asirt Akim Koruma Cihazi v
/ Modeli

68.5

Artik Akim Koruma Cihazi Yok 1-68.0

-67.5

Artik Akim Koruma Cihazi 669

Baglantilari . ‘C
Ana Iletken Kesiti

Termal Inceleme X

39




Tablo 12: Pano-2 risk degerlendirmesi

ONLEM SONRASI BEKLENEN
Tehlike Risk ALINACAK ONLEM
NPT Asint yiiklenmeye bagh R
Pano igerisinde iletken Kabul edilebilir ; A
.. g yangin meydana 0,5 3 9 . Ana iletken kablosu uygundur. 0,5 Kabul edilebilir risk
kesiti uygun degildir. gelebilir. risk
. Termal degerler limitler
Termal uygunsuzluk Istya dayal yangin 10 15 900 Cok yiiksek disindadir. Pano sicakligini 0,5 Kabul edilebilir risk
meydana gelebilir. risk . .
diistiriicii tedbirler alinmalidir.
Kablo-isletme eleman | Arklara dayali yangin Kabul edilebilir | Bagl. i
. " Slantilar uygun sekilde S
bagllantllarlnln dogru | meydana gelebilir. 05 3 o risk yapilmistir. 0.5 Kabul edilebilir risk
yapilmamasi
Kablolar zamanla
Kablolarda uygunsuz | gevseyerek 1s1 ve ark Kabul edilebilir o A
ok olmast Kaynakli yangin 0,5 3 9 risk Kablolarda ek mevcut degildir. 0,5 Kabul edilebilir risk
olusturabilir.
Kisa devre ya da ark R
t/)\g:lkta kablo uglarinin sebebiyle yangin 05 3 9 Kabul (_edlleblllr Agikta kablo ucu 05 Kabul edilebilir risk
ulunmasi meydana gelebilir. risk bulunmamaktadir.
: Ortam kosullarindan S ..
Das Etkilere kars1 § Kabul edilebilir | Pano kabini ortam sartlarina T
uygunsuzluk g;ﬁ:;’;ilil’{armda yangin 05 1 3 risk uygundur. 05 Kabul edilebilir risk
Artik akim rdlesinin | x4 vonoin olugabilir 10 15 goo | Cokyiksek |\ ik akim rolesi takilmalid 05 Kabul edilebilir risk
olmamasi yangini oluga . risk 1k akim rolesi takilmalidir. X abul edilebilir ris
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Tehlike

Risk

Tablo 12: Pano-2 risk degerlendirmesi(devam)

ALINACAK ONLEM

ONLEM SONRASI BEKLENEN

Kar‘slhkh zararll Pano etrafindaki yanici 6 15 540 Cok }/iiksek Panonun cevresindeki 05 Kabul edilebilir risk
etkilere kars1 malzemeler yangina risk
- malzemeler kaldirilmalidir.
uygunsuzluk neden olabilir.
Acil durumlarda panoya Pano etrafinda erisimi
aninda miidahale e o
Panoya erisim engeli | edilememesi yiiziinden 6 15 540 Yiiksek risk | €ngelleyecek her tiirlii malzeme 05 Kabul edilebilir risk
yangin meydana kaldirilmalidir.
gelebilir.
Elektriksel tehlike Bilingsizce yapilacak 05 3 o | Kabul edilebilir | Uyar isareti meveuttur. 05 Kabul edilebilir risk
uyart isareti hatalara dayali yangin risk
bulunmamasti olusabilir.
| lamb Asirt yiiklenmelerin ve
Faz sinyal lamba ve sistemin gidisatmm ... | Lamba ve gostergeler aktif
5 inin diize . 05 3 Kabul edilebilir 05 Kabul edilebilir risk
gostergelerinin diizgiin dls_arldan tal-(lp 9 risk durumdadr.
¢aligmamasi edilememesi sonucu
yangin olusabilir.
Pano kilit Yetkisiz kisilerin Kabul edilebili Pano kilit mekanizmasi ve
i i i abul edilebilir S
mekanizmasmin miidahalesi sonucu 05 3 9 ik uyarict bilgi meveuttur, Meveut 0,5 Kabul edilebilir risk
bulunmamasi yangin meydana o
gelebilir. durum devam ettirilmelidir.
Pano kablo giris ve | Kablolar pano sacmna .. o
cikiglarmin  uygunsuz | temas etme riski var. 05 3 9 ediIeKk?itI)iL:Irisk I?blll‘r’n’f"::rs ve gikislart uygun 05 Kabul edilebilir risk
yapilmast Ark yanginin yapiimigtir.
tetiklevicisi olabilir.
Kablo renk segimi Kisa devre sebebi ile 0,5 3 9 Kabul Kablo renkleri yonetmeliklere 05 Kabul edilebilir risk
hatali olmasi yangin olusabilir. edilebilir risk | gore uygundur.
Pano igerisinde toz ve
Pano iginin temiz yanici malzeme 05 1 3 Kabul Pano igerisi temiz durumdadr. 05 Kabul edilebilir risk
olmamast bulunmaktadir. Ark edilebilir risk | Mevcut durum korunmalidir.
yanginlart meydana
gelebilir.
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4.3 Pano-3 Risk Degerlendirmesi

