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1. Giris

Yanginlarda her yil; binlerce insan &lmekte, on binlercesi yaralanmakta ve bUyUk maddi kayiplar
meydana gelmektedir. Gelisen teknoloji, sehirlesme, sanayilesme ve enerji tuketiminin artmasi,
nufusun giderek cogalmasi; yangin riskinin ve buna bagdl olarak yanginin maddi ve manevi
zararlarinin artisina neden olmaktadir. Yanginlarda can ve mal guvenligi, kullanilan malzemelerin,
yangin esnasinda gdsterecekleriperformans ile dogru orantilidir. GUnumuzde insa edilen yapilarda,
yuksek miktarda kullanilan malzemelerden biri olmalarindan dolayi, kablolarin secimi de “guvenli”
yasam alanlarinin insa edilmesinde ¢ok kritik ve dnemli bir rol oynamaktadir. Ancak, kablolar yapilarda
genellikle gizlenmis durumda bulunduklarindan dolayl, bu durum cogunlukla tam olarak
algilanamamaktadir.

Tiirkiye

Kaynak: Tlyak 2011 Yangin ve Givenlik Sempozyumu, Tirkiye digcedinde yangin
istatistikleri (izerine bir aragtirma prezentasyonu

Yangin sayilari (1000 adet)
Istatistiklere gére, yanginlarin Ucte biri bina icinde olurken; yangin kaynakl olumlerin %85'i de
binalarda cikan yanginlardan meydana gelmektedir. Avrupa'da yangin-élum orani 100.000'de 1'dir.
Yanginin baslamasi ile ortamdaki yUzeyler, cikan sicak gazlar ve duman ile i1sinarak daha hizl tutusur;
alev aniden yayilir, parlar.
Yangin aninda sicaklik;
5 dakika sonra 5550 C'ye,
10 dakika sonra 6.600 C'ye,
15 dakika sonra 7.200 Clye,
30 dakika sonra 82200 C'ye,
1saat sonra 9.270 C'ye yUkselmektedir.
Goruldugu gibi, en buyuk sicaklik artisi, ilk 5 dakikada olmaktadir. Bunun icin, yanginlarda ilk
dakikalar, hatta saniyeler cok onemlidir.
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Yapilan calismalara gore, yanginin baslamasina ve yayillmasina en buyuk etken olan harlama
(flashover) zamanlari 1950'lerde 15 dakika iken; 25 yil 6nce bu sure 5 dakikaya, gunumuzde ise 3
dakikaya kadar inmistir.

Yanginin ani yayilimi Binalarda yangin

Harlama zamanlarindaki bu tarihsel azalma, yangindan kagisi zorlastirmistir. Bunun en buyuk nedeni,
son 50 yilda bulundugumuz ortamlarda geleneksel malzemelerin yerini plastik malzemelerin
almasidir. Hem harlama zamani hem de yangin durumunda sicakligin yUkselisi, ilk dakikalarda
yanginin yayllmasinin, 6nlenmesinin ve kacisin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

2. Binalarda Kablo Désemeleri

Binalarda artan enerji ve haberlesme ihtiyacini karsilamak Uzere farkli tipte ve buUyUklUkte kablolarin
yogun ve sik araliklarla kullanilmasi sonucu yangin yUkleri artmaktadir. Kablolar bina bosluklarinda
yatay ddseme, yUkselen saftlarda dikey doseme, genel doseme gibi tipik doseme sekillerinde
kullanilmaktadir.

Kablolarin yogun bir sekilde guruplanarak bina iginde désenmesi

3. Kablolarin Yapisi
Kablolar genel olarak iletken, izolasyon, metalik ekran, zirh, kilif gibi metalik ve plastik kisimlardan
olusur. Fiber kabloda ise, iletkenin yerini fiber cam almaktadir.
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Tipik Enerji kablosu Tipik Fiber Optik kablo
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lletken, zirh ve ekran yanmayan metalik kisimlari olustururken, iletkenin yalitimini saglayan izolasyon
ve kabloyu dis etkenlerden koruyarak elastikiyetini saglayan kilif plastik katmanlari organik
malzemelerden olusmaktadir. Organik malzemeler karbon icerikleri nedeni ile, cesitli sicakliklarda
tutusma ozelligine sahiptir.

