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Enerji ihtiyacının sürekli arttığı günümüzde, enerji üretim ve iletiminin en kritik unsurlarından biri

olan güç transformatörlerinin önemi her geçen gün daha da belirginleşmektedir. Sektörümüzün değerli

profesyonellerinden Bleda Kağan Karakoç'un güç transformatörlerinin çalışma sistemlerini ve

bunlarda sık gerçekleşen arıza ve hasarları incelediği detaylı ve kapsamlı çalışmasının konu ile ilgili iş

yazımı ve hasar süreçleri açısından faydalı bir kaynak niteliğinde olacağına inanıyoruz.

Hak Sahiplerince Aranmayan Paralar Hakkında Yönetmelik'in Sigorta Sektörüne Etkileri ve Güvence

Hesabı'nın konu ile ilgili rolü Avukat Remziye Kübra Parlak tarafından ele alınmış; konu tarihsel

gelişim süreci ve yabancı ülkelerdeki uygulamaları da içerecek şekilde karşılaştırmalı olarak

değerlendirilmiştir.

Yabancı Basından Seçmeler bölümümüzde ise Amerika Birleşik Devletleri sorumluluk sigortası

pazarında son zamanlarda ortaya çıkan önemli gelişmelere ilişkin çeşitli yayınlardan yapılan alıntıları

değerlendirmenize sunulmuştur.
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Resim 1: Transformatörün Dışarıdan
Görünüşü

Bu yazı, enerji santrallerindeki yağ yalıtımlı
büyük güç transformatörlerinin yapısı, çalışma
prensipleri ve arıza mekanizmalarını teorik bir
çerçevede ele almakta; sigorta sektörü profesyo-
nellerine teknik farkındalık kazandırmayı amaç-
lamaktadır. Güncel iş süreçlerindeki yoğunluk,
zaman baskısı ve rekabet koşulları nedeniyle bu
denli kapsamlı analizlerin her vakada uygulan-
ması pratik olmayabilir. Bu içerik, transformatör
risklerinin daha doğru anlaşılmasına, teknik
bakış açısının gelişmesine ve sigorta değerlendir-
melerinde daha bilinçli kararlar alınmasına katkı
sağlamak amacıyla hazırlanmıştır. Temel hedef,
mühendislik ile sigortacılık perspektifleri arasın-
da ortak bir anlayış zemini oluşturmak, özellikle
de hasar öncesi risk farkındalığını artırmaktır. Bu
kapsamda makalede; sargı deformasyonları, kısa
devre darbeleri, yalıtım yaşlanması, ark oluşu-
mu, nem etkisi ve yağ kirlenmesi gibi başlıca
transformatör arıza kaynağı türleri fiziksel temel-
leriyle açıklanmış; Buchholz rölesi, basınç ve

sıcaklık sensörleri gibi koruma sistemlerinin iş-
levleri detaylandırılmıştır.

1. Transformatörün tanımı:

Transformatörler (Resim 1), elektrik enerjisinin
iletim ve dağıtım altyapısının gizli kahramanları-
dır. Temel işlevleri, elektrik enerjisinin gerilim
(voltaj) seviyesini yükselterek veya düşürerek
enerjinin uzak mesafelere verimli ve güvenli bir
şekilde taşınmasını sağlamaktır. Bir enerji sant-
ralinde üretilen elektriğin yüzlerce kilometre
uzaklıktaki bir endüstri tesisinde kullanılabilme-
si, transformatörlerin sağladığı gerilim dönüşü-
mü sayesinde mümkün olur. Santralde üretilen
elektrik önce yüksek gerilime yükseltilir, ardın-
dan uzun iletim hatlarıyla taşınır ve kullanım nok-
tasında gerilim yeniden düşürülür. Bu süreç ile-
tim güvenliğini ve enerji verimliliğini artırırken
ekonomik sürdürülebilirlik de sağlar. Özellikle
yüksek güçlü, yağ yalıtımlı büyük transformatör-
ler bu sistemin omurgasını oluşturur.

Transformatörler sistemin verimli çalışmasını
sağlayan pasif elemanlar olmalarının yanı sıra
önemli risk kaynaklarıdır. Barındırdıkları fazla
miktarda yanıcı yağ, çok yüksek gerilimler ve
güçlü manyetik alanlar nedeniyle, bir arıza duru-
munda hem ekipman kaybına hem de uzun süreli
iş durmalarına yol açabilirler. Böyle bir arızanın
mali sonuçları milyonlarca dolara ulaşabilir. Si-
gorta sektörü açısından da transformatörler, yük-
sek bedelli olmaları ve yaratabilecekleri dolaylı
kayıplar nedeniyle detaylı risk değerlendirmesi
gerektiren kritik varlıklardır. Bu riskleri ve trans-
formatörlerin sigorta kapsamındaki önemini kav-
rayabilmek için öncelikle bu cihazların temel ça-
lışma prensiplerini ve yapısal özelliklerini anla-
mak faydalı olacaktır.

Enerji Santrallerinde Kullanılan Yağ Yalıtımlı
Büyük Güç Transformatörlerinde

Hasar Türleri ve Fiziksel Nedenleri
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1.1.Transformatörlerin Yapısı ve Çalışma
Prensibi

Elektrik enerjisi, gerilim (voltaj) ve akım olmak
üzere iki temel büyüklükle tanımlanır. Gerilim,
elektrik yüklerinin sahip olduğu potansiyel ener-
jiyi ifade ederken; akım, bir iletkenden birim za-
manda geçen elektrik yükü miktarıdır. Bu kav-
ramları basit bir analoji ile açıklamak gerekirse:
Bir beyzbol topunun 1 metre yükseklikten düş-
mesi ile 100 metre yükseklikten düşmesi arasın-
daki etki farkı, gerilim farkını temsil eder. Yük-
sekten düşen top zemine daha yüksek bir enerjiy-
le çarpar ve daha büyük hasar verebilir. Ancak
topun sadece yüksekten düşmesi değil, aynı anda
kaç tane topun düştüğü de önemlidir. Aynı anda
yüzlerce topun düşmesi toplam etkiyi artıracaktır
ki bu da elektrik sistemlerindeki “akım”a karşılık
gelir. Elektriksel olarak ifade edersek, bir iletke-
nin enine kesitinden bir saniyede yaklaşık
6,24×1018 adet elektron geçtiğinde akım 1
amper olarak tanımlanır (bu miktardaki yük 1 ko-
lomba eşittir).

Transformatörler, işte bu gerilim ve akım arasın-
daki dengeyi değiştirerek çalışır. Temel olarak pri-
mer (birincil) ve sekonder (ikincil) adında iki sar-
gıdan oluşurlar (Resim 2). Bu sargılar, manyetik

akıyı yönlendiren manyetik nüve (çekirdek) adı
verilen bir demir çekirdek etrafına sarılmıştır. Sar-
gıların sarım sayıları, birincil (primer) ve ikin-
cil(sekonder) gerilimlerini belirler. Temel pren-
sip olarak primer veya sekonder sargıların sarım
sayısı arttıkça elde edilen gerilim yükselir ve
buna karşılık akım düşer; sarım sayısı azaldıkça
gerilim düşer ve akım artar. Enerji santrallerinde
kullanılan güç transformatörlerinde primer taraf
genellikle jeneratörden gelen orta gerilimdir ve
transformatör bunu çok daha yüksek bir gerilime
çıkarır. Dolayısıyla transformatörler, tıpkı yük-
sekten düşen bir topun enerjisi gibi, elektriğin
yüksek voltajla ancak düşük akımla uzak mesafe-
lere taşınmasını sağlar. Böylece üretilen elektrik
enerjisi iletim hatlarında düşük akımla, dolayı-
sıyla daha az ısıyla ve kayıpla taşınabilir. Söz ko-
nusu voltaj (gerilim) düşürülmesi yapılmazsa
düşük gerilim-yüksek akım nedeniyle iletim hat-
ları aşırı ısınır, önemli yangın riskleri oluşur ve
çok kalın kesitli pahalı iletkenler kullanmak ge-
rekirdi. Kısacası elektrik üreten enerji santralle-
rindeki transformatörler, elektriğin yüksek geri-
lim/düşük akımla taşınmasını mümkün kılarak
modern güç sistemlerinin güvenlik ve verimlili-
ğinin temelini oluşturur.
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Transformatörün icadı 19. yüzyılın sonlarında al-
ternatif akım (AC) elektrik sistemlerinin geliş-
mesine büyük katkı sağlamış, bu sayede enerji
santralleri yerleşim merkezlerinden onlarca kilo-
metre uzakta kurulabilmiş ve elektrik uzak mesa-
felere ekonomik şekilde taşınabilmiştir. Trans-
formatör elektrik enerjisinin iletim ve dağıtımın-
da devrim niteliğinde bir teknolojidir.

Transformatörler, elektrik motorlarının aksine
statik makinelerdir, yani içerisinde sürekli dönen
bir parça yoktur (yük altında kademe değiştirici
mekanizması gibi kademeli ayar üniteleri hariç,
transformatörde hareketli parça bulunmaz.). Bu
sayede sürtünme veya rüzgâr direnci kaynaklı me-

kanik kayıplar oluşmaz; bu sebeple transforma-
törler en verimli elektrik makinalarından biridir.

Transformatörün temel çalışma prensibi elektro-
manyetik indüksiyon olgusudur.

Mıknatıs örneğinden hareket edecek olursak,
mıknatısı bir tel bobine yaklaştırıp uzaklaştırdı-
ğımızda telin uçlarında bir elektrik gerilimi
(başka bir deyişle voltaj) oluştuğunu görürüz.
Mıknatıs hareket ettikçe, bobin içinden geçen
manyetik alan çizgilerinin sayısı değişerek elekt-
rik gerilimi üretmektedir. Bu yöntemle elektrik
gerilimi üretilmesi "elektromanyetik indüksi-
yon" olarak adlandırılmaktadır.

Çekirdek
Boyunduruğu

Primer Sargı
(YV)

Primer Sargı (YV)

Sekonder Sargı
(AV)

Sekonder Sargı (AV)

Resim 2: Transformatörlerin İç Yapısı ve Sargılar

P
ri

m
er
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Yükseltici transformatörElektromanyetik İndüksiyon

Sekonder
Sargı

(N sarım)s

Primer
Sargı

(N sarım)p

Primer
Gerilim

Vp

Sekonder
Gerilim

Vs

Vs
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Mıknatıs ne kadar güçlü olursa olsun bobinin ya-
nında hareketsiz tutulursa manyetik alanın sabit
kalması nedeniyle, telde de gerilim oluşmaz.
Başka bir deyişle elektrik üretmek için alanın de-
ğişmesi gerekmektedir. Bu durum bir gitar teline
benzetilebilir, tel titreşmedikçe ses çıkmaz.

Enerji santrallerinde transformatör yükseltici
(set up) transformatör olup; süreç şu şekilde ger-
çekleşmektedir: Birincil (primer), diğeri ikincil
(sekonder) olmak üzere iki ayrı sargı teli (tel
bobin) bulunur. Birincil sargının sarım sayısı se-
konder sargının sarım sayısından düşüktür. Bi-
rincil sargıya alternatif akım (AC) verdiğimizde,
bu akım sürekli yön değiştirir, bir mıknatıs gibi
ancak sabit olmayan — sürekli değişen bir man-
yetik alan yaratır. Bu alan, aradaki demir çekir-
dek sayesinde sekonder sargıya aktarılır. Böylece
sekonder sargıda da bir gerilim oluşur. Yani
elektrik, kabloyla değil manyetik alanla bir sargı-
dan diğerine geçer. Enerji santrallerinde kullanı-
lan bu tip transformatörlerin diğer adı da yüksel-
tici transformatör olarak geçmekte olup; sekon-
der sargıların sarım sayısı, primer sargıların
sarım sayısından fazladır. İşte bu sarım sayısının
farklı olmasından dolayı enerji santrallerinde aşa-

ğıdaki elektromanyetik indüksiyon ilkesi gere-
ğince voltaj artırılmakta, akım ise düşürülmekte-
dir.

Vp : Primer (birincil) sargıdaki gerilim

: Sekonder (ikincil) sargıdaki gerilim

: Primer akımı

: Sekonder akımı

: Primer sargıdaki sarım sayısı

: Sekonder sargıdaki sarım sayısı

Vs

Ip

Is

Np

Ns

Resim 3’te görüldüğü üzere transformatörler ya-
pısal tasarım olarak temelde çekirdek tipi (core-
type) veya kabuk tipi (shell-type) olarak ikiye ay-
rılabilir. Çalışma prensipleri aynı olmakla birlik-
te sargı ve çekirdek düzenleri farklılık gösterir.
Çekirdek tipinde sargılar, ortak bir manyetik çe-
kirdeğin kolonlarına sarılırken; kabuk tipinde çe-
kirdek, sargıların etrafını kısmen saracak şekilde
kapalı formdadır (çekirdek sargıları çevreler).
Hangi tipin seçileceği; maliyet, izolasyon zorluk-
ları, ısı dağılımı ve ağırlık gibi kriterlere bağlıdır .

= =
Vp

Vs

Ip

Is

Np

NpNs

Ns

Laminasyonlu Çekirdek

AV Primer

YV Primer

AV Sekonder

YV Sekonder

Çekirdek Tipi Transformatör Kabuk Tipi Transformatör

YV Sargı

AV Sargı

Laminasyonlu
Çekirdek

Resim 3: Transformatörlerin Yapısal Tasarımlarına Göre Tipleri
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1 Dielektrik dayanım, bir yalıtkan malzemenin elektriksel
olarak delinmeden önce dayanabileceği maksimum
elektrik alan şiddetidir.

1.2.Transformatörün Bileşenleri ve İşlevleri

Resim 4: Transformatör Sargıları ve Kâğıt
İzolasyon

Enerji santrallerindeki yükseltici transformatö-
rün primer ve sekonder sargıları (Resim 4), geri-
lim dönüştürme görevini yerine getiren temel bi-
leşenlerdir. Bakır iletkenden imal edilen bu sargı-
lar transformatör çekirdeğinin kolu üzerine da-
iresel bobinler şeklinde sarılır. Genellikle alçak
gerilim (low voltage) sargısı çekirdeğe daha
yakın, yüksek gerilim (high voltage) sargısı ise
onun dışına gelecek şekilde konumlandırılır.
Alçak gerilim sargısının gerilim seviyesi düşük
olduğu için onu çekirdekten yalıtmak daha ko-
laydır, bu nedenle içte yer alır. Düşürücü trans-
formatörler ise tam tersidir. Sargıların iletken
malzemesi yüksek elektrik iletkenliğine ve me-
kanik dayanıma sahip elektrolitik bakırdır.
Büyük güç transformatörlerinde sargı iletkenleri
genellikle dikdörtgen kesitli olup silindir for-
munda bobinler oluşturacak şekilde sarılır. Sargı
iletkenlerinin yüzeyi, komşu sarımlar arasında
kısa devre oluşmaması için ince bir yalıtım taba-
kası (genellikle emaye vernik veya kâğıt) ile kap-
lanmıştır. Küçük güç transformatörlerinde
emaye vernik izolasyonu yeterli olurken, büyük
güç transformatörlerinde iletkenler genellikle se-
lüloz esaslı kâğıt izolasyonla sarılır. Kâğıt izolas-
yon, büyük transformatörlerde aşağıda sıralanan
sebepler dolayısıyla verniğe kıyasla tercih edilir:

• Daha yüksek sıcaklıklara dayanıklıdır.

• Daha iyi mekanik ve dielektrik dayanım
sunar.

1

• Yüksek gerilimlerde vernik gibi hızlı bozul-
maz, izolasyon bütünlüğünü korur.

Alçak gerilim sargıları, yüksek güç transferi sıra-
sında çok büyük akımlar taşıdığından iletkenleri
çok kalın kesitli yapılır. Yüksek gerilim sargıları
ise çok daha fazla sarım sayısına sahiptir ancak
üzerinden geçen akım düşük olduğu için iletken
kesitleri daha küçüktür.

Sargıların olası arızaları: Güç transformatörleri-
nin sargıları, aşırı elektriksel ve mekanik gerilim-
lere maruz kaldığından çeşitli hasar mekanizma-
larına açık olabilir. Zamanla veya aniden ortaya
çıkabilecek başlıca sargı problemleri arasında
sargı sıkılığının kaybolması (gevşeme), kısa
devre darbesi sonucu şekil bozulması, sargı yalı-
tımının delinmesi, aşırı ısınmaya bağlı termal yaş-
lanma ve iç ark oluşumu sayılabilir. Bu olası ha-
sarlar ve mekanizmaları, ilerleyen bölümlerde de-
taylı olarak ele alınacaktır.

Resim 5: TransformatörünAna Bileşenleri

Transformatörlerin temel çalışma prensiplerinin
ele alınmasını takiben, Resim 5’te görüldüğü
üzere; büyük bir güç transformatörünün yapısal
ana bileşenleri ve bu bileşenlerin işlevleri incele-
necektir.

PRİMER
SARGI

SEKONDER
SARGI

Konservatör Tankı Patlama
MenfeziHava

Kurutucusu

Buchholz
Rölesi

Yağ Göstergesi

Termometre

Buşing
Radyatör

Transformatör Yağı

Transformatör Çekirdeği

Transformatör Sargısı

Ana Tank
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Resim 6: Transformatör Çekirdeği

Manyetik Çekirdek (Nüve )

Transformatörün çekirdeği (Resim 6), sargılar
arasındaki manyetik akı devresini tamamlayan
ve enerji dönüşümünü yüksek verimde gerçek-
leştirmeye yarayan demir nüvedir. Güç transfor-
matörü çekirdekleri, yüksek manyetik geçirgen-
likli silisyumlu çelikten yapılmış yüzlerce ince
levhanın üst üste konulmasıyla oluşturulur. Bu la-
mine yapı, manyetik alanın kolaylıkla dolaşabi-
leceği düşük manyetik dirençli bir yol sağlar. Çe-
kirdek olmadan primer ve sekonder sargılar ara-
sındaki manyetik bağ çok zayıf kalır ve transfor-
matör çalışmaz.

Çekirdek, transformatör çalışırken sürekli alter-
natif manyetik akıya maruz kalır. Değişken man-
yetik akı, laminalarda titreşimlere yol açar; bu tit-
reşimler karakteristik bir uğultu (hum) sesi ola-
rak duyulur ve aynı zamanda enerji kaybına

neden olur. Bu yüzden laminalar sıkıca bağlanır
ve titreşimin etkisi azaltılır. Çekirdek paketini bir
arada tutan cıvata ve şeritler, laminaların birbiri-
ne sıkı basmasını sağlayarak hem gürültüyü hem
de manyetik gevşemeyi minimuma indirir.

Transformatör çekirdeği, elektriksel olarak da ya-
lıtılmış lamel tabakalar halindedir (Resim 6). Her
bir ince çelik levha, yalıtkan bir vernik veya oksit
tabakası ile kaplanmıştır. Böylece levhalar ara-
sında elektrik akımı dolaşması önlenir. Bu yön-
tem, girdap akımlarını (eddy currents) sınırlar ve
çekirdeğin üretim kayıplarını azaltır. Sonuç ola-
rak, çekirdek hem manyetik devreyi yüksek ve-
rimli kılar hem de uygun tasarımla üretim kayıp-
larını düşük seviyede tutar.

Çekirdek yapısında da zamanla veya işletme ko-
şullarına bağlı bazı sorunlar gelişebilir. Örneğin,
manyetik devrenin bir bölümünde sapma akısı
ısınması (stray flux heating) meydana gelmesi ve
çekirdeğin öngörülemeyen bir yerinden geçen
kaçak akı nedeniyle lokal aşırı ısınma oluşturabi-
lir. Yine çekirdek levhaları arasındaki yalıtımın
hasar görmesi, laminalar arasında istenmeyen
akımlara yol açarak çekirdek bölgelerinde sıcak
noktalar yaratabilir. Girdap akımları kaynaklı bu
sıcak noktalar, uzun vadede çekirdek civarındaki
kâğıt ve yağ izolasyonunun bozulmasına sebep
olur. Bunlar transformatörün çekirdek tarafında-
ki başlıca risklerdir.

