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ONSOZ ve TESEKKUR

Gelisen toplum yapisina paralel olarak ilerleme kaydeden sanayi kuruluslarinda is ve
is¢i giivenligi en onemli kriterlerden biri haline gelmistir. Giiniimiizde gerek maden
sanayi gerekse ylizey sanayi kollarinda potansiyel patlayict ortamlar ile
karsilagilmaktadir. Elbette ki bu ortamlarda kullanilacak elektriksel ekipman se¢imi
de ayrica bir inceleme ve arastirma konusu olmustur. Bu c¢alisma, patlama riskli
ortamlar hakkinda Tiirk¢e kaynak eksikligini gidermek ve gerek meslektaglarimiza
gerekse bu konu ile ilgilenen kisilere patlama riskli ortamlar ve bu ortamlarda
kullanilmast gereken elektriksel ekipmanlarin 6zellikleri hakkinda bilgi vermek
amaci ile hazirlanmistir.

Sadece calismalarim siiresince degil tiim hayatim boyunca bana destek olan aileme
ve Ozellikle calismamdaki biiyiik katkilar1 nedeniyle esim Hakan BOZAN’ a sonsuz
tesekkiiri bir bor¢ bilirim. Ayrica caligmalarim boyunca bana olan giliveni ve
destegini asla eksiltmeyen danisman hocam Yrd.Dog. Dr. Nuran YORUKEREN’ ¢
ve bu c¢aligmada her tiirlii yardimi olan, adin1 sayamadigim tiim arkadaglarim ve
hocalarima ¢ok minnettarim.

Esin PARLAK
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PATLAMA RISKLI ORTAMLARDA KULLANILACAK EKiPMAN SECIMI
VE PATLAMA KORUMALI (EX-PROOF) MALZEMELER

Esin PARLAK

Anahtar Kelimeler: Patlama Riskli Ortamlar, Patlama Korumali (Ex-proof)
Ekipmanlar, ATEX, Koruma Tipleri.

Ozet: Giiniimiizde gerek maden sanayi gerekse petro-kimya sanayi basta olmak
tizere pek ¢ok ylizey sanayi kollarinda potansiyel patlayict ortamlar ile
karsilagilmaktadir. Bu ortamlarda kullanilacak elektriksel ekipman se¢iminde dikkat
edilmesi gereken Onemli hususlar mevcuttur. Bunun i¢in Oncelikle patlama riskli
ortamlarin yapisini incelemek gereklidir. Bu konuda basta uluslar arasi standartlar
olmak iizere Tiirkiye’de uygulanan bir takim standartlar mevcuttur.

Calisma kapsaminda verilen 6rnekler sanayi kollarinda siklikla karsimiza ¢ikabilecek
ihtiyaclara hitap etmektedir. Tiirkiye’ de patlama riskli ortamlarin 6nemi son
glinlerde anlagilmaya baslanmistir. Ne yazik ki isverenler talihsiz bir kaza
yasanmadan gereken Onlemleri almamaktadirlar. Bu c¢aligma ile, ilgili sanayi
dallarinda g¢alisan meslektaslarimizin bilgilendirilmesi ve patlama riskli ortamlarla
ilgili bilincin yayginlasmasi hedeflenmistir.
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ELECTRICAL EQUIPMENTS SELECTION USED ON THE HAZARDOUS
AREAS AND EXPLOSION PROTECTED (EX-PROOF) EQUIPMENTS

Esin PARLAK

Key Words: Potentially Explosive Atmospheres, Explosion Protected (Ex-proof)
Equipments, ATEX, Protection Types.

Summary: In recent future, the potentially explosive atmospheres can be meet both
in mine industry and also in a lot of surface industry branches mostly in petro-
chemical industry. In such atmospheres, there are important criteria regarding
selecting the electrical equipment will be used. For this reason, the hazardous areas
features should be researched. In this case, there are certain standards, especially
international directives that be performed in Turkiye.

In the scope of the study given examples are including the requirements we can meet
rather frequently. In Turkiye, the importance of the hazardous areas is noticed
recently. Unfortunately, employers are not take the necessary measures without an
unlucky accident happened. With this study, it’s aimed that our colleagues works in
concerning industry branches are informed and also the knowledge of the hazardous
areas is became widespread.
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1. GIRIS

Petrol, petrol {iriinleri, kimya, dogal gaz, komiir madenleri gibi bir¢cok sanayi
kollarinda normal ¢alisma icab1 veya ariza ve bakim gibi hallerde (sizan gazlar veya
petrol buhar1 gibi nedenlerle) patlayict ortam ile karsi karsiya kalinmaktadir.
Patlayict ortamlar, potansiyel olarak bir patlama tehlikesinin bulundugu bolgelerdir.
Baska bir deyisle, alevlenebilir maddelerin tehlikeli miktarlarda bulunmasi
sonucunda gaz buhari, duman, toz veya lifler gibi hava ile birleserek potansiyel
olarak patlayic1 karigimlarin olusabilecegi bir atmosferdir. S6z konusu bu gibi

patlayict ortamlarda kullanilan elektrik aletlerinin yapimi ve kullanimi farklidir.

