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OZET

“PLASTIK ENJEKSiYONLA URETIMDE YANGIN RiSKLERi VE YANGIN
GUVENLIGI”

Fatih NURTAS
Tez Danismani: Prof. Dr. Selahattin GOKMEN

Temmuz 2016, Sayfa 174

Gilinlimiizde plastik kullanimi, ekonomik ve baska birgok sebeple siirekli artig
gostermektedir. Bunu, aligveris yaptigimiz yerlerde, 6zellikle kullan-at ambalajlarin
artmas1 seklinde ya da ev temizlik iiriinlerinin ambalajlarinin, motorlu aracglarin
motorlar1 dahil malzemelerinin, beyaz esyada ve kiigiik ev gereglerinde, mobilyalarda
kullanilan pargalarin plastige donmesiyle gormekteyiz. Bundan onceki yillarda bu
malzeme ve parcalar cam, metal ya da tahtadan yapilmaktaydilar. Plastik enjeksiyon
ise bu parca ya da ambalajlarin iiretilmesinde giiniimiizde en ¢ok kullanilan yontem

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Plastik enjeksiyon tekniginin kullaniminin artig1 dogal olarak bu sektdrde galisan
kisi ve firma sayisini, bunun yaninda ise sektoriin is giivenligi ve yangin riskinin
boyutunu biiyiitmektedir. Ozellikle firmalarm biiyiimesi olas1 yanginin sonuglarini

agirlastirmaktadir.

Glinlimiizde 6nemli boyutlara ulasan yanginlarin sayisinin azaltilarak, giivenli
calisma kosullar1 saglamak ve boylece calisanlarin yagamasini, sagligint ve maddi

unsurlar1 korumak mimkiindiir.

Elektrik enerjisi, plastik enjeksiyon teknigi ile, hatta plastigin diger iiretim
teknikleriyle iiretildigi yerlerde, yangmi baslatan asil etken olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu aragtirmada yangin riskleri ve yangin giivenligi islenirken yangin risk
degerlendirmesi yapilmis, Ozellikle elektrik enerjisi mercek altina alinmis ve

uygulama elektrik enerjisi lizerine yapilmistir.



Arastirma neticesinde, ¢alisma yapilan tesiste, iist yonetimin, yakin ¢evresinde de
yangina sahit olmasinin da etkisiyle yangin konusunda duyarli olmasi olumlu olarak

gorilmistiir.

Firmada, sigara ve ¢akmak kullaniminin kontrol altina alinmasi konusunda alinan
Onlemler, bir¢ok firmaya ornek olabilecek diizeydedir. Yangin onlemeye duyarlilig
ve kisisel koruyucu donanim saglama konularinda, ayrica da ¢alisan personelin yangin

duyarlilig1 agisindan iyi uygulamalara da rastlanmustir.

Calismada, risk analizi, elektrik i¢ tesisat uygunluk raporu ve termal kamera
Olciim sonuclarina gore tespit edilen uygunsuzluklar, ¢6ziim yollar1 ve Oneriler
verilmistir. Arastirma konusu uyarinca firmanin en énemli sorununun aslinda, yangin
konusunda bircok agidan Onlem almis olmasina ragmen giinliik, haftalik, aylik
kontrollerin etkin yapilmamasi oldugu goriilmektedir. Bunun etkisi olay yasandigi
zaman hissedilebilecektir. Bu sorun ise kontroller i¢in bir sorumlunun
gorevlendirilmesi ve de bu gorevlinin kontrol sonucu elde ettigi bilgilerin sorunla ilgili
alandaki sorumlunun egitime alinmasi, yazili talimatlarin hazirlanip uygulanmasi ve

gerekirse uyarilmasi seklinde ¢oziimlenmelidir.

Firmada, akim koruma rolelerinin sadece aydinlatma panolarinda olmasi, tiim
panolarda olmamasi ve topraklama degerlerinin istenilen seviyede olmamasi
nedeniyle teknik eksikliklere; termal kamera O6l¢iim sonuglarina gore bazi pano,

busbar® ve baralarda?, asir1 1stnmis kablo ve baglant1 noktalarina rastlanmustir.

Bu arastirma sonucunda elde edilen bilgiler ve &neriler, firmanin ISG kurul
toplantisina sunulup tartisilmis ve ¢oziimler degistirilmeden oybirligi ile kabul
edilmistir. Ozellikle termal kameranmn yangin tehlikesinin, proaktif bir sekilde,
onceden fark edilmesini sagladigi kabul edilerek belirli periyotlarda hemen

uygulanmasina, gereken tedbirlerin alinmasina karar verilmistir. Boylece yapilan

! Fabrikalar, is merkezleri, atdlyeler, alisveris merkeleri ve bunun gibi bir¢ok alanda tesis ici elektrik
enerjisinin  dagitilmasint  saglamaya yarayan bara sistemlerine busbar sitemleri denir.
http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/baralar-ve-bara-sistemleri-2-bolum/11581#ad-image-
0, Erisim tarihi: 21 Temmuz 2016

2 Aym gerilim ve frekanstaki elektrik enerjisinin toplandig1 ve dagitildigi {initeye bara denir. Baralar,
elektrik enerjisinin kontrol ve kumanda edilmesini saglayan initelerin birbirleriyle irtibatini saglar.
http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/baralar-ve-bara-sistemleri-1-bolum/11521#ad-image-
0, Erisim tarihi: 21 Temmuz 2016
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calismanin Ozellikle elektrik tesisatlarindaki yangimnlarin onlenmesi bakimindan
plastik enjeksiyon sektorii ve benzeri sektorlere uygulanabilir bir ¢ozlim olabilecegi

kanaatindeyim.

Anahtar Kelimeler:

Plastik Enjeksiyon, Yangmn Giivenligi, Yangin Riski, Plastik Yanginlari, Is
Saglig1 ve Glivenligi



ABSTRACT

“FIRE RISKS AND FIRE SAFETY IN PRODUCTION WITH PLASTIC
INJECTION”

Fatih NURTAS
Thesis Consultant: Prof. Dr. Selahattin GOKMEN

July 2016, 174 Pages

Today plastic consumption is increasing based on economic and many other
reasons. We can observe this fact in the markets and groceries in the form of increased
usage of disposable packages and in the change from other materials towards plastic
on the packaging of household cleaning materials, motor and other vehicle parts, white
goods parts and small household equipment and furniture parts. In previous years these
materials and parts were produced with glass, metal or wood. Nowadays, plastic
injection has become the most frequently used method of production of these materials

and parts.

The increase on the usage of plastic injection method has naturally increased the
number of companies and working force employed in this sector. This fact is also
increasing the job safety and fire risk of this industry. Especially the growth we

observe on these companies intensifies the results of a probable fire.

Now it is possible to provide safe working environment to protect the life and
health of the workers and to protect the physical assets by decreasing the number of

fires that reached to important levels.

Electric energy emerges as the main reason of fire incidents in factories that
produce with plastic injection method and even in the factories where plastic is
produced with other methods. In this research, fire risk assessment is done while
analysing the fire risks and fire safety. Electric energy is especially focused on and it

is also chosen as the application topic.



As a result of the research, it is found to be favourable that the top management
has grown an awareness against fire incidents with the help of recent fire events that

took place in some of the neighbouring factories.

Measurements taken to control cigarette and lighter usage has reached the level of
setting an example to other factories. Furthermore, good practices have been observed
on providing personal safety materials and on fire awareness of the workers.

Inconformities detected based on the risk analysis, electric inner installation
conformity report and thermal camera measurement results are mentioned in the
research along with the solutions and suggestions. It is also found out that the most
important problem of the factory, regarding fire safety, is that the daily, weekly and
monthly controls are not done efficiently, although important precautions have been
set up against fire. The result of this can only be observed in case of fire. This problem
can be solved by assigning a person in charge of these controls. The person in charge
should detect the problematic areas and have the responsible persons of those areas get
relevant training. The person in charge also should prepare written instructions and he

should have the power of warning the workers in case it is needed.

Some technical shortages have been detected such as current protection relays
only being on lighting boards rather than being on all boards and grounding values of
the boards not being on the required level. Furthermore, overheated cables and
connection points have been detected in boards, busbars and baras based on thermal

camera measurement results.

The information and suggestions obtained as a result of this research have been
discussed in the meeting of the comoany’s Work Health and Safety Committee and
the suggested solutions have been accepted by general compact without any change.
It is especially decided that the thermal camera measurement should be conducted on
a regular basis, starting immidiately. This decision is taken because it is observed that
thermal camera measurement enables the fire risk to be detected proactively. As a
result, | believe that the findings of this research, especially for the fires that start due
to the electric installation problems, are applicable to plastic injection and similar

industries to prevent fires.
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1. GIRIS

Yangin, yanicinin, 1s1 etkisiyle oksijenle birlesmesi genel tabiriyle agiklanan,
kimyasal bir olayin yikici etkilere ulasan sonucudur. Ag¢iklamasi bu kadar kisa olan bu
olayin sonucunda, biiyilkk yikimlar, maddi ve manevi kayiplar yasanmaktadir.
Aciklamasi kisadir, ancak meydana geldiginde sondiiriilmesi kolay degildir. Yangin
basladiktan sonra sondiirmek yerine hi¢ olusmamasinin saglanmasi yanginla
miicadelede en etkili ve akilct yoldur. Bu nedenle insanlar yangini doguran sebeplerin

Oniline gegmenin 6nemini anlamalidirlar.

Yanma, yanici, oksijen ve yeterli 1sinin oldugu her yerde olabilir. Yangin ise
yanma ile baslar. Yani yanici ne kadar ¢oksa yangin da o kadar siddetli ve biiyiik olur.
Yanic1 maddeler ise gesitlidir. Parlayici, patlayici sinift maddeleri bulunduran yerler
ile bu maddelerden elde edilen malzemeleri kullanan, iireten yerler biiyiik risk
altindadir. Bu sektorlerden biri de plastik enjeksiyon sektoriidiir. Plastik petrol tiirevi

oldugundan kolay yanar ve sondiiriilmesi ¢ok zordur.

Plastik enjeksiyon projesinde yanginin ¢ikis sebebi ¢ok ¢esitli olabilir. Yanici
malzemelerin kontrolsiiz 1s1 kaynaklarmin yaninda depolanmasi ve 1s1 kaynaklarinin
da tutugsmaya sebep verebilecek sicakliga ulagsmalari ile yanma baslamakta ve erken

miidahale olmamas1 halinde yangina dontismektedir.

Enjeksiyon Prosesinde plastik Once 1s1 ile eritilmekte, sonra tekrar
sogutulmaktadir. Enjeksiyon sonucu ¢ikan iirlinler LPG tiiplerinden faydalanilan

salomalarla yakilmakta, ¢capaklari giderilmektedir.

En biiyiik tehlike kaynag elektrik enerjisidir. Uretim siirecinde elektrik ¢ok yogun
kullanilmaktadir. Elektrik enerjisinin kontrolii demek biiyiik dl¢iide yanginin kontrolii
anlamina gelebilir. Elektrik ile rezistanslar isitilmaktadir, motorlar donmekte ve
isinmaktadir. Elektrik iletim kablolar1 insanin damarlari gibi iiretim alaninin her yerini
sarmaktadir. Elektrik kablolarinin, pano ve trafolarin, jeneratorlerin, rezistanslarin
kontrolii ¢ok zor olmaktadir. Genel hata trafolarin, jeneratorlerin yanina yanici

maddelerin konulmasi ya da depolanmasidir.



Elektrik disinda yangina sebebiyet verebilen diger etkenler, sigara, ¢akmak,
kaynak, 1s1 kaynaklar1 olmaktadir. Bu sayilan etkenlerin kontrolsiizliigii yangina

sebebiyet vermektedir.

Elektrik ve sigara, yangin sebepleri arasinda agik ara ondedir. Tablo 1.1.’de
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye Teskilatinin 2010-2015 yillar1 arasindaki
yangin sebepleri verilmistir. Buna gore sigara ve elektrik kontagi toplam en az % 63
oranla yanginlarin bas nedenlerini olusturmaktadirlar. Bu istatistikte sigara, birinci
sebep olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Elektrik ise toplam igerisinde ikinci neden olarak
goriinmektedir. Ancak, konut yanginlarinin sayisinin fabrika yanginlarina oranla ¢cok
fazla olmasi, fabrika/isyeri yanginlarinin yangin nedenlerinin sayisini etkilemektedir
(tablo 1.2.). IBB Iitfaiye verileri, yangmn nedeni agisindan konut, fabrika/isyeri vb.
tasnif edilmediginden, endiistriyel tesislerde ya da isyerlerinde yangin nedenlerinin
sayisinin tam olarak bilinmemesine neden olmaktadir. Ancak, bu konuda yapilan bazi
uluslararasi arastirmalar gostermektedir ki endiistriyel yangin sebeplerinin basinda
konut yanginlarindan farkli olarak elektrik ilk sirada yer almaktadir. Ikinci olarak ise

sigara goriinmektedir.

Tablo 1.1. IBB itfaiye Daire Bagkanlig1 yangin kaynagi tablosu (2010-2015)

(iBB, 2015)
Yangin Kaynag (2010-2015)
Yil

Kaynak 2010 2011 2012 2013 2014 2015
J Ocak-Temmuz
Say1 Yiizde Say Yiizde Say1 Yiizde Say1 Yiizde Say1 Yiizde Say1 Yiizde
Sigara 8.546 42,6% 13.032 | 49,3% 12.399 48,7% 13.010 50,5% 9.168 40,1% 5.999 38,4%
Elektrik kontag 4.567 22,8% 4771 18,0% 5.012 19,7% 5133 18,3% 5.360 23,5% 3.917 25,1%
Baca 1244 | 62% | 1422 | 54% | 1.389 | 55% | 1.298 | 51% | 1.134 | 50% 645 52%

Utii, ocak (gazh dahil) elektrikli ev

- 1.090 | 54% | 1.130 | 43% 1144 4,5% 1.190 | 4,2% 1.189 | 52% 819 4,8%
aletleri

Insanlarin egitim seviyesi, sektor genelinde gegerli olmak iizere, diisiiktiir. Bu
neden basta olmak iizere Yangin ve dogal afet egitimlerinde verilen bilgiler
oziimsenememektedir. Toplumumuzun kiiltiirii nedeniyle olaylari ciddiye almamak,
“benim basima gelmez” diisiincesi bu konularda duyarlilig1 azaltmakta, “kader” algis1
olusan afet diizeyini normallestirmekte, yanginla miicadelede istenilen sonuca

ulagilmasini engellemektedir.



Tablo 1.2. IBB itfaiye Daire Baskanlig1 itfai Olaylar Tablosu (2010-2015)

(iBB, 2015)
itfai Olaylar (2010-2015)
Y1l / Sayr
< Lo
— i
Q Q Sayisal Degisim Oransal Degisim
<
— N ™ <t -~ - <
S |8 &8 '8 |§ £ 8 §-%8 g =
N N © N S
Olay 5 |5 2 E % - =
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'Yanginlar

'Yapisal yanginlar

Konut yangim 5304 | 5120 | 4902 | 5261 | 3310 | 3591 | 2811 | 4461 9,26%
Fabrika/Isyeri 131 136 159 123 81 98 171 11
Diger bina yangini 7.012 7.069 7.853 7.869 | 4.266 | 5.360 1.0941 19471 25,64% 32,88%

Arag yangini 1541 | 1524 | 1.601 | 1.689 950 | 1.049 9971 2931
Toplam 14.078 | 13.858 @ 14.515 14.942 = 8.607 = 10.098 14911 26871 3%

Yapisal olmayan 12.366 | 11.611 | 13.202 | 7.906 5.051 5.535 4841 1157 9,58% 1,48%
yanginlar

Yangin onlemleri agisindan risk analizinin yapilarak uygulamalara baslanmasi

onceliklerin belirlenmesi ve risklerin biiytkliiklerinin anlasilmas: yoniinden
onemlidir. Risk degerlendirmesi sonucunda uygulanacak oOnlemlerin belirlenmesi

biitcenin olusturulmasina da temel teskil eder.

Arastirmanin  bu bolimiinde aragtirmanin  konusu, amaci ve sinirlar

aciklanmaktadir.
1.1. Arastirmamin Konusu

Arastirmanin konusu, Plastik Enjeksiyon teknigi ile iiretim yapan bir fabrika
ornek alinarak bu fabrikadaki yangm riskleri ve yangin giivenlik diizeyinin
incelenmesidir. Bu ¢alismada, endiistriyel yanginlarin ve Ozellikle de arastirmasi
yapilan plastik enjeksiyon sektoriiniin ana enerji kaynagi elektrikten dogacak olan

tehlike ve risklere agirlik verilerek uygulamalar yapilmistir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Is saglig1 ve giivenligi ¢alisma sahasi olarak, tiim is yapilan yerleri kapsamaktadir.
Maden, insaat gibi bazi is kollar1 digerlerinden daha tehlikeli kabul edilmis ve
mevzuatimizda da ayrica yonetmelikleri c¢ikarilarak bu is kollarmma ne kadar
ehemmiyet verildigi, o is koluna 0&zel yapilmasi gereken Onlemler ayrica
detaylandirilmistir. Ancak, diger is kollar1 i¢in genel ¢ergeveler ¢izilmis, o sektorler

i¢in ¢erceve genel tutulmustur.

Plastik ya da daha spesifik olarak Plastik enjeksiyon gibi sektorler i¢in 6zel olarak
hazirlanacak dnlemler kilavuzlari bu sektorlerde ¢alisan ve ISG énlemleri konusunda
kafa yoranlara kolaylik saglayacak ve bazi standartlarin olugsmasini saglayabilecektir.
Keza yangin bir¢ok miihendislik dalini ilgilendirir. “Yangindan dogabilecek can ve
mal kaybi gibi zararlar1 6nlemek igin yangina neden olabilecek faktorlerin ortadan
kaldirilmas: ve yangma hemen miidahale edilebilecek Onlemlerin alinmasi biitiin
miihendislik dallarini ilgilendirir. Baska bir deyisle yangin giivenligi ¢ok disiplinli bir
konudur.”
(http://www.yangin.org/dosyalar/tuyak2015_yangin_ve_guvenlik_sempozyumu.pdf,
Erigim tarihi: 10 Nisan 2016)

Is saghig1 ve Giivenligi alt konular1 ne kadar ayrintilandirilirsa, ne kadar ¢alisma
yapilirsa o kadar kilavuz olusacak, insan sagliginin-hayatinin korunumu ve maddi

kayiplarin azaltilmasi o denli bagarili olacaktir.

Bu calismada ozellikle plastik enjeksiyon teknigi ile {iretim yapan bir tesiste
yangini doguran riskler belirlenerek, ilgili alanda ne gibi risklerin oldugu ve ne gibi
hatalarin yapildigi, nasil giderilebilecegi konularinin ortaya konulmasi ve benzer

fabrikalar i¢in 6rnek uygulama olmasi amaglanmistir.
1.3. Arastirmanin Sinirlari

1. Bu arastirmada calisma yeri olarak merkezi Ikitelli Organize Sanayi
Bolgesinde olan Tiirkiye’de lider, enjeksiyon gida ambalaji iireticisi bir firma
kullanilmustir.

2. Olgme araci olarak risk degerlendirme, termal kamera Olciim, ic tesisat

uygunluk raporu, personelle yapilan anket sonuglar1 kullanilmistir.
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2. GENEL BILGILER

Bu boliimde plastik enjeksiyon iiretiminde yangin riskleri ve yangin giivenliginin
anlasilabilmesine 151k tutacak giincel literatiir bilgileri verilmektedir. Oncelikle yanma
ve yangn ile ilgili kavramlar ve yangin giivenlig ilk kisimda, ikinci kisimda risk
degerlendirmesi ve Fine Kinney Metodu, tligiincii kisimda Plastik ve Plastik
Enjeksiyon teknolojisi, dort ve yedinci boliimler arasinda ise elektrik, kablo ve

kizilGtesi termal grafi anlatilmaktadir.
2.1. Yanma ve Yangin
2.1.1. Yanma

Yanginin anlasilabilmesi i¢in 1s1, sicaklik ve yanma tanimlarinin yapilmasi uygun

olacaktir.

Is1, bir maddenin biitlin molekiillerinin sahip oldugu hareket enerjisinin
toplamidir. Kalorimetre (cal) ile dl¢iilmektedir. Titresim malzemenin sicak bolgesinde
hizli, soguk bolgesinde yavastir. Dolayisiyla hizli titresimlerle enerji sicaktan soguga

dogru iletilmis olmaktadir (Arpacioglu, 2004).

Sicaklik, bir maddenin ortalama hizda bulunan bir molekiiliiniin sahip oldugu
hareket enerjisidir. Tiirkiye’de kabul ettigimiz deger Celsius’a (°C) gore

derecelendirilmistir (Arpacioglu, 2004).

Yanict maddelerin 1s1 ve oksijenle birlesmesi sonucu olusan kimyasal olaya
yanma denir. Yanma, milyonlarca buhar molekiiliiniin hizli oksidasyonu olarak da
tanimlanabilir. Molekiillerin okside olmasi atomlarinin birbirlerinden ayrilip oksijenle
bir araya gelmeleri sonucunda yeni bir molekiil olusturmasindan kaynaklanir.
Atomlarin birbirlerinden ayrilmasi ve yeni bir molekiil olusturma stirecinde 1s1 ve 151k

olarak enerji ag18a ¢ikar. Genel anlamiyla yanma reaksiyonlari,

CxHyO; + O, — H20 + CO; olarak gésterilebilir (Oztop ve Ugar, 2009).
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Yanmanin baslayabilmesi ic¢in, asagidaki ii¢ bilesenin bir arada bulunmasi

gereklidir.

1. Yanict madde, YANGIN iGENi
2. Oksijen,
3. Is1.

YANICI MADDE (YAKIT)

Sekil 2.1. Yangin tiggeni

http://www.istanbulsaglik.gov.tr/w/sb/sivilsa
vlyangin-cihaz.asp, Erisim tarihi: 22 Mart
2016

Yanma siireci bu {i¢ bilesen olmadan meydana gelemez. Yanma siireci Sekil

2.1.°de gosterildigi gibi yangin ticgeni olarak adlandirilir.

Sozii edilen bilesenlerden ikisinin de ortamda bulunmasi halinde; ancak tigiincii
bilesen eklendiginde yanma olusabilir. Ornek olarak; yanict madde sicak bir odada
buharlastiktan sonra ortama oksijen eklendiginde (agilan kapi, pencere vb.) tutusma

meydana gelebilir.

Yangin tiggeninde de goriildiigii gibi; yanma olayi, 1s1, yanict madde ve oksijenin
birlesmesiyle meydana gelen, 1siveren (ekzotermik) bir reaksiyondur. Yanma
ticgeninin herhangi bir kenarmin olmayis1 yanmayi1 baslatmayacagi gibi, yanma
esnasinda herhangi bir kenarm kaldirilmasiyla yangm sénecektir (Oztop ve Ugar,

2009).
2.1.2. Yanict maddeler

Yanma derecesine kadar 1sitildiginda oksijenle birlesmesi sonucunda yanan ve
yandiginda etrafa 1s1 yayan maddelere yanici maddeler denir. Yanici maddeler dogada

kat1, s1v1, gaz olmak {izere ii¢ halde bulunurlar (Oztop ve Ugar, 2009).

- Kat1 Yanic1t Maddeler:

Molekiiller arasindaki biiyiik bir cekim kuvveti ile birbirlerine sikica bagli olan,
belli bir hacim ve bi¢ime sahip olan maddelere kat1i maddeler denir. Komiir, odun,
kagit, kumas, mum, deri, zift, naftalin, parafin gibi maddeler kati1 yanic1 maddelere

ornek olarak verilebilir (Oztop ve Ugar, 2009).
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- Sivi Yanici Maddeler:

S1vi maddelerin yanan kismi bir bagka deyisle sicaklik etkisi ile gaz haline gecen
stvi buharlaridir. Yanma yiizeydedir, korlasma ve yiizey altinda yanma olmaz.
Yiizeydeki yanmanin etkisi ile 1s1 artar ve yanmanin devam edebilmesi i¢in gerekli
ortam hazirlanmis olur. Sivi yanici maddelerin parlama noktasi diistiikge yangin
yoniinden tehlike riskleri yiikselir. Benzin, motorin, alkol, cilalar, gazyagi, mazot,
tiner gibi maddeler sivi yanict maddelere drnek olarak verilebilir (Oztop ve Ugar,
2009).

- Gaz Yanic1 Maddeler:

Molekiiller arasi ¢ekim kuvveti cok zayif olup diger yanici maddelere nazaran ¢ok
daha kolay ve hizli yanarlar. Genellikle hidrokarbon bilesikleri (petrol ve tlirevleri) ve
bu bilesiklerin karisimlarindan olurlar. Iginde bulunduklar1 kabin veya tankin dayanma
giicine baglhh olarak sikistirllip basing altinda sivilastirilabilirler.  Basing
kaldirildiginda da gaz haline donerler. Propan, biitan, asetilen, dogalgaz gibi maddeler

gaz yanict maddelere 6rnek olarak verilebilir (Oztop ve Ugar, 2009).

Tablo 2.1.’de bilinen baz1 yanict maddelere 6rnek verilmektedir.

Tablo 2.1. Yanici madde ornekleri
(Iplikei, 2006).

Yanict Madde Ornekleri
Kat1 Sivi Gaz
Komiir Benzin Propan
Ahsap Mazot Hidrojen
Kagit Alkol Dogalgaz
Plastik Gazyagi Biitan
Tekstil Boya Asetilen

Maddenin 6zelliklerine gore yanma sekli alevli, korlu veya alev + korlu seklinde

olabilir. Yanma sonucu farkli yogunlukta 1s1, 151k ve duman aci8a ¢ikar (IBB, 2007).
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Kat1 yanici malzemeler, eger kiigiikk parcalara ayrilmislarsa daha hizlh
yanacaklardir. Sekil 2.2.’de ahsap 0rneginde goriildiigli gibi, ahsap blok halinde ve
islenmemis durumundayken tutugsmasi giictiir. Tutusmasi 6nemli bir zaman alacaktir.
Eger, ahsap talas gibi kiigiik pargalara ayrilmigsa daha hizli tutusacaktir. Sonug olarak,
ahsabin yiizeyi arttikca daha hizli yanacaktir. Ahsap her iki durumda da buharlasip
oksijenle birleserek tutusmaya neden olabilecektir (Iplikci, 2006).

Yizey alaninin Tutugma i¢in
kiitleye orani gerekli enerji

DUSUK YUKSEK

islenmemis
Agag govdesi

Kum talagi

YUKSEK DUSUK

Sekil 2.2. Yanici kati maddelerin yiizey ve yanicilik 6zelligi
(iplikgi, 2006)

Yanmanin olugmasi i¢in oksijenin mutlaka ortamda bulunmasi gereklidir.
Atmosferdeki bilesimde normal oksijen orant %21 olarak bilinmektedir. Yanmanin
meydana gelebilmesi i¢in en diisiik oksijen orani ise %13, goriiniir bir alevin olugmasi
icin ise en diisiik oksijen oran1 %15 degerinde olmaktadir. Oksijen yanma siirecinde
¢ok Onemli bir unsur olusturmaktadir. Oksijen miktarinin azalip artmasi yanginin

siddetinin azalip artmasi ile dogru orantili olarak gelismektedir. Oksijen kaynagi hava
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olurken; bazi yanici maddelerin, pirolizleri® sonucu oksijen igerebildikleri

bilinmektedir.

Yanma siirecinin devam etmesi ve yanici maddenin kimyasal reaksiyona
girebilmesi i¢in; yeterli miktardaki oksijen siirekli olarak ortamda bulunmalidir. Bu

durumda, yanmanin olustugu alanda havalandirmanin bulunmasi gerekmektedir

Oksijen kokusuz, tatsiz ve renksiz bir gazdir. Herhangi bir sey havada yandig
zaman oksijen ile birlesmektedir. Yanma smnirli bolgede ilerlerken, atmosferdeki
oksijen ise yavas yavas tiikenir. Bu durum; yangina maruz kalanlar ve yangina

miidahale edenler i¢in ciddi tehlike olusturmaktadir.

Kisilerin fiziksel aktiviteleri, oksijen yogunluk orani %12-15’in altina indigi
zaman gli¢lesmektedir. Havadaki oksijen orani1 %6’dan daha az oldugu zaman 6-8

dakikada oliimle sonu¢lanmaktadir.

Is1, yanic1 maddeye 1sima, kivileim ve alev yoluyla transfer olur. Yanmanin
devamliligi i¢in 151 kaynaginin yogunlugu (yanici maddenin 1s1 kaynagindan uzakligi)

ve devamlilig1 6nem tasir (Iplikgi, 2006).
- Tutusma sicakligi

Is1, sicaklikla Olgiilebilen bir enerji olarak tanimlanmaktadir. Yanic1 maddeler
incelendiginde, en 6nemli Ozellikleri hangi sicaklikta tutustuklaridir. Tim yanici
maddeler bir tutusma kaynagi (alev, kivilcim, elektrik) ile karsilastiginda bir siire sonra
tutusacaktir. Bunun yaninda bazi yanict maddeler belirli bir sicakliga ulastiklarinda da
tutusabilmektedirler. Tutusma sicakligl; yanici maddenin tutusmasi i¢in gereken
havadaki minimum sicaklikta, 1sinmis olarak tutusma kaynagi olmaksizin tutusmaya
baglamasi ve devam ettirmesi olarak tanimlanmaktadir. Tablo 2.2.’de bazi yanici

maddelerin tutusabilmeleri i¢in gereken minimum sicakliklar verilmektedir.

Yanict madde, yangin durumunu cesitli yollardan etkilemektedir. Yanict

maddenin yanginin bulundugu mahaldeki davraniglarin1 etkileyen baslica

3 Organik maddeler, oksijensiz ortamda 1sitilirsa ortaya ¢ikan termal pargalanma siirecine piroliz

adr verilir. http://www.eie.gov.tr/eie-web/turkce/YEK/biyoenerji/04-gazlastirma/gz, Erisim
tarihi: 21 Temmuz 2016

15


http://www.eie.gov.tr/eie-web/turkce/YEK/biyoenerji/04-gazlastirma/gz

parametreler; yanict maddenin durumu, formu (bigimi, kalinligi, yiizeysel karakteri,
dagilimi, yogunlugu v.b.) ve fiziksel ve kimyasal 6zellikleridir (yanma ve patlama

noktasi, 1s1l iletkenligi, 6zgiil sicaklig1 ve yanma sicakligi v.b.) (Iplikgi, 2006).

Kimyasal reaksiyonun baslamasi ile, kendi kendine gelisen yanma olay1 alevsiz,

alevli, ¢ok yavas ya da ¢ok hizli olabilir (Kiiciik, 2001).
Iki tip yanma vardir (Kiigiik, 2001);

1. Alevli yanma,

2. Alevsiz (i¢in i¢in) yanma.

Tablo 2.2. Yanici maddelerin tutusma sicakliklari
(iplikgi, 2006).

Yanici Maddeler ve Tutusma Sicakliklar
Yanici madde Tutusma sicakligr °C
Hidrojen 585
Metan 537
Propan 466
Karbonmonoksit 608
Benzin 260
Petrol 260
Seliiloz 232

Alevli yanma 6n karisimli veya diflizyon alevi 6zelligindedir. Alevsiz yanma
alevsiz ve kendi iginde yanma siirecidir. Ancak, bazi kati durumdaki malzemeler
sicaklik kargisinda karbon gibi komiirleserek icin i¢in yanarlar. Kagit, seliilozik
kumas, talas, lastik kauguk ve elyaf gibi malzemeler bu duruma o6rnek olarak

gosterilebilir.

Difiizyon alevi yakit buharinin hava ile karisarak yanmasi sonucu olusan alevdir.
Alevsiz yanma siirecinde alev, digaridan gelen bir sicaklik veya 1sinim kaynagi
gerektirmez. Farkli ve bilesik ozellikteki malzemeler 1s1 veren kimyasal biyolojik

reaksiyonla igten 1s1 iiretirler. Boylece, bu siire¢ basladiginda ve sogutma yetersiz
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oldugunda, cismin sicaklig1 artar.

Sekil 2.3.’den anlagilacagt gibi yanict maddelerin, alevli yanmaya
baslayabilmeleri i¢in gaz ya da bubar fazinda olmalar1 gerekmektedir. Kat1 ve sivi
maddeler 1s1 ile piroliz sonucu faz degistirerek yanmaktadirlar. Gazlar ise kendi

formlarinda yanarlar (iplikgi, 2006).

Yanici gaz

= Alevli
yanma
Yanici sivi
(buhar)
Yanici kati
(buhar veya = Alevsiz
piroliz gazlari) yanma

Sekil 2.3. Yanma ve tiirleri

(iplikei, 2006).

2.1.3. Yanginin gelisim asamalari

Her yanginin ¢ikis noktasi sinirlar1 dar olan bir bolgedir. Yanma sirasinda agiga
¢ikan enerji ve bu enerji sonucu 1sinin yiikselmesi ile yanma siirati gittik¢e artmaktadir.
Yanan kisimdan etrafa dagilan 1s1 ve o noktadan ¢ikarak etrafa yayilan sicak gazlar,
yanan hacimdeki havay1 ve bu hacmi ¢evreleyen yap1 bilesenlerinin (doseme, kolon,
duvar ve kiris) ylizeylerini 1sitmaktadirlar. Bu arada yanict malzemeler 1s1 etkisi

altinda kimyasal ayrigsarak ¢evreye yanici gazlar vermektedirler (Arpacioglu, 2004).

Yanginin gelisimi i¢in, daha Oncede sozii edilen yangin {iggeninin
bilesenlesenlerinin (yanic1 madde, 1s1, oksijen) ortamda bulunmasi gerekmektedir.
Cogu binalarda ¢ok miktarda tutusabilir malzemeler bulunmaktadir. Bununla beraber,
havada bulunan oksijende bu malzemelerle temas halindedir. Bu nedenle, yanmaya

neden olacak derecedeki 1s1 kaynagmin genellikle yanabilir malzemelerden uzakta
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tutulmas: gerekmektedir (Iplik¢i, 2006).

Resim 2.1. Yanginin yayilma hizi

(Arpacioglu, 2004)

Yanginin gelisimi temel olarak 3, genel olarak 5 evrede incelenebilir.

/\

tam blyume
ani parlama
zehirli duman

alev gikisl
alevli tutusma

duman ve Isl

igin igin yanma
|
tutusabilirik  tutusma buylme dengeli sonme
< > < yanma > <« >
Baglangi¢ Tam Gelisme Sonme

Sekil 2.4. Yangin gelisim siireci

(Arpacioglu, 2004)
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2.1.3.1. Baslangi¢c asamasi
Baslangi¢ asamasi, hazirlik ve alev evresi olarak iki evrede incelenmektedir.
- Tutusma evresi:

Yanma baslamadan 6nce gegen siiredir. Bazi kati cisimlerin i¢in i¢in yanmasi
hazirlik evresi i¢in 6rnek olusturmaktadir. Hazirlik evresinin siiresi yanici cisimlerin
Ozelligine veya ortam Ozelliklerine bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir
(Arpacioglu, 2004).

Bu asamada, alevler heniiz biiyiimemistir. Ancak, ¢ok kisa bir siire i¢cinde ortam,
tavandan baglayarak dumanla dolmaya baglar. Tutugsma asamasinda oksijen yeterli
seviyededir. Ancak, heniiz sicaklik yeterli seviyeye yiikselmedigi i¢in yanict

malzemeler tam yanmaya ugramamistir (Geng ve Pekey, 2014)
- Gelisme Evresi:

Alevin ilk goriildiigii anda baslayan bir siirectir. Alevlerin biiylimesi i¢in hava ile
beslenmeleri gerekmektedir. Yanan cisimden ¢ikan 1s1, 6nce iletimle diger cisimlere
yayilir. Daha sonraki asamalarda yayilma 1s1in1im ile gergeklesmektedir. Alev evresinde
cisimler arasindaki mesafe fazla ise veya mekanda bulunan hava miktar1 yeterli degilse
ates kendiliginden sonmektedir. Yarim yanmis gazlar sicakliklarindan dolay: yiikselip
dolasirlarken, uygun oksijen + sicaklik oranini bulduklari yerde kisa siireli olarak Alev
Dili (Flame-over) seklinde yanmaktadir. Bu sebepten bu evrede itfaiyeciler miidahale

ederken egilerek, hatta ¢comelerek ¢alismaktadirlar (Arpacioglu, 2004).