1.2.2. Kademe Değiştirici (On Load Tap
Changer Transformer-OLTC)

Resim 7: Kademe Değiştirici

Sargı
Manyetik Sargı

Bariyerler

Kağıt İzolasyon

Kademe Değiştirici
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Büyük güç transformatörlerinde, çıkış gerilimini
sabit tutmak için Resim 7’de görüldüğü üzere, ka-
deme değiştirici (on load tap changer transfor-
mer) mekanizmalar kullanılır. Bu sistem, sargı
üzerindeki bağlantı noktaları arasında geçiş ya-
parak gerilimi ayarlamayı sağlar. Bazı transfor-
matörlerde bu işlem transformatör kapalıyken ya-
pılırken, çoğunda çalışırken (yük altındayken) ka-
deme değiştirmek mümkündür. Bu sayede şebe-
kedeki dalgalanmalara rağmen sistem düzgün ça-
lışır. Kademe değiştiriciler, transformatör içinde
hareket eden nadir mekanizmalar oldukları için
düzenli bakım gerektiren önemli parçalardır.

1.2.3. TransformatörTankı ve Buşingler

Transformatörün tankı, (Resim 8) çekirdek ve sar-
gılar ile kademe değiştirici gibi tüm iç bileşenleri
içerisinde barındıran, sızdırmaz bir çelik hazne-
dir.Ana tank; transformatör iç aksamını atmosfer
koşullarından, tozdan, nemden ve mekanik dar-
belerden korur. Güç transformatörlerinde tankın
içi tamamen yalıtım yağı ile doludur ve sargılar
bu yağ içerisinde çalışır (aşağıda yağ ve izolas-
yon sistemi ayrıca ele alınacaktır).

Resim 8: Tank ve Buşingler

Transformatör sargılarının uçları, enerjinin giriş
ve çıkışının sağlanabilmesi için tankın dışına bu-
şing (bushing) adı verilen özel yüksek gerilim izo-
latörleri ile çıkarılır. Buşingler, içerideki iletken-
leri dış ortama yalıtılmış olarak geçiren silindirik

yapılı izolatörlerdir. Buşingler, dışarıda açıkta ol-
duklarından atmosferik koşullardan ve şebeke
kaynaklı aşırı gerilimlerden etkilenebilir. Yüksek
gerilim buşinglerinde zamanla yüzey kirliliği bi-
rikirse veya içlerinde nem oluşursa, dış yüzey bo-
yunca istenmeyen yüzeysel akımlar ve arklar
meydana gelebilir. Ayrıca yıldırım düşmesi veya
ani şebeke manevraları gibi durumlarda buşing
yüzeyi aşırı gerilim darbelerine maruz kalır ve ye-
terli izolasyon mesafesi yoksa dış yüzeyden ark
atlaması (flashover) meydana gelebilir. Bu ne-
denle buşinglerin temizliği, contalarının sızdır-
mazlığı ve parafudr gibi koruyucu ekipmanlarla
desteklenmesi büyük transformatörlerde önemli-
dir.

2

1.2.4. İzolasyon Sistemi ve Soğutma (Yağ
İzolasyonu ve Kâğıt İzolasyonu)

Resim 9: Soğutma Sistemi

Güç transformatörlerinde izolasyon sistemi, sar-
gılar arasındaki elektriksel izolasyonu ve ısı
transferini sağlayan bir kombinasyondur. Bu sis-
temin ana elemanları transformatör yağı (Resim
9) ve selüloz bazlı katı izolasyon malzemeleridir
(kâğıt, presbant, tahta takozlar ve benzeri)
(Resim 10). Sargılar, imalat sırasında ince selülo-
zik kâğıtlarla sıkıca sarılarak yalıtılır ve bu katı
izolasyon yağ içinde çalışır.

Yüksek Voltaj (YV)
Buşing Düşük Voltaj (AV)

Buşing

SICAK YAĞ YUKARI

SOĞUK YAĞ İÇERİ

ISI DIŞARI

2 Parafudr, elektrik sistemlerinde yıldırım veya ani aşırı
gerilim darbelerini toprağa ileterek cihazları koruyan bir
elemandır.
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Resim 10: Kâğıt İzolasyonu

Transformatör yağı hem bu sargı kâğıtlarını do-
yurur hem de tüm aktif parçaları içine alarak boş-
luk kalmayacak şekilde tankı doldurur. Sonuçta
yağ ve kâğıt birlikte elektriksel yalıtım görevini
üstlenirken yağ aynı zamanda ısıyı cihazın dışına
taşıyan bir soğutma akışkanı işlevi görür.

Transformatör yağı, genellikle rafine mineral yağ-
lardan elde edilen özel bir yalıtım yağıdır. Elekt-
riksel olarak yüksek dielektrik dayanımlı, kimya-
sal olarak kararlı ve ısı iletkenliği iyi bir sıvıdır.
Ana tank, faaliyet sırasında tamamen yağ ile dolu
tutulur. Transformatör yağının üç temel görevi
şöyle özetlenebilir:

• Yağ, yüksek
gerilim altındaki iletken kısımlar ile toprağa
karşı izolasyon bariyeri oluşturur. Dielektrik
dayanımı yüksektir, böylece sargılar arasında
veya sargı ile tank arasında elektriksel bir ark
oluşmasını önler.

Elektriksel yalıtım sağlamak:

• Yağ, transformatör içinde
dolaşarak sargılar ve çekirdek tarafından üre-
tilen ısıyı emer ve tankın dış yüzeyine veya ha-
rici radyatörlere iletir. Orada ısıyı dış ortama
aktararak transformatörün kabul edilebilir sı-
caklıkta çalışmasını sağlar.

Soğutma yapmak:

• Yağ aynı za-
manda transformatörün içini hava ve nemden
izole eder, metal yüzeylerde paslanmayı önler
ve selüloz izolasyonun ömrünü uzatır (oksi-
jensiz bir ortam sağlayarak kâğıdın gevrekleş-
mesini geciktirir).

Koruyucu ortam oluşturmak:

Transformatörün harici soğutma elemanları,
yağın soğumasına yardımcı olur. Büyük transfor-
matörlerin tankına bağlı radyatör paneller, yağın
doğal konveksiyon veya pompa yardımıyla dola-
şıp ısınıp soğumasını sağlar. Soğutma sisteminin
etkinliği transformatörün güvenli çalışması için
hayati olduğundan, soğutma devresindeki vana-
ların açık olması, radyatör kanatlarının temiz tu-
tulması ve fan/pompa motorlarının çalışır du-
rumda olması gerekir.Aksi halde yeterli soğutma
olmadığında yağ ve sargılar aşırı ısınıp izolasyon
sistemine zarar verebilir.

İzolasyon sisteminin en büyük düşmanlarından
biri nem bir diğeri ise yağ yaşlanmasıyla oluşan
tortulardır. Zamanla transformatör yağı, ısı ve ok-
sijen etkisiyle bozulmaya uğrar. Yağ içeriğinde
asidik bileşikler ve çamur (sludge) adı verilen tor-
tular oluşabilir. Asit, kâğıt izolasyonunu daha
hızlı yıpratır; çamur ise radyatör ve sargı aralıkla-
rında birikerek ısı transferini zorlaştırır. Öte yan-
dan çevreden sisteme sızan su da yağ içinde çözü-
nerek selüloz kâğıdın yapısını bozar ve elektrik-
sel dayanımı düşürür. Bu koşullar altında trans-
formatör izolasyon sistemi, içten içe zayıflamaya
başlar. Kâğıt kararmış, gevrek bir hale gelir;
yağın dielektrik dayanımı düşer. Bu durum kısmi
deşarj (mikro ark) oluşumuna ve sonuçta ciddi
izolasyon arızalarına davetiye çıkarır. İzolasyon
sisteminin durumu, trafo ömrünü belirleyen en
kritik unsurdur.

1.2.5. KonservatörTankı (Genleşme Deposu)
Resim 11: KonservatörTankı

Konservatör
Tankı
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Transformatör yağı, ısındığında genleşir, soğu-
duğunda ise büzülür. Yağın bu hacim değişimle-
rine olanak tanımak, dengelemek ve ana tankın
her koşulda tam dolu kalmasını sağlamak ama-
cıyla, büyük güç transformatörlerinde konserva-
tör denilen bir genleşme deposu bulunur (Resim
11). Konservatör, ana tankın üstüne bağlı daha
küçük bir yağ haznesidir. Normal çalışma sıra-
sında yağın büyük kısmı ana tankı doldururken,
genleşen kısım konservatöre çıkar. Böylece ana
tank içerisinde her zaman sargıları tamamen ör-
tecek kadar yağ kalır ve yağ seviyesinde açıkta
kalan kısım oluşmaz. Konservatördeki yağ sevi-
yesini izlemek için seviye göstergeleri ve nem
alıcı filtre (silika jel havalık) bulunur. Silika jel,
konservatörlü sistemlerde tankın solunum yap-
ması sırasında içeri giren hava ile gelen nemi tu-
tarak yağın nem kapmasını engeller.

1.2.6. Koruma ve İzleme Sistemleri

Büyük güç transformatörlerinde olası arızaları
erken tespit ederek müdahale edebilmek için çe-
şitli koruma ve izleme sistemleri kullanılır. Bu sis-
temler, transformatör içinde meydana gelebi-
lecek anormal durumların belirtilerini algılaya-
rak alarm veya trafoyu otomatik olarak devreden
çıkaran (trip) sinyalleri üretir. Örneğin, transfor-
matörün yağı içinde biriken gazlar, aşırı sıcaklık
artışı, ani basınç yükselmesi ya da sargıların me-
kanik yer değiştirmesi gibi durumlar özel sensör-
ler ve röleler aracılığıyla izlenir:

• Yağlı transfor-
matörlerde ana tank ile konservatör arasında
yer alır; iç arıza sonucu yağda oluşan gazları
biriktirerek arızayı haber verir.

Gaz rölesi (Buchholz rölesi):

• Sargı ve yağ

sıcaklıklarını izler; sıcaklık belirli eşiklerin
üzerine çıkarsa alarm ve çok yüksekse açma
sinyali gönderir.

Termometreler / termik röleler:

• Transformatör tankı içinde
kısa devre veya ani bir arıza kaynaklı hızlı ba-
sınç artışı olursa bunu algılayıp transformatö-
rü hemen devreden çıkarır.

Ani basınç rölesi:

• Ultra yüksek frekanslı sensörler (Ultra
High Frequency-UHF) ve akustik sensör-
ler: Transformatör içinde oluşan kısmi deşarj
gibi yüksek frekanslı sinyalleri veya akustik
emareleri algılayarak henüz küçük boyuttaki
izolasyon arızalarını tespit eder.

• Frekans cevabı analizi (Frequency Respon-
se Analysis-FRA) cihazı: Genellikle trans-
formatör devre dışıyken uygulanan bir test ol-
makla birlikte, büyük bir mekanik darbe (kısa
devre gibi) sonrası sargılarda kayma veya de-
formasyon olup olmadığını anlamak için kul-
lanılır. Sargıların mekanik bütünlüğüne dair
ipuçları verir.

• Çözünmüş gaz analizi (Dissolved Gas
Analysis-DGA) cihazları: Laboratuvar test-
leri şeklinde periyodik yapılabildiği gibi çev-
rimiçi olarak sürekli ölçüm yapan sistemler de
mevcuttur. Yağ içinde çözünmüş gazların se-
viyelerini takip ederek arızaların kimyasal iz-
lerini gözler (bu konuya yazının ilerleyen bö-
lümlerinde ayrıca değinilecektir).

Bu koruma ve izleme elemanları sayesinde trans-
formatörün içinde gelişen bir sorun, büyük hasa-
ra yol açmadan önce tespit edilebilir ve transfor-
matör güvenli konuma alınabilir. Güç transfor-
matörlerinde en yaygın ve önemli koruma rölele-
rinden biri Buchholz rölesidir.
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Buchholz rölesi (Resim 12), yağ yalıtımlı güç
transformatörlerinde iç arızaların ilk belirtilerini
algılamak için tasarlanmış mekanik bir gaz de-
dektörüdür. Yalnızca konservatör (genleşme de-
posu) sistemle çalışan yağlı transformatörlerde
bulunur. Ana transformatör tankı ile konservatör
deposu (conservator tank) arasındaki yağ borusu
üzerinde, genellikle yatay boruya ~2-5° eğimle
monte edilir. Gövdesi metal (çoğunlukla alümin-
yum alaşım) bir haznedir ve kolay kontrol için iki
yanında cam gözlem pencereleri bulunur.

Transformatör çalışırken, sargılar ve diğer ilet-
ken parçalar üzerinden akım geçtiğinde ısınır.
Özellikle bir arıza durumu geliştiğinde (örneğin,
sargı kısa devresi, izolasyon delinmesi veya aşırı
yüklenme), yağ ve selüloz izolasyon bu sıcaklık-
la bozunmaya başlar. Bu bozunma sonucunda hid-
rojen (H ), metan (CH ), asetilen (C H ), karbon
monoksit (CO) gibi gazlar oluşur ve yağ içinde
küçük baloncuklar halinde açığa çıkar. Bu gazlar
sudan hafif olduğu için hızla yukarı doğru yükse-
lir ve transformatörün konservatörüne giden yağ

hattına ulaşırlar. İşte Buchholz rölesi, bu hatta
seri bağlı olduğu için yükselen gazlar rölenin
içinde toplanır. Rölenin tepesinde biriken gaz dı-
şarıdaki bir musluk vasıtasıyla alınarak analiz edi-
lebilir; böylece transformatörün iç izolasyon du-
rumuyla ilgili değerli bilgiler elde edilir (gaz ana-
lizinde biriken gazlar ve arızanın türü hakkında
ipucu verir).

2 4 2 2

Buchholz rölesinin iç yapısında, yağ seviyesin-
deki değişimleri algılayan iki adet şamandıra bu-
lunur. Her şamandıraya bağlı manyetik kontak
anahtarları vardır. Normalde transformatör tam
yağ dolu ve sağlıklı durumda iken her iki şaman-
dıra da yukarı pozisyondadır ve kontaklar açık ko-
numdadır. Üst şamandıra, yavaş gelişen arızalar-
da veya küçük yağ kayıplarında devreye giren
alarm kontaktörünü içerir. Alt şamandıra ise ani
ve ciddi arızalarda devreyi kapatan açma (trafoyu
şebekeden ayıran) kontaktörüne bağlıdır.

Buchholz rölesinin çalışma prensibi (Resim 13)
iki kademeli olarak özetlenebilir:

Buchholz Rölesi

Konservatör Tankı

Buchholz Rölesi

Resim 12: Buchholz Rölesi



Genleşme Tankı

Tank

Şamandıra

Alarm
Devresine

Açma
Devresine
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• Yavaş gaz birikimi veya küçük yağ kaybı
(alarm durumu): Transformatör içerisinde
örneğin, hafif bir aşırı yüklenme, küçük bir kı-
vılcım veya ısınmaya bağlı olarak yavaş yavaş
gaz oluşuyorsa, bu gaz baloncukları zamanla
Buchholz rölesinin üst kısmında birikir. Gaz
biriktikçe röle içindeki yağ seviyesi azalmaya
başlar. Yağ seviyesi düşünce üstteki şamandı-
ra aşağı inmeye başlar ve belli bir noktada
manyetik kontak anahtarını kapatır. Bu kontak
genellikle bir alarm devresine bağlıdır. Böyle-
ce Buchholz rölesi, transformatör içinde nor-
mal dışı bir durum başladığını bir ikaz alarmı
ile bildirir. Benzer şekilde, transformatörde
hafif bir yağ sızıntısı olduğunda da yavaş
yavaş yağ seviyesi düşeceğinden ilk önce üst
şamandıra alarm verecektir.

• Şiddetli gaz çıkışı veya ani yağ seviyesi dü-
şüşü (açma durumu): Transformatörde ciddi
bir arıza meydana gelirse (örneğin, bir sargı
kısa devresi, büyük bir ark oluşumu veya hızlı
bir yağ sızıntısı), çok kısa süre içinde büyük
miktarda gaz açığa çıkar ya da yağ seviyesi ani-
den düşer. Bu durumda Buchholz rölesinin alt
tarafındaki ikinci şamandıra hızla aşağı iner
ve alt kısımdaki kontağı kapatır. Bu kontak

doğrudan transformatörün açtırma devresine
bağlıdır ve trafoyu şebekeden ayıran “trip” sin-
yalini gönderir. Böylece ciddi bir arıza halinde
transformatörün enerjisi otomatik olarak kesi-
lir ve daha büyük bir felaket önlenmiş olur.Arı-
zanın çok ani ve şiddetli olması durumunda,
transformatör tankından konservatöre giden
yağ borusundan yüksek hızla çıkan gaz, Buch-
holz rölesinin içindeki yağ akış kapağına çar-
parak alt şamandırayı bir anda aşağı düşürür.
Bu da yine alt kontağın derhal kapanmasına ve
transformatörün devreyi açmasına olanak
tanır.

Bu şekilde Buchholz rölesi, basit ama etkili bir
prensiple çalışarak transformatör iç arızalarına
karşı hem erken uyarı verir hem de gerektiğinde
cihazı korumaya alır. Özellikle yağlı transforma-
törlerde yaygın biçimde kullanılan bu röle, trans-
formatörün “sigortası” gibidir.

Buchholz rölesi dışında transformatörlerde ani
basınç rölesi, seviye göstergeleri, sıcaklık sen-
sörleri gibi diğer koruma elemanları da bulunur.
Tüm bu sistemlerin düzenli aralıklarla test edil-
mesi, gerektiğinde kalibrasyonu ve bakımı, si-
gortacılar için önemli kontrol noktaları teşkil
eder.

Transformatör
Kazanından
Gelen Hat

Genleşme
Tankına

Şamandıra

Alarm
Devresine

Açma
Devresine

Test
Musluğu

Cıva Anahtarı

Drenaj
Tapası

Resim 13: Buchholz Rölesi Çalışma Prensibi
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Transformatörlerin yapısı ve temel çalışma pren-
sipleri ile korunma yöntemleri incelendikten
sonra büyük güç transformatörlerinde en çok kar-
şılaşılan arıza türleri ve bunlara yol açan fiziksel
faktörler ele alınacaktır. Bu bölümde her bir arıza
tipinin nasıl ve neden ortaya çıktığı, santral işlet-
me koşullarında nasıl geliştiği ve sigortacılık açı-
sından hangi risklere yol açtığı değerlendirilmek-
tedir. Amaç, sadece arızaları listelemek değil; bu
arızaların kökenini, altında yatan mühendislik
problemlerini ve erken tespit/önleme yöntemle-
rini net bir şekilde ortaya koymaktır.

2.Transformatör Arıza Türleri ve
Gerçekleşme Mekanizmaları

Büyük güç transformatörleri, karmaşık yapıları
ve zorlu çalışma koşulları nedeniyle, zamanla yıp-
ranarak veya ani bir olay sonucu ciddi hasarlara
maruz kalabilir. Sigortacılar gerçekleşen vakaları
inceleyerek transformatör arızalarını belli başlı
kategoriler altında sınıflandırmıştır. Genel olarak
arızalar izleyen şekilde gruplandırılır: yalıtım arı-
zaları, aşırı yüklenme hasarları, tasarım ve imalat
kusurları, kısa devre etkileri ve mekanik hasarlar,
ark oluşumu (iç ark) ve elektriksel boşalmalar,
nem ve su kaynaklı bozulmalar, yağ kirlenmesi
ile ilgili sorunlar, sargı gevşemesi (mekanik sıkı-
lık kaybı) ve aşırı ısınma kaynaklı termal hasar-
lar. Ayrıca dış etkenli hat darbeleri ve aşırı geri-
limlerin yol açtığı hasarlar da önemli bir kategori
olarak tanımlanır.

Transformatör arızalarının teşhisinde yağın için-
de çözünmüş gaz analizi (Dissolved Gas Analy-
sis - DGA) önemli bir yer tutar. İçerideki ısıl veya
elektriksel stresler sonucu oluşan arızalar, tipik
olarak belli gazların açığa çıkmasına neden olur
ve bu gazlar yağ içinde çözünmüş halde bulunur.

Yağdan alınan bir numunenin gaz kromatografi-
siyle incelenmesi sonucunda hidrojen, metan, eti-
len, asetilen, karbon monoksit, karbondioksit
gibi gazların PPM düzeyindeki miktarları belir-
lenir. Hangi gazın ne oranda bulunduğu, arızanın
türü hakkında ipucu verir (örneğin, yüksek sıcak-
lık arızaları asetilen üretirken, selüloz izolasyon
bozulmaları karbon monoksit üretir). Bu nedenle
DGA, transformatörün adeta “kan tahlili” gibi de-
ğerlendirilir ve periyodik olarak yapılması büyük
hasarları önlemek adına kritik önemdedir. Aşağı-
daki bölümlerde bahsedilen birçok arıza türünün
takibinde DGAsonuçlarına atıflar yapılacaktır.