Enerji kablolari cesitli nedenlerle (kisa devre, kacak akim, asiri isinma, mekanik-termik ozeliklerinin
zayif olmasi) yanginlara neden olabilmektedir. Bina icindeki zayif akim/gerilim, data ve fiber optik
kablolari ise, yangina kendileri sebep olmaz iken, alevin yayillmasina neden olabilmektedir.

Kablolarin yanmasindan kaynakli onemli zararlar; alev ilerlemesi, duman ve asit gaz emisyonudur. Bu
zararlari 6nem derecesine gore siraladigimizda, asagidaki gibi bir tabloya ulasiriz. Burada genel
dosemede alev ilerlemesi ilk sirayl alirken, yangindan kacista duman yogunlugu, elektronik
ekipmanlarin korunmasinda ise asit gaz emisyonu ile olusan korozyon kaynakli zararlar 6n plan
citkmaktadir.

Hektronik
Onem Genel Yangindan  ekipman
derecesi doseme kacis Korunmasi
1 Alev ilerleme Duman Asid gaz
2 Duman Alev ilerleme Alev ilerleme
3 Asid gaz Asid gaz Duman

Ozelikle son 20 yilda, yangin performansi énemli olan kablolarda plastik malzemelerin cesitli katki
malzemeleri modifiye edilerek veya ilave katmanlar ile yangin performanslari (alev geciktiricilileri)
arttirilarak duman yogunluklari, asit/gaz oranlari dustrtimustdr. Bu degderler, standartlarin istedigi
degerlere gore kontrol edilmektedir. Yangina dayaniklilik icin ise, iletkeni sicakliktan koruyacak 6zel
ilave tedbirler alinmaktadir.

4. Yangin Performansli Kablolar

Genel olarak yangin performansli kablolar LSOH, LSZH (Low Smoke, Zero Halogen), LSHF (Low Smoke,
Halogen Free) gibi kisa kodlamalarla adlandirilmaktadir. Yanginlarin yol actigi can ve mal kayiplari,
hasarlar dusUnuldugunde, yangin performansli kablolarin kullanimi son yillarda yonetmeliklerde de
zorunlu hale gelmistir. Ornegin Elektrik Kuwvetli Akimlar Tesisleri Yonetmeligi, madde 58 a-10
“Kablolar dosenecekleri yerlerin ézelliklerine uygun tipte secilmelidir. insanlarin yogun bulundugu,
panigin yasanabilecegi tum yapilar, yuksek katli binalar, hastaneler, tUneller, tiyatrolar, okullar, alis-
veris merkezleri gibi yap! ve yerlerde yangin aninda az duman cikaran, halojensiz &zellikli kablolar
kullanilmalidir” ve Binalarin Yangindan Korunmasl Hakkinda Yénetmelik degisiklik madde 31 “Sagdlik
hizmeti amacli binalarda, 100'den fazla kisinin bulundugu konaklama amacli binalarda ve kullanici
sayisl 1000'i gegen toplanma amaclh binalarda her tdrll besleme ve dagitim kablolari ve kablo
muhafazalarinda kullanilan malzemelerin halojenden arindirilmis ve yangina maruz kaldiginda
herhangi bir zehirli gaz Uretmeyen 6zellikte olmasi gerekir.”
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Kablolarin yangin performansi, uluslararasi IEC (International
standartlari referans alinarak, 4 ana baslk altinda ézetlenebilir:

Electrotechnical Commission)

4. Alev ilerlemesi(Flame Propagation)
Coklu kablo sistemlerinde yanginin ilerlemesi simule edilmektedir. Urtn performansi ne kadar iyi ise,
yanginin bina icinde diger bélumlere ve katlara yayllma riski o kadar az olacaktir.

Test standardi IEC 60332-3-22AF/R, -22A, 23B, 24C, 25D kategorilerinden olusan 35 metre
uzunlugunda merdivende yanma testleridir. Limitli zaman araliginda uygulanan standart
alevin(20kW) dikey duzlemde kablo demetleri Uzerinden hangi uzunlukta yayildigi tespit

edilmektedir. Test sonunda yanan kisim 2.5 metreyi asmamahdir.