« Asin s gazlarn
* Alev cephesinin tavan boyunca

yavarlanmasi Il ‘ !
N i 3 3 ;e - N '

R A < By

: ) S ok S
>

¥
’

3

éii

FLAMEOVER

Sekil 2.5. Alev dili (Flame-Over)
(Arpacioglu, 2004)
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2.1.3.2. Tam yanma asamasi
- Biiylime evresi:

Bu evrede mekanda bulunan tiim yanic1 maddeler yanmakta, yangin her tarafi
sarmakta ve sicaklik hizla yiikselmektedir. Genel kavusma evresinden dnce mekanin
degisik yerlerinde 6nemli sicaklik farklari olabilir. Ancak genel kavusma evresinde
1sinim yoluyla sicaklik farki ortadan kalkmaya baglamaktadir. Yiikselen sicak hava
konveksiyonla odada dolasarak biitiin yanici maddeleri tutusma sicakligina
yiikselmektedir. Bir anda tiim maddeler tutusmaktadir. Genel olarak bu evre i¢in “ani
parlama” deyimi kullanilmaktadir. Ani parlama, tutusabilir malzemeli bir yanginin bir
bolimii ¢evreleyen tiim yiizeye ani gecisidir seklinde tanimlanabilir (Arpacioglu,

2004).

Bu evrede ortamdaki oksijen miktar1 %15'in altindadir. Ortamda, yanma igin
yeterli oksijen yoktur. Fakat, yeterli miktardaki yanict madde ve 1s1 yanmay1 devam
ettirmektedir. Sayet; kontrol disinda igeriye oksijen girisi olursa patlama
olusabilmektedir (http://www.tucsa.org/tr/celik-yapilar-yazi.aspx?yazi=258, Erisim
tarihi: 26 Nisan 2016)

- Siirekli yanma evresi:

Bu evrede sicakligin hizla yiikseldigi ve 1s1 yayilmasmin siddetli oldugu
gorilmektedir. Ayrica bu evrede yapi1 elemanlar1 zarar gormeye baslamaktadir. Bu
stirec devam ettigi takdirde tasiyici striiktlirlin zarar gérmesi nedeniyle cati ve
dosemelerde cokmelerin bas gostermesi kacinilmazdir. Siirekli yanma evresinde daha
once kirilmis olan camlardan disartya alevlerin yayilmaya basladig: gortilebilmektedir

(Arpacioglu, 2004).
2.1.3.3. Korlanma (sonme) agamasi

Bu evrede yanict maddelerin azalmasina bagli olarak sicakligin yavas yavas
diismeye bagladigi goriilmektedir. Alevlerin boyu kisalmakta ve giderek
kaybolmaktadir. Ancak sicakligin diigmesi oldukca yavas oldugundan yanan yapi

tizerindeki zarar bu evrede de devam etmektedir (Arpacioglu, 2004).
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2.1.4. Yangimmin malzemelere ve insana etkisi

Yanginin, ortamda yanacak olan malzemelere ve insana etkisi ¢ok Onemlidir.
Malzemeleri kimyasal ve fiziksel olarak etkilemekte; insan1 da sicaklik, duman ve

cikardigi diger zehirli gazlar ile etkilemekte ve hayatini tehlikeye atmaktadir.
2.1.4.1. Yangimn malzemenin i¢ yapisina olan etkileri

Yangin, malzeme i¢yapisini fiziksel ve kimyasal olarak iki sekilde etkilemektedir.
2.1.4.1.1. Yanginin malzemenin i¢ yapisina fiziksel etkileri

Sicakligin artig1 sonucu, malzeme i¢yapisinda molekiil baglarinin uzamasi, elastik
sekil degistirme degerinin artmasi ve sonug¢ olarak igyapimin kristal sisteminin

dagilarak malzemenin kat1 halden s1v1 hale gegmesi olayidir.
Malzemelerin ergime sicaklig;

Metallerde 232-1800 °C

Camda 700-800 °C

Termoplastiklerde 90-327 °C

Seramik Malzemede 1000-1400 °C (Arpacioglu, 2004).

2.1.4.1.2. Yangimin malzemenin i¢ yapisina kimyasal etkileri

Yanginin malzeme lizerine kimyasal etkisi malzemede kimyasal ayrisma, gaz

¢ikis1 ve duman ¢ikisi olarak goriilmektedir.

Kimyasal Ayrisma Yangin etkisiyle malzemenin kimyasal yapisinda meydana
gelen degisimler ise molekiil yapisinin bozulmasi ve karbonlasma olayidir. inorganik
grupda yer alan tas ve beton gibi malzemelerin biinyesinde bulunan CaCO3, CaSO,
Ca(OH)2 ve organik bilesiklerden ahsap ve plastik gibi malzemelerin iginde bulunan
C, H2, N2, S2, gibi element ve bilesikler, yangin aninda kimyasal bir degisime
ugrayarak, malzemenin molekiil yapisinin bozulmasina yol agmaktadirlar. Bu arada

bir takim zararh gazlar (CO2, CO, SO2, SO) olugsmaktadir (Arpacioglu, 2004).

Malzemenin kimyasal yapisinda meydana gelen ikinci bir olay da karbonlagmadir.
Daha ¢ok organik malzemelerde karsimiza ¢ikan bu olayda oksijen, malzemenin
kimyasal yapisindaki karbonu yakmakla ve bir yanma sicakligt meydana

getirmektedir. Bir¢cok azotlu madde yiliksek sicakliklarda karbonla birleserek asit
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siyanitrik veya siyanojen meydana getirmektedirler. Bu bilesik maddelere ipek ve yiini
deri gibi dogal maddelerin ve poliiiretan, poliamid ve poliakrilonitril gibi plastik

maddelerin dumanlarinda rastlanmaktadir (Arpacioglu, 2004).

Duman bir yanma yatagindan ¢ikan sicak gaz ve buharlarin i¢inde bulunan kati
ve stvi haldeki kiiciiciik, gozle goriilebilir taneciklerin olusturdugu bir buluttur. TS
7486'da dumanin tarifi s6yle yapilmistir: “Duman, yanma ve pirolizden dolay1 ortaya
cikan kat1 ve/veya sivi parcaciklarin havadaki gozle goriilebilir siispansiyonudur”

(Arpacioglu, 2004).
2.1.4.2. Yangin-malzeme iliskisinin insana etkileri

Yangin esnasinda, ortamda bulunan canlilar1 etkileyebilecek ¢esitli zararli atiklar
cevreye yayillmaktadir. Canlilar iizerindeki etki mekanizmalar 1s1, gazlar ve duman

olarak ii¢ ayr1 grupta incelenmektedir (Arpacioglu, 2004).
2.1.4.2.1. Yangin-malzeme iliskisinin insana 1s1 etkisi

Alevin canlilar iizerindeki etkisi, dogrudan ve i1simim yoluyla olmak iizere iki
farkli sekilde gerceklesmektedir. Her iki durumda da canlilar iizerinde Oliimle
sonuclanabilmekte veya cesitli derecelerle ifade edilen yaniklar olusabilmektedir.
Ayrica yliksek seviyelere ulasan 1s1tya maruz kalan canlilarda su kaybi ve buna bagh
bitkinlik, biling kayb1 ve solunum yollarinda tikanmalar, ayrica agir yanik vakalari

goriilebilmektedir (Arpacioglu, 2004).

Ortam sicakligi ve 1ginim 1s1 akisi, hem giivenlik agis siiresine hem de sondiirme
ekiplerinin rahat miidahale edebilmesine etki etmektedir. Sicak metal yiizeylere,
¢iplak deriyle kisa siireli dokunmalar nedeniyle deride kalici yaniklar meydana
gelebilmektedir. Benzer sekilde 2,5 kW/m? biiytikliigiindeki 1sinim 1s1 akisi degert,
deride yaniklar olusturma ag¢isindan, tasarimda asilmamasi gereken 1sinim 1s1 akisi

degeri olarak alinmaktadir (Iplikgi, 2006).

Sicak havanin solunmasi da solunum yollarini tahris etmekte olup, kalici 6dem
olusumuna sebep olabilmektedir. Bunu igin tasarimda 120 °C sicaklik, siir deger
olarak alinmaktadir. Ancak, havanin bagil nemine ve teneffiis edildigi siirenin
uzunluguna bagli olarak, 60 °C gibi daha diisiik sicakliklar da tehlike olugturmaktadir
(Iplikgi, 2006).
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2.1.4.2.2. Yangin-malzeme iliskisinin insana duman etkisi

Bir malzemenin ayrigmasi (piroliz) ya da yanmas: sirasinda, havada ugusabilen
kati, stvi ve gaz tanecikler ortaya ¢ikmaktadir. Alev bolgesinden etrafa yayilan bu
kiitlenin biinyesinde disaridan taze hava katilimiyla olusan karisim duman adimi

almaktadir (Iplikei, 2006).

Yangmn sirasinda ortaligi kaplayan duman, icerde bulunan bina sakinlerinin
normal ve olasi ¢ikis yollarini bulmalarini engellemektedir. Duman, gérmeyi 6nlemesi
nedeniyle panige neden olmaktadir. itfaiyecilerin yangiin basladig1 yerlere miidahale
etmelerine, Kurtaracaklari kisileri bulmalarina, yasli sakat, hastalar1 disari

¢ikarmalarina, duman engel olusturmaktadir (Arpacioglu, 2004).
Dumanin asil tehlikesi insan sagligina soluma yoluyla gerceklesen etkisidir.

Dumanin yarattig1 tehlikeler, dumanin zehirleme etkisinin ve yangin ortaminda
bulunan insanlarin, degisen duman konsantrasyonu ve 1s1l gerilime maruz kalmalarinin
bir fonksiyonudur. Dumanin bazi etkileri, devam eden maruz kalma ile artarken,

digerleri anlik olarak ortaya ¢ikar (iplikgi, 2006).

Dumanin yogunlugu ve toksik etkisi, yanan malzeme cinsine bagh iken, aciga
cikan toplam duman miktari, yangmin ve yanginin ¢iktigi binanin bilyiikligiine
baghdir. Yangmin biiyilikliigli, yanan malzeme cinsine ve yanma hizina bagh
oldugundan yanic1 malzemenin yapisi, agiga ¢ikan duman miktarin1 da etkiler. Bu
yiizden duman ¢ok Yya da az yogun olabilir. Ancak, sicakligr ve yogunlugu ne olursa

olsun hayati tehlike yaratacak kadar yeterli toksik tiriinlere sahiptir (Kii¢iik, 2001).

Yanginlarda insan saglhigin1 olumsuz yonde etkileyecek, maruz kalma siiresine
bagli olarak oliimlere yol agabilecek bir ¢ok zehirli gaz ¢ikmaktadir. Yangina maruz
kalanlarin patalojik incelemesi her zaman yapilmadigindan, 6liime neden olan zehirli
gaz tam olarak tespit edilememektedir. Ote yandan yanginin gelisimi ve maruz kalma
sekilleri her yanginda farkliliklar gosterdigi igin, tek bir zehirli gazin 6liime yol
acmasindan soz edilemez. Yangin ortami sinerjik bir etki yaratarak, birden fazla
etkisiyle oliime yol acar. Bununla birlikte; yanginda olusan zehirli gaz ve buharlara

insanin nasil bir fizyolojik tepki verdigi bilinmektedir. Genellikle (Kiigiik, 2001);

- Oksijenti tiiketerek bogulmaya,
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- Nefes yollarin1 tahrig ve tahrip etme, akcigerleri zedeleme,
- Kanda, sinir sisteminde ve hiicrelerde hasara yol acabilmektedirler.
2.1.4.2.3. Yangin-malzeme iliskisinin insana zehirli gaz etkisi

Yangin esnasinda ortama, canlilar1 degisik sekillerde etkileyen cesitli gazlar
yayilmaktadir. Bilesimlerinde azot veya klor bulunan maddelerin yanmalar
durumunda ortama, asitsiyanidrik ve asitklorhidrik gibi canlilar {izerinde 6liimciil
etkileri olan zehirli gazlar salmaktadir. Ayrica yanma esnasinda asetilen, aseton veya
etil alkol gibi merkezi sinir sistemini baski altina alarak duyum yitirilmesine neden
olabilen veya sistemli zehirleyiciler olarak adlandirilan benzen, toliien, naftalin,
kursun, civa, berilyum, arsenik, sodyum fluorid, karbondisiilfit veya metil alkol gibi

zehirli maddelerin ortama yayildiklar1 goriilebilmektedir (Arpacioglu, 2004).
Bu zehirli gazlar gruplanarak asagida aciklanmstir.
- Tahris edici gazlar:

Tahris edici gazlarin baslica etkileri solunum yollari, gézler ve deri {izerinde
goriiliir. Bu gazlarin etkileri, ¢cogu zaman ge¢ fark edilir. Ortaya ¢ikan ilk belirtiler;

oksiirme, gz yasarmasi, burun akintis1 ve bunalma hissidir (Kiiciik, 2001).
Ornek: amonyak (NH3), kiikiirt dioksit (SO2), hidrojenkloriir (HCI)
- Bogucu gazlar:

Solunum yoluyla, akcigere giren hava icindeki oksijen, akciger keseciklerindeki
kirli kanin temizlenmesini saglar. Oksijen, keseciklerin i¢ini kaplayan ince bir zardan
kana gecer; kandaki karbondioksit de aynm1 yoldan gecerek, keseciklere ve oradanda
nefes verme yoluyla disar1 atilir. Bogucu gazlar solundugunda, kesecikler bu gazlarla
dolar ve kesecik zarlar1 tahris olarak incelir, incelmis zardan, kanin su kismi igeri
dolmaya baslar ve havanin oksijen birakma alani gittikge daralir. Kesecikler doldukea,
viicut oksijen alamaz ve karbondioksit yiiklii kan tekrar viicuda déner. Bu duruma
akciger 6demi adi verilir. Akciger 6demi fazlalastik¢a, insan nefes alamamaya ve
bogulmaya baslar. Bogucu gazlarla zehirlenenlerin yiizii ya kiil rengi gibidir (bu
durum siiratle 6liimle sonuglanir), ya da mosmordur (oksijen alamayan Kirli ve siyah
kanin temiz ve kirmizi kan haline gecemedigini gosterir). Bogucu gazlardan etkilenmis

Insanlar, derhal ortamdan uzaklastirilmali, temiz havaya cikarilmalidir. Nefes alis
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verisi saglanamadigi takdirde suni solunum yapilmalidir. Soka girmesini engellemek
amaciyla, tistii ortiili tutulmalidir. Bogucu gazlar arasinda; Clz (klor), COCI2 (fosgen),
CO (karbonmonoksit), CO, (karbondioksit), NO> (diazotoksit), NO (nitrik oksit)
sayilabilir (Kii¢iik, 2001).

Omnek: klor (Cl,), fosgen (COCI2),
- Azot oksitler (NO2, NO):

Cok zehirli olan azot dioksit (NO2), seliiloz nitratin yanmasi ile iiretilmektedir.
Nitrik oksit (NO), oksijen varliginda dioksite doniistigi icin atmosferde
bulunmamaktadir. Azot oksitler genellikle seliilozun, patlayict maddelerin alevsiz

ayrigsmasindan ortaya ¢ikarmaktadirlar (Kiigtik, 2001).
- Oldiiriicii gazlar:

Solundugu zaman, higbir organi tahris etmeden viicuda giren, en yiiksek
konsantrasyonlarda bile kendini belli etmeyen bu gazlar ani Olimlere Yyol
agcmaktadirlar. Bu gazlarin etkileri, sinirleri tahrip etme ve kan1 zehirleme seklinde iki
tirlii ortaya ¢ikmaktadir. Sinir sitemini etkileyen gazlarin basinda hidrojen siyaniir
(HCN), kani1 zehirleyen gazlarin basinda ise karbonmonoksit (CO) gelir (Kiigiik,
2001). Tablo 2.3.’de CO maruz kalan insanlarin ortamdaki konsantrasyona gore
zamanla karsilasacaklari etkiler verilmistir.

Tablo 2.3. CO’e maruz kalma etkileri
(iplikei, 2006).

Konsantrasyon o
Belirtiler
(Ppm)
50 6-8 saatlik maruz kalmada olumsuz etki goriilmeyen esik limit
deger
200 2-3 saatten sonra olas1 bagagrisi
400 1-2 saatten sonra bas agris1 ve mide bulantisi
800 45 dakikadan sonra, bas agrisi, mide bulantis1 sersemleme 2
saatten sonra, ¢okiintii ve olasi bilingsizlik hali
1000 1 saatten sonra biling kayb1
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Tablo 2.3. CO’e maruz kalma etkileri (devam)
(Iplikgi, 2006).

Konsantrasyon o

Belirtiler

(Ppm)

1600 20 dakikadan sonra, bas agrisi, mide bulantis1 ve
sersemleme

3200 5-10 dakikadan sonra, bas agris1 ve sersemleme 30 dakikadan|
sonar bilingsizlik

5 400 1-2 dakikadan sonra, bas agrisi ve sersemleme
10-15 dakikadan sonra bilingsizlik ve 6liim tehlikesi
Aninda fizyolojik etkiler

12 800
1-3 dakikadan sonra bilingsizlik ve 6liim tehlikesi

2.1.5. Yanginin yayilimi

Yanma, gevresi ile kuvvetli etkilesim iginde olan fiziksel ve kimyasal bir olaydir.
Cevresindekilerle etkilesim i¢inde olan yanma ile 6l¢iilemeyen ve degisken degerlerde
olabilen yanici madde, yanma siirecinde belirsiz davraniglar gosterebilir. Baslica
yanma durumunu ilgilendiren bu siire¢; yanic1 madde ve ¢evresindekilerden kiitle ve
sicaklik akisini kapsamaktadir. Sekil 2.6.’da s6zii edilen bilesenlerin etkilesiminde,

kiitle ve 1s1 transferi siirecinin karmasiklig1 gosterilmektedir (Iplikgi, 2006).

Ekzotermik bir tepkime olan yanma esnasinda siirekli olarak 1s1 iiretimi
gerceklesmektedir. Bir silire sonra zincirleme olarak bitisik veya ¢evrede bulunan
maddeler tutugma sicakligina ulagmakta ve bu maddeler de yanmaya baslamaktadir.

(Arpacioglu, 2004).

Termodinamigin 2. Yasasia gore, iki ortam arasinda sicaklik fark:i varsa, 1s1
yiiksek sicakliktaki ortamdan diisiik sicakliktaki ortama gecer. Isinim gecisi ortam
sicakliklarindaki farka bagli oldugu kadar, ortam ve yiizeylerinin 6zelliklerine de
baglidir. Bu sebeple 1s1 transferi sistemi birbirinden farkli ii¢ baslik altinda
incelenmelidir (http://www.gnyapi.com.tr/isi-transferi-termodinamik, Erisim tarihi:
23 Nisan 2016).
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1. Tletim,
2. Tasinim,

3. Isinim.

sicaklik akisi
kiitle akisi

Sekil 2.6. Yangin anindaki 1s1 ve kiitle akigi semasi

(iplikei, 2006)

2.1.5.1. Istiletimi (kondiiksiyon)

Is1 iletimi, bir ortam (kat1, sivi ve gaz) icerisinde bulunan bolgeler arasinda veya
dogrudan dogruya fiziki temas durumunda bulunan farkli ortamlar arasinda, atom ve
molekiillerin fark edilebilir bir yer degistirmesi olmaksizin bunlarin dogrudan temasi
sonucu meydana gelen 1s1 yaymimi islemidir. Bir bolgede molekiillerin ortalama
kinetik enerjisi, sicaklik farkindan dolay1 bitisik bolgedeki molekiillerin ortalama
kinetik enerjilerinden fazla ise enerjileri fazla olan molekiiller bu enerjilerini komsu
olan molekiillere iletmektedirler. Katilarda enerji transferi, elektron yaymnimina
ilaveten maddenin yapisint meydana getiren kafes titresimleri ile de komsu bolgelere

iletilmektedir (Arpacioglu, 2004).

Bir cismin farkli sicakliktaki bolgeleri arasinda, birbirleriyle temas halindeki
parcaciklardan, yiiksek enerji seviyesinde bulunanlardan, diisiik enerji seviyesinde

bulunanlara dogru gecen enerji, iletimle 1s1 gegisi olarak ifade edilir. Enerji gecisi kati,
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sivi ve gaz ortaminda gergeklesebilir (http://www.gnyapi.com.tr/isi-transferi-

termodinamik, Erisim tarihi: 23 Nisan 2016)

Is1, malzemeler araciligiyla sicak bolgelerden soguk bélgelere dogru tasinir. Sekil
2.7.”de oldugu gibi; yangin durumunda mekanda olusan 1s1, duvar vasitasiyla iletilerek
bitisikteki ~mekandaki  yanabilir malzemelere dogru tasmarak  onlar

tutusturabilmektedir (Iplikci, 2006).
URETIM B DEPO

Is1 iletimi

Tutusabilir
malzemeler

L]

Sekil 2.7. Malzemelerden 1s1 iletimi

(iplikei, 2006).

2.1.5.2. Is1 tasimimu (konveksiyon)

Akiskan hareketi ile enerji tasinimi iglemidir. Ortam bir s1vi veya gaz ise akiskan
hareketi ile 1s1 enerjisi bir bolgeden diger bir bolgeye sicaklik farkindan dolay: transfer
edilmektedir. Akiskanlar, kati cisimler (ylizeyler) ile birbirlerinden ayrilmis
olduklarindan, konveksiyon, bir ylizey ile akigkan arasindaki enerji tasginiminda en
onemli 1s1 transferi mekanizmasidir. Taginimla 1s1 iletimi, yanginin yayilmasinda ¢ok
onemli bir rol oynamaktadir ki yanginin yaydigi enerjinin yaklasik %76-80’1 bu siirece
gitmektedir. Basit bir bakigla bir 1s1 kaynaginin bir akiskana uygulandigi durumda,
sicak ylizeye en yakin olan akigkan tabakasi isinmakta ve diger tabakalara gére daha
batmaz duruma gelmektedir. Bu akiskan tabakasi bir kisim 1s1 enerjisini almakta ve
yerini daha  soguk ve yogun akigkan  tabakasina  birakmaktadir

(http://www.gnyapi.com.tr/isi-transferi-termodinamik, Erisim tarihi: 23 Nisan 2016).

Tasimimla 1s1 gecisi akigskan 6zelliklerine, akis hizina ve sicaklik farkina baglidir.
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Tasimim, sicakliklar farkli hareketli bir ortam ile bu ortami ¢evreleyen yiizey arasinda
gerceklesir (http://www.gnyapi.com.tr/isi-transferi-termodinamik, Erisim tarihi: 23
Nisan 2016).

Yangin aninda, 1sik aynagindan yiikselen sicak dumanlarla birlikte alevler, tavana
temas ederler. Sicak dumanlar tavan boyunca ilerleyerek tiim tavan yiizeyini isitirlar.
Bunun sonucunda; ulastiklari son noktaya kadar ortam igindeki biitiin yanabilir

malzemeleri tutusturabilmektedirler (Sekil 2.8.) (iplik¢i, 2006).

Sekil 2.8. Is1 taginimi
(Iplikei, 2006)

Baca, vb. bosluklar, tasima yolu ile duman ve zehirli gazlar1 dig mekana ¢gikarmak
icin bina iginde giivenli bir yerde tasarlanmalidirlar. Sekil 2.9.’da oldugu gibi bina
icindeki yangin bir katta gelisebilir ve tasimim giicliyle bina iginde yiikselerek
ilerleyebilir. Binalardaki merdivenler, asansor bosluklar1 ve kanallar, yangin katinin

lizerindeki tiim katlara kadar yangini igine geken bir baca gibi davranirlar (Iplikgi,
2006).

Sekil 2.9. Bina i¢i bosluklarindan 1s1 tagiimi
(iplikgi, 2006).
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2.1.5.3. Isitmmm (radyasyon)

Ist 1siniminda enerji, fiziksel bir ortam olmaksizin elektromanyetik dalgalar
yardimiyla yayilarak geger. Tiim cisimler (kat1, s1v1, gaz) yiiksek sicakliklarda elektro
manyetik dalgalar seklinde enerjiyi hem yayar hem de yutarlar. Yiizeye gelen 1s1nimin
bir kism1 geri yansir, bir kismi cisim tarafindan sogurulur ve geri kalan kismi ise
yiizeyden geger (http://www.gnyapi.com.tr/isi-transferi-termodinamik, Erisim tarihi:
23 Nisan 2016).

Yangin sirasinda sicak yiizeylerden 1sinin yayilabilmesinde, yanicilarin bu yiizeye
uzaklig1 6nemli olmaktadir. Ayrica, 1s1maya maruz madde, ylizeyinin beyaz, siyah, gri
olmasina bagli olarak bu yayilimdan etkilenir. Sadece hava gibi bazi renksiz gazlar

gecirgenlerdir (Iplikci, 2006).

Bir cismi meydana getiren elemanter taneciklerin 1sil hareketi, elektromagnetik
1s1ma seklinde enerji yaymalarina sebep olmaktadir. Sicakligin artmasi, taneciklerin
hareketini ve dolayisi ile 1s1ma siddetini artirmaktadir. Bu sekilde maddenin sicakligi
neticesi yayimlanan 1s1l 1s1ma, aslinda radyo dalgalari, 151k ve x - 1s1nlar1 ile ayni tipte
olup, yalniz dalga boylar1 farklidir. Bazi cisimler bu yapilan 1s1ma enerjisini
sogurmakta, bazilar1 yansitmakta, bazilar1 da iclerinden daha serbest¢e gegmelerine

imkan vermektedir (Arpacioglu, 2004).

Yapilan bu enerji dalgalar1 sogurgan baska bir ortama rastladiklarinda enerjilerini
bu ortama transfer etmekte, bu ortamin 1s1l hareketlerini artirmaktadir. Boylece 1s1
enerjisi, yayilan sistemden, 1simayr soguran sisteme transfer edilmektedir.
Sistemlerden birinin sicakligi azalirken digerinin sicakligi artmaktadir. Biitlin cisimler
stirekli olarak 1s1l 151ma yaymaktadirlar. Enerji yayilim yeginligi, yiizey sicakligina ve
yiizeyin Ozelligine baghdir. Boylece yiiksek sicakliktaki bir sistemden algak
sicakliktaki bir sisteme, bu iki sistem uzayda bir birleri ile temas durumda olmaksizin
meydana gelen 1s1 akimi islemine 1s1ma ile 1s1 transferi denmektedir (Arpacioglu,

2004).

Bir ¢ok yanginda 1s1nim; yanginin yayiliminda ve gelisiminde giiglii bir etmendir.
Icerideki tiim yiizeyleri yavas yavas (bazen ¢ok hizl) sararak 1siy1 arttirmaktadir.
Yanginin olustugu bir mekanda duvar ve tavan yiizeylerin 1s1 enerjisi yaymalari
ortamdaki 1s1 artisina énemli bir etkendir (Sekil 2.10.) (Iplikgi, 2006).
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Sekil 2.10. Isinim yoluyla 1s1 iletimi
(Iplikgi, 2006).

2.1.6. Yangin ve yangin Simiflari

Yanan maddenin yapisi bakimindan tanimlanabilen yangin ¢esitleri, dort ana
siifa ayrilmistir. Bu tiir bir siniflandirma, 6zellikle yanginla miicadelede kullanilacak

yangin sondiiriiciilerinin igerecegi maddeleri belirlemek agisindan gereklidir (TS EN

2, 1998);

- A smift yanginlar: Normal olarak kor seklinde yanan genellikle organik
yapidaki kati madde yanginlarini,

- B smufi yanginlar: Siv1 veya sivilagabilen kati madde yanginlarini,

- C smufi yanginlar: Gaz yanginlarini,

- D smifi Yanginlar: Metal yanginlarini1 kapsar.

A sinift yanginlart; seliilozik malzemelerin olagan yanmalari sonucunda kor veya
komir haline doniisiim s6z konusudur. A sinifi yangimlarin bilinen 6rnekleri ahsap,
kagit ve belirli tekstil tirlinlerini kapsar. A smifi yangmlarini sondiirmede genellikle

su etkindir (TS EN 2, 1998).
B smifi yanginlar; kolay tutusabilen sivilarin yanmasi sonucunda olusur.

Karbondioksit ve kopiik B sinifit yanginlarini sondiirmede etkindir (TS EN 2,
1998).

C smifi yanginlar gaz yangmlarini olusturur (TS EN 2, 1998). Ornek olarak,
propan ve dogalgaz gosterilebilmektedir. C sinifi yangimlarin sondiiriilmesinde kuru

kimyasallar kullanilmaktadir.

D sinift yanginlara sebep olan metaller, titanyum, magnezyum, zirkonyum ve
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sodyum igerir. D sinifi yanginlar genellikle dogal karbon igeren 6zel sondiiriiciilerle
sondiiriiliir. Metaller ¢ok yiiksek 1silarda yanabildikleri i¢in, D sinifi yanginlarda su
kullanilmamaktadir. Yangin aninda metaller, suyla etkilesime girmesi durumunda

patlama reaksiyonu gosterebilmektedir (iplik¢i, 2006).
2.1.7. Yangin giivenlik onlemleri
2.1.7.1. Aktif 6nlemler

Aktif giivenlik sistemleri; yanginin ¢ikti§i andan itibaren baslayan, yanginin
algilanmasi, ve yanginin gelisimine engel olunup, insanlarin gilivenli bir sekilde
tahliyesi ve yanginin sondiiriilmesine kadar ki siirecte alinacak dnlemleri kapsar. Bu

onlem 4 ana baglikta toplanabilir (Yavuz, 2002);

- Yangn algilama ve uyar1 sistemleri,
- Duman kontrol sistemleri,
- Yangin engelleme ve sondiirme elemanlari,

- ltfaiye yaklasim ve erisimidir.
2.1.7.1.1. Yangn algilama ve uyari sistemleri

- Acil durum aydinlatmas,
- Yonlendirme ve isaretleme,
- Yangn algilama sistemleri,

- Sesli ve 151kl uyari sistemlerini igermektedir.
2.1.7.1.2. Duman kontrol sistemleri

Dogal ve yapay duman tahliye (havalandirma) sistemleri, kagis yollar

basinglandirma sistemlerini kapsamaktadir (Yavuz, 2002),
2.1.7.1.3. Yangin engelleme ve sondiirme elemanlari

Yanmay1 tanimlayan yangin iiggeninden herhangi biri uzaklastirilarak yanma
durdurulabilir. Baska bir ifade ile; sogutarak, havay:1 keserek veya yanict maddeyi
uzaklastirarak sondiirme saglanabilir. Sondiirme; insanli ve otomatik olmak tizere iki

yolla yapilabilir (Yavuz, 2002).
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Insanli vyangin sondiirme:

Bireylerin kullanacag: tasinabilir yangin sondiiriiciilerin 6nemi ¢ok biiytiktiir.
Yanginlarin biiyiik bir bélimi bireylerce kullanilan taginir sondiirme sistemleri ve
hortumlarla sondiiriilmektedir. Sondiirme sistemlerinin dogru tipte segilmesi, dogru
sayida ve dogru yerde bulundurulmas: gerekir. Taginabilir yangin sondiiriiciilerin
kullanimi i¢in personele verilecek egitimden yapi sahibi sorumludur. Bunlar (Yavuz,
2002);

- Bina i¢i hortum sistemi,
- Bina dis1 hortum (hidrant) sistemi,

- Tasmabilir sondiiriiciileridir.

Otomatik vangin sondiirme:

Otomatik sondiirme sistemleri, yangin durumunda kullanicilarin hig bir eylemde
bulunmasina gerek kalmadan devreye girerler. Cok yaygin kullanilan tiirii sprinkler
sistemidir. Ancak, 6zel riskler i¢in baska tiirde otomatik sondiirme sistemleride

bulunmaktadir. Bunlar (Yavuz, 2002);

- Otomatik sprinkler sistemleri,

- Otomatik su sisi sondiirme sistemleri,

- Otomatik temiz gazli sondiirme sistemleri,
- Otomatik CO2 gazli sondiirme sistemleridir.
- Kopiikli sondiirme sistemleri

- Sabit kimyasal sondiirme sistemleridir.

Sondiirme sistemlerinde kullanilan malzemeler:

Su:

Yangin sondiirme sistemlerinde en yaygin olarak kullanilan su, sondiirticii olarak
kullanilmak istendigine, yangin sondiirme yoniinden olumlu ve olumsuz fiziksel,
kimyasal, ¢evresel ozellikleri ve etkileri bilinerek ve bu 6zellikler sistematik bigimde
ele alimarak kullanilmalidir. En 6nemlileri; donma, iletkenlik, sogutma, bogma,
dagitma, perdeleme, tasima ve art1 basing etkileridir. Suyun yangin sondiiriicii olarak
uygulandig: bir ¢cok durumda, belirtilen etkilerden bir gogu ayni1 anda veya birbiri pesi

sira gergeklestiginden, su ¢oklu etkisi olan bir sondiiriictidiir (MMO, 2003).
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Kopiik:
Kopiik, hava kabarciklari ile genisletilmis, sudan veya yanici sividan daha hafif

kimyasal maddedir. Havayla temas ettiginde genleserek yanici sivinin {izerini orter ve

hava ile temasini1 keser (MMO, 2003).

Disiik, orta, yiiksek genlesmeli, protein, sentetik temelli ve film olusturucu olmak
tizere gesitli tiirleri bulunmaktadir (MMO, 2003).

Kopiiklii-su; su veya deniz suyu ile karismis kopilik sivisinin olusturdugu
akigskandir. Kopiik sivisi; kopiikli su elde etmek amaciyla, suyla karistirilmak tizere
tiretilen degisik tiirdeki kopiik olusturucu maddelerdir. Protein, floraprotein, sentetik

temelli veya 6zel amagli degisik katkilara sahip tiirde olabilir (MMO, 2003).

Kopiikli-su, A sinifi ve B sinifi yanginlarda etkilidir. Bu nedenle, yakit depolari,
depo dolum dagitim alanlari, yiiksek miktarda yakit bulunduran tasit alanlar1 gibi
uygulamalarda tercih edilir (MMO, 2003).

Sondiiriicii gazlar:

Sondiiriicii gazlar; insanli miidahalelerde kullanilan taginabilir sondiiriiciiler veya
elle kullanilan gazli sabit hortum sistemlerini igermemekte olup, sadece kurulu sabit

borulu, otomatik veya elle baglatilan sistemleri igermektedir (MMO, 2003).

Baslicalari; temiz, halokarbon, sabit/dengeli sondiiriicti gazlar ve karbondioksittir.
Sozii edilen gazli sondiirme sistemleri, sondiirme ilkeleri geregi, oksijensiz yanabilen,
Sodyum, Potasyum, Magnezyum, Titanyum, Zirkonyum, Uranyum, Plutonyum gibi
reaktif metal yanginlarinda; metal hidrantlarin; bazi peroksitlerin, beyaz fosfor ve

seliiloz nitrat; barut gibi piroforik maddelerin yanginlarinda etkisizdir (MMO, 2003).
Kuru kimyasal sondiiriicii toz:

Toz olarak uygulandiginda, yangimin sondiiriilmesinde etkili, boraks, sodyum
bikarbonat, monamonyum fosfat, potasyum bikarbonat, potasyum klorid temelli,
zehirli olamayan toz karisimlaridir. Kuru kimyasal sondiiriicii tozlar, A, B, C sinifi

yanginlarin sondiiriilmesinde etkilidirler (MMO, 2003).

Kuru kimyasal tozlu sondiirme sistemleri yoneltildikleri alanin istiinii Orter,

havada askida kalarak, gerek yanmakta olan, gerekse yanmaya hazirlanan yanici
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maddelerle yanmay1 durdurucu kimyasal tepkimeye girer ve oksijenle temasi keser.
Yanmay1 ve yeniden tutusmay1 Onleyerek, yangini sondiiriir. Bu nedenle, kimyasal

etkiye bagl olarak zincirleme tepkimeyi durdurma ve bogma etkisine sahiptir (MMO,
2003).

