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OZET

Giiniimiizde endiistrinin gelisimi ile birlikte, Is Saglig1 ve Giivenligi’ nin dnemi de
artmaktadir. Gelismis iilkelerin on yillardir yapmis olduklar1 ¢alismalar ile elde ettikleri
tecriibeleri, gelistirdikleri yasalarla destekleyerek gelismislik seviyelerini giiniimiizde is
kazalar1 ve isci saglig1 acisindan da iyi bir duruma getirmislerdir. 6331 sayili is Saglig
ve Giivenligi yasamizla birlikte 2012 yilindan itibaren biz de {lilkemizde daha ciddi bir
sekilde ele almaktayiz. Avrupa Birligi uyum yasalar1 gergevesinde ¢ikartilan bu yasa ve
ilgili yonetmelikleri ile bu konuda 6nemli asamalar kaydetmeye baslamis durumdayiz.
Patlayict1 ortamlarda ¢aligmalar ile ilgili bu yasanin dayanaginda c¢ikartilan
yonetmelikler de, iilkemizde bu konunun temelini olusturmaktadir.

Patlayici ortamlardaki ¢alismalar, yine is saghigi ve giivenligi konusu kapsaminda
ele alinacak konulardan biri olup, patlayict ortamlardaki ¢alismalarda kullanilacak cihaz
ve ekipmanlarin, Exproof; yani patlatmayan, patlayici ortami ateslemeyen cinsten
olmas1 gerekmektedir. Tezimde bu Exproof cihazlarin nasil secilecegi, nerelerde
kullanilacagy, hangi sartlarda kullanilmas1 gerektigi, bakim ve onariminda nelere dikkat
edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Oncelikle bu patlayict ortamlarm smiflandirilmalar;, bu  siniflandirmalar
dahilindeki kullanilacak ekipmanlarin ve cihazlarin smiflandirilmalart bu cihazlarin
etiketlemeleri ve bu etiketlerin okunmalar1 derlenmistir. Daha sonra ise, patlayict
ortamlarda kullanilacak Exproof ekipmanlarin kurulumu, isletilmesi, bakimi ve
onarimimi da ele aldigim calismamda, genellikle eksiklik goriilen bu konularda

yapilmas1 gerekenler; uluslararasi standartlar da oldugu sekilde belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Exproof, Atex, Patlayici Ortam, Bolge, Zone, Alevsizdirmaz,

Kendinden Emniyetli, Etiketleme



ABSTRACT

Nowadays, the importance of Occupational Safety and Health has been increasing
with the development of Industry. Developed countries have been better in Ocupational
Safety and Health issues by means of the laws and the decades of experiences by which
help to make up these laws. We have been improving ourselves and aproaching to
occupational safety and health subjects by the law of 6331, which is issued in the year
2012. The European directives lead us as usual and for compatibility of European
directives we have issued the same directives in our country. One of them is the Atex
directives taken from its Eurepean versions.

Atex, Explosive Atmospheres is an important issue of which you can take it into
account in Occupational Safety and Health. In these explosive atmospheres only
Expoof, i.e. not make it explode, equipment can be used. In this study, It is described
that how can an Exproof equipment be choosen, where must an Exproof equipment be
used and under which conditions you can use these kind of equipments.

First, It is stated that how can an explosive atmospheres divided into groups,
classifications of equipments and in which situations should these equipments be used,
i.e. selection of equipments. Therefore, it is issued the marking and labeling of these
kind of exproof equipments. Then, the erection, commissioning, maintenance,

inspection, overhaul and repair is issued as in the international standards.

Keywords: Exproof, Explosive Atmospheres, Atex, Zone, Flameproof, Intrinsic,

Labeling



ONSOZ

Is giivenligi uzmanhg: yiiksek lisans programinda birlikte egitim almis oldugum,
her zaman keyifli anlar yasadigim, sinif arkadaglarima ve {lizerimizde emekleri bulunan
sevgili hocalarima,

Ozellikle, bu calismam esnasinda her tiirlii ilgi, alaka, yardim ve fedakarlig
esirgemeyen, bilgi, tecrilbe ve giiler yiizii ile ¢aligmama 151k tutan, ayrica bana bu
calismay1 vererek kendimi gelistirme adina bana bir seyler kazandiran, ¢alismamin
danigsmani Sayim Hocam Yrd. Dog. Dr. Riistii Ugan’ a tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Stiphesiz ki, ¢alismalarimda ailemin destegi de ¢ok Onemlidir. Esim Sebnem
Bing6l, kizlarim Damla Burcak Bing6l ve Ela Basak Bingo6l’ iin yiiksek lisans
egitimime ve bu c¢alismamin hazirlanmasi sirasinda gostermis oldugu desteklerinden

dolayi, en igten tesekkiirlerimi sunarim.



BEYAN

Bu c¢aligmanin kendi tez ¢alismam oldugunu, planlanmasindan yazimina kadar
hicbir asamasinda etik dis1 davranisimin olmadigini, tezdeki biitiin bilgileri akademik ve
etik kurallar i¢inde elde ettigimi, tez calismasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve

yorumlara kaynak gosterdigimi beyan ederim.

06.07.2015

Nuri BINGOL
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BOLUM 1. GIRIS

Is saglig1 ve giivenligi ile ilgili 6331 sayil1 miistakil bir yasanin ¢ikmasi ve buna
bagli yonetmeliklerle calisanlarin saglik ve gilivenliklerinin korunmasi, Gnemini
katlayarak artirmistir. Yakin zamanlarda {ilkemizde birgok 6liimlii is kazasinin olmast,
Ozellikle de bulundugumuz yiizyilda madenlerde ki ¢oklu 6liimlii kazalar ise bu yolda
daha pek cok eksigimizin oldugunu gostermektedir. Ozellikle madenlerdeki kazalar
konumuz olan atmosferik patlamalar agisindan Onemlidir. Madenler; sanayinin
gelismesi ile birlikte yaklasik 200 yildir ¢alisilan endiistri kollaridir. Bu siire zarfinda da
bircok, bazilar1 cok vahim olan is kazalarina sahne olmustur. Ozellikle Avrupa iilkeleri
ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD) bu kazalardan dersler ¢ikararak énlemler alma ve
bu 6nlemler kapsaminda da c¢esitli ulusal diizenlemeler yapma yoluna gitmislerdir. Biz
de ise konunun hala Onemi tam olarak kavranilamamistir. Bununla ilgili ulusal
politikalara ihtiya¢ vardir. Ancak, asil onemlisi ise bu konudaki akademik ve bilimsel
calismalara olan ihtiyactir.

Ozellikle madenlerdeki en onemli tehlike gaz ve toz kaynakli patlayic
atmosferlerdir. Bu atmosferler ile ilgili bizimde, Avrupa Birligi diizenlemeleri dayanak
yapilarak hazirlanan ¢gesitli yonetmeliklerimiz  6zellikle son 1 — 2 wyildir
yayimlanmaktadir. Yasal diizenlemeler konusunda c¢ok da geriden geldigimiz
sOylenemez. Avrupa Birligi de kendi i¢inde ki uyumu saglamak adina, kendi standart ve
diizenlemelerini 1990 sonlart ile 2000 yili baslarina kadar yapabilmistir, hala da
gelistirmektedir. Bizde ayni yillarda bu diizenlemeleri aynen kendi mevzuatimiza almig
bulunmaktayiz. Sadece 2012 de is Saghg ve Giivenligi yasamizi miistakil, ayri bir yasa
haline getirip, i$ kanunundan ayirdigimiz i¢in yapilan yeni diizenlemeler daha yakin
tarihi isaretlerler.

Problem ise buradaki uygulamalardadir. Gelismis iilkelerdeki tecriibeler,
diizenlemeleri desteklediginden uygulamalarda eksiksiz olabilmektedir. Bizim
iilkemizde ise konunun pekismesi acisindan egitime ve bilimsel arastirma ve
caligmalara halen ihtiyag¢ vardir.

Iste bu agidan Saym Yrd. Dog. Dr. Riistii Ugan ile Prof. Dr. Hiiseyin Bashgil
hocalarimizin &nderliginde Yildiz ve Okan Universitelerinin ortaklasa diizenledigi
sempozyum benzerlerine ve bu tarz akademik ¢alismalar ve bildirilerine ihtiyacimiz
fazlasiyla bulunmaktadir. Bu sempozyum, Soma’ daki 301 madencimizin 6lmesinden

hemen sonra diizenlenmis ve akademisyenler bildirilerini bu dogrultuda yapmaistir.



Inantyorum ki, katilim saglayan pek ¢ok akademisyen de oradaki sempozyumda daha
once bilmedigi, ve belki de ilk kez duydugu 6zellikle madencilikle ilgili ¢ok seylerin
oldugunu anlamislardir. Ornegin atmosferik patlamalarin i¢inde toz patlamalarmnin da
cok 6nemli Slgiide yeri oldugunu birgok kisinin yeni 6grendigini sdyleyebiliriz.

Is miifettislerince, 2009 yilinda baslayan ve 2013 yilina kadar degisik zamanlarda
yapilan 10 adet maden ocag teftis raporundan anlasilacag: iizere 5 yil boyunca ayni
sorunlar tekrarlanmig, Onlem alinmamis, aldirilmamis, konunun Oneminin ise
kavranilamadigi ortaya c¢ikmistir. Exproof cihazlarin kullanilmadigi, kullanilanlarin
exproof Ozelliklerini yitirdigi, elektrik panosu gibi ¢ok 6nemli bir atesleyici kaynaginin
bile, miifettislerce yerinin degistirildigi anlasilmaktadir. Hatta elektrik motor
baglantilarinin agikta bulundugu, uygun olmayan elektrik tesisati kullanildigi ve yine
patlayic1 ortamlarin en biiyiik atesleme kaynagi olabilecek kirik sigorta kutularindan
bahsedilmektedir. Birakin patlayic1 ortam bilgisinin veya egitiminin olup olmadigini,
dinamit deposu etrafindaki otlarin bile temizlenmedigi, herhangi bir tutusma aninda
dinamit deposunun infilak edebilecegi, 6liimlii ve yaralanmali biiyiik bir kazanin ( kaza
demek ne derece dogrudur? ) maddi ve manevi yikici sonuglar dogurabilecegi
diisiiniilmemekte veya oOnemsenmemektedir (Faruk Celik, Bakan; TBMM soru
Onergesi cevabi; 16.01.2014 : 76791929/610-49 ). Bu kadar teftisten sonra bile 6nlem
alinmadiginda da ardindan gelen Soma faciasi ve digerler kazalar konunun 6nemine
nihayet isaret etmistir. ILO ( Uluslararas1 Caligma Orgiitii ) yasalarindan maden ile ilgili
olan1 bile, konu ile ilgili kisi, kurum, akademisyen ve sivil toplum oOrgiitlerinin
cabalarina ragmen ele alinmamis, yeni yeni ilgilenilmektedir.

Madenlerde ki en biiylik tehlikelerden birisi de patlayict ortamlardir. Grizu
dedigimiz metan gazi ile kdmiir, magnezyum, aliiminyum, ¢inko, demir; hatta un, seker,
nisasta gibi patlayici toz molekiillerinin, bunlarin yaninda sanayide kullanilan propan,
biitan, etan, etanol, asetilen vb... yanict gazlarin belirli konsantrasyonlarda hava ile
olusturdugu patlayict ortamlara dikkat cekmek, bu ortamlarin olustugunda ise
patlamamasi ile ilgili onlemlerin alinmas:t hakkinda bilgilenmek ve bilgilendirmek
gerekmektedir. Sanayide de birgok kurulus yine madenlerde oldugu gibi patlayict
ortamlarda ¢aligmaktadir. Patlayici ortamlardaki uygulamalarin giivenlik sinirlart i¢inde
ulusal ve uluslararasi standartlar ¢ergevesinde yapilmasi en 6nemli husustur.

Iste bu amacla ele almis oldugumuz konu kapsaminda betimleme ydntemiyle bu
konu ile ilgili ulusal kanun ve yonetmeliklerimiz, Avrupa Birligi Uyum Siireci

cercevesinde Avrupa Birligi yonetmelikleri ve dahasi uluslararasi tiim standartlar



incelenmis, irdelenmis; Avrupa Birligi ile birlikte, exproof elektrikli ekipmanlar
konusunda Onemli bir {iiretici olan, ayrica ge¢cmiste biiyiik tecriibeye sahip ABD
uygulamalari karsilastirilmistir. Bu konu ile ilgili, Tirkiye’ nin % 15 dogalgaz ihtiyacini
karsilayan BOTAS LNG tesislerinde saha calismasi yapilarak kullanilan exproof
ekipmanlar ve yap1 gozlemlenmis 6zellikle muayene ve bakim, onarim konusunda bazi
eksiklikler de tesbit edilmistir. Ayrica, exproof ekipmanlar konusunda tamir, bakim ve
onarim yapan yurtdisi bir firmanin akredite yetkili servisi olarak c¢alisan Kryoturk
firmasi ile yine Exproof elektrikli cihazlarin onarimini yapan Ems Elektrik Motor
firmas1 saha calismasi kapsaminda ziyaret edilmis ve onarim g¢aligmalarinin nasil
yapildigi, belgelendirildigi detayli bir sekilde incelenerek, dogru yapilanlar ile yanlis
veya eksik uygulamalar gézlemlenmistir. Sonucunda da, ¢ok biiyiik tehlike yaratan bu
konu ile ilgili iilkemizde bu konuda ki eksikliklerin giderilmesi igin yapilmasi

gerekenler belirtilmistir.

BOLUM 2.
PATLAYICI ATMOSFER VE PATLAMANIN ELEMANLARI

Sanayide meydana gelen, 6liim ve yaralanma ile sonuglanan en 6nemli is
kazalarimin patlamalar oldugu genel bir kabul olmakla birlikte, bu gerceklik YILDIZ
VE OKAN Universitelerinin Mayis 2014 tarihinde birlikte verdigi sempozyum benzeri
bilimsel tartisma ve toplantilar ile bilimsel olarak da ortaya konulmustur (Ugan ve ark.
2014).

Bu yikict sonuglar doguran en 6nemli is kazalarini olusturan patlamalarin ise en
onemli bolimiinii Atmosferik Patlamalar meydana getirmektedir. Patlayici Atmosferi
diger patlamalardan ayirmak ve daha anlasilir kilmak i¢in diger patlamalardan
bahsedelim. Bunlar;
1.Trafo, Pano Patlamalar1 (Elektriksel)
2.Reaktor Patlamalari (Fiziksel)
3.Patlayict Madde Patlamalar1 (Kimyasal)
4.Kimyasal Olarak Kararsiz Maddelerin Patlamalari
5.Niikleer Patlamalar (Niikleer, Cekirdeksel)
6.Kazan ve Basingh Kap Patlamalar1 (Fiziksel)
7.BLEVE Patlamalar1 (Fiziksel + Kimyasal)
8.Duman [Backdraft] Patlamasi (Kimyasal) olarak 8 farkli ana boliime ayrilabilir.



Ancak, bu yukaridakilerin higbiri atmosferik patlamalarla benzerlik gostermez.
Atmosferik patlamalarda, atmosferik sartlar gereklidir. Yani havada ki oksijen ile
yanici gaz ve/veya tozun uygun konsantrasyonlar olugturmasi asil kok nedendir (Ugan
ve ark. 2014 ).

“’Patlama; ani oksidasyon ile sicaklik, basin¢ yada her ikisinde birden ayn1 anda
olusan genellikle ¢ok biiyiik miktarlardaki artiglardir.”” ( EN 1127 -1: 1997 ) Bu ifadeye
bagh kalirsak; patlama olayi, oksidasyona girecek yanici toz ve gaz maddelerin uygun
oranlarda hava, yani oksijenle konsantrasyonlarinin ¢ok ¢ok hizli (birka¢ mikro saniye )
bir sekilde tamaminin yogun bir sok dalgasi yaratacak basing ile, bir anda yanmasidir;
seklinde izah edilebilir. Bu ani yanma ile basing artis1 ile ayni anda olusan sicaklik artist
da dogal bir sonugtur. Patlama olayindaki yanma hizi konusunda bazi kaynaklar
ultrasonik veya supersonic hiz terimini kullanmaktadir (EN 1127-1 : 1997),( EN 13237
:2003 5.7 ). Ses ve ses dalgalar1 ve igin kullanilan bu tanim, bir agidan da patlamadaki
ses ve basing soku dalgalarini da nitelemektedir.

Atmosferik patlamalarin agiklamasini yapabilmek igin 6nce yanma olayimi tarif
etmemiz gerekir. Bunun nedeni ise yukaridaki agiklamamizda gizlidir. Patlama olayini
cok hizli bir yanma olay1r olarak agikladigimizdan dolayr yanma olaymin da tarife
ithtiyac1 vardir.

Yanma olayi, yanici madde, oksijen ( c¢ogunlukla havadan temin edilen ) ve
tutusturucu kaynagin bir araya ayni anda gelmesinden dolay1 olusan ve 1s1 agiga ¢ikaran
kimyasal bir reaksiyondur. Oksijen hava icinde genel olarak % 16 ile % 21 arasinda ki
oranlarda bulunmaktadir.

Patlamanin olmas1 i¢in de oksidasyona girecek yanict maddeye ihtiyag
duyulmaktadir. Bu yanici maddenin de uygun oranlarda havada ki oksijen ile karigim
olusturmasi ve kapali alanlarda birikmesi gerekmektedir.

Yangin tliggeni bugiin 6zellikle is saghgi ve giivenligi ile ilgilenenlerin hemen

hemen tamaminin bildigi bir yapidir. Bu yap1 asagida ki sekilde gosterilmistir.



Sekill :Yangmn Ucgeni

Kaynak: http://www.crowcon.com/uploads/Flammable_Risk/Fire-Triangle.jpg
OKSIJEN + YAKIT + ATESLEME KAYNAGI = YANMA

Yani, Yanma olaymin gerceklesmesi i¢in yanict madde, yani diger bir adlandirma
ile “YAKIT °’( Hidrojen, Asetilen, LPG, dogalgaz, tahta, mazot, benzin vs... ), oksijen
ve tutusturma kaynagina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Yakici olarak islev goren oksijen gazi havada gaz fazinda bulunmaktadir. Bundan
dolay1 yanabilecek yanici maddelerinde gaz fazinda bulunmasi gerekliligi bir temel
kimya kuralidir. Gaz halindeki yanic1 maddeler sorunsuz ve ¢ok kolay bir sekilde yanar.
Kati maddelerin yanma reaksiyonuna girebilmesi i¢in Once gaz fazina gegmeleri
gerekir. Yanict katt maddelerin yanabilmesi i¢in tutusma sicakligina isindiklarinda,
piroliz siireci ile yani 1s1 etkisi ile bozundurularak, yanici gazlarimi agiga ¢ikarmakta

dolayist  ile aciga c¢ikan bu gaz  reaksiyona  girerek  yanmaktadir

(http://cevre.terimleri.com/Piroliz.html, e.t. 28.12.2015). Bu nedenle katt maddelerin 1s1
ile muhatap olabilecekleri ve yanici gazlarinmi ¢ikarabilecekleri ylizey alanlar1 ne kadar
fazla olursa o kadar kolay yanacaklardir. Bir odun kiitiigiine gore ince tahta parcalar
daha kolay yanacak, rendeden cips seklinde ¢ikmis talaslar parlama 6zelligi gosterecek,
toz halindeki talaslar ise havada ugusur vaziyette bulunduklarinda toz patlamasi
meydana getirebileceklerdir. Kati maddelerin yanma davraniginda 1s1 ile muhatap olup
yanici gazini ¢ikarabilecekleri ve bunu havanin oksijeni ile bulusturabilecekleri yilizey
alanlar1 en 6nemli etkendir. Toz patlamas: i¢in diger etkenler ise; tozun biiyiikligi,
minimum patlama enerjisi ° MEE ¢,  Maksimum patlama basinct ( maximum
explosion pressure ) > MEP (Pmax) “’,ve “’Kst * ile gosterilen, bar.m/s birimi olan
patlama siddetidir. Kst; patlamanin etkisi ile olusan basincin zamana gére maksimum
artma degerini belirtir. Biyiikliigii 500 mikrondan kii¢iik havada belirli bir siire asili
kalan kat1 maddeler toz olarak kabul edilmektedir (Sar1, 2006: 8), (Ugan ve ark. 2014 ) (
EN 13227 : 2003 s.7).


http://cevre.terimleri.com/Piroliz.html

Yanici stvi maddelerin yanabilmesi i¢in tutusma sicakligina kadar isindiklarinda
yeterli yanic1 gaz iiretebilmeleri gerekmektedir. Yine katilarda oldugu gibi, sivilar da
direkt yanmazlar, sivilardan buharlasan gazlar yanarlar. Bundan dolay1; yanici sivilarin
yanma davraniginda yiizey alanmi ile beraber uguculuklar1 etken olmaktadir. Yanici
stvilarin ¢ikardiklart sivi buhart gaz fazinda oldugundan, davranislart da gazlar gibi
olacak ve patlama davranisi gosterme egiliminde olacaktir.

Parlama noktasi bir yanici sivinin belirli test kosullarinda etkili bir atesleme
kaynagiyla temas ettiginde anhk bir alev olusturabilecek buhar veya gaz
iiretebildigi minimum sicakhk degeridir (EN 1127-1:1997), EN ( 13237 : 2003 ).

Tutugsma sicakligi ise; sivinin o sicakliga ulastiginda kendiliginden yanma
durumunu ortaya koyar. Ornek olarak; etil alkoliin parlama noktasi: 12,7 °C, tutusma
sicakligr ise: 362,7 °C’tir. Bu su demektir; 12,7 °C’ de etanol ( etil alkol ) buharlasmaya
baslayacaktir. Bu buharlar, kapali bir ortamda kolayca birikebilir. Ancak etanol buhari
birikmesi oldugu durumlar da dahil, 362,7 °C’ ye kadar sicaklik yiikselmediginde
kendiliginden tutugsmayacaktir. Diger bir deyisle ancak 362,7 °C’ ye kadar sicaklik
artirtlirsa ancak kendiliginden tutusma meydana gelir ve etanol yanar.

Bir yanici sivinin flash noktasi ( parlama ) ne kadar diisiik olursa, mesela (eksi) -
43 °C olan benzin gibi hemen, parlar ve ¢ok kolay yanar. Buna mukabil, mazotun Flash
noktas1 +52 °C oldugundan zor ve yavas yavas bir sekilde yanar ve tutusabilmesi i¢in
On bir 1sitmaya gereksinimi vardir. Halbuki mazotun tutusma sicaklig1 yaklagik 250 °C
olup, tutusma sicakligi yaklasik 290 °C olan benzinden daha diistiktiir (Ucan ve ark.
2014 ).

Sivilarin patlama tehlikesi olusturmasi parlama noktalarina gore degismektedir

(NFPA 30), (TS 12820).

Tablo 1 : Tehlikeli sivilarin simiflandirilmasi

Smif Parlama Noktas1 Kaynama Noktas1
IA (parlayicy) Tf<22.8°C Tb<37.8 °C

IB (parlayici) Tf<22.8°C Tb>37.8 °C

IC (parlayici) Tf>22.8°C Tb<37.8 °C

IT (yanici) 37.8 °C<T{< 60°C

IIA (yanic) 60 °C<Tf<93°C

IIIB (yanict) T£>93 °C

Kaynak : NFPA 30



Tim yanict sivilarin kiiciik tanecik halinde bulunduklar1 sis hallerinde de
buharlagma yiizeyi sonsuza dogru gideceginden hizla buharlasip 1s1 kaynagi ve oksijen
ile bulusarak ani yanma ve ATEX patlamasi meydana getirme davranisi
gostereceklerdir.

Yanict gaz madde yangimnlarmin temel Ozellikleri ise ¢ok hizli yanma diye
ozetledigimiz patlamadir (Ornek; metan, propan, biitan, dogalgaz, LPG, asetilen,
havagazi, hidrojen vb.). Yanici gazlar yanmaya hazir olup en diisiik tutusma sicakligi
ile karsilastiklarinda aniden yanarlar. Kati ve sivilardaki gibi bir “’gazlagma’® fazina
gecme siirecine ihtiyaclar1 yoktur. Bu aniden yanma olay1 ani hacim genlesmesine yani
ATEX patlamasina neden olur. Bu tip bir ATEX patlamas1 1 mikrosaniye kadar siire
zarfinda, yaklasik 10 barlik bir basin¢ olusturur, sicakligr ise 1000 °C lerin {izerine
cikarir (EN 15794 ), ( Ince, 2014 ).

Ancak, ATEX adi ile adlandirdigimiz, atmosferik ( havadaki oksijenle yanici
materyalin konsantrasyonu ) Ozellikle yanici tozlardaki patlamalarda yanma ii¢geni,

seklini asagidaki sekilde goriildiigii gibi ATEX patlamalar1 besgenine birakmaktadir.

Sekil 2 Patlama Besgeni

Oksitleyici

Karistirma Smirlandirma

Yakit (Toz) Atesleme kaynagi

Kaynak : Ergiir, 2012 : 5

Bu besgenden anlasilacagi lizere, patlamanin, yani daha 6nce ¢ok hizli bir yanma
seklinde tanima soktugumuz olayin olusmasi igin, yanma iiggenine iki yeni kol daha
eklenmistir. Yanma iiggeninin tiim elemanlar1 bir araya geldiginde yanma degilde,
atmosferik bir patlama olugmasi i¢in iki yeni elemana daha ihtiyag duyulmaktadir.

Bunlardan birincisi, kapatilmis ya da kapali alanlar ki; bu alanlarda patlayici bir



atmosfer olusturmaya miisait gaz ve toz birikiminin olugmasi beklenir; ikincisi ise
uygun konsantrasyondur ki; her gazin ve tozun patlama alt ve {ist limitleri bulunmakta
olup, uygun konsantrasyona ve hatta homojenlige ulastiginda patlayic1 atmosfer halini
almaktadir. Atmosferik patlamanin olmasi igin ise bu iki yeni kolun da aynmi anda etkili
olmasi beklenmektedir. Diger bir deyisle bu iki koldan herhangi bir kol aktif degilken
patlama gergeklesemez.

Yanici, parlayici bir gaz kapali olan bir isyeri ortamina sizdiginda veya uygun
molekiiler boyutta yanici tozlar yine kapali bir igyeri ortamina yayildiginda ve uygun
oranlarda hava ile karisim yaptiklarinda patlayict ortam olusur. Bu patlayici ortam
olusmasinda ki karisim, patlama limitleri diye adlandirdigimiz limitlerin ( Alt ve Ust
stnir degerler) igerisinde ise aktif herhangi bir atesleme kaynagi, kapali ortam ile
sinirlandirilmis, patlamaya hazir karisimi atesler ve atmosferik patlama adini verdigimiz
patlamayi olusturur.

Tim yanict gazlarda alt (LEL) ve tust (UEL) patlama sinirlart ( limitleri )
onemlidir. Bu smurlar arasindaki konsantrasyon patlayici atmosferdir. LEL ( Lower
Explosion Limit ) degerleri alinacak 6nlemler agisindan ¢ok onemli bir datadir, gazlarin
tehlike derecesi diye adlandiracagimiz patlama yetenegini belirler. LEL, patlayici gazin
hava ile yapacagi konsantrasyonun minimum seviyesini gosterir. Baska bir deyisle,
yanici gaz en az bu LEL miktar1 kadar hava ile karisimda bulunmalidir ki patlayici
ortam olussun. Konsantrasyon UEL ( Upper Explosion Limit ) degerini astiginda ise
karisim zengin karisim olarak adlandirilir ve patlama yetenegini yitirir ( EN 1127 -1
2011 s.11).

Tiim yanici sivilarin da buharlar1 yanict gazdir. Onlar i¢in de ayni sekilde alt ve
iist patlama limitleri vardir ve patlama davraniglar1 da aynen gazlarinki gibidir. Tablo
1’de Baz1 yanici gazlar ve yanict sivi buharlar icin alt ve {ist patlama limitleri hacim

%/’si olarak verilmistir.



Tablo 2 Patlama Limitleri

Yanic1 Madde LEL UEL
Gaz, Buhar, Sis % %
Asetilen 2,5 100
Benzen 1,3 79
Biitan 1,8 8,4
Karbon Monoksit 12,5 74
Etan 3 12,4
Etilen 2,7 36
Etanol 3,3 19
Benzin 1,2 7,1
Hekzan 1,2 7.4
Hidrojen 4 75
Metan 5 15
Metanol 6,7 36
Pentan 1,4 7,8
Propan 2,1 9,5
Toluen 1,2 7,1

Kaynak : IEC 60079 -20

Yanict sislerin ve tozlarin havada bulut hallerinin patlama davranislarina
bakildiginda; parcacik kiiciikliiglinden dolay1 1s1 ile karsilastiklarinda yanici gazlarini
cikartabilecekleri icin ve bunu havanin oksijeni ile bulusturabilecekleri yiizey
alanlariin; molekiillerinin ufakliklarindan dolayi, neredeyse sonsuz biiyiikliige
ulagsmas1 nedeniyle reaksiyon hizi gazlarinkine yaklagsmaktadir. Halbuki gazlara gore
daha yiiksek sicakliklarda bile yanmayan kati maddeler ki bunlara Demir, Cinko,
Zirkonyum, Titanyum gibi metallerle birlikte, agag, ve un, nisasta gibi maddeler de
dahildir; ince ince toz halinde bulunduklarindan ve bu toz durumun ve madde
kiiclikligliniin ylizey alanini biiyiittiiglinden hatta teoride sonsuza gittiginden patlayici
etki gostermektedirler. Bdylece, patlama davranislari da gazlarinkinin benzeri gibi
olmaktadir. Yanici tozlarda patlayici atmosfer olusturabilecek en diisiik konsantrasyon
tozun cinsine baglh olmak ile birlikte; 50-100 g/m3 civarindadir. Ornegin un icin bu

deger 50 g/m3 tiir. Yanici tozlarda ki patlayici atmosfer olusturabilecek en yogun



konsantrasyon ise 2-3 kg/m3 dolaylarindadir. Yanici birgok toz igin alt limit agikca ve
kolaylikla tanimlanmakla birlikte, toz bulutu yogunlugundaki kararsizliktan dolayi, tist
patlama sinirinin belirlenmesi olduk¢a zordur (Ergiir, 2012, sf 5), (Ince, 2014 ) (Sari,
2011, sf.5), (EN 1839), (EN 14034-3), (EN 14756).

Toz patlamalari, gaz patlamalarina nazaran daha fazla karmasiktir. Cogunlukla
yer¢ekiminin etkisi nedeniyle toz partikiilleri ¢oker, havada pek ugusmazlar, ugan ¢ok
az miktar ise patlayici atmosfer konsantrasyonunu olusturmaz. Ancak, yanan ortam
dinamigi, atesleme meydana getirerek yanma islemini karmasik hale getirir. Bazi
durumlarda ateslenen kaynaklar, hicbir zarar vermeyecek sekilde ¢ok kiigiik toz veya
gaz patlamalarina neden olmakta, bununla birlikte bu kiigiik patlamalar, yergekimi etkisi
ile ¢okmdiis bulunan ve uyuyan tozlar1 ugusturarak uygun konsantrasyon icinde patlayici
toz ortamini olusturacaktir. Mevcut atesleme kaynagi ise ( ilk patlama dan kaynaklanan
) olusan bu ikinci patlayici ortami atesleyerek, asil yikici patlamayr gergeklestirecektir

(CSB, 2010 : 6 - 9), (Ergiir, 2012 : 3).

2.1 Patlamann Etkileri

Patlamanin en oOnemli etkileri, ¢ok yiiksek giiriiltii seklindeki ses ve basing
dalgalaridir. Bu yiiksek ses ve basing dalgalar1 duvarlar1 yikabilir pencereleri de
paramparga edebilir. Ayrica, patlamanin etkisi ile olusan ani yikici gaz genlesmesi,
yakici 1s1, duman bulutlar1 ve alev toplar1 ve dalgalar1 seklinde 6liimciil sonuglara yol
acabilmektedir (Gehre J.ve ark. ,2010 : 4).

Gazlar yanma kimyasinin en 1yl anlasilacagi davranisi gostermektedirler. Clinkii
yanic1 gazlarin yanici kati ve sivilardaki gibi gazlasma siireclerine, yani gecikmeye
ithtiyaclart yoktur. Gazlar yanmaya hazir malzeme olduklar i¢in, tutugsma sicakligini
yakaladiklarinda tiimiiyle ve aniden yanmaktadirlar. Bunun sonucu olarak, yanma
tirtinleri, entropi kurali geregi tepkimeye girenlerden her ne kadar fazla olsalar da bu
artis ihmal edilecek seviyededir. Asil etki ¢ok cok kisa bir silirede ( yaklasik 1
mikrosaniye mertebesinde ) ortam sicakligmin ve dolayisi ile yanma iirlinii gazlarla
birlikte ortamdaki diger gazlarin sicakliginin oda sicakligindan 1500°C’nin {izerindeki
sicakliklara ani olarak ulasmasi ile hacimlerinin katlarca artmasi demektir. Bu ani hacim
artis1, ceperlere yaklasik 10 atmosferlik ani basing uygulayacak, pencereler ve kapilar
veya diger zayif ceperler yirtilarak basinci alacaktir. Yeterli yirtilma yiizeyi (en az 0,2

m2/m3) mevcut olmadiginda binalarin ¢dkmesine bile neden olacaktir. Iste ATEX
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patlamasinin en onemli etkisi budur. Gazlarin kapali hacimlerdeki bu yanma yani
patlama davranisi anlagildiginda tiim ATEX patlamalari ve etkileri de anlagilmis olur
(Ince A., 2014 ).