3

Detaya girmeden önce genel resmi görebilmek
amacıyla; 2003 yılında Stockholm’de düzenle-
nen Uluslararası Mühendislik Sigortacıları Birli-
ği’nin (IMIA) 36'ncısını düzenlediği yıllık kon-
feransın ardından yayımlanan raporda yer alan
tablolar aşağıda gösterilmiştir:

Tablo 1: IMIA Raporu’nda Transformatör
Yaşına Göre Arıza Dağılımı (1997-2001)

3 Parts Per Million: Milyon parçacık başına düşen madde
miktarını gösteren bir ölçü birimidir.
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Tablo 2: IMIA 2003 Raporu’na Göre Transformatör Arıza Sayısı ve Hasar Tutarları (1997-2001)

Not: 2000 yılındaki toplam hasar ve kâr kaybının 86 milyon ABD dolarlık kısmı tek bir dosyadan kaynaklanmaktadır.

Tablo 3: IMIA 2003 Raporu’na Göre Arıza Nedenleri (1997-2001)
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2.1.YalıtımArızaları

Resim 14: Kâğıt İzolasyonunYanması

Transformatörlerde en sık karşılaşılan arıza en
tehlikeli hasar türlerinden biri olan yalıtım arıza-
sıdır (Resim 14). Bir transformatörün en hassas
noktası, sargıların çevresini saran ve yüksek geri-
lim altında güvenle çalışmasını sağlayan yalıtım
sistemidir. Bu sistem temelde selüloz esaslı kâğıt
izolasyon ve onu destekleyen/transformatörü dol-
duran yağdan oluşur. Bir bakıma sargıları saran
kâğıt, iletkenleri birbirinden yalıtan bir battani-
ye; yağ ise onu serin tutan bir sıvı gibidir.

Selüloz bazlı izolasyon kâğıdı, uzun zincirli mo-
leküler yapılardan (glikoz halkaları) oluşur. Yıl-
lar içinde çeşitli etkenlerle bu uzun polimer zin-
cirleri yıpranır, tıpkı uzun yıllar gerilen bir hala-
tın lif lif çözülmesi gibi kopmaya başlar. Bu kop-
maların başlıca tetikleyicileri yüksek sıcaklık,
nem (su) ve elektriksel zorlanmalardır. Özellikle
nem, selüloz için sinsi bir düşmandır. Selüloz
kâğıt ortamdaki suyu adeta sünger gibi çeker ve
bünyesinde depolar. Islak bir izolasyon kâğıdı,

elektriksel gerilime karşı çok daha zayıf hale
gelir. Ayrıca sıcaklığın da etkisiyle nem, selülo-
zun kimyasal yapısını hızla bozarak onu dayanık-
lı bir yapıdan gevrek bir malzemeye dönüştürür.
Sonuçta başlangıçta sağlam ve esnek olan izolas-
yon kâğıdı, yıllar içinde parçalanıp ufalanmış bir
bez parçasına benzer hale gelir.
Mikroskobik düzeyde bakıldığında, zayıflayan
selüloz bölgelerinde önce küçük elektriksel bo-
şalmalar başlar. Bu parsiyel deşarjlar (kısmi de-
şarj), kâğıt içerisindeki mikro boşluklarda sanki
minyatür şimşekler çakıyormuş gibi gerçekleşir.
Parsiyel deşarj olayları izolasyona lokal zararlar
verir; zamanla bu küçük kıvılcımlar birleşerek
daha büyük bir boşalma kanalına dönüşebilir. En
sonunda izolasyonun belli bir noktası tamamen
delinip iki iletken arasında tam bir ark oluştuğun-
da, transformatör içinde şiddetli bir iç patlama
gerçekleşir. Yani yalıtım arızası, transformatör-
lerde en yıkıcı sonuçlara yol açan arıza mekaniz-
malarından biridir.
Örnek vermek gerekirse, IMIA raporlarına göre
transformatör arızalarının %30’undan fazlası ya-
lıtım bozulmasından kaynaklanmaktadır. Bir Av-
rupa enerji santralinde bulunan 50 MVA’lık bir
güç transformatöründe yalıtım kâğıdı yaşlanmış
ve nem dolmuş, iç ark oluşmuş ve transformatör
tamamen kullanılamaz hale gelmiştir. Bu olay,
santralin yaklaşık dört ay devre dışı kalmasına
neden olmuş; üretim kaybı ve ekipman bedeliyle
birlikte milyonlarca Euro tutarında zarara yol
açmıştır.

Tablo 4: IMIA Raporu’na Göre Arıza Türü ve Tipik Gazlar Tablosu (1997-2001)

Yalıtım levhası
kırılmış ve
sargıda hasar
oluşmuş

Yalıtım levhası
kırılmış ve
sargıda hasar
oluşmuş

Alçak gerilim
sargısında tur
arası ark oluşumu

Alçak gerilim
sargısında tur
arası ark oluşumu
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Sigorta açısından bakıldığında; yalıtım arızaları-
nın önceden tespitine yönelik düzenli testler ha-
yati önem taşır. Çözünmüş gaz analizi (DGA) so-
nuçlarının izlenmesi, yağın nem içeriğinin ölçül-
mesi, yağın asitlik ve dielektrik dayanım testleri,
ayrıca gerekiyorsa kâğıdın polimerizasyon dere-
cesinin (DP) ölçülmesi transformatörün sağlık
kontrolü gibidir. Bu testler sayesinde yalıtımın
yaşlandığı, zayıfladığı ya da nemlendiği, ciddi
bir arıza oluşmadan önce anlaşılabilir. Örneğin,
DGA’da artan hidrojen ve karbon monoksit sevi-
yeleri ile furfural değerinin yükseldiğinin tespit
edilmesi, selülozun bozulduğunu gösterir. Bu tip
belirtiler erken fark edilip müdahale edilirse çok
ciddi tutarlardaki hasarlar engellenebilir.

2.2.AşırıYüklenme Hasarları

Güç transformatörleri tasarım aşamasında belir-
lenen nominal yük (güç) seviyesine kadar güven-
li çalışacak şekilde üretilirler. Ancak enerji sant-
rallerinde ve şebekelerde, transformatörler
zaman zaman kapasitesinin üzerinde yüklenmek
zorunda kalabilir. Aşırı yüklenme, yani transfor-
matörden normalden daha yüksek akım geçmesi
durumu her transformatör için ciddi bir stres kay-
nağıdır ve uzun süreli tekrarlandığında kalıcı ha-
sarlar bırakabilir.

Transformatör akımı arttığında, sargılardan
geçen elektrik akımı nedeniyle bakır iletkenlerde
sıcaklık artar. Normal işletmede 90-95°C civa-
rında dengede kalan sargı “hot spot” (en sıcak
nokta) bölgeleri, aşırı yüklenme altında 130-
140°C gibi kritik sıcaklıklara çıkabilir. Bu sıcak-
lık seviyeleri, selüloz izolasyonun moleküler bağ-
larını hızla koparmaya başlar. Selüloz kâğıdı iç
içe geçmiş zincir gibi glikoz halkalarından olu-
şur; yüksek ısı bu zincirleri bir arada tutan bağları
(glikozidik bağlar) koparır. İzolasyon kâğıdı gev-
şer, mekanik sağlamlığını ve esnekliğini kaybe-
der. Bir noktadan sonra yalıtım artık sağlam bir
halat değil, elinizi attığınızda dağılan çürük bir
sicim gibidir.

Aşırı yüklenme esnasında ortamda nem bulun-
ması tabloyu daha da kötüleştirir. Selüloz, yapısı-

na girmiş olan su moleküllerini yüksek sıcaklık al-
tında buharlaştırır; bu minik buhar kabarcıkları
kâğıt içinde veya yağda birikir. Bu kabarcıklar
elektrik alanı altında minik boşalmalara (parsiyel
deşarja) yol açar; suyun, sıcağın etkisiyle yalıtım
içinde küçük kıvılcımlar çakmasına neden olur.
Zamanla bu küçük kıvılcımlar yalıtımı daha da za-
yıflatır ve sonunda bir kıvılcım büyük bir ark olu-
şumuna yol açarak yalıtımı tamamen çökertir.

Enerji santrallerinde sıkça görüldüğü üzere,
transformatörler dışarıdan tamamen sağlıklı gö-
rünse de eğer sık sık aşırı yüklere maruz kalmış-
larsa patlamaya hazır bir durum oluşur. İzolasyon
sistemi yavaş yavaş yıpranır ve biriken termal
hasar, ilk fırsatta arızaya dönüşür. Örneğin, bir
sonraki kısa devre darbesinde veya bir sonraki
çok yüksek yüklenmede transformatör aniden pat-
layabilir. Bu nedenle aşırı yük altında çalışan
transformatörlerin sıcaklık değerleri çok iyi iz-
lenmeli, soğutma sistemleri tam verimli çalışır
halde tutulmalı ve gerekirse yük sınırları zorlan-
mamalıdır.

Sigortacılık anlamında, bir transformatörün geç-
miş yük profili ve sıcaklık trendi risk değerlendir-
mesinde önemli bir veridir. Teklif aşamasında
transformatörün tipik işletme yükü, geçmişte
uzun süreli aşırı yüklenip yüklenmediği, soğut-
ma ekipmanlarının kapasitesi ve yedekli olup ol-
madığı gibi bilgiler alınabilir. Örneğin, bir hidro-
elektrik santralde yaz aylarında sürekli sınır de-
ğerinde yüklenen bir jeneratör yükseltici trans-
formatörde, üçüncü yaz sezonu sonunda yapılan
DGA testlerinde izolasyon kağıdının bozulduğu-
nu gösteren yüksek furfural ve karbon monoksit
değerleri görülmüştür. Yeterli soğutma sağlana-
madığı için yalıtım hızla yaşlanmış ve transfor-
matör planlı bir şekilde revizyona alınmak zorun-
da kalmıştır. Bu tür bulgular, sigorta uzmanları
için transformatörün sınırlarının zorlandığına ve
termal riskin yükseldiğine dair önemli işaretler-
dir.

2.3. Tasarım ve İmalat Hataları

Bazı transformatörler, daha işletmeye alınmadan
önce tasarım, imalat veya montaj hatalarından
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kaynaklanan riskler barındırır. Bu hatalar temeli
yanlış atılmış bir bina gibi düşünülebilir. Başta
her şey yolunda gibidir ancak ilk büyük sarsıntı-
da (transformatör için bu “sarsıntı”, ilk büyük
arıza akımı veya yüksek zorlanma anıdır) yapı
beklenen dayanıklılığı veremeyebilir. Transfor-
matörlerde de eğer tasarımda veya üretimde gizli
kusurlar varsa, cihaz yıllarca sorunsuz çalışıyor
görünse bile ilk ciddi stres koşulunda arıza kaçı-
nılmaz olabilir.

Bir transformatörün ömrü boyunca karşılaşabile-
ceği en büyük tehditlerden biri kısa devre akımla-
rıdır. Şebekede veya bir jeneratörde meydana
gelen arıza anında transformatörden geçen akım,
bir anda normalin onlarca katına çıkabilir. İyi bir
transformatör tasarımı, yapıyı bu gibi olağan dışı
durumları öngörerek hazırlamayı gerektirir. Ör-
neğin, sargıları yerinde tutan baskı elemanları, ke-
lepçeler ve destek blokları, oluşacak elektrome-
kanik kuvvetlere dayanabilecek sağlamlıkta ta-
sarlanmalıdır. Eğer tasarım zayıfsa ve bu eleman-
lar yeterince güçlü değilse, ani kısa devre darbe-
sinde sargılar adeta sıkıştırılmış bir yay gibi ye-
rinden oynar, kayar veya bükülür; bu esnada sar-
gıların yalıtımını da ezerek transformatör içinde
ciddi hasarlar oluşturur. Bu tür bir tasarım kusu-
ru, normal işleyişteyken yıllarca sorun çıkarmasa
bile ilk büyük kısa devrede transformatörün “içe-
riden dağılmasına” neden olabilir.

Bazen sorun, tasarımdan ziyade imalat sürecinde
gizlidir. Fabrikada yanlış sıkılmış bir cıvata,
soğuk lehim kalmış bir bağlantı ya da yeterince te-
mizlenmeden kapatılmış bir tank ileride problem
yaratabilir. Örneğin, yüksek akım taşıyan bir ek
noktasındaki gevşek bağlantı, işletme sırasında
aşırı ısınıp oksitlenerek temas direncini artırır.
Bu nokta, tıpkı sobada kor haline gelen bir parça
gibi ısınıp çevresindeki yağı kaynatarak transfor-
matör içinde küçük bir patlamaya neden olabilir.
Yine imalat esnasında transformatör tankı içine
düşüp unutulmuş bir metal parçası (örneğin, bir
vida ucu, tel parçası), cihaz çalışırken yıllarca
yağın içinde dolaşıp sonunda iki iletken arasına sı-
kışarak büyük bir kısa devreye yol açabilir - tıpkı

motor bloğunda unutulmuş küçük bir somunun
motora zarar vermesi gibi yıkıcı bir etki yaratabi-
lir.

Hatalı tasarımlar sadece mekanik problemlere
yol açmaz; termal ve elektriksel tasarım hataları
da yıkıcı sonuçlar doğurabilir. Örneğin, yetersiz
kesitli tasarlanmış bir soğutma kanalı ilk başta
fark edilmeyebilir ancak transformatör çalışma-
ya başladığında o bölgedeki sıcaklık gerektiği
gibi uzaklaştırılamaz. İzolasyon malzemesi bek-
lenenden hızlı yaşlanır ve birkaç yıl sonra ciddi
bir arıza ile sonuçlanabilir. Benzer şekilde, izo-
lasyon koordinasyonundaki bir hata (örneğin, ye-
tersiz izolasyon mesafesi veya potansiyel dağıtıcı
halka eksikliği), transformatörün yüksek darbeli
gerilimlere maruz kaldığı bir anda (yıldırım düş-
mesi gibi) aniden iç ark arızası geçirmesiyle so-
nuçlanabilir.

Enerji santrallerinde bu tür tasarım/imalat hatala-
rı çoğunlukla ilk devreye alma testlerinde veya
ilk işletme yıllarında kendini gösterir. Özellikle
jeneratöre yakın bağlanan ana transformatörler
(Generator Step-up Transformers- GSU) çok yük-
sek arıza akımlarına maruz kalabildikleri için
zayıf tasarımları affetmez. Eğer transformatör
henüz devreye alındıktan kısa süre sonra iç ark arı-
zası geçirdiyse veya beklenmedik bir şekilde
hasar gördüyse, çoğunlukla tasarım veya üretim
kaynaklı bir kusurdan şüphe edilir. Santral orta-
mında transformatörlerin yük altında değiştiril-
mesi veya uzun süre duruşa alınması çok zor ve
masraflı olduğundan, ilk seferde doğru tasarım
ve hatasız imalat kritik öneme sahiptir.

Sigorta şirketleri, transformatörleri teminat altı-
na almadan önce tasarım ve imalat kalitesine dair
ipuçları ararlar. Bu nedenle risk mühendisleri tek-
lif aşamasında sadece marka veya fiyatı değil, ci-
hazın teknik yeterliliklerini de sorgulamalıdır. Ör-
neğin:

• Transformatörün üretici tarafından tam kısa
devre dayanım testinin yapılıp yapılmadığı,

• Transformatörün uluslararası standartlara
uygun üretildiğini ve test edildiğini belgeleyen
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fabrika çıkışı tip test ve rutin test raporlarının
eksiksiz olup olmadığı

Büyük transformatörlerin montajında (tank ka-
patma, buşing takılması ve benzeri) yapılan bir
hata, ileride arızaya yol açabileceğinden saha
montajı sırasında üretici süpervizörünün bulu-
nup bulunmadığı, montaj talimatlarına birebir
uyulup uyulmadığı sorularının cevapları kritik
olabilir. Transformatör, içerdiği bir tasarım veya
imalat hatasını dışarıdan bakıldığında ele ver-
mez; ancak bir stres anında (örneğin, yüksek bir
kısa devre akımı) söz konusu gizli hata kendini
acımasızca ortaya çıkarır.

2.4. Kısa Devre Etkileri ve Mekanik Hasarlar

Resim 15: Transformatör Sargılarında Kısa Devre

Bir güç transformatörünün maruz kalabileceği
bir diğer önemli hasar tipi, şebekedeki bir kısa
devre (Resim 15) anında maruz kalacağı aşırı
elektromekanik zorlanmadır. Özellikle jeneratö-
re doğrudan bağlı olan büyük transformatörler,
meydana gelen arıza akımlarına karşı adeta ilk
darbeyi göğüsleyen elemanlardır. Bunu, yüksek
hızda giden bir otomobilin birden duvara çarp-
masına benzetebiliriz. Günlük işletmede trans-
formatör sargıları küçük titreşimleri tolere
edecek şekilde güçlü bir iç yapıyla (çelik mesnet-
ler, sıkı bağlar) tutulur. Ancak bir kısa devre ger-
çekleştiğinde, o ana dek sargıları yerinde tutan
kuvvetler bir anda muazzam derecede artar.

Şebekede bir kısa devre olduğunda transformatör
içinden geçen anlık akım, normal işletme akımı-
nın 10-20 katına kadar çıkabilir. Bu ani ve çok
büyük akım, (yukarıda akım kavramı tanımlanır-
ken verilen top örneğindeki gibi, bir saniyede bir
iletkenin enine kesitinden geçen elektronların sa-
yısı 10-20 kat artar, bu da önemli bir kuvvet yara-
tır) sargılar üzerinde iki tür elektromekanik kuv-
vet ortaya çıkarır: Radyal kuvvetler sargıları yan-
lara doğru şişirmeye çalışırken, eksenel kuvvet-
ler sargı disklerini sıkıştırır veya gerer. Bu durum
şuna benzer: Su dolu bir balon aniden çok yüksek
basınçla şişirilirse yanlardan şişmeye zorlanır ve
aynı anda boyu kısalmaya çalışır. Eğer balon eski
veya zayıfsa bir noktadan dışarı doğru patlar.
Transformatörde de benzer şekilde, eğer sargıları
tutan baskı plakaları, bağ çubukları ve sıkma ele-
manları yeterince sağlam değilse bu devasa kuv-
vetler karşısında sargılar yerinde duramaz.
Sonuç, sargıların pozisyonunu kaybetmesi, bo-
binlerin ovalleşmesi veya bükülmesi, hatta bağ-
landıkları noktalardan kopması olabilir.

Kısa devre darbesinin bir diğer etkisi de ani ısı ar-
tışıdır. Çok büyük bir akım birkaç salise de olsa
iletkenden geçerken, sargı iletkenleri ve bağlantı
noktaları bir anda ısınır. Metal, sıcaklık yükseldi-
ğinde mekanik mukavemetinin bir kısmını kay-
beder (yumuşamaya başlar). Yani tam da sargıla-
ra en büyük darbenin vurulduğu anda, onları bir
arada tutan metal parçalar ısınıp biraz daha zayıf
düşer. Bu birleşik etki -devasa kuvvetler ve ani
ısınma- transformatör sargılarının içten içe, de-
formasyon riskini artırır.

En tehlikelisi, bu tür bir hasarın transformatörün
içinde meydana gelip dışarıdan hemen anlaşıla-
mamasıdır. Transformatör kısa devre sonrası ça-
lışmaya devam edebilir gibi görünse de içeride
sargıların sıkılığı bozulmuş, izolasyon malzeme-
leri ezilmiş olabilir. Bu iç hasar, ileride çok daha
küçük bir zorlanmada bile (örneğin, daha düşük
seviyeli bir aşırı yüklenmede veya ufak bir geri-
lim darbesinde) büyük bir arızanın tetiklenmesi-
ne yol açar, kısa devre darbesi, böylece transfor-
matörün ömründen gizlice çalar.
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Özellikle jeneratör çıkışındaki transformatörler,
işletme ömürleri boyunca birden fazla şiddetli
kısa devreye maruz kalabilir. Örneğin, bir jenera-
törde meydana gelen arızalı açma durumunda
veya koruma sisteminin gecikmesi hâlinde trans-
formatör sargıları adeta ardı ardına yumruk
yemiş gibi sarsılabilir. Bu nedenle bu tip transfor-
matörlerin yapısal olarak çok sağlam tasarlanma-
sı ve üretilmesi gerekir. Bu amaçla, sargı sıkılığı-
nın korunması için yaylı baskı sistemleri (Belle-
ville yayları gibi) kullanılır, büyük mekanik kuv-
vetlere dayanıklı çelik destek çerçevelerle sargı-
lar takviye edilir.