Gerek kuru, gerekse sivi kimyasalli sondiiriiciiler, liime yol agacak zehirli etkiye
sahip olmasalar da, agiz yoluyla alinmamalari, géze kagmamalar1 ve solunmamalari
gerekir (MMO, 2003). Ozon tabakasina olan zararli etkilerinden dolayir halonlar

sondiirme sistemlerinde artik kullanilmamaktadir.
2.1.7.1.4. itfaiye yaklasim ve erisim

Itfaiye erisimi, yapmin arsadaki konumunu etkilemesi nedeniyle tasarimin

baslangicinda diistiniilmelidir (Yavuz, 2002).

Yangin sondiirme Sistemlerinde en yaygin olarak kullanilan su, sondiiriicii olarak
kullanilmak istendigi zaman, yangin sondiirme yoniinden olumlu ve olumsuz fiziksel,

kimyasal, ¢evresel 6zellikleri ve etkileri bilinerek kullanilmalidir (MMO, 2003).

Yangina miidahalenin iceriden yapilmasi zorunlu olan yiiksek yapilarda yangin
durumunda yalmizca yangina miidahale edenlerin kullanabilecegi ve Kolay
ulasabilecegi noktalarda 6zel korunumlu asansdrlerin olmasi gerekir. Bu tiir asansorler
icin yangin korunumlu iki bagimsiz gii¢ kaynagi gereklidir. Ayrica, asansorlerle zemin

diizeyi arasinda iyi bir haberlesme saglanmalidir (Yavuz, 2002).
2.1.7.2. Pasif onlemler

Yangin giivenliginde pasif onlemler yapinin tasarim agmasindan baglayarak

yapinin uygulanmasina kadar devam eden siiregte alinmasi gereken onlemdir.

Pasif yangin giivenlik Onlemleri, tasarim asamasinda baglayan ve dogrudan
yapiin yerlesimdeki yerinden, yapidaki pencere biiyiikliiklerine, mekanlarin
birbirlerine goére konumlandirilmasina, ¢ikiglarin, kagis noktalarinin boyut ve
ozelliklerine kadar pek ¢ok tasarim degiskenini etkileyen bir takim 6nlemler dizinidir.
Bircok iilkede pasif yangin giivenlik 6nlemleri, yap1 insaa yonetmeliklerinin en dnemli
boliimiinii olusturmaktadir (Iplikgi, 2006). Bu onlemler genel olarak asagida

Ozetlenmistir.

- Yangina dayanikli yap1 elemanlari
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- Yangina dayanikli yap1 malzemeleri

- Yangin yayilmasini geciktirici yap1 elemanlar1 perdeler, yangin duvari, kapilar,
camlar

- Yangin kompartimani (bolmeleri)

- Yangin durdurucu izolasyon malzemeleri (Saftlar, kolonlar, agikliklar vb. i¢in)

- Yangina dayanikli havalandirma kanallar1

- Yangina dayanikli kablolama ve boru tesisati

- Baca ve cat1 konstriiksiyonu

- Yangina dayanikli mekanik baglanti elemanlari

- Duman tahliye sistemleri

- Duman perdeleri

- Kagis yollar

- ltfaiye yaklagma yollar1 ve alanlari

- Binalar aras1 bosluklar

- Sondiirme suyu besleme

- Yangin sondiirme suyunu toplama sistemleri

- Yildirimdan korunma sistemleri (http://www.istegiivenlik.tc/tuyakbildiri%20

kemalucuncu.pdf, Erisim tarihi: 10 Nisan 2016)

2.2. Risk Degerlendirmesi ve Fine Kinney Metodu

Risk degerlendirmesinin anlasilabilmesi i¢in Oncelikle tehlike ve risk
kavramlarmin bilinmesi uygun olacaktir. Asagida 6331 sayil Is Saglhigi ve Giivenligi

Kanunu’nda yer alan tanimlar verilmistir.

Tehlike, isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, calisan1 veya isyerini

etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyelini,

Risk, Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararli sonug
meydana gelme ihtimalini ifade eder (T.C. Resmi Gazete, 30 6 2012, say1:28339).

Asagidaki sekilde daha net anlasilmasi agisindan tehlike ve risk kavramlarinin

karsilastirmasi verilmistir.
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TEHLIKE RiSK

Kapali Ortamda
Calisma

Bir tank icinde kaynak yapan calisanin yangina
maruz kalmasi ya da kaynak gazlarindan

zehirlenmesi
Elektrik Enerjisi
A: izolasyonu yetersiz ya da hatal bir elektrikli i
-0 ekipmanini kullanan ¢aliganin elektrik sokuna
i i kapilmas!
Elle Tagima
Agrr yikleri elle tagtyan caliganin, kas-iskelet
sistemi hastaliklarina yakalanmasi
9

Sekil 2.11. Tehlike ve risk karsilastirmasi
(ISGGM, 2007)

2.2.1. Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi, isyerlerinde var olan ya da disariddan gelebilecek
tehlikelerin, calisanlara, isyerine ve cevresine verebilecegi zararlarin ve bunlara
karsialinacak Onlemlerin belirlenmesi amaciyla yapilmas: gerekli calismalardir

(ISGGM, 2007)

Risk degerlendirmesi hususunda kabul edilen genel yaklasima gore, risk higbir
zaman sifira indirilemez. Ancak; riskler, risk yonetimi sayesinde kabul edilebilir
seviyelere cekilebilir. Risk degerlendirmesinin temel mantigin1 da riskleri sifira
indirmek degil, riskleri giivenlik tedbirleri ile birlikte en dogru sekilde yonetmek ve

bu sekilde riskleri kabul edilebilir seviyelerde tutmak olusturmaktadir.

Gergek anlamda bir risk yonetimini saglayabilmek icin; farkl: tip risk tiirlerinin

birbirleri ile etkilesimi, kullanilan donanimsal sistemlerin teknik unsurlari, teknik
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sistemleri idare eden operatorlerin davranislari, ¢evresel ve fiziksel tehlikeler ile
mevcut mevzuat kurallar1 gibi bircok husususun sistematik olarak birlikte dikkate

alinmasi1 gerekmektedir.

Klasik ve genel olarak degerlendirilebilecek risk degerlendirmesi yaklagimi 5

asamadan meydana gelmektedir. Bu 5 asama asagida belirtilmistir.

5. Adim — 1. Adim

Denetim, izleme, Tehlikelerin
gozden gecirme belirlenmesi

4. Adm

Kontrol | 2. Adim
onlemlerinin Tehlikelerin
uygulanmasi degerlendirilmesi

|
3. Adim
Risklerin
derecelendirilmesi

Sekil 2.12. risk degerlendirme asamalari

(ISGGM, 2007)

Glinlimiizde diinyada uygulanan, bir¢ok farkli risk degerlendirme metodolojisi
bulunmaktadir. Risk degerlendirme siireci incelendigi zaman, kalitatif ve kantitatif
yontemler olmak iizere iki farkli yontemin risk degerlendirme siirecinin iki farkli ana
yontem metodu oldugu anlasilmaktadir. Farkli sektorlere yonelik farkli uygulama
amaclarinin zaman iginde tiiremesi, uzay bilimleri, niikleer faaliyetler ve karmasik
proseslerin zaman ic¢inde ortaya c¢ikmasi gibi gelismeler sonucu, degisik risk
degerlendirme metodolojileri de zaman iginde gelistirilmis ve yayginlasarak diinya
genelinde kullanilmaya baglanmistir. Dogal olarak petrokimya sektorii de bu

gelismelerden etkilenmis ve payina diisen yenilikleri almistir.

Risk degerlendirme silirecinde uygulanan kalitatif risk degerlendirme

yaklasimlarinda, riskler siibjektif olarak degerlendirmeye tabi tutmaktadir. Kalitatif



risk degerlendirme siireci tamamiyla kisisel yoruma dayanmakta ve bilimsel ya da
sistematik bir Ozellik tasimamaktadir. Dolayisiyla, kalitatif risk degerlendirme
metodolojilerinde kisisel deneyim ve beceri son derece dnem arz etmektedir. Son
derece farkli ve kritik prosesleri ve mekanik donanimlari i¢inde barindiran petrokimya
sektorli gibi kompleks ve oOnemli sektorlerde ise kalitatif risk degerlendirme

metodolojilerin uygulanmasi uygun bulunmamaktadir.

Risk degerlendirmesinin ikinci alternatif yontemini teskil eden kantitatif risk
degerlendirme yaklasiminda ise; risklerin bilimsel-sayisal bir perspektifle sistematik
olarak degerlendirilmekte ve giivenlik tedbirlerinin de bu kapsamda alinmasi
saglanmaktadir. Olasilik ve giivenilirlik hesaplamalar1 gibi sayisal verilerin devreye
girdigi kantitatif risk degerlendirme yontemlerinde, siibjektif kriterler Onem
tasimamaktadir. Giivenilirlik teoremi; kantitatif risk degerlendirme metodolojilerinin
esas yoniinii teskil etmekle birlikte, bu tiir giivenilirlik verilerinin belli kaynak veri
tabanlarindan elde edilmesi veya kisisel olarak hesaplanmasi ise kantitatif risk
degerlendirme metodolojilerinin dezavantajli  yoniinii  olusturmaktadir. Risk
degerlendirmesi kapsaminda yapilan arastirmalar neticesinde, kalitatif ve kantitatif
risk degerlendirme metodolojilerinin farkli uygulama 6rnekleri gosterebilecegi birgok
degisik iskolunun bulundugu anlasiimistir. Ornegin, HAZOP un termohidrolik kimya
sektorlinde ve hata agaci analizi (FTA) ile olay agaci analizi (ETA) gibi kantitatif
metodolojilerinin ise bilimsel olarak her detayin incelenmesi gereken son derece
onemli sektorlerde (niikleer enerji, uzak bilimleri, askeri faaliyetler, kimya sektorii vb.)
tek tek veya kombine edilerek birlikte uygulanmasi, bu kapsamda miimkiin

goziikkmektedir.

2.2.2. Fine Kinney Metodu (Mathematical Evaluationsfor Controlling Hazards
Method)

Kazalar1 6nleme ve kaza control igin matematiksel degerlendirme anlamina gelir.
Bu yontem G.F. Kinney ve A.D Wiruth tarafindan 1976 yilinda gelistirilmistir. Risk;
tehlikeli olaylarin olasiligina, tehlikenin siddetine ve olaym sikligina baglh olarak
degismektedir. Basarili bir kaza 6nlem programu iiretimi arttirir ve islem harcamalarini
azaltir. Birlesik Devletlerde her yil 2.500.000 isle ilgili yaralanmali kaza meydana
gelmektedir. Bu kazalar sonucunda 50.000.000 adam giinliik zaman kayb1 ve 14.000
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olim meydana gelmektedir. Gergeklesen kazalarin maliyeti ise yaklasik
14.000.000.000 $’dir (iplikei, 2006).

Kinney ve Wiruth yaptiklar1 ¢calismalar sonucunda giivenlik disturlarmi soyle
belirlemistir (Iplikgi, 2006).

- Karsilasilan risklerden kaginilamaz ve tehlikelerden kaynaklanan riskler tiimden
ortadan kaldirilamaz.

- Dikkatli diisiince ve gayretle giinliik hayatta riskleri kabuledilebilir diizeye
dustralebilir,

- Sinirli olan zaman ve gayret kaynaklari, risk azaltmada en fazla yarar saglayacak

sekilde kullanilmalidir.
Risk skoru,

- tehlikeli olayin gergeklesme olasihigina,
- tehlikeye maruz kalma sikligina,
- tehlikeli olayin verdigi zarara bagh olarak hesaplanmaktadir.

Tehlikeli olayin meydan gelme olasiligi, matematiksel olasiliga baglantili olarak

bulunabilmektedir. Asagidaki tablo kullanilarak olasilik degeri belirlenebilmektedir.

Kinney Risk Analizi yonteminde isginin riske ve tehlikeye maruz kalma siklig
yeralmaktadir. Boylece 6nlem alinmasi gereken risklerin belirlenmesi kolaylasacaktir.

Tehlikeli duruma maruz kalma arttik¢a risk de artmaktadir. Tehlikeye maruz
kalma sikligi frekans: tablo yardimiyla belirlenmektedir. Tehlikeli olayin verdigi
zararin siddeti agagidaki tablo yardimiyla hesaplanmaktadir. Risk skoru, tehlikeli olay

icin belirlenmis olasilik, siklik ve siddet degerlerinin carpilmasiyla hesaplanir.

Risk Skoru = Olayin meydana gelme ihtimali x Tehlike maruz kalma
sikhigi x Siddet

Hesaplanan risk skoruna gore risk degerlendirme sonucu asagidaki tabloda

yeralmaktadir.
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Tablo 2.4. Olasihk, Frekans ve Siddet

(Iplikei, 2006)
SIDDET
OLASILIK SANS FREKANS FREKANS SIDDET Insan iizerinde
DEGERI | zarann gercgklesme DEGERI | Tehlikeye zaman iginde | DEGERI | yaratacag: tahmini
olasihig maruz kalma tekrar zarar
10 Beklenir ,kesin 10 Hemen hemen siirekli 100 Blrden fazla
(hir caatto hirlkac dofa) olimli kaza
yiiksekoldukea sik(giindebirveya
6 miimkiin 6 birkagdefa) 40 Oldiiriicii kaza
Arasira (haftada bir Kalici hasar/
3 olasi 3 veya hirkag defa) 15 yaralanma, is kaybi
_ . Onemli hasar/
1 Miimkiin fakat diisik| 2 gwociil (DT yaralanma,dusilk
veya birkag defa) vardim ihtivaci
0 Beklenmez fakat | Seyrek (yild abirkag 3 Kiigiik hasar/
9 miimkiin defa) yaralanma, dahili
Cok seyrek (yilda bir
0,2 Neredeyse imkansiz 05 defa veya daha seyrek) 1 Ucuz atlatma
0,1 Fiilen imkansiz

Tablo 2.5. Risk Degerlendirme Sonucu

(Iplikgi, 2006)
RISK DEGERI RISK DEGERLENDIRME SONUCU
400<R Tolerans Gosterilmez Risk — hemen 6nlem alinmali / veya tesis, bina, ¢evrenin kapatimas: diginilmeli
200<R<400 Esasli Risk- kisa donemde iyilestirilmelidir (birkag ay iginde).
T0<R<200 Onemli Risk-uzun dénemde iyilegtirilmelidir (yal iginde).
20<R<70 Olast Risk-gozetim altinda uygulanmalidir.
R<20 Onemsiz Risk- 5nlem dncelikli degildir.

Kinney, G.F. ve Wiruth, A. D tarafindan 1976 yilinda MIL-STD-882
standardindan tiiretilen bu yontemde asagida verilen nomograf kullanilarak risk skoru

hesaplanabilmektedir. Bu nomografla risk analizi gergeklestirilmektedir. Hesaplanan
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risk skorlari ile risk durumu degerlendirilmektedir. Yiiksek risk skorlu durumlar igin
etkili risk 6nemle ve diizeltme eylemi gergeklestirilecektir.

2.3. Plastik ve Plastik Enjeksiyon
2.3.1. Plastik

Plastikli sanayinin nitroseliiloz’un ticari iiretimi ile (1868) basladig1 kabul edilir.
Bu ise yaklasik 130 yil 6ncesi demektir. Nitro seliilozu takiben, tarihi siiregte ikinci
sentetik plastik olan fenol-formaldehit esasli polimerler gelismistir. Bunlarin
tiretimleri ise bu tarihten yaklasik 40 yil sonra gergeklestirilmistir. Bu ve bunlar
izleyen diger plastik malzemelerin temel yap1 taglar1 ve hammaddeleri olan polimerler,
19. asrin ikinci yarisindaki bazi deneme g¢alismalar sonunda ve bir¢ogu tesadiifen

ortaya  ¢tkmistir  (http://www.bilgiustam.com/plastik-nedir-plastikler-hakkinda-

hersey, Erisim tarihi: 20 Nisan 2016).

Plastikler en son ¢ikan malzeme gruplarindan olmasma ragmen giinliik
hayatimiza en fazla giren malzemelerden birisidir. Kisa siirede yayginlagmalarinin ve
ekonumik ©Onem kazanmalarinin nedeni olarak plastiklerin o6zelliklerinin = ve
cesitliliklerinin ¢ok genis bir aralikta degismesi gosterilebilir. Cok ¢esitli ve diger
bircok malzeme grubundan daha farkli 6zelliklerle sahip plastiklerin ana 6zellikleri

asagida gosterilmistir (Akyiiz, 2006).

- Ogzgiil agirhiklar azdir.

- Cok cesitli mekanik 6zelliklere sahiptirler.

- Kolay sekil verilebilir ve kolay islenebilirler.
- Katki maddeleri ile 6zellikleri degistirilebilir.
- Is1 ve elektrik iletkenlikleri diistiktiir.

- Saydamdirlar.

- Korozyona ve kimyasal maddelere kars1 dayaniklidirlar.
- Yeniden islenip kullanilir hale gelebilirler.

- Ucuz bir sekilde iiretilebilirler (Akyiiz, 2006).
- Petrol tlirevi olduklarindan yanicidirlar.

- Dogada uzun zaman bozulmadan dayanirlar.

- Tekrar islenebilir ya da islenemez cesitleri vardir.
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Temel olarak dogada 3 farkli malzeme oldugunu ve bunlarin yaygin olarak
kullanildigin1 biliyoruz. Bunlar; polimerik malzemeler, metalik malzemeler ve
seramik malzemeler olarak siralanabilir (http://www.bilgiustam.com/plastik-nedir-
plastikler-hakkinda-hersey, Erigim tarihi: 20 Nisan 2016).

Kolaylikla el verenler metalleri olustururlar. Ametaller ise polimerleri
olustururlar. Metalik ve ametalik elementlerin karisimi ise seramiklere yol agar. Bu ii¢
temel malzeme arasinda su farkliliklar vardir. Metaller 1s1y1 ve elektrigi iletirler.
Parlaktirlar, genellikle serttirler, elektron vererek tepkimeye girerler. Yogunluklari
1’den yiiksektir. Polimerler, elektrik ve 1s1y1 iyi iletmezler, genellikle saglam veya
donuk gériiniimliidiirler. Yogunluklar kiigiiktiir, 1 civarindadir, hafiftirler. Ozellikle
bu farkliliklar nedeni ile de farkli uygulamalar i¢in metaller veya polimer tercih edilir.
Metallere gore polimerler tercih edilmistir. Boylece polimer malzemelerden degisik
Ozellikte plastik dretilmistir. (http://www.bilgiustam.com/ plastik-nedir-plastikler-
hakkinda-hersey, Erisim tarihi: 20 Nisan 2016).

Polimer maddelerin yillik tiiketimi tiim diinya tilkeleri i¢in 150 milyon ton/y1l’dan
fazladir. Ulkemizde tiiketim yaklasik olarak bu miktarin yiizde biri kadardir. Cok eski
tarihlerde kullanilan polimerik malzemelerin basinda seliiloz, nisasta, dogal kauguk
vb. gibi ac¢iga dogru polimerler gelir Dogal polimerler, islenme zorlugu ve bazi
fiziksel, kimyasal ve mekanik Ozelliklerinin yetersizliginden dolay: yerlerini yari
sentetik ve daha sonra sentetik polimerlere terk etmislerdir. ilk polimer malzemesi
1863°de S. Hyatt tarafindan kesfedilen seliiloiddir. Yar1 sentetik bir polimer olan
seliiloid pamuk seliilozundan elde edilmistir. Ancak modern plastik endiistrisi L.
Backeland tarafindan bakalit sanayii c¢apinda iiretilmesiyle 1989°da baslar. Fenol
formaldehit recinesi olan bakalit telefon ahizeleri gibi plastik iirlinlerin yapiminda
kullanmilmistir. 1924°e kadar polimer yapilarinin “Koloid agregat” halinde bulunan
kiiciik molekiillerinden olustugu sanilirdi. H. Staudinger yaptigi biiyiik capta
incelemelerin sonucu olarak, plastiklerin zincir seklinde makromolekiillerden
olustugunu ve bu molekiillerin birbiriyle kovalent baglanan kiigiik {initelerden
meydana geldigini gostermistir. Yukarida bahsedilen fikre dayanarak, polimer sanayi
hizla gelismis ve 1927’de selilloz asetat ve polivinil kloriir, 1928’de
polimetilmetakrilat 1929°da iire-formaldehit regineleri elde edilmistir. Bunlar1 daha

sonra 1932’de polietilen, 1934’de naylon, poliakrilonitril, stiren-akrilonitril ve
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polivinil asetat, 1937°de poliiiretan, 1939°da teflon ticareti adiyla taninan poli
(tetrafloroetilen) 1941°de polietilentereftalat, ve orlon ticari adiyla tanman
poliakrilonitril ~fiber takip etmistir (http://www.bilgiustam.com/plastik-nedir-
plastikler-hakkinda-hersey, Erisim tarihi: 20 Nisan 2016).

Plastiklerin gelisiminde 6nemli bir agama, bu malzemelerin cam, grafit ve karbon
elyaflart ile karistirllarak kuvvetlendirilmis plastiklerin elde edilmesidir. Bu
malzemelerin mekanik ozellikleri, metallerin seviyesine ulagsmakta ve birgok

uygulama alaninda plastikler metallere rakip olmaktadir (http://www.bilgiustam.com

[plastik-nedir-plastikler -hakkinda-hersey, Erisim tarihi: 20 Nisan 2016).

Plastikler dogal ve yapay olmak iizere 2’ye ayrilir. (http://www.bilgiustam.com/

plastik-nedir-plastikler-hakkinda-hersey, Erisim tarihi: 20 Nisan 2016)

2.3.1.1. Dogal plastikler

[lk elde edilen plastikler dogal plastiklerdir. ilk plastikler seliiloz nitrattan yapilan
saf plastiklerdir. Bunlar bitkilerdeki selillozdan yararlanilarak yapilmistir. Seliiloz
nitrat kafur ve kunduz yag1 gibi iki bitkisel madde ile birlestiginde bir plastik elde
edilir (http://www.bilgiustam.com/plastik-nedir-plastikler-hakkinda-hersey, Erisim
tarihi: 20 Nisan 2016).

1868’de seliiloz nitrat, kafur ve alkol kullanilarak bunun genlesmis bir sekli elde
edildi. Buna seliiloid ad1 verildi ve genellikle fotograf ve sinema filmi gibi maddelerin
yapiminda kullanildi. Fakat seliiloid kolaylikla tutusabildiginden yerini seliiloz asetat

ve etil seliiloz gibi seliiloz plastiklerine birakti (http://www.bilgiustam.com/plastik-

nedir-plastikler-hakkinda-hersey, Erisim tarihi: 20 Nisan 2016).

2.3.1.2. Yapay plastikler

XV. ylizyilin baglarinda yapay plastikler yapildi. Bu plastikler labaratuarda

tamamen kimyasal maddelerden elde edildi (http://www.bilgiustam.com/plastik-

nedir-plastikler-hakkinda-hersey, Erisim tarihi: 20 Nisan 2016).
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2.3.2. Plastik iiretiminde kullamlan bazi1 kimyasallar
2.3.2.1. Polietilen (PE)

Etilen polimerlestirilerek hazirlanan polimer ailesine polietilen denilmektedir

(Bilgig ve arkadaslari, 2006).

Polietilenlerin siniflandirilmasinda en yaygin kullanilan 6zellik yogunluktur

(Bilgig ve arkadaslari, 2006).

Molekiil yapisinin ayarlanmasi ve katki ilavesi ile istenen oOzelliklerde PE

(polietilen)’ler elde etmek miimkiindiir. Polietilenler genel olarak,

- Saglamdir,

- Asit, baz ve ¢oziiclilere dayaniklidir.

- Dielektrik 6zellikleri Gistiindiir,

- Cevre sartlarina dayanikhidir,

- Kolay islenebilirler  (http://www.bilgiustam.com/plastik-nedir-plastikler-
hakkinda-hersey, Erisim tarihi: 20 Nisan 2016).

PE isleme teknikleri:

- Film Ekstriizyon: YYPE (yiiksek yogunluklu polietilen)’de az olmakla birlikte
AYPE (alcak yogunluklu polietilen)’nin en yaygin isleme alani film imalidir.

- Ekstriiyon kaliplama

- Ufleme ile kaliplama

- Sicak eriyik kapamalar1 ve yapistiricilar

- Toz kaplamalar

- Tel ve kablo imali

AYPE filmler parlak, seffaf ve wucuz olup, islenmesi kolaydir
(http://www.bilgiustam.com/plastik-nedir-plastikler-hakkinda-hersey, Erisim tarihi:
20 Nisan 2016).

Filmlerin uygulama alanlar::

- Yiyecek paketleme
- Insaat ortiisii

- Ziraat ortiileri
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- Cop ve Giibre torbalar1
- Biuzme ile sarma alanlar1 (http://www.bilgiustam.com/plastik-nedir-plastikler-
hakkinda-hersey, Erisim tarihi: 20 Nisan 2016).

Kimyasal olarak en basit ancak en son bulunan plastiklerden birisi olan polietilen,
saglam, esnek ve yalitkan bir yapiya sahip olmasina karsin; 1s1, 151k ve oksijene karsi
dayanikli degildir. Katki maddelerinin kullanim1 ve molekiil yapisinin ayarlanmasi ile
daha dayanikli polietilen iiriinleri elde edilebilmektedir. Bu 6zellikleriyle polietilen,
ambalaj malzemesi, agir hizmet torbalar1 esnek hortumlar, degisik amacli borular,
mutfak  esyasi, oyuncak, bidon, sise vb. dretiminde kullanilmaktadir
(http://www.bilgiustam.com/plastik-nedir-plastikler-hakkinda-hersey, Erisim tarihi:
20 Nisan 2016).

2.3.2.2. Polistiren (PS)

Stiren, 145 °C’de kaynayan ve bu sicaklikta baglatict olmadan hizla polimerlesen

bir stvidir (Bilgic ve arkadaslari, 2006).

Polistiren zinciri 750 ile 1300 monomer biriminden meydana gelen, 100 °C’nin
altinda seffaf ve kati, 100 °C’nin iizerinde yumusay1p akiskan hale doniisen ve kolayca

kaliplanip sekillendirilebilen bir plastiktir (Bilgi¢ ve arkadaslari, 2006).

Polistiren ¢ok yaygin olarak kullanilan bir plastik tiiriidiir. Kolay islenmesi ve
ucuculugu  sayesinde  kagit, tahta ve  metallerin  yerini  almistir
(http://www.bilgiustam.com/plastik-nedir-plastikler- hakkinda-hersey, Erisim tarihi:
20 Nisan 2016).

Kristal (genel amagli) polistiren seffaf ve saglam bir malzemedir. S6z konusu
plastigin yogunlugu 1,06 gr/cm3 gerilme dayanimi 8000 psi, vicat yumusama noktasi
106 °C, izod darbe dayanimi 0,2-0,5 ft.1b/ing, uzamasi % 3, esneklik modiilii 450000
psi’dir. Bu 6zellikler molekiil agirligina ve kullanilan katkilara bagli olarak degisir.
Ancak genel maksatli polistirenin UV 1s181na, baz1 kimyasal maddelere ve yiyeceklere
kars1 dayanikliligi azdir. 106 °C gibi bir diisiik vicat sicakligi da yaygin olarak

kullanimini engeller (http://www.bilgiustam.com/plastik-nedir-plastikler- hakkinda-

hersey, Erisim tarihi: 20 Nisan 2016).
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Genel amagli ve darbeye dayanikli tiirler enjeksiyon kaliplama veya ekstruzyon
metodlart ile islenirler. Enjeksiyon sicakligi 380-400 F arasinda degisir. Ayrica erime
akiglart ¢ok degisik araliklarda olan ve degisik sahalarda kullanilabilen PS’ler
mevcuttur. Bu iirliniin sertligi ve isleme kolaylig1 yiiksek veya al¢ak basing prosesi ile
kopiik imalinde kullanimini kolaylastirmaktadir. Genel amagli ve darbeye dayanikli
tirlerden levha, profil ve boru imal edilebilmektedir. Kristal polistiren darbeye
dayanikli tiirle birlikte ekstriizyonuyla, parlakligi iyi olan levhalar elde edilir. Ayrica
polistirenin  diger maddelerle de harmanlanarak islenmesi miimkiindiir.
(http://www.bilgiustam.com/plastik-nedir-plastikler-hakkinda-hersey, Erisim tarihi:
20 Nisan 2016)

Polistiren (PS),

- Yogunlugu 1,05gr/cm* diir.

- Seffaf ve renksizdir.

- Isik kirilma indeksi 1,59’dur. Tiim renklerverilebilmektedir.

- Mekanik 6zelligi iyidir ve ¢ekme dayanimi 4,9 kg /mm?’dir.

- Acik havadan etkilenmez ve kapali yerde ¢evreye ¢ok iyi uyum saglar.

- Cam tozu ile giiclendirildiginde biiziilme miktarc1 yok denecek kadarazdir.

- Uretimi kolay ve zaman alicidegildir.

- Elektrik yalitim &zelligi iyidir (http://www.bilgiustam.com/plastik-nedir-
plastikler- hakkinda-hersey, Erisim tarihi: 20 Nisan 2016).

Paketleme islerinde, oyuncak, ev esyasi, tarak, kapak, bir defalik kullanim i¢in
tabak, ¢Oop sepeti, 1siklandirma panosu, teyp kaseti, désemecilik, gesitli makine
aksamlari,telefon, bilgisayar, elektrik ve elektronik endiistrisi i¢in gerekli parcalarda,

gida, tekstil sanayisinde kullanilir (MEB, 2006).
2.3.2.3. Polipropilen (PP)

Polipropilen yar1 seffaf beyaz bir katt maddedir 121 °C’ye kadar sicakliklarda
uzun siire kullanilabilir. Erime noktast 175 °C’dir. Bu nedenle polipropilen
malzemeler sterilize edilebilir. Soguk organik c¢ozgenlerde ¢o6ziinmez, sicak
¢ozgenlerde yumusar. Bircok biikiilmeden sonra dahi sertligini korur. Iyi bir
elektriksel dirence sahiptir. 9,4 °C altinda kirilgandir. Yavas yanar. Gida tiizligline

uygundur (Bilgi¢ ve arkadaslar1, 2006).
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Polipropilen, yiiksek safliktaki propilen gazinin basing¢ altinda, Ziegler-Natta
katalizorleri yardimiyla polimerlesmesiyle elde edilir. Kristal yapili, 0,902 ile 0,904
g/cm3 yogunluklu bu polimer termoplastiklerin en hafiflerinden biridir. Erime noktasi
325 ile 335 °F arasindadir. Polipropilen, polar olmamasi nedeniyle yiiksek dielektrik
katsayisina 1s1 izolasyon ozelligine sahiptir. Stiphesiz ki polipropilen, yiliksek fiyatli
belirli 6zel tip plastikler gibi tiim kimyasallara kars1 direncli degildir. Uygulamada
derisik siilfirik asit, nitrik asit, potasyum bikarbonat kerosen ve karbon tetrakloriir

hari¢ diger tiim kimyasallara kars1 olduk¢a dayaniklidir (http://www.bilgiustam.com

[plastik-nedir-plastikler- hakkinda-hersey, Erisim tarihi: 20 Nisan 2016).

Homopolimerin 73 °F’de ortalama 17500 psi esneklik modiilleri ve 4900 psi
civarinda gerilme dayanimlari vardir. Dolgu maddeleriyle yapilan takviye ile esneklik
modiilii 350000 psi’ye kadar artirilabilir. Polipropilen % 80 siilfiirik aside ve derisik
hidroklorik aside 212 °F’ye kadar dayaniklilik gdsterir. Ayrica 175 °F altinda organik
coziiciilere olan direnci de oldukga iyidir. Diger olefin recineler gibi, oksitleyici asitler
tarafindan yavas etkilenir  (http://www.bilgiustam.com/plastik-nedir-plastikler-
hakkinda-hersey, Erisim tarihi: 20 Nisan 2016).

Polipropilenin 6 ay siire ile nemli bir ortamda depolanmasi, agirligint % 0,1 den
daha az bir oranda artirir. Organik bilesiklerin polipropileni etkileme oranlar1 hayli
diisiiktiir. Absorblama olay1 sicaklikla dogru orantili ve ¢oziiciiniin polarlik 6zelligi ile
ters orantili olarak degisir (http://www.bilgiustam.com/plastik-nedir-plastikler-
hakkinda-hersey, Erigim tarihi: 20 Nisan 2016).

Polipropilen, termoplastiklere uygulanan biitiin metodlarla islenebilir.
Enjeksiyonla kaliplama tekniginde, cok kiigiik ayrintilar1 olan kiiciik kaliplar
kullanilarak yiizeyi oldukg¢a diizgiin, boyut kararlilig1 iyi olan pargalar imal edilebilir.
Polipropilen, termoplastiklere uygulanan biitiin metodlarla islenebilir. Enjeksiyonla
kaliplama tekniginde, cok kii¢iik ayrintilar1 olan kiigiik kaliplar kullanilarak yiizeyi
olduk¢a diizgiin, boyut kararlilig1 iy1 olan parcalar imal edilebilir. Polipropilenden
tiretilen menteseler, 3 milyon kez biikiilebilirler. Bunlar, kaliplama-soguk calisma ya
da ekstriizyon metodlar1 ile imal edilebilirler. Oryente polipropilen, fonografik
plaklarin ambalajlanmasinda kullanilan biizgiilii film tiretiminde de kullanilmaktadir.

Elyaf, polipropilenin ekstriizyandan sonra, hava ile sogutulmus bir bolgede, ince
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meme baslar1 i¢inden bir bastan bir basa gecirilmesi ve bunu takiben bir ruloya
sartlmasiyla  elde  edilir  (http://www.bilgiustam.com/plastik-nedir-plastikler-
hakkinda-hersey, Erisim tarihi: 20 Nisan 2016).

Polipropilen dokuma olmayan kumaslar, ince ¢ekme veya eriterek; sisirme
metodu ile elde edilirler. Polipropilen 1s1 ile sekillendirilir, enjeksiyon kaliplama veya

ekstruzyon kaliplama teknikleri ile kopiirtilebilir (http://www.bilgiustam.com/

plastik-nedir-plastikler-hakkinda-hersey, Erisim tarihi: 20 Nisan 2016).

Genel olarak polipropilen (PP):

- Cekme direnci en yiiksek termoplastiklerden birisidir ve ¢ekme dayanimi 3,5
kg/mm?’dir. Bu plastik katki maddeleriyle giiclendirildiginde ¢cekme dayanimi
112,5 kg / mm?*’den 386 kg / mm?’ye kadar ylikseltilebilir.

- Kiurilganlhigr azdir.

- lyi bir asindirma 6zelligine sahiptir ve siirtiinme katsayisi1 ortadadur.

- Is1ya kars1 direnglidir ve 150 °C’nin altindaki buhardan etkilenmez.

- Acik havaya kars1 direnciyiikseltir.

- Asitlere kars1 direnglidir ve sulandirilmis asitlerden etkilenmez.

- Elektrik iletkenligi olmadigt i¢in iyi bir izolasyon maddesidir.

- Yogunlugu az olan (0,83 gr / cm?) termoplastiklerdendir.

- Kolayca kaynak edilebilir, talagli islenebilir. Uygun yapistiricilarla

yapistirilabilir, baski ve markalama yapilabilir (http://www.bilgiustam.com/
plastik-nedir-plastikler- hakkinda-hersey, Erisim tarihi: 20 Nisan 2016).

En cok ev aletlerinin yapiminda, hastahane ve fizik laboratuvar aletleri, pil
koruyucu kutusu, tasima cantasi, sandalye ve sehpa, ¢O0p sepeti, camasir makinesi
merdanesi, pedal, su tesisati baglanti elemanlar1 (manson, kortapa vb), otomotiv
sanayisinde kopolimer olarak akiimiilator govdesi, elektrik kablosu, ayakkabi topugu,
halat ve boru yapiminda kullanilir (MEB, 2006).