Tablo 13: Pano-3 kontrol formu

Pano No 3
Fotograflar
Kontrol Maddeleri
Dis incelemeler Normal Fotograf
Dis Etkilere Uygunluk v
Karsilikli Zararli Etkilere v Sekil 29: Pano-3 normal gbriiniim
Uygunluk
Pano Montaji v
Panoya Erisim ve Caligma
X
Alam
Elektriksel Tehlike Uyari v
Isareti
Faz Sinyal Lambalari ve v
Gostergeler
Pano Kilit Mekanizmas1 v
Pano Kablo Girigleri ve v
Cikislari
i¢ incelemeler
I¢ Kapak Uyari Isareti 4
Kablo — Isletme Eleman
N X
Baglantilari
Kablolarin Eksiz Olmasi 4 Termal Fotograf
Agikta Kablo Uglarinin v
Bulunmamasi
Kablo / Isletme Eleman: . .
Etiketlemesi v Sekil 30: Pano-3 termal goriiniim
Kablo Renk Kodlamasi v
Pano I¢i Temizlik v
Dogrudan Dokunmaya Yok
Kars1 Koruma
Dolayli Dokunmaya Karst
Koruma Yok
Asirt Akim Koruma Cihazi v
/ Modeli
Artik Akim Koruma Cihazi Yok
Artik Akim Koruma Cihazi )
Baglantilari
Ana Tletken Kesiti X
Termal Inceleme X
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Tablo 14: Pano-3 risk degerlendirmesi

ONLEM SONRASI BEKLENEN

Tehlike Risk ALINACAK ONLEM
Pano igerisinde iletken Agin yiiklenmeye bagh Cok yiiksek Glasigoriaden dalen kablo ilebilir ri
Kesiti Eygun degildir, | Y2n8M meydana 6 15 540 risk limitlerin {istindedir. Hemen 0,5 3 6 9 | Kabul edilebilir risk
gelebilir. degisimi gergeklestirilmelidir.
Panonun mevcut Tespit edilen noktadaki
sicakligt sinir . ideri i
Termal uygunsuzluk degerdidir. Istya dayalt 10 15 900 | ¢°K .y“kksek uygunsuzlar giderilerek tim 05 3 6 9 | Kabul edilebilir risk
yangin meydana ris kablolarin sicakligi normal
gelebilir. degere diisiiriilmelidir.
Kablo-isletme eleman Arklara dayali yangin Baglantilarda gevseklikler o
baglimtllarlnln dogru meydana gelebilir. 3 15 270 | Yiiksek risk | sorumlu personel tarafindan 0,5 3 6 9 | Kabul edilebilir risk
apilmamasi
yep giderilmelidir.
Kablolar zamanla o
Kablolarda uygunsuz | geyseyerek 1s1 ve ark 05 3 9 Kabul edilebilir | g ablolarda ek meveut degildir. 0,5 3 6 9 | Kabul edilebilir risk
ek olmasi kaynakli yangin risk
olusturabilir.
Agikta bulunan kablo Kt kab]
. o e | Agtkta kablo uc
Agikta kablo uglarmin uqlii“ l(liygim iek?l(:el 05 3 g | Kabul edilebilir ¢ ueu 0,5 3 6 9 | Kabul edilebilir risk
bulunmast Sgl_ll an klrkl)lmla 1, 1pta ' risk bulunmamaktadir.
edilen kablolar
kaldirilmalidir.
: Ortam kosullarind: ilepiliy | Pano, ort: rtl S
D1s Etkilere karst dolz;l p;)lzgd:r}l;ngn 05 3 9 Kabul edilebilir ortam sartiarina uygun 0,5 3 6 9 | Kabul edilebilir risk
uygunsuzluk olusabilir risk durumdadur.
Artik akim cihazi Ark yangini olusabilir. 10 15 900 Gok yiiksek Artik akim cihaz1 takilmalidir. 0,2 3 6 9 | Kabul edilebilir risk
olmamas: risk
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Tehlike

Risk

Tablo 14: Pano-3 risk degerlendirmesi(devam)

ALINACAK ONLEM

ONLEM SONRASI BEKLENEN

Karsilikli zararli Pano etrafindaki yanici Kabul edilebilir | Panonun gevresinde yanici 05 Kabul edilebilir risk
etkilere karg1 malzemeler yangina 05 9 risk '
. malzeme bulunmamaktadir.
uygunsuzluk neden olabilir.
Acil durumlarda panoya
aninda miidahale . .. | Pano acil durumlarda erisime
isi i : : Kabul edilebilir S
Panoya erisim engeli | edilememesi yiiziinden 05 9 risk miisait konumdadir. 0.5 Kabul edilebilir risk
yangin meydana
gelebilir.
Elektriksel tehlike Bilingsizce yapilacak Kabul edilebilir | Etiketleme yapilmistir. Rutin 05 Kabul edilebilir risk
uyarl isareti hatalara dayali yangin 05 9 risk Kontrollerle korunmalidir ’
bulunmamasi olusabilir. ’
| lamb Asir1 yiiklenmelerin ve
Faz sinyal lamba ve sistemin gidisatmm . . | Lamba ve gostergeler aktif L
gostergelerinin diizgiin | disaridan takip 05 9 KabUIr?SdeIEb”" durumadir 05 Kabul edilebilir risk
¢alismamasi edilememesi sonucu '
yangin olusabilir.
Pano kilit Y?tklsm k1§11er1n - .| Panonun kilit mekanizmasi o
: miidahalesi sonucu Kabul edilebilir 05 Kabul edilebilir risk
mekanizmasinin 0,5 9 . ’
yangin meydana risk mevcuttur.
bulunmamasi -
gelebilir.
Pano kablo giris ve | Kablolar pano sacmna Kabul . o
cikislarnin - uygunsuz | temas etme riski var. 05 9 il t?ll:’ ik Pano giris ¢ikislar: uygundur. 05 Kabul edilebilir risk
yapilmasi Ark yanginin edilebilir ris
tetiklevicisi olabilir.
. Notr hattinda yanlis Yonetmeliklerde belirtilen
lll(abio rlenk seeimi renk kullanilmigtir. Kisa 0,5 9 d'IKl:?'?'UI isk Wler kullan 05 Kabul edilebilir risk
atalt olmasi devre sebebi ile yangin edilebilir risk | renkler kullanilmugtir.
olusabilir.
Pano igerisinde toz ve
C . yanici malzeme bul L . I
Pano iginin temiz bulunmaktadir. Ark 05 3 _Kabul Pano igerisi temiz durumdadir. 05 Kabul edilebilir risk
olmamasi ' ' edilebilir risk
yanginlart meydana
gelebilir.
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4.4 Pano-4 Risk Degerlendirmesi