Kısa devrenin yıkıcı etkilerine karşı en etkin sa-
vunma, transformatörün bu kuvvetlere dayana-
cak biçimde tasarlanmasıdır. Yukarıda değinildi-
ği gibi, mekanik destek elemanlarının sağlamlığı
burada kritik rol oynar. Bunun yanı sıra elektrik-
sel koruma sistemlerinin de çok hızlı devreye gir-
mesi gerekir. Transformatör bir darbe aldığında,
koruma röleleri ve şalt ekipmanları darbeyi ola-
bildiğince kısa süre içinde kesmelidir. Hızlı açma
yapmayan bir kesici, transformatöre gereksiz
yere birkaç milisaniye daha fazla yük binmesine
neden olur ki, işte tam o an iç hasarın başladığı
andır.

Santrallerde her büyük kısa devre olayından
sonra transformatör çalışıyor olsa dahi hizmete
devam ettirilmemeli; detaylı kontrol ve testler-
den geçirilmelidir. Özellikle Frekans CevapAna-
lizi (FRA) gibi testlerle sargıların karakteristiğin-
de bir değişiklik olup olmadığı kontrol edilmeli-
dir. FRA, transformatörün sargı yapısında bir me-
kanik kayma veya deformasyon olup olmadığını
tespit etmeye yarayan oldukça hassas bir yön-
temdir. Benzer şekilde termal kamerayla yapıla-
cak kızılötesi taramalar, bağlantı noktalarında
anormal ısı artışları olup olmadığını gösterebilir.
Bu tip muayeneler, kısa devre sonrası transfor-
matörün iç sağlık durumunu anlamak için çok de-
ğerlidir.

Transformatör zorlu bir maçtan çıkmış bir boksör
gibi düşünülürse bu testler, maç sonrası sporcuda
iç kanama veya kırık olup olmadığını kontrol

etmeye benzer. Kısa devre darbesine maruz kal-
mış bir transformatör ilk bakışta ayakta duruyor
ve çalışıyor görünebilir ama içeride sargılar gev-
şemiş veya izolasyon zedelenmişse, bir sonraki
maçta (bir sonraki streste) yere yığılması an me-
selesidir.

2.5.Ark Oluşumu ve Elektriksel Boşalmalar

Transformatör içerisinde meydana gelen en şid-
detli arıza olaylarından biri iç ark oluşumudur.
Söz konusu transformatör tankının içinde adeta
küçük bir yıldırım gibidir. Normalde izole du-
rumda kalması gereken iki iletken parça (örne-
ğin, yüksek gerilim sargısı ile topraklanmış nüve
veya iki farklı faz sargısı), yalıtım bir noktada za-
yıflayıp delinince birbirine doğrudan temas eder.
Sonuçta o noktadan çok yüksek bir elektrik akımı
geçmeye başlar. Elektrik arkı, içinde bulunduğu
ortamı (yağ veya hava) bir anda plazma haline dö-
nüştürür. Plazma, gazların iyonlaşmış ve son de-
rece iletken hale gelmiş şeklidir. Bir elektrik arkı
oluştuğunda, bu artık sıradan bir elektriksel bo-
şalma değil; küçük çaplı bir patlama demektir.

Ark oluştuğu anda transformatör içindeki yağ ve
kâğıt izolasyon aniden buharlaşır. Ark noktası,
yaklaşık 3000°C-8000°C gibi aşırı yüksek sıcak-
lıklara ulaşır. Bu sıcaklık, bir kaynak makinesi-
nin uç kısmındaki plazmaya benzetilebilir, değ-
diği her şeyi ergitip buharlaştırır. İzolasyon yağı
anında yanıcı gazlara ve buhara dönüşür, kâğıt
izolasyon kömürleşir, hatta bakır/alüminyum
iletkenler bile eriyebilir. Buharlaşan yağ, kapalı
tank içinde hızla basınç oluşturur ve bir şok dal-
gası meydana getirir. Eğer tank üzerindeki basınç
tahliye supapları bu şoku yeterince hızlı dışarı ata-
mazsa, transformatör tankı bir balon gibi şişer ve
sonunda dikiş yerlerinden patlayabilir.

Transformatörde iç ark genellikle kendiliğinden
oluşmaz; başka bir arıza türünün nihai sonucu ola-
rak ortaya çıkar. Örneğin, yalıtım yıllar içinde
yaşlanmış ve nem çekmişse, bir zayıf noktada
elektrik alan yoğunlaşması olur ve önce parsiyel
deşarjlarla küçük boşalmalar başlar. Bu küçük bo-
şalmalar yalıtımı daha da zayıflatır ve sonunda o
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noktada tam bir delinme gerçekleşir aniden
büyük bir ark oluşur. Bu sürece fiziksel olarak
“elektron çığ deşarjı” denir, diğer bir deyişle,
elektrik alanın çok yükselmesiyle birlikte yalıt-
kan yağ/kâğıt içerisindeki elektronlar bir çığ gibi
iletken yol oluşturur. Sonuç, transformatör içinde
kontrolsüz bir elektrik boşalması yani iç ark pat-
lamasıdır.

Transformatörlerde ark oluşumu son derece yıkı-
cıdır çünkü ark başladığında onu besleyecek
elektrik enerjisi genellikle çok büyüktür (şebeke
veya jeneratör gücü). Eğer koruma sistemi
hemen devreye girip transformatörü ayırmazsa,
ortaya çıkan ark saniyenin kesirleri içinde devasa
bir enerjinin açığa çıkmasına neden olur. Bu da
transformatörün tamamen tahrip olmasıyla ve
çoğu zaman yangınla sonuçlanır. Özellikle jene-
ratör transformatörleri gibi yüksek güçlü ünite-
lerde, ark oluşumuna karşı koruma düzenekleri-
nin milisaniye mertebesinde tepki vermesi gere-
kir.

Tüm önlemlere rağmen bazen hiçbir sorun yok-
muş gibi görünen bir transformatör, yıllarca sta-
bil çalıştıktan sonra aniden ilk enerjilendiği anda
ark arızası geçirebilir. Bu durum, yukarıda bahse-
dilen birikimli yalıtım zayıflamasının beklenme-
dik bir anda kritik noktaya ulaşılmasıyla olur. Bu
nedenle ark oluşumunu engellemek için hem ta-
sarım hem de işletme safhasında dikkat edilmesi
gereken noktalar vardır:

• Trans-
formatörün tasarımında, sargıların yalıtım sis-
temi öngörülen en yüksek darbe gerilimlerine
dayanacak şekilde belirlenir. Özellikle yük-
sek gerilim sargılarının uçlarında yer alan po-
tansiyel dağıtıcı halkalar (grading rings)
doğru şekilde konumlandırılır ve cihaz fabri-
kada yüksek gerilim darbe testlerinden geçiri-
lir.Ayrıca transformatörün yüksek gerilim ter-
minallerine işletmede parafudr bağlanır. Böy-
lece yıldırım düşmesi gibi durumlarda oluşan
ani yüksek gerilim darbeleri, transformatör
izolasyonuna ulaşmadan güvenle toprağa ile-
tilir.

Yalıtım koordinasyonu ve tasarımı:

• Transformatör yağının ka-
litesi, ark riskini doğrudan etkiler. Yağın di-
elektrik dayanımı belirli bir seviyenin altına
düşmemelidir; aksi halde yağ, yalıtım görevi-
ni yerine getiremez hale gelir. Bu yüzden
yağın periyodik olarak delinme gerilimi (Bre-
akdown Voltage- BDV) testi yapılır. DGAana-
lizleri de ark riskine işaret eden gazların varlı-
ğını izler. Özellikle DGA’de asetilen (C H )
gazının varlığı, yağ içerisinde yüksek enerjili
bir boşalma (ark) olduğunu gösterir. Eğer her-
hangi bir miktar asetilen tespit edilmişse, o
transformatör yakın geçmişte bir ark olayına
maruz kalmış demektir ve derhal sebebi araş-
tırılmalıdır. Yine modern büyük transforma-
törlerde bulunan çevrim içi izleme sistemleri
(akustik sensörler, UHF sensörleri ve benzeri)
küçük parsiyel deşarjları dahi algılayarak ope-
ratöre erken uyarılar verir.

İşletme ve bakım:
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• Tüm önleme çabalarına
rağmen içeride bir ark başlarsa, hasarı sınırla-
mak için koruma tertipleri devreye girer.
Buchholz rölesi, içeride yavaş yavaş gaz biri-
kirse alarm ve belirli seviyede açma sinyali
verir. Ani basınç rölesi, patlama benzeri hızlı
basınç değişimini algılayıp anında transfor-
matörü açtırır. Diferansiyel koruma rölesi ise
iki uç akım arasındaki farkı izleyerek büyük
bir kısa devre akımı oluştuğunu milisaniyeler
içinde tespit eder ve transformatörü şebeke-
den ayırır. Bu korumaların hepsi, ark oluştu-
ğunda transformatörün mümkün olan en kısa
sürede devre dışı kalmasını sağlayarak yangın
ve patlama riskini azaltır.

Koruma sistemleri:

• İç ark çoğun-
lukla transformatörün kendisiyle sınırlı kal-
maz; çevre ekipmanlara ve tesise de zarar ve-
rebilir. Bu yüzden özellikle trafo merkezlerin-
de transformatörler arası yangın duvarları inşa
edilir veya trafo ile bina/diğer ekipmanlar ara-
sında yeterli açıklık bırakılır. Otomatik yangın
söndürme sistemleri (örneğin, su spreyi veya
inert gaz sistemleri) büyük güç transformatör
binalarında veya yakın çevresinde bulunur.

Yangın ve yayılım önlemleri:
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Bu tedbirler, olası bir ark yangınının yayılma-
sını önleyerek hasarın toplam boyutunu sınır-
lar.

Sigortacılar, transformatörü değerlendirmeye
alırken ark riskine karşı yeterli tasarım ve koru-
ma önlemlerinin alınıp alınmadığına dikkat et-
melidir. Transformatörün ana yalıtım seviyeleri
(BIL değerleri) ve darbe testlerinden geçmiş ol-
ması, uygun özellikte parafudrlarla korunması,
en son DGAtestlerinde ark göstergesi bir gaz (ör-
neğin, asetilen) bulunup bulunmadığı, yağın di-
elektrik dayanımının kabul edilebilir seviyede
olup olmadığı gibi teknik noktalar mutlaka ince-
lenmelidir. Ayrıca Buchholz ve ani basınç rölele-
rinin düzenli test edilip edilmediği, transforma-
törde çevrimiçi parsiyel deşarj izleme sistemi bu-
lunup bulunmadığı da gözden geçirilmelidir.
Trafo mahallinde yangın duvarı veya otomatik
söndürme sistemi olup olmadığı öğrenilmelidir.

2.6. Nem ve Su Girişi

Transformatörler için su ve nem, izolasyon siste-
mini zayıflatan unsurlardır. Önceden de değindi-
ğimiz gibi transformatörlerin ana yalıtım yapısı
selüloz kâğıt ve yağdan oluşur. Selüloz kâğıt hig-
roskopik bir malzemedir, yani ortamındaki nemi
emer ve lifleri arasında depolar. Kâğıt içindeki bu
nem, izolasyonun elektriksel dayanımını belirgin
ölçüde düşürürken kimyasal yapısını da bozar:
Kâğıdı gevşetir, kırılgan hale getirir.

Yalıtım ortamına su girdiğinde, elektrik alan al-
tında adeta iletken bir köprü kurmuş olur. Su mo-
lekülleri polar olduklarından, güçlü elektrik alan
bulunan bölgelerde sıralanarak iki potansiyel ara-
sında bir iletim yolu oluşturabilirler. Bunu, kuru
bir kâğıt ile ıslak bir kâğıdın dayanımıyla kıyas-
layarak anlayabiliriz; kuru kâğıt kolay kolay de-
linmezken ıslak kâğıt hemen yırtılır. Benzer şe-
kilde nemli selüloz da yüksek gerilim altında da-
yanamaz, çok daha düşük bir gerilimde bile de-
linme riski oluşur. Üstelik sıcaklık yüksekse
suyun zararı katlanarak artar; ısı, selülozun tuttu-
ğu suyu buharlaştırarak kâğıt içinde veya yağda
minik gaz kabarcıkları oluşturur. Bu kabarcıklar

yüksek elektrik alan altında parsiyel deşarja yol
açarak ark oluşumuna zemin hazırlar.

Peki bu nem transformatörün içine nasıl girer?
Santrallerde nem birikimi genellikle uzun yıllar
içinde yavaş yavaş gerçekleşir. Özellikle konser-
vatörlü (hava ile teması olan) transformatörlerde
tank nefes alıp verdikçe dışarıdan az miktarda da
olsa nem sızabilir. Transformatörün lastik conta-
ları yaşlandıkça veya mekanik darbelerle zarar
gördükçe küçük sızıntılar başlar; buralardan hava
ve su girebilir. Bakım sırasında kapağın uzun
süre açık kalması da içeri nem dolmasına neden
olur. Konservatörlü trafolarda havayla temas
eden kısımda kullanılan silika jel gibi nem alıcı-
lar zamanla özelliğini kaybederse, artık içeri
giren havadaki su tutulamaz ve yağ doğrudan
nem çekmeye başlar. Hatta bazı santral uygula-
malarında transformatörün harici radyatörleri ile
soğutma suyu kullanılan bir ısı değiştirici varsa
(yağ-su ısı eşanjörü), sistemdeki bir kaçak suyun
doğrudan yağın içine karışmasına yol açabilir ki
bu da transformatör için en tehlikeli durumlardan
biridir.

Transformatör yağının kalite parametreleri ara-
sında nem miktarı ve asitlik önemli yer tutar.
Eğer yağ aşırı nemlenmişse, yalıtım sistemi adeta
içten çürümeye başlar. Yüksek nem altında çalı-
şan bir transformatör, yıldırım benzeri darbeli ge-
rilimlere karşı çok daha savunmasız hale gelir;
çok daha düşük seviyede kısmi deşarjlar başlar
ve bunlar zamanla birikip büyük ark arızalarına
dönüşür. Dışarıdan hiçbir sorun görünmese bile,
içeride nemli bir ortam varsa bu durum “fırtına ön-
cesi sessizlik” gibidir - arıza geliyorum der ama
sessizce, belli etmeden izolasyonu zayıflatır.

Sigorta risk mühendisleri, bir transformatörü de-
ğerlendirirken nem konusuna özen göstermelidir.
Poliçe öncesi sorulması gereken sorular şunlar-
dır: Yağdaki nem değeri kaç ppm’dir ve en son ne
zaman ölçülmüştür? DGAraporlarında suyun izo-
lasyona zarar verdiğine işaret eden (hidrojen
veya oksijen gibi) gaz trendleri var mıdır? Trans-
formatör tasarımı hermetik midir (hava ile temas-
sız, körüklü tip) yoksa havayla temas eden açık
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konservatörlü tip midir? Eğer açık tip ise, nem
alıcı silika jeller aktif ve yenilenmiş midir? Con-
talar en son ne zaman değişmiştir? Bakım veya ta-
mirat sonrası transformatör tankına kuru hava
veya azot basılarak nem alımı engellenmiş
midir? Bu soruların yanıtları, transformatörün
içinde istenmeyen nem birikimi olup olmadığını
anlamak için kritik ipuçları verir.

Ayrıca, transformatör çok eskiyse veya sürekli
yüksek yükte çalışıyorsa, sadece nem değil yağın
genel kimyasal durumu da kontrol edilmelidir.
Yaşlanan yağlar, tıpkı kesilmiş elmanın zamanla
suyunun açığa çıkması gibi oksidasyon sonucu
içerisinde asidik su oluşturabilir. Bu yaşlanma
suyu da selüloz izolasyonu çökertebilir. Bu ne-
denle sigortacı, asitlik değeri yükselmiş eski
yağlı bir transformatörde yağ yenileme veya reje-
nerasyon işlemlerinin yapılıp yapılmadığını öğ-
renmeli, gerekirse poliçeyi bu tür bakım şartları-
na bağlamalıdır.

2.7. Yağ Kirlenmesi (Yağın Yaşlanması ve
Çamurlaşma)

Transformatör yağı sadece bir soğutma sıvısı
değil, aynı zamanda elektriksel yalıtımı sağlayan
ve transformatörün içinde koruyucu bir kimyasal
ortam oluşturan aktif bir bileşendir.Ancak yağ da
zamanla kimyasal olarak bozulur ve kirlenir.Yük-
sek sıcaklık, oksijen, nem ve elektriksel stres al-
tında yıllar içinde yağın kimyası değişir. Bunu,
bir aracın motor yağının binlerce kilometre sonra
kararıp tortulaşmasına benzetebiliriz. Perfor-
manslı çalışan bir motordan çıkan yüksek ısıyla
ve kirleticilerle dolan yağ, zamanla özelliklerini
yitirir.

Yağın bozulma süreci başlangıçta gözle fark edil-
mese de moleküler seviyede başlar. Isı, yağdaki
uzun hidrokarbon zincirlerini kırar ve daha
küçük parçalara ayırır. Oksijen, bu kırılmış mole-
kül parçalarıyla reaksiyona girerek organik asit-
ler oluşturur. Oluşan asitler, transformatörün se-
lüloz kâğıdına saldırarak onun bozulma hızını ar-
tırır. Ayrıca yağın oksidasyon ürünleri zamanla
polimerize olarak çamur (sludge) denilen yapış-

kan kahverengi tortulara dönüşür. Bu çamur,
transformatör içinde özellikle dar soğutma kanal-
larında ve radyatörlerde birikerek yağ akışını en-
geller. Sonuçta sargı ve çekirdeğin soğutulması
zorlaşır, sıcaklıklar yükselir. Sıcaklık yükseldik-
çe yağın bozunma reaksiyonları daha da hızlanır.
Böylece kısır bir döngü oluşur.

Örneğin, 10 yıllık bir transformatör yağından alı-
nan numunede asitlik değeri 0,2 mg KOH/g öl-
çüldüğünde, bu seviyedeki asidin izolasyon kâğı-
dının yaşlanma hızını yaklaşık üç kat artırdığı be-
lirlenmiştir. Aynı transformatörde sıcak nokta sı-
caklığının normalin 8°C üzerine çıkmasının, se-
lüloz ömrünü yarı yarıya azalttığı görülmüştür.
Bu gibi veriler, yağın kimyasal durumunun trans-
formatör ömrüne doğrudan etkisini ortaya koyar.
Kirlenmiş yağ sadece çamurlaşma yapmaz, aynı
zamanda elektriksel yüzeysel boşalmalar için
ortam hazırlar. Yağda biriken karbonlaşmış tortu-
lar ve iletken metal parçacıkları, izolasyon yü-
zeylerinde birikerek karbon izi (tracking) oluşu-
munu hızlandırır. Özellikle nemli ortamlarda, bu
kirli yüzeyler boyunca küçük arklar (parsiyel de-
şarjlar) başlar. Bu mikro arklar zamanla yüzeyi
kömürleştirir ve iletken bir karbon izi oluşur. Olu-
şan karbon izi, daha büyük bir arkın devamlı yan-
ması için yol görevi görür hale gelir. DGA anali-
zinde asetilen (C H ) gazının saptanması genelde
bu tip yüksek enerjili ark boşalmalarına işaret
eder ve içeride potansiyel bir patlama riski oldu-
ğunu gösterir.

2 2

Bu nedenlerle, transformatör yağının durumunu
izlemek hem işletmeci hem de sigortacı için
önemlidir. Yağın fiziksel görünümü (rengi berrak
mı yoksa koyu ve tortulu mu?), laboratuvar test
sonuçları (asitlik değeri, su içeriği, çamur yüzde-
si) ve DGA gaz analizleri birlikte değerlendiril-
melidir. Eğer yağın içerisinde oksidasyon ürünle-
ri ve birikintiler yüksekse, transformatör izolas-
yon sisteminin sessizce çöküyor olduğu sonucu-
na ulaşılır.

Sigorta şirketi, poliçe düzenlenmeden veya yeni-
leme sürecinde transformatör yağının kimyasal
durumu hakkında güncel bilgi talep etmelidir.
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Özellikle yağın asitlik değerinin yüksek olup ol-
madığı, yağda çamurlaşma gözlenip gözlenme-
diği, son yağ filtresi veya rejenerasyon işleminin
ne zaman yapıldığı gibi sorular sorulmalıdır. Dı-
şarıdan sağlam görünen bir transformatör, içeride
çamurlaşmış ve asidik hale gelmiş bir yağ nede-
niyle yüksek risk altında olabileceğinden ayrıca
DGA analizinde karbon izine işaret eden asetilen
gazının bulunup bulunmadığı, yağda iletken tor-
tular birikip birikmediği ve soğutma kanallarının
tıkanıp tıkanmadığı gibi teknik detaylar da değer-
lendirilmelidir. Çünkü dışarıdan sağlam görünen
bir transformatör, içeride çamurlaşmış ve asidik
hale gelmiş bir yağ nedeniyle yüksek risk altında
olabilir.