2.3.2.4. Polietilen tereftalat (PET)

Polietilen tereftalat (PET), termoplastikler arasinda oryente edilmis kristal yapida
zay1f asitlere, bazlara ve ¢ogu ¢oziiciilere kars1 dayanimi oldugu kadar, saglamlik,
sertlik, parlaklik ve yiiksek darbe dayanimi gibi 6zellikleriylede iistiindiir. PET in gaz
gecirgenligi diger plastiklerin cogundan daha diistiktiir. Tipik PET reginesi 250-260°C
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arasinda erir (http://www.bilgiustam.com/plastik-nedir-plastikler-hakkinda-hersey,
Erigim tarihi: 20 Nisan 2016).

PET regine normal olarak kristal yapili pelletler seklinde iiretilmektedir. Tipik
olarak kristallesme % 50 civarindadir. Oryente edilmis i¢ki siselerini liretmek icin iki
metod kullanilir. iki asamali veya soguk 6n sekil prosesinde, sogutulmus kaliplardaki
seffaf iirlin enjeksiyonla kaliplanir, {iriin Tg’nin tistiindeki sicakliklara ¢ikarilir, gerilir
ve ¢ift eksenli oryente sise liretmek i¢in soguk sise kalibi1 i¢ine iiflenirler. Tek asama
prosesinde, enjeksiyonla kaliplanmis on sekil sogutulmaz, sadece gerilme iifleme
kademesi sogutulur. Daha sonra ¢ekme iifleme agamasina gegilir. Ve oryente edilmis
sise uretilir. PET’in zor erime 0zelligi, enjeksiyon iifleme ve ekstriizyon iifleme
proseslerinde kullanimini onler. Bununla beraber PET’in bu alanlara girmesi igin
gerekli proses modifikasyonu gelistirecek faliyetler stirmektedir.  (http:/
www.bilgiustam.com/plastik-nedir-plastikler-hakkinda-hersey, Erisim tarihi: 20
Nisan 2016)

PET film, monofilament iiretiminde kullanilmaktadir. Genellikle filmler g¢ift
eksenli oryente edilmis olup, yalniz kullanilabildigi gibi koeksruzyonlarda veya
laminasyonlarda kullanilir. Endiistriyel uygulamalara manyetik serit, rontgen, fotograf
filmi ve elektriksel yalitim dahildir. Oryente edilmis veya edilmemis PET filmlerinin
ambalajlama uygulamalarina, kaynatma torbalari, damitma keseleri, et ve peynir

ambalaj1 biizme filmler dahildir.
2.3.2.5. ABS

ABS regineleri, akrilonitril, biitadien ve stirenden yapilan kopolimerlerdir.
Akrilonitril, kimyasal olarak saglamlik; stiren, kolay islenebilirlik, sertlik ve parlaklik
saglir. Butadien ise soguk hava sartlarinda ve oda sicakliginda darbe dayanimi ve
dayaniklilik saglayici olarak rol oynar. ABS nin birgok tiirleri gelistirilmistir. Bunlar
arasinda kaplama az parlak veya mat ekstrude edilmis bitmis levhalar; yiiksek sicaklik
ve alevlenmeye kars1 dayanikli, alasimlama, yapisal kopilik ve seffaf uygulamalara
imkan veren ve bu Ozellikleri saglayan regineler yer almaktadir (http:/
www.bilgiustam.com/plastik-nedir-plastikler-hakkinda-hersey, Erisim tarihi: 20
Nisan 2016).
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Ekstrude edilmesi ve enjeksiyon kaliplamasi iyi yapilabildiginden islenmesi kolay
bir maddedir. Ekstriizyon ABS i¢in biiyiik bir Pazar alanidir. ABS hidroskopik bir
madde oldugu i¢in islenmeden 6nce, nem almasi 6nlenmeli, yiizey hatalarini azaltmak
amaci ile kurutulmalidir  (http://www.bilgiustam.com/plastik-nedir-plastikler-
hakkinda-hersey, Erisim tarihi: 20 Nisan 2016).

Ekstrude edilmis ABS levha, cesitli iirinlerin, imalatinda kullanilmaktadir.
Sekillendirilmis genis parcalar (8-12 ft’lik), tek pargali levhalar, kiiciik
sekillendirilmis pargalar (Tuba gibi miizik aletleri) yapiminda kullanilmaktadir.
Buzdolabr yapimi da sekillendirilmis levhalarin diger bir uygulama alanidir. ABS
yapisal kopiik uygulamalar igin iyi bir re¢inedir. Ekstriizyon, enjeksiyon ve sisirerek
kaliplama teknigiyle iyi islenir. Seffaf ABS, buzdolabi icindeki bdliimlerde,

oyuncaklarda kullanilir (http://www.bilgiustam.com/plastik-nedir-plastikler-hakkinda

-hersey, Erisim tarihi: 20 Nisan 2016)
2.3.3. Plastik enjeksiyon

Plastik malzemeleri bi¢imlendirmede '"ekstriizyon kaliplama, rotasyonel
kaliplama, basingta 1s1 ile bigimlendirme, sisirme ve enjeksiyon kaliplama gibi"
teknikler kullanilmaktadir. Piiskiirtmeli kaliplama ya da enjeksiyon kaliplama da
denilen plastik enjeksiyon islemi, plastik esya tiretiminde kullanilan ve uygulamasi
diger plastikisleme yontemlerine goére her gecen giin hizla artan en Onemli
metotlardandir. Hammaddenin tekbir islemle istenilen sekilde kaliplanabilmesini
saglamasi ve bir¢ok durumda iiretilen iiriini¢in son islem gerektirmemesi, bu metodu

seri iretime uygun hale getirmistir (MEB, 2006).

Termoplastik malzemelerin enjeksiyon yontemiyle kaliplanmasinda kullanilan

makinelere, enjeksiyon makineleri denir (MEB, 2006) (Resim 2.1.).
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Resim 2.2. Enjeksiyon makineleri
(MEB, 2006)

Enjeksiyon makinesi sisteminin ¢alismasi su sekilde olmaktadir:

- Toz veya graniil haldeki plastik regine siv1 hale gelinceye kadar 1sitilir.

- Basing uygulanarak sivi polimer bir “meme” igersinden kalip igine gonderilir.
- Kalip i¢indeki “yolluklar” s1v1 plastik akigini kontrol ederler.

- Kalip i¢indeki malzeme katilasincaya kadar basing altinda tutulur.

- Kalip acilir, iticilerle iiriin kaliptan disart alinir.

Giliniimiizde; PE, PS, PP, ABS, SAN, Naylon gibi pek ¢ok polimer bu yontemle
islenir (Ay, 2009).

Enjeksiyon yonteminin avantajlart:

- Hizl bir sekilde mal iiretebilir (seri iiretim).

- Yiiksek hacimlerde mal iiretebilir.

- Diger iglemlere gore diigitk maliyettedir.

- Otomasyona uygundur.

- Hemen hemen hig son iglem gerektirmez.

- Cok degisik yiizey, renk ve sekillerde mal iiretebilir.

- Malzeme kaybi (artik) ¢ok azdir.

- Ayn1 makinede ve ayn1 kalipta farklt hammaddelerden iiretim yapilabilir.
- Diisiik toleranslarda galisilabilir.

- Kaliba, metal ve ametaller ilave parcalar eklenerek liretim yapilabilir.
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- Kaliplanan iiriinlerin mekanik 6zellikleri iyidir (MEB, 2006).
Enjeksiyon yonteminin dezavantajlari:

- Sektordeki yogun rekabetten dolay1 kar orani diigiiktiir.

- Kalip fiyatlar1 pahalidir.

- Enjeksiyon makineleri ve yedek parcalar1 pahalidir.

- Islem kontrolii tam olarak saglanamamistir.

- Uriin kontrolii makine tarafindan direkt ve siirekli olarak yapilamamaktadir.

- Kalite siirekliligi tam olarak tanimlanamamakta ve saglanamamaktadir (MEB,

2006).
Resim 3’de enjeksiyon makinesinde liretilen tirtinlerden 6rnekler gosterilmistir.

Genel olarak bir enjeksiyon makinesi, bes fonksiyonel birimden meydana gelir.

- Enjeksiyon linitesi

- Mengene iinitesi

- Kontrol iinitesi

- Tahrik (hareket) sistemi

- Kalip ve kalip elemanlari (MEB, 2006).

2.3.3.1. Enjeksiyon Unitesi

Enjeksiyon linitesinin yani enjeksiyon grubunun ana amact; plastik malzemeyi eritmek
ve kaliba enjekte etmektir. Siirekli olarak ayni agirlikta ve ayni kalitede parca liretimi
icin kaliba enjekte edilen malzeme miktar1 her seferinde ayni olmalidir. Bunun i¢in
enjeksiyon grubu siirekli olarak ayni1 sicaklikta homojen malzeme baskist
yapabilmelidir. Plastik teknolojisinin ilk zamanlarinda, piston tipi enjeksiyon
makineleri kullaniliyordu. Bu makinelerde, plastik malzeme sadece kovandan aldigi
1s1 ile eritiliyordu. Gilinlimiizde artik yaygin bir sekilde tercih edilen makineler de ise
enjeksiyon pistonu gorevi de gdren vidalar kullanilmaktadir. Bu makinelerde vida
doner ve aynm1 anda huniden mal alir. Vidanin donme hareketiyle ileri dogru itilen

malzeme, ayn1 zamanda hem vidanin olusturdugu siirtlinme 1s1s1 ve kovan (kovana
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Resim 2.3. Enjeksiyon makinesinde iiretilen liriinler

(MEB, 2006)

kimi zaman ocak da denilmektedir) erir. Eriyerek ileri hareket eden plastik malzeme,
meme bosluguna depolanir. Vida, malzeme bosluguna doluncaya kadar yanimal alma
konumuna ulasincaya kadar geri doner. Geri hareket esnasinda vidanin arkasinda
olusan geri basing, hidrolik pistonu belli degerde sabit tutar. Bu sayede vidanin geri
donme hiz1 azaltilarak daha homojen bir karisim elde edilir. Plastikasyon islemi bitip
meme boslugu yeterince malzemeyle dolduktan sonra vida, bir piston gibi yiiksek
basingla ileri dogru hareket ederek plastik malzemeyi meme boslugundan kalip igine

enjekte eder. Resim 2.3.’de bir enjeksiyon {initesi gosterilmistir (Akytiz, 2006).
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Bir enjeksiyon iinitesinin ana gérevleri:

Huniden kovana giren plastik malzemeyi 1sitip eritmek,

Eriyik malzemeyi kaliba enjekte etmek,

Malzemenin kalipta saglam bir iiriin haline gelmesi i¢in gerekli tutma
basinglarini saglamak,

Rahatea ileri geri hareket edecek sekilde olmak,

Memeyle yolluk burcunu gerekli kuvvetle temas halinde tutabilmektir (MEB,
2006).

Resim 2.4. Enjeksiyon tinitesi
(MEB, 2006)

Bir enjeksiyon iinitesinin 6nemli elemanlar1 (malzeme akis yoniine gore)
Huni

- Vida (helezon ya da burgu da denilmektedir)

- Geri doniissiiz valf (¢cekvalf)

- Meme

- Isitic1 bantlar (rezistans)

Sekil 2.14.’de enjeksiyon iinitesinin elemanlar1 gosterilmistir (MEB, 2006).
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Huni

Rezistans Hidralik

Aligkan

e PR P

5 — =

Rezistans

Hidralik
fdatar

Sekil 2.14 Enjeksiyon {initesinin elemanlari
(MEB, 2006)

plastik
hammadde

kalp

D )

isticilar mator

(a) (b)

bbb g Ahbhaniing

(c) (d)

Sekil 2.15. Enjeksiyon isleminin basamaklari (a, b, ¢, d)
(MEB, 2006)
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2.3.3.1.1. Huni

Enjeksiyon {initesinin bir elemani olan, vidanin beslenebilmesi i¢in, igerisine

sadece islenmemis hammadde doldurulan elemana huni denir (MEB, 2006).

Normal sartlarda makine c¢alisirken huni doludur ve islenecek hammadde direkt
olarak huniden enjeksiyon grubunun besleme bélgesine, oradan da vidanin don

mehareketi ve rezistanslar sayesinde eriyerek meme bosluguna akar (MEB, 2006).

Islenecek malzemenin tanecikli (graniil) yapida olmasi problem ¢ikarmazken, toz
halindeki malzemeler veya kiiciik ¢aptaki vidalar hunide kisa devre (koOpriileme—
bridging) denen, malzemenin topaklasip kovan girisinde tikanmasina sebep olur. Buna
engel olmak i¢in huniye karistiricilar veya vida konveyorleri takilabilir (MEB, 2006)
(Sekil 2.16.).

Sekil 2.16. Huni
(MEB, 2006)

2.3.3.1.2. Vida

Vida hammaddenin beslenmesi, eritilmesi, karistirilmasi ve kalip igerisine
iletilmesi gorevini yapan makinenin en énemli parcalarindan birisidir. Vidaya bazen

helezon ya da burgu denilmektedir (MEB, 2006).
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Resim 2.5. Enjeksiyon makine vidasi
(Ay, 2009)

2.3.3.1.3. Geri doniissiiz valf (¢cek valf)

Enjeksiyon vidalarina bazen, vidalarin enjeksiyon ve tutma basinglari
safhalarinda bir piston gibi hareket etmesini saglayan ve bu sirada malzemenin geri
akisina engel olan pargalartakilir. Bunlar, vidanin ug bolgesine takilan “geri doniigsiiz
valf veya ¢ekvalf” denen pargalardir. Bu parga grubunun hepsine birden “yiiziik ve
torpil” veya “yiiksiik torpil” takimi da denilmektedir (MEB, 2006) (Resim 2.4.).

“\/, c00c08

2~ © © e e

Resim 2.6. Cekvalf
(MEB, 2006)

2.3.3.1.4. Meme

Kovanin u¢ kismima monte edilen, kovanin ucunun enjeksiyon yapabilmesi i¢in
kalibin yolluk burcuna (enjeksiyon memesi ile yollugu ayni eksene getiren kalip
elemani) tam olarak denk gelmesini saglayan ve yapisina gore plastikasyon ve soguma
esnasinda kovanin agzini kapayarak digar1 mal akisini 6nleyen parcaya meme denir.
sekil 2.18”de bir meme kesiti verilmistir. Memeler agik ve kapali (kapatilabilir) olarak
yapilirlar. Akis kesme memeleri de denen kapali memeler kendi kendine kontrollii

(oto-kontrollii) veya disaridan kontrollii olabilirler. A¢ik memeler genelde akis
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yoniinde koniklesen basit bir kanala sahiptirler. Pratikte en kullanigh olan meme, en

az basing diismesine neden olan agik meme tipidir (MEB, 2006).

Sekil 2.17. Meme kesiti
(MEB, 2006)

2.3.3.1.5. Isitic1 Bantlar (Rezistans)

Rezistansli 1sitict bantlarinin en 6nemli avantaji diisiik fiyat olup ¢ok kolay monte
edilebilir olmalar1 ve kapasitelerinin ¢aligma sartlarina gore kolaylikla ayarlanabilir
olmasi ise diger avantajlaridir. Bu sistemin en 6nemli dezavantaji yavas ¢aligsmasidir.
Bu sistem 1s1y1 muhafaza edebilmesine ragmen yiiksek sicakliklara ulasmak i¢in uzun
stirelere ihtiya¢ duyar (MEB, 2006).

2.3.3.2. Mengene Unitesi

Enjeksiyon olayinda siirekli bir iglem olmamasi, kalibin iirliniin ¢ikmasi igin
acilmasi ve sonraki baski i¢in tekrar kapanmasi gerekmektedir. Mengene tinitesi bu isi
yapar. Plastigin ¢ok yiiksek basinglarda kaliba enjekte edilmesi sebebiyle mengene
tinitesi kalib1 enjeksiyon ve tutma basinglar1 safthasinda sikica kapali tutmali, kalibin

acilip capak yapmasini 6nlemelidir (MEB, 2006) (Sekil 2.19.).
Bir enjeksiyon makinesinde mengene tinitesinin baslica gorevleri sunlardir:

- Kalib1 kapamak,

- Enjekte edilen malzemenin iiriin haline doniismesi icin kalib1 kilitleyerek
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kapali tutmak,

- Uriiniin ¢1karilmasi i¢in kalib1 agmaktir,

Bir enjeksiyon makinesinin mengene sistemi yatay prese benzer. Bu sistem genel

olarak;

- Bir sabit plaka,

- Bir hareketli plaka,

- Bir L - plaka (destek plakasi),

- Hareketli plakanin hareketini saglayan bir tahrik sisteminden meydana gelir
(MEB, 2006).

Bu tahrik sistemi de genellikle hidrolik (yag ile ¢alisan) bir sistemdir. Kaliplar en
az iki ana pargadan meydana gelirler. ki parcali kalibin bir parcasi eksenel hareket
eden hareketli plakaya, diger pargasi ise sabit plakaya monte edilir. L —plaka normalde
hareketli olmayip sadece farkli biyiikliiklerdeki yani farkli kalinliklardaki kalip
ayarlari i¢in eksenel olarak genelde rediiktorlii bir motorla, bazen de hidrolik motorla
hareket ettirilir. Enjeksiyon sirasinda kalip i¢i basincinin dis basingtan ¢ok daha biiyiik
degerlere ¢ikmasi, kalibin agilmasina ve malzemenin tagmasina yani ¢apak yapmasina
neden olabilir. Uriine son islem gerektiren ¢apak olusumu, zaman ve enerji kaybina
neden oldugu i¢in hi¢ de istenilen bir durum degildir. Bu sebeple bir enjeksiyon
makinesinin mengene sistemi, kalib1 gerekli kuvvetle kapali tutabilmelidir. iste burada
“kalip kapama kuvveti” (kalip kilitleme kuvveti) denen ve makinenin giiclinii

dolayisiyla biyiikliigiinii belirten bir karakteristik ortaya ¢ikar (MEB, 2006).

Kolon

rmilleri
Mengene makaslarn Kalip

Enjeksivan dnitesi

1

Destek plakasi '
L- plaka ¢ -

hakine yatad L Kallp tagiic! plaka Kalp tagmwic plaka
(gase) Mengene taraf Enjeksivan tarafi
s g (=ahit plaka)
I[

(hareketli plaka)

Hidrolik silindir

{mengene silindir)

Sekil 2.18. Mengene linitesi
(MEB, 2006)

61



2.3.3.3. Kontrol Unitesi

Enjeksiyon makinesi bir biitiin olarak tiim fonksiyonlarin1 takip ve belli bir siraya
gore koordine edebilecek, caligma parametrelerini gozlemleyip sabit tutabilecek ve
enjeksiyon ¢evriminin her safthasini kontrol edebilecek olan bir sisteme, yani kontrol
sistemine ihtiya¢ duyar. Cilinkii bir enjeksiyon makinesindeki tim fonksiyonlar her
makinede olmasi gerektigi gibi belli bir siraya gore gergeklestirilmeli, her fonksiyonun
baslama ve bitis zamanlar1 ve konumlar1 kontrol altinda tutulmali ve takip edilmelidir

(MEB, 2006) (Resim 2.5.).

Resim 2.7. Enjeksiyon kontrol iinitesi
(MEB, 2006)

Bir enjeksiyon makinesinde agik veya kapali devre kontroliiyle denetlenmesi

gereken bazi fonksiyonlar sunlardir;

- Kovan sicakligi

- Eriyik malzemenin sicakligi

- Varsa sicak yolluk sistemlerinin sicaklig1
- Kalip sicaklig

- Vida doniis hiz1 (mal alma islemi igin).

- Enjeksiyon hizi

- Tutma basinglar1 (MEB, 2006)

Makine sanayiinde makine kontrolii ve kumandasi i¢in baslangigta role mantikli
tamamen pasif elemanlardan olusan devreler kullanilmaktaydi. Simdi ise enjeksiyon

makineleri diger modern ve gelismis makineler gibi bir dijital elektronik harikasi olan
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ve PLC (Programlanabilir mantiksal kontrol) denen mikroislemci yapili, islem
kontrollerinin hepsi bir veya daha fazla merkezi islem birimi (CPU=beyin) tarafindan
denetlenen, sanayi ortaminda calisabilecek bir yapida, lizerine elektriksel baglantilarin
yapilabilecegi noktalarin bulundugu bilgisayarlar ile control edilmektedir (MEB,
2006).

PLC’ler sanayi ig¢in gelistirilen ve kullanici tarafindan istenen amaca gore
programlanabilen bilgisayarlardir. Bu cihazlar ¢ok kii¢iik boyutlu makineleri kontrol
edebilecegi gibi, ¢ok biiyiik bir sistemi ve bu sistemin olusturdugu birimleri ({iretim

sistemleri, fabrikalar gibi) kontrol edebilecek yapidadirlar (MEB, 2006).

Bir PLC sistemi enjeksiyon makinesinde vidanin konumu, vidanin hizi,
enjeksiyon grubunun konumu, enjeksiyon zamani, tutma basinglari, kovan sicakligi ve
bunun gibi birgok parametrenin sinyallerini gerekli yerlerden alir ve bunlari istenen
sekilde kolaylikla degerlendirir. PLC degerlendirdigi giris sinyallerine karsilik gerekli
cikis sinyallerini gerekli yerlere, sicakligi degistirmek, valf agip kapamak
suretiyle basing ve hiz degerlerini degistirmek gibi fonksiyonlar1 yerine getirmek {izere
gonderir. Bu sirada tiim ¢evrimin ekrandan gézlemlenmesi ve gerektiginde makinenin
tam otomatik olarak calismasida gerekmektedir. Bilgisayar kontrollii makinelerde
kullanilan kalibin tiim c¢alisma degerleri, sonradan tekrar kullanilmak tizere kontrol

sisteminin kendi hafizasina kaydedilip saklanabilir (MEB, 2006).

Artik yeni kullanilan kontrol sistemleri, iirlin kalitesini yiikseltmekiizere
gerektiginde Ozel proses stratejileri gelistirerek {ireticiye yardimci olabilecek
yapidadirlar. Bu yapi, oOzellikle agirlik veya boyut gibi termoplastiklerin {iriin
Ozelliklerini yani Kalitelerini etkileyen tutma basinglar1 safhasi i¢in biiyiik 6nem
arzetmektedir. Yeni control sistemleri ayn1 zamanda enjeksiyon g¢evrimini, kalibin
acilmasini1 onleyecek sekilde kontrol edebilmektedir (MEB, 2006).

2.4. Elektrik Kusurlarimin Yangin Tehlikesine Getirdigi Riskler
Elektrik Yanginina sebeb olan unsurlar sunlardir:
- Yanlis Projelendirme, Sisteme gelen ek yiikler, Izolasyon:

Her iletkenin tagima kapasitesi belli degerlerdedir ve 1s1 izolasyonlar1 bu degerler

dikkate alinarak yapilmistir. Iste bu nokta evimizde veya sanayide fark etmeden veya
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bilmedigimizden oldukc¢a Onemli bir risk teskil etmektedir. Bakir ve Aliiminyum
iletkenler teknik olarak akkor hale gelinceye kadar akimi iletebilirler ancak
izolasyonlar1 belli sicakliklara dayanabilir ve bu sicakliklar gecildiginde izolasyon
malzemesi erir ve 0zelligini kaybeder. Bu da oldukga etkili bir yanginin baslangici
olabilir. Ayn1 sekilde sanayide zamanla gelen yiikler fark etmeden aymi kablolar
tizerinden geciyor ise yangin riski soz konusu olabilir. Elektrik kablolarinin akim
tagima kapasitesi sadece iletken kesidi ile alakali degildir zira ortam sicakligi iletken
kesidi se¢iminde dikkate alinmaz ise izolasyon malzemelerinde ek sicakliklar

meydana getirip yangin riskini ortaya ¢ikaracaktir.
- Baglant1 noktalari:

Elektrikte unutulmamasi gereken baglanti noktalaridir. Her baglanti noktas1 ek bir
diren¢ olarak karsimiza c¢ikar. Baglanti noktalarinin direngleri normal elektrik
kablolarina nazaran daha yiiksektir ve bu nedenle kablolara oranla daha fazla i1sinmaya
yol agabilirler. Baglanti noktalarindaki temassizlik, gevseme, oksitlenme gibi etkinler
kablolar ile baglanti noktasinin temas ylizeyini azaltacagindan gegis direncinin
artmasina ve bu noktalarda bu direngten dolayr 1sinmaya sebeb olur. Bu noktada
yangini Onlemek icin agma durumu s6z konusu degildir ve yanginlarin biiyiik
cogunlugu bu baglanti noktalarmin asir1 asinmasi dolayisiyla etrafindaki yanici

malzemelerin yanmasi ile ortaya ¢ikar.
- Topraklama:

Topraklamanin temel amaci herhangi bir hata durumunda en diisiik direng ile
elektrigi topraga iletmektir. Iste bu nokta birgok bina ve endiistride gz ard1 edilmekte
ve ciddi yangin ve hatta insan sagligi riski olugsmaktadir. Topraklamalarin diizenli
olarak kontrolii hem insan sagligi hem de yangin riski agisindan olduk¢a dnemlidir.
Ozellikle yagmurlar ile diisebilecek yildirimlar, topraklama direncinizin yiiksek

oldugu durumlarda sisteminizde yanginlara neden olabilir.
- Arnzalar:

Icerisinden elektrik gecen her malzemenin zamanla yipranmasindan dolayr bir
omrii vardir. Ozellikle yanls kullanim, kullanim sikhign ve diger birgok etken bu
malzemelerin dmriinii etkileyen 6nemli etkenlerdir. Ancak bakim ¢aligsmalar1 dikkatli

ve 1yl bir sekilde planlanabilir ve gerekli onlemler alinabilirse bunlardan dolay1
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olusabilecek yangin riski ortadan kalkacaktir. Sistemdeki elektrikli cihaz, kablolar ve

koruyucu sistemleri diizenli olarak takip etmek olduk¢a 6nem arz eden bir konudur.
- Kablolar;

Kablolarin maalesef tim giizergah boyunca gozle izlenmesi ve takip edilmesi
mimkiin olamamaktadir. Bu durum bu tip etkilere kars1 sistemi gilivensiz
birakmaktadir. Kablo yerine baralarin kullanilmasi veya kablolarin kablo tasima metal
borular igerisinden gecirilmesi 6zellikle bazi merkezlerde uygulanmasi 6nem arz
eder. Ayrica kablolarda meydana gelebilecek arizalardan dolayr ¢ikabilecek
yanginlarin izole edilmesi ve kanallarda gerekli Onlemlerin alinmasi ¢ikabilecek

yanginin zarar riskini azaltacaktir.
2.5. Elektrik Kablolarinin Yangina Dayanimi, Omiirleri ve Yaslanmalar
2.5.1. Elektrik kablolarinin yangina dayanimi

Kablo ilk olarak, William Gilbert’in elektrigi eksi ve art1 yiiklerini tanimladigi 16.
yiizyildan (http://www.hakkinda-bilgi-nedir.com/elektrik-ne-zaman-bulundu-nedir+

elektrik-ne-zaman-bulundu-hakkinda-bilgi, Erisim tarihi: 20 Mayis 2016) yaklasik ti¢

yizyll sonra, 1842’de hafif kablo olarak kullanilmaya basland1 (http:/www.

nasilbulundu.com/kablo-nasil-bulundu-nedir+elektrik-ne-zaman-bulundu-hakkinda-

bilgi, Erisim tarihi: 20 Mayis 2016). Zaman igerisinde geliserek ve ¢esitleri ihtiyaca
gore artarak evlerde, is yerlerinde, yiiksek binalarda, ev telefonlarinda, bilgisayarlarda,
fabrika ve hatta uzayda, enerji ve de veri tasimada genis kullanilma alani1 buldu. Halen,

fiber kablolar gibi, gelismekte ve yasamimizi biraz daha sarmaktadir.

Kullanildig1 her yerde bir ag gibi her yeri saran kablolar, ayn1 zamanda yanginin
ilerlemesi i¢inde uygun ortam olusturmaktadir. Sadece yaniciliklar1 nedeniyle degil,
ayni zamanda gecis noktalarinda kalan agikliklar nedeniyle de yangin ve duman
yayillmaktadir. Geg¢miste meydana gelen yanginlarda kablolarin yanginin
genislemesinde 6nemli rol oynadig goriilmiistiir. Kablo galerilerinde meydana gelen
yanginlarda can kaybi olugsmustur. Kablolar yanginin baglangici ve yayilmasinda
potansiyel tehlike olmakla beraber gelisen teknolojiyle birlikte kablo yalitimi ve kablo
kilif malzemelerindeki gelismeler nedeniyle kablolar araciligiyla yanginin genislemesi
azalmistir. Kablolarin yangina kars1 korunmasi ise ayri bir konudur. Sarma, boyama,

kaplama gibi yontemlerle kablolar yangina kars1 korunabilir. Ozellikle kablo gecis
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acikliklarimi kapatmak icin harglar, macunlar, briketler ve daha farkli malzemeler

kullanilmaktadir (Kilig, Tarih Yok).

Genislemesine kablolarin sebep oldugu bazi yanginlar sunlardir (Kilig, Tarih

Yok):

- Dusseldorf Airport, Almanya, Nisan 1996

- Rockefeller Center, ABD, Ocak 1996

- Garly Building, Hong Kong, Kasim 1996

- Bangkok President Tower, Tayland, Subat 1997
- Credit Lyonnais Bank, Fransa, May, 1997

- Heathrow Airport, Ingiltere, Aralik 1997

- Montblanc Tunnel, Fransa/ Isvicre, Mart 1999

Sekil 2.19. Bina iginde kablo gegis yerlerinin yangin izolasyonu
(Kilig, Tarih yok)

Kablo iiretiminde daha ¢ok, Polivinilkloriir (PVC) veya Polietilen (PE) esash
malzemeler ile halojensiz diisiik duman yogunluklu malzemeler (HFFR-LSOH
Halogen Free Flame Retardant—Low Smoke Zero Halogen) kullanilir. PVC ucuzdur
ve kolay uygulanabilir fakat yogun duman ve korozif gaz ¢ikarir. Yandigi zaman
hidroklorik asit ve karbon monoksit gibi zehirleyici gazlar ve karbondioksit gibi
bogucu gazlar ¢ikarir. Polietilen malzeme yandigi zaman zehirli ve korozif gaz
cikarmaz fakat kolay alevlenen ve yogun duman ¢ikaran bir malzemedir. Cok hizli

yandig1 i¢in tercih edilmez (Kilig, Tarih Yok).

Alev geciktirici kablolar tutusabilir fakat izerinden alev kalktiginda kendiliginden

soner. HFFR (LSOH-FR) kablolar zehirli ve korozif gaz yaymazlar, ancak
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yanicidirlar. Hastanelerde, sinema ve tiyatro salonlarinda, yiiksek bina- larda,
metrolarda, hava alanlarinda halojensiz kablolar tercih edilmelidir. Bu tip kablolar acil
durum cihazlarmin beslenmesinde kullanilmaz. Yangina dayanikli kablolar ise olasi
bir yangin sirasinda akim tasima gore- vini belirli bir siire devam ettirmesi gereken
kablolardir. Kuskusuz yanmayan kablolarin duman ¢ikarmasi veya zehirli gaz

¢ikarmasi da s6z konusu olmamaktadir (Kilig, Tarih Yok).

Yangina Dayanikli Kablolar, yangin sirasinda, enerjinin ve sinyallerin belirli bir
siire i¢in karsilanmasinda yangina dayanikli kablolar kullanilir. Bu kablolar, yangin
sartlar1 altinda, devre ve iletisim biitiinligiinii stirdiiriir. Yangina dayanikli kablolar,
duman ve gaz yaymayan inorganik malzemelerden imal edilir. Can giivenliginin kablo
sebekesinin dayanim siiresine bagli oldugu, yasamsal 6nemi olan yerler ve acil durum
cihazlart i¢in kullanilirlar. Yonetmeliklere gore, acil durum cihazlarinin enerji
beslemesinin yangin durumunda kesilmemesi i¢in; kontrol modiilii kullanilan yangin
algilama kablolari, acil anons sistemi kablolari, flagér ve siren kablolari, yangin
pompalarin1 besleyen kablolar, duman egzoz fam1 kablolari, basinglandirma fani
kablolari, acil durum asansorii kablolar1 yangina en az 60 dakika dayanikli olmalidir

(Kilig, Tarih Yok).

Kondiiktor
\.\ Kondiiktor \
- Mikabant S\
Vg \’*‘ -
o\ . . «— Magnezyum oksit
o« N —_LSZH izalator yalitkan
« Perde Perde ve/veya

.~ kondiiktor
AL ,l%:
LSZH Kilifi & 1SZH
(% - Kaplama

Sekil 2.20 yangina dayanikli kablo kesitleri
(Kilig, Tarih yok)

Yangina dayanikli kablolarla ilgili, birgok Avrupa Standard: ve her iilkeye 6zgii
spesifik standartlar vardir. Bunlar; yangin sicakligi, mekanik darbenin siddeti ve
noktasi ile su uygulamasi agisindan farkliliklar gostermektedir. Avrupa’da mineral
yalitimli kablolar, EN 60702’ye gore test edilmektedir. Buna gdre sadece 950°C

sicaklikta {i¢ saat siiren bir yangin s6z konusudur; ancak Kuzey Amerika Standardi
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olan UL 2196 kapsaminda 1000°C sicaklikta bir firinin i¢ine montaji gereklidir ve bu
sicakliga ulagilmasiyla duvar ve lizerine takili olan kabloya bir itfaiye hortumu
tarafindan su sikilir. Ingiltere’de kablolarm BS 7629°a ve BS 6387’ye gore test
edilmesi kapsaminda, degisik numuneler; ii¢ saat stire ile 950°C’de su piiskiirtiilmekte,
ayni zamanda kablonun mekanik saglamlig test edilmektedir. Avrupa Birligi test
standardi olan EN 50200 kapsaminda, bir su testi bulunmamaktadir. Yangina maruz
kaldiktan sonra kablonun mekanik saglamligi ile ilgili herhangi bir degerlendirme
yapilmamaktadir. Kii¢lik kablolar, her tiirlii polimerik yalitimin 250°C iizerindeki tiim
sicakliklarda, testin ilk birka¢ dakikasinda bozulurlar ve mekanik bozulma
gerceklesmedigi stirece bu yeni halde kalirlar. Sonugta elde edilen yalitim higroskopik
ise piskiirtiilen suyun miktarindan veya piiskiirtme siiresinden bagimsiz olarak, su
gecirmez bariyer bozulana kadar, yalittm basarili olarak saglanir. Dolayisiyla su
testinin spesifik ayrintilari, su tecrit bariyerine ihtiyag¢ olup olmadigini ve ihtiyag varsa

mekanik saglamligini degerlendirme amacini tasimaktadir (Kili¢, Tarih Yok).
2.5.2. Elektrik kablolarnin émiirleri

Insanlar gibi kablolar da ¢evresel etkenlerden veya yapisal bozulmalardan dolay:
baz1 degisimlere ugrayabilir ve zamanla yipranabilirler. Bu durum kablo yaglanmasi
olarak ifade edilir. Bir kablo yapisal olarak farkli maddelerden olusturulabilir. Fakat
her maddenin zamanla degisime ugramasi kag¢inilmaz bir sonugtur. Bir kablonun
yapisina baktigimizda en i¢ kisimda iletken yapinin en dis kisimda ise yalitkan yapinin
(yalitkan kilif) bulundugunu gériiriiz. iletken yapinin gorevi gerekli elektriksel enerjiyi
veya sinyali iletmek iken yalitkan kisim da bu islevin sorunsuz gergeklesmesi igin
gerekli korumay1 saglamakla gorevlidir. Bir ya da daha ¢ok etkenden dolay1 kablolarin
yalitkan kisimlarinda meydana gelen kalic1 degisimlere yaslanma (eskime) denir.
Yalitkan kilif hem elektriksel yalitim1 saglamakta hem de kabloya mekanik bir destek
saglamaktadir. Dolayisiyla yalitkan kilifin bu gorevlerindeki zorlanmalar ve
yipranmalar zamanla kablo yalitkanlarinin deforme olmasina ve yaslanmasina neden
olmaktadir. Kablolarda yaglanmaya ve deformasyona sebep olan etkenler 4 ana baglik

altinda incelenebilir  (http://www.elektrikport.com/teknik-kiitiiphane/kablolarda-

yaslanma-ve-sebepleri/14788#ad-image-0, Erisim tarihi: 22 Mayis 2016):
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2.5.2.1. Elektriksel etkenler

Kablolarin iletken kisminda elektrik enerjisinin gegisi sirasinda meydana gelen
kismi bosalmalar, aga¢lanma, sicaklik artis1 ve reaktif akim gibi etkiler kablolarin

deforme olmasma neden olur (http://www.elektrikport.com/teknik-kiitiiphane

/kablolarda-yaslanma-ve-sebepleri/14788#ad-image-0, Erisim tarihi: 22 Mayis 2016).