19. yy. baslarindan itibaren artan enerji ihtiyact nedeniyle 6zelikle komiir ve petrol
tiretiminde gozlenen artigin etkisiyle elektrik enerjisi kullanimi da artirmistir.
Ozellikle maden ocaklarindaki metan gazi tehlikesi gdz dniinde bulundurularak, bu
alanlarda kullanilacak elektriksel cihazlarin yaratabilecegi tehlikeler {izerinde
arastirmalar yapilmaya baglanmistir. Madencilerin lambalari, ortamda mevcut olan
komiirden meydana gelen metan gazini tutusturmaktaydi. Bu duruma ilk ¢dziim
olarak tutulan kiralik madenciler uzun ¢ubuklar ucundaki kor ile her giin gazi
tutustururdu. Goniillii listesi zamanla tiikendi. Sekil 1.17 de bu uygulamay1 gosteren
bir resim goriilmektedir. 1815 yil1 sonlarinda Sir Humphrey Davy tarafindan Davy
lambasi tasarlandi. Bu, fitil etrafindaki piring alasiml bir gazyagh fenerdi. Dis

alasim kilif 15181 biraz azaltiyordu ama bir kivileim olugmasini 6nlityordu. [1]

1900’ lerin baslarinda elektrik kablolar1 gaz borularinin igerisinden gegirilmeye
basland1 ve boylece giiniimiizdeki kondiut sistemin temelleri atilmis oldu. Ayni
tarihlerde Isvigre’de Uluslar aras1 Elektroteknik Komisyonu (IEC) kuruldu. Kuzey
Amerika’da uygulanan farkli gerilim ve frekans degerlerinden dolay1r IEC
uygulamalarinin ¢ok azi Amerikan Ulusal Elektrik Kodlar1t (NEC) prosediirlerine
girdi.



1920’ lerin baslarinda otomobil ve ugaklarin gelismesi ile yeni bir ihtiya¢ olan rafine
tesisleri kurulmaya baglandi. Gazolinden olusan ugucu buhar ve elektriksel
kivilcimlar nedeni ile ortam hi¢ giivenli degildi. Bunun sonucu olarak ilk patlama
riskli ortam tanimi olustu, ‘asir1 tehlikeli ortam’ olarak adlandirildi. Daha sonra NEC

uygulamalarinda bolge-1 olarak tanimlandi.

Sekil 1.1: Kémiir madenlerinde koruma amacli kullanilan kiralik madenciler [2]

Bundan boyle riskli ortamlar icin giivenli aygitlar tasarlayan iireten yeni bir is kolu
olugmaya basladi. 1931 de, gazlar i¢in sinif-I, tozlar i¢in simif-II ve fiber i¢in sinif-
III tanim1 yapildi. 1935 yilinda sinif-I alt bélmelere ayrilarak A,B,C ve D gruplari
meydana getirildi. Ayni sene ilk olarak Alman standardi olan ‘Tehlikeli ortamlarda
elektriksel tesisatin korunmasi’ yayinlandi. 1938 yilinda bu standart ‘elektriksel
tesisat gereksinimleri’ (VDE 0165) ve ‘elektriksel cihazlarin tasarim gereksinimleri
(VDE 0170/0171) olarak alt boliimlere ayrildi. 1956 yilinda ‘kendinden emniyet’
kavrami1 NEC literatiiriine girdi. Yine aym yil bdlge-2 tanimlamasi Kuzey
Amerika’da yapildi. 1960’larda Avrupa Birligi (EC) ve Avrupa Ekonomik Toplulugu
Standartlasma Komisyonu (CENELEC) kuruldu. 1972 yilinda zon sistemi
tanimlandi. 1975 yilinda ilk Avrupa standartlari olusturuldu ve ‘patlama koruma
yonetmeligi’ yaymlandi. 1978 yilinda CENELEC tarafindan yayinlanan Avrupa

Standartlari ilk versiyonunda tesisat gereksinimleri bulunmakta idi. [2]