2.2 ATEX kisaltmasi, Anlami ve Onemi

Atex kelimesi, atmosferik patlamalar1 tanimlayan kisaltma bir kelimedir.
Ingilizce ve tiirevi olan Fransizca ( ATmosferic EXplosions ) kelimelerinin ilk ikiser
harflerinin  kombinasyonundan olusturulmustur. Atex denildiginde atmosferik
patlamalar anlagilmaktadir.

Patlayic1 ortam: Yanict maddelerin gaz, buhar, sis ve tozlarinin atmosferik
sartlar altinda hava ile olusturdugu ve herhangi bir tutusturucu kaynakla temasinda
timiiyle yanabilen karigimi, ifade eder (Calisanlarin Patlayict Ortamlarin
Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Y 6netmelik, 2013 ).

Patlayict atmosfer ( Explosive Atmosphere ); atmosferik sartlar altinda,
alevlenebilir gaz, sivi, buhar, sis veya toz halindeki maddelerin hava ile yaptiklar
karisimin; herhangi bir atesleme olustugunda yanma isleminin tiim yanmamis karisima
yayildigi, etkiledigi olaydir ( EN 13237,2003 : 18).

Mevzuatimizda yer alan, “Patlayici Ortam” ifadesi “Explosive Atmospheres”
(ATEX) ifadesinin iyi bir tercimesi degildir, eksik ve yanlis anlamaya sebebiyet
vermektedir. Bu ifadenin yerine “Patlayic1 Atmosfer” veya “Patlayicr Hava”
ifadesinin kullanilmasi daha saglikli olacaktir ( Ucan ve ark. 2014 ).

Patlayict Atmosfer; Tiim yanic1 gazlarin, tiim yanici sivi buharlariin, tiim yanici
stv1 sislerinin ve bulut halinde bulunan tiim yanici tozlarin ve yanici liflerin havadaki
oksijen ile belirli bir konsantrasyonda olusturduklar1 patlayici olabilecek yerleri,
bolgeleri veya alanlar1 ifade etmektedir. Burada kullandigimiz 6zellikle alan ifadesi
olmak iizere bolge ve yer terimleri, yazimizin diger boliimlerinde de gegmesi muhtemel
terimler olup, 3 boyutlu olarak ( en, boy ve ylikseklik ) diisiiniilmeli ve anlasilmalidir.
Ornegin Kimyasal maddelerle ilgili yonetmeligimizde bahsedilen Solunum Bélgesi
terimindeki bolge de boyle anlagilmalidir.  “° Solunum bélgesi: Merkezi, kisinin
kulaklarin1 birlestiren ¢izginin orta noktasi olan 30 cm yarigapl kiirenin, basin 6n

[

kisminda kalan yarisini, ifade eder <’ ( Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve
Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y6netmelik, 2013 ). Bu tanimdan anlasilacag: iizere kiire

3 boyutlu bir cismi ifade etmekte olup, tanim *’bolge *’ terimini kullanmigtir.
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2.3 Avrupa ve Uyumlastirilmis Tiirkiye ATEX Mevzuati

ATEX yani Atmosferik Patlamalar ile ilgili Avrupa birligi direktifi ATEX 95
adiyla anilan 1994/9/EC isimli konsey direktifidir. Aym isimle Tiirk¢eye c¢evrilerek
resmi gazetede yayimlanmis ve 30.12.2006 tarihinde 26392 sayili resmi gazete ile
mevzuatimiza girmistir.

¢ ATEX yukarida yaptigimiz tanimin disinda daha genel bir ifade olarak ta;
Patlayic1 Atmosferlerin kontrolii i¢in hazirlanmis iki adet Avrupa birligi direktifine
verilen isimdir ( HSE, Health and Safety Executive of UK, 2014 ).

Bu direktiflerden birincisi, 99/92 / EC sayili ( ayrica ' ATEX 137 ' ya da ' ATEX

Isyeri Direktifi ' olarak bilinir) patlayici ortamlarda potansiyel risk altinda iscilerin
saglik ve giivenliklerinin korunmasi igin minimum gereksinimler isimli direktiftir.
Ikincisi ise; potansiyel patlayici ortamlarda kullanilmak {izere tasarlanmis Ekipman ve
koruyucu sistemleri ile ilgili tiye devletler yasalarmin yakinlastirilmasina iligkin 94/9 /
EC sayil direktifi ( ayrica' ATEX 95 ' veya ' ATEX Ekipman Direktifi * olarak bilinir).
Bu direktif 30.12.2006 tarih ve 26392 sayili Resmi Gazete Sayisi ile yiirtirlige giren
MUHTEMEL PATLAYICI ORTAMDA KULLANILAN TECHIZAT VE
KORUYUCU SISTEMLER ILE ILGILI (94/9/AT) ¢ y&netmeligimizin temelini ve
dayanagini olusturur.
ATEX-137 diye anilan 1999/92/EC, Avrupa direktifi, ¢alisma ortamindaki patlayici
atmosferlerden kaynaklanabilecek muhtemel risk altindaki calisanlarin is saghigi ve
giivenligi ile ilgili korunmalart i¢in gerekli onlemlerin alinmasina iliskin tim Avrupa
Birligi iiyesi iilkelerde yasal temeli olusturur. Ayni direktif iilkemizdeki 6331 sayili Is
sagligr ve Giivenligi yasasina dayanarak cikartilan; 30.04.2013 tarih ve 28633 sayili;
“CALISANLARIN PATLAYICI ORTAMLARIN TEHLIKELERINDEN
KORUNMASI HAKKINDA YONETMELIK ** in de dayanagini olusturmaktadar.

Bu ATEX direktifi, patlayic1 ortamlarda calisan c¢alisanlarin  saghk ve
giivenliklerini korumak tizere asgari gereklilikleri tanimlamak ve bu asgari
gerekliliklerin en azindan yasal bir zorunluluk olmasi adina olusturulmustur. Cesitli
tecriibeler, hala denenmekte; gelismis iilkelerin basinda gelen Amerika Birlesik
devletlerinde bile yeni standartlar olusturulmakta veya eskiler mevcut yeni bilimsel,
deneysel ve tecriibeye dayali veriler 1s18inda revize edilmektedir. Yapilan arastirmalar

1s1g¢1nda goriinen gergek sudur ki is sagligi ve glivenligi konusu tavsiyelere dayali, istege
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bagl direktiflerle yonetilemez, yasal zorunluluklar olmali ve minimum gereksinimler
tanimlanmalidir (CSB: 2014).

Onleme ve dnlem alma perspektifinden bakildiginda ATEX-137 direktifine gore
igveren; yaptiklari isin dogasina uygun teknik ve dnlemleri asagidaki temel prensiplere

uygun siralamada ve sekilde almak zorundadir. Bu siralama ise asagidaki gibidir.

1.Patlayic1 atmosferlerin olugsmasini engellemek, bunu engelleyemediginde veya alinan
onlemler yeterli gelemeyebildiginde;

2. Patlayict atmosferlerin ateslenmesini engellemek, bu da engellenemediginde veya
patlamanin Oniine gecilemediginde,

3.0las1 patlamanin zararl etkilerini azaltmak, hafifletmek ve risk altindaki ¢alisanlarin
saglik ve giivenliklerini  korumak (6331), (Calisanlarin Patlayici Ortamlarin
Tehlikelerinden Korunmast Hakkinda Yonetmelik : 2013).

Bahsettigimiz diger direktif 94/9/EC ( ATEX 95 ) ise, patlayict ortamlarda
kullanilan cihazlar techizatlar ile koruyucu sistemler ile ilgili yine minimum
gereklilikleri iceren bir yasal dayanagi olusturmak i¢in hazirlanmistir. Bu direktif, bizim
mevzuatimiza 2006 yilinin Aralik ayinda aynen girmis bulunmaktadir.

ATEX 95 diye adlandirdigimiz 94/ 9 /EC isimli veya numarali direktif, mevcut
olan, kabul gérmiis veya kabullenilmis seviyedeki giivenlik olgiitlerini higbir sekilde
azaltmadan veya kisitlamadan; is glivenligi konusunda zorunluluk hissedilen ihtiyaglar
karsilamak tizere diizenlenmistir.

Avrupa Birligi tlye iilkelerinde; bu direktiften 6nce uygulanmakta olan mevcut
direktifler, potansiyel patlayici ortamlarda kullanilacak elektrikli ekipman ve cihazlarin
kullanimi ile ilgili, olast patlamalardan korunmak i¢in olumlu ilerlemeler saglamak
adina katkida bulunmuslardir. Konu olan elektrikli cihazlarin patlamayi engelleyici
onlemler anlamindaki yapisal durumlart ile ilgili 6nceki direktifler, Avrupa Birligi iiye
iilkeleri arasindaki bu tip cihazlarin ticareti hakkindaki engelleri kaldirmaya yardim
etmistir. Fakat biitiin bunlarin yaninda 6zellikle bu tip cihazlardan kaynaklanabilecek
potansiyel patlama risklerinden korunma amaciyla tedbirler alinmasi i¢in; mevcut
direktiflerin gelistirilerek revize edilmesi zorunlulugu dogmustur. Bu direktif kisaca,
iirlin tasarim ve iiretim direktifidir. Patlayici ortamlarda bu {irtinlerin giivenli bir sekilde

kullanilmasini ve dolayisi ile ortamin da giivenliginin saglanmasini amaglar.
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Bu konudaki temel fikir, alinmasi1 gerekli onlemler acisindan kullanicilarin ve
tclincii kisilerin etkili bir sekilde korunabilmesi adma biitiin elektrikli cihazlarin
koruyucu tedbirler icermesinin, tasarim ve {iretim asamasinda planlanmasi ve
olusturulmasidir.

ATEX 95 direktifi 1996 yilinda yiiriirliige girerek 1 Haziran 2003 yilinda tiim
Avrupa Birligi iiye tilkeleri arasinda uygulanmasi zorunlu olmustur. CE ( Conformity of
European ) isaretlemesinin 6ne ¢iktig1 yeni bir yaklasimdir. Eski yaklagima ait yukarida
da bahsettigimiz direktifleri miilga etmistir. Bu eski yaklasim direktifler; 76/117/EEC,
79/196/EEC (9) ve 82/130/EEC dir. Burada ki asil amag ise bu tip cihazlarin Avrupa
Birligi tiye iilkeleri arasindaki serbest ticaret engelini kaldirmak ve patlayict korumali
bu tip iriinlerinde bu serbest ticaretteki serbestliklerini artirmak idi (Holmes, 2014), (
Atex95 94/9/EC Direktifi : 1994).

Yanici toz ve gazdan olusan patlayici atmosferler, temelde madenlerde tanimlanan
uygulamalardi. Bu yiizden elektriksel cihazlarin kullanimu ile ilgili standartlar ve hatta
kanuni mevzuat ( tiizik ve yonetmelikler ) Avrupa Birliginde ve iilkemizde bu
cercevede tanimlanmis, ve zamanla yine madencilik g¢ercevesinde deneyimlere ve
reaktif onlem alma anlayis1 ile kazalardan sonra ihtiya¢ duyuldukca gelistirilmistir.
Avrupa Birligi iiye tlkeleri agisindan 1975 ten bu yana gelistirilmis bu konuda pek ¢ok
direktif bulunmakta olup, bunlarin higbiri zorunlu degildi. Atex 95 direktifi yeni anlayis
kapsaminda olup, bu zorunlulugu ortaya koymustur.

Burada ki can alic1 nokta, bu iki direktifin patlayici atmosferik sartlarda, patlama
riskini elimine etmek i¢in, ayn1 anda ve ayn1 ortamda birlikte ele alinmasidir.

Patlayic1 atmosferlerin olusmasi nitelendirilirken, atmosferik sartlardan bahsedilir,
yahut ‘atmosferik sartlar altinda’ diye tabir kullamilir. Iste bu tabir ucu acik bir ifade
olup, herhangi bir mevzuatta agiklamas1 gegmemektedir.

Atmosferik sartlarin ne oldugu konusunda hemen hemen higbir baglayici
diizenleme olmadig1r halde, gegerli olan patlamadan korunma diizenlemelerine ve
mevzuatlarina gore; 0.8 bar basingtan 1,1 bara kadar olan basing ve atmosferdeki
karisim sicakliginin -20 °C ile + 60°C arasinda oldugu durumlar atmosferik sartlar
olarak nitelendirilmektedir. Alman EX-RL diizenlemeleri (EX-RL Regulations ) bu
sekilde tanmimlamistir. Biitlin onaylayic1 otorite kuruluslar1  Atmosferik sartlar
tanimlamak i¢in yukarida verilen Alman EX-RL tanimlamalarindaki degerleri
kullanmakta hemfikirdir (Holmes, 2014), (Brandwijk ve ark. 2006 : 48).
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2.4 AVRUPA BIRLIGI UYE ULKELERi ve TURKIYE’ de Tehlikeli Alan
Simiflandirmalari

Atex-137 direktifinde belirtildigi tizere, ¢alisanlarin saglik ve giivenligini
korumak iizere yanic1 ve parlayici maddelerin bulundugu yerlerde, 6zel Onlem
alinmasin1 gerektiren tedbirlerin gereksinimi oldugunda bu tip alanlar tehlikeli alanlar
ve bu tip atmosferler tehlikeli atmosfer olarak nitelendirilmektedir. Bu yanict ve
parlayici maddeler; yanic1 bir gaz, bir sivi buhari veya patlayici konsantrasyona
ulasabilecek bir toz y1§in1 olabilir., Tiim bu alanlar 6zel sekilde ¢ Ex  harflerini igeren

sar1 iggen isaret levhalari ile isaretlenmelidir.

Sekil 3 : Patlayic1 Ortam Tehlikesi Isareti

Kaynak: Calisanlarin Patlayic1 Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmelik

Bu isareti goren ¢alisanlar ve ti¢lincii kisiler bu alanlarin patlayici atmosfere sahip
oldugunu ve azami dikkatin gosterilmesi gerektigini bilmedirler. Bu tip yerlerde
calisanlar ve ziyaret¢i gibi 6zel kisiler egitim ve talimatlar verilerek giris — ¢ikis ve
calisma yapabilirler. Alinacak 6zel onlemlerden baslicalar ise; atesleme kaynaklarini
uzak tutmak, statik elektriklenme dahil bu konuda bilgi almak ve bu statik elektrigi
bosaltict onlemleri bilmek, sigara ve benzeri tiitlin mamullerini kesinlikle icmemek
vb... dir.

Bu tip patlayici atmosferler, yanici ve parlayict materyaller {izerine iskolu bulunan
veya bu tip maddeler ile calisan ¢esitli biiyiikliikte ekonomik aktiviteye sahip
isletmelerde, hatta iilkemizde KOBI olarak adlandirilan Kiiciik ve Orta o&lgekli
isletmelerde ve pek ¢ok sanayi kolunda olusabilmektedir. Bunlar, Madenler, rafineriler,
kimya sanayi iskolu, gaz ekipmanlar1 kullanan firmalar, ( dogalgaz, Ipg dahil gaz
kullanan firmalar ), petrol ve gaz dolum istasyonlari, aga¢ isleri endiistrisi ( Plywood,
sunta iskolu ve marangozhaneler vb... ), ekmek fabrikalar1 ile daha kiiciik olcekli
firmmlar dahil, un, tahil, nisasta, seker gibi tarim sanayii, oto ve mobilya boyahaneleri

gibi iskollaridir.
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Ulkemizdeki 6331 sayili yasaya dayanak olusturularak  ¢ikarilan
yonetmeligimizde “’Calisanlarin saglik ve giivenligini korumak i¢in 6zel Onlem
alinmasin1 gerektirecek miktarda patlayici ortam olusabilecek yerler, bu yonetmelige
gore tehlikeli kabul edilir.

Calisanlarin  saglik ve gilivenligini korumak i¢in 06zel Onlem alinmasini
gerektirecek miktarda patlayict ortam olusma ihtimali bulunmayan yerler bu
yonetmelige gore tehlikesiz kabul edilir.

Parlayict ve/veya yanici maddelerin hava ile yaptiklar1 karisimlarin, bagimsiz
olarak bir patlama meydana getirmeyecekleri yapilacak arastirmalarla kanitlanmadikea,
bu maddeler patlayict ortam olusturabilecek maddeler olarak kabul edilir.”
denilmektedir ( Calisanlarin Patlayicit Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik : 2013).

Buna gore dnce patlayict ortam (atmosfer) olusturup olusturmadigina dolayisi ile
once bdlgenin, yerin veya alanin 1. Tehlikeli veya 2. Tehlikesiz olup olmadigina karar
verilmesi gerekmektedir. Eger tehlikeli yani patlayici atmosfer olusan, olusabilen, veya
olusmas1 muhtemel olarak degerlendirilen her alanda, yerde veya bolge de yine ilgili
yonetmelikte belirtildigi sekilde “BOLGE’’, alan, yer ya da Avrupa Normlarinda yer
aldig1 isimle °ZONE’’ lara ayrilmalidir.

Tehlikeli alanlar tehlikenin derecesine gore bolgelere ayrilirlar. Tehlikenin
derecesi patlayici atmosferin olusma ihtimaline goére belirlenir. Herhangi bir alanda
patlayict atmosfer olduguna karar verildiginde, patlamanin siddeti ve olusma durumu,
atesleme kaynagina ve patlayict maddenin ( gaz veya toz ) birikebilecegi kapali alanin
hacmine baglidir. Bununla birlikte genel kani ise, patlayict atmosfer varsa, yikict
sonuglar dogurabilecek bir patlamanin olugabilme riskinin de bulundugunu varsayarak
hareket etmektir. Bu patlamanin olusabilme riskini belirlemek i¢in ise ATEX137
direktifi tehlikeli olarak kabul edilen alanlarda bolgeleri ayirma yontemine gitmistir.
Bunun i¢in patlayici atmosferin olusabilme siklig1 yani frekansina ve kaliciligina bagl
olarak bolgeleri asagidaki sekilde tanimlamigtir. Bu tanim, Avrupa Birligi uyum
mevzuatt dogrultusunda c¢ikarttigimiz yonetmeliklerden biri olan CALISANLARIN
PATLAYICI ORTAMLARIN TEHLIKELERINDEN KORUNMASI HAKKINDA
YONETMELIK Resmi Gazete Tarihi: 30.04.2013 Sayisi: 28633 yodnetmeligine de
tamamen ayni sekilde girmistir. Yine Avrupa Birligi standartlarindan olan EN 60079-
10 ve bizim de aynen alarak kullandigimiz TS EN60079-10 nolu standartlarda bu

bolgelendirme tamamen asagidaki gibi ayn1 sekildedir.
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Zone 0:
Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile yaptig1 karistmin olusturdugu

patlayict atmosferin siirekli, uzun periyotlar siiresince veya sik sik olustugu yer,

Zone 1:
Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile yaptig1 karistmin olusturdugu

patlayict atmosferin normal ¢alisma kosullarinda ara sira olusabilecegi yer,

Zone 2:
Gaz, buhar ve sis halindeki yanic1 maddelerin hava ile yaptig1 karisimin olusturdugu
patlayic1 atmosferin normal c¢alisma kosullarinda olmasi muhtemel olmayan, ama

olustugunda ise ¢ok kisa bir siirece kaldig1 yer.

Zone 20:
Havada asili seklide bulunan yanici toz bulutunun siirekli, uzun periyotlar siiresince

veya sik sik patlayici atmosfer olusturdugu yer,

Zone 21 :
Havada asili seklide bulunan yanici toz bulutunun normal ¢alisma kosullarinda ara sira

patlayici ortam olusturabilecegi yer,

Zone22:
Havada asili seklide bulunan yanici toz bulutunun normal ¢alisma kosullarinda patlayici

ortam olusturmast muhtemel olmayan ama, olustugunda da cok kisa bir siirece kaldig1

yer.

Notlar: 1. Patlayict toz tabakalari, kalintilar1 ve yigmlar, patlayict atmosfer
olusturabilecek bir diger kaynak olarak ele alinmalidir.
2. Normal Calisma Kosullari, tasarim parametrelerinin dahilinde kurulum yapilip,

calistirilmasi anlami ifade eder ( EN60079-10 ).
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Tiirkiye’ deki Avrupa Birligi uyum mevzuatina gore hazirlanmig, yukarida
bahsettigimiz ATEX 137 direktifine dayanan kendi mevzuatimizin yaptig1 siniflandirma

ise asagidaki gibidir.

Bolge 0
Gaz, buhar ve sis halindeki yanict maddelerin hava ile karigimindan olusan patlayici

ortamin siirekli olarak veya uzun siireli ya da sik sik olustugu yerler.

Bolge 1
Gaz, buhar ve sis halindeki yanict maddelerin hava ile karigimindan olusan patlayici

ortamin normal ¢aligma kosullarinda ara sira meydana gelme ihtimali olan yerler.

Bolge 2
Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile karigarak normal c¢alisma
kosullarinda patlayict ortam olusturma ihtimali olmayan yerler ya da boyle bir ihtimal

olsa bile patlayic1 ortamin ¢ok kisa bir siire i¢in kalict oldugu yerler.

Bolge 20
Havada bulut halinde bulunan tutusabilir tozlarin, siirekli olarak veya uzun siireli ya da

sik sik patlayict ortam olusturabilecegi yerler.

Bolge 21
Normal ¢alisma sartlarinda, havada bulut halinde bulunan tutusabilir tozlarin ara sira

patlayici ortam olusturabilecegi yerler.

Bolge 22
Normal calisma sartlarinda, havada bulut halinde bulunan tutusabilir tozlarin patlayici
ortam olusturma ihtimali bulunmayan ancak bdyle bir ihtimal olsa bile bunun yalnizca

cok kisa bir siire i¢in gegerli oldugu yerler.

Not: Tabaka, tortu veya yigin halinde tutusabilir tozlarin bulundugu yerler,
patlayici ortam olusturabilecek diger bir kaynak olarak dikkate alinmalidir
(Caligsanlarin Patlayict Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmelik :

2013 ).
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Goriildiigii lizere mevzuatimizda bulunan siiflandirma, ¢ok ¢ok kii¢iik tanimlama
veya anlatim farkliliklar1 goriinse dahi, Avrupa Birligi uygulamalarinda ki zorunluluk
iceren direktifin aymisidir. Yine standartlardaki tanimla da bire bir uyum gosterir.
Yalnizca normal kosullarin ne oldugu Avrupa Birligi direktifinde ayrica tanimlanmistir
ki bu da siniflandirma agisindan bagimsizdir, yani siniflandirmayi etkilememektedir.

Ulkemizde “CALISANLARIN PATLAYICI ORTAMLARIN
TEHLIKELERINDEN KORUNMASI HAKKINDA YONETMELIK”> 30 Nisan 2013
glinli ylrirliige girmistir. Bundan Once ’Patlayict Ortamlarin Tehlikelerinden
Calisanlarin Korunmasi Hakkinda’’ 2003 yilinda yayimlanmis bulunan yonetmeligimiz
yirtrlikte idi. (30.04.2013 tarihli Resmi Gazete' de yayimlanan Calisanlarin
Patlayic1 Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik Madde 12
ile yiiriirliikten kaldirilmistir.) Bu eski yonetmelik te de siniflandirma yukaridakinin

tamamen aynisidir.

2006 yilinda hazirlanan Petrol Ofis A.S. nin petrol istasyonlar1 insaatlari igin
hazirlamis oldugu ve uyguladigi sartname de de aymi siniflandirmayr goriiriiz. Ancak
bu smiflandirmaya ek olarak Zone 2 ve Zonel bolgesinde bulunabilecek ¢ukurlar bir {ist
tehlike sinifindan degerlendirilmesini talep etmis ve kendi sartnamesini yonetmelik ve

standartlarin lizerinde tanimlamaistir.

“’Istasyonlarda patlama tehlikeli bolge smiflandirmast ........ cizimlerde verilmis

ve bu bolgelerin tanimi agagida yapilmustir.

ZONE 0 ; Patlayict buhar/hava karisimimin siirekli olarak veya uzun siireler igin

bulunabilecegi bolge.

ZONE 1 ; Patlayici buhar/hava karisiminin normal isletme sirasinda bulunma olasiligi

olan bolge.

ZONE 2 ; Patlayic1 buhar/hava karistminin normal isletme sirasinda bulunmayacagi,

olusunca kisa siire duracagi bolge.

ZONE 2 bolgesinde bulunan ¢ukur ZONE 1 , ZONE 1 bolgesinde bulunan ¢ukurlar
ZONE 0 olarak siniflandirilacaktir.

ZONE 0 bolgesinde elektrik tesisati miimkiin mertebe yapilmayacak yapilirsa ex-proof
olarak yapilacaktir. ZONE 1 bolgesinde elektrik tesisati ex-proof olarak yapilacaktir.
ZONE 2 bolgesinde elektrik tesisati ex-proof olarak yapilacaktir ( POAS, 2006 : 23 -
24).
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Diger Avrupa Birligi literatiirlerinde ve 6zellikle Standartlarda; EN 60079 -10 ve
EN 60079 -20 nolu standartlarda da ( Birincisi yanict gazlarin olusturdugu, ikincisi ise
yanici tozlarin olusturdugu patlayici ortam standartidir.) smiflandirma tamamen

yonetmeligimizdeki gibidir.

2.5 Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’ da Tehlikeli Alan Simiflandirmasi ve

bu Smiflandirmanin A.B. siniflandirmasindan Farklari

Gelismislik diizeyi cok yiliksek olan A.B.D. ve genellikle onun uygulamalarin
takip eden diger bir Kuzey Amerika iilkesi Kanada’ da ise, yukarida genis
aciklamalarda bulundugumuz Avrupa Birligi direktiflerinde ve Standartlarinda gegen,
Ulkemizde ki yonetmeliklerde de bunlara atifta bulunan ve bu sekilde hazirlanan
“ZONE”’ yada ©* Bolge * kavrami kullanilmakta ve bu sekildeki siniflandirma kabul
gormekle birlikte, ©* Division ** yani > Bolim ¢ ve ¢’ Class ©* yani sinif seklinde bir
kategorilendirme yapilmis ve uygulanmaktadir. Amerikan standartlari, NFPA ve NEC
(National Electrical Code) ile Kanada standartlart CEC (Canadian Electrical Code); bu
simiflandirma {izerinden agiklanmakta, yapilmakta ve uygulanmakta olup, bu
standartlarda genis ve hatta noktasal agiklamalar yapilmaktadir.

NEC’ ye gore; patlayict olabilecek atmosferler 3 temel gruba ayrilarak; Class I,
Class Il, Class III seklinde ana siniflara ayrilmistir. Class I; yanic1 gazlarin, yanici sivi
buharlarinin ve yanici sivi sislerinin patlayici atmosfer olusturma ihtimali bulunan
tehlikeli yerler, bolgeler ve alanlar (> Locations “’tabiri kullaniliyor) olarak yer alir.
Class Il ise yanici tozlarin patlayici atmosfer olugturma ihtimali bulunan tehlikeli yerler,
bolgeler ve alanlar olarak tanimlanmistir. Sonuncusu Class III te kolayca
ateslenebilecek ucusan yanici liflerin patlayict atmosfer olusturma ihtimali bulunan
tehlikeli yerler, bolgeler ve alanlar olarak tanimlanir. Goriiliiyor ki bizim
kullandigimiz > Zone °* kavramindan ana farki {iglincli ayirim, yani ugan yanici lifler
ayrimidir. Avrupa Birligi ve Tiirkiye de kullanilan ©* Zone ¢’ kavraminda yanici tozlar
ve ugusan yanict liflerin her ikisi birden ayr1 bir siniflandirmaya tabi tutulmadan ** Zone
IT ¢’ stmiflandirmasinda yer almaktadir.

Ayrica Amerika Birlesik Devletleri’ nin baz aldigi NEC standartlarina goére; bu
Class “* seklindeki siniflandirmaya ek bir de ©* Division ¢’ yani boliim ad1 ile anilan alt
siniflandirma mevcuttur. Bu divison alt siniflandirmasi da yine NEC’ e gore 2 ye

ayrilmaktadir. Division 1 ve Division 2.
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Bu “’Division’” lardan; DIVISION 1; normal ¢alisma kosullarinda patlayici
atmosfer olusan ve/veya olusma ihtimali yiliksek olan ve/veya olustugunda da uzun
stireli olan yerler, bolgeler, alanlar1 (“’Locations’’) kapsar. DIVISION 2 ise; normal
calisma kosullarinda patlayici atmosfer olusma ihtimali pek olmayan ya da az olan
yerler olup, anormal durumlardaki kosullarda (arizalanma, bakim, onarim, bazi
durumlarda ilk kez ¢alistirma, kaza vb... kosullar) patlayici atmosfer olusan ve/veya
olusma ihtimali olan ve olustugunda da kisa stireli olan yerleri kapsamaktadir.

Goriildigi tizere alt simiflandirmalar da bizim ve Avrupa Birliginin kullandigi
“Zone’’ sistemini andirmakla birlikte, Amerikan sisteminin genelde farkliliklar
bulunmaktadir. Bu farkliliklarin ana unsuru ise Amerikan simiflandirmasinda, sistem bir
biitiin olarak patlayici atmosfer tehlikesine sahip olup olmadigi ele alinir ve yetkili
bagimsiz kuruluslarca karar verilerek onaylanir. Ancak ¢* Zone sisteminde sistemin her
bir boliimii ve kullanilan cihaz ve elemanlar1 ayr1 ayri ele alinir. Atesleme kaynagi ve
patlayici atmosferin ateslenmesi veya ates almamasi olasiliklari iizerine bdliimlendirilen
bolgelerdeki cihazlar, bolgesine uygun sekilde yerlestirilir ve kullanilir. Boylece, tehlike
olusmayan bolgelerde, pahali exproof cihazlar kullanilmayarak, sistemin daha
ekonomik ve fizibil hale getirilmesi saglanir. Zone sistemindeki exproof cihazlar *’
Explosion proof, Explosion protected yani patlamaya kars1 koruma “* seklinde sistemde
yer bulur. Bu exproof ekipman kullanan Zone sisteminde atesleme kaynagi izole
edilerek patlayict1 atmosferin ( olugsa bile ) tutusmamasi ve bodylece patlama
besgenindeki bir kolun elimine edilmesi amacglanmaktadir. Bundan dolayr da her
exproof cihaz patlama olasiligi bulunan kullanildigr ortamdaki atmosferik sartlarda
atesleme yapmayacagi, kendisinin ve ¢evre ekipmanlarmin bir tutusturucu kaynak
olmayacag1 seklinde teste tabi tutularak ayr1 ayr1 yetkili otoriteler tarafindan
sertifikalandirilir.  Yapilan testler ve verilen sertifikalar o cihazin patlayic1 atmosferik
sartlarda, atesleme kaynagi olusturmayacagini garanti eder.

()

Amerikan ©’ Division ¢* smiflandirmasinda sistem bir biitiin olarak ele alinir.
Dolayist ile ayr1 ayri cihazlar ¢ Zone ©” siniflandirmasinda oldugu gibi tek tek teste tabi
tutulup, test edilmez. Bundan &tiirii de A.B.D. de cihazlara ayr1 ayri sertifika veren bir
kurulus bulunmamaktadir. Bunun yerine tesisin tiimii i¢indeki kullanilan cihazlar 6zel
yetkili bagimsiz kuruluglar tarafindan listelenerek, etiketlenir ve bu listenin tiimii igin
bir biitiin halinde sertifika alinir ( Sar1, 2011 : 19-21), (NEC, 2011 : 367-422).

Biitlin bu farkliliklardan baska Amerikan > Division * siniflandirmasi; patlayici

madde gruplarini da tanimlar. Bunlar;
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GROUP A: Bu grupta sadece asetilen gazi bulunmaktadir. ( Asetilenin alt ve iist
patlama limitleri ¢cok genistir.)

GROUP B: MESG (maximum experimental safe gap) maksimum deneysel
emniyet aralig1 0.45 mm ye esit veya daha az olan yahut MIC (minimum ignition
current) minimum atesleme akiminin 0.40mA e esit veya daha az olan patlayici
atmosfer olusturma ihtimali bulunan yanic1 gazlar, yanici sivi buharlar1 ve yanici sivi
sisleri bu grupta toplanmistir. Hidrojen gazi bu gruptadir.

GROUP C: MESG (maximum experimental safe gap) maksimum deneysel
emniyet araligr 0.45 mm ile 0.75 mm arasinda olan yahut MIC (minimum ignition
current) minimum atesleme akiminin 0.40 ile 0.80mA arasinda olan patlayici atmosfer
olusturma ihtimali bulunan yanici gazlar, yanici sivi buharlar1 ve yanict sivi sisleri bu
grupta toplanmistir. Bu grupta alkoller ve eterler bulunmaktadir.

GROUP D: MESG (maximum experimental safe gap) maksimum deneysel
emniyet araligi 0.75 mm den biiyiik olan yahut MIC (minimum ignition current)
minimum atesleme akiminin 0.80mA den biiyiik olan patlayici atmosfer olusturma
thtimali bulunan yanic1 gazlar, yanict sivi buharlar1 ve yanict sivi sisleri bu grupta
toplanmistir. Bu gruba Metan, propan, oktan, deksan vs... dahil edilmistir.