Yanma kategorileri karsilastirmasi asagidaki tabloda verilmistir;

IEC 60332 - 3 - Standart Serileri

Standart
Seri 21 22 23 24 25
z A

Kategori F/R A B C D
Plastik

Hacim

(Litra/m 7 7 3:50 150 10:5
kablo)

Test Suresi

dak. 40 40 40 20 20

< Zorluk

Genel olarak, testlerin zorluk derecesi goreceli olarak plastik hacmine ve yanma suresine gore, D'den
A'va dogru artmaktadir. Kablolarin hangi yanma kategorisinde olacadl, kablo tip test standartlari
tarafindan belirlenmektedir. Kullanicilar veya proje sahipleri, ilgili kablo standartlarindan asagida
olmamak Uzere, daha UstUn yanma kategorilerini UrUnlerde talep edebilirler.

Asagidaki resimde IEC 60332-3-24 Cat.C testinde basarisiz olan bir érnek verilmistir. Kabloda alev hizli
bir sekilde ilerlemis; 10.dakikadan itibaren ise kablo tamamen yanmistir.

00:07:30

00:05:01

00:00:02 00:02:29 00:10:00
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Yangin performansi; kablo yapisl, tipi, iletken kesiti, damar sayisi, kullanilan malzemeler, katman
kalinhklari, kablo caplari gibi degiskenlere baghdir.

Asagidaki resimlerde ise, ayni kablo tip ve kesitinde, ayni geometrik dederlere sahip ancak farkli
plastik hammadeler kullanilan iki kablonun (NHXMH-J 3x2.5 300/500V) IEC 60332-24 kategori C testi
sonuglari verilmistir.

Orneklerden soldaki test gorselinde, alev merdiven botunca ilerlemis ve 5 dakika gibi kisa strede tum
kablolar yanmistir. Sagdaki resimde ise, alev belli bir yukseklige eristikten sonra (Im), yayllimi durmus
ve kablo tesi basari ile gecmistir.

Yanan numune Alev ilerlemesi diisiik numune

Bu, ayni tip ve kesitteki iki kablonun tek farki, kullanilan plastik malzemelerin farkli olmasidir. Her iki
kablo da standartlarin istedigi elektriksel, mekanik ve termik 6zellikleri karsiladigi icin, dbsemede veya
kullanim émrd boyunca benzer 6zellikleri gbsterecektir.

Bununla birlikte, yanan kablo dogdal olarak yanginin ilerlemmemesi konusunda dusUk performans
gosterecektir. Alevin yayilmina katkida bulunarak yakin bélgelerdeki riski arttiracaktir.

Tip, kesit, boyut, renk, geometrik ve elektriksel parametreler olarak ayni olan kablolar dogal olarak
kullanicilar tarafindan ayni performansta gérulebilir. Fakat yukaridaki érnekte oldugu gibi, yanma
testleri olmaksizin, yanma performansini tespit etmek mumkun dedildir.

4.2. Alev Altinda Devre Butunlugu (Circuit Integrity Under Fire Condition)

Alev altinda devre butunludgu ozelligi, hayati ekipmanlarin beslemesinde (yangin su pompalari,
havalandirma jet fanlari, yangin asansorleri, aydinlatmalar) ve yangin alarm, énleme ve haberlesme
sistemlerinde kullanilan kablolarin tasimasi gereken en 6nemli 6zelliktir.
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Jet fan Yangin su pompasi

Enerji kablolari icin faz-faz arasi gerilim altinda, zayif akim kablolari i¢cin beyan veya standart, kriter
gerilimi altinda, 750°C sicaklikta fonksiyonu, devre butunlUugu kisa devre olmadan en az 180 dakika
boyunca surdurebilmesi simule edilmektedir. Fiber optik kablolarin ise, fiberlerin isidan korunarak
test sirasinda ve test sonrasindaki 15 dakikalik soguma periyodunda kirilmamasi gerekmektedir.

IEC 60331 Standart serileri

Kablolar (Gerilim seviyesi <

IEC 60331-21 0,6/1 kV

IEC 60331-23 Elektrik Data kablolan

IEC 60331-25 Fiber Optik kablolar

IEC 60331 test diizenegi

Kablolara alev altinda akim iletme 6zelligi, genel olarak mika bantlar ve/veya 6zel silikon malzemeler,
ilave alev bariyer katmanlari ile saglanmaktadir. YUksek sicakliga dayanikli bu malzemeler, yangin
altinda izolasyon gorevi goérurken, iletkenin ylUksek sicakliklarda eriyerek kisa devre olmasini
onlemektedir.