Tablo 15: Pano-4 kontrol formu

Pano No 4
Fotograflar
Kontrol Maddeleri
Dis incelemeler Normal Fotograf
Dis Etkilere Uygunluk X
Karsilikli Zararli Etkilere X
Uygunluk Sekil 31: Pano-4 normal gériiniim
Pano Montaj1 X
Panoya Erigim ve Caligma
X
Alani
Elektriksel Tehlike Uyar1 X
Isareti
Faz Sinyal Lambalar1 ve v
Gostergeler
Pano Kilit Mekanizmast X
Pano Kablo Girisleri ve X
Cikislari
i¢ incelemeler
I¢ Kapak Uyari Isareti X
Kablo — Isletme Elemani %
Baglantilari
Kablolarin Eksiz Olmasi X Termal Fotograf
Acikta Kablo Uglarinin v
Bulunmamasi
Kablo / Isletme Elemam X
Etiketlemesi Sekil 32: Pano-4 termal goriiniim
Kablo Renk Kodlamast X
.. Lo -34:0
Pano I¢i Temizlik X Lt
Dogrudan Dokunmaya Yok i:fz
Kars1 Koruma s
Dolayli Dokunmaya Kars1 Yok bora
Koruma L78.0
Asirt Akim Koruma Cihazi v -77.0
/ Modeli L76.0
75.0
Artik Akim Koruma Cihaz1 Yok L74.0
Artik Akim Koruma Cihazi i :?%38
Baglantilar ¢
Ana Tletken Kesiti
Termal Inceleme
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Tablo 16: Pano-4 risk degerlendirmesi

ONLEM SONRASI BEKLENEN

Tehlike Risk ALINACAK ONLEM
Pano igerisinde iletken | Asir yilklenmeye bagl Kabul edilebilir | Ana iletken kesiti uygundur. S
kesiti uygun degildir. ya}igbl}}_meydana 0,5 3 9 risk Meveut durum siirdiirilmelidir. 0,5 3 6 9 | Kabul edilebilir risk
gelebilir.
Panonun mevcut
sicakligt sinir Cok yiiksek Termal kamerada goriintiisiinde
Termal uygunsuzluk | degerdedir. Istya dayali 10 15 900 0 riysl|1< e sicakli farkli olan kablo 0,5 3 6 9 | Kabul edilebilir risk
yangin meydana baglantilari kontrol edilmelidir.
gelebilir.
Kablo-isletme eleman Arklara davali vanemn Bﬂag}anulgrda jzolasyon bantlari
baglantilarinin dogru q yl byl' & 3 15 270 Yiiksek risk | SOKiilmeli, baglantilari klemens 0,5 3 6 9 | Kabul edilebilir risk
yapilmamast meydana geletiir. kullanilarak yeniden
yapilmalidir.
Kablolarda uyaunsuz Kablolar zamanla Kablo baglantilar1 klemens
ek olmas Yo gevseyerek 1s1 ve ark 3 15 270 Yiiksek risk | kullamlarak yeniden 0,5 3 6 9 | Kabul edilebilir risk
l;?g;;ﬂ;ﬁ??gm yapilmalidir.
Agikta bulunan kablo
Acikta kablo uglarmn | uslart uygun sek.ilde Kabul edilebilir | Agikta kablo ucu I,
bulunmast Sgl_lllanilrtl)llrnlah, iptal 0,5 3 9 risk bulunmamaktadir. 0,5 3 6 9 | Kabul edilebilir risk
edilen kablolar
kaldirilmalidir.
Dis Etkilere kars1 Ortam kosullarindan . Pano iist kismi s1v1 girigine karst S
uygunsuzluk dolay1 panoda yangin 3 15 270 Yiiksek risk izole edilmelidir 0,5 1 6 3 Kabul edilebilir risk
olusabilir. '
oAlrrE:n?:;n cihazinin Ark yangini olusabilir. 10 15 900 COkr?leksek Artik akim cihazi takilmalidir. 0,5 3 6 9 Kabul edilebilir risk
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Tehlike

Risk

Tablo 16: Pano-4 risk degerlendirmesi(devam)