2.5.2.2. Cevresel etkenler

Kablolarin bulundugu ortamlar da kablolarin yipranmasina ve yaslanmasina
neden olabilir. Kablonun bulundugu ortamin sicakligi, kablonun gegtigi yerdeki basing
etkisi ve kablonun kullanildig1 yere gore havanin ya da topragin nemi gevresel etkilere

ornek olarak verilebilir (http://www.elektrikport.com/teknik-kiitiiphane/kablolarda-

yaslanma-ve-sebepleri/14788#ad-image-0, Erisim tarihi: 22 Mayis 2016).

2.5.2.3. Isil etkenler

Isil etkenler sicakligin etkisiyle kablolarin yalitkan kisminda meydana gelen
degisimlerdir. Bu degisimler fiziksel ya da kimyasal olarak ortaya ¢ikabilir. Yalitkan
kilifin - 1simin  etkisiyle genlesmesi bu konuya Ornek olarak verilebilir
(http://www.elektrikport.com/teknik-kiitiiphane/kablolarda-yaslanma-ve-sebepleri/
14788#ad-image-0, Erisim tarihi: 22 Mayis 2016).

2.5.2.4. Mekanik etkenler

Mekanik etkenler disardan gelen ve genelde kabloya temasin gerceklesmesiyle
olusan bozucu olaylardir. Kablonun biikiilmesi, kablo iizerinde kir birikmesi, kesici
bir etkinin olmasi, yilizeylerin kabloyu asindirmasi ve darbeler ile mekanik etkenler

orneklendirilebilir (http://www.elektrikport.com/teknik-kiitiiphane/kablolarda-

yaslanma-ve-sebepleri/14788#ad-image-0, Erisim tarihi: 22 Mayis 2016).

2.5.3. Kablolarin Yaslanmasi

Kablo yaslanmasinin da insan hastaliklar1 gibi belirtileri vardir. Bu belirtilere
bakilarak kablonun yaslandigini anlayabilir ve alinmasi gereken oOnlemleri ya da

uygulanmasi gereken islemleri ge¢ olmadan yapabiliriz.
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Kablonun yaslandigin1 gosteren belirtiler (http://www.elektrikport.com/teknik-

kiitiiphane/kablolarda-yaslanma-ve-sebepleri/14788#ad-image-0, Erisim tarihi: 22
Mayis 2016):

- Yaslanan bir kabloda izolasyon zayiflar ve kayiplar artar.

- Kablo yalitkaninda yapisal bozulmalar ve kimyasal degisimler meydana gelir.

- Kablo yalitkanlar1 yaslanmanin etkisiyle koruyucu 6zelligini kaybeder ve
kabloda 1sinmalar meydana gelir. Isinan kablolarda akim tagima kapasitesi
diiser.

- Kablolarda kismi elektriksel bosalmalar meydana gelir ve bu da elektrik gii¢
sistemlerinde kaliteyi diistirtir.

- Kablonun dis kisminda kirik ve ¢atlaklar olusur.

Laboratuvarlarda uygulanan yaslandirma testlerimde kablolarin dayanikliligi,
kullanim Omrii, ¢evre sartlarina karsi gosterdigi degisimler belirlenerek analizler
yapilmaktadir. Yaslandirma testinde kablolar1 meydana getiren malzemeler sicak,
soguk, nemli, sulu, yogun giines 15181 altinda gibi farkli ortam sartlarina maruz
birakilir. Bu kosullar altinda belirli bir siire bekletildikten sonra yaslandirma testi
oncesi kablo malzemelerinden alinan numune ile test sonrasi alinan numuneler

karsilagtirilarak bu malzemelerin dayaniklilig: test edilir.
2.6. Elektrik Kablosu Se¢imi

Elektrik bilindigi tizere Elektrik kablolari, kullanilacagi yere, ortama, icinden
gecen akima ve kag faz kullanilacagina gore secilmektedir. Asagidaki tablolarda kablo
secimi ile ilgili bilgiler bulunmaktadir. Ilk tablo tek damarls, ikinci tablo dort damarl
kablolar1 gostermektedir. Genel olarak trifaze elektrik hatlarinda dort damarl kablolar

tercih edilmektedir.

Uygun secilmeyen kablolar; eger kesiti uygun se¢ilmemisse, isinma ve buna bagh
olarak yanmaya, kaplamasi uygun segilmemisse, ark yapmaya meyilli olurlar ve

degisik ortam kosullarinda yangina yol acarlar.
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Tablo 2.6. Tek damarli NYY kablo segim tablosu.
(http://www.hes.com.tr/images/user_uploaded_files/katalog-35MB.pdf, Erisim tarihi: 29.04.2016)

Ko V=L, YUV-R, CUYPVCTPVE, MY
U som iletken Standartlar: TS |EC 60502 - 1, VDE 0278
R- Crgiilii Rijit iletkan
Teknik Veriler ) Kullamldig) verler
Maksimum calisma sicakligl — :70%C Gig merkezlerinde, salt ve endistri tesislerinds, yeral enarji
E&f;’“ﬂgﬂn rl:c_:::}deu're sicaklig - El";;fcs' s dagitiminda glg kablosu olarak mekanik hasar riskinin
K=zit = 200 mm’ Sjaptc clmadigl yerlerde [harigte, dahilde), toprak alunda ve kablo
anma gerilimi S0.6/L kv kanzllaninda kullzmilir.
rAinimum biikilme yaricap 112 xD
] : Kablo capi
Yapusi
€} Eir veya gok telli bakir ilztken.  €) PVC dis kilif.
€ rucizole.
BOYUT VE AGIRLIKLAR ELEKTRIKSEL OZELLIKLER
Normal 5 Cap met agirhk sevk iletken DC Direnci S
Kesit | [vaklasik) | (vaklask) | Uzunlugu 20 °C Max Alum Tasima Kapasitesi (4)
Toprakta 20 °C Havada3o C
mm ? mim kg/km m ohm,km
A l" = l'l
1x1,5 5.8 50 1000 12.1 = 30 25 20
1x2.5 6.2 60 1000 T.d1 - Ex kL 27
1xd R ] a5 100 4,61 0 45 ar
Lty .5 105 1EKH) 3.0 - G 57 Al
1310 9.0 160 1000 1.83 - H3 TR G
1x16 0.0 215 1000 1,15 127 107 103 am
1x15 11.5 320 10K 0.73v 163 137 137 113
1435 125 420 1000 0.524 195 165 169 145
1250 14.0 5700 100 0.387 230 195 i 176
170 15.5 7B 10630 0.268 282 139 261 124
1495 18.0 1050 1030 0.193 EET 287 321 171
1x120 19.5 13080 10H) 0.153 2 326 374 314
1x150 21.0 1600 1000 0124 428 366 428 361
1185 215 1950 1000 Qupagl 443 414 494 41z
1x240 270 4350 10KH) DTS4 541 481 540 i
1x300 ELNY 3150 1000 0.0601 632 542 ] 549
1w 0 4200 100 T 70 B4 g7 ES7
1x500 irn 5200 106D 00366 23 L] 40 749
1xE30 410 [ L] S0 QUD2E3 BAE s 1042 ESE
Not: Akim tagima kapasiteleri asagidaki sartlarda gegerlidir;
Toprakta : 20 °C’de, 70 cm derinlikte, toprak termik direnci 1 K.m/W yiik faktorii 0.7
Havada : 30 °C’de, yiik faktorii 1.0
ikl . yan yana kablolar aras1 mesafe; havada = 1x kablo ¢api, toprakta =7 cm
*F % : icgen demete seklinde doseme
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Tablo 2.7. dort damarhi NYY kablo segim tablosu
(http://www.hes.com.tr/images/user_uploaded_files/katalog-35MB.pdf, Erisim tarihi: 29.04.2016)

0]

Kod: YWy-R, CLU/PVEPVC,NYY

R Orgill wijit lletken

standartlar: T3 IEC 60502 - 1, VDE 0276

Teknik Veriler Kullambdig Yerler
tdaksimum czlizma sicaklig (70 °C Gl merkszlerinde, 53kt ve endiistri tesislerinde | yersl enerji
M 3_5:52"'-”“ kaza devre sicakligy ':""3}- 530 dzgtiminda giip kzblosu clarak mekanik hasar riskinin
E::: . ;E mm ﬁg,g olmadif yerlerds (haricte, dahildz), toprak altnda ve kahlo
anma gerilimi D& kY kanallarinds kullanir.
Minimum blkdlme yangam 122D
o] - ¥abklo cam
Yapisi
) cok telli bakir ilethen. ) Dolgu.
B PV izole. 0 BT dig ke,
BOYUT VE AGIRLIKLAR ELEKTRIKSEL OZELLIKLER
= ilatken DC
Normal Kesit Iﬂfdial"m m::; " nﬂiu pirendi sl Tasima Kapasitesi (4]
20 °C Max
Toprakta Havada
mim 2 mm kgkm m ohm/fkm 20 309
xl6+10 215 970 10030 1.15 a3 B0
A 2E+16 250 14080 1000 0327 118 108
F35416 27.0 1750 1000 0.524 157 131
1x50+25 31.0 2400 1000 0.387 185 159
Jai35 35.0 3300 1000 0,288 248 22
3n95+30 40.0 4400 1000 0.193 275 244
120+ 70 44,5 5550 500 0,153 EFE] 82
150470 48.0 B550 L4 0124 353 324
J1B5+95 53.0 B200 S0 0.0991 L] £
Sxd404 120 E0.5 10600 500 00754 64 436
3x300+150 B&.0 13100 250 0060 524 41
300+ 185 6.0 17000 250 o4 &0 56

Ayrica gli¢ ve akim arasindaki iliski i¢in asagidaki formiil kullanilir.
P =3.v.i.cos (0]

Burada p = gii¢ (watt), v = gerilim (volt), I = akim’ 1 ifade etmektedir.
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2.7. Kizlotesi Termografi

Kizilétesi termografi 1sinimi1 ve bunula iligkili olarak yiizey sicakligini algilamak
ve Olgmek tizere elektronik optik cihazlar kullanma bilimidir. Isinim, 1s1yan enerji
(elektromanyetik dalgalar) dogrudan bir iletim ortami olmaksizin hareket ederken
ortaya ¢ikan 1s1 hareketidir. Modern kizil6tesi termografi, 1sinim1 algilamak, 6lgmek
ve bunu denetlenen yap1 veya ekipmanin yiizey sicakligr ile iligkilendirmek tizere

elektronik optik cihazlar kullanilarak uygulanir (Fluke, 2009).

1.2

429

345

262

Resim 2.8. Bir duvarin yiizeyine elden iletilmis olan kalint1 1sinin termal
goruntusu.

(Fluke, 2009)

Kizil6tesinin kokeni, bu dalga boyunun elektromanyetik 1sinim spektrumunda
tuttugu yere atifta bulunan “kizildan daha 6te”dir. Termografi kavrami, “sicaklik
resmi” anlamina gelen kelimelerin koklerinden elde edilmistir. 1800°lerde giines 15181
ile deneyler gerceklestirmis olan Alman gokbilimci Sir William Herschel,
termografinin kokeni olarak degerlendirilebilir. Hassas, civali bir termometreden
yararlanan Herschel, bir prizma i¢inden giines 151811 gecirerek, her rengin sicakligini
Olctligli yerlere cesitli renklerle termometreyi tutarak kizilotesi 1smnmimi kesfetti.
Herschel, disariya yani kirmizi 1518in Otesine “dark heat” (karanlik 1s1) olarak
bahsettigi Alana hareket ettigi zaman, sicakligin arttigin1 kesfetti. “Dark heat” su anda
kizilotesi 1s1 olarak bilinen ve elektromanyetik spektrum olarak kabul edilen

elektromanyetik spektrum bolgesiydi (Fluke, 2009).
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Glinlimiizde termal goriintiileme sistemleri, tibbi amaglar dahil bir ¢ok alanda ve

genis bir bicimde yararlanilmaktadir.
2.7.1. Termal goriintiileyicinin bilesenleri

Tipik termal goriintiileyiciler mercegi, mercek muhafazasini, ekrani, dedektor ve
isleme elektronik cihazlarini, kumanda araglarini, veri depolama cihazlarini, veri
isleme ve rapor olusturma yazilimini igeren ¢ok sayida ortak bilesenden olusur. Bu
bilesenler, termal goriintiileme sisteminin tip ve modeline bagl olarak degisiklik

gosterebilir (Fluke, 2009).

{

-

MERCEK MUHAFAZASI
EKRAN

MERCEK

KUMANDA
ARAGLAR

TETIK
KONTROL

TERMAL AS| |
GORUNTULEYICI TUTAMAC

Resim 2.9. Termal goriintiileyici bilesenleri
(Fluke, 2009)

2.7.2. Termal goriintiileyicilerin isleyisi

Termal bir goriintiileyicinin amaci, hedef tarafindan yayilan kiziltesi 1sinimi
algilamaktir. Termal goriintiileme sisteminde elektronik aletler tarafindan okunan
gerilim veya elektrik direncindeki bir cevap, genellikle bir degisiklik olarak
sonuclanan bi¢cimde kizilotesi 1s1n1m, termal goriintiileyicinin optik araglar vasitasiyla
bir dedektor iizerine odaklanilir. Termal goriinteliyici vasitasiyla iiretilen sinyal bir
goriintii ekran1 iizerinde elektronik bir goriintiiye (termogram) doniistiiriiliir. Bir

termogram, farkli renk tonlarinin, hedefin yiizeyi iizerindeki kizildtesi 1smimin
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dagilimi ile Ortiistiigii yer olan bir goriintii ekrani lizerinde elektronik olarak islenmis

bir hedef goriintiisiidiir (Fluke, 2009).

Termal goriintiileyicinin bilesenlerinin gorevleri diisiiniilerek ayr1 ayr1 anlatmak

gerekirse;

Mercek, kizil6tesi 1sinimi alir ve kizil6tesi bir dedektor tizerine odaklar. Dedektor
cevap verir ve elektronik (termal) bir goriintli veya termogram olusturur. Cogu termal
gorintiileyicinin mercekleri germenyumdan (GE) yapilmistir. Ince yansima onleyici

astar tabakalar1 merceklerin geg¢irimini arttirir (Fluke, 2009).

Ekranlar, termal bir goriintiileyicinin iizerine konumlandirilmis sivi kristal
goriintiilii (LCD) inceleme ekrani tizerinde termal bir goriintii agiga c¢ikarirlar (Fluke,

2009).

Dedektor ve isleme elektronik cihazlari, kiziltesi enerjiyi isleyerek kullanilabilir
bilgiye doniistirmek i¢in kullanilir. Hedeften gelen termal 1sinim, genellikle
elektronik yariiletken bir malzeme olan dedektdr lizerine odaklandirilir. Termal
1s1n1m, dedektdrden gelen dlciilebilir bir tepki tiretir. Bu tepki termal goriintiileyicinin
gosterme ekraninda termal bir goriintli olusturmak {iizere, termal goriintiileyici i¢inde

elektronik olarak islenir (Fluke, 2009).

Termal goriintiileyiciden veri depolama cihazlar1 ya da aktarma kablolar ile tim
radyometrik parametrelere ile ve analiz fonksiyonlarina daha ileri ayarlamalarin
yapilabildigi bilgisayara aktarilan veriler, g¢esitli renk paletleri ile birlikte goriilebilir
1s1kl1 goriintiiler olarak raporlanir ve sonuglart gorsel olarak da incelenebilir (Fluke,
2009).

Resim 2.10. Bir termogram
(Fluke, 2009)
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2.7.3. Termografik dl¢iimiin yapilmasi

Termografik dl¢iimler yapilirken bazi temel ilkeler ve kurallarin dikkate alinmasi
gerekir. Bu ilke ve kurallara dikkat etmeden 6l¢iim yaparsak Dogru 6l¢iim degerine

ulasamaz ve yanlis karar veririz.

Kirchhoff kanunlarma gore 6l¢iim nesnesi tarafindan yayilan, ortam 1smniminin
6l¢iim yapilan nesne lizerinden yansiyan ve uzak bir nesneden gelip 6l¢iim yapilacak

nesne i¢inden gegen enerjilerin toplami 1 olarak diistiniiliir. Yani;

1 (Toplam Enerji) = Yayilan Enerji (6l¢iilmek istenen enerji) + Yansitilan Enerji
(Uzak bir termal kaynaktan gelip cismin yiizeyinden yansiyan enerji) + iletilen Enerji

(Uzak bir termal kaynaktan gelip i¢inden gecen enerji)

1 = ¢ (Yayilan Enerji) + p (Yansitilan Enerji) + t (lletilen Enerji)
(https://www.testo.com.tr/termografi/emisyon-yansima-iletim/index.jsp, Erisim
tarihi: 24 Temmuz 2016)

Sekil 2.21. Yayilan enerji (), yanstyan enerji (p), Iletilen Enerji (1)
(https://www.testo.com.tr/termografi/emisyon-yansima-iletim/index.jsp,  Erisim  tarihi: 24
Temmuz 2016)

Termal goriintiilemede bir cisim tarafindan yayilan, iletilen ve yansitilan enerjinin
tamami gosterilmektedir. Bagka bir degisle, bir termal kamera ile bakildiginda goriilen
enerji toplam enerjiyi gostermektedir. Bu yiizden bu yolla cismin sicakligi ile ilgili
kesin bir deger bulunmasi oldukca zordur. Ozel matematiksel hesaplamalar ister.

(http://www.turksan.com/termal-kamera.html, Erisim tarihi: 24 Temmuz 2016)

Pratikte nadiren bir rol oynayan iletim t formiilde ihmal edilebilir.
etpt+tt=1

Formiiliin basitlestirilmis hali:
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e+ p =1 (https://www.testo.com.tr/termografi/emisyon-yansima-iletim/index.jsp,
Erigim tarihi: 24 Temmuz 2016)

Eger cisim bulundugu ortamdan daha yiiksek bir sicaklia sahipse
termodinamigin ikinci yasasina bagli olarak sicak cisimden soguk cisme dogru bir 1s1
akis1 gergeklesecektir. Bu yiizden, termografisi alinacak ortamda soguk bir alan varsa
bu cisim sicak cisim tarafindan yayilan radyasyonu emecektir. Bu cisimlerin yayma
ve emme yeteneklerinin her ikisine de “emissivity” denmektedir. “Emissivity”,

malzemelerin termal 151n1m yayma yetenegi olarak da tanimlanabilir.

Her materyalin ayr1 bir emissivity degeri bulunmaktadir. Bu deger 0.00 (iletimsiz)
ile 1.00 (tam iletimli) arasinda degerlendirilmektedir. (http://www.turksan.com/

termal-kamera.html, Erisim tarihi: 24 Temmuz 2016).

Siyah bir nesnenin emissivity degeri 1,0’dir. Diger biitiin nesneler igin bu deger
1,0’m altindadir. Asagida bazi nesnelerin emissivity degerleri verilmistir.

http://web.firat.edu.tr/feeb/Kitap/C12/109.pdf, Erisim tarihi: 24 Temmuz 2016).

Tablo 2.8. Baz1 malzemelerin emissivity degerleri

(https://www.testo.com.tr/termografi/emisivite-tablosu/index.jsp, Erisim tarihi: 24 Temmuz
2016)

Malzeme (malzeme sicakhigr) Emissivity
Altiminyum, biyiik 6l¢iide oksitlenmig(93°C) 0,2
Aliiminyum, cilal1 (100°C) 0,09
Aliiminyum, oksitlenmemis (25°C) 0,02
Aliiminyum, oksitlenmemis (100°C) 0,03
Aliiminyum, bog haddelenmis (170°C) 0,04
Piring, oksitlenmis (200°C) 0,61
Tugla, morter, siva (20°C) 0,93
Tugla (40°C) 0,93
Dokme demir, oksitlenmis (200°C) 0,64
Krom (40°C) 0,08
Krom, boyal1 (150°C) 0,06
Kil, yanmis (70°C) 0,91
Beton (25°C) 0,93
Bakir, oksitlenmis (130°C) 0,76
Bakir, boyali (40°C) 0,03
Bakir, haddelenmis (40°C) 0,64
Bakir, biraz kararmig (20°C) 0,04
Mantar (20°C) 0,7
Pamuk (20°C) 0,77
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Tablo 2.8. Bazi malzemelerin emissivity degerleri (devam)

Malzeme (malzeme sicakhigr) Emissivity
Cam (90°C) 0,94
Granit (20°C) 0,45
Algitasi (20°C) 0,9
Bugz, piiriizsiiz (0°C) 0,97
Demir, zzimparali zemin (20°C) 0,24
Dokiim demir (100°C) 0,8
Haddelenmis demir (20°C) 0,77
Kursun (40°C) 0,43
Kursun, gri oksitlenmis (40°C) 0,28
Kursun, oksitlenmisg (40°C) 0,43
Mermer, beyaz (40°C) 0,95
Yagl boya (tiim renkler) (90°C) 0,92-0,96
Boya, siyah, mat (80°C) 0,97
Boya, aliiminyum folyo iizerine mavi (40°C) 0,78
Boya, beyaz (90°C) 0,95
Boya, sar1, aliiminyum folyo iizerine 2 kat (40°C) 0,79
Kagit (20°C) 0,97
Plastik: PE, PP, PVC (20°C) 0,94
Porselen (20°C) 0,92
Radyator, siyah kaplamali (5°C) 0,98
Kauguk, sert (23°C) 0,94
Kauguk, yumusak, gri (23°C) 0,89
Kumtagi (40°C) 0,67
Celik, soguk haddelenmis (93°C) 0,75-0,85
Celik, 1s1l islem gormiis yiizey (200°C) 0,52
Celik, oksitlenmis (200°C) 0,79
Boyal1 trafo (70°C) 0,94
Ahsap (70°C) 0,94
Cinko, oksitlenmis 0,1

Bir cismin sicaklik l¢timiiniin yapilabilmesi i¢in kameraya ortamdaki cisimlerin
emissivity degerleri girilmis olmalidir. Kamera algoritmasi bu degerlere gore gergek
sicakligi hesaplar. (http://www.turksan.com/termal-kamera.html, Erisim tarihi: 24
Temmuz 2016).

Emissivity degerini tablodan dogru olarak bulmak gii¢ olabilir. Malzemeler
degisik sicakliklarda farkli degerler verebilirler. Bu nedenle, pratik uygulamalarda
emisivitesini belirlemek i¢in birkag method kullanabiliriz. Bunlardan bazilar

asagidadir.
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- Temash termometre yardimiyla emistivity bulma methodu:

Bu methodda ilk olarak temasli bir termometre ile nesnenin yiizey sicakligini
Olceriz. Sonra, dnceden ayarlanmis bir emisivite ile nesnenin yiizey sicakligini termal
kamera ile Olgeriz. Termometre ve termal kameranin Olgtiigli sicaklik degerleri
arasindaki fark, emisivitenin dogru olmadiginin gostergesidir. Temasl 6l¢timde elde
edilen degere karsilik gelene kadar yavas yavas emisivite degerini degistirerek, dogru

emissivity degerini buluruz.
- Emissivity bandi yardimyla emistivity bulma methodu:

[lk olarak, 6l¢iim nesnenize bir parga emisivite bandi (6r. 1s1ya dayanikl1 yapiskan
emisivite bandi) yapistiririz. Kisa bir siire bekledikten sonra, bantlanmis alanda
yapigskan bant i¢in emisivite ayar1 yapilmis termal kameranizi kullanarak nesnenin

yiizey sicakligini 6lgebiliriz. Bu sicaklik, referans sicakligidir.

Termal kamera, bant yapistirilmamis alanda 6lgiilen referans sicaklik ile ayni
sicakligr olgene kadar emisivite ayarini diizenleyebiliriz. Boylece emissivity degeri

Olciilen nesnenin ylizeyinin emisivitesi olarak ayarlanmis olur.
Emissivity bandina alternatif olarak yapabilecekler:

- Olgiim nesnesini emisivitesi bilinen bir kaplama ile kaplayabilir ya da
boyayabiliriz.

- Olgiim nesnesini 1s1ya dayanikli kalmn (> 0.13 mm) bir yag tabakasi (g = 0.82)
ile kaplayabiliriz.

- Son olarak, Ol¢iim nesnesini kalin bir kurum tabakasi (¢ = 0.95) ile
kaplayabiliriz https://www.testo.com.tr/termografi/emisivite-ve-rtc-degerleri-
nin-belirlenmesi/index.jsp, Erisim tarihi: 24 Temmuz 2016).
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3. GEREC ve YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin yontemi ve uygulanmasi aciklanacaktir. Arastirmada
kullanilan model, ¢alisma grubu, verilerin toplanmasi ile ilgili yapilan ¢alismalar,

verilerin islenmesi ve aragtirmada kullanilan teknikler agiklanacaktir.

3.1. Arastirmanin Onemi

Bu aragtirma ile Plastik Enjeksiyon yontemiyle liretim yapan yerlerde yangin
riskleri ve bu riskler karsisinda alinacak onlemler belirlenecektir. Bu onlemlerin

bazilar1 uygulama ile desteklenecektir.

3.2. Cahsma Yeri ve Donemi

Arastirmanm  evrenini, Istanbul ili Ikitelli Organize Sanayi Bolgesi
(I.0.S.G.B.)’nde yer alan Tiirkiye’nin en onemli plastik enjeksiyon firmlarmdan
birinin fabrika binasidir. Calisma 2015 yili Kasim ay1 ile 2016 Mart aylar1 iginde
yapilmustir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

Risk degerlendirmesi verileri, fabrikada bulunan tiim tiretim alanlar ve depolama
sahalar1 gézlemlenerek olusturulacaktir. Riskler belirlenirken tecriibe diizeyi onem
kazanacak ve ge¢mis donem gergeklesmis yanma, yangin vakalart da

degerlendirilecektir.
3.4. Verilerin Analizi
Verilerin analizi i¢in risk degerlendirmesi yapilmistir. Risk degerlendirmesi ile

riskler belirlenmis, bu riskler 6nem derecesine gore incelenerek Onlemler

belirlenmistir.

Risk degerlendirmesinden sonra risklere karsilik olarak onlemler belirlenirken
tesisat ve makine kontrol panolari termal kamera ile gézlemlenecektir. Bu gbzlem ile

elektrik konusundaki riskler spesifik olarak ortaya konulacaktir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde oncelikle arastirmanin yapildigi firma tanmitilmistir. Daha sonra
arastirmaya yon verecek yanma ve yangin i¢in risk degerlendirmesi sonuglari verilmis
ve de riskler karsisinda en 6nemli olanlarla ilgili saha ¢aligsmas1 yapilarak sonug ve

Oneriler verilmistir.
4.1. Firma Tamtimi

Firma, Istanbul ikitelli Organize Sanayi Bélgesi’nde Plastik enjeksiyon teknigi ile
gida sektorii ana sektor olmak iizere ambalaj iiretimi yapan Tirkiye’nin alaninda
thracatta ciro olarak, iirlin ¢esitliliginde kalip sayis1 olarak ilk, i¢ satista ise ilk siralarda

yer alan iireticisidir.
4.1.1. Tesisin tanim

Fabrika, 8.000 m2 kapali ve 2.000 m2 agik alanda tek yerleskede iiretim
yapmaktadir. Bodrum dahil 6 kat olan bina icerisinde 2 firma daha faaliyet
gostermektedir. En fazla alani arastirmanin yapildigi firma kullanmakta diger firmalar
imalatg1 olup farkli teknikler ile iiretim gergeklestirmektedirler. Bina sahibi
aragtirmanin yapildig: firmasir. Fabrikaya iki kapidan girilebilmektedir. On kapidan
girildiginde binada faaliyet gdsteren 3 firmanin da idari birimlerine gidilebilmekte,

arka kapidan girildiginde sevkiyat ve lojistik birimlerine ulasilmaktadir.

Firma, bodrum kat, 1. Kat, 2. Kat 4. ve 5. katlar olmak tizere bina i¢inde 5 katta

faaliyetini siirdiirmektedir.

Mengene kapama kuvveti olarak 100 ton ile 650 ton araliginda 49 enjeksiyon
makinesi ile ve bu makinelere bagli robotlar ile iiretim gergeklestirmektedir.
Enjeksiyon kaliplarini, kendi biinyesinde var olan 3 ad Dik isleme CNC, 2 ad manuel
torna, 2 ad manuel freze, 2 ad taslama, 1 ad erezyon, 2 ad matkap tezgahlarinda

yapabilmekte ya da kapasitesi yetersiz kaldiginda disarida yaptirabilmektedir.

Fabrikada ayrica, kaynak makinesi, jet tasida bina bakim sirasinda

kullanilabilmektedir.
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Uretimin yapilabilmesi i¢in ayrica basingli ekipmanlar da iiretimde bina iginde ya
da bina disinda bulunmaktadirlar. Bunlar; kompresorler, Ipg tiipleri, azot tiipleri, hava

tanklaridir.
4.1.2. Uretim durumu ve kapasitesi:

Firma, makinelerinin yil ortalamasinda aktif olarak %90’1n1 kullanmaktadir.
Bunun nedeni mevsimsellik ve makinelerinin bazilarinin eski olusu nedeniyle
durmasindandir. Sezon olan subat-temmuz aylar1 igerisinde kapasitenin tamaminin
kullanimi s6z konusu olabilmekte; diger aylarda degisen bir siparis grafigi

cizmektedir.

Mevcut olan 49 makinede toplam yillik olarak 7000 ton/yil plastik graniil
hammadde islenmektedir. Bu miktar iilkemizde sektoriinde lider firma olmasini
saglamaktadir. Her y1l yaklasik olarak %10 biiytimektedir, 2015 yili ise atilim yil1
olarak kabul edilebilecek yatirnmlarin devreye alinacagi bir yil olacaktir. Diinya
Olgeginde firmalarla partner iligkileri kuvvetlenmis, birlikte yiirittiigii projeler
meyvelerini vermistir. Ayrica, yurt dist i¢in acilmasi diisiiniilen fabrika faaliyete

girecektir.
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4.1.3. Fabrika organizasyon semasi
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4.1.4. Fabrika bina ve eklentilerinin fiziki yapisi, boliimlerin krokisi

Zemin kat krokisi
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Hammadde depo krokisi
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Mamul depo krokisi
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- Uretim Alani (enjeksiyon makineleri yerlesimi)
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4.2. Yangin Risk Degerlendirmesi

Isletmede gegirilen siirede, isyeri iiretim yetkililerinden isyerinin genel ¢alisma
prensibi, is akis prosesi ve uygulama siireciyle ilgili detayl bilgiler ve dokiimantasyon
destegi alimmasinin ardindan isyerinin tiim bolimleri atlanilmadan dolasilmis,
sonucunda tespit edilen tehlikeler, tehlikelerden kaynaklanabilecek riskler ve
isyerindeki mevcut 6nlemlerle risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi islemi Fine-
Kinney metoduyla gergeklestirilmis, ardindan yine ayni tablonun devaminda kabul
edilemez durumda bulunan riskler i¢in yapilmasi gereken diizeltici/Onleyici faaliyetler
belirtilmistir. Pratik olarak isyerinde, uygulama i¢in belirlenen diizeltici/Onleyici
tedbirlerin tamamlanmasi siirecini takip edebilecek kadar yogun bir siire
gecirilemeyecegi i¢in, risklerin mevcut tedbirlerle analiz edilerek derecelendirilmesi
isleminin ardindan, kabul edilemez durumda bulunan riskler i¢in yapilmasi gereken
diizeltici/Onleyici faaliyetlerin gerceklestirildigi kabulii yapilarak diizeltici/Onleyici
faaliyetler sonucunda risklerin derecelendirilmesi islemi yeniden yapilmis ve bu

durumdaki risklerin kabul edilebilir seviyelerde olup olmadiklar1 degerlendirilmistir.

Yapilan calismada; diizeltici/Onleyici faaliyetlerin gerceklestirildigivarsayiminin
ardindan yeniden yapilan risk derecelendirilmesi islemi sonrasinda, puanlari 20-70
arasinda cikan risklerle ilgili olarak yapilacak diizeltici/Onleyici faaliyetlerin gozetim
altinda uygulanmasina devam edilecegi vurgusu yapilmis, puani 70iizerindegikanveya
siddet puanlarinin yliksek olmasi ve riskin Onemini g6z Oniinde tutabilmek
acisindanriskin gerceklesme olasiliklarmmin daha fazla disiiriilmek istenmemesi
nedeniyle 70 tizerinde oOzellikle birakilan risklerle ilgili olarak ise olusturulmasi

istenen kontrol mekanizmasinin devaminin saglanmasi gerektigi belirtilmistir.
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4.2.1. Yangn risk degerlendirmesi firma 6n analizi

Tablo 4.1. Yangn risk degerlendirmesi firma 6n analizi

Analiz Konusu

Mevcut Durum

Isyeri bina ve eklentileri

3 ad sogutucu ve kompresdrlerin bulundugu

platform bulunmaktadir.

Isyerinde yiiriitiilen faaliyetler ile is ve islemler

Isyerinin ana faaliyet konusu plastik enjeksiyon

teknigi ile rijit gida ambalaji tiretimidir.

Uretim siireg ve teknikler

Plastik enjeksiyon teknigi, graniil halde gelen
plastik malzemenin enjeksiyon makinesinin
ocagindan gegerken eriyik hale gelmesi, kalip
icerisine enjeksiyon yapilmasi ve eriyik plastigin
kalibin seklini alarak sogutulmasi ile gergeklesen

iretim seklidir.

Kullamilan Is Ekipmanlart

Plastik enjeksiyon makinesi, CNC freze, torna,
matkap, taglama, kaynak makinesi, asansor, ving,

forklift, transpalet

Kullanilan Maddeler

%98 Polipropilen, %2 diger polimerler

Artik ve Atiklarla flgili Islemler

Gres ve hidrolik yaglar, plastik firesi

Organizasyon Yapist

Organizasyon yapist sematik olarak firma

tanitimi bagligi altinda gésterilmistir.

Calisanlarin Tecriibe ve Diisiinceler

Risk analizi anketi ile belirlenmistir.

Calisanlarin egitimi

Egitim yonetmeligi geregi Calisan bagina 12

(saat/2 yil) egitim verilmektedir.

Calisanlarin davranig ve tutumlari

Temel ISG egitiminde verilmis olan talimatlara

tiim ¢aliganlar uymaktadir.

Malzeme Giivenlik Bilgi Formlari

30 ¢esit temizlik kimyasali, 10 gesit yag ve 9 cesit

diger kimyasal mevcuttur. Tiim kimyasallarin

malzeme gilivenlik bilgi formlari1 (MSDS)

mevcuttur.
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Tablo 4.1. Yangin risk degerlendirmesi firma 6n analizi (devam)

Analiz Konusu

Mevcut Durum

Elektrik

Her yil yapilan periyodik kontrollerde sonuglar
yonetmelige uygun olarak ¢ikmaktadir. Firma
icerisinde toplam 90 adet -elektrik panosu
bulunmaktadir. Bunlardan 5 adedi elektrik ana

panosudur. 85 adedi linye panosudur.

Is yeri diizeni

Tipler i¢in dolu ve bos alani, tamir bakim arag ve
gerecleri icin 2 adet oda, 4 adet iiretim alani, 1
hammadde depo, 1 adet mamul depo, 1 adet
teknik malzeme deposu, 2 ayri yerde idari ofis
alanlar1 bulunmaktadir. Ofis hari¢ diger alanlarda
yiirliyiis yollar1 ve acil ¢ikis kapilart mevcuttur.
Kullanilan biitiin is ekipmanlarinin kendilerini ait

yerleri vardir.

Acil Durum Planlar1

Acil durum planlar1 mevcuttur.