Kablonun performansinda gerilim seviyesi cok énemli bir rol oynamaktadir. Kablolar yangin altinda
yapim standartlarinda beyan edilen gerilimlere dayanabilmelidir. Benzer kablolar, 500 V ve 1000 V
testlerinde ayri ayri test edildiginde, 500 V testi gecerken, daha yUksek gerilim olan 1000 V testte
basarisiz olmaktadir. Burada, 1000 V yuUksek gerilim nedeni ile olusan elektriksel alan stres by Uklugu
kisa devreye neden olmakta ve devre bUtunlUgu ortadan kalkmaktadir
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3 damarli enerji kablosunda elektriksel alan stres gizgileri

[EC 60331 testine ilave olarak, capl 20 mm altindaki acil devre kablolari (emergency circuit) ve fiber
optik kablolarricin EN 50200 standartlarina gore 830°C alev altinda darbeli (en az 15/30/60/90/120 dak.)
ve su puskurtmeli EN 50200 Annex E (en az 30 dak) olan testler bulunmaktadir. Yangin altinda
kablolarin sarsintiya ve/veya yangin ile devreye giren sprinkler sistemlerindeki sular dahil, itfaiyeci
sulari gibi dis etkenlere dayanimi simule edilir. Kablolarin teste dayandigi sure PH ifadesi ile belirtilir.
Ornegin PH 120, kablonun 120 dakika boyunca fonksiyonunu strddrdigunt gosterir.

EN 50200 Annex E testi (darbeli ve su pliskdirtmeli)

4.3. DUsuk Duman Yogunlugu(Smoke Emission)

Plastik malzemelerin yanma sirasinda aciga cikardigr yUksek yogunluktaki duman, bodulma ve
zehirlenme risklerini arttirdigi gibi, gérus mesafesini dusUrmesi nedeni ile kacgis faaliyetlerini
zorlastirmaktadir.

Yanma sirasinda kapali alanlarda agiga ¢ikan duman
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IEC 61034-1/2 test standardi, Tm boyundaki kablonun 3x3x3(27m?3) kubik kapall test odasinda %90
etanol, %4 methanol ve %6 saf su karisimiyakit ile yanmasiile aciga cikan dumanin isik gecirgenliginin
olcumune dayanir. Isik gecirgenligi minimum %60 olmalidir. Diger bir ifade ile, odaya gdnderilen her
100 birim 1si3in en az 60 birimi odanin karsisina gecmelidir. Yuksek yogunluklu duman isik
gecirgenlgini azalttuigi icin, PVC gibi duman yodunlugu yuksek malzemeler, LSOH(low smoke zero
halogen) turd malzemelere gore avantajhidir.

IEC 61034 27 n?’ kiibik oda 1metre numune yanma testi

Kablolarda kullanilan PVC'nin bilesiminde, yumusaticilar ve dolgu malzemeleri belli oranlarda
karistirilir. PVC, tum bu karisim ve karbon-klor yapisi geregi oldukca yuksek duman emisyonuna
sahiptir.

PVC bazli malzemelerin aksine LSOH malzemeler, &zel yapilari sayesinde yanma esnasinda yanma
Isisint dusurup, olusan dumani absorbe ederek cok az duman cikarirlar.

Asagida PVC-PE-LSOH malzemelerinin duman yogunluk testindeki performanslari karsilastiriimistir.
PE ve PVC %60 sinirinin altinda kalirken, LSOH %60 sinirinin UstUndedir ve testi gegcmektedir.

@ 50

T 40 N\ ——

\g.,o 30 -w

o 20

6 10

':7" 0 T T T T 1

& 10 20 30 40
Siire (dakika)

wm=w| SOH Kablo ™= Geleneksel Lastik kablo ™= Geleneksel PVC kablo

PVC-PE-LSOH duman yogunlugu karsilastiriimasi
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Kablolar sadece kullanilan malzemelere goére degdil, boyutsal buyuklUklerine gore de, duman
yogunlugunda dusuk performans gosterebilirler. Ozellikle ylksek kesitli ve blydk capli kablolar veya
plastik malzeme orani metalik malzeme oranina gdre fazla olan kablolar, duman yodunlugu
acisindan risk olusturmaktadir.

4.4, Asit Gaz Emisyonu(Acid Gas Emission)

Plastik malzemeler icinde bulunan ve yanma sirasinda aciga ¢ikan halojen gazlari son derece zehirli
ve tahris edicidir. Ozellikle PVC'de bulunan klor, yanma esnasinda gaz olarak ortama yayilir. Son
derece zehirli olmakla beraber havadaki su buhari ile birlestiginde hidroklorik asit olusturmakta ve
elektronik cihazlarda korozyona, canlilarda zehirlenmelere, deri ve g6z tahrislerine neden
olabilmektedir.