Elektrik sanayisinin gelismesine takiben, elektrikli cihazlarin maden ocaklarinda ve
sanayi tesislerinde kullanimi i¢in kurulan 6zel laboratuarlarda deneyler yapilmaya
baslanmisgtir. Buna paralel olarak bir¢ok iilkede, maden ve diger sanayi dallar1 igin

belirli standartlar uygulanmaya baslanmistir. 1996 yilina kadar patlayici ortam ve bu



ortamlarda kullanilacak ekipmanlarla ilgili olarak her Avrupa iilkesinin ayri
standartlar1 olmasma ragmen 1 Temmuz 2003’ ten itibaren Patlayici Ortam
Standartlar1 (ATEX) Avrupa Birligi tarafindan uygulanmasi zorunlu standart haline
getirilmistir. Tiirkiye’de ve diinyada “patlayict ortam” ve bu gibi ortamlarda
kullanilan elektrik aletleri hakkinda Ingilizce tabiri olan “’ex-proof’’ kelimesi
yerlesmistir ve konu ile ilgilenen meslek cevrelerinde patlama korumali (ex-proof)

tanimi ile bilinmektedir.

Bu caligmada, patlama riskli ortamlarda kullanilan elektrik aygitlarinin yapisi ve
giivenli ¢alisma kosullarinin olusturulmasi i¢in gereken uygulamalar incelenmistir.

Calisma asagidaki temel boliimlerden olusmaktadir:

1. Bolim: Giris: Bu boliimde, calismaya ait genel bilgiler verilmistir.

2. Boliim: Tanimlar ve Kavramlar: Bu boliimde, ¢alisma konusu kapsamindaki genel
tanim ve kavramlara yer verilmistir.

3. Bolim: Koruma Tipleri ve Yasal Diizenlemeler: Bu bdliimde, patlama riskli
ortamlarda uygulanan koruma tipleri agiklanmigtir. Ayrica patlama riskli ortamlar
hakkindaki uluslar arasi standartlar incelenmistir.

4. Boliim: Patlama Riskli Ortamlarda Kullanilan Elektriksel Aygitlar: Bu bdliimde,
sistemin temelini olusturan patlama riskli ortalarda kullanilan patlama korumali (ex-
proof) elektriksel aygitlar hakkinda genis bilgiye yer verilmistir.

5. Bolim: Patlama Riskli Ortamlarda Calisma: Bu boliimde, patlama riskli
ortamlarda c¢alisan cihazlarin kurulumu, isletilmesi ve bakimi hakkinda bilgi
verilmektedir.

6. Bolim: Patlama Riskli Endiistriyel Ortam Uygulamasi: Bu boliimde, ylizey sanayi
ornegi olarak TUPRAS tesislerinde Unite-36 patlama riskli saha tespiti incelenmistir.
7. Bolim: Sonuglar ve Oneriler: Bu bélimde, ¢alismanin 6zetine ve amacina

deginilmistir.

Bu caligma ile meslektaslarimiza bu konuda genel bir bilgi verilmeye calisilmakta ve
bu gibi sanayi kollarinda ¢alisan veya bu konu ile ilgilenen arkadaslarimiza yardimci

olunacag1 umulmaktadir.



2. GENEL TANIMLAR VE KAVRAMLAR

Patlama riskli ortamlar1 tanimlamak i¢in Oncelikle bazi temel tanim ve kavramlari

bilmek gereklidir. Bu tanim ve kavramlar asagida agiklanmistir.

2.1 Alev Ucgeni

Patlama, yanabilir bir maddenin oksijenle ani bir bicimde kimyasal bir reaksiyona
girmesi sonucu yiiksek miktarda enerjinin agiga ¢ikmasidir. Literatlirde patlayici bu
olusuma ‘Alev Ucgeni’ denir. Bu unsurlar Sekil 2.1’ de gosterilmis ve asagida

siralanmustir.

A. Patlayici madde; Patlayici, parlayict ve yanici gaz, buhar veya toz,
B. Hava; Oksijen,

C. Enerji (kivilcim) ; patlamayi atesleyecek bir kivilcim veya gii¢ kaynagi.

Sekil 2.1: Alev liggeni gdsterimi [1]

Patlamanin olusmasi i¢in her {i¢ unsurun belirli miktarlarda bir arada bulunmasi sart1
vardir. Ornegin, havadaki oksijen miktar1 %16 degerin altina diistiigiinde kivilcim ve
dolayist ile patlama olusmaz. Buna ek olarak, patlayici bir atmosferin olugsmasi i¢in
yanabilir maddenin belli bir yogunlukta bulunmasi gerekmektedir. Eger karigim ¢ok
diisiik yogunlukta ise “’zayif karisim’ , cok yiliksek yogunluktaysa da ‘’zengin
karisim’’ olarak tanimlanir. Her iki durumda da patlama olmaz, sadece yavas bir
yanma tepkimesi olur ya da hi¢ olmaz. Karisim yogunlugu sadece en diisiik ya da en

yiiksek patlama sinirlar1 arasinda ise ateslendigi zaman patlama tepkimesi verir.