ALINACAK ONLEM

ONLEM SONRASI BEKLENEN

Karsilikli zararli Pano etrafindaki yanici ok viiksek | Pano etrafinda yer alan kuma: .
etkilere kars malzemeler yangina 6 5 540 ¢ r%,sk paletleri kaldlrli,mahdlr. ’ 0.5 9 Kabul edilebilir risk
uygunsuzluk neden olabilir.
Acil durumlarda panoya
aninda miidahale Pano gevresinde bulunan
Panoya erisim engeli | edilememesi yiiziinden 3 15 270 Yiiksek risk | malzeme paletleri 05 9 Kabul edilebilir risk
yangin meydana kaldirilmalidir.
gelebilir.
Elektriksel tehlike Bilingsizce yapilacak . . Pano kapas1 yonetmeliklerde L
uyari isareti hatalara dayali yangin 3 15 270 Yiiksek risk uygun $erl)<ilgdeyetiketlenmeli dir. 1 18 | Kabul edilebilir risk
bulunmamasi olusabilir.
Faz sinval lamba ve Agirt yiiklenmelerin ve Lamba ve gostergeler calisir
azsinyal lamba Ve | sistemin gidisatinin Kabul edilebilir | durumdadur. Periyodik S
gostergelerinin diizgiin | disaridan takip 0,5 3 9 risk kontrollerde takibine devam 0,5 9 | Kabul edilebilir risk
¢alismamasi edilememesi sonucu edilmelidir.
yangin olusabilir.
Pano kilit Y?tklsm k1§ ilerin Panonun kapagi kilitlenmeli ve
mekanizmasinin miidahalesi sonucu 3 15 270 Yiiksek risk | sorumlu personelin bilgileri 05 9 | Kabul edilebilir risk
bulunmamasi yangl_n_meydana pano lizerine islenmelidir.
gelebilir.
Pano kablo giris ve | Kablolar pano sacina Pano iistiine rakor ya da conta
cikislarmin  uygunsuz | temas etme riski var. 3 15 270 Yiiksek risk | takilarak kablolar bunun 1 18 | Kabul edilebilir risk
yapilmast Ark yanginin igerisinden gegirilmelidir.
tetiklevicisi olabilir.
Kablo renk segimi Notr hattinda yanlis ) Y 6netmeliklere uymayan kablo o
hatali olmasi renk kullan1}rp1§t1r. Kisa 1 15 90 Onemli risk | renkleri mevcuttur. Ilgili 05 9 Kabul edilebilir risk
devre sebebi ile yangin kablolar yenilenmelidir.
olusabilir.
Pano igerisinde toz ve
Pano i¢inin temiz yanict malzeme > .. Panonun igerisinin disaridan T
olmanfam bulunmaktadir. Ark 1 15 90 Onemli risk to7 almasi gngellenm;li dir. 0,5 3 Kabul edilebilir risk
yanginlart meydana
gelebilir.
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4.5 Pano-5 Risk Degerlendirmesi

Tablo 17: Pano-5 kontrol formu

Pano No 5
Fotograflar
Kontrol Maddeleri
Dis incelemeler Normal Fotograf
Dis Etkilere Uygunluk X Sekil 33: Pano-5 normal goriiniim
Karsilikli Zararh Etkilere Uygunluk v
Pano Montaj1 X
Panoya Erisim ve Caligma Alani v
Elektriksel Tehlike Uyari Isareti X
Faz Sinyal Lambalar1 ve Gostergeler X
Pano Kilit Mekanizmast X
Pano Kablo Girisleri ve Cikislari X
i¢c incelemeler

I¢ Kapak Uyari Isareti X
Kablo — Isletme Elemani X
Baglantilari
Kablolarin Eksiz Olmasi X Termal Fotograf
Agikta Kablo Uglarmin v
Bulunmamasi Sekll 34: Pano-5 termal gorunurn
Kablo / Isletme Eleman1 X
Etiketlemesi
Kablo Renk Kodlamast X
Pano I¢i Temizlik X
Dogrudan Dokunmaya Karsi
Koruma Yok
Dolayli Dokunmaya Karg1 Koruma Yok
Asirt Akim Koruma Cihazi / Modeli v
Artik Akim Koruma Cihazi 4
Artik Akim Koruma Cihazi v
Baglantilar
Ana Tletken Kesiti v
Termal Inceleme v
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Tablo 18: Pano-5 risk degerlendirmesi

ONLEM SONRASI BEKLENEN

Tehlike Risk ALINACAK ONLEM
e Asiri yiiklenmeye bagl e o
i::i(t)i ﬁerllsl;ngzjilféﬁen yangin meydana 0,5 3 9 Kabulr?Sdklleblllr Kablo kesiti uygundur. 0,5 3 6 9 | Kabul edilebilir risk
yeun Geglidt- | gelebilir.
Panonun mevcut
sicakligr smir Kabul edilebilir Pano sicaklig1 limitler L
Termal uygunsuzluk | degerdedir. Istya dayal 0,5 1 3 risk dahilindedir. Rutin kontrollerle 0,5 1 6 3 | Kabul edilebilir risk
yangin meydana takip edilmelidir.
gelebilir.
Kablo-isletme eleman Arklara davali vanemn Baglantilarda klemens o
baglantilarinin dogru mevdana Zlebﬁir g 3 15 270 Yiiksek risk | kullamlmali, kablo baglantilari 05 3 6 9 | Kabul edilebilir risk
yapilmamasi Y g ' izole edilmelidir.
Kablolard nsuz Kablolar zamanla Kablo baglantilari klemens L
ka 10 araa uygunsu gevseyerek 1s1 ve ark 3 15 270 Yiiksek risk | kullanilarak yeniden 0,5 3 6 9 | Kabul edilebilir risk
ek olmast kaynakli yangin yapilmalidir.
olusturabilir.
Agikta bulunan kablo Ham] B
uglart uygun sekilde . Kullanilmayan ve karsikli R
?3111]1(;;1;2?10 uglarmin sonlandirilmal, iptal 3 15 270 | Yiiksek risk | yaratan kabiolar pano 0,5 1 6 3 | Kabul edilebilir risk
edilen kablolar igerisinden ¢ikarilmalidir.
kaldirilmalidir.
: Ortam kosullarindan P : I
L);Zﬁl(alzelzekkarsl dolay1 panoda yangin 3 15 270 Yiiksek risk Egnomzlnvé i%msme kargt izole 05 1 6 3 | Kabul edilebilir risk
olugabilir. '
Artik akim cihaz1 Ark yangini olusabilir. 0,2 3 9 Kabul (_edlleblllr Artik akim cihazi mevcuttur. 05 3 6 9 Kabul edilebilir risk
olmamasi risk
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Tehlike