GROUP E,F,G: Bu gruplar ise yanici toz gruplaridir.

Grup tesbitleri yapilirken ¢esitli deneylerle bazi1 o6l¢iimler yapilmasi
gerekmektedir. Bu 6l¢iimler ; MIE (minimum ignition energy) yanici gazlarin / tozlarin
patlamayabilmesi i¢in gerek duyulan minimum atesleme enerjsi, MIC (minimum
ignition current) minimum atesleme akimi ve MESG (maximum experimental safe gap)
maksimum deneysel emniyet aralif1 dl¢iimleridir. Bu deneyler sonucunda ortaya ¢ikan
tabloya gore ayni1 patlama Ozelliklerine sahip olan maddeler ayni grupta
gruplandirilirlar. Burada kimyasal Ozellikleri patlama etkisi agisindan benzer olan
maddeler de ayn1 grupta gruplandirilabilirler.

GROUP E: Metal tozlari. Iletken olan ve iletkenligi 100 Q/cm olan yanici
tozlardir.

GROUP F: Karbon bazli tozlar. Kémiir ve benzer yanici tozlardir.

GROUP G: Direnci yiiksek olan yani yalitkan, plastik yanict tozlardir ( NEC,
2011 : 367-422).
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2.6 TEHLIKELiI ALAN SINIFLANDIRILMASININ NEDENIi

Calisma ortamina, igyerinin blytlkliigiine, kapasitesine, isletme sartlarina,
isletmenin hangi sanayi dalinda olduguna, yanici gaz ve toz kullanim miktar1 ve hatta
toz bliylkliigiline, calisma ortaminda kullanilan malzemelerin ve islenmis artik {irtinlerin
hava ile konsantrasyon durumlarma gore is saghg ve givenligi sartlari da
degismektedir. Bu degisen sartlara gore de alinan Onlemlerin farklilik gostermesi
dogaldir. Kanunumuz her ne kadar is yerlerini Is saghg: ve Giivenligi agisindan Az
tehlikeli, Tehlikeli ve Cok Tehlikeli diye lige ayirmis olsa da, patlayict atmosfer
tehlikeleri genellikle; Tehlikeli ve Cok Tehlikeli isyerlerinde goriilebilmektedir. Ancak,
bu smiflandirmanin kendi iginde bile, her sanayi alaninda ve biitiin igyerlerinde ¢alisma
ve igletme sartlar1 ayn1 olmamaktadir. Her tehlikeli patlayici atmosfer iceren yere ayni
aleti yerlestirmek ve birbirinin aynis1 olan tek bir sistem kurmak ve uygulamak pahali
olmaktadir. Ekonomik bir sekilde fizibil bir sistem kurulmasi ve her boliime
gerekmedigi halde normal cihazlara gore ¢ok ¢ok maliyetli olan exproof cihazlar
koymamak i¢in bu tip simiflandirmalara ihtiya¢ dogmustur. Bundan dolayr konu
tizerinde c¢alisan profesyoneller zaman i¢indeki tecriibelerine gore 6zellikle madenlerden
baslayarak cesitli onlemler alinmas1 yoluna gitmisler ve bu tip tehlike siniflandirmalari
olusturulmustur. ABD de NEC 1897 yilinda beri standartlar iizerine ¢alismakta ve is
giivenligi ile ilgili diizenlemeler yapmak iizere bu giine kadar her 2 — 3 yilda bir
toplantilar yaparak bu konuda dnlemler alinmasini saglayacak standartlar olusturmaya
caligmaktadir. 1911 yilindan bu yana da NFPA ( Amerikan Ulusan Yangin Giivenlik
Kurumu) NEC’ e sponsor olmaktadir. 2011 yilina kadar 52 toplant1 yapilarak, Code (
Kod ) adi verilen bu standart 52. kez cesitli yonlerden iyilestirme amaciyla revize
edilmistir. Iste bu tip toplantilarda profesyonellerce olusturulan fikirler sonrasimda bu
tip siniflandirmalar ortaya ¢ikmistir. Keza durum Avrupa Birliginde de benzer sekilde
gelismistir.

Ozellikle ekonomik nedenlerle olusturulan bu smniflandirmalar igin farkli
bolgelerde farkli uygulamalarin olmasinin baska nedenleri de isletme ve bakim
kolayliklar1 ve giivenliktir. Bagka bir anlatimla, siirekli patlayic1 atmosfer olusabilecek
bir alanda ( Zone 0 ) kullanilacak elektrikli cihazlar ve alinmas1 gerekli dnlemler ile ara
sira ve ¢ok cok kisa siireli patlayic1 ortam meydana gelen bir alanda kullanilacak
cihazlar ve alinmasi gerekli onlemler bir olamaz. Boylece tehlike bolgesi diisiik olan

ortamda daha ucuz olan daha az korumali cihazlar kullanilmasi miimkiin oldugundan bu
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tip sistemler daha ekonomik olup, hatta bakimsal ve isletimsel anlamda da uygun

olmaktadir (NEC, 2011 :1).

BOLUM 3

PATLAYICI ORTAMLARDA KULLANILAN EXPROOF
CiHAZLAR

3.1 Patlayic1 Ortamlarda Kullamlan Cihazlar ile ilgili Tarihsel Gelisim

Patlayic1 ortamlar; ilk olarak madenlerde grizu dedigimiz Metan gazinin uygun
konsantrasyonlarda ( % 4,5 ile % 15 arasindaolup, en uygun konsantrasyon % 9 dur. )
hava ile olusturdugu patlayici atmosferler ile insanlik tarihine girer. Madenler en eski
endiistrilerden biri olup, 6zellikle komiir madeni endiistrisi 1700 li yillardan baslayarak,
buharli makinalarin icadindan itibaren bu cihazlara paralel olarak gelismeye baslamistir.
1800 1ii yillarda buharli gemilerin kullaniminin ¢ogalmasi ile yanma kalorisi yiiksek
oldugundan en iist diizeylere ¢ikmustir. Ozellikle 1800 lii yillarm sonunda bu endiistri
Avrupa kitasinda zirveye ulasir. Metan gazi kaynakli, grizu ismi verilen ( Fransizcadan
gecen bir terimdir.) 6nemli goériinen patlayict ortamlar bu devirlerde madenlerdir. Bu
madenlerdeki galerilerde petrol tiirevli lambalar aydinlatmada kullanilmis ve bu
lambalarin alevleri agikta oldugundan, patlayici atmosferleri atesleyici ana kaynak
oldugundan ¢ok fazla maden kazasi meydana gelmistir. Patlamay1 onlemek adina ilk
caligmalar iste bu atesleyici kaynagin nasil etkisiz hale getirilecegi ile ilgili olup,
madenler igin en biiyiik icat 1815 yilindaki DAVY lambasidir. Bu lambay1 Ingiliz bilim
adami1 Sir Humprey DAVY buldugundan onun ismiyle anilmaktadir. Davy lambasi son
20 y1l oncesine kadar bir¢ok iilkede halen kullanilmakta idi. ( Bugiin hala kullanan baz1
az geligmis iilkeler bile bulunabilir.)

Bu lambada petrol bazli yanict maddelerle ¢alismakta olup, iizerinde gelistirilen
0zel 1zgaralar ile tutusturucu kaynak olan alevi disartya ¢ikarmaz. Ayrica giruzu
tehlikesi mevcut oldugunda uyarici dzelligi de vardir. Igindeki alev yukari dogru
uzadiginda grizunun ¢ogaldigimi ( yanici madde arttiginda alev gliglenir.) isaret eder.
Boylece ¢alisanlar ortami terk ederek tehlikeli bolgenin disina ¢ikarlar.

Elektrigin icadi ve kullaniminin artmasi maden endiistrisinde de gelismeler
kaydetmistir. 1900 ile 1930 yillar1 arasinda elektrik ve elektrikli cihaz kesifleri ve bu
cihazlarin kullanimi en parlak donemlerinden birini yagar. Elektrikli cihazlarin

kullanimi, buna aydinlatma dahil, kazi cihazlari, tasiyici sistemler ( rayli sistemler)
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vb... ile madenlerdeki isler kolaylasmis buna mukabil de elektrik tehlikesi yeni bir
atesleyici kaynak olarak ortaya ¢ikmustir. 1920 lerde gelistirilen Nikel-Kadmiyum
akiileri ve bu akiilerin aydinlatma amacli madenlerdeki lambalarda kullanilmasi ile davy
lambasinin alternatifi olusmus ve maden kazalar1 da 6nemli 6lgiide azalmistir. Elektrik
bilinen bir gerceklik oldugundan tehlikeleri de bilinmekteydi. Dolayis1 ile ilk
kullanimlarinda bile alinabilecek tiim Onlemler alinmaya ve tedbirli olunmaya
calistlmistir. Bunlardan ilki, bugiin de hemen hemen aymi sekildeki onlemlerden biri
olan alevkorunakli ( flame proof ) korumali sistemlerdir. Bu konudaki ilk standart
Ingiltere’ de yayimlanan BS229 numarali Britanya Standardidir. Almanya da ise ¢ikan
ilk standart 1935 te VDE 0165/1935 numarasi ile yayimlanmustir.

Yine 1900 — 1920 ler arasi elektrikli aletlerin madenlerdeki kullaniminin test
edilmesine baslanilmis ve ilk 6zel test labaratuvarlar1 kurulmustur. Gelismis Avrupa
tilkeleri yaptiklart gelismelerle birbirleri ile rekabete girmis, I ve Il diinya savaslarinda
da bu rekabet ¢ok siddetli bir sekilde stirmiistiir. Bundan dolayr da bugiinkii gibi bir
Avrupa Birligi hayali bile olmadigindan her iilke rekabet sartlar1 geregi de dahil olmak
tizere, kendi sistemini olusturmakta, kendisi i¢in en uygun diizenlemeleri yapmakta ve
her biri ayr1 ayr standartlar olusturmakta idi. Buna baglh olarak her iilke petro-kimya (
komiir madenciligine nazaran Ozellikle petrol endiistrisinde o yillarda ileride olan
A.B.D.) ve maden endiistrisinin sorunlarini ¢6zmek adima birbirinden ayr1 laboratuvar
ve test merkezleri kurmus, ayr standartlar yaymmlamistir. Ayri standartlar
yayimlanmasinin bir baska nedeni de petroliin sondajla ¢ikarilmasi, madenciligin ise
galeriler adim1 verdigimiz yerin altindaki tiineller kazilarak ¢ikartilmasi yani metodoloji
( yontem ) farkidir. Farkli yontemler farkli tehlike ve riskler dogurmaktadir. Bu nedenle,

onlemleri de ¢ogu yerde farklilik gostermektedir ( Sar1 K. 2011 :3-5).

3.2 Patlayic1 Ortamlarda Risk Analizi ve Riskin Degerlendirilmesi

Risk degerlendirmesi agsamasinda asagidaki sekilde davranilmasi beklenilir.

1.Patlayict atmosferlerin olusmasini engellemek, bunu engelleyemediginde veya
alinan onlemler yeterli olamadiginda;

2. Patlayici atmosferlerin ateslenmesini engellemek, bu da engellenemediginde
veya patlamanin 6niine gecilemediginde,

3.0las1 patlamanin zararli etkilerini azaltmak, hafifletmek ve risk altindaki
calisanlarin saglik ve giivenliklerini korumak ( Calisanlarin Patlayici Ortamlarin

Tehlikelerinden Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik : 2013 ).
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Bu yonetmelik kapsaminda ilerlersek ki buna zorunluyuz; birinci agama kok
neden olan patlayict atmosferi elimine etmektir. Ancak, elimine edemedigimizde ise
ikinci asama devreye girmektedir. Yani, patlayici bir atmosfer olugsmus ise her an
patlamaya hazir bir havamiz var demektir. Patlayici atmosfer olusma ihtimali bile
patlayic1 atmosfer olusmus gibi miitalaa edilmelidir. Dolayisi ile, bu patlamaya hazir
havay1 ( atmosferi ) patlatabilecek her tiirli atesleme kaynaginin bertaraf edilmesi
gerekir ki bu da ikinci asamadir. Atesleme kaynagi olmadiginda, ortam patlayicilik

Ozelligi gosterse de, patlama olmayacagindan risk ortadan kaldirilmis olur.

3.3 Atesleyici Kaynaklar

Patlamanin Oniine gecebilmek icin Once atesleyici kaynaklarin ne tiir
olabilecekleri veya hangi cihazlarin olasi bir atesleme kaynagi olabilecegini ( normal
kosullarda gecerli oldugu gibi anormal durumlar da dikkate alinmalidir) diistinmek ve o
tarzda plan yapmak zorunlulugu vardir. Ayrica, hangi ekipmanlar, hangi durumlarda ne
tiir parlayici maddelerin olusturdugu patlayict ortamlar1 atesleme kabiliyetine sahiptir
bilgisine de ihtiyacimiz olmaktadir. Biitiin bu ekipmanlarin listesi ¢ok uzar ancak genel

cercevede risk haritasi ¢ikarirken ateslemenin 6zelliklerini bilmek gerekmektedir.

3.4 Atesleme Olaymin Ozellikleri

Patlayici atmosferlerin ateslenme Ozellikleri asagidaki veriler 1518inda
degerlendirilir.

a) Minimum Atesleme Enerjisi ( EN 13821);

b) Patlayic1 atmosferin Minimum Ateslenme Sicakligi ( EN 14522 ve EN 50281-
2-1);

¢) Toz tabakasinin Minimum Ateslenme Sicakligi ( EN 50281-2-1). ( EN 1127-1:
2011).

Biitiin bu verilerin yaninda risk degerlendirmesi yaparken 6nemli noktalardan
biride patlayici atmosferlerin olusma ihtimali ile bu ihtimalin ne siklikla meydana
geldigi veya gelebilecegidir. Ayrica bunlar yapilirken, normal ¢alisma kosullarinin
haricinde, nadir olabilecek ariza benzeri durumlarda hesaba katilmalidir.

Patlayic1 atmosferleri; olustuklarinda, patlamamalar1 i¢in gereken tek sey
ateslemenin olmamasidir. Iste bunu engellemek igin ise muhtemel atesleyici kaynaklar

iyi bilmek gerekmektedir.
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3.4.1 Sicak yiizeyler

Patlayic1 atmosferler sicak yiizeylerle karsilasirlarsa patlama gerceklesir. Sicak
yiizeylerin sadece kendileri degil, bazen lizerlerindeki yanici toz tabakasinin tutusmasi
da patlayici atmosferleri atesleme kabiliyetine sahip olup, tehlike arz etmektedirler. Bu
sicak ylizeylere; sadece elektrikli cihazlarin c¢alismasini degil, mekanik aletlerinde
calisma esnasinda yiizeylerinin 1sinmasii da katmak zorundayiz. Kivilcim ¢ikaran
cihazlarin riski belli 6lgiide bilindiginden, bu cihazlari patlayict ortam disina ¢ikartarak
riski bertaraf edebiliriz. Ancak, mekanik bir aletin riski bazen goz ardi edilebilmektedir.
Ozellikle 2006 yilinda Imperial Sugar fabrikalarinda oliimciil korkung patlamanin
mekanik 1sinmadan meydana geldigi, Amerikali uzmanlarin arastirmalar1 sonucu ortaya
cikmigtir. Bazen riizgardan bile metal aksamli cisimlerin birbirine c¢arpmasi veya
stirtiinerek 1sinmasi risklere yol agmaktadir. Mekanik enerjinin 1s1 enerjisine doniisme
ihtimali her zaman en 6n sirada olmalidir.

Isinan yiizeyin patlamaya yol a¢gmasi, patlayict ortamin i¢indeki maddenin cinsi,
yogunlugu ve toz halinde ise sekline bagl olmakla birlikte; yiizeyin yapildig1 madde ile
yiizeyin biiyiikliigiine, sekline ve ortamn artan 1s1sma baghdir. I¢biikey cisimler, daha
diisiik yiizey sicakliklarinda atesleme yapabilir. Ornegin; borular veya kiiresel
cisimlerin ¢aplar1 kiigiildiikce de minimum atesleme sicakliklari yiikselir. Kisa siirelerde
olusacak patlayict atmosferin bu kisa temas aninda daha yiiksek atesleme sicakligina
sahip yiizeylerde olmasi riski diisiiriir. Ayrica, daha uzun temas siireleri patlayici
ortamlarin ateslenmesine yol agabilecek On reaksiyonlara neden olabilmektedir.
Kimyasal reaksiyonlar sonucu da ylizeylerin 1sinmalari ve tehlikeye yol agmalar
miimkiindiir. Ornegin, temizleme amagcl kullanilan kimyasallar endotermik reaksiyona
girerek yiizeylerin daha fazla 1sinmasina sebep olabilir (EN 1127-1: 2011 sf. 13) (Sari,
2011:10).

3.4.2 Alevler ve sicak gazlar

Alevler, 1000 °C ve iizerindeki yanma reaksiyonlari ile anilir. Bunun yaninda
yanma esnasinda ¢ikan sicak gazlar, tozlu veya korlu kiiciik pargacik alevlenmeleri de
patlayici atmosferleri atesleme kabiliyetine haiz olabilmektedir. Buna en giizel 6rnek;
kaynak esnasinda 1sinan kaynak cilirufunun, etrafa sigrayarak belki 5 metre uzakliktaki
patlayict ortamda ( genellikle yanici toz hava karisimi patlayici atmosferler ) atesleme

kaynag1 olabilmesidir ( EN 1127-1: 2011 sf. 13), (Sar1, 2011 : 10).
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3.4.3 Mekanik olarak olusan kivilcimlar

Stirtiinme, vurma veya darbe ile meydana gelebilecek mekanik 1s1 enerjisi ve
bazen 6glitme islemlerinde olusan kiigiik pargaciklar bu islemler esnasinda, mekanik
enerjinin 1s1 enerjisine donlisiimil ile, 1simnacak ve risk yaratacaktir. Demir gibi oksitlen
maddeler ise oksitlenme ile reaksiyonu ile daha yiiksek sicakliklara ulasacaktir.

Aliiminyum, magnezyum, zirkonyum, titanyum gibi bazi hafif metaller ile
olusacak siirtinmeler veya darbeler, kivilcimlara yol agabilecegi gibi bu metallerin
olusturmus olacagi metal toz tabakalari ile metal bulutlarini atesleyebilmektedirler ( EN

1127-1: 2011 : 14), (CSB, 2010 ).

3.4.4 Elektrikli Cihazlar

Elektrikli cihazlarin, ¢aligmalar1 esnasinda 1sinmalari bazen de ark ¢ikarmalari s6z
konusudur. Gevsek baglanti ve bazen salterlerin agma kapama esnasinda parazit akimlar
olusur. Bunlar ark admi verdigimiz kivilcimlara neden olurlar. Bu arklar baslica
atesleme kaynaklaridir. 50 Volt alt1 elektrigin tehlikeli olmadig1 konusu insan hayati
icin gecerli olup, patlayict ortamlarda atesleme kaynagi olmalar1 konusunu
icermemektedir. 50 Voltun altindaki bir¢ok gerilim, 6zellikle akim degeri yiiksekse (
kaynak makinalar1 diigiik voltajda ¢alisir, ancak 6zellikle yiikte ¢ok yiiksek akimlar
ceker ) atesleme kaynagi olma riskine haizdir ( EN 1127-1: 2011 : 14), ( Elektrik I¢
Tesisleri Yonetmeligi, 1984 : 12 ).

3.4.5 Kacak ve Kontrolsiiz Elektrik Akimlar1 ve Katodik Korozyon Korumasi

Giic¢ tireten ozellikle yiiksek giliclii sistemlerde; donlis akimlar olarak kagak
akimlar, iletken parcalar {izerinden gecer. Ozellikle, toprak hatt1 da olan biiyiik kaynak
makinalar1 veya demiryollar1 gibi sistemlerde; yeraltindan gegen kablolar elektriksel
direnci azaltarak, donilis akim yolundaki iletken metallerde parazit seklinde kacak
akimlara neden olur. Bu akimlar topraklanan yerler arasinda bir potansiyel fark
meydana getirebilir. Bu potansiyel fark da arklara sebep olabilmektedir. Kagak akim
tastyan bir sistem; agildiginda, kapandiginda veya kopriilendiginde, potansiyel fark cok
az da olsa ark olusabilmektedir. Bu arklar patlayici atmosferler i¢in direkt atesleme
kaynagi oldugu gibi, bu kacak akimlar nedeniyle 1sinan devreler de ayr1 birer atesleme

kaynag1 olmaktadir.
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Paslanmaya karst uygulanan katodik koruma esnasinda potansiyel fark
olugsmamasina dikkat edilmelidir. Espotansiyelleme ile bu fark ortadan kaldirilmalidir.
Aksi takdirde bu katodik koruma sinsi bir atesleme kaynagina doniisebilmektedir.

Yine bu arklar, kisa devreler veya kisa devrenin toprak hatti {izerinden
tamamlanmas1 esnasinda ortaya ¢ikabilmektedir. Manyetik indiiksiyon ve yakin bir

yere diisen yildirim da ark olugsmasina sebep olabilmektedir (EN 1127-1:2011: 14— 15) .

3.4.6- Statik elektrik,

Statik elektrik yiiklii izole edilmis iletkenler, bu yiikii bosaltmalari ( uygun ortam
ve an1 bulduklarinda ) esnasinda atesleme yetenegine sahip ark meydana getirmektedir.
Statik elektrik kontrolsiiz bir enerjidir. iletken olmayan cisimlerin siirtiinmeleri bazen de
birbirini etkilemeleri ile meydana gelir. Bu sekilde yiiklenen iletken olmayan cisimler
bu yiikleri yalitkan hava iizerinden devresini tamamlayarak, ark ( kivilcim ) seklinde
bosaltir. Bu sekildeki statik elektrige; mekanik makine tertibatlarindaki transmisyon
millerine ve kasnaklarina biriken statik elektrik yiikii, lastik tekerlekli araclarin yer ile
ve hava ile siirtlinmeleri nedeniyle yiiklenmeleri, yanici sivilarin nakil esnasinda veya
bir kaptan digerine aktarilmasi esnasinda olusan yiik 6rnek olarak verilebilir. Bunlarin
yaninda; sanayide kullanilan tabanca ile piiskiirtme boyama isleri esnasinda olusan
statik elektrik de iyi bir &rnektir. Ogiitiilerek toz haline gelmis, yanici 6zelligi olan
maddelerinde, hava yolu ile pnomatik olarak taginmasi sirasinda da statik elektrik
olusur.

Statik elektrik kontrolsiiz olmasi sebebiyle en tehlikeli atesleme kaynag:

olmaktadir (EN 1127-1: 2011 sf. 15), (Yagimli ve Tozan 2014 : 85-90).

3.4.7 Yildirnm Olusmasi

Patlayic1 ortamlara yildirnm direkt bir atesleme kaynagi olmakla Dbirlikte,
yildirimsavar tesisatindaki 1sinmalarda dolayli olusabilecek atesleme kaynagidir. Bunu
yaninda yildirim yakin bir yere diistiiglinde de o ¢evrede 1s1 artis1 yaratacak ve patlayici
ortamlar icin tehlike teskil edecektir. Hatta bazen gok giiriiltiileri bile tek bagsina
indiiklenen gerilimler vasitasi ile atesleme kaynagi olusturabilmektedir. Elektrik yiikli
bulutlar etki ile iizeri metal kapl catilarda statik elektrik yliklenmelerine de neden
olabilmektedir. Celik konstriiksiyon binalarda veya sac kapl ¢atilarda topraklama
yapilmadiginda, bunlar da birer atesleme kaynagi olabilmektedir ( EN 1127-1: 2011 :
15), (Yagimli ve Tozan 2014 : 165 -168 ).
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3.4.8 Radyo Frekans (RF) Elektromanyetik Dalgalar1 ( Hz’den
3 X Hz’e kadar )

Radyo frekanslhi elektrik enerjisi iireten veya kullanan cihazlarin hemen hepsi
elektromanyetik dalgalar yaymaktadir. Ornegin; kaynak, kesme, kurutma ve isitma
islemlerinde bu enerji kullanilmaktadir. Isinim alanindaki tiim iletken maddeler birer
alic1 anten vazifesi goriirler. Eger RF alan1 yeterince giiclii ve alici anten yerli
bliytikliikte ise anten vazifesi goren iletken bu parcalar patlayici atmosferleri atesleyici
birer kaynak olabilmektedir. Antende biriken ateslemeyi saglayici enerji antenin
biiyiikliigiine bagli oldugu kadar, sinyal yayici ile alict antenin arasindaki mesafeye de

baglidir (TS EN 1127-1: 2011 : 15).

3.4.9 Elektromanyetik Dalgalar (3 x Hz’den 3x Hz’e kadar)

Bu araliktaki 1g1n1m, kati parcaciklar tarafindan odaklanarak emilim yapildiginda
1sinmalara ve bu katilarin atesleme yetenegine sahip olmasina neden olurlar. Ayrica
yine bu araliktaki 1smnim, odaklandiklarinda yalniz baslarina patlayici bir atmosferde
atesleyici kaynak olmaktadirlar. Buna 6rnek giines 1s181nin sise ve benzeri i¢biikey bir
cisim vasitasi ile odaklandiginda tutusturucu olmasi gosterilebilir. Ayni sekilde ugusan
veya tabaka halindeki yanici tozlar da odaklanan bu 1smmim ile ikinci bir atesleme

kaynagi olmaktadir (EN 1127-1: 2011 : 16).

3.4.10 Iyonlastiric1 Radyasyon

Iyonize radyasyon ve yaydiklar1 radyoaktif maddeler enerjilerinin emilimi ile
ozellikle yanici toz iceren patlayici atmosferleri atesleme kabiliyetine sahiptir. Ayrica
radyoaktif kaynak kendisi de 1sinarak bir atesleme kaynagina doniigebilir. Bunlarin
yaninda ise iyonize radyasyon kimyasal reaksiyonlara neden olarak olusacak yeni
kararsiz maddeler vasitasi ile atesleyici kaynak teskil ederler. Buna ornek suyun

radyoliz ile hidrojen ve oksijene ayrilmasini verebiliriz ( EN 1127-1: 2011 : 16).

3.4.11- Ultrasonik Ses Dalgalar:

Elektroakustik verici vasitast ile biiyiikk bir enerji ultrasonik olarak yayilim
gosterir. Bu yayilan enerji ise kat1 ve sivilar tarafindan emilir. Bu emilim sayesinde de
bu maddeler 1sinarak ¢ok u¢ durumlarda atesleyici kaynak olabilmektedir. (EN 1127-1:
2011 : 16).
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3.4.12 Adyabatik Sikisma ve Sok Dalgalari

Tiip benzeri cisimler ozelliklede diisiik basi¢ altinda ¢alismakta iseler atesleme
yetenegine sahiptirler. Tip seklindeki floresan lambalar buna en iyi Ornektir. Ug
tarafindan kirilan floresan tiipleri atesleme yetenegine sahip olup, kivileim ve bazen
alev c¢ikarabilirler. Adyabatik sikigmalarda, olusan sok dalgalar ile patlayici ortamlari
ve biriken tozlar1 tutusturabilecek yiikseklikte atesleme kaynagi olabilecek 1s1

olugmaktadir ( EN 1127-1: 2011 : 16 - 17).

3.4.13 Egzotermik Tepkimeler (Tozlarin Kendiliginden Tutusmasi Dahil)
Uretilen 1s1 ¢evrenin kaybettigi 1sidan fazla oldugunda kimyasal reaksiyonlar birer
atesleme kaynagi olurlar. Is1 lireten kimyasal reaksiyonlar ekzotermik reaksiyonlardir.

Her biri baglica patlayici ortamlar atesleyici kaynaklardir ( EN 1127-1: 2011 : 17).

3.5. Patlamanin Etkilerinin Azaltilmasi

Patlayict ortamin ateslenme durumunda ise, en son olarak alinacak onlemler de
asagida kisaca siralanmis olup, yanlarinda ki ilgili standartlarda genis agiklamalari

yapilmugtir.

1- Patlamaya direncli tasarim ( EN 14460: 2006),

2- Patlama tahliyesi ( EN 14797: 2007),

3- Patlama bastirma ( EN 14373: 2006),

4- Patlama yalitimi1 ( EN 15089: 2010, EN ISO 16852: 2010)
(Ugan ve ark. 2014 ).

Patlayic1 ortamlarda, atesleme ile birlikte patlama olugsma ihtimalinde yapilacaklar
yukarida siralanmistir. Ancak, Onemli olan patlamanin olmamasi ve dolayisi ile
patlayici ortamlarda ¢alisirken en can alic1 nokta, patlama besgeninde ki en 6nemli ayak
olan ateslemenin engellenmesidir. Ateslemenin engellenmesi icin gerekli olan
adimlardan biri; muhtemel atesleme kaynagi olabilecek, kullanilan elektrikli cihazlarin

atesleme kabiliyetlerini ortadan kaldirmaktir.
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BOLUM 4
PATLAYICI ATMOSFERLERDE KULLANILMASI AMACLANAN CIiHAZ VE
TECHIZATLAR

Patlayic1  atmosferler, yanic1i ve parlayict maddelerin  islenmesinde,
kullanilmasinda veya cihaz, koruyucu sistem veya elemanlar1 tarafindan bu yanici ve
parlayict maddelerin agiga ¢ikarilmasindan dolayi olusabilir. Bunlarin yani sira, yine bu
cihaz ile koruyucu sistem ve elemanlarin c¢evrelerindeki maddelerden veya cihaz ve
koruyucu sistem ve elemanlarinin yapisindan veya yapisal 6zelliginden dolayr meydana
gelebilir (EN 1127 —1:2011,:6).

EN 1127 - 1 : 2011 numarali veya isimli Avrupa Birligi standardi ( 2007 yilinda
ki versiyonu yenilenerek 2011 de yayimlanmustir.); patlayict atmosferler i¢in ne gibi
onlem almacaginin ( olugsmamasi, olustugunda patlayici limitlere gelmemesi,
havalandirma vs...) yan1 sira; patlayict atmosferlerde veya patlayici atmosferler iceren
her tiirli calisma ortamlarinda kullanilan veya kullanilmasi amaglanan cihazlar,
koruyucu sistemler ile bunlarin elemanlarinin nasil ve ne sekilde uygulanacagi ve bu
patlayic1 atmosferlerde patlamanin atesleme ile baslatilmamasi adina ne gibi tedbirler
alinmasi1 gerektigini detayli bir sekilde ve her bir atesleme kaynagi igin ayr1 ayri, fakat
cithazlar agisindan birebir ele almadan, genel hali ile belirtmektedir. ( TSE de aym
standartt AB Uyum programi ¢ercevesinde TS EN 1127 - 1 : 2011 ad1 ile terclime bile
etmeden yayimlamis ve kullanmaktadir ).

Biitiin bunlarin yan sira, kullanilacak cihazlarla ilgili bir harmonize ( yani biitiin
herkesin; tlke, bolge, kurum ve kisi ayirt etmeksizin ortak olarak kullanacagi ) bir
sisteme de ihtiya¢ vardir. Bundan dolayr da patlayic1 ortamlarda kullanilacak cihazlar;
kullanilacak ortama, ortamin risk durumuna ve cihazin koruma sekline gore
siiflandirmalara ayrilmis ve bu siniflandirmalarina uygun olarak iireticileri tarafindan
isaretlenmektedirler. Cihaz1 kullanacak kisi, kullanilacak siniflandirmaya uygun
ekipmanlari, lizerindeki isaretlemeden seger ve uygun giivenligi saglamis olur. Boylece,

bu tip cihazlarin kullaniminda ortak bir standart olusturulmustur.

4.1 Patlayic1 Ortamlarda Kullamlacak Ekipmanlarin Simiflandirilmalar:

Patlayic1 ortamlarda kullanilacak ekipmanlar; madenler ayr1 bir gruplama
yapilarak siniflandirilmigtir. Patlayici ortamlarin en tehlikeli oldugu yer madenler
oldugundan ve bazen yeraltinda kilometrelerce yol ve metrelerce derinliklerde islem

yapildigindan buna uygun 6nlemleri almak ve riski elimine etmek, ayrica da metan ve
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komiir tozu gibi bilinen tehlikeli maddeler i¢in madenlere ayr1 bir gruplama yapilmaistir.
Bu ekipmanlarin tamaminda CE isaretlemesi yapilmis olmali ve > CE © ibaresi
izerlerinde bulunmalidir.

Grup | EKipmanlar

Yer iistii tesisleri dahil olmak iizere yer altt maden ocaklarini belirtmektedir.
Kullanilacak cihazlarin yiizey sicakliklar1 6nem arz eder. Cihazlar yiizey sicakliklarina
dikkat edilerek, komiir tozu icermesine veya icermemesine gore tasarlanir ve Uretilir.
Komiir tozu olan yerlerde kullanilacak cihazlarin maksimum yiizey sicakliklar1 150 °C
yi, komir tozu yoksa 450 °C yi ( metanin tolereli olarak ateslenme sicakligi )
gegmemelidir (Atex 95 “’Directive 94/9/EC ©*, 1994 : 7).