2.8. Sargı Gevşemesi ve Mekanik Boşluklar

Transformatör sargıları, imalat sırasında belirli
bir ön gerilme ile sıkıca paketlenir ve bağlanır.
Bu sıkı baskı, sargıların elektromanyetik kuvvet-
ler altında hareket etmemesini sağlar. Bunu bir
kitap destesini sıkı bir kemerle bağlamaya benze-
tebiliriz: kemer sıkıyken kitaplar düzenli durur,
kemer gevşerse kitaplar aralanıp kaymaya başlar.
Transformatörde de benzer şekilde, yıllar içinde
ahşap/sünümlü malzemelerin deformasyonu, cı-
vata gevşemesi, kâğıt izolasyonun kalınlık kay-
betmesi ve benzeri sebeplerle sargıları tutan
baskı gevşeyebilir. Sonuçta sargılar arasında mik-
roskobik boşluklar oluşmaya başlar.

Başta önemsenmeyebilecek kadar küçük olan bu
boşluklar, manyetik kuvvetlerin etkisiyle zaman-
la büyüyen problemlere yol açar. Transformatör
çalıştıkça alternatif akımın manyetik kuvvetleri
sargıları titreştirir. Eğer sargılar sağlam şekilde
sabitlenmemişse bu titreşim sargıların yerinde ha-
fifçe hareket etmesine neden olur - her enerjilen-
mede “klik” benzeri sesler duyulması içeride
böyle bir gevşeklik olduğunun işareti olabilir. Sar-
gıların ufak da olsa oynaması, onları ayıran yalı-
tım malzemelerine mekanik sürtünme ve aşınma
olarak yansır. Zamanla sargı iletkenlerini kapla-
yan emaye vernik sürtünmeden aşınabilir, selü-
loz izolasyon blokları ezilebilir. Bu da elektriksel

dayanımı zayıflatır ve bazı noktalarda iletkenler
arasında mesafe azalır.

Mekanik açıdan bakıldığında, gevşek kalan yapı-
lar yorularak mikro çatlaklar üretmeye başlaya-
bilir. Örneğin, baskı sistemindeki bir metal çubuk
veya plakada gevşek bir cıvata, titreşim altında za-
manla metal yorgunluğuna ve çatlamalara yol
açar. Selüloz izolasyon bloklarında ise sünme de-
formasyonu (Bir malzemenin, uzun süre sabit ge-
rilme altında kaldığında zamanla kalıcı şekilde
şekil değiştirmesi (uzaması, eğilmesi veya bü-
külmesi) devam ederek yeni iç boşluklar doğu-
rur. Bu boşluklarda yağ birikir ve yüksek elektrik
alan altında bu bölgeler riskli hale gelir ve bura-
larda küçük kısmi deşarjlar başlayabilir.

En kritik senaryo ise gevşemiş bir sargının bir
gün şiddetli bir kısa devre darbesine maruz kal-
masıdır. Ani elektromanyetik kuvvet geldiğinde
gevşek sargılar o milimetrik boşluklarda hızla ha-
reket eder. Bu hareket, sargının yapısını bozar,
izolasyon malzemelerini ezer ve anında ciddi ha-
sara neden olabilir (sargıların birbirine çarpması
veya tank duvarına vurması gibi). Bu nedenle
sargı gevşemesi, ileride meydana gelebilecek
büyük bir arızanın zeminini hazırlayan önemli
bir risk faktörüdür.

Sigortacılar, transformatör sargılarının mekanik
bütünlüğünü değerlendirirken çeşitli verilere baş-
vurur. Transformatörde son yapılan FRA test ra-
porları incelenir; FRAeğrisindeki değişimler sar-
gılarda olası bir yer değiştirmeyi gösterebilir.
Transformatör geçmişinde büyük bir kısa devre
olayı yaşanmışsa ve sonrasında sargılar yenilen-
memişse, transformatörde sargı gevşemesi ihti-
mali artmıştır. Üretici firmaların önerdiği periyo-
dik sıkılık kontrol prosedürlerinin uygulanıp uy-
gulanmadığı sorulur. Özellikle fabrikada veya sa-
hada yeniden sarım (rewinding) görmüş transfor-
matörlerde sıkma işlem ve değerlerinin doğru uy-
gulanıp uygulanmadığı önemlidir.

Transformatör tasarımında sargı gevşemesini ön-
lemek için yaylı baskı sistemleri kullanılır. Örne-
ğin, Belleville yayları, ısıl genleşme ve malzeme
sünmesinden kaynaklı boşlukları alarak sargıları
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sürekli basınç altında tutar. Sigorta riski değer-
lendirmesinde, cihazda böyle mekanizmaların bu-
lunup bulunmadığı ve işe yarar durumda olduğu
kontrol edilir.Ayrıca titreşim ölçüm analizleri ya-
pılıyorsa sonuçlarına bakılır; anormal titreşimler
mekanik gevşekliğin habercisi olabilir.

Özetle, sargı gevşemesi dışarıdan gözle görül-
mez fakat transformatörün iç yapısını zayıflata-
rak onu kırılgan hale getirir. Sigorta mühendisle-
ri, bu riski göz ardı etmeyip ilgili test ve bakım ka-
yıtlarını (FRA sonuçları, bakım raporları ve ben-
zeri) incelemeli ve gerekirse teminat verilebilme-
si için ek önlemleri (örneğin, sıkma işlemi, des-
tekleyici modifikasyonlar) şart koşmalıdır.

2.9.Aşırı Isınma ve Termal Bozulma

Resim 16: Aşırı Isınma Kaynaklı Yalıtımın
ve Sargıların Bozulması

Transformatörde meydana gelen aşırı ısınma her
zaman aşırı yüklemeden kaynaklanmaz; bazen
soğutma sistemindeki küçük bir arıza bile ciddi

sıcaklık sorunlarına yol açabilir. Bunu, motoru
sağlam fakat radyatörü tıkalı bir otomobile ben-
zetebiliriz: Motor çalışır fakat yeterince soğuya-
mazsa zamanla hararet yapar. Transformatörde
de benzer şekilde, eğer yağ dolaşımı bir nedenle
kısıtlanırsa veya soğutma yetersiz kalırsa belirli
bölgelerde normalden çok daha yüksek sıcaklık-
lar (hot spot) oluşur.

Transformatörün içinde yağ akışı herhangi bir ne-
denle engellenirse, örneğin, tıkanmış bir radyatör
valfi ya da arızalanmış bir sirkülasyon pompası
yüzünden, sargıların belli kısımları yeterince so-
ğutulamaz. Bu gizli sıcak noktalarda yağ ve kâğıt
izolasyon aşırı ısınarak bozulmaya başlar. Selü-
loz kâğıt yüksek sıcaklıkta kararır, yapısal olarak
zayıflar ve iletken bir karbon tabakasına dönüşe-
bilir. Bu karbonlaşma, yalıtkan olması gereken
bir malzemenin artık iletken özellik göstermeye
başlaması demektir ki transformatör içinde isten-
meyen bir durumdur; karbonlaşmış kâğıt yalıtı-
mını kaybeder ve ark oluşumuna davetiye çıkarır.

Ayrıca transformatörün yapısındaki metal parça-
lar da aşırı sıcaklık altında problem yaratabilir.
Örneğin, sargıları sıkıştıran bir bağlantı cıvatası
gevşek kalmışsa, üzerinden geçen akım o nokta-
da bir direnç oluşturur ve lokal ısı üretir. Bu
küçük temas direnci noktası, çevresindeki yağı
ve kâğıdı yakabilecek kadar sıcak olabilir (bu
durum genellikle “sıcak nokta” analizlerinde he-
saba katılır ancak hatalı montajlarda ortaya
çıkar).Aynı şekilde manyetik alanın çok yoğun ol-
duğu bir yerde bulunan yapısal metal bir parça,
hesaplanmamış girdap akımlarına maruz kalarak
ısınabilir.

Enerji santrallerinde transformatörler genelde
yüksek yüklere yakın çalıştırılır ve harici soğut-
ma sistemlerine (radyatör ve fan) bağımlıdır. Bu
yüzden soğutma ekipmanlarındaki en ufak bir
sorun transformatör sıcaklıklarını hızla artırabi-
lir. Örneğin, bir fan motoru bozulursa veya bir
pompa durursa, yağın soğutma döngüsü aksar.
Özellikle bakım sırasında radyatör vanalarının
tam açıldığından ve sistemde hava veya gaz



29

birikmesi (hava kilidi) olmadığından emin olun-
malıdır.Aksi takdirde transformatör, operatör far-
kına varmadan uzun süre yüksek sıcaklıkta çalı-
şabilir ve bu durum da yalıtımın geri dönüşü ol-
mayan şekilde bozulmasına yol açar.

Yüksek sıcaklıkta işletmenin uzun vadeli etkileri
de vardır: Selüloz kâğıdın renk değiştirip koyu-
laşması (kömürleşmesi) ve yağın asitlenmesi/ça-
murlaşması gibi. Bu durum ısı transferini daha da
zorlaştırır ve kısır döngü devam eder.Yağ sıcaklı-
ğı belli bir eşik değerin üzerinde sürekli kalırsa,
yağın içerisindeki selüloz bozunma ürünleri
artar. Furfural adı verilen kimyasal, selüloz zin-
cirleri kısaldıkça yağ içine salınır ve polimerizas-
yon derecesi (degree of polymerization- DP) de-
ğeri düşer; bu parametreler de izolasyon yaşının
ilerlediğini gösterir.

Sigorta değerlendirmesi yaparken, transformatö-
rün termal performansına dair kayıtlar incelen-
melidir. Transformatörün yağ ve sargı sıcaklık

göstergelerinin geçmiş verileri, koruma rölesi sı-
caklık eşik ayarları kritik bilgiler sunar. Örneğin,
transformatörün son bir yılda ulaştığı maksimum
sıcaklıklar, ortalama yük altındaki sıcaklık trendi
bilinmelidir. Soğutma sisteminin yedekliliği
(yedek fan/pompa olup olmadığı) kontrol edil-
melidir. Kızılötesi termografi ile yakın zamanda
tarama yapıldıysa bağlantı noktalarında veya
sargı bölgelerinde anormal ısı artışı görülüp gö-
rülmediğine bakılmalıdır. Yağ testlerinde furfu-
ral veya azalan DP değeri gibi izolasyon yaşlan-
ma göstergeleri mevcutsa, transformatörün aşırı
ısınma stresine maruz kaldığı anlaşılabilir.

Aşırı ısınma, transformatörü dışarıdan bakıldı-
ğında etkilemeyebilir fakat içeride telafisi olma-
yan hasarlar biriktirebilir. Örneğin, dış gövdesi
tertemiz görünen bir transformatörün yağı içinde
yüksek furfural ve asit değerleri tespit edilirse, o
transformatörün yalıtımı önemli oranda yorgun
demektir.

2.10. Hat Darbeleri ve Aşırı Gerilim Hasarları

Resim 17: Hat darbeleri ve Aşırı Gerilim Kaynaklı Hasarlar

Geçici aşırı gerilim koşulları
nedeniyle meydana gelen hasar

Transformatörlere dışarıdan zarar veren en sinsi
tehditlerden biri, ani aşırı gerilim darbeleridir. Bu
darbeler genellikle yıldırım düşmesi (atmosferik
kökenli) ya da şebekede yapılan anahtarlama iş-
lemleri (şalt operasyonları) sırasında oluşan yük-
sek frekanslı geçici gerilim yükselmeleri şeklin-
de karşımıza çıkar. Transformatörün yüksek geri-
lim tarafındaki izolasyon düzeni, bu tür darbeli

gerilimlerde en savunmasız noktadır.
Bu durumu bir su şebekesine benzetebiliriz:
Sabit basınçla akan su sistemine aniden çok yük-
sek basınçlı bir şok uygulandığında ilk zayıf nok-
tadan patlama olur. Benzer şekilde, yıldırım se-
bebiyle aniden çok yüksek bir gerilim transfor-
matör sargılarına bindiğinde, bu gerilim bobin bo-
yunca düzgün dağılmayabilir. Özellikle sargının
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başlangıcındaki ilk birkaç sarım, bu yüksek dar-
beyi büyük oranda üzerine alır. Eğer bu bölgede-
ki izolasyon o ani tepe gerilimine dayanacak şe-
kilde tasarlanmamış veya zamanla zayıflamışsa,
sargıların arasında küçük bir ark atlaması (delin-
me) gerçekleşir - adeta transformatör sargısının
içinde minik bir yıldırım çakmış gibi olur.

Aşırı gerilim darbeleri sadece yıldırımdan kay-
naklanmaz. Jeneratörlerin devreye girip çıkması,
yüksek gerilim hatlarındaki büyük şalterlerin aç-
ma-kapama manevraları, kapasitör banklarının
veya yüksek gerilim kablolarının enerjilenmesi
gibi durumlar da transformatörde ani geçici rejim
gerilimlerine sebep olur. Bu tür işlemler sırasında
oluşan yüksek frekanslı salınımlı gerilimler, za-
manla transformatör izolasyonunda kılcal izler bı-
rakabilir. Özellikle porselen buşing yüzeylerinde
veya sargıların uç kısımlarında gözle görülme-
yen yüzeysel deşarj izleri oluşabilir. Bu izler
ortam nemiyle birleştiğinde giderek karbonlaşır
ve ilgili yüzey kısmen iletken hale gelir. Sonra-
sında normal işletme geriliminde bile bu zayıf
noktada küçük boşalmalar (parsiyel deşarjlar)
başlayabilir ve yıllar içinde büyüyerek büyük bir
izolasyon arızasına zemin hazırlar.

Enerji santrallerinde transformatörler genellikle
açık arazide konumlanır ve doğa koşullarına
maruz kalır. Ayrıca santral şebekeye senkronize
olurken veya devreden çıkarken, transformatör
üzerinde çeşitli geçici rejimler oluşabilir. HVDC,
SVC gibi yüksek gerilimli güç elektroniği ele-
manlarının kullanıldığı tesislerde ve frekans dö-
nüştürücü sistemlerin bulunduğu santrallerde,
transformatörler sık sık yoğun elektriksel geri-
limlere maruz kalır. Bu nedenle santral transfor-
matörlerinin yalnızca yıldırım gibi doğal etkilere
değil, aynı zamanda şebeke kaynaklı geçici aşırı
gerilimlere karşı da güvenle korunması gerekir.
Sigorta risk değerlendirmesinde transformatörün
aşırı gerilimlere karşı korunma düzeyi incelen-
melidir. Fabrika test raporlarında cihazın Yıldı-
rım Darbe Dayanım Testi (Lightning Impulse
Test) sonuçları gözden geçirilir; bu testler trans-
formatörün ana yalıtım seviyesini doğrular.

Transformatöre bağlı parafudrların tipi, yerleşi-
mi, doğru tipte ve yeterli sayıda parafudrun
uygun yerlere bağlanmış olması önemlidir: Özel-
likle yıldırım yoğunluğu yüksek bölgelerde para-
fudrlar mutlaka olması gereken korumalardır.
Transformatör buşinglerinin gerilim kapasitesi
ve kirlilik derecesi kontrol edilir; bazen aşırı kir-
lilik birikimi yüzeysel atlamalara yol açabilir.
Topraklama sisteminin etkinliği (trafo tankı ve
nötr noktaların doğru topraklanmış olması) de
darbeli gerilimlerden korunmada etkilidir.

Eğer mümkünse, transformatör üzerinde daha
önce yapılmış çevrimiçi parsiyel deşarj izleme öl-
çümleri veya şebeke geçici analizleri incelenir.
Bazı durumlarda transformatörlere corona (koro-
na) kameralarıyla bakılarak geceleri yüzeysel de-
şarj izleri aranır; mavi-mor parıltılar halinde bir
korona deşarjı gözlemlenirse, bu o bölgedeki izo-
lasyonun zorlandığını gösterir.

Özetle, transformatörün dış aşırı gerilim darbele-
rine ne kadar hazırlıklı olduğu hem tasarım hem
de işletme bakımından değerlendirilmelidir. Si-
gortacı, teklif öncesi şu detayları öğrenmek ister:
Cihazın ana yalıtım seviyesi ve testleri, parafud-
run mevcut olup olmadığı ve durumu, buşingle-
rin kaç kV seviyesinde olduğu ve temizliğinin ye-
terliliği, topraklama bağlantılarının sağlamlığı,
varsa son parsiyel deşarj ölçümlerinin sonuçları.
Bu bilgiler ışığında transformatörün aşırı gerilim
kaynaklı riskleri analiz edilir ve gerekli görüldü-
ğünde ek koruma önlemleri (daha kaliteli para-
fudr, buşing temizliği/değişimi ve benzeri) öneri-
lir.

3. Sonuç

Sigortacı açısından teklif ve poliçe aşamasında
alınması gerekli bilgiler aşağıda sunulmuştur:

Sigorta şirketleri, büyük güç transformatörlerini
teminat altına almadan önce kapsamlı bir risk de-
ğerlendirmesi yaparlar. Bu amaçla teklif ve poli-
çe hazırlığı aşamasında transformatörün teknik
durumu ve geçmişi hakkında ayrıntılı bilgi talep
edilir.Yukarıda değinilen arıza türlerinin potansi-
yelini anlamak ve poliçeye uygun şartlar koymak
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için istenen başlıca bilgiler şunlardır:

• Cihazın
markası, modeli, üretim yılı, gücü (MVA), ge-
rilim kademeleri, faz sayısı ve bağlantı grubu
gibi temel teknik veriler istenir. Transformatö-
rün yaşı özellikle önemli bir risk göstergesi-
dir; ilerleyen yaşla birlikte izolasyon sistemi-
nin zayıflaması arıza olasılığını artırır. Örne-
ğin, 30 yıl ve üzeri trafolar, sigortacılar tara-
fından yüksek riskli kabul edilebilir.

Transformatörün Tanımı ve Yaşı:

• Transformatörün
sistemdeki görevi (jeneratör yükseltici trafo,
ünite servis trafosu, dağıtım merkezi trafosu
ve benzeri) ve tipik işletme koşulları değerlen-
dirilir. Maksimum yükleme yüzdesi, sürekli
tam yükte çalışıp çalışmadığı yoksa yedekli
olup olmadığı, geçmişte acil durumda aşırı
yüklemeye maruz kalıp kalmadığı gibi detay-
lar öğrenilir. Bu bilgiler, transformatörün ter-
mal strese maruz kalıp kalmadığını değerlen-
dirmek içindir. Ayrıca transformatörün bulun-
duğu yerin (açık alan ya da bina içi) ve kullan-
dığı soğutma tipinin (doğal yağ dolaşımlı,
cebri yağ pompalı, hava soğutmalı, su soğut-
malı vb.) belirtilmesi, risk değerlendirmesi açı-
sından önemlidir.

İşletme ve Yük Bilgileri:

• Sigortacı, trans-
formatör için uygulanan bakım programını ve
varsa geçmiş bakım raporlarını temin eder. Pe-
riyodik bakım aralıkları (yağ testi sıklığı, iç
muayene yapıldıysa tarihleri, radyatör ve bu-
şing temizliği, conta değişimleri ve benzeri)
belirtilmelidir. Özellikle en son bakımın ne
zaman yapıldığı ve neler tespit edildiği önem
taşır. Düzenli ve özenli bakım, riskin kontrol
altında olduğunu gösterir. Bunun yanı sıra
transformatörün işleyişi sırasında herhangi bir
alarm verip vermediği (örneğin, Buchholz rö-
lesi alarmı, aşırı ısı uyarısı) veya koruma röle-
si operasyonu olup olmadığı (örneğin diferan-
siyel korumanın açılıp açılmadığı) gibi husus-
lar raporlanmalıdır. Bu tür bulgular, ileride
arıza habercisi olabileceğinden dikkatle de-
ğerlendirilir.