Patlama sinirlar1 maddenin kimyevi yapisina, ¢evredeki atmosfere ve havadaki
oksijen oranina baghdir. Cesitli stvilarin karisiminin parlama noktasi bu sivilarin her
birinin parlama noktasindan daha diisiik veya yliksek olabilir. Patlama sinirlarini

gosterir resim Sekil 2.2 de gdsterilmektedir.

lf}————— Patlama araligi ——

Patlama
basinei

LEL URL
Alt limit Ust limit
Havalgaz karigimi

Sekil 2.2: Patlama siirlar1 [3]

Patlayict atmosfer olusturabilecek alanlar; petrol rafinerileri, sivilastirilmis gaz
tesisleri, gemiler, tankerler, feribotlar, tahil isleme ve depolama tesisleri, boya tiretim
tesisleri, akaryakit stoklama tesisleri, benzin istasyonlar1 tank ve pompalari, kimya
endiistri tesisleri, seker ve ispirto fabrikalari, vb. diger tesisler olarak sayilabilir.
Patlamalarda alev hizi ¢ok vyiiksektir. ilk 120 metrede, patlama hizi 850
metre/saniye’yi bulmaktadir. Deneylerde, bu hizin 1800 metre/saniyeye kadar ¢iktigi
tespit edilmistir. Patlama sicakligi ise 700 °C’ den 1200 °C’ ye kadar degigsmektedir.
Fakat teorik olarak 2750 °C sicaklik hesaplanabilir.[3]

Patlamada en &nemli rolii alev sicaklik oynar. Once sicaklik etkisiyle patlama sahasi
yiiksek basing merkezi olusturur. Genlesme sonucu alevin 6niindeki hava biiyiik bir
hizla ileriye dogru itilir. Buna sok olay1 denir. Patlamanin bitmesi ve i¢erdeki sicak
gazlarin sogumasi ile merkezde bir diisiik basing merkezi meydana gelir. Cevre
havasi, patlamanin dogdugu yere dogru hizla emilir. Ozellikle hafif cisimler, olusan
vakumdan dolay1 patlamanin merkez noktasina kadar giderler. Bu durum, patlama
yerinin belirlenmesinde 6zellikle dikkate alinabilir. Sekil 2.3’ te madende yasanan

bir patlama resmi verilmistir.



Sekil 2.3: Madende yasanan bir patlama [4]

2.2 Patlayici, Parlayici ve Yanic1t Maddeler

2.2.1 Gazlar

Yaygin olarak bilinen patlayici gazlarin en basinda, dogal gaz, evlerde kullanilan tiip
gaz (LPG, Liquid Petroleum Gas) ve kaynak islerinde kullanilan hidrojen ve asetilen
gazlar gelir. Bu ve benzeri gazlar hava ile karistiklarinda patlayict hale gelirler ve

herhangi bir tetikleyici kivileim ile patlayabilirler.

Yukarida bahsedildigi gibi, patlama hava ile karisim oranina baglidir. Karigimin bir
alt ve bir de tist patlama sinir1 vardir. LEL (Lower Explosive Limit) degeri, alinacak
tedbirler i¢in ¢ok dnemli bir veridir ve gazlarin tehlike derecesini (patlama kabiliyeti)
belirler. Ayni sekilde gazlarin {ist patlama simirt UEL (Upper Explosive Limit)

olarak adlandirilir.

Onemli gazlarin alt ve iist patlama smirlar1 (LEL & UEL) Tablo-2.1" de verilmistir.