Kullanma Talimatlar1

Makine talimatlari, KKD talimatlari, Bakim
onarim talimatlari, Kimyasallarla ¢alisma
talimati, Ofis c¢alisma talimatlari, Basingh

ekipman talimatlar1, Genel ISG talimat:

Basingli ekipmanlar

Kompresor, Azot tanklari, Hava tanki, LPG tiipii

Cevresel faktorler

Binamiza yakin olan firmanm risk analizi
alinarak etkilenebilecek riskler tespit edilmistir.
Bu risklere gore ortak giivenlik ©6nlemleri

alimmustir.
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4.2.2. Yangin sistemi kontrol listesi tablosu

Tablo 4.2. Yangin sistemi kontrol listesi tablosu
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Tablo 4.2. Yangin sistemi kontrol listesi tablosu (devam)
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Tablo 4.2. Yangin sistemi kontrol listesi tablosu (devam)
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4.3. Uygulamalar

Yangin giivenligi risk degerlendirmesi, firmanin yangin giivenligi konusundaki
mevcut durumunu ve hangi tehlike karsisinda hangi 6nlemlerin alinmasi gerektigini,

risklerin biiyiikliikleriyle birlikte ortaya koymaktadir.

Arastirmanin giris gélimiinde de agiklandigi tizere elektrik ve sigara tehlikesi
aslen yangin nedenlerinin en az % 63’linii olusturdugundan, 4.3.1 numarali baglikta
elektrik tesisatinin termal kamera ile gézlenmis resimler ve yapilmasi gerekenler
aciklanmistir. Ayrica 4.3.2 baslhig1 altinda bir 6rnek iizerinden kablo kesitinin nasil
secilecegi Ornek ile anlatilmistir. 4.3.3 maddesi altinda ise firmada ¢alisan personel
arasinda yapilan “yangin tehlike tespit anket formu”’nun sonuglar1 verilmistir. 4.3.4.
maddesinde gesitli makinelerden alinan topraklama sonuglari ve yapilmasi gerekenler
belirtilmistir. 4.3.5 firmada personelin anketten ¢ikan sigara kullanimi orani iizerinden

sigara ve ¢akmak kontrolii ile ilgili firmada yapilmis bir ¢alismanin detay1 verilmistir.
4.3.1. Termal kamera ol¢iim sonuclari

Termal kamera kullanarak 40 °C ve tlizeri noktalar isaretlenmistir. Ortam
sicakliginin 30-40 °C araliginda olmast 40 °C isaret sinirinin belirlenmesinde etken
olmustur. Bu sekilde fabrika igerisinde bulunan tiim pano ve baralar kontrol edilmistir.
40 °C ve alt1 olarak bulunan yerler riski diisiik oldugu i¢in degerlendirme disi
birakilmistir. Kritik sicaklik, tesiste kullanilan NY'Y kablolarin maksimum calisma
sicaklig1 olan 70 °C’dir. Bu sicaklik iizerinde ¢alisma yapilmamalidir. Is durdurularak

hizli olarak midahale edilmelidir.

Calisma yapilan firmaya ait bir termal kamera olmadigindan, yani termal 6l¢iimler
i¢in digsaridan destek alindigindan, 6l¢iimlerin sik yapilmamasi séz konusudur. Bu
durum, 40 °C ile 70 °C araligindaki 6l¢iim degerlerinin dikkate alinmasi gerektigini
ortaya ¢ikarmaktadir. Olciim sonras1 miidahele dnceligi yiiksek degerden diisiik degere

dogru olmalidir.

Calisma yapilirken, 6l¢iim yapilan tiim yerler 6nce standart, sonra termal kamera
ile gorilintiilenmis, 40 °C iizeri noktalar isaretlenmistir. Yangin riskinin minimize

edilmesi i¢in yapilmas1 gerekenleri igeren yorum ve oneriler hemen altinda verilmistir.

107



Asagida termal kamera Ol¢timleri sirasinda skala olarak kullanilacak renklendirme

cubugu ve Slgiimleri yapan termal kameranin teknik 6zellikleri verilmistir.

Termografi 6l¢iimleri 6ncesi, 6l¢iim yapilacak malzemelerin ylizey sicakliklarinin
temasl bir termometre ile lgiilmesi ile emissivity degerleri bulunmustur (Bu yontem

“2.7.3. Termografik 6l¢iimiin yapilmas1” baslig1 altinda agiklanmistir).

Termografi 6l¢iimiinde kullanilan termal kameranin 6n ve arkadan resimleri de
yine asagida gorilmektedir. Bilgiler termal kameranin kendi kullanim kilavuzundan

almmistir. Olgiimlerde kullanilan termal kameranm kalibrasyon raporu Ek 1°de

verilmigtir.
—_— .
|33,1 BH W3 404 £28  H2  FE K1 B I 53 [ C]
Sekil 4.7. Renklendirme ¢ubugu skalasi
Tablo 4.4. Testo 875-1i Termal kamera teknik 6zellikleri
Testo 875-1i Termal kamera 6zellikleri
Ozellikler Degerler
Dedektor boyutu 160x120 mm (milimetre)
Piksel sayis1 320x240
Termal duyarlilik <0,05°C
Sicaklik 6l¢iim aralig -20 ile +350 °C araliginda 6l¢iim yapabiliyor.
Goriintii yenileme hizi 9 Hz (Herz)
Lens goriis acis1 32°x23°
Odaklama manuel
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Resim 4.1. Testo 875-1i resimleri

Termal kamera ornek alinan noktalar:

1) 2. Uretim alan1 TR Merkezi TR-A-P1 (1000 kVA Trafo Panosu) — 2500 AM
Ana Giris Salteri (Giris) Ust giris orta ayak, Soldan giris ¢ikis barasi

2) 2. Uretim alan1 TR Merkezi TR-A-P1 (1000 kVA Trafo Panosu)-2 — 2500 AM
Ana Giris Salteri (Cikig) Alt ¢ikis, Soldan giris ¢ikis barasi

3) 2. Uretim alam1 TR Merkezi TR-A-P1 (1000 kVA Trafo Panosu) — Termaform
Yeni Cati1 Salteri Giris Barasi

4) 2. Uretim alan1 TR Merkezi TR-A-P1 (1000 kVA Trafo Panosu) — Termaform
Yeni Cati1 Salteri Cikis Barasi

5) 2. Uretim alan1 TR Merkezi TR-A-P1 (1000 kVA Trafo Panosu) - 1.Kademe
Kontaktorii Cikis Sol Faz Alttan 1. Sagdan 1.

6) 2. Uretim alan1 TR Merkezi TR-A-P1 (1000 kVA Trafo Panosu) - 7.Kademe
Kontaktorii Alt Cikislar1 Alttan 1.Sagdan 1.

7) 3. Uretim alan1 TR Merkezi TR-B-P (1600 kVA) — Sebeke Salteri
8) 3. Uretim alan1 TR Merk. TR-B-P (1600 kVA) - I.M.L. Cikis Salteri Baralar

9) 3. Uretim alan1 TR.C TRC.P Panosu — 2500 AM Ana Salter Baralar1
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10) 3. Uretim alan1 TR.C.P Panosu — Sabit Kondanstor Kontaktor Kablolar:

11) 3. Uretim alan1 TR.C P-2 P2 Panosu — Ana Giris Salteri 1250 AM Soldan
1.G6z Ustten 2.Alttan 1.

12) 3. Ur. alan1 TR.C P-2 P2 Pan. — 500 AM Busbar Salteri Baralar1 Sol 2.G6z
13) 3. Uretim alam1 TR.C P-2 P2 Panosu — Konpanzasyon Salteri Soldan 3.G6z

14) 3. Uretim alan1 TR.C P-2 P2 Panosu Konpanzasyon - 2. Kademe NH'ler
Ustten 1. Soldan 2.

15) 3. Uretim alan1 TR.C P-2 P2 Panosu - 2.Kademe Kontaktorii Kablolar1 Alttan
2. Soldan 2.

16) 3. Uretim alan1 TR.C P-2 P2 Panosu - 5.Kademe Kontaktorii Kablolar Alttan
1. Soldan2.

17) 3. Uretim alan1 TR.C P-2 P2 Panosu - 2.Kademe Kondanstor Baglantis1 Alttan
1. Soldan 1.

18) 3. Ur. alam1 TR.C P-2 P2 Pan. — NH Sigortalar 11.Kademe Ust 2. Sol 2.Grup

19) 3. Uretim alan1 TR.C P-2 P2 Panosu — 7 Nolu Kademe Kontaktorii Kablolart
Alttan 3. Soldan 1.

20) 3. Uretim alan1 TR.C P-2 P2 Panosu - 11.Nolu Kademe Kontaktérii Kablolar
Alttan 2. Soldan 2.

21) 1.Uretim alan1 200AM Busbar — Techizat I¢in Sebeke Jenarator Kontaktorii

Besleme Salteri
22) 1.Uretim alan1 200 AM Busbar - 1.Nolu Makine Kablosu
23) 1.Uretim alan1 TR-B-P4 Panosu — 400 AM Salteri Girig Kablolar

24) 1.Uretim alan1 TR-B-P4 Panosu — 400 AM Cikis Kablolar1 (Pano

Havalandirmalr)
25) 1.Uretim alan1 TR-B-P4 Panosu - 5.Kademe Kontaktorii Kablolari
26) 2. Uretim alam1 TR-A-P2 Panosu — Soldan 1.Goz Salter Ust Kisim

27) Platform TR-A-P2 Panosu — Soldan 1.Goz Salter Alt Kisim
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28) Platform TR-A-P4 Panosu - C7 Kontaktor Kablosu Alttan 2. Soldan 1.
29) Platform TR-A-P5 Panosu - Soldan 2. Salter Chiller OG (orta gerilim) Salteri
30) Platform TR-A-P5 Panosu — Soldan 3.Salter Kablosu Chiller

31) Platform I.M.L (in mold label-kalip igi etiket)Pompa Panosu — Termik Role
Alttan 1. Sagdan 1.

32) Platf. Sogutucu Basma Pompa Panosu — Termik Role Kab. Alt 1. Sol 1.
33) 3. Uretim alan1 TR-B-P1 Panosu — 2000 AM Besleme Salteri Barasi

34) 3. Uret. alan1 TR-B-P1 Panosu - 1.Kad. Kontaktorii Kab. Ust 2. Sag 2
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1) 2. Uretim alam1 TR Merkezi TR-A-P1 (1000kVA Trafo Panosu) — 2500 AM
Ana Giris Salteri (Giris) Ust giris orta ayak, Soldan giris cikis barasi

“|528 [°C]

51.2

Resim 4.2. Standart ve kizil6tesi termal kamera fotograflari 1

SICAKLIK (°C)

< 1 516
'_ 1

é 2 596
Z 3 578

Yorum ve Oneri

IR Termografi ¢ekimde oOrneklenen noktalardaki Sicaklik degerleri yukarida
sagdaki tabloda gosterilmistir. Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile segilen
noktadaki sicaklik 51,6°C, 2 numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 59,6°C, 3 numara
ile se¢ilen noktadaki sicaklik 57,8°C, 4 numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 56,8°C,
5 numara ile segilen noktadaki sicaklik 50,2°C, 6 numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik
45,5°C' dir.

Termal grafiden isaretli salterin {ist orta faz bara baglantisinda 1sinan alanlar

oldugu goriilmektedir.

Enerji kesilerek isaretli galterin {ist orta faz bara baglantisinin sokiilmesi, bakir
baranin baglant1 yiizeylerin temizlenmesi ve diizeltilmesi, baray1 sikan somunlarin
altina genis yiizeyli pullar konularak sikilmasi, enerjili ve yiiklii iken baralardan gegen
akim Olciilerek fazlar aras1 yiik dagiliminin hesaplanarak kontrol edilmesi

gerekmektedir.
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2) 2. Uretim alam TR Merkezi TR-A-P1 (1000kVA Trafo Panosu)-2 — 2500 AM
Ana Giris Salteri (Cikis) Alt cikis, Soldan giris ¢ikis barasi

“|saE [°C]

Resim 4.3. Standart ve kizil6tesi termal kamera fotograflari 2

SICAKLIK (°C)
< | 1 461
('QD 2 596
O | 3 488

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde orneklenen noktalardaki sicaklik degerleri yukarida

sagdaki tabloda gosterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki Sicaklik 46,1°C, 2
numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 59,6°C, 3 numara ile secilen noktadaki sicaklik
48,8°C' dir.

Termal grafiden isaretli salterin alt orta faz bara baglantisinda 1sinan alanlar

oldugu goriilmektedir.

Enerji kesilerek isaretli salterin alt orta faz bara baglantisinin sokiilmesi, bakir
baranin baglant1 yiizeylerin temizlenmesi ve diizeltilmesi, baray1 sikan somunlarin
altina genis yiizeyli pullar konularak sikilmasi, enerjili ve ytiklii iken baralardan gecen
akim Olgiilerek fazlar arasi yiik dagiliminin hesaplanarak kontrol edilmesi

gerekmektedir.
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3) 2. Uretim alam1 TR Merkezi TR-A-P1 (1000kVA Trafo Panosu) — Termaform
Yeni Cat1 Salteri Giris Barasi

52 [°C

Resim 4.4. Standart ve kizilotesi termal kamera fotograflari 3

SICAKLIK (°C)
< | 1 539
€| 2 596
S | 3 596

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde oOrneklenen noktalardaki Sicaklik degerleri yukarida

sagdaki tabloda gosterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki Sicaklik 53,9°C, 2
numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 59,6°C, 3 numara ile secilen noktadaki sicaklik

59,6°C' dir.

Termal grafiden isaretli salterin st sol, orta ve sag faz bara baglantilarinda 1sinan

alanlar oldugu goriilmektedir.

Enerji kesilerek isaretli salterin iist sol, orta ve sag faz bara baglantilarinin
sokiilmesi, bakir baranin baglanti yiizeylerin temizlenmesi ve diizeltilmesi, baray1
sikan somunlarin altina genis ylizeyli pullar konularak sikilmasi, enerjili ve yiikli iken
baralardan gecen akim Olgiilerek fazlar arasi yiik dagiliminin hesaplanarak kontrol

edilmesi gerekmektedir.
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4) 2. Uretim alam1 TR Merkezi TR-A-P1 (1000kVA Trafo Panosu) — Termaform
Yeni Cat1 Salteri Cikis Barasi

Resim 4.5. Standart ve kizil6tesi termal kamera fotograflari 4

SICAKLIK (°C)
< [ 1 562
€ | 2 596
S |13 562

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde oOrneklenen noktalardaki Sicaklik degerleri yukarida
sagdaki tabloda gosterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan Inumara ile secilen noktadaki sicaklik 56,2°C, 2
numara ile segilen noktadaki sicaklik 59,6°C, 3 numara ile segilen noktadaki sicaklik
56,2°C' dir.

Termal grafiden isaretli olan salterin alt kablo pabu¢ ve baglantilarinda

yogunlastigi, baglant1 noktasindan uzaklastikca 1sinin azaldigi goriilmektedir.

Enerji kesilerek isaretli olan salterinalt sol, orta ve sag faz kablo pabug
baglantilarinin sokiilerek kablo uglarinin temizlenmesi ve diizeltilmesi, Kablolarin
pabuca diizgiince yerlestirilerek pabug bogazindaki tiim alanin iyice sikilarak
kablonun pabuclanmasi, pabuglart sikan somun ve civatalarin altina genis yilizeyli
pullar konularak sikilmasi, enerjili ve tam yiikte iken kablolardan gecen akim

olgiilerek kablo kesitlerinin hesaplanarak kontrol edilmesi gerekmektedir.
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5) 2. Uretim alam1 TR Merkezi TR-A-P1 (1000kVA Trafo Panosu) - 1.Kademe
Kontaktorii Cikis Sol Faz Alttan 1.Sagdan 1.

|sas [°C]

Resim 4.6. Standart ve kizil6tesi termal kamera fotograflart 5

SICAKLIK (°C)
< | 1 469
% 2 588
S |3 555

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde oOrneklenen noktalardaki Sicaklik degerleri yukarida

sagdaki tabloda gos

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki Sicaklik 46,9°C, 2
numara ile segilen noktadaki sicaklik 58,8°C, 3 numara ile secilen noktadaki sicaklik
55,5°C' dir.

Termal grafiden isaretli olan kontaktoriin alt sol faz kablo pabug baglantisinda

1sinan alanlar oldugu gézlemlenmektedir.

Enerji kesilerek isaretli olan kontaktoriin alt sol faz kablo pabug baglantisinin
sokiilerek kablo ucunun temizlenmesi ve diizeltilmesi, kablonun pabuca diizgiince
yerlestirilerek pabug¢ bogazindaki tiim alanin iyice sikilarak kablonun pabuclanmasi,
pabuglart sikan somun ve civatalarin altina genis yiizeyli pullar konularak sikilmasi,
enerjili ve ytikli iken kablolardan gecen akim dlgiilerek fazlararasi yiik dagilimiin

hesaplanarak kontrol edilmesi gerekmektedir.
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6) 2. Uretim alam1 TR Merkezi TR-A-P1 (1000kVA Trafo Panosu) - 7.Kademe
Kontaktorii Alt Cikislar1 Alttan 1. Sagdan 1.

|58 [°C]

Resim 4.7. Standart ve kizilotesi termal kamera fotograflar1 6

SICAKLIK (°C)
1 564 | 4 596
2 518 | 5 449
3 578 | 6 494

NOKTA

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde orneklenen noktalardaki sicaklik degerleri yukarida
sagdaki tabloda gosterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 56,4 °C, 2
numara ile sec¢ilen noktadaki sicaklik 51,8°C, 3 numara ile se¢ilen noktadaki Sicaklik
57,8°C, 4 numara ile secilen noktadaki sicaklik 59,6°C, 5 numara ile se¢ilen noktadaki
sicaklik 44,9°C, 6 numara ile secilen noktadaki sicaklik 49,4°C' dir.

Termal grafiden isaretli olan kontaktoriin alt ve iist kablo pabu¢ baglantilarinda

1s1nan alanlar oldugu gézlemlenmektedir.

Enerji kesilerek isaretli olan kontaktoriin alt ve {ist kablo pabug baglantilarinin
sokiilerek kablo uclarinin temizlenmesi ve diizeltilmesi, kablolarin pabuca diizgilince
yerlestirilerek pabu¢ bogazindaki tiim alanin iyice sikilarak kablonun pabuclanmasi,
pabuglar1 sikan somun ve civatalarin altina genis yiizeyli pullar konularak sikilmasi,
enerjili ve yiikli iken kablolardan gegen akim Olgiilerek fazlar arasi yiik dagiliminin

ve kablo kesitlerinin hesaplanarak kontrol edilmesi gerekmektedir.
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7) 3. Uretim alam TR Merkezi TR-B-P (1600kVA) — Sebeke Salteri

g8
-

Resim 4.8. Standart ve kizil6tesi termal kamera fotograflar1 7

SICAKLIK (°C)
1 588 | 4 596
2 592 | 5 596
3 547 | 6 535

NOKTA

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde orneklenen noktalardaki sicaklik degerleri yukarida

sagdaki tabloda gdsterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki sicaklik 58,8°C, 2
numara ile segilen noktadaki sicaklik 59,2°C, 3 numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik
54,7°C, 4 numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 59,6°C, 5 numara ile segilen noktadaki
sicaklik 59,6°C, 6 numara ile secilen noktadaki sicaklik 53,5°C"' dir.

Termal grafiden isaretli salterin alt ve {ist bara baglantilarinda 1simnan alanlar

oldugu goriilmektedir.

Enerji kesilerek isaretli salterin alt ve iist bara baglantilarinin sokiilmesi, bakir
baranin baglant1 yiizeylerin temizlenmesi ve diizeltilmesi, baray1 sikan somunlarin
altina genis yiizeyli pullar konularak sikilmasi, enerjili ve ytiklii iken baralardan gecen
akim Olciilerek fazlar aras1 yiik dagiliminin hesaplanarak kontrol edilmesi

gerekmektedir.
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8) 3. Uretim alam1 TR Merkezi TR-B-P (1600kVA) - I.M.L Cikis Salteri Baralari

' 528 [°C]

51.2

Resim 4.9. Standart ve kizilotesi termal kamera fotograflar 8

SICAKLIK (°C)
1 553 | 4 510
2 516 | 5 551
3 533 | 6 522

NOKTA

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde orneklenen noktalardaki Sicaklik degerleri yukarida
sagdaki tabloda gosterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki sicaklik 55,3°C, 2
numara ile segilen noktadaki sicaklik 51,6°C, 3 numara ile secilen noktadaki sicaklik
53,3°C, 4 numara ile secilen noktadaki sicaklik 51,0°C, 5 numara ile se¢ilen noktadaki

sicaklik 55,1°C, 6 numara ile secilen noktadaki sicaklik 52,2°C" dir.

Termal grafiden isaretli salterin alt ve iist bara baglantilarinda 1sinan alanlar

oldugu goriilmektedir.

Enerji kesilerek isaretli salterin alt ve iist bara baglantilarinin sékiilmesi, bakir
baranin baglant1 yiizeylerin temizlenmesi ve diizeltilmesi, baray1 sikan somunlarin
altina genis yiizeyli pullar konularak sikilmasi, enerjili ve ytiklii iken baralardan gecen
akim Olgiilerek fazlar arasi yiik dagiliminin hesaplanarak kontrol edilmesi

gerekmektedir.
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9) 3. Uretim alam1 TR.C TRC.P Panosu — 2500 AM Ana Salter Baralar1

51,2

Resim 4.10. Standart ve kizilotesi termal kamera fotograflari 9

SICAKLIK (°C)
< | 1 659
g 2 659
O | 3 592

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde orneklenen noktalardaki Sicaklik degerleri yukarida

sagdaki tabloda gdsterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki sicaklik 65,9°C, 2
numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 65,9°C, 3 numara ile secilen noktadaki sicaklik
59,2°C' dir.

Termal grafiden isaretli salterin {ist bara baglantilarinda isinan alanlar oldugu

goriilmektedir.

Enerji kesilerek isaretli salterin iist bara baglantilarinin sokiilmesi, bakir baranin
baglant1 yiizeylerin temizlenmesi ve diizeltilmesi, baray1 sikan somunlarin {istiine
tekrar somun baglanarak baglanti yiizeyinin genislemesinin ve sikilmasinin
saglanmasi, somunlarin altina genis yiizeyli pullar konularak sikilmasi, enerjili ve
yiiklii iken baralardan gegen akim oGlgiilerek fazlar arasi yiik dagiliminin hesaplanarak

kontrol edilmesi gerekmektedir.
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10) 3. Uretim alam TR.C.P Panosu — Sabit Kondanstér Kontaktor Kablolar:

|59 [OC]

5.2

Resim 4.11. Standart ve kizilotesi termal kamera fotograflar: 10

SICAKLIK (°C)
1 502 | 4 659
2 659 | 5 637
3 608 | 6 651

NOKTA

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde Orneklenen noktalardaki sicaklik degerleri yukarida

sagdaki tabloda gdsterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki sicaklik 50,2°C, 2
numara ile segilen noktadaki sicaklik 65,9°C, 3 numara ile se¢ilen noktadaki Sicaklik
60,8°C, 4 numara ile secilen noktadaki sicaklik 65,9°C, 5 numara ile se¢ilen noktadaki
sicaklik 63,7°C, 6 numara ile segilen noktadaki sicaklik 65,1°C' dir. Termal grafiden
isaretli olan kontaktoriin govdesinde, iist kablo ve kablo pabug baglantilarinda 1sinan

alanlar oldugu gozlemlenmektedir.

Enerji kesilerek isaretli olan kontaktoriin iist kablo pabu¢ baglantilarinin
sokiilerek kablouglarinin temizlenmesi ve diizeltilmesi, kablolarin pabuca diizgiince
yerlestirilerek pabug¢ bogazindaki tiim alanin iyice sikilarak kablonun pabuclanmasi,
pabuglart sikan somun ve civatalarin altina genis yiizeyli pullar konularak sikilmasi,
enerjili ve yiikli iken kablolardan gecen akim 6lgiilerek kontaktdr giiciiniin ve kablo

kesitlerinin hesaplanarak kontrol edilmesi gerekmektedir.
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11) 3. Uretim alam TR.C P-2 P2 Panosu — Ana Giris Salteri 1250 AM Soldan 1.
Goz Ustten 2. Alttan 1.

sas[°C]

51,2

Resim 4.12. Standart ve kizil6tesi termal kamera fotograflart 11

SICAKLIK (°C)
< 1 65,9
'CQ) 2 633
Yorum ve Oneriler > | 3 637

IR Termografi ¢ekimde orneklenen noktalardaki sicaklik degerleri yukarida

sagdaki tabloda gosterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki sicaklik 65,9°C, 2
numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 63,3°C, 3 numara ile secilen noktadaki sicaklik
63,7°C' dir.

Termal grafiden isaretli salterin alt ve {ist bara baglantilarinda 1sinan alanlar

oldugu goriilmektedir.

Enerji kesilerek isaretli salterin alt ve iist bara baglantilarinin sokiilmesi, bakir
baranin baglant1 yiizeylerin temizlenmesi ve diizeltilmesi, baray1 sikan somunlarin
altina genis yiizeyli pullar konularak sikilmasi, enerjili ve yiiklii iken baralardan gegen
akim Olgiilerek fazlar arasi yiik dagiliminin hesaplanarak kontrol edilmesi

gerekmektedir.
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12) 3. Uretim alam1 TR.C P-2 P2 Panosu — 500 AM Busbar Salteri Baralari Soldan
2. Goz

“|s58 [°C]

Resim 4.13. Standart ve kizilotesi termal kamera fotograflari 12

SICAKLIK (°C)
< 1 61,0
('QD 2 659
Yorum ve Oneriler > | 3 625

IR Termografi ¢ekimde orneklenen noktalardaki sicaklik degerleri yukarida
sagdaki tabloda gdsterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki sicaklik 61,0°C, 2
numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 65,9°C, 3 numara ile secilen noktadaki sicaklik
62,5°C" dir.

Termal grafiden isaretli salterin alt ve iist bara baglantilarinda 1sinan alanlar

oldugu goriilmektedir.

Enerji kesilerek isaretli salterin alt ve iist bara baglantilarinin sokiilmesi, bakir
baranin baglant1 yiizeylerin temizlenmesi ve diizeltilmesi, baray1 sikan somunlarin
altina genis yiizeyli pullar konularak sikilmasi, enerjili ve yiiklii iken baralardan gegen
akim Olgiilerek fazlar arasi yiik dagiliminin hesaplanarak kontrol edilmesi

gerekmektedir.
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13) 3. Uretim alam TR.C P-2 P2 Panosu — Konpanzasyon Salteri Soldan 3. Goz

“|s2s [°C]

Resim 4.14. Standart ve kizilotesi termal kamera fotograflar: 13

SICAKLIK (°C)
< [ 1 659
| 2 659
S |3 659

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde orneklenen noktalardaki Sicaklik degerleri yukarida
sagdaki tabloda gosterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki sicaklik 65,9°C, 2
numara ile secilen noktadaki sicaklik 65,9°C, 3 numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik
65,9°C' dir.

Termal grafiden isaretli salterin altbara baglantilarinda i1sinan alanlar oldugu

gorilmektedir.

Enerji kesilerek isaretli salterin alt bara baglantilarinin sokiilmesi, bakir baranin
baglant1 yiizeylerin temizlenmesi ve diizeltilmesi, baray1 sikan somunlarin altina genis
yiizeyli pullar konularak sikilmasi, enerjili ve yiiklii iken baralardan gecen akim

Olgiilerek fazlararasi yiik dagiliminin hesaplanarak kontrol edilmesi gerekmektedir.
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14) 3. Uretim alam TR.C P-2 P2 Panosu Konpanzasyon - 2. Kademe NH'ler
Ustten 1. Soldan 2.

“|s95 [°C]

1.2

Resim 4.15. Standart ve kizil6tesi termal kamera fotograflart 14

SICAKLIK (°C)
< 1 645
i C |2 s18
Yorum ve Oneriler 2 | 3 541

IR Termografi ¢ekimde Orneklenen noktalardaki sSicaklik degerleri yukarida
sagdaki tabloda gosterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki Sicaklik 64,5°C, 2
numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 51,8°C, 3 numara ile secilen noktadaki sicaklik
54,1°C' dir.

Termal grafiden isaretli olan sag faz NH sigortanin govdesinde, alt ayak
baglantisinda, orta ve sag faz NH sigorta alt kablo pabuglarinda ve NH sigortalar
besleyen kablolarda 1sinan alanlar oldugu goriilmektedir. Enerji kesilerek isaretli olan
orta ve sag faz NH sigortalarin alt kablo pabug¢ baglantilarinin sokiilmesi, kablo
uglarmin temizlenmesi ve diizeltilmesi, kablolarin pabuca diizgiince yerlestirilerek
lyice sikilarak kablo baglantisinin yapilmasi, sag faz NH sigortanin alt ayagini sikan
sigorta kaidesinin alt tarafindaki agzinin NH sigortanina yagini Yeterince
stkmadigindan NH sigorta kaidesinin yenilenmesi, enerjili ve yiiklii iken kablodan

gecgen akim Ol¢iiliirek kablo kesitlerinin hesaplanarak kontrol edilmesi gerekmektedir.
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15) 3. Uretim alam TR.C P-2 P2 Panosu - 2. Kademe Kontaktorii Kablolar
Alttan 2. Soldan 2.

5= [OC]

Resim 4.16. Standart ve kizil6tesi termal kamera fotograflar 15

SICAKLIK (°C)
1 553 | 4 659
2 659 | 5 659
3 645 | 6 6172

NOKTA

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde Orneklenen noktalardaki Sicaklik degerleri yukarida

sagdaki tabloda gosterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki Sicaklik 55,3°C, 2
numara ile secilen noktadaki sicaklik 65,9°C, 3 numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik
64,5°C, 4 numara ile secilen noktadaki sicaklik 65,9°C, 5 numara ile se¢ilen noktadaki
sicaklik 65,9°C, 6 numara ile secilen noktadaki sicaklik 61,2°C' dir.

Termal grafiden 1sinin isaretli olan kontaktoriin alt ve iist kablo ve kablo baglanti

noktalarinda yogunlastig1 goriilmektedir.

Enerji kesilerek isaretli olan kontaktoriin alt ve list kablo baglantilarinin sokiilerek
kablo uclarinin temizlenmesi ve diizeltilmesi, kablo sikma elemanlarmin kontrol
edilmesi, kablonun baglant1 yuvasina klemensin kabloyu esit sikacagi sekilde diizgiin
olarak yerlestirilmesi ve sikilmasi, enerjili ve tam ylikte iken kablolardan gegen akim
oOlgiilerek kablo kesidinin ve kontaktor giiciiniin hesaplanarak kontrol edilmesi

gerekmektedir.
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16) 3. Uretim alam TR.C P-2 P2 Panosu - 5. Kademe Kontaktorii Kablolart
Alttan 1. Soldan 2.

598 [°C]

Resim 4.17. Standart ve kizil6tesi termal kamera fotograflar: 16

SICAKLIK (°C)
< | 1 655
('QD 2 553
O | 3 586

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde Orneklenen noktalardaki Sicaklik degerleri yukarida

sagdaki tabloda gosterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki Sicaklik 65,5°C, 2
numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 55,3°C, 3 numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik
58,6°C' dir.

Termal grafiden 1sinin isaretli olan kontaktoriin alt ve {ist kablo ve kablo baglanti

noktalarinda yogunlastig1 goriilmektedir.

Enerji kesilerek isaretli olan kontaktoriin alt ve list kablo baglantilarinin sokiilerek
kablo uclarmin temizlenmesi ve diizeltilmesi, kablo sikma elemanlarinin kontrol
edilmesi, kablonun baglant1 yuvasina klemensin kabloyu esit sikacagi sekilde diizgiin
olarak yerlestirilmesi ve sikilmasi, enerjili ve tam yiikte iken kablolardan gecen akim
Olgiilerek kablo kesidinin ve kontaktdr giiclinliin hesaplanarak kontrol edilmesi

gerekmektedir.
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17) 3. Uretim alam TR.C P-2 P2 Panosu - 2. Kademe Kondansatér Baglantis
Alttan 1. Soldan 1.

“|s5.5 [°C]

Resim 4.18. Standart ve kizil6tesi termal kamera fotograflar: 17

SICAKLIK (°C)
< 1 715
('QD 2 667
Yorum ve Oneriler =z | 3 833

IR Termografi ¢ekimde orneklenen noktalardaki sicaklik degerleri yukarida
sagdaki tabloda gdsterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki sicaklik 71,5°C, 2
numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 66,7°C, 3 numara ile secilen noktadaki sicaklik
63,3°C' dir.

Termal grafiden 1sinin klemensin govdesinde, sol ve sag kablo ve kablo baglanti

noktalarinda yogunlastig1 goriilmektedir.

Enerji kesilerek isaretli olan klemensin sol ve sag kablo pabuc baglantilarinin
sokiilerek kablo ucunun temizlenmesi ve diizeltilmesi, kablo sikma elemanlarinin
kontrol edilmesi, kablonun pabuca diizgiince yerlestirilerek pabu¢ bogazindaki tiim
alanin iyice sikilarak kablonun pabuclanarak sikilmasi, klemensin gévdesinde olusan
sicakliktan dolay1r yenilenmesi, enerjili ve tam yiikte iken kablolardan gegen akim

olgiilerek kablo kesidinin hesaplanarak kontrol edilmesi gerekmektedir.

Bu panoya ACIL miidahale gerekmektedir. Hemen enerji kesilerek yukarida

belirtilen islemler yapimalidir.
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18) 3. Uretim alam1 TR.C P-2 P2 Panosu — NH Sigortalar 11. Kademe Ustten 2.
Soldan 2. Grup

'5&5[0(3

Resim 4.19. Standart ve kizil6tesi termal kamera fotograflar: 18

SICAKLIK (°C)
1 657 | 4 553
2 637 | 5 555
3 570 | 6 659

NOKTA

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde oOrneklenen noktalardaki Sicaklik degerleri yukarida
sagdaki tabloda gosterilmistir. Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen
noktadaki sicaklik 65,7°C, 2 numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 63,7°C, 3 numara
ile secilen noktadaki sicaklik 57,0°C, 4 numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 55,3°C,
5 numara ile secilen noktadaki sicaklik 55,5°C, 6 numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik
65,9°C' dir.

Termal grafiden NH sigortalarin govdesinde, alt ve alt ayak ve st kablo
baglantilarinda 1sinan alanlar oldugu goriilmektedir. Enerji kesilerek isaretli olan NH
sigortalarin alt kablo pabu¢ baglantilarinin  sokiilmesi, kablolarin uglarinin
temizlenmesi ve diizeltilmesi, kablolarin pabuglara diizglince yerlestirilerek iyice
sikilarak kablolarin baglantilarin yapilmasi, alt ve iist ayaklarmi sikan sigorta
kaidesininalt ve iist tarafindaki agizlariin NH sigortanin ayaklarini yeterince
stkmadigindan, NH sigorta kaidelerinin yenilenmesi, enerjili ve yiiklii iken kablodan
gecen akim Olgiiliirek, sigorta giiclerinin hesaplanarak kontrol edilmesi, NH

sigortalarin kapasiteleri yetersiz ise bir iist gli¢ secilmesi, kapasiteleri yeterli ise

129



govdelerinde olusan sicakliktan dolayr enerji kesilerek yeni NH sigorta ile

degistirilmesi gerekmektedir.

19) 3. Uretim alam1 TR.C P-2 P2 Panosu — 7 Nolu Kademe Kontaktorii Kablolar
Alttan 3. Soldan 1.

5.6 [OC]

Resim 4.20. Standart ve kizil6tesi termal kamera fotograflar: 19

SICAKLIK (°C)
< 1 612
. C |2 661
Yorum ve Oneriler S | 3 568

IR Termografi ¢ekimde oOrneklenen noktalardaki sicaklik degerleri yukarida

sagdaki tabloda gosterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki Sicaklik 61,2°C, 2
numara ile secilen noktadaki sicaklik 66,1°C, 3 numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik
56,8°C' dir.

Termal grafiden 1sinin isaretli olan kontaktoriin iist sag faz ve alt kablo ve kablo

baglanti noktalarinda yogunlastig1 goriilmektedir.