Bakım ve İşletme Kayıtları:

• Test ve Muayene Sonuçları: Transformatö-
rün güncel durumunu ortaya koyan elektriksel
ve kimyasal test raporları istenir. Bunların ba-
şında DGA sonuçları gelir. Sigortacı, son bir-
kaç DGA raporunu ve gaz trendlerini incele-
yerek izolasyon sisteminde sorun emaresi (ör-
neğin, artan hidrojen veya asetilen, düşen ok-
sijen, artan etilen ve benzeri) olup olmadığına
bakar. Aynı şekilde yağın nem miktarı (PPM
olarak), dielektrik dayanım testi (BDV) ve
asitlik değeri gibi yağ test sonuçları talep edi-
lir. Yüksek nem veya yüksek asitlik, potansi-
yel bir izolasyon problemi göstergesi oldu-
ğundan kritik kabul edilir. Transformatörün
elektriksel testlerinden yalıtım direnci, sargı
empedans ölçümleri, sargıların ve yağın di-
elektrik kalitesi hakkında bilgi verir. Eğer ya-
pılmışsa FRAtest raporları veya kısa devre em-
pedansı ölçümleri de özellikle şüpheli bir kısa
devre geçmişi varsa sargıların mekanik duru-
mu hakkında değerli veriler sağlar.

• Transfor-
matörün geçmişinde herhangi bir arıza veya
hasar yaşanmışsa bunların detayları bildiril-
melidir. Örneğin, sargı değişimi, buşing yeni-
lenmesi, patlayan bir röle hadisesi, tank sızın-
tısı onarımı gibi önemli müdahaleler varsa si-
gortacı bunu bilmek ister. Daha önce büyük
bir onarım görmüş bir transformatör ile fabri-
kasyon orijinal kondisyonda bir transformatö-
rün risk profili farklıdır. Özellikle transforma-
tör ciddi bir kısa devre arızası yaşamış ve ona-
rım sonrası tekrar servise alınmışsa, yapısal
olarak zayıflamış olabilir; bu durum sigortacı
açısından kritik bir veridir.

ÖncekiArıza ve Onarım Geçmişi:

• Sigortacı,
transformatörün kalite ve dayanımına dair
kanıt teşkil edecek belgeler talep edebilir. Fab-
rika çıkışlı test sertifikaları (rutin testler, tip
testleri, özel testler) önemlidir. Özellikle kısa
devre dayanım test raporu, darbe gerilim test
raporu, sızdırmazlık testleri gibi dokümanlar
cihazın sağlam bir tasarıma sahip olduğunu
gösterir. Transformatörün hangi standarda

Tasarım ve İmalat Belgeleri:
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Bu bilgilerin ışığında sigortacılar, transformatö-
rün arıza olasılığını ve muhtemel hasar büyüklü-
ğünü daha sağlıklı bir şekilde hesaplarlar. Örne-
ğin, düzenli DGAile takip edilen, genç yaştaki ve
bakımları eksiksiz yapılmış bir transformatör ha-
liyle daha düşük riskli görülecektir.Ancak 30 yıl-
lık, asitli yağla çalışan ve yüksek gaz içeren bir
transformatörün yüksek risk barındırması kaçı-
nılmazdır.

Sonuç olarak, enerji santrali işletmecilerinin
büyük güç transformatörlerine ait tüm teknik ve-
rileri düzenli şekilde kayıt altına alması ve güncel
tutması son derece önemlidir. Sigorta teklif aşa-
masında sağlanan kapsamlı ve doğru bilgiler,
doğru risk yönetimine olanak tanıdığı gibi, trans-
formatörle ilgili potansiyel sorunların önceden
tespit edilip giderilmesine de hizmet eder. Böyle-
ce hem sigortacı hem sigortalı açısından daha gü-
venli ve sürdürülebilir bir sigorta ilişkisi tesis
edilmiş olur.

Bunlara ek olarak ilerisi için gelişmekte olan
yapay zekâ uygulamalarını da kullanarak hasar
risklerini azaltan uygulamalar yapılabilir. Örne-
ğin, transformatörlerin önleyici bakım program-
larına yapay zekâ teknolojilerinin entegrasyonu,
bakım faaliyetlerini önemli ölçüde daha etkin ve

göre üretildiği (örneğin, IEC 60076 serisi
veya ANSI/IEEE standartları) ve bu standart-
ların gerektirdiği testleri geçip geçmediği be-
lirtilmelidir. Eğer transformatörde ekstra özel-
likler varsa (örneğin, yangına dayanıklı ester
yağ kullanımı, özel soğutma sistemleri, fiber
optik sıcaklık sensörleri) vurgulanmalıdır.

• Transfor-
matörde mevcut tüm koruma sistemleri ve iz-
leme cihazları listelenir. Örneğin, Buchholz rö-
lesinin olup olmadığı, ani basınç rölesinin ta-
kılı olup olmadığı, aşırı ısı termikleri ve
fan/pompa otomasyonun çalışıp çalışmadığı,
çevrimiçi gaz izleme (online DGA) cihazının
olup olmadığı , transformatör mahallinde yan-
gın söndürme sisteminin bulunup bulunmadı-
ğı belirtilir. Bu tip donanımlar, risk azaltıcı un-
surlar olarak değerlendirilir ve poliçe şartları-
nı olumlu etkileyebilir. Örneğin sürekli, onli-
ne gaz izleme sistemi takılı ve aktif olan bir tra-
foda, iç arıza erken tespit edilebileceğinden
risk biraz daha düşük kabul edilebilir. Yine
transformatörün primer/sekonder koruma şe-
ması ayrıntılı şekilde sunulur; diferansiyel ko-
ruma, toprak kaçağı koruması, aşırı akım röle-
leri, Buchholz ve termik röleler, ark koruması
gibi hangi korumaların devrede olduğu ve
ayar değerleri belirtilir. Bu bilgiler, olası bir
arızada transformatörün ne kadar hızlı devre-
den çıkacağının ve ikincil hasar riskinin ne
kadar sınırlı tutulabileceğinin anlaşılması açı-
sından kritiktir.

Koruma ve İzleme Donanımları:

•
Transformatörün kurulu olduğu sahanın çev-
resel riskleri de değerlendirmeye katılır. Örne-
ğin, sel baskını ihtimali olup olmadığı, trafo-
nun, deprem riski yüksek bir bölgede bulunup
bulunmadığı, aşırı toz, tuzluluk veya kimyasal
korozif gazların olduğu bir ortamda mı çalışıp
çalışmadığı gibi koşullar hem arıza ihtimalini
hem de hasar boyutunu etkileyebilir. IMIA is-
tatistiklerinde su baskını nedeniyle oluşan
transformatör hasarları ayrı bir kategori ola-
rak yer almaktadır; dolayısıyla sigortacılar

santral sahasının sel geçmişini öğrenmek ister.
Yine sık yıldırım alan bir bölgedeyse, para-
fudr korumasının yeterliliği ve topraklama sis-
teminin durumu sorgulanır.

İşletme Koşulları ve Çevresel Riskler:

•
Hasar yönetimi açısından, tesiste benzer kapa-
sitede bir yedek transformatör bulunup bulun-
madığı veya kritik yedek parçaların (yedek bu-
şing, OLTC parçaları, soğutma fanları/pom-
paları ve benzeri) stokta olup olmadığı da so-
rulabilir. Bu, olası bir arızanın işletme üzerin-
deki duruş süresini etkiler. Eğer uygun bir
yedek trafo mevcutsa, transformatör arızası-
nın iş kesintisi boyutu çok daha sınırlı kala-
caktır (riskin bir kısmı transfer edilmiş olur).
Yedek yoksa ve yeni transformatör tedariki
aylar sürecekse, uzun üretim kaybı riski sigor-
tacı tarafından değerlendirilir.

Yedek Parça ve Yedek Trafo Durumu:
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proaktif hale getirir.Yapay zekâ tabanlı sistemler,
sensörlerden gelen gerçek zamanlı verileri analiz
ederek ekipmanın mevcut durumunu sürekli izle-
yebilir, olası arızaları önceden tahmin edebilir ve
erken uyarılar sağlayabilir. Makine öğrenimi al-
goritmaları sayesinde geçmiş bakım ve arıza ve-
rilerini analiz eden yapay zekâ, transformatörle-
rin arıza modellerini belirleyerek öngörücü
bakım stratejileri geliştirir ve plansız duruşları mi-
nimize eder. Böylece bakım faaliyetleri daha has-
sas ve verimli şekilde planlanarak, transforma-

törlerin operasyonel güvenilirliği ve enerji ve-
rimliliği en üst düzeye çıkarılabilecek olup ileri-
de konu ile ilgili araştırmaların bu konulara yö-
nelmesinde fayda olacağını söylemek mümkün-
dür.
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Özel hukuk hükümlerine tabi sigortalar bakımın-
dan hak sahiplerince aranmayan paralar hukuk
sistemimize ilk olarak Sigorta Şirketlerinin Teftiş
ve Murakabesi Hakkındaki 1149 sayılı Kanun’da

A- Hak Sahiplerince Aranmayan Paraların
Devrinin Türk Hukuk Sistemindeki Gelişimi

1- Mülga 1149 Sayılı Sigorta Şirketleri Teftiş
ve Murakabesi Hakkındaki Kanun’da
Yapılan Düzenlemeler

2007 yılında yürürlüğe giren 5684 sayılı Sigorta-
cılık Kanunu, bu alanda köklü bir dönüşüm sağ-
lamış ve hak sahiplerince aranmayan paraların
akıbetine ilişkin düzenlemeleri 33/B maddesi ile
sistematik hale getirmiştir. Bu hükümle birlikte,
zamanaşımına uğrayan alacakların Güvence He-
sabı’na aktarılması öngörülmüş ve bu sürece iliş-
kin ayrıntılar, 08 Ekim 2013 tarihli Özel Hukuk
Hükümlerine Tabi Sigortalar Kapsamında Hak
Sahiplerince Aranmayan Paralar Hakkında Yö-
netmelik ile netleştirilmiştir. Bu çalışma kapsa-
mında, anılanYönetmelik hükümleri temel alına-
rak; hak sahiplerince aranmayan paraların tanı-
mı, tarihsel gelişimi, zamanaşımı süreci, ilan ve
bildirim yükümlülükleri, sigorta şirketlerinin ve
Güvence Hesabı’nın sorumlulukları, iade talep-
lerine ilişkin uygulamalar ve nihayetinde söz ko-
nusu fonların kamusal nitelik kazanmasına iliş-
kin süreç ayrıntılı olarak ele alınacaktır. Ayrıca
yurt dışı uygulamaları ile karşılaştırmalı analiz
yapılarak, Türkiye’deki uygulamalar değerlendi-
rilecektir.

Türkiye’de hak sahiplerince aranmayan paralara
ilişkin yasal düzenlemeler ilk kez 1938 yılında
1149 sayılı Sigorta Şirketlerinin Teftiş ve

Murakabesi Hakkındaki Kanun’da yapılan deği-
şiklikle hukuk sistemimize girmiştir. Bu düzenle-
me, aranmayan alacakların belirli bir süre sonun-
da Türkiye Cumhuriyet Merkez Bankası’na
(TCMB) devrini öngörmekteydi.

Sigorta ve emeklilik şirketleri nezdinde hak sa-
hiplerine ödenmesi gereken, ancak belirli bir süre
içerisinde talep edilmeyen tazminat, prim iadesi
ve benzeri nitelikteki alacaklar, hukuki literatür-
de “hak sahiplerince aranmayan paralar” olarak
adlandırılmaktadır. Bu tür alacakların belirli bir
süre sonra herhangi bir başvuruya konu olmaksı-
zın şirketlerin hesaplarında âtıl biçimde bekletil-
mesi hem sigortalının mülkiyet hakkı açısından
hem de finansal sistemin şeffaflığı ve işlevselliği
bakımından önemli sorunlar doğurabilmektedir.

Giriş

Bu makalede,Yönetmelik hükümlerini temel ala-
rak hak sahiplerince aranmayan paraların tanımı,
tarihsel gelişimi, zamanaşımı süreci, ilan ve bil-
dirim yükümlülükleri, hak sahiplerinin talepleri,
zamanaşımı sonrası prosedürler ve yurt dışı uy-
gulamaları detaylı olarak incelenecektir.

Hak sahiplerince aranmayan paralar, sigorta ve
emeklilik şirketleri nezdinde hak sahiplerine
ödenmesi gereken ancak belirlenen süreler içinde
talep edilmeyen her türlü tazminat, prim veya bi-
rikim tutarlarını ifade eder. Bu tür paralara ilişkin
işlemler, "Özel Hukuk Hükümlerine Tabi Sigor-
talar Kapsamında Hak Sahiplerince Aranmayan
Paralar Hakkında Yönetmelik" (Yönetmelik)
kapsamında düzenlenmekte olup bu paralar be-
lirli bir zamanaşımı süresinin ardından Güvence
Hesabı’na veya ilgili özel kanun hükümleri çer-
çevesinde belirlenen diğer kuruluşlara aktarıl-
maktadır.

Özet

Hak Sahiplerince Aranmayan Paraların
Tarihsel Gelişimi ve Güvence Hesabının Rolü
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7397 Sayılı Sigorta Şirketlerinin Murakabesi
Hakkındaki Kanunda Değişiklik Yapılması Hak-
kında 3379 sayılı Kanun 25.06.1987 tarihinde yü-
rürlüğe girmiş, kanunun “İstihkak Sahiplerince
Aranmayan Paralar” başlığını taşıyan 19’uncu
maddesinin başlığının “Hak Sahiplerince Aran-
mayan Paralar” şeklinde değiştirilmesi uygun

1959 yılında 7397 Sayılı Sigorta Şirketlerinin
Murakabesi Hakkındaki Kanun’da yapılan deği-
şiklik ile kanunun ismi değiştirilmiş ve hak sa-
hiplerince aranmayan paralar açısından da yeni
düzenlemeler getirilmiştir. İşbu kanun değişikli-
ğinde 1149 sayılı Kanun’da 9. madde olarak
dahil olan husus 19. madde altında düzenlen-
miştir. İlk uygulamaya göre zamanaşımına uğra-
yan paralar sürenin bitiş tarihinden sonraki altı
aylık süre zarfında Türkiye Cumhuriyet Merkez
Bankası’na devredilirken, yeni düzenleme ile za-
manaşımının bitiş tarihinden değil zamanaşımı-
nın bitiş tarihini takip eden takvim yılı başından
itibaren altı ay içinde talep edilmesi gerektiği be-
lirtilmektedir.

2

2- Mülga 7397 Sayılı Sigorta Şirketlerinin
Murakabesi Hakkındaki Kanun’da Yapılan
Düzenlemeler

Bu düzenlemedeki esas amaç belirli bir süre bo-
yunca hak sahipleri tarafından talep edilmeyen si-
gorta tazminatları ve prim iadelerinin âtıl kalma-
sını önlemek ve bu tür fonların kamu yararına de-
ğerlendirilmesini sağlamaktır. İlgili sigorta kanu-
nu değiştikçe hak sahiplerince aranmayan parala-
ra ilişkin hükümler de değişikliğe uğramıştır.
1938 yılında yapılan düzenlemede alacağın za-
manaşımına uğramasını müteakiben altı ay içeri-
sinde talep edilmemesi halinde Merkez Banka-
sı’na devredilmekteydi. Tevdiden sonraki her yıl

başında gazete yolu ile ilan edilmekte, iki yıl içe-
risinde talep olmaması halinde ise devlete gelir
kaydedilmekteydi.

On senelik müddetin hitamı tarihinden itibaren
altı ay zarfında sigorta şirketleri tarafından, poli-
çe sahiplerinin isim ve son adreslerini ve poliçe
tarih ve numaralarını gösterir bir cetvel ile bu pa-
ralar veya mukabilleri olan Devlet tahvilleri faiz-
leri ile birlikte Maliye vekâleti emrine Türkiye
Cumhuriyet Merkez Bankası’na tevdi olunur.
Türkiye Cumhuriyet Merkez Bankası, tevdi tari-
hinden itibaren bu paraları iki sene müddetle mu-
hafaza ve bu müddet zarfında bunların müstahik-
lerini tahkika çalışmakla beraber her sene başı
müstahikleri namına tebligat icra ve gazetelerle
de müstahiklerini bankaya müracaatlarını ilân
eder. Mezkûr iki senenin hitamında da müstahik-
leri çıkmayan paralar Devlete intikal eyler.”

“DOKUZUNCU MADDE — Ödenmesi lâzım
hale gelip de istihkak sahiplerince aranmayan pa-
ralar ödenmesi icap ettiği tarihten itibaren on se-
nenin müruruna kadar sigorta şirketleri nezdinde
müstahsilleri namına hususî bir hesapta muhafa-
za olunur; işbu paralar sigorta şirketlerince Dev-
let tahvillerine plase edilmek sureti ile işletilir ve
bu kabil paraların tafsilâtlı bir listesi her sene so-
nunda şirket bilançosu ile birlikte İktisat vekâle-
tine tevdi olunur.

26 Mayıs 1938 tarihinde yapılan değişiklikle gir-
miştir. Düzenlemenin 9. maddesine göre;1

1 Sigorta Şirketleri Teftiş ve Murakabesi Hakkındaki
Kanun 1927 yılında yürürlüğe girmişse de kanunun ilk
halinde hak sahiplerince aranmayan paralara ilişkin
herhangi bir düzenleme bulunmamaktadır.

Türkiye Cumhuriyet Merkez Bankası bu paraları, tevdi
tarihinden itibaren iki sene müddetle muhafaza ve bu
müddet zarfında sahip ve vârislerini tahkike çalışmakla
beraber, her takvim senesi sonunda, sahiplerine tebligat
icra veya gazetelerde sahip ve vârislerinin Bankaya
müracaatlerini ilân eder. İki senenin sonunda hak sahipleri
bulunmayan paralar Devlete intikal eder.”

2 Mülga 7397 sayılı Kanun md. 19 “Sigorta şirketlerince
ödenmesi lâzım gelip de, istihkak sahiplerince aranmıyan
her türlü tazminat, prim iadeleri ve saireden mütevellit
paralar, vacibüttediyye oldukları tarihten itibaren on sene
geçtikten sonra onuncu seneyi takibeden takvim yılı
başından itibaren altı ay içinde sahiplerinin isim ve
hüviyetleri ve malûm olan adresleri ve haklarının
faizleriyle birlikte bâliğ olduğu miktarlar gösterilerek
tanzim olunacak bir cetvel ile, Maliye Vekâleti emrine
Türkiye Cumhuriyet Merkez Bankası'na tevdi olunur.
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3- 5684 Sayılı Sigortacılık Kanunu’nda
Yapılan Düzenlemeler

2007 yılında yürürlüğe giren 5684 sayılı Sigorta-
cılık Kanunu ile 21Aralık 1959 tarihli ve 7397 sa-
yılı Sigorta Murakabe Kanunu yürürlükten kaldı-
rılmıştır. Bu kanunda Hak Sahiplerince Aranma-
yan Paralar uygulamasını kanun temelinde kura-
la bağlamak amacı ile bankacılık mevzuatı örnek
alınarak 33/B maddesi düzenlenmiştir. Öncesin-
de hakkında yeterli düzenlemeler bulunmayan
hak sahiplerince aranmayan paralar için iş bu
kanun hükmünde daha önceki düzenlemelerin dı-
şına çıkılmış ve devredilecek paraların Türkiye
Cumhuriyet Merkez Bankası yerine Güvence He-
sabı’na aktarılacağı hükme bağlanmıştır.

4

Kanunun yayımlanması sonrası ilgili boşluğu dol-
durmak adına Sigortacılık Kanunu’nun 33/B mad-
desi esas alınarak Özel Hukuk Hükümlerine Tabi
Sigortalar Kapsamında Hak Sahiplerince Aran-
mayan Paralar Hakkında Yönetmelik 08 Ekim
2013 tarihinde yayımlanmıştır. Yönetmeliğin

5

Bunun yanı sıra 1992 ve 1994 tarihlerinde kanun
hükmünde kararnameler ile 7397 sayılı
Kanun’da değişiklikler yapılmışsa da hak sahip-
lerince aranmayan paralara ilişkin herhangi bir
düzenleme bulunmamaktadır. Yönetmeliğe esas
alınan düzenleme 2007 yılında yapılmıştır.

bulunmuştur. Öte yandan, 7397 sayılı Kanun’un
yürürlüğe konulduğu 1959 yılı sonundan bu yana
geçen süre içinde, uygulamada karşılaşılan zor-
luklar ve aksaklıklar göz önünde tutularak,
madde yeniden düzenlemeye tabi tutulmuştur.
Madde’de, hayat sigortalarında ödenmesi gere-
ken paralardan hak sahiplerince aranmayan para-
lara ek olarak; tasfiye ve iflâs istemlerinin devamı
sırasında hak sahiplerince müracaat edilmeyen
alacakların olması durumunda, hak sahiplerine si-
gorta şirketlerince ödenmesi lâzım gelen paralar
hakkında ne şekilde işlem yapılacağı hükme bağ-
lanmıştır. Buna göre “sigorta şirketlerinin bunla-
ra ödemek zorunda oldukları paralar, müracaatla-
rı halinde ödenmek üzere, son bilançonun tanzi-
minden önce, sahiplerinin ad ve kimlikleri ile bi-
linen adreslerini ve hak kazandıkları para miktar-
larını gösterir şekilde tanzim olunacak bir cetvel
ile Hazine ve Dış Ticaret Müsteşarlığı emrine Tür-
kiye Cumhuriyet Merkez Bankası’na tevdi olu-
nur.” Bu düzenlemenin 1959 yılı güncellemesin-
den bir diğer farkı “sigorta şirketlerince ödenme-
si lazım gelip de aranmayan” tabirinin 1987 yı-
lında yapılan 3379 sayılı Kanun değişikliği ile
“yaşama ve ölüm şartlı can sigortalarında öden-
mesi gereken paralar” olarak değiştirilmiş olma-
sıdır. Bu ayrıma gidilmesinin ana sebebi 3379

sayılı Kanun’da sigortacılık faaliyetlerinin hayat
sigortaları ve hayat-dışı sigortalar olmak üzere
iki ana gruba ayrılmasıdır.