Risk

Tablo 18: Pano-5 risk degerlendirmesi(devam)

ALINACAK ONLEM

ONLEM SONRASI BEKLENEN

Karsilikli zararli Pano etrafindaki yanici Kabul edilebilir Pano etrafinda yanic1 malzeme
etkilere karst malzemeler yangina 1 3 18 risk yer almamaktadir. Meveut 1 18 Kabul edilebilir risk
uygunsuzluk neden olabilir. durum siirdiirilmelidir.
Acil durumlarda panoya Pano etrafinda erigimi
o | aninda miidahale Kabul edilebilir | €ngelleyecek malzeme o
Panoya erisim engeli | edilememesi yiiziinden 05 3 9 risk bulunmamaktadir. Uyarici levha 05 9 Kabul edilebilir risk
yangin meydana ile mevcut durum
gelebilir. stirdiiriilmelidir.
Elektriksel tehlike Bilingsizce yapilacak . .. Pano kapag1 uygun sekilde Sanilic ri
uyari isareti hatalara dayali yangin 1 15 90 Onemli risk etiketlenmelidir. 1 18 Kabul edilebilir risk
bulunmamasi olusabilir.
| amb Asirt yiiklenmelerin ve
Faz sinyal lamba ve sistemin gidisatinin 5
gostergelerinin diizgin | disaridan takip 1 15 90 | Onemlirisk ;;‘;?Emeeﬁgﬁ“gel“ 05 9 | Kabul edilebilir risk
¢ahiymamasi edilememesi sonucu '
yangin olusabilir.
Pano kilit Yetkisiz ki§ilerin Panonun kapagi kilitlenmeli ve
mekanizmasinin miidahalesi sonucu 3 15 270 Yiiksek risk | sorumlu personelin bilgileri 05 9 Kabul edilebilir risk
p g
bulunmamast yangin meydana pano tizerine islenmelidir.
gelebilir.
Pano kablo giris ve | Kablolar pano sacina Pano {istiine rakor ya da conta
cikiglarmm  uygunsuz | temas etme riski var. 3 15 270 Yiiksek risk | takilarak kablolar bunun 1 18 Kabul edilebilir risk
yapilmast Ark yanginin icerisinden gegirilmelidir.
tetikleyicisi olabilir.
Kablo renk segimi Kisa devre sek?gbl ile 1 15 90 Onemli risk Notr hattinda yal}!ls_re;nk o 05 9 Kabul edilebilir risk
hatali olmasi yangin olusabilir. kullanilmistir, degistirilmelidir.
Pano igerisinde toz ve ) o
P : yanicl malzeme ) Pano igerisi temizlenmelidir.
zﬁg ang:lm temiz bulunmaktadir. Atk 1 15 90 Onemli risk | Panonun digaridan toz almasi 0,5 3 Kabul edilebilir risk
yanginlart meydana engellenmelidir.
gelebilir.
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5. TARTISMA

Risk degerlendirmeleri incelendiginde, artik akim cihazlar1 basta olmak tizere
bir¢ok kriterde panolarin yangin tehlikesi tasidigi goriilmektedir. Saha ¢alismasindan
elde edilen bilgilere gore, kullanilan panolarda standart ve yonetmeliklere riayet
edilmedigi gozlenmistir. Elektrik panolarinda daha oOnce yapilan aragtirmalar da

incelendiginde benzer sonuclara ulagilmistir.

Coutin ve Guillou (2007), pano kapaklari ile ilgili yaptig1 ¢caligmada, kapaklarin
acik ya da kapali olmasinin yangin tizerindeki etkisini incelemistir. Elde ettigi test
sonuglarina goére, harici bir nedenden meydana gelen yangin olayinda pano kapaginin
kapali durumda iken pano igerisindeki yangin yiikiiniin yiizde 2 ila yiizde 11°lik
kisminin yandigini ve yanginin kisa siirede kendiliginden sondiigii gézlemlemistir. Agik
kapili panolarda ise yanginin birka¢ dakika icerisinde tiim elektrik bilesenlerine
sigradigini ve pano igerisindeki yangin yiikiiniin tamaminin yanarak daha biiylik bir
yangini baglattigin1 yaptigi testlerle ispatlamistir. Risk degerlendirmeleri sonucunda da
5 panonun 3’lnde pano kapaklart riskli bulunmustur. Bu konuda dikkatli

davranilmadigr gorilmiistiir.

Shea (2011), bina yanginlarinda seri arktan kaynaklanabilecek yanginlara dikkat
cekmigstir. Yaptig1 calismada, seri ark kaynagi olarak gevsek baglanti ve kablodaki
kopmalarin temel neden oldugunu savunmustur. Sahadaki panolarda da kablo
baglantilarinin  dikkatli yapilmadigi, baglantilarda klemens kullanilmadigi tespit
edilmistir. Kablolardaki 1sinmalar gz ile dogrudan gbzlenemedigi i¢in sinsi bir yangin

tehlikesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Johnson ve ark. (2013), seri ve paralel ark kesici roleler ile yaptig1 testlerle ilgili
olarak seri ark roleleri vasitasiyla yanginlarin Onlenebilecegini savunmuslardir.
Gergekten de teknolojinin gelismesi ile birlikte bu konuda ciddi mesafeler kat
edilmistir. Ancak yapilan incelemelerde panolarda bu tiir uygulamalara rastlanmamaistir.
Elektrik tesisatlar1 eski olan birgok yerde sistemdeki kagaklarin fazla olmasindan dolay1
maalesef, artik akim cihazlar1 hata verdiginden dolay: kullanimindan kacinilmaktadir.
Ya da pano incelendiginde artik akim cihazinin mevcut oldugu goriilmekte ancak devre