Kategori M1 : Grizu adi verilen metan gazi ve/veya kOmiir tozu igeren
madenlerde ¢ok yiiksek seviyede koruma saglayacak, gerektiginde de ilave oOzel
tedbirler ile donatilmis olan ve iiretici tarafindan belirlenen g¢alisma kosullarinda
islevselligini her durumda koruyan ekipmanlari igerir. Bu kategori cihazlari, patlayici
atmosferlerde nadiren gergeklesebilecek ariza veya bozulmalar dahil calisir durumda
olmasi istenir. Bu tip ekipmanlarin bir ariza durumunda ikinci bir 6nlem ile koruma
saglamas1 gerektigi gibi; aym1 anda birbirinden bagimsiz iki ariza veya bozulma
durumunda bile islevselligini korumasi gerekmektedir. Bu grup cihazlar, ¢ok yiiksek
korumaya sahip olduklarindan Bolge 0 ( Zone 0 ) da kullanilir. M1 kategorisinin ¢ok
yiiksek koruma ve iki ariza durumunda bile islevsel kalabilme sartlarini, kendinden
giivenlikli cihazlar kargilar ( ATEX 94/9 EC direktifi 19.09.1994, sf.7 ).

Kategori M2 : Yine madenlerde kullanilacak, yiiksek koruma saglayan, tretici
tarafindan belirlenen c¢alisma kosullarinda islevselligini her durumda koruyan
ekipmanlart igerir. Kategori M2 cihazlarin, tehlikeli patlayici ortam olustugunda
enerjisinin kesilmesi amaglanmistir. Ornegin, maden ydnetmeligimize belirtilen
tehlikeli seviye olan grizu ( metan ) seviyesinin % 1.5’ 1 gegcmesi durumda cihazlarin ve
hatta madenin ¢aligilan bu boliimiiniin elektrigi kesilir. Bu kategori cihazlarin normal
calisma kosullarinda iglevsel kalmasi beklendigi gibi, degisken cevresel ortam kosullari
ve sert ve zorlayict islemler gibi; ¢cok agir ve zor isletme kosullarinda da aymi
islevselligi devam ettirmesi beklenir.

Grup Il EKipmanlar

Madenler disinda kalan 1is kollarinda kullanilacak ekipmanlar1 belirtir.

Kullanilacak cihazlarin her biri; kullanilacak patlayici ortama goére azami yiizey
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sicakliklara sahip olmalidir. Ayrica, Patlayict ortam gaz ihtiva ediyorsa * G * harfi;
toz ihtiva ediyorsa * D “’ harfi, patlayici ortami referans vermek i¢in kullanilir.

Kategori | : Bu kategori ekipmanlar, gaz, buhar, sis gibi yanict maddelerin hava
ile yaptiklar1 patlayici ortamlarda veya yanici toz ve hava ile olusan patlayici ortamlarin
siklikla, stirekli veya uzun siireli donemler boyunca oldugunda, ¢ok yiiksek seviyede
koruma saglamasi amaglanan ekipmanlardir. Madenlerdeki M1 kategorisinde oldugu
gibi; bu kategori cihazlar da, patlayici atmosferlerde nadiren gergeklesebilecek ariza
veya bozulmalar dahil ¢alisir durumda olmasi istenir. Yine bu tip ekipmanlarin bir ariza
durumunda ikinci bir 6nlem ile koruma saglamasi gerekir; bununla birlikte ayn1 anda
birbirinden bagimsiz iki ariza veya bozulma durumunda dahi islevselligini korumasi
istenmekte ve gerekmektedir. Bu grup cihazlar, cok yiiksek korumaya sahip
olduklarindan Bolge 0 veya Bolge 20 da kullanilir (Atex 95 “’Directive 94/9/EC ©°,
1994 :7), (EN 1127 -1:2011,:6).

Kategori Il : Bu kategori ekipmanlar, gaz, buhar, sis gibi yanici maddelerin hava
ile yaptiklari patlayici ortamlarin veya yanici toz ve hava ile olusan patlayict ortamlarin
nadiren bile olsa olusma ihtimalinin, oldugu yerlerde, yiiksek seviyede koruma
saglamasi amaglanan ekipmanlardir. Bu tip kategori ekipmanlarin; sik¢a olusan
hatalarda veya normalde beklenilen arizalarda, ihtiya¢ duyulan koruma durumlarim
muhafaza etmeleri amaclanir. Bu aletlerin M1 kategorisinde ki patlayict ortam
oldugunda gibi elektrigi kesmesi beklenmez. Sadece yeterli korumayi saglamalar
beklenir. Bolge 1 ve Bolge 21 de bu tip aletler kullanilir (Atex 95 “’Directive 94/9/EC
1994 :7) ) (EN 1127 -1:2011,:6).

Kategori 111 : Bu kategori ekipmanlar, gaz, buhar, sis gibi yanici maddelerin
hava ile yaptiklar1 patlayict ortamlarin veya yanici toz ve hava ile olusan patlayict
ortamlarin olugma ihtimalinin olmadigi, oldugu zaman da ¢ok kisa siireli olarak veya
¢ok cok nadir oldugu yerlerde, normal isletme kosullarinda kullanilan ekipmanlardir.
Bolge 2 ve Bolge 22 deki alanlarda bu tip cihazlar kullanilmaktadir. Normal isletme
sartlarinda, bu tip cihazlar kullanilir (Atex 95 “’Directive 94/9/EC ©’, 1994 : 7 - 8) ( EN
1127 -1:2011:6).

4.2 IEC’ ye (International Electrotechnical Commission) Gore Patlayici
Ortamlarda Kullanilacak Elektrikli Cihazlarin Simiflandirilmasi
IEC (International Electrotechnical Commission), uluslarast bir kurulustur.1906

yilinda, elektriksel aktiviteler ile ilgili ortak kararlar almak ve birliktelik saglamak
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amactyla kurulmustur. Bu birliktelik i¢cin Uluslarasi Normlar1 hazirlar. Avrupa birligi de
ayni bitiinligii biinyesindeki iilkelerde saglamayr amaclayarak Avrupa Birligi
Normlarini olusturmaktadir. Son yillarda bu iki normlar IEC nin ¢atis1 altinda ortak bir
yaptya doniismektedir. Avrupa Birligi artik normlarimi IEC ye gore ayarlamaktadir.
I[EC’ nin 2007 yilinda ¢ikardigi 60079 nolu konumuz ile dogrudan ilgili standart,
Avrupa Birligi ( dolayisi ile iilkemiz ) tarafindan 2009 yilinda aynen alinmis ve
kullanilmaktadir. iste IEC nin ilgili standardindaki siniflandirma ve gruplandirma
asagida sekildedir.

Bu gruplandirma patlayici gazlar ve yanici ve ugucu toz ve lifler ayri ayri ele
aliarak yapilmistir. Gaz ve Toz igin kullanilan ’G ** ve > D *” harfleri ilgili yanici ve

patlayic1 maddeler i¢in zaten ayr1 bir siniflandirma yapildigi i¢in kullanilmasi gerekmez.

GRUP | Elektrikli Ekipmanlar :

Bu grup metan gazi olasiligi olan maden ocaklarin da kullanilacak elektrikli
ekipmanlar1 kapsar. Metan gazinin Minimum atesleme enerjisi 200 pJ diir. Bu enerji
seviyesi dikkate alinarak cihazlar tasarlanir. Ayrica, metan gazi disginda komiir tozu
ateslenme riskler1 de bu grup koruma tiplerinde ele alimir. Bu gruptaki elektrikli
ekipmanlar; grizu diye adlandirdigimiz, metan gazina ek olarak onemli oranlarda baska
patlayici gaz ihtiva etme olasiligina istinaden, bu gruba karsilik gelen gereklilikler i¢in

oldugu kadar Grup II nin alt gaz gruplar i¢in de ayr1 ayr test edilerek tasarlanmali ve

iiretilmelidir (EN 60079 -0 : 2009 : 15 ) (Bottrill G. ve ark. 2005 : 87 ).

GRUP 11 Elektrikli EKipmanlar :

Bu gruptaki elektrikli cihazlar, madenler disinda ki, patlayici gaz atmosferi ihtiva
eden yerlerde kullanilir. Patlayici atmosferin igerecegi gaza gore alt gruplara ayrilir. Bu
gruplamay1 yaparken de standartlarda detayli sekilde belirlenen ve laboratuvar
kosullarinda yapilan testler sonucu ortaya konan maksimum deneysel emniyet araligi,
MESG ( maximum experimental safe gap ) ve/veya minimum ateslenme akimi MIC
ORANI ( minimum ignition current ratio ) degerleri baz alinir. MIC orani; laboratuvar
kosullarinda standartlara uygun olarak yapilan deneylerde ilgili gazin minimum
ateslenme akiminin ( MIC ); metan gazinin minimum ateslenme akimina oranidir ( EN
60079 -0: 2009 : 15) ( IEC 60079-1 :2010 : 2-3 ) ( EN 13237 :2003 : 13).

GRUP 11A : Karakteristik gazi propandir. Bu nedenle propan grubu olarak da
adlandirilir. Endiistriyel metan gazi dahil, petrol tiirevli diger bir ¢cok gaz da bu gruba
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girer. MESG ( maksimum deneysel emniyet araligi ) 0,9 mm den biiyiik ve MIC
Oranlart ( Minimum ateslenme oranlar1 ) 0,8 dan biiyiikk olan gazlar bu gruba dahil
edilirler. Dogalgaz da ( Metan icerdiginden ) bu grup i¢inde ele alinir. Propan gazinin
Minimum atesleme enerjisi 180 pJ den biiyiiktiir. Bu deger de ayrica dikkate alinir.

GRUP IIB : Karakteristik gazi etilendir. Bu nedenle etilen grubu olarak da
adlandirilir. Havagazi da bu gruba girmektedir. MESG ( maksimum deneysel emniyet
aralig1 ) 0,5 ile 0,9 mm arasindaki ve MIC Oranlar1 ( Minimum ateslenme oranlar1 )
0,45 ile 0,8 arasindaki gazlar bu grup i¢indedirler. Etilen gazinin Minimum atesleme
enerjisi 60 pJ den biiyiiktiir.

GRUP IIC : Karakteristik gazi hidrojendir. Bu nedenle hidrojen grubu olarak da
adlandirilir. Asetilen ve karbon di siilfid te bu gruba girmektedir. MESG ( maksimum
deneysel emniyet aralifi ) 0,5 mm den az ve MIC Oranlar1 ( Minimum ateslenme
oranlar1 ) 0,45 ten az olan gazlar bu grup icindedirler. Asetilen gazinin Minimum
atesleme enerjisi 20 pJ den biiyliktir. Biitin bu degerlere 6zellikle de Minimum
atesleme enerjisi degerlerine bakildiginda en tehlikeli grup I1IC grubu olarak
goriilmektedir (EN 60079 -0 : 2009 : 15 ) (IEC 60079-1 :2010 : 2-3 ) (AiroWireless,
2011 :4) (Bottrill G. ve ark. 2005 : 87 - 88).

GRUP 111 Elektrikli Ekipmanlar :

Bu gruptaki elektrikli cihazlar, madenler digindaki is kollarinda, yanici toz, lif ve
yonga ihtiva eden patlayic1 atmosferlerde kullanilir. Patlayici atmosferin icerecegi toza
gore alt gruplara ayrilir.

GRUP I11A : 500 pm den biiyiik, havada asili kalabilen ve patlayic1 atmosfer
teskil etme yetenegi olan lif, yonga ve benzeri ugucu kati pargaciklar bu grupta yer
alirlar. Pamuk, keten, kenevir, kakao bu gruptaki ucucu liflere ve yongalara 6rnek
verilebilir. (EN 60079 -0 : 2009 : 16 — 8-9)

GRUP 11IB : Hava ile normal basing ve sicakliklarda patlayici atmosfer
olusturabilen, havada asil1 kalabilen 500 um veya daha kiiclik kat1 pargaciklar, yanict
toz olarak adlandirilir. Iste bu tarife uyan ve iletken olmayan toz igeren patlayict
ortamlarda kullanilacak elektrikli ekipmanlar, GRUP IIIB de degerlendirilir (EN 60079
-0:2009:16— 8-9) (EN 13821 —-2002: 3).

GRUP I1IC : Iletken olan toz igeren patlayici ortamlarda kullamilacak elektrikli
ekipmanlar da, bu grup ta degerlendirilir (EN 60079 -0 : 2009 : 16 ).
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4.3 Gruplamalara Gore Azami Yiizey Sicakliklarinin Siniflandirilmasi

Azami yiizey sicakliklar1 ( Maksimum Surface Temparature ), kullanim esnasinda
en agir kosullarda bile olabilecek en yiiksek sicakliktir ki bu sicakliga alinan tolerans
degerleri de dahil edilir. Patlayic1 gaz iceren atmosferlerde, kullanilan koruma tipine
bagli olarak, cihazin i¢inde de, disinda da bu sicakliklar etkin olabilmektedir ve dikkate
alinmalidir. Yanici toz iceren, patlayici atmosferlerde ise; korumanin disindaki toz
tabakasi risk etmeni olur ve dikkate alinacak deger, olusabilecek bu toz tabakasinin
durumudur ( EN 60079 -0 : 2009, : 13).

Madenlerde kullanilan Grup I ekipmanlarmin yiizey sicakliklari, komiir tozu
mevcudiyetinde 150°C’ yi; komiir tozu olasiligi yoksa da 450°C’ yi gegmeyecektir.
Burada metan gazi olasigindan dolay1 metan gazinin tutugma sicakliklari referans alinir.
Metan gazinin tutusma sicakligr yaklasik 580 derece olup, aslinda zor tutusan bir gazdir.
Bu degerin %80 alinarak 460 derece civart bulunur, ancak, emniyet acisindan 450 °C
kabul gormiistiir. Komiir tozunun da tutusma sicakligi tabaka halinde iken 225 °C dir.
Tozlar i¢in emniyet acgisindan alinmasi1 gereken oran 2/3 diir. Dolayisi ile buradan da
150 °C yi elde ederiz ki bu da kabul goren bir sicaklik degeridir ( EN 13237 :2003 : 11
) (EN 1127 — 2011 :.23) ( EN 60079 -0 : 2009, : 17 ) (Brandwijk ve ark. 2006 : 58) (
Sar1, 2011 : 392).

Grup II cihazlan ic¢in kullanilacak maksimum ylizey sicakliklari, standartlarda
belirlenen 6zel test kosullari ile laboratuvarlarda yapilan deneyler sonucu elde edilerek,
sicaklik gruplari olusturulmus ve listelenmistir. Cihazlar, degisik ortam sicakliklart ve
farkl harici sicak veya soguk 1sitma kaynaklar1 dolayisi ile birden fazla sicaklik sinifina

dahil edilebilir ( EN 60079 -0 :2009, : 17 - 18).
Tablo 3: Sicakhik Siiflar:

Maksimum Yiizey

Sicaklik Smifi Sicakligr °C
T1 450
T2 300
T3 200
T4 135
TS5 100
T6 85
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Kaynak : EN 60079 - 20

Grup III cihazlarmin her biri iiretici tarafindan standartlarda belirtilen 6zelliklerde
testler yapilarak ayr1 ayri belirtilir ve her cihaz icin degisebilmektedir. Ureticiler toz
gruplarinda ki, yani Grup III te ki cihazlarin etiketlerine ve sertifikalarina hangi sicaklik

derecelerine kadar kullanilacagini net olarak belirtmek zorundadir.

4.4 Elektrikli Cihazlarmm ‘““EPL’’ Equipment Protection Level Guruplamalar:

Risk degerlendirme yaklasimi ile birlikte, ekipmanin koruma tipinin ne olduguna
bakilmaksizin, ’EPL’’ ( Equipment Protection Level ) Ekipman koruma seviyeleri
isimli daha esnek bir sistem olusturulmustur.

EPL Ma : Grup I cihazlarini belirtir. Metan ihtiva etmesi muhtemel madenlerde
cok cok yiiksek koruma saglayacak cihazlardir. Normal ¢aligmalar1 sirasinda atesleme
kaynagi olusturmamalar1 gerektigi kadar; beklenen arizalanma durumunda veya ani bir
gaz cikisinda olugabilecek nadir bozulmalarda bile aymi cok yiiksek seviyedeki
korumay1 saglamalidir. Karakteristik telefon benzeri iletisim cihazlar1 ve gaz
detektorleri buna en giizel 6rneklerdir ( EN 60079 -0: 11 - 80).

EPL Mb : Bu grup da Grup I de kullanilacak cihazlar1 belirtir. Metan ihtiva
etmesi muhtemel madenlerde yiiksek koruma saglayacak cihazlardir. Normal
calismalari sirasinda atesleme kaynagi olusturmamalari gerektigi kadar; ani gaz cikislar
ile ekipmanin enerjisinin kesilecegi ¢ok kisa zaman araliginda da ayni yiiksek
seviyedeki korumay1 saglamalidir ( EN 60079 -0 : 11 - 80).

EPL Ga : Grup II cihazlan isaret eder. Patlayici gaz ihtiva etmesi muhtemel
ortamlarda ¢ok cok yiliksek koruma saglayacak cihazlardir. Normal ¢aligmalari sirasinda
atesleme kaynagi olusturmamalart gerektigi kadar; beklenen arizalanma durumunda
veya olusabilecek nadir bozulmalarda bile ayni cok yiiksek seviyedeki korumayi
saglamalidir ( EN 60079 -0 :11-80).

EPL Gb : Grup II cihazlan isaret eder. Patlayici gaz ihtiva etmesi muhtemel
ortamlarda yiiksek koruma saglayacak cihazlardir. Normal ¢alismalar1 sirasinda
atesleme kaynagi olusturmamalar1 gerektigi kadar; beklenen arizalanma durumunda da
ayni yiiksek seviyedeki korumayi saglamalidir. Standart koruma kavramlarinin ¢ogu
ekipmanlar1 bu seviyedeki korumaya tasir (EN 60079 -0 : 11 - 80).

EPL Gc : : Grup II cihazlan isaret eder. Patlayicit gaz ihtiva etmesi muhtemel

ortamlarda artirilmis seviyede giivenlik saglayan cihazlardir. Normal c¢alismalari
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esnasinda atesleme kaynagi olmadiklar1 gibi; bazi ilave korumalarla beklenen siradan
olaylarda da atesleme kaynagi olusturmayan cihazlardir. Buna 6rnek bir lambanin
bozulmasi verilebilir. Tipik Ex n EKipmanlardir ( EN 60079-0:11-80).

EPL Da : Grup Il ekipmanlardir. Yanici toz ihtiva etmesi muhtemel ortamlarda
¢ok ¢ok yiiksek koruma saglayacak cihazlardir. Normal ¢aligmalari sirasinda atesleme
kaynag1 olusturmamalar1 gerektigi kadar; beklenen arizalanma durumunda da aym
yiiksek seviyedeki korumayi saglamalidir ( EN 60079 -0 : 11 - 81).

EPL Db : Grup III ekipmanlardir. Yanici toz ihtiva etmesi muhtemel ortamlarda
yiiksek koruma saglayacak cihazlardir. Normal ¢aligmalar1 sirasinda atesleme kaynagi
olusturmamalar1 gerektigi kadar; beklenen arizalanma durumunda da ayni yiiksek
seviyedeki korumayi saglamalidir (EN 60079 -0 : 11 - 81).

EPL Dc : Bunlar da Grup III ekipmanlardir. Yanici toz ihtiva etmesi muhtemel
ortamlarda artirllmig seviyede giivenlik saglayan cihazlardir. Normal c¢alismalar
esnasinda atesleme kaynagi olmadiklart gibi; bazi ilave korumalarla beklenen siradan
olaylarda da atesleme kaynagi olusturmayan cihazlardir. EPL Gc de oldugu gibi buna
ornek yine bir lambanin bozulmasi verilebilir. Bunlar da tipik Ex n Ekipmanlardir (
EN 60079-0:11-81).

Bir¢cok durumda; patlama nedeniyle olusacak sonuglara iliskin, bolgelerle alakali
ekipman kullaniminda asagidaki tablo kullanilmaktadir. Madenlerde ise, bdlge kavrami

genel olarak uygulanamadigindan dolayi, direkt olarak uygulanamaz.

Tablo 4 : Klasik “EPL ¢’ ler ile bolgeler arasindaki iliski

EPL Bolge
Ga 0
Gb 1
Gc 2
Da 20
Db 21
Dc 22

Genellikle operatorler ve uygulayicilar, risk degerlendirme durumlarina gore
geleneksel bolge kavraminin disina ¢ikabilmektedirler. Bunun karakteristik bir 6rnegi;
denizlerdeki petrol iiretim platformlarindaki Bolge 2 ( Zone 2 ) alaninda, Bolge 1 tip

Navigasyon cihazi kullanilmasidir. Bunun nedeni, tamamen beklenmedik tehlikeli gaz
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¢ikisinda bile islevselligini koruyabilmesidir. Diger yandan, kiigiik bir benzin istasyonu
sahibinin uzaktan kontrollii giivenli bir pompaya, Bolge 1 de olmasina ragmen; Bolge 2
tip motor kullanmasi, eger patlayacak toplam gaz miktar1 ¢ok kiigiikse ve mal ve can

kaybina yol agabilecek patlama riski azaltilmis ise mantiklidir ( EN 60079 -0 : 79 -80 ).

BOLUM 5 EXPROOF KORUMA TiPLERIi

Elektrikli aletler teknolojik ve ekonomik gelismeler ile birlikte eksponensiyel bir
artigsla kullanilmaya devam etmektedir. Bununla birlikte, tehlikeleri pek te azalmis
degildir. Patlayic1 ortamlar1 tehlikeye sokmamak i¢in atesleyici kaynak olma
durumlarmi hala korurlar.

Elektrikli aletlerin madenlerde yarattifi tehlikelerle baslayan ve bu tehlikeleri
onlemeye yonelik koruma tipleri giiniimiizde yasal platformlarla desteklenerek son
seklini almistir. Kiigiik ayarlamalar ve buna nazaran uyarlamalar yapilmakla birlikte ana
koruma tipleri belirlenmis ve standartlara ve yasal diizenlemelere girmistir.

Elektrikli aletlerin patlayict atmosferlerde risksiz bir sekilde kullanilmasi i¢in
bugiinde kullanmakta oldugumuz, pek c¢ok metod gelistirilmistir.  Bu metotlar
kullanilacak ekipmanin cinsine, biiyiikliigline yapisina ve hatta grubuna gore farklilik
arz eder.

Elektrikli  cihazlar, standartlarda  belirtildigi  gereklilikleri ~ saglamak
durumundadirlar. Buna mukabil, sert ¢alisma kosullari, rutubet, yiiksek calisma ortami
sicakliklart ve diger nedenlerle 6zel ek Onlemler de gerekebilmektedir. Koruma
kutularindaki plastik ve hafif alagimlarda 6zel onlem gerektigini gozlemleyebiliriz.
Statik elektrik, plastik malzemeler igin baglica tehlike kaynagidir. Tiim bunlarla ilgili
iklimsel kosullar, darbe ve diisme testleri, ilgili standartlar gere§ince laboratuvar
kosullarinda yapilmaktadir. Bu standartlarda verilen veriler ise alinacak minimum

degerlerdir (Cooper Crouse-Hinds, 2012 : 29), ( Sari, 2011 : 87).

5.1 Alevsizdirmaz Koruma, EX —d tipi Muhafaza ile Ekipman Korumasi

Patlayic1 gaz atmosferlerini atesleyebilecek elektrikli cihazlar, iclerinde
olusabilecek patlamalarin basincina dayanikli ve patlamanin etkilerini kendilerini
cevreleyen, disaridaki asil patlayici ortama iletmeyecek koruma kutularina ( muhafaza )

konulur. Bu tip korumaya alevsizdirmaz koruma denir. ( olusan alev disariya sizmadig
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icin ) En eski koruma ve yaygin ¢esitlerindendir. Patlayic1 atmosfer, muhafazanin icine
girebilir; ancak esas amag, igeride patlama olustugunda, muhafazanin digindaki asil
patlayict ortama bu patlamayr ve etkilerini iletmemektir. Bunu saglayabilmek igin
muhafaza i¢cinde bulunan yapisal bosluklar, igeride olusacak patlamada alevi disari
sizdirmayacak sekilde iiretilir. Bunun i¢in ise; yukarida anlattiimiz her bir patlayici
ortam grubu i¢in muhafazalarin bu bosluk veya araliklarinin boyutlar1 farkli olarak
iiretilir. Amag ise; disariya dogru ¢ikmak isteyen alevin bu boslukta sogumasi ve disari
ciktiginda 1sisiin atesleme yapma yetenegini kaybetmesidir. Her grup gaz i¢in farkl
boyutlar sogutmayi1 gergeklestirir. Bu boyutlar yine standartlarda belirtilir. Bunu
belirlemek i¢in laboratuvarlarda yapilacak birkag test teknigi mevcut olup bunlardan
bazilar1 yine ilgili standartlarda acik¢a verilir. Bu test ve deneyler ile ekipmanlarin
uygunlugu onaylanir ( EN 60079 -1 ), (Karabakal N, 2012a ).

Muhafazalarin baglanti noktalarindaki agikliklar; igeriye dolan patlayici
atmosferin, patlama olustugunda digartya alevi ¢ikaracagi noktalar oldugundan; yapilan
testler ve bunun sonucunda elde edilen kullanilmasi istenen degerler de, bu acikliklarin
uzunlugu ve genisligi degerleri olacaktir. Bunlara flans araliklar1 ve flans boylar1 da
denilmektedir. Araliklarin alabilecegi maksimum degerler yillardan beri siiregelen
deneyler yolu ile elde edilmis ve elde edilen bu degerler kullanilmasi amaciyla
yayimlanmistir. Bu degerlere de Azami Deneysel Emniyet Araligi ( Maximum
Experimental Safe Gap ) denilir. Belirli kosullarda yapilan 10 testten hicbirinin patlayici
ortami atesleyecek enerjiyi iletmesini Onleyecek, 25mm lik bir baglanti noktasinin (
joint ) maksimum acikli§i ( genisligi ) bu sekilde belirlenir ve buna o baglanti
noktasinin MESG’ i denilir. Gazlarin ateslenebilmesi i¢in gerekli olan minimum enerji
de baska bir kritik noktadir. Buna MIC ( Minimum Ignition Current ) yani minimum

atesleme akimi denir( EN 60079 — 1 : 2014 ).
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Tablo 5 : Cesitli yanic1 gazlarin 6zellikleri

Tehlikeli Tutusma Minimum | Minimum Patlamva Alt Ust
Madde Sicakliz Ateslftrpe Atesleme | Agiklig1 | Patlama | Patlama
Enerjisi | Akimu (MESG) | Sinir1 | Sinir1
°C uJ mA mm LEL UEL
Metan 595 280 85 1,14 4,4 16,5
Propan 470 250 70 0,92 1,7 10,6
Etilen 425 82 45 0,65 2,3 32,4
Etil Eter 170 190 75 0,87 1,7 36,0
Hidrojen 565 16 21 0,29 4,0 77,0
Aseton 540 550 - 1,02 2,5 13,0
Amonyak 630 14.000 - 3,17 15,4 33,6
Asetilen 305 19 24 0,37 2,3 100,0
Hekzan 240 240 75 0,93 1,0 8,1
Karbon bistilfit 95 9 - 0,34 0,6 60,0

Kaynak :Sari, Exproof sf. 89 Tablo d-01

Yukaridaki tabloda verilen deneysel degerler biraz da emniyet payr konularak
standartlarda belirtilmistir. Uretici firmalar bu standartlara gére hareket ederek ve
standartlardaki bu degerleri dikkate alarak {iretim yapmaktadirlar.

Korumanin da, igeride olusacak basinca dayanmasi gerekmektedir. Bu basing
cihazin boyutlar1 ve gazin cinsi ile de alakali olarak; 12 bar ile 40 bar ( 1200 kPa — 4000
kPa) arasit olabilmektedir ki, bu basinglar oldukc¢a yiiksek tahrip giicii olabilen
basinglardir. Bu korumaya sahip normal ortam sicakliklarinin disindaki sicakliklarda (-
20°C ile +40°C ) kullanilacak ise standartlarda belirtilen uygunluk testlerinden ayrica
gecirilir. Testlerde en kotii kosullar tahayyiil edilmeli ve buna goére uygunluk
onaylanmalidir.

Alevsizmaz muhafazaya sahip elektrikli cihazlarin kablo baglant1 girisleri de aym
Ozelliklere sahip olmalidir. Genellikle ayr1 bolme iginden gegen bu kablolar
alevsizdirmaz cihaza baglanir. Bu boliim de alevsizdirmaz yani d-tipi veya asagida
bahsedecegimiz e-tipi imal edilir.

Alevsizdirmaz d-tipi muhafazali cihazlara Ornek; Bilezikli ve komiitatorlii
motorlar, Sincap kafes {i¢ fazli asenkron motorlar, devre kesiciler, hava kesici

kontaktorler ve kontrol iiniteleri verilebilir ( EN 60079 -1, 2014 ), ( Cooper Crouse-
Hinds, 2012: 30 ), ( Sar1, 2011 : 88 —94).
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5.2 Basin¢landirma ile Koruma, EX —p tipi Muhafaza ile Ekipman Korumasi
Disaridaki atmosferin sahip oldugu basincin iistiindeki basinca sahip koruyucu
nitelikte bir gaz, inert gaz; patlayici ihtiva eden atmosferin girmesi istenmeyen
muhafazanin igine verilerek, koruma saglanir. Yani diger bir deyis ile pozitif
basinglandirma yapilir. En agis sartlarda bile 50 Pa basing farki 6ngoriilmektedir.
Elektrikli cihazlarla birlikte mekanik aletlerinde tehlike olusturdugu alanlarda bu
tip korumalar kullanilir. Bilgisayar sistem odalar1 buna bir 6rnektir. Bu odalara siirekli
iifleme ile temiz hava verilerek, odada patlayici atmosferin girmeyerek, olugsmamasi
saglanir. Ex-p tipi korumalar boylelikle tek bir cihaz degil de, genellikle sistemler veya
odalar seklinde biitiinsel yaklasimlarda kullanilmakta ve ancak o zaman efektif ve
ekonomik olmaktadir. Ciinkii bu tip cihazlar kullanildiginda, basing farkinin ve patlayici
atmosferin sartlarinin ve limit verilerinin siirekli dl¢iilmesi gerekir. Bunu da yine Ex-d
tipi veya Ex-i tipi Olgii aletleri saglar. Dolayist ile Ex-p tipi korumalar tek baslarina
verimli olamazlar ve kullanilmazlar/kullanilamazlar. Genellikle prensip olarak hava,
koruyucu gaz olarak kullanilmaktadir. Inert gazin ise korumanin icine girerek baska bir
kanaldan da ¢ikmasi gerekir. Basin¢landirma stirekli Olgtilerek, herhangi bir basing
diislistinde uyar1 vermesi veya enerjinin kesilmesi beklenir. Bunlara 6rnek, kontrol
panelleri ve anahtarlama ( Switch ) odalari, 6l¢ii ve analiz aletleri ve odalar1 verilebilir.

Bu tip koruyucu sistemlerde 6nemli {i¢ agama s6z konusudur.

1. Muhafaza, uygulanan fazla gaz basimcinin 1,5 katina dayanikli olmalidir.
2. Cihaz veya sistem devreye alinmadan 6nce basingl gaz verilmelidir.
3. Gaz kesildiginde veya basing azaldiginda alarm vermeli ve / veya enerji

kesilmelidir.
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Sekil 4: Basinglandirma ile koruma metodu Resim 1: Basinglandirmali kapah terminal

_) \)
P > Q —»
Kaynak :Cooper Crouse-Hinds,2012 :31 Kaynak : Cooper Crouse-Hinds, 2012 :31

Ex-p tipi koruma; disaridaki patlayici gaz atmosferin ihtiya¢ duyulan koruma
seviyesine gore; px, py, pz diye ii¢ gruba ayrilir. Mb, Gb ve Gc seviyelerinde
kullanilmasi amaglanir. Ex-px ve Ex-py tipi korumalar Bolge 1 de( Ex — py buton,
anahtar vb.. gibi atesleyici kaynaklar i¢in ekstra koruma saglandiginda ancak Bolge 1 de
kullanilir); Ex-pz tipi korumalar da Bolge 2 de kullanilmaktadir ( EN 60079 -2, 2007),
(Stahl, 2013 ), ( Bartec, 2012 : 31).

5.3 Kumlama ile Koruma, EX —q tipi Muhafaza ile EkKipman Korumasi

Patlayic1 ortamlar1 ateslemesi muhtemel ekipmanlarin muhafazalari igeriye gaz
dolmamasi i¢in kum ile doldurularak bu risk elimine edilmektedir. Bu tip korumaya
kumlama metodu ile koruma yada Ex — q tipi koruma denir. Alevlenme kaynakl
ateslemeler Onlenilecegi gibi cihazin yiizeyinin 1sinmast nedeni ile atesleyici olma
yeteneginin de Oniine gecilir. Kumun biiyiikliigiintin, 0,5 ile 1 mm arasinda olmasi
gerekir. Eski buson tipi ( i¢inden gec¢egi akim cinsine bagli olarak iletken tel gecen )
sigortalarda icine kum doldurulmak sureti ile bu yontem uygulanmaktadir. Kumun
icindeki iletken malzemeler ile muhafazanin arasinda mesafe EN 60079 — 5 nolu ilgili

standartta belirtilmistir ve en az 6 mm olmasi istenir.
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Sekil 5: Kumlama ile koruma

X.