Enerji kesilerek isaretli olan kontaktoriin {ist sag faz ve alt kablo baglantilarinin
sokiilerek kablo uclarmin temizlenmesi ve diizeltilmesi, kablo sikma elemanlarinin
kontrol edilmesi, kablonun baglant1 yuvasina klemensin kabloyu esit sikacagi sekilde
diizgiin olarak yerlestirilmesi ve sikilmasi, enerjili ve tam yliikte iken kablolardan
gecen akim olgiilerek kablo kesitlerinin ve fazlar arasi yiik dagiliminin hesaplanarak

kontrol edilmesi gerekmektedir.
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20) 3. Uretim alam TR.C P-2 P2 Panosu - 11. Nolu Kademe Kontaktorii Kablolar
Alttan 2. Soldan 2.

|25 [°C]

Resim 4.21. Standart ve kizil6tesi termal kamera fotograflar: 20

SICAKLIK (°C)
< | 1 683
g 2 698
S | 3 655

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde Orneklenen noktalardaki Sicaklik degerleri yukarida
sagdaki tabloda gosterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki Sicaklik 68,3°C, 2
numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 69,8°C, 3 numara ile secilen noktadaki sicaklik
65,5°C' dir.

Termal grafiden 1sinin isaretli olan kontaktoriin alt ve {ist kablo ve kablo baglanti

noktalarinda yogunlastig1 goriilmektedir.

Enerji kesilerek isaretli olan kontaktoriin alt ve list kablo baglantilarinin sokiilerek
kablo uclarmin temizlenmesi ve diizeltilmesi, kablo sikma elemanlarnin kontrol
edilmesi, kablonun baglant1 yuvasina klemensin kabloyu esit sikacagi sekilde diizgiin
olarak yerlestirilmesi ve sikilmasi, enerjili ve tam yiikte iken kablolardan gecen akim
Ol¢iilerek kablo kesitlerinin ve fazlar arasi yiik dagiliminin hesaplanarak kontrol

edilmesi gerekmektedir.
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21) 1.Uretim alam1 200 AM Busbar — Techizat i¢cin Sebeke Jenarator Kontaktorii

Besleme Salteri

598 [°C]

Resim 4.22. Standart ve kizilotesi termal kamera fotograflar: 21

SICAKLIK (°C)
< | 1 523
% 2 510
S |3 502

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde orneklenen noktalardaki sicaklik degerleri yukarida

sagdaki tabloda gosterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki Sicaklik 52,3°C, 2
numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 51,0°C, 3 numara ile secilen noktadaki sicaklik
50,2°C" dir.

Termal grafiden isaretli olan 1.Uretim alan1 busbar kablolarinda 1sman alanlar

oldugu gozlemlenmektedir.

Enerji kesilerek isaretli olan busbar kutusunun igindeki kablo baglantilarinin
sokiilerek kontrol edilmesi, kablo uglarinin temizlenmesi ve diizeltilmesi, kablolarin
baglanti yuvasia diizglince yerlestirilerek baglanmasi, enerjili ve tam yiikte iken
kablolardan gecen akim Olgiilerek kablo kesitlerinin hesaplanarak kontrol edilmesi

gerekmektedir.
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22) 1.Uretim alam1 200 AM Busbar - 1.Nolu Makine Kablosu

Resim 4.23. Standart ve kiziltesi termal kamera fotograflari 22

SICAKLIK (°C)
< 1 55,5
'g 2 57,0
Yorum ve Oneriler > | 3 616

IR Termografi ¢cekimde oOrneklenen noktalardaki Sicaklik degerleri yukarida
sagdaki tabloda gdsterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki sicaklik 55,5°C, 2
numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 57,0°C, 3 numara ile secilen noktadaki sicaklik
61,6°C' dir.

Termal grafiden isaretli olan 1.Uretim alani busbar kablolarinda 1sinan alanlar

oldugu gozlemlenmektedir.

Enerji kesilerek isaretli olan busbar kutusunun ig¢indeki kablo baglantilarinin
sokiilerek kontrol edilmesi, kablo uglarinin temizlenmesi ve diizeltilmesi, kablolarin
baglant1 yuvasma diizgiince yerlestirilerek baglanmasi, enerjili ve tam yiikte iken
kablolardan gegen akim o6l¢iilerek kablo kesitlerinin hesaplanarak kontrol edilmesi

gerekmektedir.
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23) 1.Uretim alam1 TR-B-P4 Panosu — 400 AM Salteri Giris Kablolar1

Resim 4.24. Standart ve kizilotesi termal kamera fotograflar: 23

SICAKLIK (°C)
< | 1 745
c% 2 745
S | 3 780

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde orneklenen noktalardaki sicaklik degerleri yukarida

sagdaki tabloda gdsterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki sicaklik 74,5°C, 2
numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 74,5°C, 3 numara ile segilen noktadaki sicaklik
78,0°C' dir.

Termal grafiden isaretli olan besleme salterinin iist kablo ve kablo baglantilarinda

yogunlastig1 goriilmektedir.

Enerji kesilerek isaretli olan besleme salterinin iist kablo baglantilarinin
sokiilmesi, kablo uglarinin temizlenip diizeltilmesi, kablo baglant1 elemanlarmin
stkma islemini yapip yapmadiklarinin kontrol edilmesi, ikili kablolarin baglanti
yuvalarina diizgiince yerlestirilerek sikilmasi, enerjili ve tam yiikte iken kablolardan
¢ekilen akim Olgiilerek kablo kesitlerinin  hesaplanarak  kontrol —edilmesi

gerekmektedir.

Bu panoya ACIL miidahale gerekmektedir. Hemen enerji kesilerek yukarida

belirtilen islemler yapimalidir.
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24) 1.Uretim alam TR-B-P4 Panosu — 400 AM Cikis Kablolar1 (Pano

Havalandirmali)

Resim 4.25. Standart ve kizil6tesi termal kamera fotograflar: 24

SICAKLIK (°C)

< 1 59,3
'g 2 633
. . 3 58,7
Yorum ve Oneriler <

IR Termografi ¢ekimde Orneklenen noktalardaki Sicaklik degerleri yukarida

sagdaki tabloda gosterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki Sicaklik 59,3°C, 2
numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 63,3°C, 3 numara ile secilen noktadaki sicaklik
58,7°C' dir.

Termal grafiden isaretli olan besleme salterinin alt kablo ve kablo baglantilarinda

yogunlastig1 goriilmektedir.

Enerji kesilerek isaretli olan besleme salterinin {ist kablo baglantilarinin
sokiilmesi, kablo uglarinin temizlenip diizeltilmesi, kablo baglanti elemanlarinin
stkma islemini yapip yapmadiklarinin kontrol edilmesi, ikili kablolarin baglanti
yuvalarma diizgiince yerlestirilerek sikilmasi, enerjili ve tam ylikte iken kablolardan
cekilen akim Olgiilerek kablo kesitlerinin  hesaplanarak  kontrol edilmesi

gerekmektedir.
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25) 1.Uretim alam TR-B-P4 Panosu - 5. Kademe Kontaktérii Kablolari

“|5a& [°C]

|s1.2

26,2

Resim 4.26. Standart ve kiziltesi termal kamera fotograflar: 25

SICAKLIK (°C)
1 61,7C | 4 617
2 650C | 5 633
3 593C | 6 628

NOKTA

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde orneklenen noktalardaki sicaklik degerleri yukarida

sagdaki tabloda gdsterilmistir.

Sicakliktablosunda bulunan 1 numara ile segilen noktadaki sicaklik 61,7°C, 2
numara ile segilen noktadaki sicaklik 65,0°C, 3 numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik
59,3°C, 4 numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 61,7°C, 5 numara ile secilen noktadaki
sicaklik 63,3°C, 6 numara ile secilen noktadaki sicaklik 62,8°C' dir.

Termal grafiden isaretli olan kontaktoriin govdesinde, alt ve iist kablo pabug

baglantilarinda 1sinan alanlar oldugu gézlemlenmektedir.

Enerji kesilerek isaretli olan kontaktoriin alt ve tist kablo pabug baglantilarinin
sokiilerek kablo uglarinin temizlenmesi ve diizeltilmesi, kablolarin pabuca diizgiince
yerlestirilerek pabug¢ bogazindaki tiim alanin iyice sikilarak kablonun pabuclanmasi,
kablolarin baglant1 yuvasina klemensin kabloyu esit olarak sikacagi sekilde diizgiin
olarak yerlestirilerek sikilmasi, enerjili ve yiikli iken kablolardan gegen akim
oOlgiilerek kontaktor giiciiniin ve kablo kesitlerinin hesaplanarak kontrol edilmesi

gerekmektedir.
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26) 2. Uretim alam1 TR-A-P2 Panosu — Soldan 1. Géz Salter Ust Kisim

525 [°C]

(51,2

Resim 4.27. Standart ve kizilotesi termal kamera fotograflart 26

SICAKLIK (°C)
< [ 1 594
C | 2 645
2 13 635

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde Orneklenen noktalardaki sicaklik degerleri yukarida

sagdaki tabloda gdsterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki sicaklik 59,4°C, 2
numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 64,5°C, 3 numara ile secilen noktadaki sicaklik
63,5°C' dir.

Termal grafiden isaretli salterin iist bara baglantilarinda 1sinan alanlar oldugu

goriilmektedir.

Enerji kesilerek isaretli salterin iist bara baglantilarinin sokiilmesi, bakir baranin
baglant1 ylizeylerin temizlenmesi ve diizeltilmesi, baray1 sitkan somunlarin altina genis
yiizeyli pullar konularak sikilmasi, enerjili ve yiiklii iken baralardan gecen akim

Olgiilerek fazlararasi yiik dagiliminin hesaplanarak kontrol edilmesi gerekmektedir.
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27) Platform TR-A-P2 Panosu — Soldan 1. Goz Salter Alt Kisim

526 [°C]

Resim 4.28. Standart ve kizilotesi termal kamera fotograflari 27

SICAKLIK (°C)
< | 1 594
'g 2 671
O | 3 584

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde orneklenen noktalardaki sicaklik degerleri yukarida
sagdaki tabloda gdsterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki sicaklik 59,4°C, 2
numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 67,1°C, 3 numara ile secilen noktadaki sicaklik
58,4°C' dir.

Termal grafiden isaretli olan salterin alt bara, kablo ve kablo pabug baglantilarinda
yogunlastigr gorilmektedir. Enerji kesilerek isaretli olan salterin alt bara
baglantilarinin  sokiilmesi, bakir baranin baglant1 yiizeylerin temizlenmesi ve
diizeltilmesi, baray1 sikan somunlarin altina genis yiizeyli pullar konularak sikilmasi,
alt kablo pabug baglantilarinin sokiilerek kablo uglarinin temizlenmesi ve diizeltilmesi,
kablolarin pabuca diizgiince yerlestirilerek pabu¢ bogazindaki tiim alanin iyice
sikilarak kablonun pabuclanmasi, pabuglar1 sikan somun ve civatalarin altina genis
yiizeyli pullar konularak sikilmasi, enerjili ve tam yiikte iken kablolardan gegen akim

olgiilerek kablo kesitlerinin hesaplanarak kontrol edilmesi gerekmektedir.
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28) Platform TR-A-P4 Panosu - C7 Kontaktor Kablosu Alttan 2. Soldan 1.

'535[0(3

51,2

Resim 4.29. Standart ve kizilotesi termal kamera fotograflar: 28

SICAKLIK (°C)

1 925 | 4 740
2 933 | 5 755
3 81 | 6 639

NOKTA

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde orneklenen noktalardaki sicaklik degerleri yukarida
sagdaki tabloda gosterilmistir. Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile segilen
noktadaki sicaklik 92,5°C, 2 numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 93,3°C, 3 numara
ile se¢ilen noktadaki sicaklik 88,1 °C, 4 numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 74,0°C,
5 numara ile secilen noktadaki sicaklik 75,5°C, 6 numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik
63,9°C' dir. Termal grafiden isaretli olan kondansatér kablosunda ve sagdaki
kontaktoriin alt ve iist kablo pabu¢ baglantilarinda 1sinan alanlar oldugu
gozlemlenmektedir. Enerji kesilerek isaretli olan kondansator kablosunun
baglantisinin sokiilmesi, kablo ucunun temizlenip diizeltilmesi, kablo baglanti
elemaninin sikma iglemini yapip yapmadiklarinin kontrol edilmesi, kablonun baglanti
yuvasina diizgiince yerlestirilerek sikilmasi, sagdaki kontaktoriin alt ve iist kablo
pabuc baglantilarinin  sokiilerek kablouglarinin temizlenmesi ve diizeltilmesi,
kablolarin pabuca diizgiince yerlestirilerek pabu¢ bogazindaki tiim alanin iyice
sikilarak kablonun pabuclanmasi, kablolarin baglant1 yuvasina klemensin kabloyu esit
olarak sikacagi sekilde diizgiin olarak yerlestirilerek sikilmasi, enerjili ve yiikli iken
kablolardan gecen akim olgiilerek kablo kesitlerinin hesaplanarak kontrol edilmesi

gerekmektedir.
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Bu panoya ACIL miidahale gerekmektedir. Hemen enerji kesilerek yukarida

belirtilen islemler yapimalidir. Risk degeri en yiiksek pano durumundadir.

29) Platform TR-A-P5 Panosu — Soldan 2. Salter Chiller OG Salteri

Resim 4.30. Standart ve kizilotesi termal kamera fotograflar: 29

SICAKLIK (°C)
< | 1 691
('QD 2 594
S | 3 608

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde orneklenen noktalardaki sicaklik degerleri yukarida

sagdaki tabloda gosterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki sicaklik 69,1°C, 2
numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 59,4°C, 3 numara ile segilen noktadaki sicaklik
60,8°C' dir.

Termal grafiden isaretli olan salterin alt kablo ve kablo pabu¢ baglantilarinda

yogunlasgtig1 goriilmektedir.

Ener;ji kesilerek isaretli olan salterin alt kablo pabug¢ baglantilarinin sokiilerek
kablo wuglarinin temizlenmesi ve diizeltilmesi, kablolarin pabuca diizgiince
yerlestirilerek pabug¢ bogazindaki tiim alanin iyice sikilarak kablonun pabuclanmasi,
pabuglar1 sikan somun ve civatalarin altina genis yiizeyli pullar konularak sikilmasi,
enerjili ve tam yilikte iken kablolardan gecen akim Oolgiilerek kablo kesitlerinin

hesaplanarak kontrol edilmesi gerekmektedir.
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30) Platform TR-A-P5 Panosu — Soldan 3. Salter Kablosu Chiller

“|5as [°C]

Resim 4.31. Standart ve kizil6tesi termal kamera fotograflar: 30

SICAKLIK (°C)
1 647 | 4 740
2 584 | 5 714
3 691 | 6 744

NOKTA

Yorum ve Oneri

IR Termografi ¢ekimde Orneklenen noktalardaki Sicaklik degerleri yukarida

sagdaki tabloda gosterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki sicaklik 64,7°C, 2
numara ile secilen noktadaki sicaklik 58,4°C, 3 numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik
69,1°C, 4 numara ile secilen noktadaki sicaklik 74,0°C, 5 numara ile se¢ilen noktadaki
sicaklik 71,4°C, 6 numara ile secilen noktadaki sicaklik 74,4°C' dir.

Termal grafiden isaretli olan salterlerin iist bara, alt kablo ve kablo pabug

baglantilarinda yogunlastig1 goriilmektedir.

Enerji kesilerek isaretli olan salterlerin {ist bara baglantilarinin sokiilmesi, bakir
baranin baglant1 yiizeylerin temizlenmesi ve diizeltilmesi, baray1r sikan somunlarin
altina genis yiizeyli pullar konularak sikilmasi, alt kablo pabu¢ baglantilarinin
sokiilerek kablo uglarinin temizlenmesi ve diizeltilmesi, kablolarin pabuca diizgiince
yerlestirilerek pabu¢ bogazindaki tiim alanin 1yice sikilarak kablonun pabuclanmasi,

pabuglari sikan somun ve civatalarin altina genis yiizeyli pullar konularak sikilmasi,
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enerjili ve tam yiikte iken kablolardan gegen akim Olgiilerek kablo kesitlerinin

hesaplanarak kontrol edilmesi gerekmektedir.

Bu panoya ACIL miidahale gerekmektedir. Hemen enerji kesilerek yukarida

belirtilen islemler yapimalidir.

31) Platform 1.M.L Pompa Panosu — Termik Réle Alttan 1. Sagdan 1.

Resim 4.32. Standart ve kizilotesi termal kamera fotograflar: 31

SICAKLIK (°C)
< [ 1 661
€| 2 678
S | 3 644

Yorum ve Oneri

IR Termografi ¢ekimde orneklenen noktalardaki sicaklik degerleri yukarida
sagdaki tabloda gosterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki sicaklik 66,1°C, 2
numara ile segilen noktadaki sicaklik 67,8°C, 3 numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik
64,4°C' dir.

Termal grafiden 1sinin igaretli olan termik rolenin gdvdesinde, alt ve {ist kablo ve

kablo baglanti noktalarinda yogunlastigi goriillmektedir.

Enerji kesilerek isaretli olan termik rolenin alt ve st kablo baglantilarinin
sOkiilerek kablo uclarinin temizlenmesi ve diizeltilmesi, kablo sikma elemanlarinin
kontrol edilmesi, kablonun baglant1 yuvasina klemensin kabloyu esit sikacag: sekilde

diizgiin olarak yerlestirilmesi ve sikilmasi, enerjili ve tam yiikte iken kablolardan
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gecen akim Olgiilerek kablo kesidinin ve termik rdlenin giiciiniin hesaplanarak kontrol

edilmesi gerekmektedir.

32) Platform Sogutucu Basma Pompa Panosu — Termik Role Kablosu Alttan 1.
Soldan 1.

|5=.8 [°C]

I51.2

Resim 4.33. Standart ve kizilotesi termal kamera fotograflar: 32

SICAKLIK (°C)
< [ 1 467
C | 2 490
2 | 3 665

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde oOrneklenen noktalardaki sicaklik degerleri yukarida

sagdaki tabloda gosterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki sicaklik 46,7°C, 2
numara ile se¢ilen noktadaki sicaklik 49,0°C, 3 numara ile secilen noktadaki sicaklik
66,5°C' dir.

Termal grafiden 1sinin isaretli olan termik rolenin alt sag faz kablo baglanti

noktasinda yogunlastig1 goriilmektedir.

Enerji kesilerek isaretli olan termik rolenin alt ag faz kablo baglantisinin sokiilerek

kablo ucunun temizlenmesi ve diizeltilmesi, kablo sikma elemanlarinin kontrol
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edilmesi, kablonun baglanti yuvasina klemensin kabloyu esit sikacagi sekilde diizgiin

olarak yerlestirilmesi ve sikilmasi gerekmektedir.

33) 3. Uretim alam TR-B-P1 Panosu — 2000 AM Besleme Salteri Barasi

“|5a.6 [OC]

Resim 4.34. Standart ve kizil6tesi termal kamera fotograflar1 33

SICAKLIK (°C)
< [ 1 675
g1 2 700
2 |3 700

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde oOrneklenen noktalardaki sicaklik degerleri yukarida

sagdaki tabloda gosterilmistir.

Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile secilen noktadaki Sicaklik 67,5°C, 2
numara ile secilen noktadaki sicaklik 70,0°C, 3 numara ile secilen noktadaki sicaklik
70,0°C' dir.

Termal grafiden isaretli salterin alt ve {iist bara baglantilarinda 1sinan alanlar

oldugu goriilmektedir.

Enerji kesilerek isaretli salterin alt ve iist bara baglantilarinin sékiilmesi, bakir
baranin baglant1 yiizeylerin temizlenmesi ve diizeltilmesi, baray1 sikan somunlarin
altina genis yiizeyli pullar konularak sikilmasi, enerjili ve ytiklii iken baralardan gecen
akim Olgiilerek fazlararasi yiik dagilimmin hesaplanarak kontrol edilmesi

gerekmektedir.

Bu panoya ACIL miidahale gerekmektedir. Hemen enerji kesilerek yukarida

belirtilen islemler yapimalidir.
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34) 3. Uretim alam TR-B-P1 Panosu - 1. Kademe Kontaktorii Kablolar: Ustten 2.
Sagdan 2

|59.8 [°C]

Resim 4.35. Standart ve kizil6tesi termal kamera fotograflar: 34

SICAKLIK (°C)
1 584 | 4 559
2 553 |5 633
3 649 | 6 545

NOKTA

Yorum ve Oneriler

IR Termografi ¢ekimde orneklenen noktalardaki sicaklik degerleri yukarida
sagdaki tabloda gosterilmistir. Sicaklik tablosunda bulunan 1 numara ile segilen
noktadaki sicaklik 58,4°C, 2 numara ile secilen noktadaki sicaklik 55,3°C, 3 numara
ile se¢ilen noktadaki Sicaklik 64,9°C, 4 numara ile secilen noktadaki sicaklik 55,9°C,
5 numara ile segilen noktadaki sicaklik 63,3°C, 6 numara ile secilen noktadaki sicaklik
54,5°C' dir.

Termal grafiden 1sinin isaretli olan soldaki NH sigortanin govdesinde ve iist kablo
baglantisinda, kontaktoriin sol ve sag kablo ve kablo baglanti noktalarinda
yogunlastig1 goriilmektedir. Enerji Kesilerek isaretli olan sol taraftaki NH sigortanin
iist kablo pabu¢ baglantisinin  sokiilmesi, kablonun ucunun temizlenmesi ve
diizeltilmesi, kablonun pabuca diizgiince Vyerlestirilerek iyice sikilarak kablo
baglantisinin yapilmasi, kontaktoriin alt ve {ist kablo baglantilarinin sokiilerek kablo
uclarinin temizlenmesi ve diizeltilmesi, kablo sikma elemanlarinin kontrol edilmesi,
kablonun baglant1 yuvasina klemensin kabloyu esit sikacagi sekilde diizgiin olarak
yerlestirilmesi ve sikilmasi, enerjili ve tam yiikte iken kablolardan gegen akim
Olgiilerek kablo kesitlerinin ve NH sigorta giiciniin hesaplanarak kontrol edilmesi

gerekmektedir.
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4.3.2. Elektrik kablosu se¢imi

Bir 6nceki boliimde asirt 1sinmis baglantilarin termal kamera resimleri verilmisti.
Burada agir1 1sinan bélgelerin yangin ¢ikarmaya meyilli oldugunu anlayabiliriz. Kablo
secim tablosunda kablolarin ozelliklerinden kablolarin maksimum c¢alisma
sicakliklarmin 70 °C oldugunu gérmekteyiz. Bu sicaklik eskimis kablolarda daha
diisiik olacaktir. Ayrica ortam sicakliginin havadaysa 30 °C, topraktaysa 20 °C olmasi
sartryla bu deger verilmistir. Ayrica bakir ve diger metallerin 1s1lar1 arttik¢a direngleri

de artmaktadir. Bu da 1sinmay1 artirmaktadir.

Girig boliimiinde tablosu verilen kablo se¢imi tablosundan faydalanarak uygun

kablonun se¢imini yapilmasi su sekilde olmaktadir.

- Eger ilk kez kablo c¢ekilecekse: kablo secimi tablosundaki ihtiyacimiz olan
akim degerini hesaplamaliy1z. Ornegin 100 kw, 380 volt enerji panosu i¢in kablo

secimi yapalim. Bu durumda;
P=V.I.coso
100.000 (watt) = ¥3.380 (volt) . i (amper) . cos ¢ (0,8)
I (akim) = 190,14 amper

Bu degere gore tabloya bakarsak 30 C ortam sicakliginda trifaze bir hat icin
3x70+35 mm? (milimetrekare) NYY kablo tercih etmemiz gerekmektedir. Burada
gerilim diistimii hesabinin da yapilmasi gerekmektedir. Burada gerilim diisiimii hesab1

anlatilmamustir.

- Kablonun termal kamerayla 1sindig1 tespit edilmisse, bu yerlerin oncelikle
enerjilerinin kesilerek papug baglantilarinin ve klemenslerin uglarinin kontrol edilmesi
temizlenmesi gerekmektedir. Bu islemden sonra Oncelikle kablonun ne kadar bir

akima maruz kaldigin1 bulmaliy1z. Bunun i¢in bir ampermetre kullanabilir.

Ampermetre ile 1sinan yerden gecen akim miktar1 olgiilerek yine kablo se¢im

tablosundan yararlanilmalidir.
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4.3.3. Elektrik ve sigara kaynaklh yangin tehlike tespit anket formu:

Personelin yangin ve yangin giivenligi konusundaki fikirlerini 6grenmek igin bir
anket yapilmistir. Bu anketin elektrik ve sigara tehlike kaynaklarmma yonelik

maddelerine ait verilen cevaplar ve yorumlar asagidadir.

Tablo 4.5. ISG yangin tehlikesi anket formu

ISG YANGIN TEHLIKESI TESPIT ANKET FORMU
(Elektrik ve sigara boliimii)
SORU EVET ,\';ESN w;; BOS | Yorumlar
Calismakta oldugunuz ya
da isyeri dahilinde
bulunma ihtimaliniz olan = .
alanlarda prizler, elektrik ?V?t cevabi veren personelle
kablolari, elektrikli aletler, | 30 16 86 1 | gorisme  yapiimahdir. - Bakim
aydinlatma agma kapama yapllaca}k_ yerler tespit
diigmeleri gibi elektrikli Sgilmelidir.
aksama kars1
giivensizliginiz var m1?
Personel ile goriisiilerek
Daha énce her hangi bir carpilma hikayeleri dinlenmeli
" ve not alinmalidir. Bu veriler
)I;igde S carpligts = 2 1 ! analiz edilerek benzeri vakalarin
) yasanip yasanmayacagl analiz
edilmelidir.
Calisma alaninizda ya da
isyeri dahilinde bulunma
ihtimaliniz olan alanlardaki o ir
Kablolarda asinma ?V?t cevabi veren personelle
styrilma, biikiilme, 20 20 90 3 goriisme - yapilmahdur. Bak]m
dolasma’ vs. var ml‘.; yapllaca}k_ yerler tespit
(kullanmakta  oldugunuz edilmelidir.
makine/alet/ekipman
kablolar1 da dahil)
fsyerinde goziiniize garpan “evet” cevab1 veren personelle
hasarli fis ya da priz var 28 10 94 1 gorligme  yapilmalidur. Bakup
m? yapilacak yerler tespit
’ edilmelidir.
Elektrik tehlikesi bulunan
alanlara yakin c¢aligma 3
yapma ihtimaliniz  var BOS, | Genel olarak risk  disik
m1?(elektrik bulunan 13 15 100 2 ¢ikmistir. Ancak, riskli olarak
alanlar degil, carpilma GEC | diisiinenlerle goriisme
riskinin yiliksek oldugunu ERSI | yapilmalidir.
diisiindiigiiniiz alanlar Z
kastedilmistir)
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Tablo 4.5. ISG yangin tehlike anket formu (devam)

SORU EVET | KISMEN | HAYIR BOS Yorumlar
Personel, calisma
ortaminda su ve
Calisma  ortaminizda clekirigin iji.r araya
su ve elektrigin bir g?k&f.m eyecegint o r
AP 27 18 86 2 disiinmektedir.  “evet
araya gelme ihtimali ) P o
olan durumlar var mi1? diyen kitle ile goruyme
' yapilarak nereleri
kastettikleri
bulunmalidir.
Calisma ortaminda . .
siklikla statik elektrik Statik - elekiriklenme
yiiklendiginizi genelde yasanan  bir
diisiiniiyor sorundur. Farkli firma ve
1 BOS, 1 iretimlerde de
? Qi
= gglasrken | 62 o 39 | GECERSIiZ | goriilmektedir.
ya da metal bir yiizeye .
do R urmzd Personelin bir klsmll'll'n
kiiclik elektrik soklari “h%}.llr,.’ gok anlagilabilir
oluyor mu?) degildir.
Isyerindeki yangin
tiiplerinin yerlerini | 109 15 6 GZE%%SR,SIIZ
biliyor musunuz?
%42 sigara igme orani
var. Cogunlukla erkek
caligan oldugu
diistintilirse, Tirkiye
erkek sigara kullanim
Sicara iciyor ortalamasinin altinda bir
Uz T 83 2 77 1 oran diyebiliriz.
Tiirkiye’de degisik
arastirmalarda ortalama
% 63  civarlarinda
¢ikmaktadir.
Sigara igenlerin
Isyerinde veya s cogunlugu igyerinde
yaparken sigara igiyor 4 2 126 sigara  igmiyor. Bu
musunuz? olumlu bir sonugtur. Bir
bilinci gosteriyor bize.

4.3.4. Elektrik ic tesisat uygunluk o6l¢iimii

Elektrikle calisan tesislerde makinelerde olusabilecek elektrik kagaklari igin
topraklamanin olmamasi ani bir 6liim ve de yangina sebebiyet verebilir. Bu nedenle

topraklamalarin kontrolii onemli olmaktadir. Asagidaki tablolar yetkili kisiler
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tarafindan hazirlanmistir. “uygun” (U) ile ve uygun degil (UD) ile gosterilmektedir.

Asagidaki resimlerdeki dlgtimler akredite firmalar tarafindan uzmanlarca 6l¢iilmiistiir.

Tablo 4.6. Elektrik i¢ tesisat uygunluk 6lgtimii tablosu 1

GENEL BILGILER
Hava Durumu ACIK Yapi Cinsi BETONARME
Toprak Durumu NEMLI Esg P iyel Bara -
Sebeke Tipi TN T Tesis Sekli DERIN
Olgiim Nedeni PERIYODIK Olgiim Y UC UCLU KARSILASTIRMA
PANOLAR
1 | ADP 26 |3 [ADP28 |5 | Abp30 |7 [ Apop32
2 | ADP27 |4 | ADP29 |6 | ADP31 | 8 | TEKNIK BAKIM DEPOSU
MUAYENE UYGUN (U) UYGUN DEGIL(UD)
No | ENERJI ODASI, KABLO SAFTI, SAYAG VE DAGITIM TABLOLARI 1 2 ol e e R S
1 Panolann uygun pozisyonda, giivenli gal engel k | U U U u U 9] u 1Y)
2 Pano olup ol le] kontrold U U U U U U U 9]
3 Pano bagl: sadlamiik kontrol{ u U U U U U U U
a4 Pano k kl saglamligi ve izolasy k — Exproof IP 65 U U U U U U U U
5 Pano kilitlerinin kontrold U U U U U uo U U
6 Pano igi temizlik kontroll U U U U U U U U
7 Pano (zeri faz lambal. kontrol( u U u U U U U U
8 Pano toprak baglantisi kontrol( U U U U U U U U
9 | Pano tek hat I olup olmadi| kontrol(i U u U ulu u Ul u
10 | Uyan levhal olup ginin kontrold u U S i T = Eu
11 | Oig ve sayag bélimleri kilitlen k sekilde olup olmadiginin kontrol U u u U |lu u Ul u
12 | Sayag panolan igindeki ay diizeyi uygun olup olmadiginin kontrol( u U U U |u U Ul u
13 Pano 6ni izolasy olup olmadig ubD uD U U U U U U
14 Ortak sig ve abone girig sig bir fazlida kesici, (g fazlida kofre midir U U U U U 9] U U
15 | Sigorta ve kesici amperajl uygun olup olmadig kontroli U U U U U U U U
16 Sigorta 1 normal olup olmadigy kontrol U U U U U U U u
17 Sigorta baglanti ugl normal kullaniimig olup K U U U U U U U U
18 | Hata akimi koruma rélelerinin uygun olarak tesis edilmig ve fonksiyonel kontroli ub uD up [ubp [up| up [ up | up
19 P iyel dengels b (PDB) normal olup olmadi§ kontroli - - - - - - - -
20 PDB'ye gerekli top bagl: yapilmig olup ol - - - - - -
21 Sayaglann akim degerleri ile 6igh trafolari gevirme oranlarinin projeye uygun olup U U U U U U U U
olmadiginin kontrold
22 Sayag baglantilan normal olup l u TR EE S EE N EREY
23 Olgi devresinin baglantilan uygun olup Lot U U U U U U U U
24 Faz, noétr, ve renk, kesit, 6zellik ve etiketieme u u U u U U U U
yoninden dogru kullaniimig olup olmadiginin kontrold
25 Pano igi (kablo, sigorta, vb.) olup 9] TRIETERTEE R SRR

!NCELEHEDE TEEE ELEN EKE@KLER VE NOTLAR:
1) is ekipmanlarinin kullamiminda saglik ve givenlik sartlari ydnetmeliginin ilgili maddelerine uyulmahdir.

2)Pano &nlerine standartlara uygun 1000V delinme dayaniml izolasyon paspasi kullaniimalidir

3)TN sistemlerde artik akim koruma diizenegi (kacak akim rélesi) kullaniimasi zorunludur. Artik akim koruma diizenegi ile
korunmarmus kisim kalmayacak sekilde son tiiketici noktalarda (makinalar, priz ) uygun degerde artik akim koruma dizenegi
takilmas: gerekmektedir.

4) Elektrik panolarinda ve baralarinda isinmayi &nlemek icin diizenli olarak temizlik ve bakimlari yapiimahdir.

5)Kombine priz kutularinin hepsine topraklama hatti ulastirilmahdir. Bitiin priz kutular: topraklama ve besleme kablo
baglantilar yapilmalidir.(Elektrik i¢ Tesisleri Yénetmeligi)

6)Topraklayici olarak cubuk veya serit kullaniimali levha topraklayici tercih edilmemelidir.

7)Tesisteki bitiin metal aksamlar potansiyel dengeleme iletkeni ile birlestirilerek espotansiyel barada toplanmalidir.

Bl‘ToFraklama test E%othnna mutlaka uyulmahdir.(Bkz. Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yénetmeligi )
L YASA VE YONETMELIKLER

21.08.2001 Tarih ve 24500 sayil resmi yay y giren Elektrik Ti Te Y liginin 7. ve 10. Maddeleri
P hale Ayrica 21.08.2001 Tarih ve 24500 sayili resmi yay y ge giren Elektrik Tesislerinde

Topraklamalar Yonetmeliginin Ek P bslimi geregi y

Parlayici, patiay ve zarari dahil olmak (izere elekirik tesisati en fazia bir yil sGreler iginde

kontrol ve bakima tabi tutulmalidir.(Pariayici, Patlayici, Tehlikeli ve Zararl Maddelerle Galigan Isyerleri ve Islerde

Alinacak Ted. Hak. Taz.Madde:40)

28628 Sayi ve 25.04.2013 tarihli resmi yay y ge giren ig ekip nin da sadlik ve g gartlan ile elektrik tesisatinin
yilda bir defa periy hale ;

Yukaridaki durumda kontroliin yapildigi panoda, yalitkan paspasin olmamasi, kagak

akimi koruma rolesinin olmamasi ve de pano kilidinin kapali olmadig1 goriilmektedir.
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Tablo 4.7. Elektrik i¢ tesisat uygunluk dl¢timii tablosu 2

GENEL BILGILER
Hava AGIK Yapi Cinsi BETONARME
Toprak D NEMLI EgF yel -
Sebeke Tipi ™ T Tesis Sekli DERIN
Olgim Nedeni PERIYODIK Olgum 0C UGLU KARSILASTIRMA
PANOLAR
1 [ ADP 09 |3 [ApP11 s | ADP13 |7 [ ADP14
2 | ADP 10 |4 | ADP12 6 | ADP 14 |8 | ADP 15
MUAYENE UYGUN (V) UYGUN DEGIL(UD,

No | ENERJI ODASI, KABLO SAFTI, SAYAG VE DAGITIM TABLOLARI A e I T T i B R
s uygun pozisyonda, gavenli gal engel d olup olmadiginin kontrolil u V) I T R (Y )
2 | Pano saginda deformasyon olup olmadiginin kontrold %) 0 T O )
3 | Pano mekanik baglantil saglamiik kontrolQ U [0 O T Y )
4 | Pano kapaklannin saglamiig: ve izolasy kontrol( ~ Exproof IP 65 u 5 T O Y
S | Pano kilitlerinin kontrold U vluvlojuv]iuvulv]u
6 | Pano igi temizlik kontrola U gt oluloluwlie]u
7 | Pano 0zerifaz kontroll U (T T O T O T
8 | Pano toprak baglantis) kontrold u g lolalulvlu]l v
9 | Pano tek hat gemal olup ginin kontrol u [ A I T ) T T )
10 | Uyan levhal olup olmadiginin kontrold [¥] 730 S T I T T ) Y
11 | Oigl ve sayag balumleri kilitlenip sekilde olup Ginin kontrol( U (70 T T2 T O YN Y
12 | Sayag lari igindeki aydinlatma dizeyi uygun olup ginin kontrol V] glolylglo]luv]lu
13 | Pano 6ni izolasyon paspasi olup ginin kontrold U () SO T T L T L)
14 | Ortak sig ve abone girig sig bir fazlida kesici, (g fazlida kofre midir U vl olulyluolelu
15 | Sigorta ve kesici amperall uygun olup olmadiginin kontrol( U U U U U U U u
16 | Sigorta viskontaklari normal olup olmadiginin kontrold U [ 30 T 0 O Y )

|_17_| Sigorta baglanti ug normal kullaniimig olup olmadidinin kontrol(i U (S0 0y O 7 T T Y ) T
18 | Hata akimi koruma rélelerinin uygun olarak tesis edilmig ve fonksiyonel kontrold up [up | up |up [up | up | up | up
19 | Potansiyel dengel (PDB) normal olup ginin kontrol( - - - - - - - -
20 | PDB'ye gerekli top bag| yapiimig olup olmadiginin kontrola - - - - - - - -
21 Sayaclarin akim degerleri ile 6igil trafolari gevirme oranlarinin projeye uygun olup (VT RV i T T O RV (Y
olmadiginin kontrold

22 Sayag baglantilan normal olup olmadiginin kontrold RN ED

23 Olgii devresinin baglantilan uygun olup olmadiginin kontroli U BrY VYU iy

24 Faz, nétr, topraklama, ve potansiyel dengeleme iletkenleri renk, kesit, 6zellik ve etiketleme U vy rorotg i v

y6niinden dogru kullaniimig olup olmadidinin kontrold
25 Pano igi ekipmanlarda (kablo, sigorta, klemens vb.) diizenin olup olmadiginin kontroll U U U U o R Y U

[ INCELEMEDE TESPIT EDILEN EKSIKLIKLER VE NOTLAR:

1) Is ekipmanlarinin kullaniminda saglik ve giivenlik sartlar ydnetmeliginin ilgili maddelerine uyulmalidir.