dis1 birakildig1 i¢in fonksiyonunu yerine getirememektedir.
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Nazlioglu (2014), havaalan1 bakim-onarim hangarlarinda tehlike kaynaklarinin
belirlenmesi kapsaminda yiiriittigii yiiksek lisans tezinde elektrik enerjisinden
kaynaklanabilecek 14 farkli riskten bahsetmistir. Bunlar arasinda elektrik panolari
etrafinda c¢esitli maddelerin istiflenmesine de deginilmistir. Saha degerlendirme
sonuclarina gore, kolay alevlenebilir 6zellikteki malzemelerin bilingsizce pano etrafinda
istiflendigi goriilmiistiir. Harici bir nedenden meydana gelecek bir yangin durumunda
panonun da olaya dahil olmasi neticesinde daha biiyiik bir yangin olusacak ve yine bir

pano yangini meydana gelebilecegi siirekli vurgulanmaistir.

Isaksson ve Olin (2016), elektrik panolarinda en yaygin atesleme kaynagi olarak
kisa devre, ark gibi teknik hatalar isaret etmistir. Teknik hatalarin 6nlenmesi ve olasi
bir yanginin 6nceden fark edilebilmesi icin, pano igerisine 1s1 algilayici sistemlerin
koyulmasmi ©Onermistir. Incelenen panolarda bahsi gecen bu tiir uygulamalara

rastlanmamustir.

Avidor ve ark. (2003), elektrik dolaplarinin yangin baslaticis1 olarak
nitelendirilmesi ve kabin i¢inde bir yanginin harici bir yangini baslatma potansiyellerine
gére ABD'deki Maryland Universitesi tarafindan kapsamli bir arastirma yapildigina
deginmistir. Yangin tehlikesi i¢in en uygun yakitin elektrik kablolarmin kilifi oldugu
tespit etmislerdir. Saha ¢alismasinda da kablolarin tamaminin plastik menseili kiliflara
sahip oldugu gozlenmistir. Ulkemizde uygulanan ydnetmeliklerde de plastik menseili
kiliflara sahip kablolarda sicaklik limiti getirilmis ancak kullanim1 konusunda herhangi
bir kisit konulmamistir. Ancak gelismis iilkelerdeki uygulamalara bakildiginda kablo

tizerine ekstradan 1s1ya dayanikli kiliflar eklendigi goriilmektedir.

Laukamp ve ark. (2013), kablolarin ucuna ¢akilacak terminallerin baglantisi
hakkinda detayli bilgi vermistir. Yanlis ya da zayif bir terminal-kablo baglantisinin
gevsek baglantiya neden olacagini, dolayisiyla ark hatast meydana gelecegini ileri
stirmiiglerdir. Saha gozlemlerinde de kablo pabu¢ ve soket baglantilarina dikkat

edilmedigi hatta klemens kullaniminin bile ihmal edildigi goriilmiistiir.

Lee ve ark. (2016), literatiirde elektrikten kaynaklanan yangmlar tartigilirken
genellikle endiistriyel yangin incelemeleri ya da yliksek gerilim tesisat yanginlar
tizerinde odaklanildigint ancak bir¢ok yangin raporunun algak gerilim kademesindeki

binalarda meydana geldigi belirtmistir. Elektrik yanginlarina bakildigi zaman genellikle
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bina igerisinde algak gerilimle ¢alisan panolarda yangin olay1 yasandigini gérmekteyiz.

Saha caligmasinda incelenen panolar da bu gerilim kategorisinde yer almaktadir.

Giinaydin (2012), binalarda elektrik tesisati ve yangin gilivenligi, yangina karsi
giivenli kablolar adli makalesinde panolar1 ile ilgili bir¢ok husustan bahsetmistir.
Ozellikle pano boyutlarinin dogru secilmemesi ve kablo kesitlerine dikkat edilmemesine
dikkat ¢ekmistir. Yiriittiiglimiiz ¢calismada da standartlara uygun olmayan pano tercih
edildigi ya da bakim onarim caligmalar1 sonucu uygun olmayan kesitteki kablolarin

kullanildig1 goriilmiistiir.

Siier (2016), ISG alaninda yaptig1 ucak bakim onarimlarinda tehlike kaynaklari
ve ¢ozliim Onerileri adli tezinde elektrik panolarina yetkisiz kisilerin miidahalesi sonucu
olusabilecek risklere deginmistir. Siier’ e gore elektrik panolarma yetkisiz kisilerin
miidahalesi sonucu maddi hasar, yaralanma ve 6liim ile sonuglanan olaylar meydana
gelebilir. Yetkisiz kisilerin miidahalede bulunmasin1 Onlemek i¢in pano kilit
mekanizmasmin varligi ya da kullanilabilir durumda olup olmadigi sorgulanmustir.
Siier, her ne kadar elektrigin ¢arpma risklerine dikkat ¢ekmisgse de aslinda panolarda
elektrigin yakma riski daha 6n planda tutulmasi gerekir. Ciinkii elektrik ¢arpmalart her
ne kadar olim ile sonuglansa da etkileri genellikle bireyseldir. Calisanlara is basi
egitimlerinde bu konudaki hassasiyet anlatilarak elektrik ¢arpmalarina karsi egitim
yoluyla da onlemler alinabilir. Ancak elektrigin yangina yol agabilecek riskleri ¢ogu
zaman Ongoriilemeyebilir. Zaten elektrik yanginlarinin 6nlenememesin temelinde de bu

sorun yatmaktadir.