Kaynak :Cooper Crouse-Hinds (2012) : sf.32

Cihazin istikrar1 statik testlerle onaylanir. Ex —q tipi korumaya sahip cihazin
muhafazasi tiretim esnasinda kumla doldurularak, kapatilir ve lehimlenerek ( veya
kaynak yapilarak ) miihiirlenir. Genellikle tamiri miimkiin olmamakla birlikte, 6zel
baglayicilar vasitasi ve Ozel kosullarda tamir nadiren mimkiin olmaktadir. Tamir
sonrasi cihaz yeniden miihiirlenip, isaretlenmelidir. Igerideki elektriksel cihaz da uygun
sekilde kullanilan kumun izole edici ozelliginden bagimsiz olarak ayrica izole
edilmelidir. Kumlama sikistirilarak tamamlanir, kumun da; 6zel olarak secilmis belirli
kalinlikta olmasi ilgili standartta belirtilir. Ornek olarak, kiigiik transformatorlerde (
floresan lambalarin balastlar1 gibi ), elektronik ekipmanlarda, sigortalarda,
transformator, kondasator ve entegre devrelerde bu tip koruma kullanilir (EN 60079 -5,

2007).

5.4 Yaga Daldirma ile Koruma, EX —0 tipi Muhafaza ile Ekipman Korumasi

Kum ile yapilan patlayici atmosferin muhafaza i¢gine dolmamasi isleminin benzeri
yag ile yapilmaktadir. Atesleme kaynagi olma riski olan elektrikli ekipmanlar yaga
daldirilarak, yag disinda kalan patlayici atmosferleri ateslememesi saglanmaktadir.
Atesleyici olmay1 6nlemenin disinda sicak yiizeyler olusmamasi i¢in, sogutucu etkisi de
mevcuttur. Kullanilacak sivi yagin tutusma sicakligt minimum 300 °C ve parlama

noktasinin da minimum 200 °C olmas1 gerekmektedir.

Sekil 6: Yaga daldirma ile koruma

=

Kaynak :Cooper Crouse-Hinds (2012) : sf.32
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Oldukga eski bir yontem olup, giiniimiizde pek kullanimi yoktur. Bunun nedent;
yagin da yanict Ozellik tasimasidir. Elektrikli ekipmanin 1sittigr yag bazi kosullarda
tutusabilmekte ve kendisi tehlike yaratmaktadir. Ozellikle eski tip biiyiik
transformatorler ve devre kesiciler bu tip korumaya alinmislardir. Eskiden ozellikle
kimya sanayinde motorlarin anahtarlanmasinda ( ilk ¢alistirilmalar1 ve kapatilmalar1 )
kullanilmislardir. Madenler de de kullanimi1 yaygin olmustur. Ancak, yagin tutusarak
kendi de bir tehlike yaratmasindan sonra, kullanilacak yagin 6zellikleri ayr1 ayri
standartlarda tanimlanmis, yanicilik, viskozite, parlama noktasi, direnci, asitlilik orani
ve hatta delinme gerilimi limitler seklinde belirtilmis ve bu sekilde bu tip muhafazalarin
kullanimina 6zel sartlar dahilinde izin verilmistir.

Bu tip muhafazali cihazlar kullanilirken disaridaki 1s1, ekipmanin kendi 1sis1 ve
ortamla beraber olusturacagi 1s1 yogunlugu hep birlikte dikkate alinmalidir. Buna
mukabil, bir de yagin seviyesi siirekli ihtiya¢ olan seviyede olabilmesi i¢in, gézlem
altinda tutulmalidir. Ciinkii 1s1 etkisi ve buharlasma ile ( azar azar ) yag seviyesi
diisebilmektedir. Yagin cinsi de yukarida belirttigimiz sekilde standartlara uygun
olmalidir. Olusabilecek arklara kars1 dayanikli olmali, kimyasal olarak ayrismamalidir.
Limit sicaklik degerlerini agmamak adina, muhafazalarin boyutlarinin da uygun olmasi
gerekir ki, bu cihazin boyutunun bazen anormal biiyiikliiklere ulagmasi ile sonuglanir.
Yagin da uzun siireli ¢aligmalarda kalitesini korumasi gerekir ki buda sik sik yagin
kalitesinin kontroliinii gerektirir.

Eskiden 6zellikle madenlerde ve kimya sanayinde ¢ok kullanilan bu tip koruma
bugiin popiilerligini yitirmis goziikkmekle birlikte; yakin bir gelecekte, giic
elektroniginin de gelismesiyle, Onemini artirarak, patlayici ortamlarda bu dalda daha

¢ok kullanim alan1 bulma ihtimali vardir ( EN 60079 -6, 2007 ).

5.5 Artirllmis Emniyet Korumasi, EX —¢ tipi Muhafaza ile Ekipman Korumasi
Baz1i 6zel anormal durumlarda dahil ( Ornegin arizalanmalar1 ), elektrikli
cihazlarin normal ¢alismalarinda; ilave dnlem ve korumalar ile sicaklik yilikselmelerine
ve ark c¢ikarmalarina karsi artirilmis bir sekilde, ekstra giivenlik saglanmasi amaclanan
bir koruma tipidir. Normal c¢aligmalar1 esnasinda ark yapmayan cihazlara, ne olur ne
olmaz, yine de anormal bir durumda tehlike yaratmasin diye diisliniilerek, ek tedbir
uygulanan bir yontemdir. Yani isminden de anlasilacagi iizere elektrikli cihazin

giivenligi biraz daha artirilir. Almanca erhochte sicherheit ) (e) tipi koruma denir.
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© Artirilmig emniyetli’” anlamina gelmektedir. Bu sekilde yapilan bir korumada; elektrik
malzemelerinin i¢inde ve disindaki elemanlarda; yiiksek sicaklik, arklarin ve
kivilcimlarin olusma ihtimallerine karsi daha fazla emniyet tedbirleri alinir. Bu koruma
normal isletme kosullarinda 1s1 tiretmez. Diger koruma tipleri gibi, bu koruma tipinde de
cok maliyetli tedbirler almaya, nispeten pek ihtiya¢ yoktur. Ciinki, cihazin normal
calisma esnasinda ark c¢ikarmayacagi temel alinir. Sadece anormal durumlarda ki
olabilecek ihtimaller hesaba katilarak, bu gibi durumlarda ne yapilacagi ile ilgili ekstra
onlem alinir ( EN 60079 -7, 2007 ), (Karabakal N, 2012b ).

Ex-d tipi bir korumanin igindeki cihaza nasil baglant1 yapilacagi dnemlidir. Cihaz
Ex-d korumaya sahip olmasina ragmen kablo baglantilar1 ayrica risk olusturmaktadir.
Iste bu baglantilar ayr1 birer Ex-d tipi korumaya konulabilir. Maliyeti azaltmak,
ekipman1 kiigiiltiip hafifletmek icin ise Ex-e tipi koruma ile baglantilar, Ex-d tipi
korumaya sahip elektrikli cihaza baglantiyr saglayabilir. Tabi ki yapilacak risk
degerlendirmesinde riskin azaltilmis veya olmamasi garantiye alinmigsa. Ayrica bu tip
bir korumay1 kullandigimizdaki avantaj, bakim onarim veya kablo baglantilar ile ilgili
bir sorun oldugunda, miidahale imkaninin kolay olmasidir. Ex-d tipi bir korumanin
icindeki kablo baglantilarina olabilecek miidahale sonrast muhafazanin 6zelligini
yitirmesi s0z konusu olabilir. Boylece bu tip Ex-d tipi cihazlarin elektriksel baglantilari
i¢in ayr1 bir bdlme seklinde Ex-e tipi kablo baglanti korumasi cihazin biitiiniine ilistirilir
( biitiinlestirilir ) ( EN 60079 -7, 2007 ).

Ex-e tipi muhafazalar, ilgili standartta belirtilen darbe ve diisme testlerine
mukavemet gostermekle yiikiimliidiirler. Plastik malzemeli korumalar ise bunlarin
yaninda iklimsel testlerden de onay almalidir. Tim Ex-e; akii ve bataryalar, baglanti
kutular1, elektrik makinalart ile aydinlatma armatiirleri ve cihazlar1 bu mekanik sarti
saglamak zorundadir. Ayrica bu muhafazalarin i¢ine yabanci maddelerin girisi
engellenmelidir.

Ciplak iletken kablolar ve pargalar ihtiva eden bu tip muhafazalar, en az P54
derecesinde koruma saglamalidir. Sadece yalitkan parcalar ihtiva eden muhafazalar da
ise IP 44 derecesi koruma yeterli gelebilir. Korumanin iizerinde kullanilmas1 6ngoriilen
koruma derecesi iiretici tarafindan isaretlenir.

Muhafazanin dis yiizey sicakligi izin verilen gruptaki maksimum yiizey
sicakligint gegmemelidir.

Yalitim araliklar1 (minimum clearance) ve yiizeysel kagak yolu (creepage

distance) standartlarda ( EN 60664 ve EN 60079-7) belirlenen mesafelerden az
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olmamalidir, hatta 1,5 kat1 kadar bir koruma fakt6érii ile ele alinmali ve iletkenler

arasinda bu mesafe birakilmalidir (EN 60079 -7, 2007).

5.5.1 EX-e Koruma Tiplerinde Elektriksel Kablo Baglantilar:

Bu tip koruma icin kullanilacak baglanti gesitleri; kullanic1 baglantis1 ve fabrika
baglantis1 seklinde alt gruplara ayrildigi gibi; kalict tip ( baglantiyr hi¢bir durumda
yenileyemezsiniz, cihaz yenilenmelidir.) ve yeniden baglanti yapilabilir tip seklinde de
gruplara ayrilmaktadir. Her grup tipinde de asagida belirtilen uygunluklar saglanmalidir.

- Baglantilar sikica baglanmali ve vidalanmalidir ki, kayarak veya baska sekilde
yerinden ¢ikmasin.

- Calisma esnasinda baglantilar gevsememesi saglanmalidir.

- Direkt olarak tek kablo baglant1 yerine, ¢ok telli kablolar ile baglamada bile,
temas sorunlar1 yaratmamali ve fonksiyonunu korumalidir. Cok telli kablo
baglantilarinda, kablo tizerindeki baskiy1 dagitacak koruma 6nlemleri
alimmalidir.

- Tek bir klemense, sadece bir kablo baglanmalidir. ( Ozel olarak tek klemense
coklu kablo baglantis1 seklinde imal edilmis olanlar harig)

- Calisma esnasinda, temas anindaki baski ve basinglarda, pozitif basincini
korumalidir.

- Normal ¢aligsma sirasindaki sicaklik degisiklikleri, baglantilarda sorun
yaratmamalidir. Baglantilar, asir1 akim veya baglant: hatalar1 yiiziinden asir1
1sinma yapmamalidir. Baglant1 ve temas ylizeyleri yeterli genislikte olmalidir.
Sicaklik degisikliklerine kars1 baglantilar korunmalidir. Kendi 1s1 grubundaki
sicakligi asmamalidir. ( T1-T6)

- Arniza dahil her durumda, bu tip korumalar {izerinde, gerilim altinda

calisiilmamalidir (EN 60079 -7, 2007).

5.5.2 EX-e Koruma Tiplerinde Elektrik Makinalari

Yalitim maddelerinin hepsi yaslanma ile deforme olma 6zelligine sahiptir. Donen
hareketli ekipmanlardaki yalitim malzemelerinin 6mriinii uzatmak i¢in bu tip cihazlarin
kullanim sicaklik limitleri diisiiriilir. Bunun ise, donen aparatlar1 daha az tehlikeli
yapmasinin yani sira, patlayici ortamlarda ark ¢ikararak atesleme yapma kabiliyetini de

azaltmasi beklenir. DOonen aparatlar1 korumak ve izin verilen yilizey sicakliklarimi
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garantilemek icin, herhangi bir bozulma veya zorlu kalkis durumlarinda kullanilmak
lizere asir1 akim koruma cihazlari ile donatilirlar.

Motorlarin kalkis ( calismaya baslama) kosullar1 ivme kazanmadiklarindan
zordur. Bu durumda da ilk kalkis anlarinda ¢ok yiiksek akimlar g¢ekerler. Bunu
otomobillerin dururken ilk harekete ge¢cmelerine benzetebiliriz. Kalkma zor ve yavas
oldugu gibi, otomobil harekete gecip 80 km/h hiza ulastifinda, ivme kazandigindan,
daha da hizlanmasi kalkis anina gore ¢ok daha kolaydir ve daha az kuvvet gerektirir.
Dur-Kalk’ larda daha fazla benzin tiiketilmesinin sebebi de budur. Ayni sekilde duran
motorlarin kalkis kuvvetleri de ¢ok oldugundan asir1 giic ¢ekmektedirler. Asirt akim
koruma cihazlar1 iste bu amagla gorev yaparlar. Bunun yaninda bu cihazlar; uzun siireli
calismalarda bile, motorun siirekli ¢alisma sicakligina eristigini garanti ederler. Rotor
aniden durdugunda veya asir1 akim cektiginde de motorun giivenli bir sekilde, asir1
1sinma yapmadan, stop etmesini saglarlar.

Ex-e tipi korumal1 elektrik makinalarinin yada motorlarinin kalkis akimlar1 kadar
kalkis yapma zamanlar1 da &nemlidir. Ureticiler kalkis zamanlarini tE, ve Kalkis
Akimlar1 ile Nominal Akimlarinin birbirine oranlarini etiketlere ve sertifikalarina
yazmak zorundadir. Bu oran ile bu kalkis zamaninin da limit degerleri vardir. EN
60079-0 da belirtilen sartlar altinda ve EN 60079-7 isimli ilgili standartta belirtilen
testler ile bu limit rakamlarin dahilinde kalindigi garanti edilir. tE, kalkis akim
zamaninin 5 saniyeyi ge¢mesi istenmedigi gibi, motorun kalkis akiminin da higbir
zaman nominal akimimnin 10 katin1 gegmesi de istenmez.

Normal caligma aninda 1s1 dengesini saglamis, normal calisti§i 1s1ya yiikselmis
motora herhangi bir arizada, kisa devrede rotor bloke olarak durdugunda; tekrar
harekete gecirmek icin anma kalkis akimi uygulanacagindan tE, yani motor tekrar
dengeli ve normal calismasina kadar gececek siire dnemlidir ve kisa olmasi beklenir.
Ciinkii, motorun sargilarinda ilave 1sinmalara neden olacaktir ve tE, ne kadar kisa olursa
bu 1sinmalar o kadar az olacaktir. Yapilan testlerde rotor ve stator ayr1 ayri olciiliir ve
kiiciik olan tE zamam dikkate alinir. Ayrica sik durma ve kalkmalar tE zamanim
olumsuz etkilediginden, {ireticiler art arda yol verme sayilarini smirlamislardir.
Normalde bu tip Ex-e korumaya sahip motorlar siirekli ¢alismalarda veya nadiren olan
durma ve kalkma durumlarinda kullanilirlar. Diisiik voltaj araliklarinda ise termal
Olcim ve koruma da, kalkis anindaki sicaklik Ol¢limlemeleri ile bir onlem

olabilmektedir.
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Bu tip korumalar, ii¢ fazli sincap kafes motorlarda, transformatorlerde, Olcii
aletlerinde, aydinlatma armatiirlerinde, buvatlarda, baglant1 kutularinda ve tiim elektrikli
aygitlarin sonlandirict bélmelerinde kullanilmaktadir (EN 60079 -7, 2007), ( Sar1, 2011
: 101 - 105, 296 - 299).

5.6 Kendinden Emniyetlilik, EX —i tipi Ekipman Korumasi

Bir elektrikli ekipman; normal ¢alisma esnasinda veya arizalanma durumlarinda
patlayict ortami atesleyecek ark c¢ikarmiyor veya ark g¢ikarmasimma veya isinmasina
ragmen olusan ark veya 1s1 ortami atesleme kabiliyetine yetmiyor ise bu tip ekipmanlara
kendinden emniyetli ekipmanlar denir. Kendinden emniyetli cihazlar, patlayici
atmosferleri patlatmayacak sekilde tasarlanir, iretilir ve sertifikalandirilir. Boylece
patlatma yapmayacagi garanti edilmis olur. EXx-i ile gosterilir. Bir cihaz, “kendinden
emniyetli” olarak isimlendiriliyorsa, tasarimi, kurulumu patlayic1 ortamlar1 kaynaktan
bagimsiz olarak yani kaynagin niteliginden ( gaz, buhar, toz ) ve niceliginden bagimsiz
olarak atesleme yetenegine sahip olmayacagini kesinlestirmeli ve en 6nemlisi sertifikasi

da bunu garantilemelidir.

Sekil 7 : Kendinden Emniyetlilik Prensibi

Tl

Kaynak : Cooper Crouse-Hinds, 2012 : 36

Bu tip korumalar voltaj disiiriilerek saglanir. Bagka bir deyisle atesleme
yetenegine sahip olamayacak kadar kiigiik gerilimlerdeki devrelerde bu tip korumalar
kullanilabilmektedir. Potansiyel kivilcim ¢ikarabilme enerjisi, patlayict ortami
ateslemeye yetemeyecek seviyenin altinda tutulur. En yaygm kullanimi, kumanda,
kontrol ve Ol¢ii aletleri, mikroislemci kontrollii devreler, iletisim ( cep telefonlari,
telsizler vs..) cihazlaridir. Patlayici risk tasiyan ortamlarda artan teknoloji kullanimu ile
birlikte, bu tip patlamadan korunma amacgh 6l¢ii ve kontrol cihazlarinin kullanimi da

oldukca yayginlagsmistir. Kendinden emniyetli devre veya devrelerden teskil olunan
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cihaza da, kendinden emniyetli cihaz denilir. Bu koruma var olan en etkili koruma
yontemi olup dolayisi ile gerekli sertifikasyonu almissa, Bolge 0 ve Bolge 20 alanlarda
rahatlikla kullanilmaktadir. Ancak her kendinden emniyetli cihaz da Bolge 0 ve ya 20
da kullanilacak anlamina da gelmemektedir. Kendinden emniyetlilik sertifikasyonu zor
ve zahmetli bir is oldugu kadar, uygun bolgeye uygun ekipman se¢imi de bir o kadar
zor ve sikintilt bir durumdur (AiroWireless, 2011), ( EN 60079 — 25, 2004 ).

Bu tipteki ekipmanlar, aktif kendinden emniyetli; pasif ancak enerji depo edebilen
kendinden emniyetli ve pasif ancak enerji de depo etmeyen kendinden emniyetli
ekipmanlar olarak alt gruplara ayrilabilirler. Baz1 elektrikli ekipmanlar da; kendinden
emniyetli devreler icerdigi gibi, kendinden emniyetli olmayan devrelerde igerebilir.
Eger, kendinden emniyetli olmayan devreler, kendinden emniyetli devreleri ters yonde
etkilemiyorsa, ¢’Birlesik Kendinden Emniyetli Cihaz “* olarak kullanilmaktadir. Cikis1
kendinden emniyetli olan, ancak girisi genellikle patlayici ortamdan uzakta bulunan,
girisi alevsizdirmaz muhafazali korumaya sahip 220 Volt beslemeli transformatorler, bu
tip Birlesik Kendinden Emniyetli Cihaz’ lara 6rnek verilebilir. Ayn1 sekilde patlayic
ortam disinda bulunan kayit cihazi, ortam i¢inde bulunan mikrofon tarzi 1stya duyarl
elektrik tireten kendinden emniyetli bir cithaza sahipse Birlesik Kendinden Emniyetli
cihaz oldugundan s6z edilebilir (EN 60079 — 11, 2007 ).

Prensip olarak voltaj sinirlamasi diye niteledigimiz kendinden emniyetlilik;
tarihsel gelisimi agisindan ¢ok asamalar kaydetmistir. Madenlerdeki kazalardan yola
cikan bilim adamlar1 ve aragtirma laboratuvarlari; diisiik voltajda bile atesleme kaynagi
olarak ark ¢ikabildigini dngdérmiisler ve arastirmalarini 1928 yilinda yayimlamislardir.
Bu arastirmanin sonuglarina gore; voltaji diigiirmek, yiike direng baglayarak emniyetini
artirmak ve akimi smirlamak kendinden emniyetlilik icin gerek ve yeter sarttir.
Bunlarin yaninda; teknolojinin de gelismesi ile kondansatorler ve zener diyotlar ile
kendinden emniyetlilik bugilinkii standartlarin1 yakalamistir. Kondasatorler, rélelerin
kontaklarina paralel baglanarak, rélenin agildigindaki endiiklenme nedeniyle olusacak
arki kendi iizerlerinde soniimlendirirler. Akim sinirlamasi ise seri baglanan direnglerle
kolaylikla yapilabilmektedir.

Zener diyotlar, diisiik gerilimde yiiksek direng, yiiksek gerilimde de diisiik direng
gostererek elektrik akimmin gegmesine izin vermekte olup, gerilim sinirlamasi
yapilmasinda en etkin elektronik elemanlardir. Zener diyotlar paralel baglanarak
olusturulan devrelerde gerilim belli dlgiilerde sinirlanabilmektedir. Bu zener diyotlarin

baglanti kombinasyonlari ile olusturulan koruma ve sinirlama sekline ** Zener Bariyer ©’
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denmektedir. Voltaj sinirlamasi ile empedanst diisiik, akim1 veya gerilimi sinirlanmis
ama yiiksek kendinden emniyetlilik olasi oldugundan bu sekilde kendinden emniyetli
dogru akim gii¢ kaynaklari tiretilmektedir. (Sar1, 2011 : 167 — 171; 218)

Kendinden emniyetli bir devre ii¢ elemandan olusur. Gili¢ kaynagi, kendinden
emniyeti saglayan cihaz ve bariyer; kablo tertibat1 ve son olarak patlayict ortam iginde
bulunan ekipman (6r. 6lgme araci ) ( Sari, 2011 : 230).

Kendinden emniyetli cihazlar TS EN 60079 standartlarina gore test edilir.
Depoladiklar1 enerji ihmal edilecek diizeyde olan veya hig¢ enerji depolamayan pasif
kendinden emniyetli ekipmanlar; anahtarlar, 6l¢ii direngleri, fis, priz, terminal kutusu,
transistor, fotosel gibi; standartlarda belirtilen, 1.5 V; 0,1 A; veya 25 mW degerlerinin
hicbirini asmamalidir. Bu tip ekipmanlarin etiketlenmelerine ihtiya¢ olmaz. Ancak,

gerekli kullanim kilavuzu hazirlanarak verilmelidir ( EN 60079 — 11, 2007 ).

5.6.1 Kendinden Emniyetli Cihazlarin Koruma Seviyeleri

EX-i cihazlan ve Ex-i Birlesik cihazlari, koruma seviyeleri acisindan ia”, “ib” ve
“ic” olarak ii¢ gruba ayrilmistir. Uzerindeki isaretleme cihazin her kendinden emniyetli
alanda giivenli oldugunu gostermez. Her cihaz degisik uguculuk limitleri dahilinde test
edilir ve buna gore onaylanir. Her biri sadece uygun tehlikeli alanlarda kullanilmalidir.
Kendinden emniyetli cihazlar, uygun emniyet seviyesine gore isaretlendigi gibi,
etiketleri ayrica; test laboratuvarinin ismini ve sertifikasyon numarasim1 da
gostermelidir.

Birlesik cihazlarin kendinden emniyetli olmayan devre kisimlarina uygulanan
potansiyel farkin maksimum efektif degeri Um ile gosterilir. Kendinden emniyetli
aletlerde uygulanan Alternatif veya dogru akimin tepe degeri ( peak ) de Ui ile
gosterilmektedir ( EN 60079 — 11, 2007 ).

5.6.1.1 Ex-ia Koruma Seviyesi

Kendinden korumali ilgili devreye Um ve Ui uygulandiginda; Ex-ia koruma
seviyesine sahip olan bir devre veya cihaz patlayici atmosferleri normal ¢aligmasi
esnasinda oldugu gibi; iki beklenmedik hata ( 6rnegin ariza ) durumunda dahi atesleme
kaynagi olarak rol almamalidir. Daha detayli bir bakis acisi ile cihaz; asagidaki

durumlarin higbirinde atesleme kaynagi olarak rol almamalidir.
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- Normal ¢alisma kosullarinda oldugu kadar; en agir sartlar1 olusturabilecek
hesaplanmayan (beklenmeyen ) hata veya ariza durumunda,

- Normal ¢alisma kosullarinda oldugu kadar; en agir sartlar1 olusturabilecek
hesaplanmayan veya beklenilen bir hata veya ariza durumunda,

- Normal ¢alisma kosullarinda oldugu kadar; en agir sartlar1 olusturabilecek

hesaplanmayan veya beklenilen iki hata veya ariza durumunda.

“’Beklenmeyen, hesaplanmayan ariza’’ deyiminden, emniyeti saglayan elemanlar
( genellikle zener diyotlar ) haricinde ki, baska arizalar anlagilmalidir. Bu tip emniyete
sahip cihazlara {i¢ adet zener diyot emniyeti saglamak iizere konulmustur. Herhangi bir
diyot ve hatta iki diyot arizasinda bile koruma devam eder. Ancak cihaz da bu zener
diyot korumalarmin disinda da hesaplanamayan bir ariza durumu miimkiin olabilir. Iste
Ex-ia koruma bunu da kapsam altina almak zorundadir. .

Cihazin bu seviye korumaya uygunlugu deneyinde emniyet katsayisi ilk iki kosul
icin 1,5; son kosul i¢in 1 alinir. Yani, hi¢bir zener diyot arizali degilken veya bir zener
ariza yaptigindaki kosullardaki atesleme kabiliyeti i¢in yapilan test, akim 1,5 katina
c¢ikarilarak denenir. Maksimum yiizey sicakliklari i¢in yapilan testte ise akim ve gerilim
degerleri her {i¢ kosul i¢inde birebir alinir (Dron&Dickson, 2014), ( EN 60079 — 11,
2007 ).

5.6.1.2 Ex-ib Koruma Seviyesi

Kendinden korumali ilgili devreye Um ve Ui uygulandiginda; Ex-ib koruma
seviyesine sahip olan bir devre veya cihaz da patlayict atmosferleri normal ¢alismasi
esnasinda oldugu gibi; bir beklenmedik hata ( 6rnegin ariza ) durumunda dahi atesleme
kaynagi olarak rol almamalidir. Yine daha detayli bir bakis agisi ile cihaz, asagidaki

durumlarin hicbirinde atesleme kaynagi olarak rol almamalidir.

- Normal ¢alisma kosullarinda oldugu kadar; en agir sartlar1 olusturabilecek
hesaplanmayan ( beklenmeyen ) hata veya ariza durumunda,
- Normal ¢alisma kosullarinda oldugu kadar; en agir sartlar1 olusturabilecek

hesaplanmayan veya beklenilen bir hata veya ariza durumunda.
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Cihazin bu seviye korumaya uygunlugu deneyinde emniyet katsayist her iki kosul
icin de 1 alinir.

Yani 2A lik bir Ex-ib cihazi, test kosullarinda 2A lik akim ile test edilecek ve testi
gecerse basarilt  sayilacaktir. Sicaklik testlerinde de emniyet katsayisi 1 dir

(Dron&Dickson, 2014), (EN 60079 — 11, 2007 : 30 - 31).

5.6.1.3 Ex-ic Koruma Seviyesi

Kendinden korumali ilgili devreye Um ve Ui uygulandiginda; Ex-ic koruma
seviyesine sahip olan bir devre veya cihazin, sadece normal ¢aligmasi sirasinda atesleme
kaynagi olarak patlayict ortamlarda risk olusturmamasi yeterlidir. Ariza veya hata
durumlarina bakilmaz. Zaten koruma seviyesi diisiik oldugundan Bolge 2 alanlarda

kullanilir.

5.6.2 Ex-i tipi Ekipmanlarin Yahtimlari

Kendinden emniyetli cihazlar, giivenlik derecelerini koruyacak sekilde yalitilirlar.
Bu yaliim sekillerine; galvanik yalitm dedigimiz, kendinden emniyetli gii¢
kaynaklarindaki transformatorlere uygulanan primer ve sekonder devrelerinin yalitimi
dahil oldugu gibi, birlesik devrelerde kullanilan kendinden emniyetli kismin, diger
kisimlardan olan yalitimi da dahildir. Sadece birlesik devrelerin yalitimi da yetmez, tek
baslarma kullanilan kendinden emniyetli cihazlar da diger cihazlardan yalitilmalidir.
Bunu saglamak i¢in, kendinden emniyetli cihazlarin digerleriyle arasina 6rnegin 5 cm
gibi mesafe birakilir. Bu mesafe birakilamayacak konumda oldugunda ise, araya uygun
yalitm duvarlar1 konulmasi icap eder. Cogu kez bu yalitim duvarlar1 topraklanmis
metal elemanlardan tercih edilir. Gerekli durumlarda tiim sistem espotansiyelleme
yapilarak topraklanir. Bunlarin disinda; zener bariyerli kendinden emniyetli devreler ile
kendinden emniyetli olmayan, birlesik sistemlerde, her iki devrede ayr sekilde direkt
topraklanmalidir.

Baglant1 kablolarinin yaliimlart da standartlarda belirtilen ( EN 60079-11)
acikliklara uygun olmalidir. Kablonun c¢api ile ilgili olan bu agikliklar, cihazin gerilimi
ile de alakalidir. Ornegin 60 volttan kiiciik gerilimlerde kabloyu ¢evreleyecek yalitim
malzemesinin kalinligi, en az 0,5 mm; ancak 750 Volttan kiigiik gerilimlerde ise en az
1,4 mm olmak zorundadir. Minimum agiklik araliklari ilgili standartta verilmistir ( EN
60079 — 11, 2007 ), (EN 60079 — 25, 2004 ).
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5.7 Kiviletm Cikarmayan Koruma, EX —n tipi Muhafaza ile Ekipman Korumasi
Normal ve belirtilen diizenli ¢alismalarinda, ¢evrelerindeki patlayici ortami
atesleme yetene8i olmayan elektrikli ekipmanlar, bu tiptedir. Bu cihazlar ark ve
kivilerm ¢ikarmadiklart gibi, ylizey sicakliklar1 da ortami ateslemeye yetmez.
Ateslemeyen ( non sparking ) Ex-n cihazlar; ateslemeye neden olacak bir arizalanmalari
da beklenmeyen cihazlardir. Bu tip cihazlar Ex-i tipi koruma ile benzerlik gosterir.
Ancak aradaki fark, genellikle yapilan risk degerlendirmesine gore aksi belirtilmiyorsa (
risk azaltilabilmis ), Ex-i tipi cihazlar Bolge 0 da kullanilmalarina ragmen, Ex-n

cihazlar, Bolge 2 de kullanilmaktadir (EN 60079 - 15, 2015 ).

5.7.1 Ex-nA tipi Koruma

Normal g¢aligmalart esnasinda ark ¢ikarmayan veya diger bir deyisle; atesleme
kaynag1 olabilecek ark cikarma riskleri olmayan cihazlar bu tipte olup, EX-nA ile
adlandirilir. Ex-e, yani artirilmis emniyetli koruma tipinin biraz yumusatilmig tipi
gibidir. Ex-e tipi bolge 1 de, Ex-nA tipi cihazlar ise bolge 2 de caligabilir ( EN 60079 —
15, 2005).

5.7.2 Ex-nC tipi Koruma

Patlayict ortamin i¢ine girdigi ve ateslendigi durumlarda, bu olusacak patlamaya
dayanacak ve olusan ateslemenin disartya iletimini kesecek ve bdylece disaridaki asil
patlayici ortam i¢in ana atesleme kaynagi teskil etmeyecek tipteki korumalar Ex-nC
diye adlandirilirlar. Tarif edildigi tizere Ex-d tipi korumaya ¢ok benzerler. Ex-d tipi
korumanin biraz hafifletilmis sekli gibidirler. Aralarindaki fark, Ex-nC tipi koruma
boyutlar1 ve voltaj degerleri ile simirlandirilmis olmasidir. Bu tip korumalarin
hacimlerinin 20 cm3’d, gerilimlerinin 690 Volt’ u ve akimlarinin da 16 Amper’ i
gecmemesi istenir. Bolge 2 de, EPL-c seviyelerindeki korumalarda kullanilir. Ana yap1
genellikle lehim, kaynak gibi baglayicilarla sikica kapatilir.( hermetically sealled )
Bazen cam ve metal bile bu sekilde sikica iceri gaz girmeyecek sekilde birlestirilerek,
muhafaza olusturulur. Bu sekilde kapatilmis muhafazalar normal ¢alisma sartlarinda,

bakim onarim da dahil hi¢bir durumda agilmazlar. (EN 60079 — 15, 2005 )
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5.7.3 Ex-nR tipi Koruma

Icine gaz, buhar ve sislerin girmesi sinirlandirilmis tipteki muhafazalara da Ex-nR
tipi korumalar denilir. Ark c¢ikarmasi muhtemel kapali boliimiin patlayic1 atmosfer
olusturmasi sinirlandirilir. Bu tip koruma sinirli nefes aldirma ( restricted breathing )
tipi olarak da isimlendirilir. Bu tip muhafazalarin yabanci madde girisi korumalar1 en
az IP 54 olmak zorundadir. Bu tip korumalar da bolge 2 de kullanilir (EN 60079 — 15,
2005).