3

Md.19 “Yaşama ve ölüm şartlı can sigortalarında ödenmesi
gereken paralar ödemeyi gerektiren tarihten itibaren 10 yıl
içinde hak sahipleri tarafından aranmamış ise, onuncu yılı
takip eden yılbaşından itibaren altı ay içerisinde, tasfiye ve
iflas işlemlerinin devamı sırasında hak sahiplerinden
müracaat etmeyenler olursa, sigorta şirketlerinin bunlara
ödemek zorunda oldukları paralar, müracaatları halinde
ödenmek üzere, son bilançonun tanziminden önce,
sahiplerinin ad ve kimlikleri ile bilinen adreslerini ve hak
kazandıkları para miktarlarını gösterir şekilde tanzim
olunacak bir cetvel ile Hazine ve Dış Ticaret Müsteşarlığı
emrine Türkiye Cumhuriyet Merkez Bankası'na tevdi
olunur. Türkiye Cumhuriyet Merkez Bankası'na yatırılan
bu paralar iki sene içinde sahipleri tarafından aranmadığı
takdirde Devlete intikal eder.”

3 21.12.1959 tarih ve 7397 sayılı Sigorta Şirketlerinin
Murakabesi Hakkında Kanun'un Adının ve Bazı
Maddelerinin Değiştirilmesi, Bazı Maddelerinin
Yürürlükten Kaldırılması ve Bu Kanun'a (7) Ek ve (5)
Geçici Madde Eklenmesi Hakkında 3379 sayılı Kanun.

5 08.10.2013 tarihli “Özel Hukuk Hükümlerine Tabi
Sigortalar Kapsamında Hak Sahiplerince Aranmayan
Paralar HakkındaYönetmelik”

4 5684 sayılı Sigortacılık Kanunu MADDE 33/B - (Ek:
3/4/2013-6456/ 47 md.) “(1) Özel hukuk hükümlerine tabi
sigortalar kapsamında hak sahiplerine ödenmesi veya
iadesi gereken her türlü paranın ilgili mevzuat uyarınca
zamanaşımına uğraması ve ilgili şirket veya özel kanun
hükümleri dâhilinde sigorta faaliyetinde bulunan
kuruluşlar tarafından hak sahibine ulaşılamaması hâlinde,
anılan paralar yapılacak ilanı müteakiben ilgisine göre
Güvence Hesabı'na veya özel kanun hükümlerine dayalı
olarak kurulmuş bulunan kuruluşlara gelir kaydedilir. (2)
Bu maddenin uygulanmasına ilişkin usul ve esaslar
müsteşarlıkça belirlenir.”
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hazırlanmasındaki temel amaç, özel hukuk hü-
kümlerine tabi sigortalar kapsamında hak sahip-
lerine ödenmesi veya iadesi gereken her türlü
prim ve tazminat gibi paralardan ilgili mevzuat
uyarınca zamanaşımına uğrayanlara ilişkin usul
ve esasları düzenlemektir.

Bu bağlamda, Yönetmelik; sigorta şirketleri nez-
dinde hak sahiplerince aranmayan paraların tes-
pit edilmesi, ilan edilmesi, hak sahiplerine öden-
mesi ve zamanaşımına uğrayan tutarların Güven-
ce Hesabı'na devredilmesine ilişkin süreçleri de-
taylandırmaktadır.

B- Hak Sahiplerince Aranmayan Paraların
Aktarıldığı Kurumlar

- 09 Kasım 2012 tarih ve 28462 sayılı Resmî
Gazete ’de yayımlanan Bireysel Emeklilik
Sistemi Hakkında Yönetmelik doğrultusunda;

Sorumluluk sigortalarında ise durum daha farklı-
dır. TTK’de Sorumluluk Sigortaları başlığı altın-
da sorumluluk sigortaları için özel hüküm düzen-
lenmiştir. Buna göre TTK “md.1482- (1) Sigorta-
cıya yöneltilecek tazminat istemleri, sigorta ko-
nusu olaydan itibaren on yılda zamanaşımına
uğrar.” Buna göre bu sigortalarda TTK genel za-
manaşımında öngörülen altı yıllık azami zama-
naşımı süresi uygulanmamaktadır. Bunun sebebi
olarak sorumluluk sigortalarında rizikonun ger-
çekleşip gerçekleşmediğinin tespitinin zarar si-
gortalarına göre daha uzun sürede belirlenebilir
olması gösterilebilir.

Zamanaşımı, Türk Ticaret Kanunu (TTK) ve Si-
gortacılık Kanunu’na göre belirlenir. Sigorta söz-
leşmelerinden kaynaklanan alacaklar TTK
md.1420 ile genel zamanaşımı süresine bağlan-
mıştır. Buna göre bütün sigorta alacakları kural
olarak alacağın muaccel olduğu tarihten itibaren
iki yıl ve her türlü rizikonun gerçekleşmesinden
sonra altı yıllık zamanaşımı süresine tabidir.
Ancak Kanun maddesinde TTK md.1482 ve
diğer kanunlardaki hükümler saklı tutulmuştur.
Bu durumda, zamanaşımı sürelerinin alacak tale-
binin niteliğine bağlı olduğu söylenebilir. Mal ve
can sigortalarında TTK md. 1420 genel hükümle-
ri uygulanmaktadır.

6

Mevzuattaki zamanaşımı süreleri, poliçeler ba-
zında sigorta ilişkisinden doğan alacaklara yöne-
liktir.Aranmayan paraların zamanaşımı için ayrı-
ca düzenlenmiş özel bir hüküm yoktur. Ancak
mevzuat gereği sigorta alacaklarının zamanaşımı
sürelerinin tespiti, hesaba aktarımın temel gerek-
çesini oluşturmakta ve önem arz etmektedir.

1- Zamanaşımı Bakımından Değerlendirme

C- Güvence Hesabı’naAktarım

Özel hukuk hükümlerine tâbi sigortalar kapsa-
mında hak sahiplerine ödenmesi veya iadesi ge-
reken her türlü para, ilgili mevzuat uyarınca za-
manaşımına uğraması ve ilgili şirket veya özel

kanun hükümleri dâhilinde sigorta faaliyetinde
bulunan kuruluşlar tarafından hak sahibine ulaşı-
lamaması hâlinde Güvence Hesabı’na veya özel
kanun hükümlerine dayalı olarak kurulmuş bulu-
nan kuruluşlara gelir kaydedilir.

- 5684 sayılı Sigortacılık Kanunu gereğince;

Bankalar nezdindeki mevduat, katılım fonu, ema-
net ve alacaklardan hak sahibinin en son talebi, iş-
lemi, herhangi bir yazılı talimat tarihinden başla-
yarak on yıl içinde aranmayanlar zamanaşımına
uğrar. Zamanaşımına uğrayan her türlü mevduat,
katılım fonu, emanet ve alacaklar banka tarafın-
dan hak sahibine ulaşılamaması halinde, yapıla-
cak ilanı müteakiben Tasarruf Mevduatı Sigorta
Fonu’na gelir kaydedilir.

- 5411 sayılı Bankacılık Kanunu’nun
62. maddesi gereğince;

Ödenmesi gereken tarihten itibaren on yıl içinde
aranmayan tutarlar, onuncu yılın tamamlanması-
nı takip eden yılbaşından itibaren altı ay içinde
Türkiye Cumhuriyet Merkez Bankası nezdinde
Hazine ve Maliye Bakanlığı emrine açılan hesa-
ba aktarılacaktır. TCMB'ye yatırılan bu tutarlar,
iki yıl içinde sahipleri tarafından aranmadığı tak-
dirde Hazine ve Maliye Bakanlığı’na gelir kay-
dedilecektir.

6 Bkz. TTK md. 1420
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28789 sayılı Yönetmelik uyarınca şirketler, za-
manaşımına uğrayan tutarların internet sitelerin-
de ilanına ilişkin teknik altyapıyı oluşturmakla yü-
kümlüdür. Zamanaşımı tarihini izleyen şubat ayı-
nın ilk iş gününden itibaren, şirketlerin internet si-
telerinde ana sayfada, "Hak Sahiplerince Aran-
mayan Paralar" başlığı altında bir sorgulama

• İnternet Üzerinden İlan:

Yönetmelik gereği, ilan süreci şu adımları içerir:

Böylelikle asıl sürenin üstüne yaklaşık altı aylık
bir ek işlem süreci konularak haziran ayı sonunda
dosya kapatılmaktadır. Yönetmelik zamanaşımı-
nın hesaplanması, ilan süreci, sürelerin takvim-
lendirilmesi gibi detayları netleştirmiştir. Böyle-
ce her yıl tekrarlanan ve sektör genelinde eşgü-
dümlü yürüyen bir takvim ortaya çıkmıştır.

Hak sahipleri için tanınan ek süre, ilgili yılın 15
Haziran tarihine kadardır. Eğer hak sahibi, zama-
naşımı süresi dolmuş olmasına rağmen içinde bu-
lunulan yılın 15 Haziran tarihine dek şirkete baş-
vurur ve alacağını talep ederse, şirket ödemeyi
gerçekleştirir. Bu durumda zamanaşımına rağ-
men borç şirket tarafından ifa edilmiş olur; zira
kanunen şirketin bu dönemde ödeme yapması
mümkün kılınmıştır.Ancak 15 Haziran bu açıdan
son tarihtir. Süreç kısaca şu şekilde özetlenmiştir:
Alacak zamanaşımına uğrar uğramaz, takip eden
takvim yılının şubat ayı başında ilan ve sorgula-
ma süreci başlar; 15 Haziran tarihine kadar hak sa-
hibi ortaya çıkmazsa, haziran ayı sonuna kadar il-
gili tutar şirket hesaplarından çıkartılır ve kanu-
nun emrettiği şekilde devredilir.

Sigorta ve emeklilik şirketleri ile özel kanun hü-

kümleri çerçevesinde sigorta faaliyetinde bulu-
nan kuruluşlar, zamanaşımına uğrayan tutarları
ilan etmekle yükümlüdür. Mevzuata göre zama-
naşımına uğramış tutarlar için hak sahiplerine ek
bir süre verilir ve uyarı mekanizması oluşturulur.
Özellikle, zamanaşımına uğrayan alacaklar, za-
manaşımı tarihini izleyen yılın şubat ayının ilk iş
gününden itibaren kamuya duyurulmaya başlanır
ve hak sahipleri için bir başvuru dönemi başlar.

8

2- Zamanaşımına Uğrayan Tutarların İlanı

Zamanaşımına uğrayan alacaklar, hukuken talep
edilemez hale gelir ve bu sürelerin sonunda hak
sahiplerince talep edilmeyen ve belirli eşikleri
aşan tutarlar, ilgili mevzuat hükümlerine göre Gü-
vence Hesabı veya ilgili kamu kurumlarına dev-
redilir. Teknik Karşılıklar Yönetmeliği’ne göre
sigorta şirketleri alacak talepleri için zamanaşımı
süresi sonuna kadar muallak tazminat karşılığı
ayırmak zorundadırlar. Ancak zamanaşımı süresi
sonunda taleplere ait muallak dosyalarının kapa-
tılması ve ilgili kurumlara gelir kaydedilmesi ön-
görülmektedir.

7

TTK md. 1420’de belirtildiği gibi özel kanun hü-
kümleri saklıdır. Bir sorumluluk sigortası branşı
olan Karayolları Motorlu Araçlar Zorunlu Mali
Sorumluluk Sigortası’nda bu durumun örneği
açıkça görülmektedir. Bu branş için Karayolları
Trafik Kanunu “md. 109 - Motorlu araç kazala-
rından doğan maddi zararların tazminine ilişkin
talepler, zarar görenin, zararı ve tazminat yüküm-
lüsünü öğrendiği tarihten başlayarak iki yıl ve her-
halde, kaza gününden başlayarak on yıl içinde za-
manaşımına uğrar,” düzenlemesi ile farklı bir za-
manaşımı süresi öngörülmektedir. Ancak, cezai
fiil nedeniyle zarar oluşmuşsa, 5237 sayılı Türk
Ceza Kanunu’ndaki (TCK) uzamış zamanaşımı
hükümlerinin uygulanması gerekmektedir. Buna
göre motorlu araç kazasında mevcut yaralanma
halinde sekiz yıl, ölüm halinde ise on beş yıl uza-
mış zamanaşımı süresi uygulanmaktadır. Ancak
burada belirtilen on beş yıl yalnızca ölüm zararı-
nın talebi için uygulanmamaktadır. Yaralanmalı
bir kazada ölüm olması durumunda dahi yarala-
nanın talebi için on beş yıl uzamış zamanaşımı sü-
resi uygulanır.

7 TKY md. 7-(21): 8/10/2013 tarihli ve 28789 sayılı Resmî
Gazete'de yayımlanan Özel Hukuk Hükümlerine Tabi
Sigortalar Kapsamında Hak Sahiplerince Aranmayan
Paralar Hakkında Yönetmelik kapsamına girmeyen
tazminat ve sigorta bedeline ilişkin talepler için ayrılan
karşılıklar zamanaşımı süresinin dolmasını takiben
muallak tazminatlar arasından çıkarılarak gelir kaydedilir. 8 Yönetmelik md. 5 Zamanaşımına uğrayan tutarların ilanı
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İlan sürecinin sona ermesiyle birlikte, 15 Haziran
tarihine kadar talep edilmeyen tutarlara ilişkin bil-
giler, sigorta şirketleri tarafından Güvence Hesa-
bı’na bildirilir. Bu bildirimin içeriğinde; hak sa-
hibinin kimlik bilgileri, sigorta sözleşmesinin de-
tayları, poliçe numarası ve tutarın niteliği gibi bil-
giler yer alır. Bildirimden sonra, sigorta şirketleri
bu tutarları fiilen Güvence Hesabı’na devretmek-
le yükümlüdür. Devir işlemiyle birlikte paralar, si-
gorta şirketi bilançolarından çıkarılır ve Güvence
Hesabı’na gelir kaydedilir.

Şirketler, her yıl bu kapsamda ilan edecekleri veri
varsa bu verileri liste formatında, ilan edecekleri
veri yoksa bu yöndeki bildirimlerini Şubat ayının

Devir süreci, yıllık olarak işletilen ve belirli tak-
vime bağlı bir mekanizma ile yürütülmektedir.
Süreç, sigorta şirketlerinin her takvim yılının
ocak ayı sonuna kadar, zamanaşımı süresi dol-
muş veya dolmak üzere olan paraları tespit etme-
siyle başlar. Bu tespiti izleyen dönemde, Şubat
ayının ilk iş gününden itibaren söz konusu tutar-
lar kamuoyuna ilan edilir. Bu ilan hem şirketlerin
internet sitelerinde hem de merkez ofislerinde eri-
şilebilir şekilde yapılır.

Güvence Hesabı, 5684 sayılı Sigortacılık Kanu-
nu’nun 14. maddesi uyarınca Türkiye Sigorta Bir-
liği nezdinde kurulmuş bir fondur. Kanun’un
33/B maddesi uyarınca, hak sahiplerince aran-
mayan sigorta paraları da Güvence Hesabı’na
gelir kaydedilir. Gelir kaydedilmesi, bu paraların
Güvence Hesabı’nın mal varlığına eklendiği ve
artık hak sahibine bireysel olarak ayrılmış bir
emanet niteliğinde olmadığı anlamına gelir.

3- Güvence HesabınaAktarım

Şubat ayının ilk iki iş günü içinde, hak sahipleri-
ne ait kimlik ve adres bilgileri ile zamanaşımına
konu tutarlar Güvence Hesabı'na gönderilir. Gü-
vence Hesabı, kendi internet sitesinde mayıs ayı
sonuna kadar bir sorgulama alanı tahsis eder.10

• Sigorta ve Emeklilik Şirketlerinin Güvence
Hesabına BildirimYükümlülüğü:

Kanun ve Yönetmelik, doğrudan bireysel bildi-
rim (posta, e-posta, telefon) yükümlülüğünü ay-
rıntılı olarak düzenlememiş olsa da “hak sahibine
ulaşılamaması” ifadesi şirketlerin ellerindeki ile-
tişim bilgilerini kullanarak hak sahibine ulaşma
çabasını da içerir. 1.000 Türk Lirası ve üzeri tu-
tardaki zamanaşımına uğramış paralar için, hak
sahipleri iadeli taahhütlü mektup veya güvenli
elektronik haberleşme yöntemleri ile bilgilendi-
rilmelidir. İlgili tutar her yılın ocak ayında Türki-
ye İstatistik Kurumu tarafından açıklanan yıllık
tüketici fiyat endeksi değişim oranında artırıla-
cak ve Güvence Hesabı tarafından duyurulacak-
tır.9

İnternet duyurularına ek olarak, şirketlerin ulusal
gazetelerde ilan verme yükümlülüğü de bulun-
maktadır. Yönetmeliğe göre, zamanaşımına uğ-
rayan tutarlara ilişkin bilgiler, zamanaşımı tarihi-
ni izleyen şubat ayının on beşinci gününe kadar,
günlük tirajı en yüksek ilk on gazetenin en az iki-
sinde, iki gün süreyle ilan edilir. Bu ilanlar Basın
İlan Kurumu aracılığıyla yayımlanır ve böylece
geniş kitlelere ulaştırılması hedeflenir. İlanda,
hangi sigorta şirketinde hak sahiplerince aranma-
yan tutarlar bulunduğu ve bunların nasıl sorgula-
nabileceğine dair bilgiler yer alır.Ayrıca ilan met-
ninde açıkça, 15 Haziran tarihine kadar talep
edilmeyen tutarların haziran ayı sonunda Güven-
ce Hesabı’na veya ilgili özel kuruluş hesaplarına
devredileceği uyarısı yapılır.

• Hak Sahiplerinin Bilgilendirilmesi:

• BasınYoluyla İlan:

alanı oluşturulur.Yönetmelik, zamanaşımı tarihi-
ni izleyen şubat ayının ilk iş gününden itibaren en
az dört ay süreyle bu ilanların ve sorgulama im-
kânının devam etmesini öngörmüştür. Hak sahip-
leri T.C. kimlik numarası, ad-soyad gibi bilgilerle
bu ekranlardan kendilerine ait bir zamanaşımına
uğramış alacak olup olmadığını kontrol edebil-
mektedir.

9 30.07.2025 Sayı: 32971 Özel Hukuk Hükümlerine Tabi
Sigortalar Kapsamında Hak Sahiplerince Aranmayan
Paralar Hakkında Yönetmelikte Değişiklik Yapılmasına
DairYönetmelik 10 https://www.guvencehesabi.org.tr/hsap
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Yargı kararları da dikkate alınarak, Yönetmelik
hükümlerine aykırı biçimde ve gerekli bilgilen-
dirme yapılmaksızın devredildiği tespit edilen tu-
tarların, sigorta şirketinin hak sahibine ödediğini
belgelemesi koşuluyla, ilgili sigorta şirketine
iade edilebileceği benimsenmiştir. Zira Yönet-
melik hükümlerine aykırı olarak aktarıldığı sap-
tanan tutarların hesapta kalması, mevzuata
uygun olmayan bir durum yaratacaktır.