Nurtas (2016), plastik enjeksiyonla iiretimde yangin risklerini incelemis ve
elektrik panolar ile ilgili risk analiz ¢aligmalar yiiriitmiistiir. Elde ettigi sonuglara gore,
panolarda kullanilan malzemelerin etiketsiz olmasina ve pano kapaklarinda uyarici
isaretin bulunmamasina dair riskleri islemistir. Saha calismasinda da panolarin
neredeyse tamaminda bu tiir riskler tespit edilmis, gerekli tedbirlerin alinmas1 gerektigi

belirtilmistir.

Mangs ve Keski-Rahkonen (1996), elektrik panolarinin havalandirma sistemleri
ile ¢aligmalar yiriitmiis, kablo baglantilarinin ve pano igerisinin yanici partikiillere
maruz kalmasini engellemek igin farkli ortam sartlarina gére havalandirma sistemi ve

uygun pano yapisinin secilmesini savunmuslardir. Yapilan saha ¢alismalarinda da,
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pano igerisi temiz olmayan ve bu sebeple kolaylikla ark yanginina yol agabilecek

panolar oldugu goriilmektedir.

Ince (2016), hastanelerde yangin giivenligi ve tahliye ¢alismalari {izerine yiiksek
lisans tez c¢alismasi yliriitmiistiir. Elektrik dagitim panolarinin her zaman yangin
tehlikesi tasidigina dikkat ¢ekmistir. Yaptig1 caligmalarda elektrik pano sistemlerinde
mini yangmn sondiirme sistemleri ve panolardaki isinmalarinin termal kamera ile
kontrolii iizerinde durmustur. Gevsek baglantilarin sikilagtirilmasi ve panolardaki
1sinmalarin  termal kamera ile kontroliiniin en iyi proaktif yontem oldugunu
savunmustur. Isletme de yapilan c¢alismada termal kamera gériintiilerinden
faydalanilmis ve termal kamera sonuglarina gore ¢gikarimlar yapilmistir. Ancak termal
kamera kullaniminin isletmede rutin olarak kullanilmadigi hatta firmanin bdyle bir
cihaza dahi sahip olmadigi tespit edilmistir. Termal kamera goriintiileri elektrik
sistemine fiziksel olarak miidahale edilmeksizin almabildigi icin, ISG acisindan da
elektrik carpmalarina karsi ¢calisanlar1 korumaktadir. Ancak, termal kamera kullanimai ile
ilgili bir zorunlulugunun olmamasi ya da isletmelerin bu konuda yeterince hassas

davranmamasindan dolay1 yapilan uyarilar tavsiyeden 6te gidememektedir.

Tez ¢alismasinda risk degerlendirme yontemi olarak Fine Kinney risk analiz
yontemi tercih edilmistir. Bu secim yapilirken gecmiste yasanan olaylardan elde
edilecek istatistiklerde risk degerlendirmesine katk1 saglayacag diisiiniilmiistiir. Ozkan
(2014), trafo merkezlerindeki is saglhigr ve giivenligi tehlikelerini ve iliskili riskleri
belirlemek igin gerceklestirdigi ¢alismasinda L tipi matris yontemi ile Fine Kinney
yontemini karsilastirmistir. Karsilastirma neticesinde is yerinin; yapilan is, kullanilan
hammaddeler, ¢alisan kisi sayis1 gibi Ozelliklerine bagli olarak risk analizi yontemi
seciminin ¢ok 6nemli oldugunu belirtmistir. Kaza sonucunda meydana gelecek hasarin
siddetinin belirlenmesinde, kazanin olusma olasiligt ve kaza frekansinin da
hesaplamaya katilmasindan dolayr Fine Kinney yonteminin daha dogru sonuglar
verecegini ifade etmistir. Bu yontem ile ilgili uygulamalara bakildiginda frekans
katsayisinin siibjektif olarak verildigi Birgdren (2017) tarafindan yazilan makalede
belirtilmistir. Risk degerlendirmesinde bu konu dikkate alinmis ve ge¢misteki

verilerden faydalanilarak frekans katsayisi i¢in hesaplama yapilmstir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda; elektrik panolarinda meydana gelebilecek yanginlar
tizerinde durulmus ve 6ngoriilebilen riskler degerlendirilerek meydana gelebilecek bir is
kazas1 riskinin azaltilmast {izerinde c¢alistimistir. Calismanin  hedefi, pano
yanginlarindan meydana gelebilecek hem maddi hem de manevi kayiplarin 6nlenmesi

ve bu konuda nasil bir risk analizi yapilabilecegini aktarmakti.

Calisma yapilirken iilkemizin en ¢ok is ve is¢i sayisina sahip olan Istanbul ili
referans almip, yine Istanbul ilinde faaliyet gdsteren bir tekstil isletmesi iizerinde saha

calismasi yapilmistir.

Literatiir taramas1 yapilirken, istanbul ilinde 2013-2018 yillar1 arasinda meydana
gelen her 5 yangindan 1’inin elektrik kaynakli oldugu goriilmiistiir. Risk analizi yapilan
isletme g6z Oniine alindiginda elektrik panolarinin kontrol ve degerlendirilmelerinde
biiyiik eksiklik oldugu goriilmiistiir. Elektrik kaynakli yangmlarinin bu denli fazla

olmasi aslinda bir tesadiif olmadig1 anlagilmistir.

Calisma kapsaminda Fine Kinney risk analiz yontemine gore degerlendirme
yaptlmistir. Risk degerlendirme konusunda iilkemizde bircok hata yapilmaktadir.
Birgok uzman, uygulanacak en uygun yontemi se¢gmekten ziyade daha kolay analiz
yontemini segerek degerlendirme yapmaktadir. Bu degerlendirme yapilirken de daha
Once yasanilan olaylarin frekans ve olasiliklar1 g6z ardi edilmektedir. Y ontem secilirken
bu kistaslara dikkat edilmis, pano yanginlarinin ge¢misine bakilarak frekans ve olasilik

katsayilar1 da hesap edilerek risk analizi uygulanmaistir.