5.7.4 Ex-nL tipi Koruma
Kendinden emniyetli koruma tiplerinin Ex-ic tipine alinarak, bu sinif koruma

tipinden kaldirilmistir. Bu tipte de koruma, cihazlarin enerjisi azaltilarak kullanilir (EN

60079 — 15, 2005 ).

5.7.5 Ex-n tipi Korumalarm Uygunlugu

Genel olarak 60079-0 standartindaki istenilen sartlar, bu simf muhafazalarda
azaltilarak uygulanabilmektedir. Bu koruma tipi bolge 2 de kullanildigindan ve her
durumda patlayici ortam olmayacagindan, bazen de bazi anlarda ( 6zellikle bilinen
anlarda; 6rnegin motorun kalkis aninda yiiksek akim ¢ekme 6zelligi ) cihazlar atesleme
kabiliyetine sahip oldugundan standartta belirtilen sartlar daha da yumusatarak
kullanilabilirler. Ex-n tipi korumalarda bu sekilde, yalitim araliklar1 ve yiizeysel kagak
akim yolu mesafeleri diisiiriilerek cihazlar iiretilip, kullanilabilmektedir ( EN 60079 —

15, 2005 ).

5.8 Kapsiillii Koruma, EX —m tipi Muhafaza ile Ekipman Korumasi

Atesleme kaynagi olabilecek pargalarin atesleyici toz tabakalarindan veya gaz
atmosferlerinden tecrit edilmesi i¢in tamamen kapali ve atmosferden bagimsiz bir
muhafaza i¢ine alinmasidir. Kumlama ile muhafaza yontemini de biraz andirmaktadir.
Genellikle aym1 amag¢ i¢in kum yerine, epoksi regine, 1stya dayanikli plastik (
termoplastik ) ve benzeri materyaller kullanilmaktadir. Kendinden emniyetli koruma
miimkiin olmayan durumlarda tercih edilir. Ayrica, kendinden emniyetli korumaya
nispeten ekonomiktir. Elektronik devrelerde, lamba balastlarinda, rélelerde, kiiclik
transformatorlerde, bazi kontrol otomasyon devreleri ve cihazlarinda sik¢a uygulanir.
Pil ve bataryalar da bu sekilde regineye gomiilerek koruma saglanir ( EN 60079 — 18,
2003).
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Resim 2: Kapsiillii Koruma

Kaynak : Cooper Crouse-Hinds, 2012 : 44

Bu koruma tipi de iki alt gruba ayrilmistir. Ex-mA ve Ex-mB. EXx-mA tipi
kapsiillii koruma cihazlar1 Bolge 0 ortamlarda yani kategori 1 aletlerde uygulanmakta
olup, EPL — Ga ve EPL - Gb seviyesindedir. Yani ayni anda iki hatayi tolere edebilecek
seviyede giivenlik ihtiva eder. Ex-mB tipi kapsiillii koruma cihazlar1 ise Bolge 1
ortamlarda yani kategori 2 aletlerde uygulanmakta olup, EPL - b seviyesindedir. Bir

arizay1 onlemeleri kafi sayilmistir ( EN 60079-18 ).

5.9 Optik Koruma, EX —op tipi Muhafaza ile Ekipman Korumasi

Lamba, lazer, LED ve fiber optik kablolar ve ekipmanlar; komiinikasyon,
arastirma, algilama ve Olgme gibi alanlarda ¢okg¢a kullanilmakta ve ¢ogu kez bu tip
ekipmanlar, patlayici ortamlarin yakininda veya icinde yer alan cihazlar olmaktadirlar.
Isinlarin dalga boyu 380 nm den10 pm ye kadar degisebilmektedir. Bu 1sinlar atesleyici
kaynak olabilecek enerjiye sahip bulunabilmektedirler. Dolayisiyla, bu optik ekipmanin
yaydig1 degisik dalga boylarindaki 1sinlarin patlayic1 atmosferin i¢inden gectiklerinde,
bu 1s1nlarin yogunluguna, siddetine, dalga boyuna ve odaklanmasina bagli olarak da, bu
atmosferi atesleme kabiliyetine haiz olabilmektedirler. Bu 1sinlar asagidaki durumlarda
Ki gibi atesleme kaynagi olabilir.

1. Kat1 cisimler, optik 1sinlar1 emerek ylizeylerinin 1sinmalar1 ( radyasyon yolu ile
1s1 yayillimi ) sonucu cevrelerindeki patlayici atmosferi atesleme kabiliyetine sahip

olabilmektedirler.
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2. Lazer 1sinlan seklinde odaklanan isinlar, sok dalgalar1 veya plazma etkisi ile
patlayici atmosferlerde atesleme kaynagi olabilmektedirler.

Bu tip koruma ii¢ alt gruba ayrilmistir.

Ex-op is tipi kendinden emniyetli ( inherently safe ) optik 1s1maya kars1 koruma.
Bu tip korumada yayilan 1gmlarin normal durumlarda oldugu kadar hata anlarinda da
atesleme yapacak yeterli enerjiye sahip olmamalar1 temel alinir. Isinim yapilan alanin
buytikligli 400 mm? yi gecerse EPL seviyesine gore sicaklik gruplarina uyulmasi
gerekir.

Ex-op pr tipi korunmali optik 151ma. Bu tip koruma, fiber optikler gibi digariya
1sin1im yayamayacak sekilde iiretilir ve uygulanir. Isinin yayildigi ortam, korumanin
seviyesini belirler. D tipi muhafazali koruma sistemine benzer prensibi vardir. Sadece
151k i¢in kapali ortam yaratilmistir. Hatta d ve p tipi muhafazali ve basingh sistemler,
eger 151k disar1 ¢cikmiyor ise bu amag ile kullanilabilmektedir.

Ex-op sh tipi optik 1smnim kilitlemeli korumadir. Bu tip korumalarda kendinden
emniyetli olmayan sistemlerde cevreleyen korumanin hata verdigi veya arizalandigi
durumlarda 1s1n1m1 ategleme yapamayacak bir zaman dilimi icerisinde kesmeyi amaglar.
Fiber optik kablonun dis muhafazasinin kirilmasi gibi. Kirllma aninda 1sinim derhal

kesilir ( EN 60079-28, 2007 ).

5.10 FISCO, Kendinden Emniyetli Veri Yolu Konsepti

IEC 61152-2 numaral1 standart bilgisayarlar ve iletisim cihazlarinda kullanilacak
veri yollarmin fiziksel dzelliklerini belirtir. Iste bu standart temel almarak, patlayic
ortamlarda kullanilacak veri yollar1 ile bu veri yollarin1 kullanacak ekipmanlarin
Ozellikleri tanimlanmustir.

Yukarida bahsetmis oldugumuz koruma tiplerinden biri ile mutlaka veri yolu da
korunmus olmalidir. Bu tip veri yollarinin bolge 1 ve bdlge 2 de kullanilmasi amaclanir.
Bolge 0 da cgalisabilmesi i¢in patlamadan korunma dokiimaninda 6zellikle belirtilmis
olmasi gerekir.

FISCO da kullanilacak elektrikli cihazlarin akimi1 10 mA, endiiktanslar1 10 pH ve
kapasitanslart 5 nF’ 1 gegmemelidir. FISCO da kullanilacak veri hiz1 ( frekansi ) ise
IEC 61152-2 numarali standartta belirtildigi tizere 31,25 kBit/s’ dir. Veri iletim
mesafesi, ortamdaki patlayici gazin grubuna ve kendinden emniyetlilik sinifina gore

degismektedir. Ornegin, Hidrojen ve Asetilen grubu ( Ex-1IC ) i¢in azami mesafe
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1000m’ dir. Yani, 1000 metreye kadar giivenle veri iletilebilmektedir. Fiberoptik
kablolar kullanildiginda veri iletim mesafesi artabilmektedir ( EN 60079-27, 2008 ).

5.11 Toz Gegirmeyen Koruma, EX —t tipi Muhafaza ile EKipman Korumasi

Bu tip korumalar, tozun igeriye girmesini dnlemek, bunun yaninda da dis yiizeyin
dis 1s1s11 sinirlayarak, patlayici toz atmosferleri icin, atesleme kaynagi teskil etmeyecek
sekilde yapilir. Patlayici gaz atmosferlerinde kullanilan EX-d tipi muhafazaya benzer ve
bu muhafazanin kabul gordiigii 60079-0 numarali standarttaki testleri karsilamali ve
gerekli sartlar1 ayn1 sekilde saglamalidir. Ayrica, bu tip patlayici toz atmosferleri icin
tasarlanan korumalar da; miihiirleme denilen, igeriye higbir sart altinda toz girmemesini
saglayan islem yapildigindan, Ex-t tipi korumalarda IP testi ( igeriye yabanci madde;
toz, su gibi...) yapilmadan 6nce basing testine tabi tutulmalidir. Toz girmesini dnlemek
icin ise cihazin IP koruma seviyesi en az 5X olmast gerekmektedir. IP 5X korumaya
sahip ekipman bolge 22 da kullanilir, eger IP koruma seviyesi IP 6X olursa ekipman
bolge 20 ve 21 de kullanilir.

Bu korumaya sahip cihazlar ti¢ ayr1 smifa ayrilirlar. Ex-ta, EPL Da koruma
seviyelerinde kullanilmak {izere tasarlanir ve dretilir. Ex-tb, EPL Db koruma
seviyelerinde kullanilmak iizere tasarlanir ve iretilir. Ex-tc ise EPL Dc koruma
seviyelerinde kullanilmak tizere tasarlanir ve iiretilir. Bu tip cihazlar madenlerde
kullanilmak tizere tasarlanmaz. Atmosferik sartlar altinda patlayicilik 6zelligi kazanan
veya kazanabilecek tozlu ortamlarda kullanilmak {izere bu tip muhafazalar tasarlanir,
uretilir ve kullanilir. Ex-ta tipi korumalar IP6X testlerine ve 5 mm kalinliginda yanici
toz tabakasi ile termal teste tabi tutulmak zorundadir. Ayrica Ex-ta tipi korumalarda kisa

devre akimlar ile igerideki kullanilan pargalarin da sicakligr sinirlandirilir ( EN 60079-
31, 2014).

5.12 EX —pD tipi Muhafaza, Basinglandirma ile Ekipman Korumasi

Koruyucu gaz ( bazen hava ) kullanmak suretiyle, muhafaza iginde
basinglandirma yapilarak, igeriye toz girmesini dnlemek amacini tasiyan bir koruma
yontemidir. Disaridaki basingtan daha fazla basigh inert ( asal ) gaz veya hava,
korunmasi istenilen ekipmanin muhafazasinin igine verilir. Boylece yiliksek basinca
sahip muhafaza igine yanici tozun girmesi Onlenir. Patlayici gaz atmosferlerinde
kullanilan Ex-p tipi sistemin aynisidir. Yiiksek basing i¢in, igeriye 50 Pa veya lizeri gaz

iiflenir. Bu tip korumay1 saglamak i¢in en Once igeride olabilecek herhangi bir toz
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temizlenir. Basingta islem esnasinda siirekli gozlenmeli ve kontrol edilmelidir. Bu
yiizden, basing ve/veya akis izleme sistemleri kurulur. Herhangi bir basing diisiisiinde
alarm vererek derhal sistem durdurulmalidir. Bazi durumlarda sadece alarm vermesi
yeterli olabilmektedir. ( Bélge 22 gibi) Ornek olarak; yiiksek giiclii elektrik makinalar,
kontrol panel ve sistemleri, merkezi kontrol odalar1 bu sekilde korunmaktadir. Bolge 0
da kullanilmazlar. Alarm durumunda enerjinin kesilmesi prensibine gore hareket edilir.
Boélgesine ve atesleyici kaynak durumuna gore otomatik veya manuel enerji kesilir (EN
61241-4, 2006 : 6-18).

5.13 EX -iD tipi Muhafaza, Kendinden Emniyetli Koruma
Gazlar i¢in kullanilan yOntemin aynist olup, detayli sekilde ilgili boliimde
anlatilmistir. EN 61241-11 numarali standart belirtilen 6zellikleri, artik EN60079-11

numarali standarda taginmastir.

5.14 EX —-mD tipi Muhafaza, Kapsiillii Koruma
Yine, gazlar i¢in kullanilan yontemin aynisi olup, detayl sekilde ilgili boliimde
anlatilmistir. EN 61241-18 numarali standart belirtilen 6zellikleri, arttk EN600079-18

numarali standarda taginmaistir.

5.15 Yabanc1 Madde Girisine Kars1 IP Korumasi

Bu koruma tipleri, iki haneli numaralandirma yani kodlama sistemi kullanilarak
yapilmakta olup, aslinda Ex-proof sistemler i¢in gelistirilmemistir. Ancak, Exproof olan
sistemleri de i¢ine almaktadir.

[P Kodlamasindaki birinci rakam; kati pargaciklara karsi koruma seviyesini
belirtir.
0 - Koruma yok.
1 - 50mm ve daha biiyiik cisimler girebilir. Dolayst ile el girebilecek kadar bosluk
bulunur.
2 - 12,50 mm ve daha biiyiik cisimler girebilir. Dolayisi ile el giremez, fakat
parmaklarin girebilecegi bosluk bulunur.
3 —2,50mm ve daha biiyik cisimler girebilir.

4 —1,00mm ve daha biiyiik cisimler girebilir.
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5 - Toza kars1 korunmustur. Sadece, ¢ok ¢ok ince zararli olmayacak tozlar girebilir.
Yada ekipman yeterli emniyeti saglamalidir.

6 - Toza kars1 tamamiyla korunmustur. Toz giremez.

IP Kodlamasindaki ikinci rakam; siv1 girisine karsi koruma seviyesini belirtir.
0 - Koruma yok
1 - Dik damlayan sular direkt igeri giremez.
2 - 75°ve 105° agryla gelen yagmur sular1 giremez.
3 - Sprey seklindeki piiskiirtme sular1 giremez. 60°ag1yla sigrayan sular zararli bir etki
yaratmaz.
4 - Sigrayan sular giremez.
5 — Su jeti gibi basingli suya karsi korunmalidir. Basingli sular giremez.
6 - Agir denizlerdeki kosullarda, giiclii basinglarda su giremez.
7 - Belirli siireli suya dalmalarda veya belirli siirelerde ( kisa ) ve basingta su i¢cinde
kalmasinda su giremez.
8 - Suya dalmalarda veya su i¢inde kalmasinda su giremez. Diginda buz olusmasinda ve
erimesinde de su girmez. Su altinda ¢alisabilir. Dalgic motorlar buna 6rnek olabilir ( EN

60529, 2013 ).

BOLUM 6
ETIKETLEMELER
6.1 EX- PROOF Cihazlarin Etiketlemeleri ve Okunmalari

Etiketlemeler 94/9/EC direktifine gore yapilmakla birlikte EN 60079 — 0
standardindan da destek almaktadir. Bizim kendi yonetmeligimiz ise °’Muhtemel
Patlayic1 Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu Sistemler ile Tlgili Yonetmelik ’ tir
(30.12.2006 Tarih, Resmi Gazete Sayisi: 26392). Daha 6nce de belirtmis oldugumuz
sekilde, Atex 95 adiyla da anilan 94/9/EC direktifinden uyarlanmigtir. Béylece patlayici
ortamlarda kullanilacak ekipmanlar, koruma tipini ve seviyesini etiketleri lizerlerinde

belirtmek zorundadir.

Oncelikle CE isareti ile isaretlenerek; ekipmanim, kullanicinin saglk, giivenlik ve
cevresel gereksinimlerini karsilayacag belirtilir. Etiket ayrica cihazin ATEX ( patlayict

ortamlarda c¢alisma ) sartlarini sagladigini da belirtmek zorundadir. Bunun i¢in cihazin
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genel koruma tipi ve seviyesini bildiren, uygunluk beyani seklinde bir satirlik belirteg
bulunur. Bu belirte¢ Ex isareti ( sar1 renkli, altigen sekilli icince “’Ex’’ ibaresi bulunan )
ile baslar, patlamaya kars1 korumali ( Explosion Protected ) anlaminda kullanilir,
devaminda Roma rakamlariyla gaz grubu ve sicaklik kategori numarasi belirtilir. Eger
cihaz, Grup II cihazsa; gaz veya toz i¢in kullanilacagini belirten ( G ) ve ( D ) harfleriyle
tamamlanir (AiroWireless, 2011).

Ornegin;

EXIIT3G

Ex : patlamaya kars1 korumali, patlayici ortamlarda devamindaki sartlar dahilinde
kullanilabilir;

II : II. Grup her gaz ortaminda kullanilabilir;

T3 : Sicaklik sinifi T3 te kullanilabilir. (200 C derece yiizey sicaklig1 )

G : Yalnizca gaz igeren patlayici ortamlar i¢in uygundur.

Eger ekipman 6zel bir durum ve kosul altinda kullanilacaksa, biitiin yukaridaki
isaretlemelerin yaninda bir de asagida goriildiigii sekilde ’EEx’’ igareti konulur.

ExI112GEExdIIB T2

Ex : patlamaya kars1 korumali, patlayici ortamlarda devamindaki sartlar dahilinde
kullanilabilir;

IIB : II. Grup B smufi gaz ortaminda kullanilabilir ( Etilen grubu );

T2 : Sicaklik sinift T2 te kullanilabilir ( 300 C derece ylizey sicakligr );

EEx : Ozel durumlar igerir;

d: alevkoruma muhafazali korumaya sahip.

Etiketlemeler, biitlin bu hayati 6nem tasiyan isaretlemelerin disinda birde
iireticinin ismi, ticari isareti, adresini de icermek zorundadir. Ayrica; cihaz tipi, ismi ve
seri numarasi, Uretim yili, (varsa ) 6zel durumu belirtilir. Son olarak ta, onaylayici

kurulusun onayladigini belirten markasi ve ismi belirtilir (AiroWireless, 2011).
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Resim 3: Exproof Cihaz Etiketi CEAG

(=2 CEAC 1w onanvy)
£2 CEAG eLLK 2010XYZ

www.ceag.de Made in Germany
C € 0158

S.Nr.: D123456 2010

PTB XY ATEX 12345 110 - 240 V 50 - 60 Hz
IECEx BVS XY.12345 110 -250V DC
I12GExdellCT4Gb Ta=-25°C - +55°C
I 2D Ex tb IlIC T80°C Db Lamp: G13-81-IEC
IP 66

Kaynak :Cooper Crouse-Hinds, 2012 : 55

Yukaridaki 6rnege bakarsak, etiketlemedeki isaretlemeler, hem patlayic1 gaz ortamlari
hem de yanici toz ortamlari i¢in yapilmis oldugunu goriiriiz. Tek tek ele alirsak; tist satir
yazidaki gaz ortami i¢in isaretlemeler;

Ex : patlamaya karsi korumali, patlayict ortamlarda devamindaki sartlar dahilinde
kullanilabilir;

IIC : II. Grup C sinif1 gaz ortaminda kullanilabilir ( Asetilen, hidrojen grubu );

d e: alevkoruma muhafazali ve artirilmis emniyetli korumaya sahip birlesik bir cihaz.

T4 : Sicaklik sinift T4 te kullanilabilir ( 135 C derece ylizey sicakligr ).

Gb : Ekipman koruma seviyesi ( EPL ) Gb ( Bir ariza durumu dahil yiiksek korumaya
sahip; yani, Bolge 1 de kullanilir ).

Alt satir yazidaki toz ortamlari ( patlayict atmosfer olusturmasi muhtemel) igin
isaretlemeler;

I : TII. Grup C smufi iletken toz ortaminda kullanilabilir;

tb : toz gecirmeyen muhafazali, EPL Db seviyesinde bir hata durumu dahil yliksek
koruma saglayacak.

T4 : Maksimum yiizey sicakligi tozlarda direkt verilir. Burada 80 C derece olarak
verilmis.

Db : Ekipman koruma seviyesi ( EPL ) Db ( Bir ariza durumu dahil yiiksek korumaya
sahip; yani, Bolge 21 de kullanilir ).
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IP 66 : Yabanci madde ( toz ve su ) girisine karsi koruma seviyesi 66; yani, t0z giremez
ve gliclii basinglarda dahil su giremez.
Etikete bakarsak; yapim yil1 2010 ve seri numarast D123456 seklinde verilmis. CE

uygunluk isareti mevcut. Calisma sicakligi ve elektriksel degerleri de ayrica yazilmas.

Sekil 9: Exproof cihaz etiketi SMC

SMC CORPORATION

1-16-4, Shimbashi K
Minato-ku, Tokyo, Japan

[( € @ II3G!D}-

[ EExnAIlIT6 X
VQCxxx
HO
Tamb =-10-C to +30°C
IPE5

T 80°C
|

Kaynak: Cilingir, 2005 : 424

Bu etiket, II sinif gaz ve toz grubunda kategori 3 ekipman olarak ( Bolge 2 ) de
kullanilmasi amaglanan, gaz grubu i¢in T6 sicaklik sinifinda tozlar i¢in ise maksimum
yiizey sicakliginin 80 °C olan ortamlarda kullanilacak ekipmani belirtir. IP korumasi 65

tir.

Baska ornekler ile devam edelim;
BEDELLE S.A
TYPEABS
ExdIMb veya Exdbl
No. 325
ABC 02.1234
Bu cihaz madenlerde kullanilacak tipte ve grizu olustugunda derhal elektrigi
kesecek bir sekilde yiiksek seviyede ( EPL Mb ) saglayacak tipte iiretilmistir.
Alevsizdirmaz muhafazali ( Ex-d ) tiptedir.

Exd[iaGa] IICGb veya Exdb]ia]llC
DEF 02.0536 U
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Bu cihaz da; Ex-d tipi alevsizmaz muhafazaya sahip tipte, bolge 1 de
kullanilabilecek; EPL Gb seviyesi yani 1 hata ya kadar yliksek koruma saglayan bir
cihaz olup, c¢ikisinda ise kendinden korumali iki hataya kadar ¢ok yiiksek koruma

saglayabilen EPL Ga tipi Bolge 0 da kullanilabilen bir birlesik cihazdir.

ABC company
Type RST
Serial No. 123456
Ex ma IIIC T120 °C Da veya Ex ma IIIC T120 °C
IP68
Buradaki etiket; Ex —m tipi kapsiilli EPL Da seviyesinde; yani bolge 20 da

kullanilabilecek, yanici ve patlama ihtimali olan iletken ( IIIC ) toz ortamlarinda

kullanilacak, maksimum yilizey sicakligt 120 C dereceye kadar olan bir cihazi

belirtmektedir ( EN 60079 — 0, 2009).

BOLUM 7
EXPROOF CIHAZLAR

7.1 Patlayic1 Ortamlarda Elektrikli Cihazlarin Kurulumu, Kullanimi, Bakim ve
Onarmm

Avrupa iilkeleri basta Almanya olmak tiizere ¢esitli kanun, yonetmelik ve kurallar
koyarak patlayict atmosferlerde yapilacak calismalar1 ki, bunlarin i¢inde en 6nemli
kismi elektrikli ekipmanlar olusturmaktadir, kisitlamislar ve sartlarini belirlemislerdir.
Avrupa Birligine uyum yasalar1 ¢ercevesinde bizde bu kurallarin ve yonetmeliklerin
aynilarini almis durumdayiz. 94/9/EC ile 99/92/EC bunlardan bazilaridir. 6331 sayili
Is Saglig1 ve Giivenligi yasamizda bu konudaki su an kullanilan ve en gelismis yasadur.
Bu kanun dayanak yapilarak patlayici ortamlar ile ilgili yonetmeliklerde Avrupa Birligi
uyum yasalar1 ¢ercevesinde yukarida ornegini verdigimiz gibi ¢ikarilmistir. Avrupa
iilkelerinde ki bu konudaki baska mevzuatlar ise, Almanya’nin yaymlamis oldugu; s
ekipmanlarinin  kullanimia, bakimi ve onarimina yonelik kontrol, goézlem ve
yonetimsel saglik ve giivenlik dnlemlerini igeren *° BetrSichV’’ kisa adiyla anilan
yonetmeligi ile yine patlayict ortamlarda kullanilacak ekipmanin ve koruyucu

sistemlerin pazara sunulmasi ile ilgili yonetmeliktir. Ayrica, statik elektrigin patlayici
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ortamlardaki riskleri ve Onlemlerini igeren Sigorta reassiirans sirketleri gibi sivil ve
tiizel kuruluslarin yaymladig ¢esitli direktifler mevcuttur.

Biitiin bunlarin yaninda; Avrupa Birligi standartlar1 ( EN ) ve aynen alarak
kullandigimiz Tiirk standartlar1 ( TS ) da mevcut bulunmaktadir.

Elektrikli cihazlarda {iretim, kurulum, kullanim, bakim ve onarim yapilirken tiim
bu kanun, tiiziik, yonetmelik, standartlar ve kurallar ¢ercevesinde hareket etmek en
onemli unsurdur. Ayrica, bu standartlardaki belirtilenler disinda olusabilecek sartlar
dahilinde ekstra 6nlem almak zorunlulugu vardir. Ornegin ¢ogu yanict maddeler,
oksijence zenginlesmis ortamlarda daha kolay alevlenirler. Boyle bir durum da
onlemlerin kapsami genisletilmeli ve ekstra onlem alinmalidir. Yani diger bir deyisle
kullanilacak cihazin limitleri ortam sartlarina uygun sekilde diisiiriilmelidir. Keza, asir1
sicaklik veya basing artiglart da fazladan 6nlem alinmasini icap ettirir (EN60079 -14,

2014).

7.2 Dokumantasyon ve Elektrikli Cihazlarin Se¢imi

Elektrikli cihazlar; patlayict ortamlarda kullanilacagi zaman, oncelikle risk
degerlendirmesine tabi tutularak elde edilen bilgiler 1s1ginda olusturulmus olan,
Patlamadan Korunma Dokiimani’ na gore secilerek yerlestirilmelidir. Cihaz seg¢imi,
kurulumu ve yerlestirilmesinin haricinde, kablolamaya ve kablolar ile cihazlarin
baglantilarina da dikkat edilmelidir.

Patlamadan korunma dokiimaninda; ilk ©nce bahsetmis oldugumuz, bolge
siniflandirmas1 yapilir. ( Bolge 0/20, Bolge 1/10, Bolge 2/ 20 ) Bu bolge
siniflandirmasina gore de, kullanilacak cihaz ya da cihazlarin EPL ( Ekipman Korunma
Seviyesi ) seviyeleri belirlenir. Ayrica patlayict atmosferin gaz veya tozdan tesekkiil
etmesine gore de alt gruplandirma yapilir. Daha sonra gazlar ic¢in sicaklik siniflari;
tozlar iginse, minimum ylizey atesleme/tutusma sicakliklar1 belirlenir. Yine tozlar igin
toz bulutunun ateslenme sicakliginin yaninda, toz tabakasinin da tutusma sicakliklar1 ve
minimum ateslenme enerjileri de gz Oniine alinmalidir. Tozlar i¢in genellikle atesleme
sicakliklarmin  2/3 {inli ge¢meyecek ylizey sicakliklarmma sahip cihazlar tercih
edilmelidir. Son olarak ise dis etkiler ve cihazin calisacagi ortam sicakligi dikkate
alimmalidir (EN60079 -14, 2014 ).

Cihazin sahip oldugu kullanic1 el kitabi disinda, etiketlemeler ve bu

etiketlemelerin okunabilmesi de ¢ok 6nemli rol oynamaktadir.
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Patlamadan Korunma Dokiimani; elektrikli cihazlarin se¢imi, kurulumu,
isletiminin haricinde ayrica tamir, bakim ve onarim detaylarini da igeren talimatlara
sahip olmalidir.

Mobil ve yer degistirebilen elektrikli cihazlar kullanilacaksa, azami dikkat
gosterilmeli ve EPL seviyesi diisiik olan bir cihaz daha yiiksek EPL seviyesine ihtiyag
duyan bir bolgede kullanilmamalidir. Burada yine 6nemli nokta, etiketleme oldugu gibi;
personelin yeterliligi ve egitimi de ¢ok 6nem arz eder. Bu durumda dokiimante edilmis
bir risk degerlendirme programi uygulanmali, ilgili personel egitimden gegirilmeli,
kontrol ve uygulama i¢ talimatlart hazirlanmalidir. Is izni ile calisma sistemi
olusturulmasi da 6nemlidir. Kablo ve baglantilar da uygun EPL seviyesinde koruma
saglamali, bu baglant1 ve baglanti sonrasi enerji verilmesi islemleri yine is izni sistemi
ile yapilmalidir. Soket baglantilarinda, igeriye toz girmemesi saglayacak sekilde

yapilmalidir (EN60079 -14, 2014).

7.3 Espotansiyelleme

Canli hatlara dokunmadan kaynaklanan tehlikeleri Onlemek icin kullanilan
topraklama sistemleri TN, TT ve IT tipi sistemlerdir. Bu sistemlerin hangisi kullanilirsa
kullanilsin tamaminin harici iletken kisimlari espotansiyellenmelidir.

TN tipi sistem secildiginde, tehlikeli bolge ig¢inde TN-S tipi topraklama
kullanilmast icap eder. Bu sistem nétr hattinda ayr1 bir kablo ile topraklamay: yapar.
Diger bir deyisle, tehlikeli bolge i¢cinde kesinlikle toprak ve notr hatti birlestirilmez. TT
tipi topraklama kullanildiginda ise, biriken akima kars1 koruma saglanmalidir. IT tip
topraklamalarda ( acil durum odalari gibi enerjini birdenbire kesilmemesi gereken
yerlerde kullanilir.) ilk toprak hatasinda hemen uyarma yapacak cihazlar bulunmalidir.
Biitlin bu sistemlerin hepsinin de espotansiyele tabi tutulmasi gerekir.

Metal korumalar, metal kablo kiliflar1 yada metal kablo zirhlar1 ve topraklama
iletkenleri espotansiyel baglama sistemine temas ederek baglantiyr tamamlamali ve bu
sistemin parcasi olmalidir. Sadece nétr hatlari bu espotansiyel baglant1 sistemine dahil
edilmez. Tehlikeli bolgenin diginda yapilan bu tip koruma kiliflar1 iceren iletkenlerin
topraklamasi da yine esportansiyel baglanti sistemine dahil edilmelidir.

Elektriksel sistem disindaki iletken malzemelerin, ( Kapi kollari, pencere
cerceveleri, metal raflar, gibi... ) bu espotansiyel baglant1 sitemine dahil edilmelerine
gerek yoktur. Bunun yaninda, espotansiyel baglanti sistemine giivenilir bir sekilde

temas eden metal aksami olan cihazlarin muhafazalar1 veya dis kutularimin ayrica
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espotansiyel sisteme baglanmalarina gerek yoktur. Katodik korumaya sahip kurulumlar;
sistem Ozellikle bu is i¢in tasarlanmamissa espotansiyel sisteme baglanmazlar. EPL Ga
ve EPL Da seviyesinde korumaya ihtiya¢ duyulan yerlerde, bu is i¢in 6zel tasarlanmis

degillerse metal aksama katodik koruma uygulanmaz (EN60079 -14, 2014 ).

7.4 Yildiromdan Korunma Sistemleri

Tehlikeli alanlar i¢in yildirimdan korunma ( paratoner ) sistemleri mutlaka
kurulmalidir. Bu sistemin ortami atesleyerek patlatmamasi ve yildirimin etkisinin
azaltilmasi i¢in iglevselligi Onemlidir. Bununla ilgili detaylar ve gereklilikler
standartlarda belirtilmistir. Yalniz burada belirtmemiz gereken nokta; yildirimdan
koruma sistemi cihazlari, bolge O alanlarda sadece kendinden emniyetli Ex-ia
ekipmanlarindan olabilecegidir (EN60079 -14,2014 ).

7.5 Acil Durum Kapatma Anahtarlar ( Devre Kesicileri ) ve Kacak Akim Réleleri

Bu tip anahtarlar veya kesiciler tehlikeli bdlgenin disinda acil bir durumda
kullanilmak {izere kurulum asamasinda tasarlanir ve yerlestirilir. Ancak, kendinden
emniyetli sistem i¢in bu gereklilige ihtiyac yoktur. Acil durum kapatma anahtarlari, acil
bir durumda noétr hatti dahil devreyi agik tutmalidir. Asirt akima kars1 kullanilacak
sigortalarin yaninda; toprak hatalarindan veya toprak kacgak akimlarindan olusabilecek
yiizey 1sinmalarina kars1 da, kacak akim rdleleri kullanilmalidir. Bu kacak akim rdleleri
TT ve TN sistemlerde bizim kendi elektrik yonetmeligimizde normal sistemlerde insan
hayatini korumaya yonelik kullanmis oldugumuz gibi 30mA olarak kullanilmalidir.
Buna mukabil IT sistemlerde birinci ariza durumunda sinyal verecek bir alarm sistemi
ile birlikte ve her volt i¢in yalitim direnci 50 ohmun altina distiigiinde devreyi kesecek
sekilde olmalidir (EN60079 -14,2014 ).