Bununla beraber, Güvence Hesabı’na aktarım sü-
reçlerinin başlaması sonrası sigorta şirketleri ta-
rafından sehven veya başka nedenlerle hatalı ola-
rak aktarılan bir kısım paraların sigortalılara
ödenmek üzere iadesi talep edilebilmektedir. Yö-
netmelikte hem zamanaşımı süresi hem de devir
işlemleri açık şekilde tanımlandığından, iade ta-
leplerinin değerlendirilmesinde aktarılmış olan
tutarların mevzuata uygun biçimde devredilip
devredilmediği esas alınmaktadır

5684 sayılı Sigortacılık Kanunu ile hak sahiple-
rince aranmayan paraların Güvence Hesabı’na ak-
tarılması hüküm altına alınmıştır. İlgili Kanun ve
sonrasında yürürlüğe giren yönetmeliğe göre il-
gili paralar Güvence Hesabı’na gelir kaydedil-
mektedir. Bu hükme dayalı olarak 08 Ekim 2013
tarihinde çıkarılanYönetmelik gereği, sorgulama
süresi sonunda aranmayan paraların haziran ayı-
nın on beşinci gününden başlamak üzere en geç
haziran ayı sonuna kadar Güvence Hesabı’na ait
banka hesabına aktarılması öngörülmüştür.
Ancak Yönetmelikte ve kanunda da belirtildiği
üzere paraların yalnızca gelir kaydedildiği belir-
tilmekte olup iadeye ilişkin herhangi bir düzenle-
meye yer verilmemiştir.

4- Güvence Hesabı’na Devir Sonrası Sigorta
Şirketlerine İade

Sonuç olarak, hak sahiplerince aranmayan parala-
rın Güvence Hesabı’na devri süreci; zamanaşımı

hükümleri, ilan yükümlülüğü, kayıt ve bildirim so-
rumluluğu, fiili devir ve kamusal nitelik kazanımı
gibi aşamalardan oluşan detaylı bir mekanizma-
dır. Bu yapı hem bireysel hakların korunmasını
hem de kamusal kaynak yönetiminin hukuka
uygun yürütülmesini temin etmektedir.

Yönetmelik kapsamında sigorta şirketlerine
düşen sorumluluklar yalnızca parasal devirle sı-
nırlı olmayıp, aynı zamanda ilan, kayıt ve bildi-
rim gibi şeffaflık ve hesap verebilirlik ilkeleriyle
uyumludur. Sürecin her adımı belgelenmeli, yet-
kili kamu otoritelerine açık olmalı ve olası dene-
timlerde izlenebilir şekilde raporlanmalıdır.

Bu noktada vurgulanması gereken husus, devre-
dilen paraların Güvence Hesabı tarafından yeni-
den hak sahibine iadesinin mümkün olmaması-
dır. Aynı husus bankacılık ve Bireysel Emeklilik
Sistemi (BES) mevzuatlarında da uygulanmakta-
dır. Bankalar nezdinde bulunan mevduatlar, katı-
lım fonu, emanet ve alacaklar Tasarruf Mevduatı
Sigorta Fonu’na gelir kaydedilmekte, bireysel
emeklilik alacaklarında ise aranmayan tutarlar
Hazine ve Maliye Bakanlığı’na gelir kaydedil-
mektedir. Diğer alacak türlerinde de durum de-
ğişmemiş ve devredilen paraların iadesi mümkün
kılınmamıştır. Zira bu tutarlar artık bireysel ala-
cak niteliğini yitirmiş ve kamuya mal olmuştur.
Güvence Hesabı, bu fonları kuruluş amaçları kap-
samında kullanmaktadır. Hesap hem sektörün sür-
dürülebilirliği hem de sigortalıların korunması
açısından kritik bir rezerv aracı olarak işlev gör-
mektedir. Ancak çalışmamızın devamında da an-
latıldığı üzere yönetmeliğe uygun devredilme-
yen paraların; mülga Hazine Müsteşarlığı’ndan
alınan görüşler doğrultusunda hak sahiplerinin
mağduriyetini gidermek ve usulüne uygun yapıl-
mayan devirlerin önüne geçmek adına sigorta şir-
ketlerine iade edilebileceği de belirtilmelidir.

ilk iki iş günü içerisinde Güvence Hesabı’na ilet-
mektedir. Gönderilen listelere ilişkin sorgulama
ekranları hem şirketlerin hem de Güvence Hesa-
bı’nın internet sitelerinden zamanaşımını izleyen
takvim yılının Mayıs ayının sonuna kadar erişi-
me açık tutulmaktadır. Bu sürenin sonuna kadar
hak sahipleri tarafından aranmayan paralar hazi-
ran ayının on beşinci gününden başlamak üzere
en geç haziran ayının sonuna kadar Güvence He-
sabı’na devredilmektedir.
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- Zamanaşımına uğramamış paranın aktarılması,

- Tutarın belirlenmesinde veya aktarılmasında
maddi hata yapılması,

- Bildirilen listedeki tutardan fazla ödeme yapıl-
ması,

- Tutarın mükerrer olarak Güvence Hesabı’na ak-
tarılması sayılabilir.

D- Hak Sahiplerince Aranmayan Paraların
Yurt Dışı ve Türk Hukuku Uygulamaları
Arasındaki Farklar

1- Birleşik Krallık

Birleşik Krallık’ta 2008 yılında yürürlüğe giren
Dormant Bank and Building Society Accounts
Act ile hayata geçirilen DormantAssets Scheme
(Hareketsiz Varlıklar Programı), uzun süre işlem
görmeyen banka ve yapı kooperatifi hesapların-
daki paraların sosyal ve çevresel projelerde de-
ğerlendirilmesini amaçlamaktadır. Buna göre, on
beş yıl boyunca işlem görmemiş ve sahibiyle ile-
tişim kurulamamış hesaplar “dormant” (hareket-
siz) olarak kabul edilir. Bu hesap bakiyeleri gö-
nüllü esasla, geri ödeme taleplerini karşılamakla
yükümlü Reclaim Fund Limited adlı kuruluşa
devredilir. Finans kuruluşları, Programa katılıp
katılmamaya ve hangi düzeyde katılacaklarına
kendileri karar verebilirler. Bu, katılmayı seçseler
bile, ellerinde bulunan hareketsiz varlıkların ta-
mamını veya bir kısmını devretme yükümlülükle-
rinin olmadığı anlamına gelir. Hak sahipleri, dev-
rin ardından da alacaklarını talep edebilir; sistem
bu yönüyle iade hakkı tanıyan esnek bir yapı
sunar.

11

12

Türkiye’de sigorta ve bankacılık işlemleri açısın-
dan zamanaşımı süresi genellikle on yıldır. Bu
süre zarfında hak sahibi işlem yapmadıysa, ala-
cak zamanaşımına uğrar. Birleşik Krallık’ta ise
bu süre on beş yıl olarak belirlenmiştir. On beş yıl
boyunca işlem görmeyen hesaplar “dormant” sa-
yılır. Sonuç olarak, Birleşik Krallık sisteminde
sosyal girişimcilik, çevresel sürdürülebilirlik ve

Sigorta şirketlerinin sehven para aktarımı yap-
maları halinde, yapılan bu aktarımlarYönetmelik
hükümlerine uygun olmadığından, iade talepleri-
nin ayrı ayrı değerlendirilerek, haklı bulunması
durumunda şirkete iade yapılması gerekecektir.
Sehven yapılan aktarmalara ilişkin örnekler ara-
sında;

- Sigorta şirketleri tarafından sehven aktarım
yapılması halinde;

Bildirim yazısının sigortalıya gönderilmesine
rağmen, yazının herhangi bir nedenle sigortalıya
ulaşmaması ve sigorta şirketine geri dönmesi ha-
linde, Yönetmelik hükmü yerine getirilmemiş sa-
yılacağından iade talebinin ödenmesi uygun ola-
caktır.

b) Bildirim yazısı hak sahibine ulaşmamış ise;

Yönetmelik’te belirlenen esaslara göre yazılı bil-
dirim ve ilan işlemleri yerine getirilmiş, ancak ya-
pılan bildirimlere rağmen sigortalı belirlenen
süre içerisinde parasını aramamış (başvurmamış)
ise hakkını kaybetmiş sayılır ve bu durumda para
iadesi yapılamaz.

a) Bildirim yazısı hak sahibine ulaşmış ise;

- Sigorta şirketi tarafından bildirim yazısının
gönderilmesi halinde;

5- İade Süreçleri

Yönetmelik hükümlerine aykırı bir şekilde ve ge-
rekli bilgilendirme yapılmaksızın devredildiği
tespit edilen tutarların, hak sahibine ödendiği bel-
gelendirilmek kaydıyla ilgili sigorta veya emek-
lilik şirketine iade edilmesinin uygun olacağı de-
ğerlendirilmektedir.

Sigorta şirketi tarafından hak sahibine yazı yazıl-
maması durumunda B bendinde (bildirim yazısı
hak sahibine ulaşmamış ise) belirtilen hususlar
üzerinden işlem yapılır.

- Sigorta şirketi tarafından hak sahibine yazı
yazılmaması halinde;

12 Dormant Assets Scheme, Reclaim Fund Ltd ('RFL')
tarafından işletilmektedir. RFL, Dormant Assets Scheme'i
2011'deki kuruluşundan bu yana yönetmektedir.

11 https://www.gov.uk/government/publications/the-
dormant-accounts-scheme
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gençlik hizmetleri gibi çok çeşitli alanlara fon ak-
tarımı mümkünken; Türkiye'de sistem, daha çok
sigorta sisteminin mali istikrarını koruma amacı
taşımaktadır. Her iki model de kamu yararına
odaklansa da hak sahiplerinin korunması bakı-
mından farklı öncelikler ortaya koymaktadır.

2- Fransa

Fransa'da talep edilmeyen banka ve sigorta ala-
cakları için bankalar, tasarruf kurumları ve sigor-
ta şirketleri, belirli koşulları sağlayan inaktif
banka hesaplarını ve talep edilmeyen hayat sigor-
tası sözleşmelerini her yıl tespit edip bu bilgileri
Caisse Des Dépôts et Consignations (CDC) adlı
kuruluşa bildirmekle yükümlüdür. Fransız kamu
finans kurumu olan CDC, bu süreçte hem alıcı
kurum hem de idari denetleyici pozisyonundadır.
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Finansal kuruluşlar, her yıl sonunda inaktif hale
gelen tüm hesapları ve poliçeleri belirler. Bu he-
saplara dair detaylı bilgileri (hesap sahibinin kim-
liği, hesap bakiyesi, son işlem tarihi, vefat bilgisi
ve benzeri) CDC’ye elektronik ortamda bildirir.
CDC Fransa’nın anayasal düzeyde güvence altı-
na alınmış özel statülü bir kamu kurumudur.
CDC, bu bilgiler doğrultusunda ilgili fonları tes-
lim almak üzere hazırlık yapar, fonların Ciclade
sistemi üzerinden sorgulanabilmesini sağlar, hak
sahiplerinin sonradan yapacakları talepler için ge-
rekli veri tabanını oluşturur. Ciclade sistemi hak
sahiplerinin ve mirasçıların, kendi adlarına ya da
aile bireyleri adına CDC’ye devredilmiş fonları
arayabildiği bir çevrimiçi sorgulama sistemidir.
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Fransa’daki Ciclade sistemi sayesinde bireyler,
kendilerine ya da yakınlarına ait olup CDC’ye
devredilen fonları dijital ortamda sorgulayabil-
mektedir. Türkiye’de ise ilanlar yıllık bazda du-
yurulmakla birlikte devlet destekli bir dijital sor-
gulama altyapısı henüz oluşturulmamıştır.

3- İtalya

Finansal sistemlerde uzun süre işlem görmeyen
ve hak sahiplerince talep edilmeyen hesapların
veya varlıkların kamuya devredilmesi, birçok ül-
kede mali şeffaflık ve kamu yararı ilkesi doğrul-
tusunda uygulanan bir politika haline gelmiştir.
Bu çerçevede İtalya, “rapporti dormienti” (hare-
ketsiz hesaplar) adıyla bilinen sistematik bir dü-
zenleme geliştirmiştir. Sistemin amacı, bireyler
tarafından talep edilmeyen finansal varlıkların be-
lirli bir süre sonunda kamusal bir fona aktarılma-
sı, aynı zamanda hak sahiplerinin mülkiyet hak-
kının da belirli koşullarla korunmasıdır.

Rapporti dormienti terimi on yıl boyunca işlem
görmeyen ve bakiyesi 100 Euro’yu aşan finansal
hesapları ve varlıkları ifade etmektedir. Bu dü-
zenleme, 23 Aralık 2005 tarihli ve 266 sayılı
Kanun’un 1. maddesinin 343. fıkrası kapsamında
oluşturulmuştur (MEF, 2005). Anılan hüküm, fi-
nansal kurumların belirli nitelikteki varlıkları be-
lirli bir süre sonunda devlete aktarmasını zorunlu
kılar.
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Aktarılan fonlar, sosyal amaçlı kamu projelerinde
kullanılmak üzere bir kamu fonuna dahil edilir.
Ancak bu fonlar tamamen kamulaşmış sayılmaz;
hesap sahipleri veya yasal mirasçılar, ilgili tutar-
ların iadesi için başvuru yapabilirler. Bu süreç:
CONSAP (Concessionaria Servizi Assicurativi
Pubblici) adlı kamu kuruluşu tarafından yürütü-
lür. Başvuru sahipleri, kimlik, vergi numarası,
hesap detayları ve gerekiyorsa mirasçılık belge-
leriyle birlikte başvurularını posta veya e-posta
yoluyla iletebilir. Geri ödeme talepleri, devrin
gerçekleştiği tarihten itibaren 10 yıl içinde
yapılmalıdır. Bu süreden sonra hak düşer.
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https://ciclade.caissedesdepots.fr/

14 Ciclade, finansal kuruluşlar tarafından Caisse des
Dépôts'a aktarılan, talep edilmediği söylenen unutulmuş
meblağları aramanıza olanak tanıyan tek hizmettir (13
Haziran 2014 tarihli yasa, "EckertYasası").

13 Caisse Des Dépôts Et Consignations (CDC) (mevduat ve
emanetler sandığı)

16 CONSAP - Concessionaria Servizi Assicurativi Pubblici
Spa - 1993 yılında Ulusal Sigorta Enstitüsü'nden (INA)
ayrılmasının ardından kurulan, Ekonomi ve Maliye
Bakanlığı'na ait tamamen özel bir şirkettir. Trafik kazası
mağdurlarına yönelik Garanti Fonu ile mafya tipi suçlar,
gasp ve tefecilik mağdurlarına yönelik Dayanışma Fonu'nu
yönetiyor.

15 MEF - Ministero dell'Economia e delle Finanze. (2005).
Legge 23 dicembre 2005, n. 266. https://www.mef.gov.it
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İtalya’daki “rapporti dormienti” sistemi, finansal
kaynakların uzun süre sistem dışında atıl kalma-
sını önlemeyi ve bu kaynakların sosyal fayda
üretmek üzere kamu kontrolüne geçmesini sağla-
mayı hedeflemektedir.Ancak aynı zamanda mül-
kiyet hakkına saygı gösterilerek, hak sahiplerine
belirli bir süre içinde iade hakkı tanınmakta; bu
yönüyle sistem hem kamu yararını hem de birey-
sel hakkı dengelemektedir.

Sonuç

Sonuç olarak hak sahiplerince aranmayan paralar
hem bireysel mülkiyet hakkının korunması hem
de finansal sistemin disipline edilmesi bakımın-
dan oldukça hassas bir hukuk ve maliye alanıdır.
Türkiye’de bu alan, tarihsel olarak 1938 yılında
1149 sayılı Kanun ile başlayan ve günümüzde
5684 sayılı Sigortacılık Kanunu’nun 33/B mad-
desi ile devam eden bir gelişim süreciyle yapılan-
dırılmıştır. Zamanaşımı süresi, ilan ve bildirim
yükümlülüğü, Güvence Hesabı’na aktarım ve
iade imkanlarının sınırlandırılması gibi unsurlar,
sistemin hem teknik hem de hukuki yönlerini şe-
killendirmektedir.

Mevzuatın gelişimi incelendiğinde, Türkiye’nin
bu alandaki yaklaşımı, mülkiyet hakkı ile kamu
yararı arasında denge kurmaya çalışan bir yapıya
sahiptir. Ancak zamanaşımı süresi sonunda, her-
hangi bir istisna tanınmaksızın alacakların Gü-
vence Hesabı’na devri ve iade edilmemesi, siste-
min bireysel haklar açısından daha katı bir çerçe-
vede işlediğini ortaya koymaktadır. Buna karşı-
lık, devredilen paraların yalnızca sigorta sektörü-
nün sürdürülebilirliği ve sigortalıların korunması

amacıyla kullanılabilmesi, sistemin kamu yararı-
na hizmet eden yönünü güçlendirmektedir.

Çalışmada yer verilen Fransa, Birleşik Krallık ve
İtalya uygulamaları ile yapılan karşılaştırmalar
ise, Türkiye’deki uygulamanın daha merkezileş-
miş, kamu kontrolü ağırlıklı ve bireysel hakların
geri iadesi açısından sınırlı olduğunu göstermek-
tedir. Örneğin, Fransa’da Caisse des Dépôts et
Consignations (CDC) ve dijital iade sistemi olan
Ciclade; Birleşik Krallık’ta gönüllülük esasına
dayalı Reclaim Fund yapısı; İtalya’da ise CON-
SAP aracılığıyla yapılan başvuru süreçleri, hak
sahiplerinin mülkiyet hakkını daha uzun süre ve
erişilebilir biçimde koruyan modellerdir.

Türkiye’de farklı kurumlar tarafından yürütülen
aranmayan paraların bildirimi, devri ve iade sü-
reçleri oldukça parçalı bir yapıya sahiptir. Banka-
cılık, sigortacılık ve bireysel emeklilik sistemleri
gibi alanlarda zamanaşımına uğrayan alacakların
farklı mevzuatlara ve platformlara tabi olması,
hak sahiplerinin bu alacaklara ulaşmasını güçleş-
tirmektedir. Bu nedenle, söz konusu fonların ta-
mamının e-Devlet gibi merkezi bir dijital altyapı
üzerinden erişime açılması hem bireysel hakların
korunması hem de kamu yararı açısından önemli
bir reform niteliği taşıyacaktır. Böyle bir enteg-
rasyon, vatandaşların tüm aranmayan alacakları-
nı tek bir ekran üzerinden kolayca sorgulamasını
sağlayacaktır.

Av. Remziye Kübra PARLAK
Güvence Hesabı
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Spglobal.com Market Intelligence

2025’in ikinci çeyreğinde ABD’deki sorumluluk
sigortası piyasasındaki zorluklar hala sürmekte-
dir. Jürilerin karar verdiği tazminat tutarlarının git-
gide yükselmesi sigortacıların bu alandaki teknik
sonuçlarına olumsuz etki yapmaktadır. Oto so-
rumluluk sigortaları gibi bazı alanlarda iyileşme-
ler görülse de bunlar genelde karşılık düzenleme-
lerindeki değişikliklerden kaynaklanmaktadır.

Risk and Insurance- The State of the
Insurance Market: As 2025 Progresses, It’s

Time to Review Risk Management Strategies

2025’e gelinirken ABD sigorta piyasasında karlı-
lığın üzerindeki baskılar artmakta, kurumların
risk yönetimi stratejilerini yeniden gözden geçir-
mesi gerekliliği öne çıkmaktadır. İklim kaynaklı
felaketler, artan dava maliyetleri, yüksek tutarlı
beklenmedik tazminat kararları gibi unsurlar ne-
deniyle sigorta maliyetlerinin yükseldiği, tazmi-
nat tutarlarının ağırlaştığı belirtilmektedir.

Trans Re- US Casualty Market 2025 Update

Fiyatlandırmalardaki ve teminat limitlerindeki
tüm düzeltme çabalarına rağmen ABD Sorumlu-
luk Sigortası piyasasında bir süredir devam eden
bozulma 2025’e gelindiğinde daha da derinleş-
miştir. Yüksek tutarlı beklenmedik tazminat ka-
rarlarının hem frekansı hem de şiddetinde artışın
devam ettiği gözlemlenmektedir. Bu durumdan
yabancı sermayeli dava finansmanı kuruluşları
büyük kazançlar elde etmektedir. Bazı eyaletler
bu gidişatı durdurmak için sürekli tazminat tutar-
larındaki artışı yavaşlatmayı amaçlayan reform-
lar önermiş ve/veya yürürlüğe koymuşsa da bu ça-
lışmaların sonuçlarını görmenin biraz zaman ala-
cağı değerlendirilmektedir.

Amerika Birleşik Devletleri Sorumluluk Sigortası
Pazarında Son Zamanlarda Ortaya

Çıkan Önemli Gelişmeler

YabancıSEÇMELERBasından



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