Tablo 2.1: Onemli gazlarin patlama simirlar [1]

Hava ile karisim Saf oksijenle karisim
MiNiMUM
GAZ FORMUL LEL OEL LEL OEL PA;I-SIEQIMA PATLAMA
ENERJiSi
Metan CH4 4,4-50 15-16,5 4,8 60,0 595 280
Propan C3H8 1,7-21 10-10,9 2,0 60,0 470 250
Biitan C4H10 1,4-18 9,3-10,6 1,8 57,5 365
Etilen C2H4 23-29 |324-335 3,0 81,5 425
Benzol C6H6 1,2 8,0 555 200
Hidrojen H2 4,0 77,0 4,0 95,0 560 11
Asetilen C2H2 1,5 78,0 305 19

Temiz hava, atmosfer ile aym bilesime sahiptir. Ozgiil agirligi 1.293 kg/m3’diir. %
21 Oksijen (02) , % 78 Azot (N2) , % 0.3-0.4 Karbondioksit (CO2) , Asal Gazlar

(Ar, Ne, Kr, Xe) ve az miktarda H2 ve He ve Degisen miktarlarda su buhari, bulunur.

Oksijenin 6zellikleri asagida verilmektedir:

Renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir.

Ozgiil agirhig, 1.42 kg/m3’diir.

Tenefflis ve yanma olaylari i¢in zorunlu olan bir gazdir.
Ortam havasinda oksijen % 21 — 19,5 arasinda bulunmalidir.

Oksijenin % 18 altina diismesi halinde nefes siklasir, nabiz artar, solunum

zorlagir, bulant1 ve halsizlik olusur, bayilma ve koma hali baslar ve 6liim meydana

gelebilir.

Oksijen oraninin % 23.5’ ten fazla olmasi durumunda 6liim meydana gelir.

Bir diger 6nemli gaz olan karbon-monoksit (CO) temel karakteristikleri ise soyle

siralanabilir:

Renksiz, kokusuz, tatsiz, zehirli ¢ok tehlikeli bir gazdir.

Normal havada eser miktarda rastlanir.

Ozgiil agirhig1 1.255 kg/m3 olup, havaninkine gok yakindur.



»= Hava ile % 13-75 oranindaki karisimi patlayici 6zellige sahip olup, en tehlikeli

konsantrasyonu % 30 civarindadir.

Siklikla yer alti madenlerinde karsilagilan tehlikeli ve 6nemli gazlardan olan metan

(grizu) ise asagidaki gibi verilen belirli niteliklere sahiptir.

= Renksiz ve kokusuz, zehirli olmayan, yanici bir gazdir.

= Ozgiil agirlig1 0.716 kg/m3. olup havadan daha hafiftir.

= Kapali ortamin iist kisimlarinda toplanir.

* Tam yanma, % 9 metan ve % 91 oranindaki hava karistminda olur.

* % 4-15 arasinda tehlikeli oldugu kabul edilir.

2.2.2 Swvilar

Bilinen, “yanici, parlayici ve patlayict” sivilarin basinda benzin, benzol, mazot, tiner
gibi petrol iriinleri ve tlirevleri gelir. Yanict sivilar buharlasarak hava ile karisip
patlayict ortam olustururlar. Sivilarin buharlagmasi ortam sicakligina baglhdir.
Patlayabilecek oranda sivi buhari olusturan en diisiik sicakliga parlama noktasi (flash
point) denilir. Bu deger, gazlardaki LEL gibi, alinacak tedbirler i¢in 6nemli bir

veridir ve sivilarin tehlike derecesini belirler.

Sivilar patlama noktalarina gore tehlike siniflarina ayrilmaktadir. Bu siniflandirmalar
Amerikan NFPA 30 standardina gére yapilmaktadir. Onemli sivilarin tehlike

smiflarina gore patlama sinirlarin1 gosteren Tablo-2.2 agagida verilmistir.

Tablo 2.2: Onemli sivilarin patlama sinirlari [2]

Snf (class) P arfama noktasa (flash point) Kaynarma noktas: (boiling

point)
| & Cparlay ) Ti=22,5°C Ti« 73 F Th=37 &% | Th=100%
IB (parlayi) Ti=22,8°C TF=73°F Th=37 &% | Th=100%F
12 (ratlaye) Ti=22,5°C Ti=73°F Th=37 &% | Th=100%

Il (yancy | 378 =Tf=60°C | 100<Tf<140%F I

& (yancd | B0=Ti=93°C | 140« Tf= 200°F A

1B (vanci) Tfs G Tf= 200°F ne




Blew olarak adlandirilan kaynayan sivi — genlesen buhar patlamasi olusum asamalari
su sekilde olusmaktadir. Bir patlama olayi, alevin depolanmis sivilastirilmis gaz
tanklarina ulagsmasi ve tanklar1 disaridan isitmasi ile baslar. Isinan tank icindeki
stvilagtirilmis gaz genlesir, tankin i¢ basinci artar. Emniyet valflerinden gaz ¢ikisi
baslar ve bu gaz da yanarak alevi besler. Artan sicaklik, buharlagsmay1 da artirir ve
basincin ¢ok fazla yiikselmesi sonucunda tank yirtilir. Tankin yirtilmasi veya baska
bir nedenle sivilagtirilmis gazin disariya akmasi ile blew olay1 baslar. Sivilagtirilmis
gaz hizla buharlagir. igerisinde s1vi damlaciklar da ihtiva eden bir buhar tabakasi

olusur. Bu si1v1 — buhar karisimi kitlenin atesle bulugmasi blew olayinin sonudur. [3]