7.6 Elektriksel izolasyon

Gilivenli bir sekilde calisma icin, elektrik sisteminin gerekli oldugu sekilde
birbirinden izolasyonu ve bu izolasyona mukabil gerekli etiketleme ve isaretlemelerin
kablo, baglant1 noktalar1 ve sigorta kesismelerinde; kablolarin ve sistemlerin ¢abuk bir

sekilde tanimlanarak gerekli miidahalenin acilen uygulanabilmesi i¢in yapilmalidir.
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7.7 Kablolama

Patlayic1 ortamlarda; ¢iplak iletkenler ve ac¢ik kablolamaya izin verilmeyecegi
gibi, c¢ift koruma iceren toprak geri donlis kablolamasi haricindeki topraklama
kablolamasina da izin verilmez. Veri yolu kablolamas1 veya anten kablolamasi da bu
tehlikeli bolgeden yapilamaz. Ayrica, diisiik voltaj izleme sistemleri de bu bolgelerde
bulunmamalidir (EN60079 -14, 2014).

Kablolarin patlayic1 ortamlarda eksiz olmasi Ozellikle 6nem arz eder. Cok
mecburi durumlarda baglanti noktast epoksi doldurularak miihiirlenir. Segilen
kablolama sistemleri, beklenilen mekanik, elektriksel, kimyasal ve termal etkilerden
etkilenmeyecek sekilde segilmeli ve bunu garanti etmelidir. Toprak altina ( siva altina )
dosenmeyen kablolar veya i¢ine kumlama yapilarak 6nlem alinmayan kablo koruma
sistemleri veya kanallar1 igindeki kablo sistemleri igin ateslemeye karsi Onlem
alimmalidir.

Buvatlar ve baglant1 noktalari, tehlikesiz alanda dahi olsa kumlama veya kapsiillii
koruma ile koruma altina alinmalidir. Bu tip baglant1 noktalar1 patlamadan korunmada
sistemin koruma seviyesinin biitlinliigiine uymalidir. Yani uygun seviyeyi cihazlarla
birlikte ayn1 sekilde saglamalidir. Extra dis etkiye maruz kalacak kablolar > conduit *’
denilen dayanikli kablo kanallar1 i¢inden gecirilmelidir.  Yalmz, kapali conduit
sistemler tehlikeli alanlar i¢in uygun degilse dosenmemelidir. ( Yani, her kablo kanali
patlayic1 ortamlarda kullanilmaz.) Ayrica, kablolarin tamami antigron tip olmalidir.
Kablolarin  ylizey sicakliklart kullanmildigr bolgedeki 1ilgili  sicaklik  grubunu
gecmemelidir. Muhafazalarin i¢ine, elektriksel olmayan hicbir girise ( data veya
fiberoptik kablo gibi ) izin verilmemelidir (EN60079 -14, 2014 ).

EX-i tipi kendinden emniyetli sistemlerde kablolama; 0,1 mm den kiigiik ¢aph
teller ile yapilamaz ve ayrica, bu tip kablolar, toprak-kablo; toprak-koruma kilifi,
koruma kilifi-iletken arasinda 500V AC ve 750 V DC altindaki 6zel testlerden
gecirilmis olarak, giivenligi garanti edilmelidir. Ayrica yapilacak kablolama elektriksel
ve manyetik alan olarak da, kullanilan cihazin kendinden emniyetliligini

etkilememelidir (EN60079 -14, 2014 ).

7.8 Conduit Sistemleri
Conduit sistemleri kablolar1 ekstra koruma alina alan kanal veya borulama
sistemleridir. Patlayici ortamlar icin 0zel iiretilenler kullanilmali ve bu ortamlarda

giivenle caligmayr garanti etmelidir. Conduit baglanti elemanlar1 ve ek noktalar
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tehlikeli ortamdaki gazlari veya tozlari tehlikesiz ortama tagitmamali, her tiirli dis etkiye
karst da korumali olmalidir. Igine doldurulan maddeler, 1s1, kimyasal vb. etkilerle
kiiciilerek tehlike yaratmamali ve dis etkilere karsi dayanikli olmalidir. Istendiginde ise,
yabanci madde girisine kars1 korumali olmalidir ( Or. IP54 ). Ayrica korozyona kars1 da
dayanikli olmalidir. Coklu kablo sonlanmalarinda ve baglantilarinda da ( gevseme,

kopma vs... ) gerekli korumayi saglamalari icap eder (EN60079 -14, 2014).

7.9 Elektrikli Cihazlar1 Patlayic1 Ortamlarda Devreye Alma

Kurulum ve cihazlarin yerlesiminden sonra; sistemi devreye almadan dnce yetkin
bir kisi tarafindan, sistem ve operator kontrol edilerek denetlenmelidir. Bu yetkin veya
yeterlilige ( ehliyete ) sahip kisi, patlayici ortamlar hakkinda 6zel bilgiye sahip olan
uzman bir elektrikgi olabilir. Denetlemede 6zel teknolojik alet ve cihazlar kullanilir. Bu
tip denetlemeler, yeterlilige sahip 6zel egitimli bir kisi veya kurum tarafindan firma
disindan da yaptirilabilir. Eger boyle bir durum olursa, denetlenecek yerler ve bolgeler
acikk ve net tanimlanmali ve kurulumu yapan kisi veya Kkisiler ile esgiidiimli
calisgtlmalidir. Ayrica, kendinden emniyetli cihazlarla ilgili herhangi bir degisiklikte
kendinden emniyetliligi bozabileceginden; planlama kriterleri, kurulum ile birlikte

koordine edilmelidir (OHSA, 2004).

7.10 Patlayicr Ortamlarda Elektriksel Kurulumun Isleyisi ve Isleyisinin
Siirdiiriilmesi

Patlayic1 ortamlarda calisacak cihazlar ve tiim sistem kurulum yapildiktan sonra,
tehlike yaratmayacak sekilde isletilmesi en Onemli noktadir. Sistemin kurulumu ve
islemesi ile; emniyetli ve giivenilir bir sekilde calistiginin ve bunun siirekliliginin
korundugundan emin olunmalidir. Gerekli dokiimanlar hazirlandiktan ve bdlge
siniflandirmalar1 dahil her sey bittikten sonra yapilacak is; ekipmanlarin se¢imi ve
uygun sekilde kurulumudur. Uygun ekipman se¢ildikten ve kurulum yapildiktan sonra
ise bu kurulumun ve sistemin siirekliligi ve siirdiiriilebilirligi gerekir. Kurulum
yapildiktan sonra sistemi igleme sokarak kullanma c¢ok Onemli bir adimdir. Ancak,
yeterli olmamaktadir. Bu kurulumun uzun vadede dahi tehlike yaratmamasi
gerekmektedir. Dolayisiyla, sistemi ve cihazlari kullanan calisanlarin ve operatorlerin
99/92/EC isimli Avrupa Birligi direktifine gore bazi 6nemli isleri de yapmasi elzemdir.
Bunlar; kurulumu yapilan ve uygun sekilde isleyen sistemin ve patlayici ortamlarda

kullanilan cihazlarin bakimi, sistemin ve kurulumun gozetimi, acil durum gerektiren
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tamiratin acilen yapilmasi, tamir edilemeyen ve tehlike olusturmasi muhtemel
durumlarda islemin ve sistemin derhal durdurulmast ve patlamadan koruma
ekipmaninin bakiminin yapilmasidir.

Sistemi devreye aldiktan sonra; mevcut, tehlike yaratmayan durumun ve sistemin
normal isleyiginin korunmasi gerekir. Bu nedenle mevcut isleyen sistem belirli
periyotlar ile kontrol edilmelidir. Bu periyotlar sistemin ve tehlikenin durumuna goére
degisir. Pratikte en fazla kontrol araligi ii¢ yildir. Daha kisa olmasi sistemin kullanilma
ve yipranma durumuna gore degisebilmektedir. Portatif cihazlarda bu siire 12 ay1
gecmemelidir. Eger muhafazalar sik sik agiliyorsa bu cihazlarinda muayene periyotlar
6 ay1 ge¢memelidir. Bu tip bakim, onarim ve tamir islerinde tehlikeli ortamlarda
calismak; cok dikkat ve uzmanlik istedigi gibi, kisilerin ve sistemin giivenligi siki ve
disiplinli giivenlik uygulamalarina baglhdir.

Bu islemler yapilirken, sirket yonetimi ve bakim onarim personeli, olabilecek en
st diizey gilivenligi saglamak iizere birlikte ve en etkin sekilde calismalidir. Bu tip
tehlikeli bolgelerde ¢alisacak bakim onarim personeli bu sekilde bir 6zel sorumluluk
alirlar. Sistemin isleyisinin siirekliligi i¢in bu tip diizenli muayene ve bakim, onarim
isleri biiylik 6nem arz eder (Ensto, 2011 : 9), ( Atex 137 “’Directive 1999/92/EC*’
(1999), (EN 60079 — 17, 2014).

7.11 Patlayicr Ortamlarda Kullanilacak Cihazlarin Kontrolii, incelenmesi ve
Muayenesi

Patlayic1 ortamlardaki cihazlar diizenli bir bigimde ve periyotlarda muayeneye
tabi tutulmalidir. Ancak bu sekilde sistemin ve ¢evresinin giivenli ve giivende oldugu
anlagilir. Biitiin muayeneler i¢in de bir siire¢ ve sistem belirlenmeli ayrica dokiimante

edilmelidir.

7.11.1 Muayene ve Kontrol

Bir sistem kurulum yapilmadan Once baslangic muayene ve tetkiklerinden
gecirilerek, ileride bu sistemin patlayici ortamlarda giivenle kullanilabilmesi i¢in gerekli
olan muayene yontemine karar verilir. Bu yontem, diizenli periyodik bakim seklinde
olabilecegi gibi, 0Ozellikle bu konuda uzman kisi tarafindan siirekli izleme ve
gerektiginde acil miidahale seklinde de olabilmektedir. Kurulum yapilmis ve devrede
olan sistemler i¢cin de belirlenen veya mevcut sartlar geregi degisen ydntemlerle

muayene ve kontrollerin diizenli olarak yapilmasi isin tehlikesinden dolay1 sarttir.
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Muayene ve kontrol isleminin cesitli sekilleri vardir. Bunlarda ilki gozle
muayenedir. Burada amag, alet edevat kullanmadan, sadece gozle bakarak sistemde
veya cihazda herhangi bir hata olup olmadigini, civatalarin gevseyip gevsemedigini,
sizintt durumlarini vs... belirlemektir.

Diger bir muayene sekli ise, yakin muayenedir. Bunun gozle muayeneden tek
farki, gozle tespit edilen bir hata veya sorunun 6rnegin vida gevsemesi, karbonlagsma,
sizint1 gibi; yakindan bakilarak ne sekilde miidahale edilebilecegini ve tehlikeli acil bir
durum olup olmadigmi belirlemek i¢in yapilmasidir. Yakin muayenede genellikle
enerjinin kesilmesi ve muhafazanin kapaginin agilmasi gerekmez.

Son muayene sekli ise detayli muayene ve incelemedir. Bu tip muayenede detayl
sekilde inceleme yapilacagindan, alet edevat kullanimi, enerjinin kesilimi ve
muhafazanin kapaginin agilmasi gibi islemler yer almaktadir ( EN 60079 — 17, 2014 ).

Yukaridaki muayene yontemlerinden bagka, yine bahsetmis oldugumuz, bu
konuda uzman (yetkin ve ehil ) personel tarafindan siirekli izleme ve denetim yontemi
bulunmaktadir. Bu personelin, iyi bir elektrik ve elektrikli cihazlar konusunda bilgi ve
tecrilbeye sahip olmasi gerektigi gibi; aynm1 zamanda patlayiciik arz eden tehlikeli
ortamlardaki siniflandirmalar, bolge ( zone ), ekipman koruma siniflari, etiketlemeler,
stvilarin parlama noktasi, yogunlugu ve atesleme kaynaklari gibi temel bilgilere de
sahip olmas1 gerekir. Patlayici ortamlarda ¢alisma yapmak tehlike arz ettigi icin, bazi
durumlarda bu siirekli izleme ve denetim yontemi kullanilir. Bu yontemde; kurulan
elektrik sistemi ve ¢evresi, ehil ve kurulum ve bakim onarim igin tecriibeli personel
tarafindan siklikla kontrol edilerek incelenir. Bunun nedeni, olabilecek bir hata
durumunda durumun ¢abucak belirlenmesi, acilen miidahalesi ve hizli bir sekilde bakim
onariminin yapilarak sistemin mevcut denge durumunu korumasi ve saglikli ¢aligmasina
devam etmesidir. Siirekli izleme ve denetim yonteminde yetkili personel mutlaka
devamli bu isle ugrasacak, ehil ve tecriibeli bir personel ¢alistirmak zorundadir ki etkili
bir izleme olsun.

Ehil ve tecriibeli personelden kasit, egitiminin patlayici ortamlarda, patlamadan
korunakli sistemler ( ex-proof) ile ilgili olmas: kadar gerekli talimatlari, uygulamalar
yonetimden almis, anlamis olan personeldir. Bu ehil personelin, bolge siniflandirmalari,
EPL seviyeleri, cihaz tipleri konusunda yeterli bilgiye ve tecriibeye sahip olmasi da
gerekmektedir. Ayrica bu personel, bu konudaki ilgili kanun, yonetmelik, standartlar ve

hatta uygulamalar ile sirket kurallarina vakif olmalidir. Bu konudaki minimum
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gereklilik bir elektrik teknisyeni olmasidir. Bunlarin yaninda patlamadan korunma
egitimi de almas1 gerekmektedir ( EN 60079 — 17, 2014 ), (Brandwijk ve ark.2006).

Ehil, patlamadan korunma egitimi almis bu ex-proof cihazlar konusuna vakif bir
elektrikei, sistemin zayif noktalarini, asir1 yiik durumunu ve sisteme nerede ve nasil
miidahale gerektigini ve hatta acil durumlarda ne yapilacagini ( durdurmak, devre disi
birakmak, by-pass etmek ) bilir. Kisaca teorik bilginin yaninda pratik bilgisi de
olmalidir. Kontrol esnasinda, bakim isleri yaparken, temizlik isleri sirasinda, hatalari
veya sorunlart kontrol ederken veya sisteme veya cihaza ayarlamalar yaparken
sistemdeki veya cihazdaki hatay: tecriibesi ve bilgi birikimi ile erken teshis ederek,
gerekli bakim onarimin zamaninda yapilmasini veya onlemler alinmasini saglar ve
bdylece muhtemel bir tehlikeyi dnleyebilir.

Cogu zaman siirekli izleme ve muayene iginin kontrolii ehil bir miihendise verilir.
Burada miihendis kavramindan anlasilmasi gereken, kisinin egitim durumu degil,
tecriibesi, iglevselligi ve bu islevsel gorev tanimidir. Ayrica, ehil olmasi kisinin bu
konuda alacagi o6zel egitim ve tecriibesi ile yapacagr uzmanliktir. Bu uzmanliga
dayanarak, bu konuda 0&zel egitim almis bir teknisyene de bu siirekli gdzetim
miithendisligi gorevi verilebilir. Boylece bu miihendis gorevi yapan kisi sistemin siirekli
izlenmesini diger yetkin ve ehil kisiler vasitasi ile yapar, operasyonel islemleri belirler,
degisiklikleri analiz eder, degisen durumlar karsisinda pozisyon alir, bakim onarim
sonrast geri beslemeleri alir ve duruma gore gerekli testleri yapar ve yaptirir. Boylece
alinacak onlemler erken bir devrede yapilmis olur ve sistemin glivenli ¢alismaya devam
etmesi saglanir. Periyodik kontrollerin zamanina ekipmanin durumuna ve ortam
sartlarina gore karar verir. Bu karar verilirken ayrica, iireticinin vermis oldugu bakim
bilgileri ve periyotlar1 da énemlidir. Onceki yapilan testler de dikkate alinmalidir. Biitiin
bunlarin yaninda, altinda c¢alistiracagi diger ehil elemanlarmn da yeterliligini kontrol
eder.

Belgeleri ve dogrulugunu kontrol eder. Siirekli olsun veya periyodik olsun, bakim
onarim ve tetkik sonrasi da ilgili personel yine belgeleme yapmak ve sertifikasyon
islemini uygulamak durumundadir ( EN 690079 — 17, 2014 ), ( Cooper Crouse-Hinds
2012 : 65).

7.12 Patlayici1 Ortamlarda Kullanilan Cihazlarin Bakimi, Tamiri ve Onarim
Bakim onarim denince anlamamiz gereken, mevcut sistemin ¢alisma durumunun

korunarak normal isleyisini siirdiirmesi adina yapilan muayene, inceleme, gézetleme,
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gbzlemleme, servise alma ve tamir gibi tiim dnlemlerdir. inceleme ve gdzlemleme ile
gerekecek bakim durumunda nelerin yapilabilecegi daha kolay anlasilir ve bakim
islemine kars1 hazir olunmasi saglanir. Ayrica, olabilecek muhtemel arizalarin da 6niine
gecilmis olur. Bazen goz ile yapilan basit, tistlin korii bir inceleme bile uzman bir kisiye,
daha detayli incelemenin gerekip gerekmedigini anlatir. Patlamaya karsi korumali
cihazlarin yeterince kontrol ve bakimlarinin yapilmamasi cihazin giivenirliligini ortadan
kaldirmakta, tehlikeli is yerlerinde goriinmeyen yeni bir tehlike kaynagi yaratmaktadir.
Kablo girislerinde koruyucu zirhin tutturulmamasi, conta ve birlestirici malzemelerinin
kullanilmamasi, baglantilarin tam ve uygun yapilamamasi ile olusacak ark ve
kiviletmdan dolay1 patlayici atmosfer patlayabilmektedir.

Patlayici ortamlarda yapilacak c¢aligmalar daima cok dikkatli ele alinmalidir.
Patlayici ortami patlatacak, atesleyici arklar veya sicak yiizeylere meydan
verilmemelidir. Bu yiizden ¢alisan cihazlarda, lizerinde enerji varken islem yapilmasi
kesinlikle yasaktir. Bunun istisnasi, kendinden emniyetli cihazlar ve enerjinin kesilmesi
miimkiin olmayan bazi durumlar icindir. Kendinden emniyetli olmayan cihazlarda,
enerji giris ve hatta ¢ikis ile birlikte olmak iizere notr hatt1 dahil ilgili cihazdan izole
edilerek kesilmelidir. Ancak bundan sonra cihazin korumasi dahil kapagi agilarak
miidahale edilebilir ( EN 60079 -17, 2014 ), ( Karabakal N, 2012a).

Bu tip durumlarda, firma yonetimi ve yetkili kisileri, yazili bir is izni sistemi
olusturarak, bu is iznini de onaylayarak sicak calismaya izin vermelidir. Bu is izni,
calisma esnasinda patlama riskinin olmadigini belirtmektedir. Gerilim olup olmadig
sadece ex-proof ( patlatmayan ) 6l¢ii aletleri ile kontrol edilmelidir. Bakim onarim
esnasi da dahil, patlayici ortamlarda yapilacak topraklama ve kisa devre etme
islemlerine sadece patlayici atmosfer yoksa izin verilir.

Patlayic1 ortamlarda elektrikli cihazlar kullanilacagi zaman kivilcimlara ve sicak
yiizeylere karsi, uygun koruma 6nleminin, uygun ortam i¢in alinmis olmasi gereklidir.
Eger uygun organizasyonel veya mihendislik Onlemler alinmamigsa, patlayici
ortamlarda sadece ve sadece ex-proof Ol¢ii aletlerinin elektriksel degerleri 6lgmesine
izin verilir. Sadece bu da yetmez, kablolar da birbirine temas ettirilerek baglanirken
veya sokiiliirken tlizerinde gerilim olmasa dahi ark yapabilir. Bunun nedeni kablolarin
elektrik enerjisini depo etme ozelligidir. Ayrica, manyetik alanlarda elektromanyetik
indiiksiyon ile de enerjiye sahip olmalar1t miimkiindiir. Bu nedenle ¢alismay1 yapan
personel ve elektrikcilerin daima kivilcim nedeniyle atesleme kaynagi olabilecegini

bilmeleri ve hatirlamalar1 gerekir (Yagimli, 2014 : 123-124).
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Mekanik aletler de kivilcim ¢ikarabilmektedir. Buna karsida dnlem alinmali ve
cok dikkatli olunmalidir. Tornavida gibi sadece bir kez kivilcim ¢ikaracak aletler
olabilecegi gibi, tagslama makinas1 gibi bir¢ok kez kivileim ¢ikaracak aletler de oldugu
akildan ¢ikartilmamalidir.

Bolge 0 ve Bolge 20 da hicbir sekilde kivileim ¢ikartabilecek aletler
kullanilmasma izin verilmez. Tornavida, yankeski gibi bir kez de bile kivileim
cikarabilecek celik aletler, Grup IIC gazlar1 bulunmuyor ise Bolge 1 ve Bolge 2
alanlarinda kullanilabilir. Yine giivenli ¢alisma adina bu tip aletlerin kullanimina, is izin
sistemi ve onayiyla, patlayici ortamlarm olmadig1 garanti edilerek verilir. Is emrinde
gerekli giivenlik dnlemleri ayrintili sekilde detaylandirilir. Bdlge 2 ve 20 da ancak,
tehlikesiz bolgede olmak kaydi ile ve cihazin yiizeyinin patlatma yapacak sicakliga
ulasmayacagt ve icindeki devrelerin hicbirinin ark ¢ikarmayacagindan emin
olundugunda enerji kesilmeden g¢alisma yapilmasina izin verilebilir. Periyodik bakim
sonrast ise ekipmanin performans testi, koruma tip ile Ozellikleri kontrol ve test
edilmelidir (EN 60079 -17, 2014 ), (EN 60079 -19, 2011 ), (EN1127 -1, 2011).

Calisma lizin Sistemi asagidaki temel nitelikleri igerebilecegi gibi baska
gereklilikler de eklenebilir.
a) Tarih ve Saat belirtilir.
b) Islemin yapilacag yer, lokasyon belirtilir.
¢) Izin verilen isin niteligi belirtilir. ( Dizel Jeneratér, vs.. )
d) Yapilan 6l¢timler ( patlayic1 gaz durumu vs..) ve buna mukabil alinan veya alinacak
onlemler belirtilir.
e) patlayici gaz yoklugunu garanti etmek i¢in yapilacak dl¢limler belirtilir.
f) Patlayic1 gaz ve sivilarin nasil kontrol edilecegi belirtilir.
g) Acil durumlarda neler yapilacak ve acil durum planlar1 belirtilir.

h) Calisma izninin son bulacagi tarih ve saat belirtilir.

7.13 Exproof Cihazlarin Onarimi

Patlayict ortamlarda c¢alisan cihazlarin, tamir ve onarimi, {iretici tarafindan
yapildig1 ve tamir sonrasi gerekli testlere tabi tutuldugu siirece giivenlidir. Dolayist ile
oncelik, tamir ve onarimin {iretici tarafindan yapilmasidir. Ayrica, tamir yerlerinin de
ISO 9000 kalite yonetim sistemine sahip olmasi zorunludur. Diger taraftan, her zaman
bu islemler iiretici tarafindan yapilamaz. Buna isletmenin yeterli zaman1 da yoktur. Bu

durumda tamir, bakim ve onarim yapilacak ise; ehil personel gerekli islemleri yaptiktan
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sonra, Ozel sekilde yetkilendirilmis bir kurum veya yetkili ve yine ehil bir kisi
tarafindan incelenerek gilivenli olduguna onay verilmelidir. Sadece bu onay sonrasi
cihaz yeniden devreye alinabilir. Yapilacak islemler, 6ncelikle patlamadan korunma
dokiimanina uygun olmak ve uygun sekilde yapilmak zorundadir.

Tehlikeli ortamda korumasiz 6lgii aletlerinin ¢ok kisa siire ile kullanilmasi zorunlu
Ise gaz ol¢timil yapilarak kullanilmalidir. Bakim esnasinda sistemde enerji mevcut ise
hi¢bir kapak, muhafaza veya gozetleme penceresi a¢ilmamalidir. Cihazin koruma tipi
birden fazla muhafaza seklini igeriyor ise her koruma tipi, ayr1 ayri 6zel olarak ele
alimmal1 ve yapilacak onarim sonrasi kontrol ve testler de her bir koruma tipi icin ayr1
olarak yapilmalidir.

Isletmeye almarak giivenli oldugu sertifikali hale getirilen cihazlarin tamirinde,
iireticiden saglanan veya belgelerinde ( dokiimantasyon ) belirtilen yedek pargalar
kullanilmali; sertifikasyonda belirtilmis sekilde bakim ve onarim yapilmalidir.
Sertifikasyon belgeleri yoksa; standartlarda belirtildigi sekilde bakim onarim isi
yiriitiiliir. Standartlarin disindaki bir teknik ile yapilacak bakim ve onarim islerinde ise,
iiretici veya gilivenligi onaylayan ( sertifikalandiran ) kurulus, cihazin giivenli olup
olmadigina karar vermelidir. Ayrica, bakim onarim ve tamir islerini yapacak kisinin de
tecriibeli, ehil, egitimli bir kisi olmas1 veya bu kisi ehil tarafindan; bu islem esnasinda
stirekli gozetimi altinda bulunan, izlenen bir baska kisi tarafindan yapilmasi gerekir
(Karabakal N, 2012a), (EN 60079 -17 : 2014 ), ( EN 60079 -19 : 2011).

Bu konudaki, gerekli egitim ve risk degerlendirmeleri belirli araliklarla tekrar
edilmeli, yeni teknikler veya degisen standartlar hakkinda bilgi verilmeli ve sahibi
olunmalidir.

Onarim yapilirken, O6nemli noktalardan biri onarim sonrasinda IP sinifinin
degismemesidir. Bir bagska 6nemli husus ise sicaklik smifinin degismemesidir. Ayrica,
sok dayanikliligi, hareketli ve sabit pargalar arasindaki uzaklik da aynmi kalmali
degismemelidir. Cihaza yapilacak yiizey islemleri sicaklik simifina etki etmemelidir,
buna ilave edilecek etiketlemeler de dahildir. Saydam pargalar tamir yoluna gidilmemeli
direkt degisim yapilmalidir. Koruyucu ekipmanin, kapak, baglanti aparati, tabani,
kilitleri gibi parcalar1 da iiretici tarafindan saglanan orijinal yedek parcalar ile
degistirilmelidir. En 6nemlisi ise, kullanilacak cihaz sinifi ayni1 kalmali, degisiklige
maruz kalmamalidir ( EN 60079 -19), ( Ensto, 2011 : 9),

Tamir edilen ve bakim onarimdan gegirilen cihazlarin uygun etiketlenmeleri

mutlaka yapilmalidir. Bu isaretlemeye kare igerisine konulan biiylik “R” harfi dahil
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olursa; yapilan tamir ve bakim onarim isleminin sertifikasyona veya Tlreticinin
belirledigi sartlara uygunlugunu belirtir. Buna mukabil, asagiya bakan iiggen iginde
bliyiik “R” harfi konuldugunda, sertifikasyona gore uygunluk olup olmadiginin tamirati
yapan tarafindan bilinmedigini, ancak standartlara uygun sekilde tamir ve bakim
yapildigini belirtir. Ayrica, etiketlemeye; tamir ve bakim yapilan tarih ile tamiri yapan
kisi veya kurulusun ismi yazilmalidir.

Daha oOnce belirtmis oldugumuz iizere, patlayict ortamlarda tamir, bakim ve
onarim islerine; elektrik devre dis1 birakildiktan sonra veya yetkili otorite tarafindan
verilen uygun is izni ve gozetim altinda ¢ok dikkatli ve belirlenen ¢ercevede oldugunda
izin verilir. Cihaz servise alinmasi i¢in devre dis1 birakilirken, kablo baglantilar1 dahil
tim glivenlik Onlemleri alinmahidir. Bostaki kablolar izole edilmelidir ve hatta
topraklanmalidir ( EN 690079 — 19, 2011 ), ( EN 690079 — 17, 2014 ).

Degisecek elektrik cihazlarinda ise cihazin koruma sinifina, sicaklik sinifina ve
bolgesine ¢ok dikkat etmek gerekmektedir. Uretici tarafindan saglanan, belgeler ve
uygunluk ¢ok 6nem arz eder. Motorlar i¢in bahsettigimiz Ex-e tipi koruma dahilindeki
tE zamam1 da dikkatle ele alinmalidir. Lambalar da tipine ve sinifina uygun
degistirilmelidir. Yani, kisaca degisecek ekipmanlar, ayn1 6zellikleri veya daha 1yisini
tagimal1 ve tehlike bolgesine, koruma sinifina ( EPL seviyesi ) uygun olmalidir.

Son olarak, kablolama islemleri de dikkatle ele alinir. Tamir, bakim ve onarim isi
bittikten sonra, kablo baglantilar1 yeniden uygun sekilde exproof oOzelligi
kazandirilmalidir. Kumlama veya recine ile doldurma olabilecek yontemlerden
bazilaridir. Yine kablolamalarin ¢ikislar1 sikica kapatilmali ve miihiirlenmelidir.

Kullanilmayan kablo girisleri de emniyete alinmalidir ( EN 69079 — 19, 2011 ).

7.14 Belgeleme

Bakim onarim isi ve tetkik icin giincel belgelenmis evraklar 6nemlidir. Gerekli
belgeler ( dokiimanlar ) en basta bolge simiflandirmalari, patlamadan korunma
dokiimani, her bir bolge icin varsa EPL seviyeleri ( Equipment Protection Level ),
gazlar i¢in ekipman grubu ( IIA, IIB veya IIC ) ve sicaklik siniflari; tozlar i¢in ise yine
ekipman grubu ( IIIA, IIIB veya IIIC ) ve azami yiizey sicaklik degerleri, cihazlarin
Ozellikleri ( sicaklik araliklari, koruma tipleri, IP seviyeleri ve korozyon direncleri ) ile
cihazlarin 6zellikle bakim onarim i¢in gerekli olan teknik dokiimanlaridir. Ayrica, daha
onceki muayene ve bakim evraklari da gerekli ve énemlidir. Onceki ve yeni is emirleri

de mutlaka belgelemelerin i¢inde olmalidir.
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Biitiin bu evraklar baslangicta ne kadar 6nemli ise, bir isleme tabi tutulan ( tamir,
bakim, muayene vs...) patlatici ortamda kullanilan cihaz, islem sonunda yapilanlar ile
ilgili yine raporlanarak belgelenmelidir ki daha sonra yapilacak islemlerde dikkate
alinabilsin. Her bir ekipman ve tiim tesis i¢in kontrol, periyod, bakim ve sonuglarinin
kartlara iglendigi bir bakim sistemi gelistirilmelidir. Gerek muayene ve gerek tamir,
onarim islemi sonrasi meydana gelen veya bulunan hatalar ve alinan 6nlemler mutlaka
raporlanmalidir. Muayene islemi standartlarda belirtilen sekilde kontrol listeleri ve bu
listeleri olumlu ve olumsuz diye isaretlemek suretiyle yapilabilir. Bu tablo da yine

belgeleme i¢in saklanilir (EN 60079 -17, 2014 ).

BOLUM 8

MUAYENE ve BAKIM, ONARIM CALISMALARININ ONEMI

8.1 7/24 Calsan Tesislerdeki Patlayici Ortamlarda Kullanilan Exproof Cihazlara
Ait Uygulama

Bu kisimda, patlayici ortamlarda ¢alisma yapilan Botas Lng Tesislerinde saha
caligmasi yapilarak, tehlikeli bolgeler gezilerek kullanilan cihazlar gézlemlenmistir. Bu
tesis llkemizin % 15 dogalgaz ihtiyacim1 yurtdisindan sivi dogalgaz ( LNG ) ithal
ederek; bir kismin1 yine sivi olarak karayolu tankerleri ile biiylik bir kismimida gaz
haline getirerek boru hattina 80 -100 bar gibi biiyilik basing¢lar ile boru hattina vermek
suretiyle yurticine arz etmektedir. Kuruldugu 1994 yilindan bu yana hi¢ durmadan 7/24,
yani 7 giin 24 saat kesintisiz ¢alisan bir tesistir. Kullanilan exproof cihazlarin bir
kismmin kuruldugu giinden kaldigi bir kisminin ise zaman iginde yenilendigi
anlasilmistir. Bagka bir gozlem ise kurulan ve Kullanilan cihazlarin etiketlerinden
anlasildig1 iizere; daha ucuz olabilecegi diisiiniilen, EPL seviyesi daha diisiik ve buna
ilaveten sicaklik sinifi da daha diisiik cihazlarin pekala kullanilabilecegidir. Ciinki islem
goren gaz metan agirlikli oldugundan ( % 99 ) en diisiik seviyedeki EPL ve sicaklik
smiflar1 uygundur ( EPL lla, T1). Bu ise, tesisin biiyiikliigiinden dolay1 ¢ok fazla bu tip
iist sinif ekipmanin kullanilmasindan 6tiirii, kuruldugu yillarda ve daha sonraki ekipman
degisimlerinde yapilan israfin boyutunu ortaya koymaktadir.