Isletmelerde yapilacak olan higbir risk analizi meydana gelecek kazalari
tamamen ortadan kaldiramaz. Yapilan her tiirlii galisma not edilerek kontrol periyotlari
tayin etmek gerekir. Rutin kontroller neticesinde risk degerlendirmesinde risklere karsi
erken miidahale imkani elde edilecegi i¢in yasanacak kazalarin azaltilmasinda da

ilerleme kaydedilecektir.

Ulkemiz genelinde elektrik yanginlari ile genel bir istatistiki sonuca ulasmak
miimkiin degildir. Bunun en 6nemli nedeni ililkemizde dogrudan yanginlar ile ilgili
resmi bir kurulusun olmamasidir. Gelismis ve 1§ glivenligi kiiltiiriiniin yerlestigi tilkelere
bakildiginda, kendi ulusal yangin kuruluslarimi yillar 6ncesinden faaliyete gegirdiklerini
gormekteyiz. Bu kuruluslar kendi tilkelerine 6zel riskler iizerinde ¢alisarak hem yangin

standartlarin1 hem de yanginin olusmasini 6nleyici faaliyetleri yayimlayabilmektedir.
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Boylece, yasanacak her tiirli yangin hakkinda ge¢mise ait bilgileri ve tecriibeleri
degerlendirme firsat1 bulabilmektedirler. Ulkemizde ise yerel belediyeler biinyesinde
yer alan itfaiye teskilatlar1 bu goérevi tstlenmektedir. Teskilatlarimiz her ne kadar
basarili olsa da ulusal ve enterkonnekte bir sistemin olmayisi bizim bu konuda

ilerleyisimizi zorlagtirmaktadir.

Ulkemizde 6331 sayili Is Sagh@g ve Giivenligi Kanunu’nun uygulanmasi ile
birlikte bu konuda hizli bir ilerleme kaydedilmistir. Bu kanun kapsaminda elektrik
tesisatlarinda yilda 1 defa periyodik kontrol sarti getirilmistir. Ancak yapilan bu
kontrollerin ne kadar etkili oldugu, elektrik panolarinda meydana gelen is kazalarinin
degisimi hakkinda kesin bir bilgi elimizde mevcut degildir. Isletme de yapilan
calismaya gore, yilda 1 defa yapilacak kontrol vasitasiyla panolarda olusabilecek
yanginlarin 0niine ge¢ilemeyecegi gayet nettir. Bu konuda yetkili kuruluslar tarafindan

degerlendirmeler yapilmali ve gerekiyorsa ara kontroller eklenmelidir.

Elektrik yanginlar1 konusunda bilgilendirici egitimler yapiimaldir. Ozellikle is
basi egitimlerinde bu konunun iizerinde dikkatle durulmalidir. is basi egitimlerinde
genellikle elektrigin carpma riski goz Oniine alinarak bilgiler verilmektedir. Elektrigin
yakma ve yangina yol agan riskleri de ayrintili bir sekilde ele alinmalidir. Boylece, is
yerleri elektrik yanginina karsi bilinglendirilmis personelle isletilecegi gibi, toplumsal

olarak da bu konuda farkindalik olusmaya baglayacaktir.

Elektrik panolari, normal sartlarda sik sik ariza veren ve kesinti olmadigi
durumlarda kontrolii yapilan ugrak yerler degildir. Bununla beraber ihmal edilen
panolardaki ekipmanlar ve yiik dagilimlarinin takipsizligi, gézle ve dokunmayla tespit
edilemeyecek durumda olmasi yangin olayin1 meydana getirmektedir. Firmalarin bu
incelemeleri yapabilmesi i¢in gerekli olan termal kamera gibi cihazlar1 temin etmesi ve
bu konuda da devlet tarafindan hem tegviklerin hem de zorunlu uygulamalarin

baglatilmasi bu konuda basarili bir adim olacaktir.

Literatiir taramas1 yapilirken sik sik pano yangin sondiirme sistemleri ile ilgili
Onerilere de rastlanmistir. Gelismis teknolojik ekipmanlar sayesinde panolar anlik
olarak takip edilebilmekte ve olasi bir yangin durumunda yanginin bagladig1 ekipman
bile zarar gormeden sondiiriilebilmektedir. Tez icerisinde yangin sondiirme sistemlerine
de deginilmistir. Ancak uygulama ile alakali yasal bir zorunluluk mevcut degildir. Bu

konu ile ilgili yetkili kurumlar tarafindan bir ¢alisma baslatilmalidir.
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Elektrik kablolar1 yanginlarda biiyiik rol oynamaktadir. Bu kapsamda ¢ok yiiksek
derecelerde bile yapisini koruyabilen alev iletmez nitelikte kablolar tiretilmektedir. Pano

igerisindeki PVC kablolar yerine bu tarz kablolarin kullanilmas1 degerlendirilmelidir.

Elektrik ya da pano yanginlar {izerinde yapilacak akademik caligmalar tesvik
edilmelidir. Ulkemizde bu konuda vyeterli bilimsel ¢alisma yiiriitilmemektedir.
Yapilacak bilimsel aragtirmalar araciliglyla bu yangmlara ait risk haritalar
cikarilmalidir. Bu ¢alismalar sayesinde elektrik yanginlarinin sektorlere, illere,
bolgelere gore tasnifi yapilarak her kategori icin alinacak oOnlemler belirlenebilir,
mevcut onlemler gelistirilebilir ya da ortak sonucu veren riskler tizerindeki arastirmalar

yogunlastirilabilir.
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