2.2.3 Tozlar

Tozlarin havanin oksijeni ile karisimi ya “toz bulutu” halinde veya ince tabaka
seklinde miimkiindiir. Tozlar genellikle ince bir film seklinde tesis lizerine yapisik
sekilde dururlar. Tesisin 1sinmasindan veya disaridan gelen her hangi bir 1s1 kaynagi
ile yanici tozun ¢ok kii¢lik bir boliimii akkor hale gelerek patlamaya neden olabilir.
Patlayan bu c¢ok kiiciik porsiyon diger tozlar1 havaya iifleyerek “patlayici bir toz
bulutu” olusmasini saglar. Bu bulut daha da siddetli patlar ve patlayan bulut yeni toz
bulutlar1 olusmasina yardimci olacagi i¢in toz patlamasi zincirleme bir reaksiyona ve
diger bir deyim ile “yiiriiyen bir patlama” felaketine doniisebilir. Toz patlamalari
diger gaz patlamalarindan ¢ok daha tehlikeli ve tahrip edicidirler. Sekil 2.4’ te bu tiir

bir patlama 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 2.4: Toz patlamasi
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Sekil 2.5: Toz patlamasinin kaynaklar1 [5]

Toz patlamalarinin pek ¢ok kaynagi mevcuttur. Bu kaynaklar1 gosteren resim Sekil
2.5° te gosterilmektedir. Tozlarin tehlike derecesini belirleyen Onemli verileri,
cekirdek iriligi (M) , minimum patlama enerjisi (MEE) , azami patlama basinc1 (EP)
ve patlama siddeti Kst , hava toz karistminin kapali bir kapta iirettigi azami basing
degisimidir. Diger bir tabir ile basincin zamana gore azami yiikselme degeridir.
Tozlar i¢in en 6nemli “tehlike ve tahribat belirleyici deger Kst’ dir. Baz1 tozlar ve

statik patlama sicakliklar1 Tablo 2.3’ te verilmistir.

Tablo 2.3: Onemli tozlarin statik patlama sicakliklar [1]

Patlama isis1 Patlama isis1
Toz cinsi Toz cinsi
Bulut 5mm film Bulut 5mm film
Alliminyum 560°C >450°C Polietilen tozu 440°C ERIR
Odun kémri 520°C 320°C PVC tozu 700°C >450°C
Linyit kémir( 380°C 225°C Seker tozu 490°C 360°C
Kakao 590°C 250°C Kurum, is 810°C 570°C
Kahve 580°C 290°C Nisasta 460°C 435°C
Hububat, misir 530°C 460°C Toner 520°C ERIR
Seliiloz 420°C 320°C Bugday 510°C 300°C
Kagit lifi 570°C 335°C Recine 530°C >450°C
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2.3 Atesleme Kaynaklar:

Patlayict bir atmosferi atesleyebilmek i¢in belirli bir miktar enerji gerekmektedir. Bu
enerji kaynagi genellikle elektrikli aletlerin ark ¢ikaran kontaklar1 ve 1sinan yiizeyleri
olmakla birlikte, enerji birikimi ve biriken enerjinin bosalmasina neden olan tiim
kaynaklar tehlikeli ortami patlatabilirler. En diisiik atesleme enerjisi bir kapasitoriin
bosalmasi esnasinda doniistiiriilen ve en iyi ateslenebilir karisimi ateslemeye yetecek,
miimkiin olan en diisiik miktardaki enerjidir. Hidrojen i¢in en diisiik atesleme enerjisi
10 J diir. Belirli baz1 tozlar icin ise birka¢ J diir. Atesleme, degisik kaynaklarla

saglanabilir:

- Elektrik ark ve kivilcimi

- Sicak yiizeyler (statik 1s1 ile patlama)

- Mekanik siirtiinme ile ¢ikan kivilcim

- Her nevi statik elektriklenme

- Acik alev, sicak gaz ve akkor haldeki parcaciklar (hot particles)
- Adiyabatik basing, sok dalgasi