Sivi Lng ile calisildigindan ve dogalgazin sivi halde dolagmasi igin sicaklik
seviyesinin — 150 °C civarinda olmasi gerektiginden kullanilacak pompalarinda

kryojenik olmasi gerekmektedir. Bu pompalardan ¢ok sayida bulunan tesiste; bu tip
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pompalarin tamir ve servis isleri Kryoturk firmasi tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu
Kryoturk firmasinin servisi de saha calismalar1 kapsaminda ziyaret edilerek, yapilan
uygulamalar gozlemlenmis ve bu konuda detayli bilgi alinmistir. Bu tip yanici sivi
icinde calisan kryojenik pompalarin tamami exproof motor kullanmaktadir. Bu motorlar
da zaman zaman ariza yapmakta ve tamiri gerekmektedir. Bu tamirlerin yapildig1 yer
olan Ems Elektrik Motor firmasi da yine saha ¢alismasi kapsaminda gezilerek exproof
elektrikli motorlarin tamirat1 hakkinda gézlem yapilmis, detayli bilgiler elde edilmistir.

Botas tesislerinde motorlarin herbirinin titresim testleri online olarak yapilmakta
ve bilgiler bir PLC vasitasiyla ekrandan stirekli izlenmektedir. Bu, tezimin onceki
boliimiinde anlattigim siirekli izleme metoduna bir Ornektir. Titresim arttiginda ve
motorda vuruntular basladiginda ise motorun ariza durumuna gecebilecegi ve bir
sorunun olustugu anlasilmakta boylece servise alinmaktadir. Diger exproof cihazlar i¢in
ornegin oOl¢ii aletleri, telefon cihazi, baglant1 terminalleri ve tesisat i¢in ayni sekilde
muayene ve goOzlem yapildigi kanaati uyanmamistir. Bunun nedeni ise, kapagi
diyagonelden kirik ( yaris1 olmayan ) bir telefon cihazinin exproof 6zelligini ¢oktan
yitirmis olmasi, ¢alismayan 6l¢ii aleti, elektrik tesisati borulama sisteminin tuzlu deniz
suyunun da etkisi ile kirillarak neredeyse yere diisecek sekilde v harfi sekline biirtinmesi
ile exproof 6zelligi hakkinda siiphe uyandirmasidir.

Bu tarz tesisler, Tiirkiye’ nin gozbebegi olan Seveso kapsamindaki ¢ok biiyiik
endiistri tesisleri olup, milyonda bir hatayr bile tolere edecek durumda degildir.
Olabilecek muhtemel bir patlama ki bu exproof cihazlarin bakim, onarim eksikliginden
de olabilme ihtimaline sahip; bir ilgeyi hatta ili tehdit edebilecek boyutlardadir. Bu
tesisin en onemli 6zelligi ise ¢ok iyi bir konumda projelendirilmis olmasidir. Segilen
konum tebrike ve takdire sayan olup, ¢ok riizgarli bir bolgededir. Dolayis1 ile gaz
birikmesi ve patlayict ortamin olusmasi minimize edilmistir. Ancak bu demek degildir
ki hava sartlarina ve havanin 365 giin riizgarli olacagina giivenelim. Glivenlik seviyesini
bu gibi tesislerde olabilecek en iist seviyeye ¢ikarmak en &nemli husustur. Iste bu
nedenle en zayif halka olarak goriilen 6zellikle muayene, yani cihazlarin diizenli olarak
gozle, fiziksel ve Ol¢ii aletleri ile izlenmesi, daha sonra ise aninda miidahale ile daha
sorun ¢ikartmadan gerekli 6nlemlerin alinmasi; bu 6nlemler alinamadiginda da bakim

ve onarim ¢aligmalari acilen yapilmasi biiyiik 6nem arz eder.
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8.2 Exproof Cihazlarin Onarim Islemlerinin Yapildigi Atdlyeler ve Onarim
Islemleri

Burada daha Once bahsettigimiz iki tamir ve servis firmasmin ¢alismalarindan
bahsedilecektir. Bunlardan ilki Kryoturk firmasi olup, Kryojenik ekipmanlar konusunda
diinyada sayilan Fransiz bir firmanin Tirkiye yetkili servisidir. Bu servis gerekli tim
sertifikalara sahiptir. Egitim belgeleri, bu konuda firma tarafindan Fransa’ da egitim
verilen tiim personellere verilmistir. Yani ehil, yetkin personeller bulunmaktadir. ISO
9001 kalite belgesine sahip bir servistir ki ilgili standart bunu sart kosmaktadir. Servise
alinan exproof cihazlar i¢in exproof olmayan cihazlar1 tamir ettiklerinden ayr1 bir takim
ve tezgahi mevcuttur. Dolayist ile exproof cihazlarin tamiri ve onarimi konusunda

yeterli bilgi ve tecriibeye sahiptirler.

Resim 4 Yetkili Servis Sertifikasi

y% KRYOTURK

)

Services

Service Centre in Turkey

Cryostar SAS

Certified Service Provider Certificate

This certifies that

Kryoturk, Istanbul
is a certified Service Provider and has met the required competency standards set by
Cryostar SAS

Kryoturk, Istanbul, Turkey, can therefore be assigned by Cryostar to act on their
behalf for the following services:

Distribution equipments and pumps

Site installation supervision assistance
Pre-commissioning/ Commissioning assistance
Maintenance and repairs

Troubleshooting

Spare parts supplies and logistics

Training

o O O o O o

Signed and authorised on behalf of Cryostar SAS Place and date

Didier Walch N 58, FR - Hésingue, 05" August 2011
Global Service Director o
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Resim 5 Egitim Sertifikast

* % % TRAINING CERTIFICATE

We hereby certify that
Mr ONER Haldun
Company Kryoturk - Turkey

has successfully completed the course:
7 GBS, GBSD and MRP Maintenance

Session performed at
Hésingue, France

from the 14th of June to the 8th of July 2011
for a duration of 126 hours

Lucien GRUPPI, Training Manager ) ,
S ——

R

Bu firmaya tamir ve onarim igin gelen exproof ve ayni zamanda kryojenik olan
donanim, yetkili ve yetkin personel tarafindan incelenerek, gerekli tamirler ve onarim
yapilmaktadir. Bu onarimlar, exproof cihazlar ile ilgili oldugunda, bu is i¢in ayr1 bir
donanima sahip tamamen normalinden soyutlanmig, ayr1 bir odaya konuslandirilmis
tamir tezgahi iizerinde yapilmaktadir. Kullanilan donanim sadece bu oda ve tezgahta
kullanilmakta, oda disina bile ¢ikarilmamakta, exproof olmayan cihazlara buradaki
tamir aletleri ve/veya Olcli aletleri ile miidahale edilmemektedir. Tamamen yetkili
servisini istlendigi iiretici firmadan saglanan yedek parcalar kullanilmakta, exproof
Ozelligine siiphe uyandiracak malzemelere izin verilmemektedir. Firma, Fransiz iiretici
firmanin yetkili servisi oldugundan tiim sertifikasyona ve {iretici kilavuzlarina sahiptir.
Egitimini de bu ekipman {izerine almis olan kisiler tarafindan bu sertifikasyona ve
kilavuzlara gore hareket edilerek tamirat yapilmaktadir. Bu kilavuzlarda ekipmanin
birebir Olgiilerini gosteren ¢izimler de mevcuttur. Kullanilacak yedek parca listeleri de
bulunmaktadir. Biitiin bunlarin yaninda, ¢cok hassas 6l¢ii aletleri ve tolerasyon degerleri

ile caligilmaktadir.
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Resim 6 Olcii aletleri

Kriyojenik yanici siv1 gazlar icinde ¢alisan pompalar iki sekilde iiretilmektedir.
Bunlar, pistonlu ve santrifiij seklinde ¢alisanlardir. Her iki tip pompa da yiiksek hiz ve
devirler ile calismaktadir. Mil ve rulmanlarinda olabilecek ¢ok ¢ok kiigiik bir sapma
pompanin c¢aligmasint ve bazen sistemin ¢alismasini ve gilivenligini tehlikeye
diisiirebilmektedir. Bu yiizden, bu iki pompa da biiyiik hassasiyet ve disiplin i¢inde
onarimdan ge¢mektedir. Kullanilan 6l¢ii aletlerinin hassasiyeti milimetrenin yiizde biri
kadardir. Komparator, kumpas ve mikrometreler ile dogrusal ve dairesel ( i¢ ve dis
yarigaplari ) Olgiiler alinarak, izin verilen sinir fark degerlerin iginde olmasina ve buna
gore onarim yapilmasina ¢alisilmaktadir. Sicaklik probu PT100 denilen 1s1y1 siirekli
izlemeye yarayan cihazlarda elektriksel exproof ozellik kapsiilleme tip ( Ex-m tipi )
yapilmis olup, ayni seklini muhafazaya azami 6zen gosterilmektedir. Bunun yaninda,
elektriksel ekipmanin 6zelliklerine gore hassas davranilmakta, 6zellikle alevsizdirmaz
tip ( Ed-d tipi ) muhafazalarin kapaklarinin iyice kapanarak flans boylarinin ve enlerinin
onarim Oncesi Olclilerde, yani fabrikasyon oOl¢iilerde oldugu detayli bir sekilde Sl¢ii
aletleri ile oOlciilerek kontrol edilmekte ve yetkin bir kisinin onayini alarak servis
tamamlanmaktadir. Ekipmanlarin biitiin kablo girisleri de exproof olup patlamadan

korumalidir.
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Resim 7 Exproof kablo girisi...

Kirik veya ¢atlak malzeme kaynak metodu gibi bir yontemle tamir yoluna
gidilmemekte, orijinal yedek parca ile degisim yapilmaktadir. Istisnasi ayn1 6zelligi
tasidigr net sekilde anlasilan kapak vidalaridir. Tamir gorecek malzemeler, ylizey
bozulmalarindan ve deformasyonundan dolayr bazen gerektiginde torna isleminden
gecirilse de, islem sonras1 mutlaka ince ve detayli dl¢ii testleri yapilmakta ve uygun
onay1 alinmaktadir.

Kriyojenik pompalarin elektriksel islevini yapan motorlar da bazen ariza
yapmaktadir. Bu tip motorlar ise diger exproof motorlarin tamirini yapan baska bir
firmaya gonderilmekte ve buradaki tamir ve gerekli onaydan sonra pompaya baglanarak
devreye almmaktadir. Iste bu kapsamda, bu tip exproof motor tamiri yapan Ems
Elektrik firmas1 da saha calismasi kapsamina alinmis ve gerekli gozlem ve yaptiklar is
ile ilgili detayl bilgiler edinilmistir.

Exproof motorlarin tamirini de yapan bu firmanin ayr1 bir bobinaj atdlyesi ve
test odas1t bulunmakta exproof olmayan motor, jeneratdr ve elektromagnet tamiri ve
bobinaj sarimi da yapmaktadir. 40 MegaWatt gibi devasa motor ve jeneratorlerin
tamirini de yapabilen firma bu ekipmanin devreye alinmasi i¢in yurtdisina Yemen vb...
ilkelere gitmekte yetkin personel gondermektedir. Firma, exproof cihazlar ayr1 bir
oneme sahip oldugundan, bu konuya da azami 6zeni gostermekte; bu konuda da yetkin,
ehil elektrik miihendisine ve teknik elemanlarina sahip olup, bu kisilerin yeterli
tecriibeleri de bulunmakta bu sekilde ilgili standardin belrtmis oldugu yetkin (
competant ) personele sahip bulunmaktadir. Yine diger firmada oldugu gibi; ISO 9001
kalite belgesi ve Ohsas 18001 Is Saghig1 ve Giivenligi yonetim sistemi dahil olmak
tizere diger sertifikalar ile birlikte IEP Atex sertifikasina da sahiptir. Boylece, standardin

istemis oldugu sertifikasyon fazlasi ile mevcuttur.
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Biiyiik bir cogunlukla, piyasadaki ¢oklugundan da dolayi ilgili firmada genelde
alevsizdirmaz tip ( Ex-d tip ) motorlar onarimdan ve servisten ge¢cmektedir.
Alevsizdirmaz exproof motorlarin, exproof olmayan motorlarin tamirinden prensipte
cok biiyiik bir farki bulunmamaktadir. En 6nemli nokta tamiratin daha hassas yapilarak,
sicaklik sinifinin korunmasi, tamirat sonrasi da alevsizdirmazligin muhafazasi vasitasi
ile garanti edilmesidir. Gelen motorlarin arizalar1 genelde izolasyon yani yalitim
bozukluklar1 ve motor yaniklar1 diye gecen motorun sargilarinin yanmasi seklinde olup,

rutin servis harici onarima gelen motorlarda, bobinaj sarim1 yeniden yapilmaktadir.

Resim 8 izolasyon hatasi olan motor Resim 9 Yanmig motor

1
) /

(a1

Burada en 6nemli nokta yanmig veya izolasyon hatasi olan mevcut sargilarin
sokiilmesinde yatmaktadir. Motorun orijinal elektromagnetizmasinin ve yiizeysel
sicaklik smifinin bozulmamasi orinalligini korumasi adina motor sargilari manuel
sekilde mika ve plastik benzeri keski ve cekigler ile stator ve rotor niivelerine zarar
vermeden c¢ikarilmast gerekir. Yillar iginde yiiksek devirlerle calisan ve belirli bir
statige sahip bu sargilarin bu sekilde sokiimii hicte kolay olmamaktadir. Cogu kez de,
tiner benzeri solventlerde sargi iizerilerindeki yalitimi saglayan verniklerin eriyerek
ayrigsmasi i¢in saatler ve bazen birka¢ gilin beklemek liizumu vardir. Bu ise miisterinin
tolere edemeyecegi siireleri kapsamakta ve onarimi yapan kisiler icin de ¢ok zor
olmaktadir. Dolayis1 ile, genelde bu tip yanmis sargi sokiimlerinde cok yiiksek
sicakliklar olmamak kosulu ile ( 300 °C yi ge¢meyen sicakliklar ) firinlayarak yakma
yontemine gidilmektedir. Bu ise T1 ve T2 hari¢ diger sicaklik sinifina ait motorlarda
yiizeysel sicakliklarin degismesine yalitimsal ve magnetik problemlerin olmasina yol
acabilmektedir.

Yetkin olan personel bu konudaki deneyimlerini ve teknolojik ekipmanlarini da

kullanarak bu konudaki tamir sonrasi dlgiimleri hassas sekilde yaparak bu durumun
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Oniine gecmeye calismaktadir. Bunun i¢in motor sarimindan sonra sargilara enerji
vererek ve dik bir agi1 ile iistten termal kamera ile bakarak isinan yiizeyler tesbit
edilmekte; deneyimleri ile de gerekli gordiikleri sekilde bu durumun giderilmesine
calismakta, niiveler arasi1 agikliklart manuel olarak diizelterek gerekli yalitim araliklarini
saglamak sureti ile homojen 1s1 dagilimmi saglayarak, ekipmanin yiizeysel sicaklik
smifinin i¢inde kalmasina gayret etmektedir. Hatta bazen gerekirse termal kamera ile
problem goriilen sarilmis sargilar sokiilerek yeniden sarilmakta ve sonra ayni test
tekrarlanmaktadir.

Motor onarimi, sargilarin bobinaj islemi bittikten sonra en onemli islem bu
motorlarin test islemidir. Bunun i¢in tamamen bilgisayar kontrollii teknolojik
ekipmanlar kullanilmakta test raporu ¢ikarilarak uygunsuzluk varsa giderilmekte
sargilarin yeniden sarimlar1 dahil, 120 -140 °C ta firinlayarak kurutmaya kadar birgok
yontem izlenmektedir. Diisiik sicakliklarda firinlamak nem ve tozdan olusan parazitsel
degerleri ortadan kaldirmakta ve test i¢in reel sonuglar vermektedir.

Oncelikle R, L, C testi denilen her bir faz igin ayr1 ayr1 yapilan direng, endiiktans
ve kapasitans degerleri 6lciilmekte birbirleri arasindaki deger farkinin maksimum % 5
olmasma izin verilmektedir. Boylece motorun dengesiz ¢alismasi da onlenmis olur.
Dengesiz calisma, asir1 1sinmalar ve ¢ok ileriki asamalarda ark olarak sorun teskil
etmektedir. Daha sonra Hi-pot testi denilen sargilara motor anma akiminin 2 katindan
1000 Volt fazlast DC yani dogru akim verilerek yapilan testtir. Bilgisayar kontrollii
sistemden elde edilen veriler bir biitiin olarak degerlendirilir. Bu test sonrasinda ise
Megaohm, PI testi ( Polarizasyon Indeksi ) yine her faz igin ayr1 ayr1 yapilir. Burada
yapilan ise motora enerji verilerek 10 dakika boyunca her dakika diren¢ ol¢timiidiir.
Onuncu dakikadaki direng¢ degeri ile birinci dakikadaki diren¢ degeri karsilastirilir.
Oranin 2 ve lizerinde ( 5 civar ideal oldugunu gosteriyor ) olmasi beklenir. Son olarak
ise Surge Test denilen spin kisa devre testi yapilir. Rotor disarda iken veya rotor
kilitlenerek her faz i¢in ayr1 ayr1 kare dalga uygulanir. Bu kare dalganin séniimlii bir
sinlisoydal ¢ikis vermesi gerekmekle birlikte bu her faz i¢in ayr1 olan ¢ikiglarin iistiiste
birebir oturmasi gerekir. Ancak, bu asamadan sonra test ve cihaz onaylanir.
Alevsizdirmazlik kontrolii de gerekli oldugundan tiim test islemleri bittiginde ve motor
en ince sekilde kapaklar1 kapatilip, orijinal haline dondiirtildiiglinde; yine hassas 6l¢ii
aletleri ile agikliklar Olgiilerek iireticiden alinan sertifikasyon degerlerine uygunlugu

saglanir.
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Sekil 9 Motor tamir edildikten sonraki yapilan testler

EMS ELEKTRIC MOTOR GENERATOR CO.

Testing Log
M-0-2750KV\MOGLU2750
Date-Time R LC IR DA/PI DC Tests Surge Notes
05/05/2015 01:29:46 PM E’ E’
05/05/2015 01:45:06 PM E
05/05/2015 01:42:49 PM E’ E’
05/05/2015 01:47:26 PM H

Resistance / Inductance / Capacitance Results

M-O-2750KV\MOGLU2750\05/05/2015 01:29:46 PM

Temperature 68 [°F]

Tester Type Dx Serial Number 12160 Firmware version 1.2.2.0

Resistance
Lead 1-2 Lead 2-3 Lead 3-1 Unb[%/lo?nce Average
DC Resistance [mQ] 333.4525 333.8003 333.7738 0.1 333.6755
Temp Co”emﬁg; 333.5000 333.8000 333.8000 333.7000

Inductance
Lead 1-2 Lead 2-3 Lead 3-1 Unbalance [%)] Average
Frequency [Hz] 50.0 50.0 50.0

Impedance [mQ] 5.427 5.427 5.427 0.0 5.427
Impedance Ang [°] 87.9 87.8 87.9 0.0 87.9
Inductance [mH] 17.262 17.261 17.264 0.0 17.262

Dissipation Factor 0.037 0.038 0.037
Quality Factor 26.808 26.561 27.172

Capacitance
Frequency [Hz] 4000.0
Capacitance [nF] 214.6
Dissipation Factor 0.146
Quality Factor 6.854
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EMS ELEKTRIC MOTOR GENERATOR CO.
DC Test Results

M-0O-2750KVIMOGLU2750\05/05/2015 01:45:06 PM

Tester Type Dx Serial Number 12160 Firmware version 1.2.2.0 Configuration DXHost

Temperature [°F] 68.0 Relative Humidity [%] 0.0 Status User Abort

HiPot Result
Voltage [V] I [uA] IR [MQ] IR [MQ] Corrected 40°C
5040 0.436 11560 2890

DC Test Results

M-0O-2750KVIMOGLU2750\05/05/2015 01:42:49 PM

Tester Type Dx Serial Number 12160 Firmware version 1.2.2.0 Configuration DXHost

Temperature [°F] 68.0 Relative Humidity [%] 0.0 Status User Abort

IR Results
Voltage [V] | [WA] IR [MQ] IR [MQ] Corrected 40°C
5050 0.769 6567 1642

DA/PI Results
Voltage [V] DA Ratio Pl Ratio
5050 2 4.7

DA/PI Results

Time [Minute(s)] Voltage [V] I [uA] IR [MQ]
00:15 5040 1.500 3360
00:30 5040 1.090 4624
00:45 5060 0.914 5536
01:00 5050 0.769 6567
01:30 5050 0.602 8389
02:00 5050 0.489 10327
02:30 5050 0.421 11995
03:00 5040 0.376 13404
04:00 5040 0.306 16471
05:00 5040 0.265 19019
06:00 5040 0.237 21266
07:00 5040 0.216 23333
08:00 5040 0.201 25075
09:00 5040 0.185 27243
10:00 5040 0.164 30732
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DC Test Results

M-O-2750KVIMOGLU2750\05/05/2015 01:42:49 PM

Tester Type Dx Serial Number 12160 Firmware version 1.2.2.0 Configuration DXHost

Temperature [°F] 68.0 Relative Humidity [%] 0.0 Status User Abort

IR Results
Voltage [V] I [uA] IR [MQ] IR [MQ] Corrected 40°C
5050 0.769 6567 1642

DA/PI Results
Voltage [V] DA Ratio Pl Ratio
5050 2 4.7

DA/PI Results

Time [Minute(s)] Voltage [V] I [uA] IR [MQ]
00:15 5040 1.500 3360
00:30 5040 1.090 4624
00:45 5060 0.914 5536
01:00 5050 0.769 6567
01:30 5050 0.602 8389
02:00 5050 0.489 10327
02:30 5050 0.421 11995
03:00 5040 0.376 13404
04:00 5040 0.306 16471
05:00 5040 0.265 19019
06:00 5040 0.237 21266
07:00 5040 0.216 23333
08:00 5040 0.201 25075
09:00 5040 0.185 27243
10:00 5040 0.164 30732

EMS ELEKTRIC MOTOR GENERATOR CO.
Surge Lead-to-Lead Comparison

M-0O-2750KVIMOGLU2750\05/05/2015 01:47:26 PM

Tester Type Dx Serial Number 12160 Firmware version 1.2.2.0 Configuration DXHost

L-L Limit 10

Compare Peak Voltage[V] Number of Pulses LL EAR Status L-L EAR [%]
1-2 5010 31 2
2-3 5010 30 2
31 5010 30 3
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EMS ELEKTRIC MOTOR GENERATOR CO.

Surge 3-Phase Summary

M-0O-2750KVIMOGLU2750\05/05/2015 01:47:26 PM

Tester Type Dx Serial Number 12160 Firmware version 1.2.2.0 Configuration DXHost

P-P Limit 10
Lead Peak Voltage [V] Number of Pulses PP EAR Status Max P-P EAR [%)]

1 5010 31 PASS 3
2 5010 30 PASS 5
3 5010 30 PASS 5

Surge 3-Phase Summary

6000 -

4000 -

2000 -

Yoltage [V]
[ ]
I

-2000 —

-4000 —

-6000 T I I I I I I I
0 10 20 30 40 50 60 63
Time [ps]

A Lead 1 2™ Lead 2 ™ Lead 3

Ustiiste birebir cakismis 3 faz siniisoydal dalga grafigi

Bu serviste standartlar izin vermesine ragmen, kapaklar lizerindeki kiriklar ve
fiziksel diger hasarlar kaynak ve benzeri islemler tabi tutularak onarim yoluna
gidilmemektedir. Bunun nedeni ise, tamir sonrast bu serviste basing testi
uygulanamamasidir. Bu test i¢in ekipman disardaki bir kurulusa da gonderilmemektedir.

Bu onarim disinda da rutin veya rutin olmayan servise ve kontrole gelen
motorlar da ayni sekilde servis girig, bakim ve servis ¢ikis testlerine ayri ayri tabi
tutulmaktadir.

Bakim ve onarim islemleri tamamlanip, ekipman servisten ¢ikacagi zaman test
sonugclari ile birlikte ( test sonuglar1 ekinde olmak {izere ) belgelendirilerek kullaniciya

verilmektedir.
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Her iki 6rnek onarim servisinden de anlasilacagi iizere hassas 06l¢ii, kontrol ve
testler bu tip exproof cihazlarin tiimiiniin onariminda en Onemli noktadir. Yetkin
personel bulunmasi ve bu testlerin en hassas sekilde bu yetkin kisiler tarafindan
yapilarak onaylanmasi ve yeniden belgelendirilmesi gerekmektedir. Ancak, bu sekilde
belgelendirilen ve yetkin kisiler tarafindan onaylanan ekipmanlar yeniden devreye

alinabilir.

BOLUM 9
SONUC

Patlayict ortamlarda kullanilacak Exproof cihazlar ve tesisat azami Gzen
gosterilerek, yetkili kisiler tarafindan devreye alinmali ve kullanilmalidir. Bunlarin
bakim, onarim ve tamirleri ise mevcut standartlar ¢ercevesinde yapilmasi ¢ok biiyiik
onem arz etmektedir. Patlamadan korunma dokiimanma ve risk degerlendirmesine
uygun sekilde yapilan planlar ile patlayict ortamlardaki sinifina gore kullanilacak
cihazlar belirlenir. Kullanilacak cihazlarin spesifikasyonu belirlendikten sonra ise yetkin
ve tecriibeli kisiler tarafindan devreye alinmali ve tesisati yapilarak tesislendirilmelidir.
Onemli noktalardan biri bu exproof cihazlarin sertifikasyonlart ve sertifikalaridir.
Uygunlugu garanti edilmedik¢e higbir cihazi patlayict ortamlarda kullanamayiz. Bu
sadece tesisi degil, baz1 durumlarda biiylik endiistriyel tesislerin bulundugu > SEVESO
> kapsamindaki ve domino etkisi gosterebilecek dolum tesisleri benzeri yerlerde biitiin
bir ilgeyi ve hatta ili tehlikeye soktugundan dikkate alinmasi gereken en Onemli
husustur.

Devreye alinan ve g¢alisan bir tesis ve Exproof cihaz veya cihazlarda yapilacak
diger onemli isler ise bakim calismalaridir. Diizenli bakim bu tip cihazlarda ¢ok
gereklidir. Ekipmanin Omriinii ve patlatmama 06zelligini garantiye almak, mevcut
ateslememe 6zelligini korumak ve uzun siire muhafaza etmek icin periyodik kontroller
mutlaka ve diizenli sekilde yapilmahdir. Idrak edilmesi gereken en onemli husus;
yetersiz bakim ve/veya koruma tip 6zelligini kaybetmis cihaz ve sistemlerin patlayici
ortamda kullanilmasimin er veya ge¢ can ve mal kaybina neden olacak bir sekilde bu
tehlikeli ortami patlatmasidir.

Yapmis oldugum bu calisma kapsaminda ziyaret ederek alan calismasi yapmis
oldugum Seveso kapsamindaki ¢ok biiyiik bir endiistri tesisi olan Botas Lng tesislerinde

yeterli sekilde bakim yapilmadigr icin exproof Ozelligini yitirmis cihaz ve
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kablolamalarin bulundugu gézlemlenmistir. Bu tesiste atesleyici kaynak olmamasi adina
azami Onem alinmakta, igeriye giren ziyaret¢i dahil tiim kisilere kisisel koruyucu
donanim verilmekte, statik elektrigi desarj etmek i¢in herkesin ayagina antistatik desarj
edici ekipman taktirilmakta, cep telefonu dahil hi¢bir tutusturucu kaynak olabilecek
cihazin girisine izin verilmemekte, tehlikeli saha igine girecek araglarin herbirinin
egzostuna susturucu ve alev sonlimlendirici takilmaktadir. Buna benzer daha bir¢cok
giivenlik uygulamalari ¢ok siki bir disiplin i¢inde gergeklestirilmektedir. Buna mukabil,
ayni 6zenin exproof elektrikli cihazlarin islevselliginde ve bu islevselligin kesintisiz
olarak siirdiiriilmesinde, yani siirekliliginde gosterilemedigi izlenmistir.

1994 yilinda kurulmus olan tesiste yiizlerce exproof ekipman bulunmakta,
bazilarinin  kurulus yilindan bu yana kullanildigt bazilarinin ise muhtemel
arizalanmalarindan dolayr zaman icinde degistirildigi anlagilmaktadir. Ancak,
kuruldugu zamanki durumda bile uygun olmayan sicaklik siifinda ( Dogalgaz, yani
metan gazi i¢in daha diisiik sicaklik sinifi kullanilabilir ) cihazlara rastlanilmakta bu da
yiizlerce ekipman oldugu disiiniildiiglinde kurulusun ugradigi zarar ¢ok yiiksek
meblaglarda olmaktadir. Ayrica, bakim onarim yetersizligi, kapagi kirik exproof
cthazlar ve kirik borulama sistemleri dahil olmak iizere ¢ok net goriilebilmektedir. Bu
tesisin kuruldugu konum ve projelendirmesi, bu konuda olabilecek en uygun olan ¢ok
riizgarli bir yer segilerek tehlikeli ortamin olusmasi minimize edilmis ve riski ¢ok biiyiik
Ol¢iide azaltarak atesleme kaynaklarinin etkili olma ihtimalini azaltmistir. Yapilmasi
gereken ise bakim onarim c¢aligmalarmin ve periyodik kontrollerin diizenli olarak
yapilmas: ve onarim ile tamir islerinin de yetkili servislerce standartlara uygun
yaptirilmasidir. Boylece is giivenligi daha iist seviyelere tasinabilecektir. Ciinki
giivenlik tesadiif degildir. Bazi cihazlar ise gerekli testlerden gegcirilerek yenilenmesi
gerekenler tesbit edilerek yenisi ile degistirilmeli ve sistemin ve hatta g¢evrenin
giivenligi garantilenmelidir. Ciinki, bu gibi tesisler hatayr affetmeyecek 0Ozellige
sahiptirler. Seveso kapsaminda 0,0004 gibi bir faktor kabul edilebilir risk olarak kabul
edilse de asil yapilmasi gereken bunun milyonda bir veya daha diisiik olan bir seviyeye
cekebilmektir ( Alt1 Sigma ). Bunun yolunun gectigi en dnemli nokta ise; en zayif halka
olarak goriilen bakim — onarim ¢aligmalaridir.

Exproof cihazlarda gereken onarimlar, standartlarda yer aldigi sekilde yetkili kisi
ve servisler tarafindan yapildiktan sonra {izerine tamir gordiigii seklindeki isaret
konulduktan ve patlatmaz garantisini veren testler ve varsa sertifikas1 yapildiktan sonra

yeniden devreye alinmalidir. Gerekiyorsa yenisi ile degistirilmesi daha uygun ve bazen
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ekonomik olabilmektedir. Tamir yapilirken mutlaka orijinal yedek parcasinin
kullanilmasi cihazin patlatmama 6zelligini biiyiik oranda saglar. Ancak, orijinal yedek
parca  bulunamadigi  durumlarda {ireticinin  onayladigi  spesifikasyonlardaki
malzemelerde yedek parga olarak kullanilabilir. Tamir sonrasi testler yine biiyiik 6nem
tasir. Exproof ekipmanin ayn1 6zelligi tasidigindan bu testler araciligi ile emin olunur.
Tamir yapan yetkin personelin onayr da gereklidir. Ayrica tamir, bakim ve onarim
sonrasi belgeleme de sonraki ¢alismalarda biiyiik kolaylik ve emniyet saglayacagindan
yapilmas1 zorunluluktur.

En 6nemli olaylardan biri ise Exproof cihazlarin etiketlemeleridir. Bu etiketleme
onemli oldugu kadar; etiketi okuyabilmek ¢ok daha biiylik 6neme sahiptir. Bu konuda
da yine gezmis oldugumuz tesiste eksiklikler oldugu goriilmiistiir. Cogu personelin
exproof cihaz etiketlerini okuyamadiklar1 hatta etiketleme ve {lizerindeki yazilanlarin ne
anlama geldigi konusunda higbir bilgisi olmayanlarin bile bulundugu belirlenmistir.
Fabrikasyon gelen ve gerekli testleri yapilmis Exproof sertifikaya sahip bir ekipman
mutlaka bir test kurulusu tarafindan onaylanarak etiketlenir. Tesis kurulurken devreye
alman bu ekipman arizalandifinda veya degisimine ve hatta tamirine ihtiyag
duyuldugunda etiketlerin okunmas1 ve aym Ozelliklerde veya daha iy1 6zelligi olan
exproof ekipman kullanilmasi icap eder. Etiketin okunamamasindan veya
anlasilamamasindan kaynaklanacak hatalarda; eger daha diisiik 6zellikte bir ekipman ile
degisim yapilirsa tesisin giivenligi ¢ok biiyiik bir risk altina girecegi gibi, bazen de tesis
icinde bazi durumlarda yiizlerce ekipman oldugu diisiiniiliirse gerekmeyecek derecede
iist sinif ekipmanlar kullanilarak, maliyetler anormal sekilde artabilmektedir.

Yapmis oldugum bu caligma ile tehlike bolgeleri, ekipman ve koruma siniflart
ayr1 ayr1 anlatilarak, etiketlerin nasil okunacagi iizerinde durulmus daha sonra ise
patlayici ortamlarda tesisat ve sistemi ve Exproof ekipmanlar1 devreye alma islemlerine
deginilmistir. En son olarak da bakim, onarim ve tamir islemleri Uluslararasi Standartlar
baz alinarak anlatilmis; sertifikasyonun, belgelendirmenin ve tamir sonrasi test ve
isaretlemelerin onemi saha ¢alismalarindan alinan bazi ornekler ile somut bir sekilde

standartlar ve ilgili yonetmelikler kapsaminda belirtilmistir.
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