PVC (Polivinilklortur) kimyasal acilimi incelendiginde, vyesil boyali olanlar klor atomlarini
gostermektedir. PVC'nin %57'si klordan olusmaktadir.

;g
7
H H

PVC (Polivinil kiortir ) kimyasal agilimi

Asit gaz emisyonu testinin standardi IEC 60754-1/2 serileridir. IEC 60754-1 duUsuUk halojen olarak
tanimlanan test metodu olup, halojen ylUzde orani maksimum %0,5'e kadar izin verir. Bunun yaninda,
IEC 60754-2 standardi sifir halojen olarak tanimlanabilir. Bunun nedeni yaklasik 1T gr malzemenin
yuksek sicakliklarda yakilmasi ile aciga cikan gazlarin uygun cozeltilerde biriktirilmesine dayanir.
Cikan gazlar saf /nétr ve pH 7 6zelligindeki suda biriktirilerek bu karisim Gzerinden pH ve iletkenlik
olcimu yapilir. Halojen iyonlari ne kadar yuksek ise asitlik artacagi icin pH orani dusecek ve suyun
iletkenligi artacaktir. Urinun halojen free (HF) olabilmesi icin pH orani 4,3'ten bayuk, iletkenligi ise 10
micro-Siemens/mm’'den (bazi kablo standartlarinda 25 micro-Siemens/mm) dusuk olmaldir.
Buradaki asitlik oraninin ne kadar az olduguna dair gunlUk hayattan bir 6rnek vermek gerekirse, pH
4.3 orani yaklasik domates suyundaki asitlik oranina esdegerdir.

IEC60754-1/2 yanma sonrasi agiga ¢ikan gazlarin su iginde
biriktirilmesi, pH ve iletkenlik 6iglimii

LSOH veya halojen icermeyen malzemeler yanma sirasinda sifira yakin halojen salinimi nedeni ile son
derece gUvenlidir.
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5.Sonug

Kablolar cesitli plastik katmanlardan olustugu icin, yangin sirasinda tum plastik katmanlar
yanmaktadir. Bu durumda sifir /dusuk halojen ézelligi kablonun en Ust katmani olan olan kilifta
degdil, tum kabloda kullanilan ve yanabilen malzemelerin 6zelligi olmasi onemlidir. Kablonun
elektriksel, mekanik ve termik parametrelerine bir etkisi olmayan, sadece bosluklarin
doldurulmasinda kullanilan dolgu katmanlari dahil tum yanabilen malzemeler sifir halojen
ozelligine sahip olmalidir.

Kablolarin yanma performanslari ve Urun guvenligi goz énune alindiginda, gerek kablo tipi, kesiti
ve proses cesitliligi, gerekse kullanilan malzemelerin cesitliligi nedeni ile kablolar oldukca
karmasik ve kapsamlidir. Bu kablolarin tasarimi ve Uretimi belirlenen uluslararasi standartlara
gore son derece hassas ve kapsamli yonetilmesi, yurutulmesi ve surdurulmesi gerekmektedir.

Ureticiler yangina dayanikl Urdnlerin glvenliklerini, kendi olanaklari dahilinde veya harici
olanaklardan faydalanarak saglayabildikleri gibi, bagdimsiz test kuruluslari ile beraber de
calisabilirler. Kullanicilarin tercihlerinde ise, yanma performansi testleri konusunda dunyada
uzman, akredite bagimsiz test laboratuvarlariile calisan, sertifikalandiriimis firmalari kullanmalari
onemlidir. Bagimsiz test laboratuvarlari yanma test performanslarini Urun, tip, kesit ve malzeme
gibi degiskenleri de gdz 6nune alarak kapsamli test programlarindan gecirdikten sonra
sertifikalandirmakta, testleri periyodik araliklarla tekrarlamakta ve Urunleri sistemsel ve badimsiz
olarak kontrol etmektedir.

Her gecen gun bina icindeki kullanim miktarlari ve uygulama alanlari artan kablolarin

yanma performanslari canve mal guvenligi icin hayati &nem tasimaktadir. Uygun ve gUvenilir
Urunler kullanilmasi yangin risklerini ve olasi kayiplari minimize etmektedir.
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