2)TN sistemlerde artik akim koruma diizenegi (kagak akim rélesi) kullanilmasi zorunludur. Artik akim koruma diizenegi ile
kort nis kisim kalmayacak sekilde son tiiketici noktalarda (makinalar, priz ) uygun degerde artik akim koruma diizenegi
takilmasi gerekmektedir.

3) Elektrik panolarinda ve baralarinda isinmayi 8nlemek icin diizenli olarak temizlik ve bakimlari yapilmalidir.

4)Kombine priz kutularinin hepsine topraklama hatti ulagtinimalidir. Butiin priz kutulari topraklama ve besleme kablo
baglantilan yapilmalidir.(Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmeligi)

5)Topraklayici olarak gubuk veya serit kullaniimali levha topraklayici tercih edilmemelidir.

6)Tesisteki biitiin metal aksamlar potansiyel dengeleme iletkeni ile birlestirilerek espotansiyel barada toplanmahdir.

lzl}Tankhma test %%othnm mutlaka uyulmalidir.(Bkz. Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yénetmeligi )
YASA VE

21.08.2001 Tarih ve 24500 sayili resmi gazetede yayinlanarak y(riirldge giren Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeliginin 7. ve 10. Maddeleri
geregince topraklama zorunlu hale gelmistir. Ayrica 21.08.2001Tarih ve 24500 sayili resmi gazetede yayinlanarak ydririge giren Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Yénetmeliginin Ek P béliim{ geregi tesislerin periyodik kontrolii yapilacaktir.

Parlayici, patlayici tehlikeli ve zararli maddeler bulunan yerlerde, aydinlatma devreside dahil olmak (izere elektrik tesisati en fazla bir yil sireler iginde
muntazam ehliyetli elemaniar tarafindan kontrol ve bakima tabi tutulmalidir.(Parlayic, Patiayici, Tehlikeli ve Zarari Maddelere Calisan Isyerleri ve Islerde
Alinacak Ted. Hak. Tiiz.Madde:40)

28628 Say! ve 25.04.2013 tarihli resmi gazetede yayinlanarak yiriin(ge giren is ekipmanlarinin kullaniminda sadlik ve givenlik sartian ile elektrik tesisatinin
yilda bir defa periyodik kontroll zorunlu hale getirilmigtir.
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Tablo 4.8. Makineler elektrik uygunluk 6l¢iimii tablosu

GENEL BILGILER
Hava Durumu ACIK Yapi Cinsi BETONARME
Toprak Durumu NEMLI Eg Potansiyel Bara VAR
$Sebeke Tipi TN Topraklama Tesis Sekli DERIN
Olgiim Nedeni PERIYODIK Olgiim Yéntemi UG UCLU KARSILASTIRMA
OLCUM CIHAZLARI
Cihaz Adi/Seri No TOPRAK MEGERI mmyonmm\n 10.04.2015 I 10.04.2016
Cihaz Markas/Tipi TES 1700 Kalibrasyonu Yapan ALBERK QA ULUSLARARASITEKNIK
Laboratuar KONTROL VE BELGELENDIRME A.S.
OLCUM / MUAYENE SONUGLARI
o | UNISEAN | | soonrstecen | SRR | mathay | pwbiain | (aoe)
(8,C,D) DEGER) SINIR DEGER)
1 | E-051 ENJEKSIYON ™S 160 1600 2.12 NOT 2
2 | E-014 ENJEKSIYON ™S 160 1600 1.86 NOT 2
3 | R-14 ROBOT T™MS 160 1600 1.92 NOT 2
4 | E-050 ENJEKSIYON T™S 150 1500 1.86 NOT 2
5 | E-022 ENJEKSIYON ™S 160 1600 1.76 NOT 2
6 | R-022 ROBOT T™S 160 1600 1.79 NOT 2
7 | E-028 ENJEKISYON ™S 250 2500 1.93 NOT 2
8 | E-020 ENJEKSIYON ™S 160 1600 2.23 NOT 2
9 | R-020 ROBOT ™S 160 1600 2.16 NOT 2
10 | E-03 ENJEKSIYON ™S 200 2000 1.34 NOT 2
11 | E-012 ENJEKSIYON T™MS 160 1600 1.28 NOT 2
12 | E-021 ENJEKSIYON T™MS 160 1600 1.64 NOT 2
13 | E-033 ENJEKSIYON ™S 160 1600 1.96 NOT 2
14 | E-04 ENJEKSIYON ™S 200 2000 1.98 NOT 2
15 | E-023 ENJEKSIYON ™S 160 1600 112 NOT 2
16 | E-024 ENJEKSIYON ™S 160 1600 0.36 NOT 2
17 | E-015 ENJEKSIYON ™S 160 1600 2.18 NOT 2
18 | R-18 ROBOT ™S 160 1600 2.11 NOT 2
19 | E-18 ENJEKSIYON ™S 160 1600 1.86 NOT 2
20 | E-052 ENJEKSIYON ™S 160 1600 1.51 NOT 2
21 | E-01 ENJEKSIYON ™S 250 2500 2.63 NOT 2
22 | E-016 ENJEKSIYON ™S 160 1600 2.54 NOT 2
23 | E-044 ENJEKSIYON T™S 160 1600 1.46 NOT 2
24 | E-045 ENJEKSIYON ™S 160 1600 1.01 NOT 2
25 | E-057 ENJEKSIYON ™S 250 2500 2.24 NOT 2
26 | E-030 ENJEKSIYON ™S 160 1600 2.16 NOT 2
27 | E-07 ENJEKSIYON ™S 160 1600 1.86 NOT 2
28 | E-019 ENJEKSIYON ™S 250 2500 1.83 NOT 2
29 | E-017 ENJEKSIYON ™S 250 2500 0.46 NOT 2
30 | E-043 ENJEKSIYON ™S 160 1600 0.61 NOT 2
31 | E-040 ENJEKSIYON ™S 160 1600 0.66 NOT 2
32 | E-027 ENJEKSIYON ™S 400 4000 2.36 NOT 2
33 | E-08 ENJEKSIYON ™S 160 1600 0.72 NOT 2
34 | E-04 ENJEKSIYON ™S 160 1600 0.58 NOT 2
35 | E-06 ENJEKSIYON ™S 160 1600 0.40 NOT 2
36 | E-048 ENJEKSIYON ™S 160 1600 0.48 NOT 2
37 | E-047 ENJEKSIYON ™S 160 1600 1.36 NOT 2
38 | E-029 ENJEKSIYON ™S 160 1600 211 NOT 2
39 | E-010 ENJEKSIYON ™S 160 1600 0.56 NOT 2
40 | E-026 ENJEKSIYON ™S 160 1600 1.24 NOT 2
41 | E-032 ENJEKSIYON ™S 160 1600 0.37 NOT 2
42 | E-038 ENJEKSIYON ™S 160 1600 0.37 NOT 2
43 | E-041 ENJEKSIYON ™S 150 1500 0.46 NOT 2
44 | E-042 ENJEKSIYON ™S 160 1600 1.48 NOT 2
45 | E-011 ENJEKSIYON ™S 160 1600 0.79 NOT 2
46 | E-053 ENJEKSIYON ™S 160 1600 2.12 NOT 2
47 | E-036 ENJEKSIYON ™S 160 1600 2.14 NOT 2
48 | E-05 ENJEKSIYON ™S 160 1600 213 NOT 2
49 | E-39 ENJEKSIYON ™S 160 1600 2.35 NOT 2
E-049 ENJEKSIYON ™S 160 1600 2.34 NOT 2
51 | E-09 ENJEKSIYON ™S 160 1600 2.46 NOT 2
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Tablo 4.8. Makineler elektrik uygunluk 6l¢timii tablosu (devam)

52 | E-031 ENJEKSIYON ™S 160 1600 2.15 NOT 2
53 | E-037 ENJEKSIYON ™S 160 1600 1.25 NOT 2
54 | KALIPHANE TASLAMA MAK. c 32 320 24 0.71 NOT 3
55 | KALIPHANE EROZYON (o} 32 320 2.1 0.71 NOT 3
56 | KALIPHANE TASLAMA MAK2 C 32 320 2.6 0.71 NOT 3
57 | KALIPHANE TORNA ¢ 25 250 2.43 0.92 NOT 3
58 | KALIPHANE TORNA 2 [ 25 250 2.34 0.92 NOT 3
59 | KALIPHANE FREZE 3 (< 16 160 0.94 1.43 NOT 3
80 | KALIPHANE FREZE 2 [ 16 160 2.33 1.43 NOT3
61 | KALIPHANE FREZE 1 [ 16 160 2.14 1.43 NOT 3
62 | KALIPHANE TESTERE (=] 16 160 2.55 1.43 NOT 3
63 | SOGUTUCU MOTOR 1 (<] 32 320 1.3 0.71 NOT 3
64 | SOGUTUCU MOTOR 2 (= 32 320 27 0.71 NOT 3
65 | SOGUTUCU MOTOR 3 [ 32 320 23 0.71 NOT 3
66 | GENERATOR TOPRAKLAMASI [= 63 630 0.87 0.36 NOT 3
67 | GENERATOR TOPRAKLAMASI2 (= 63 630 0.64 0.36 NOT 3
68 | KOMPRESOR 1 c 63 630 0.94 0.36 NOT 3
69 | KOMPRESOR 2 (3 63 630 0.86 0.36 NOT 3
70 | KOMPRESOR 3 c 63 630 1.07 0.36 NOT 3
71 | SOGUTUCU PANO ADP-26 1.36 NOT 1
72 | SOGUTUCU PANO ADP-27 1.38 NOT 1
73 | 2. KAT TALI PANO ADP-23 1.43 NOT 1
74 | 2. KAT TALI PANO ADP-22 1.44 NOT 1
75 | 2. KAT TALI PANO ADP-21 1.46 NOT 1
76 | 5. KAT TALI PANO ADP-29 1.28 NOT 1
77 | 5. KAT TALI PANO ADP-28 1.26 NOT 1
78 | 5. KAT TALI PANO ADP-32 1.28 NOT 1
79 | 5. KAT TALI PANO ADP-31 1.27 NOT 1
80 | 5. KAT TALI PANO ADP-30 1.26 NOT 1
81 | EGITIM SALONU PRIz [ 25 250 1.42 0.92 NOT 3
82 | TEKNIK BAKIM DEPO PRIz C 25 250 1.32 0.92 NOT 3
83 | KIRMA BOLUMU ADP-43 1.43 NOT 1
84 | KIRMA BOLUMO ADP-44 1.32 NOT 1
85 | KIRMA BOLUMU ADP-45 1.18 NOT 1
86 | KIRMA BOLUMU ADP-46 1.17 NOT 1
87 | KIRMA BOLUMU ADP-47 1.21 NOT 1
88 | KIRMA MAKINASI 1 G 63 630 1.42 0.36 NOT 3
89 | KIRMA MAKINASI 2 £ 63 630 1.35 0.36 NOT 3
90 | KIRMA MAKINASI 3 ¢ 63 630 1.22 0.36 NOT 3
91 | KIRMA MAKINASI 4 C 63 630 1.18 0.36 NOT 3
92 | KIRMA MAKINASI 5 C 63 630 1.26 0.36 NOT 3
93 | ANA PANO TOPRAKLAMASI 1.34 NOT 1
94 | ADP-03 1.36 NOT 1
ADP-04 1.33 NOT 1
96 | ADP-05 1.34 NOT 1
97 | ADP-06 1.35 NOT 1
98 | ADP-07 1.36 NOT 1
99 | ADP-08 1.34 NOT 1
100 | ADP-09 1.18 NOT 1
101 | ADP-10 1.17 NOT 1
102 | ADP-11 1.20 NOT 1
103 | ADP-12 1.19 NOT 1
104 | ADP-13 1.20 NOT 1
105 | ADP-14 1,21 NOT 1
106 | ADP-15 129 NOT 1
FORMULLER VE KABULLER
TN Sebekeler igin Ra = 230/1a TT Sebekeler igin Ra= 50/la | B=5,C=10, D=15
NOT 1 NORMAL (UYGUN)
NOT:2 OLGUMU YAPILAN NOKTA [LE TOPRAKLAMA TESISININ IRTIBATLI OLDUGU TESPIT EDILMISTIR |
21.08.:2001 TARIH ve 24500 SAYILI RESMI GAZETEDE YAYINLANARAK YURURLUGE GIREN |
NOT:3 ELEKTRIK TESISLERINDE TOPRAKLAMALAR TONETMELIGININ 10.C..6.3. MADDESINE GORE
OLGUMU YAPILAN NOKTANIN TOPRAKLAMA DIRENG DEGERI UYGUN DEGILDIR.UYGUN
DEGERDE ARTIK AKIM KORUMA DUZENEGI(KAGAK AKIM ROLESI) KULLANILMALIDIR.
NOT:4 TOPRAKLAMA BAGLANTISI YOK, KONTROL EDILMELIDIR |
Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yénetmeligi
KONTROL METODU ve MEVZUAT | TS EN 61557-5: Algak gerilim dagitim sistemlerinde elektriksel givenlik - 1000 v a.a. ve 1500 v d.a.'ya kadar -
Koruyucu diizenlerin denenmesi, digliimesi veya izienmesi ile ilgili donanimlar - B&lim 5: Topraga gére direng.
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Tablo 4.8. Makineler elektrik uygunluk 6l¢timii tablosu (devam)

IKAZ ve ONERILER: ) S = DRI L e
1) Is ekipmanlarinin kullaniminda saglik ve giivenlik sartlari yénetmeliginin ilgili maddelerine uyulmahdir.

2) Yerinde yapilan incelemeler sonucunda 8lgiimii yapilan noktanin kargilastiriimasi yapilan noktalarin topraklama direng
degerleri notlar kisminda belirtildigi sekilde tespit edilmistir.

3)TN sistemlerde artik akim koruma diizenegi (kagak akim rdlesi) kullaniimasi zorunludur. Artik akim koruma diizenegi ile
korunmamis kisim kalmayacak sekilde son tiiketici noktalarda (makinalar, priz ) uygun degerde artik akim koruma diizenegi
takiimasi gerekmektedir.

4)Kombine priz kutularinin hepsine topraklama hatti ulagtirilmalidir. Biitiin priz kutulari topraklama ve besleme kablo
baglantilari yapiimalidir.(Elektrik ig Tesisleri Yonetmeligi)

5)Topraklayici olarak cubuk veya serit kullaniimali levha topraklayici tercih edilmemelidir.
6)Tesisteki bitiin metal aksamlar potansiyel dengeleme iletkeni ile birlestirilerek espotansiyel barada toplanmalidir.

7)Topraklama test periyotlarina mutlaka uyulmalidir.(Bkz. Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yénetmeligi ) [

4.3.5. Sigara uygulamalari

Firmada sigara igenlerin durumu (anket sonuclarma gore) asagidaki gibi

cikmaktadir.

Tablo 4.9. Sigara kullanim anketi sonug tablosu

Evet | Kismen | Hayir | Gegersiz, Bos

Sigara i¢iyor musunuz? 53 2 77 1

Isyerinde veya is yaparken sigara igiyor musunuz? 4 2 126

Buna gore personelin yaklasik %42°si sigara kullanmakta, ancak firmada sigara
igmemektedir. Ankette Firmada sigara icme oraninin diisiik ¢ikmasi ragmen %42°lik

bir tehlikenin varlig sigara ve cakmagin kontroliinii zorunlu kilmaktadir.

Fabrikada sigara igme alanlar1 tanimlanmistir. Bu alan fabrikada tek, giris ve
cikiglar kart kontrollii, sigara i¢gilen alanin etrafinda yanict herhangi bir malzemenin
bulunmamasinin saglanmasi, tiim personelin sigara ve cakmaklarin1 sadece bu alana
giderken soyunma odalarinin disinda bulunan zimmet dolaplarinin i¢inde birakmalari
ve igecekken almalart riski diisiirmekte ve iyi bir uygulama olarak karsimiza

¢ikmaktadir.

153



5. TARTISMA ve SONUCLAR

Arastirmada, bir plastik enjeksiyon firmasinin yangin riskleri ve yangin giivenligi
konusu iglenmistir. Yanginin en biiyiik sebebi olarak karsimiza ¢ikan elektrik ve sigara
lizerinde durulmustur. Bunu giris kisminda belirtildigi {izere IBB istatistiki verilerinde

gormekteyiz.

Uygulama olarak yangin risk degerlendirmesi, elektrik riskleri i¢in termal kamera
Olctimleri, topraklama kontrolii, kablo kesiti se¢imi, personel ile anket, sigara ve

cakmak kontrol uygulamalarinin incelenmesi ¢alismalart yapilmistir.

Uygulama c¢alismalar1 sonucunda asagidaki sonuclara ulagilmistir. Bu sonuglar

1s18inda iyi uygulamalara da deginilmis ve eksiklerle ilgili 6neriler verilmistir.
Tesisteki yangin riskine karsi iyi uygulamalar;

1. Firma iist yonetimi, ¢evresinde de yangina sahit oldugu i¢in, yangin konusunda
duyarli ve de yeni uygulamara agiktir. Bu nedenle mantikli gelen ¢oziimlerin

uygulanmasi konusunda isbirligi ve destek zaman kaybedilmeden gelmektedir.
2. KKD/Ekipman saglama ve tedarik sorun olmamaktadir.

3. Personelin yangin konusundaki bilinci, 2010 yilindan bu yila kadar verilen

egitim ve de tatbikatlar nedeniyle Tiirkiye ortalamasinin lizerindedir.

4. Ozellikle sigara ve ¢akmak kullanimmin kontrol altina alinmasi konusunda
aliman onlemler, bir¢ok firmaya 6rnek olabilecek diizeydedir. Sigara alani olarak yer
tahsis edilmis, bu yer yanmaz metal malzemelerden secilmis, kartl giris-¢ikis kayit
atan turnike ve kamera ile kontrol saglanmis ve sigara ve ¢akmak igin soyunma

odalarmin yaninda, sigara igme alanina yakin zimmet dolaplar1 tanimlanmustir.

incelemeler ve degerlendirmeler sonucunda yangnla ilgili tespit edilen

uygunsuzluklar, ¢6ziim yollar1 ve o6neriler;

Risk degerlendirmesi sonuglarina gore;
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1. Risk degerlendirmesine gore pano gibi Onemli yerlerde kilitleme
mekanizmalarinin yeterince aktif kullanilmadig: tespit edilmistir. Uyar1 yazilariyla

tedbir alinmustir.

2. Giinliik yapilmasi gereken kontrollerin giinliik olarak kayitli yapilmadigi,
tespit edilmistir. Ozellikle yangin sistemleri, pano ve makine kontrolleri, KKD ve
makine koruyucu kontrolleri kayitli olarak tutulmalidir. Bu konuda gerekli

bilgilendirme yapilmustir.

3. Yipranmis kablolar tespit edilmistir. Gereken uyarilar yapilmis ve kontrollere

dahil edilmistir.

4. KKD kullanim1 genel olarak uygun goriilmektedir. Baz1 alanlarda kullanimda

eksiklere rastlanmistir. Ilgililere bildirimde bulunulmustur.

5. Kurallarin  uygulanmas1 i¢in maddi para cezalarinin uygulanmadig

gozlemlenmistir.
6. Depoda ozellikle raflarda kg (kilogram) sinirlamasi yoktur.

7. Kacak akim roleleri sadece aydinlatma panolarinda mevcuttur. Tiim makine

panolarinda yangin gilivenligi ve de insan can giivenligi agisindan yapilmalidir.

8. Acil kag1s i¢in firmada yedek bir aydinlatma diizenegi mevcuttur. Ancak bazi
lambalarin ¢alismadigr gozlemlenmistir. Bunun i¢in kontrol listesi ¢ikarilmali ve de

kayit tutularak atlanilmadan kontrol gergeklestirilmelidir.
9. Acil kagis yollar1 iizerinde paletlere rastlanmastir.
10. Tiim panolarda sorumlu kisilerin bilgileri bulunmalidir.

11. Imalatta kullanilan tiiplerden LPG, Azot tiipleri ile hava tanklarinin baglant:
hortumlar farkl: renklerde degildir.

12. Firmaya yangin giivenlik sistemleri agisindan bakildiginda algilama ve uyar1
sistemlerinin bulundugu, sondiirme sisteminin bulunmadigi goriilmektedir. Sondiirme

sisteminin yapilmasi olast yanginlarin biiylimeden kontroliinii saglayacaktir.

13. Asil olan yanginin ¢ikmamasi oldugundan, kacak akim rolelerinin takilmasi

ve periyodik fenni muayeneler sonucu topraklamanin uygun olmasi ¢ok dnemlidir.
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14. Dis alanda bulunan tiiplerin bulundugu alanin kapilarinin topraklamasi
yaptlmamistir. Kap1 disindaki diger yerler tugla ve sivadan olusmaktadir. Uygun
degildir.

Elektrik i¢ tesisat uygunluk o6l¢iimii sonu¢larina gore;

1. Topraklamalarin yapilmasina karsilik topraklama periyodik kontrol ve
kayitlarinda eksikler ¢ikmaktadir. Bu kontrollerin yapilmasi ¢ok 6nem arz etmektedir.

Topraklama yapilan yerlerde istenilen degere ulasilmadig goriilmektedir.

2. Pano kilitlerinin kontroliinde bir panonun kapagiin agik olarak bulunmasi,

panonun sorumlusunun egitime alinmasinin gerektigini gostermektedir.

3. Panolarin bazilarinin 6nlerinde izolasyon paspasinin olmamasi, ilgili pano

sorumlulariin egitim gereksinimlerini pekistirmektedir.

4. Risk analizinde de belirtilen kagak akimi koruma rdlelerinin aydinlatma
panolarinda olup diger panolarda olmamasi1 konusu mutlaka ivedi olarak ¢oziilmeli,

diger panolara da eklenmelidir. Firma bu konuda acilen tedbir almalidir.
5. Pano ve baralarda isinmay1 6nlemek i¢in diizenli olarak temizlik yapilmalidir.
Termal Kamera 6lciimii sonuclarina gore;

Termal kamera 6l¢ltimlerinde pano i¢lerindeki kablo ve bara baglant1 noktalarinda
isinmalarin bazi noktalarda tesiste kullanilan NYY kablolarin maksimum ¢alisma
sicakligi olan 70 °C’den de fazla oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni olarak ilk kablo
seciminin uygun yapilmamas: olabilecegi gibi, bu hatta sonradan gelen ilave
makinelerin de yiikii artirmasi ve de pano baglant1 temizlik ve periyodik bakimlarinin
yapilmamasindan kaynaklanabilir. “4.3.1 Termal kamera 6l¢glim sonuglar1” basligi
altinda agiklandig1 gibi, ¢alisma yapilan firmaya ait bir termal kamera olmadigindan,
Olgtimlerin sik yapilmamasi s6z konusudur. Bu durum, 40 °C ile 70 °C araligindaki
olgiim degerlerinin dikkate alinmasi gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir. Olgiim sonrasi

miidahele onceligi yliksek degerden diisiik degere dogru olmalidir.

Isman yerler acilen uygun kablo kullanimi, bakimin ve temizligin yapilmasi ya da
tesisatin yeni yiiklere gore hesaplanarak gozden gegirilmesi seklinde ¢6ziimlenmelidir.
Ozellikle 3. Uretim alan1 TR.C P-2 P2 panosunda, 1.Uretim alan1 TR-B-P4 panosunda,
Platform TR-A-P4 panosunda, Platform TR-A-P5 panosunda ve 3. Uretim alan1 TR-
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B-P1 Panosunda 70 °C iizeri noktalara rastlanmistir. Oncelikle bu panolardan
baslanarak yangin riski kabul edilebilir diizeye indirilmelidir. Bu konuda her pano igin
neler yapilmasi gerektigi “termal kamera 6l¢lim sonuglar1” bagligi altindaki “yorum ve
oneriler” kisimlarinda ayr1 ayr agiklanmistir. Ayrica, uygun kablonun i¢inden gegen

akima gore nasil segilecegi de genel bilgiler boliimiinde agiklanmistir.

Kablo se¢imlerinin dogru yapilmasinin yaninda, kablo Omiirlerine de dikkat
etmek gerekir. Elektrik tesisatinin ne zaman yapildigi mutlaka yazili olarak
tutulmalidir. Bu sayede katalog degerleri uyarinca ne siirede bir degisece§i uzun
donemli bakim plant igine yerlestirilmelidir. Keza bu plana uzun donemde

bakimlarinin yapilmasi gerektigi trafolar vb. yerler de eklenmelidir.

Yukarida, risk analizi, elektrik ig tesisat uygunluk raporu ve termal kamera 6l¢iim
sonuclarina gore tespit edilen uygunsuzluklar, ¢6zlim yollar1 ve Oneriler verilmistir.
Arastirma konusu uyarinca firmanin en 6nemli sorununun aslinda, yangin konusunda
bir¢ok acidan 6nlem almis olmasina ragmen giinliik, haftalik, aylik kontrollerin etkin
yapilmamasi1 oldugu goriilmektedir. Bunun etkisi olay yasandigi zaman
hissedilebilecektir. Bu sorun ise kontroller i¢in bir sorumlunun gorevlendirilmesi ve
de bu gorevlinin kontrol sonucu elde ettigi bilgilerin sorunla ilgili alandaki sorumlunun
egitime alinmasi, yazili talimatlarin hazirlanip uygulanmasi ve gerekirse uyarilmasi

seklinde ¢oziimlenmelidir.

Bu arastirma sonucunda elde edilen bilgiler ve oneriler, firmanmn iSG kurul
toplantisina sunulup tartisilmis ve ¢oziimler degistirilmeden oybirligi ile kabul
edilmistir. Ozellikle termal kameranin yangin tehlikesinin, proaktif bir sekilde,
onceden fark edilmesini sagladigi kabul edilerek belirli periyotlarda hemen
uygulanmasina, gereken tedbirlerin alinmasina karar verilmistir. Boylece yapilan
calismanin 6zellikle elektrik tesisatlarindaki yanginlarin 6nlenmesi bakimindan plastik
enjeksiyon sektorii ve benzeri sektorlere uygulanabilir bir ¢6ziim olabilecegi

kanaatindeyim.
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EK 1: Testo 875-1i Termal Kamera Kalibrasyon raporu

Kalibrier-Protokoll We measure it.

Certificate of conformily = Protocole d'étalonnage
Certicifato di taratura » Informe de calibracién

Gerat / Model / testo 875-1i
Appareil / Modelo:

Serien-Nr. / Serial no. /

N° de série / Nimero de serie; 2793971

Objektivtyp / Lens type / standard / standard /
Objectif / Objetivo: standard / estandar
Serien-Nr. / Serial no. /

N°® de série / Numero de serie: 20383991

Messung an Hohlraumstrahler / Measured at cavity blackbody /

Mesure sur corps noir a cavité / Medida en cavidad de cuerpo negro
Emissionsgrad / Emissivity /

Coefficient d'émissivité / Emisividad 0.9994

Hohlraum / Cavity /

Corps noir / Cuerpo negro @ 60 x 300 mm

Messabstand / Measuring distance /

Distance de mesure / Distancia de medicion 05m

Umgebungstemperatur / Ambient temperature /

Température ambiante / Temperature ambiente 25°C
Sollwert Toleranz Istwert
Reference Tolerance Actual Value
Référence Tolérance Valeur réelle
Referencia: Tolerancia: Valor medido:

Temperatur / Temperature / Température / Temperatura

0.0 °C $2.0 ¢ -1.0.°C
80.0 °C +2.0,°C 78.8 °C
13.06.2015 (252)
Datum / Date Prufer / Inspector
Date / Fecha Veérificateur / Verificador
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Kalibrier-Protokoll

Centificate of conformity « Protocole d'étalonnage
Certicifato di taratura + Informe de calbracion

Vér bestitigen, dass dieses Tmmmmamrnmg
eines zedifiziorton
mmmmtmmmm

den derzeit qutigen techivschen Regein und Normen.

Diases Kalibrier-Protokell belegt de Einhaltung der von uns
zugesagien Toleranzen.

Senr gerne informieren wir Sie Gher Kalibrier-Zertifikate, die
dio Toleranzen des gesamten Messsystems (Messgerdt
und Flhler} beinhalten.

Diases Zertifikat benttigan Ske, wenn das Messsystem In
qualitits-relevanten Prozessen nnerhalb oines nach
DIN EN IS0 8001:2008 2artifizieriern Untamehmen
eingesatzt wird,

Unsare Kaibradabars Fir Temperatur, Druck, Fwdﬂa.
Strdmung und elektrische Messgréssen sind
Dautschen Kalbriardianst [DAKKS) aldvadmmo Kalibrierlaboes.

DAKKS-Kalibrierecheine warden fr Messurgen gefordert, bel
denen die Genauigkeit @ine antscheidence Rolle splelt.

Wa confirm that this Testo product was calibrated under the
obsarvaton of & DIN EN ISO 9001:2008 cartified quality
assurance system.

The measuring nstallations usad for this calibration are
calbrated regularty and can be traced back to the national
standards of the German Federal Physical and Technical
Institution {PTB), or 10 other national standards. Shoukd no
national standards exist, the measurng procedurs
cormesponds with the currantly valid technical reguiations
and standards.

This calitration p | is proof of adh
tolerances as confirmed by us.

Wie would be delighted to inform you about certificates of

conformities which cover the tolerances for the complete
measuring system (maasuring Instrumant and probes).

e to the

This certificate is required only if the isto
be used In mlevmnoqualylnacompmy
certified %o DIN EN ISO 9001:2008.

Our calib-ation laboratones (o tamperairs, prassurs,
humidity, velocity and electrical paramaters are calbration
laborstories scoredited by the German Caliration Service

DAKKS calibration cerificates are required for measurements
where accuracy plays a decisive role,

Nous confirmons par |a présenta que ce prodult testo a été
étalonnd sous & suvedlance d'un systéme d'assuance
quaité selon & norme DIN EN 1SO 9001:2008.

Les installations de mesyra utilisdes cowr cet étalonnage
sont Malonnées de faconréguliére et s'applquant aux
normee natorales de rinstitut Fédéral de Techniques
Physiques d° (PTB) ou aux autres normes
nationales. S n'axste aucune norme naticnale, e
mdemuuoﬂmvlwmemr%ﬁsdm«m
techniques actualiemeant vatabies.

Ce protocole d'étalonnage vous indiqua que cet apparel
fewodod bien les toiérances constructeurs annoncées dans
nos documentations.

We measure it.

Un certificat Mmowniousmpowh
vérification de la chaine compléte (app de).
N'néenozpasammmmdomm

Ca canificat vous sera utile sl vous vous trouvez &tre certifid
ou en colrs de cortfication DIN EN IS0 9001:2008,

Natre laboratoire d'étalonnage en température, pression,
humidité, vitesse d'air et parameétres &ectriques a 4té
accodditg par e DAKKS - aquivalent BNM/COFRAC -, Bureau
de Métrologie Allemand.

Les cortificats d

‘$talonnage DAKKS/COFRAC sont
ndspensables lorsque les (
précises,

eflactuées doivent étre

Vi confermiarmo che quesio prodotto & stato collaudato
seguendo i sistema di certificazione di quality
DIN EN ISO 9001:2008.

Gl strumenti d misua slettronici utilizzati per la caibrazions
mammmwammomumm
Acondottl agll standard nazionall del PTE | Physikellsch
Tezhnischa Sundesanstalt), listituto ufficiale tedesco perla
determinazons degli standard tecnicl

Questo protocolks di collaude documenta l'ossarvanza delle
toleranze da noi indicate.

Siamo a Vs. disposizione per fornire informazions sui
Certificati di Taratura cha comprendono le tolleranza del
sistema di misura completo (stumanto & sonda).

Questo documento Vi sand utile se gia siete cartificati o siete
In corso of certificazione DIN EN 9001:2008.

lmMdemmmpummmmMm

ufficiali DAKKS indsp il o effettuate
JEVON0 8896re praciss o riferibil
Quests , riconasciute in tutta Europa, sono equivalenti

a quale mwmmmmw
utiizzate in tutto I monda,

Canfimarnos que ests producto Testo se caibré de acuerdo
con & sistema de garantia de calidad
DIN EN ISO 9001:2008.

Las instalaciones de medicdn utiizadas para eela
calibracion se calibran con regulandad y pueddn tracearse a
los estandares nacionales del instituto Federal de Técricas
Fisicas Alemén (PTB), 0 & otros esténdaree nacionales. Sino
axiste una norma nacional, el procedimiento de medicion
corresponde con las reguiaciones técnicas y normas wilidas
an la actualidad.

E=te informe de calibracidn s una pructa de las tolerancias
Que NEsotros conflinmameos.

Estaremos encantados en nformales sobre certificados de
calibracién que cubran las tolerancias pera el sistema de
mexicidn completo {instrumento de medcién y sondas),

Nuestros laboratonos de calibeacidn para tempearatura,
prasion, humedad, velocidad y parémetros eléctricos son
latoratonos de calibracién acreditados por e Servicio de

Los certficadas de calibracidn DAKKS son necesanas par las

mediciones donde |3 precisidn sea muy imponante.
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Egitim Diizeyi
Mezun Oldugu Kurumun Adi Mezuniyet Yih
Doktora/Uzmanhk
Yiiksek Lisans
Lisans Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi 2001
Lise Hayrullah Kefoglu Lisesi 1997
Is Deneyimi
Gorevi Kurum Siire (Y1l - Y1)
Fabrika Midiirii Ustiin Plastik A.S. 8 yil
Uretim Miidiirii Modern Ambalaj A.S. 2yl
Uretim Planlama Y 6neticisi Decorium 3yl
Yabanci Dilleri Okudugunu Anlama* Konusma* Yazma*
Ingilizce orta orta

Yabanca Dil Smav Notu #
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YDS UDS IELTS TOEFL TOEFL TOEFL FCE CAE CPE
IBT PBT CBT
Sayisal Esit Agirhk Sozel
ALES Puam 72

(Diger) Puam

Bilgisayar Bilgisi

Program

Kullanma becerisi
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