- Yildirim diismesi ve elektrikli hava sartlari
- Parazit akim, katodik koruma

- Ultrasonik ses dalgalari

- Radyo dalgalar1

- Mikro dalgalar

- Kizil 6tesi 151k (IR)

- GOriintir 151k

- Ultra viole 1s1nlar1

- Rontgen ve gama 1sinlari

- Baz1 kimyasal reaksiyonlar
2.4 Patlamaya Kars1 Ahnacak Onlemler
“Patlayici, parlayict ve yanici gaz, toz ve buhar” ile ¢alismak veya bu maddeleri

islemek zorunda olan is yerlerinde alinmasi gereken ilk ve en 6nemli tedbir, patlayici

ortam olusmasini onlemektir. Bu konuda meslek kuruluslarinin tavsiyeleri oldugu
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gibi “ig gilivenligi ve isci saghgi” ile ilgili mevzuatin zorlayict yaptirim sartlari da
mevcuttur. Patlayict ortam olugmasini 6nlemek i¢in alinan tedbirler iki boliimde

incelenmektedir.

2.4.1 Patlamaya Kkarsi birincil koruma

Patlamaya kars1 birincil koruma terimi tehlikeli ve patlayic1 atmosferin olusumunu
engelleyici biitiin dnlemleri kapsar. Bu Onlemler su sekilde siralanabilir; yanabilir
maddelerin kullanimindan kaginmak, etkisizlestirme (ortama nitrojen, karbondioksit

vb. gaz ekleme) , yogunlugu sinirlama ve dogal ya da yapay havalandirma.

Havanin oksijenini bir sekilde azaltarak, patlama noktasinin altina diistirmek de

2

mimkiindiir. Bir adi da “ inertising olan bu yoOntem bazi proseslerde
uygulanabilmekte ve ortama, prosesi etkilemeyen bir nevi Olii gaz (inert gas)
pompalanarak, patlayict ortam olusmasi Onlenebilmektedir. Ornegin azot gaz,
karbon monoksit veya su baharit pompalanarak oksijen orani diisliriilmektedir.
Genelde, havadaki oksijen orani %16’nin altina diistiiglinde patlama ihtimali

kalmamaktadir.

2.4.2 Patlamaya karsi ikincil koruma

Eger patlama tehlikesi patlamaya karsi birincil koruma oOnlemleri kullanilarak
tamamen uzaklastirilamiyorsa ya da sadece kismen uzaklastirilabiliyorsa bu durumda
patlayict atmosferin ateslenmesini Onleyici 6nlemler alinmalidir. Tehlikeli yerler bu

yiizden patlayict atmosferin olusma ihtimaline bagli olarak bolgelere (zon) ayrilirlar.

2.5 Patlayici Ortamlarin Simiflandirilmasi

Calisma ve isletme sartlar1 her is yerinde ve her sanayi dalinda ayni degildir. Her
tehlikeli ortama ayni tip aleti yerlestirmek ve tek bir sistem uygulamak ekonomik
olmamaktadir. Bu nedenle konunun uzmanlari, patlayici ortamlari tehlike derecesine
gore smniflara ayirmuslardir. Emniyet, giivenlik, isletme ve bakim kolayligi ve

bilhassa ekonomik nedenlerle her ortam igin farkli bir uygulama 6ngdriilmiistiir. En
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azindan ekonomik olmalar1 i¢in patlayici ortamlar1 siniflara ayirmak gerekir. Bu

siniflara bolge veya “’zon’’ ad1 verilir.

Patlayic1 ortamlar1 zonlara ayirmada iki goriis hakimdir. Birincisi komiir sanayinde
oncli olan Bati Avrupa Gorilisii yani “’bolge (zon) sistemi’’, digeri de petrol
sanayinde oncii olan Kuzey Amerikan Goriisii yani “’saha (division) sistemi’’ ve

uygulamasidir.

Zonlarin tarifi IEC 79-10 ve EN 50 014 de yapilmistir. En son sekli ile ATEX 137 de
(Avrupa Parlamentosu talimati 99/92) diizenlenmistir ve IEC’ den farki yoktur.
Bolge-0 olarak tanimlanan bolgeler, normal ¢alisma kosullarinda patlayic1 ortam
olusan, olusma ihtimali yiiksek olan ve olustugu an uzun siiren yerler zon 0
kapsamina girer (1000 saat / y1l ) . Bolge-1 ise normal ¢aligma icab1 patlayict ortam
tesekkiil etme ihtimali az olan veya hi¢ olmayan, yalnizca ariza ve anormal ¢alisma
kosullarinda ve tesadiifen patlayicit ortam olusabilen veya olusma ihtimali olan ve
yine olustugunda da kisa siiren yerleri kapsamaktadir (10 - 100 saat / y11 ) . Normal
caligsma icabi1 patlayici ortam tesekkiil etme ihtimali olmayan ve ayrica ariza, kaza,
tamir, bakim gibi hallerde de patlayici ortam tesekkiil etme ihtimali ¢ok az olan ve bu
gibi hallerde de ¢ok kisa siiren veya silirme ihtimali olan yerler Bolge-2 kapsamina
girerler (<10 saat / y1l ) . Sekil 2.6’ da bir saha tanimlamas1 6rnegi gosterilmektedir.
Burada kirmizi alanlar bolge-0, turuncu alanlar bolge-1 ve sar1 alanlar ise bolge-2

bolgelerini belirtmektedir.

Sekil 2.6: Saha tanimlamasi 6rnegi [1]
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Amerikan goriisii ANSI/NFPA 70, NEC standartlarinda belirlenmistir ve NEC,
madde 500’ de siniflandirma yapilmistir. NEC 6ncelikle patlayict maddeleri siniflara
ayirir, sonra bu maddeleri gruplara ve daha sonra da sahalara (division) ayirir.
Normal ¢alisma (kosullarinda) esnasinda patlayici ortam olusan ve olugsma ihtimali
yiiksek olan ve uzun siiren yerler saha-1 kapsamindadir. Saha-2 ise, normal ¢alisma
esnasinda patlayici ortam olugsma ihtimali az olan yerler. Ancak anormal hallerde
(tamir bakim, ariza, kaza gibi) patlayici ortam olusan ve olugma ihtimali olan ve kisa

stiren yerleri kapsamaktadir.

Eger bolge smiflandirilmasinda herhangi bir belirsizlik varsa; tiim tehlikeli sahadaki
koruyucu Onlemlerin faaliyet alani, tehlikeli patlayict atmosferin gerceklesme
thtimalinin miimkiin olan en yiiksek derecesi lizerine kurulmalidir. Bu tip durumlarda

uzmanlarin goriisleri dnerilmektedir.

Tablo 2.4: Kuzey Amerikan Sistemi ile Avrupa Sisteminin kargilastiriimasi [1]

Normal Caligma Sartlarinda
Surekli veya Orta tehlikerli, Tehlikeye
uzun sireli arada bir ve kisa girmeyen ve
tehlikeli sureli tehlikeli ihtimal zayif
ortamlar ortamlar olan ortamlar
Kuzey Saha 1 Saha 2
Amerikan i 0
(NEC/CEC) B('jlge 0 Bolge 1 veya BOIge 2
Avrupa
(CENELEC/ Bolge 0 Bolge 1 Bolge 2
IEC)
2.6 Patlama Sicakhig1 ve Is1 Gruplarn
Biitiin patlamaya karsi korunali elektriksel cihazlarin, spesifik kullanilisi

onemsenmeksizin, her zaman en fazla giivenlik gereksinmelerini saglayacak sekilde
tasarlanmasi, ekonomik olmayan ve bazen de miimkiin olmayan bir durumdur. Bu
nedenle techizatlar kullanilmak istendikleri patlayicit atmosferin 6zelliklerine uygun

olarak 1s1 gruplarina ayrilirlar.
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Is1 gruplamasinda Kuzey Amerikan sistemi ile uluslararasi goriis (IEC) ve Avrupa
sistemi aynidir ve NEC 505 de son degisikligi ile IEC de oldugu gibi alt1 1s1 grubu
tarif etmistir. Bu iki sistemde tanimlanan patlama sicakliklar1 ve 1s1 gruplari Tablo

2.5’ te verilmistir.

Tablo 2.5: Patlama sicakliklar1 ve 1s1 gruplari [4]

Is1 Grubu Is1 Grubu Ekipmanin max. Patlayic1 maddenin
IEC/EN NEC 500-3 yuizey sicakhg patlama sicakhg:
T1 T1 450 >450
T2 300 >300 , >450
T2A 280 >280 , >300
T2 T2B 260 >260 , >280
T2C 230 >230, >260
T2D 215 >215, 2230
T3 200 >200, >300
T3A 180 >180, >200
T T3B 165 >165, >180
T3C 160 >160 , >165
T4 135 >135, >200
™ T4A 120 >120,>135
T5 T5 100 >100, >135
T6 T6 85 >85,>100
2.7 Gaz Gruplan

IEC ve EN gazlan iki patlama grubuna ayirmis ve metan gazini (grizulu madenleri)
I.gruba dahil etmistir. Diger bir s6z ile EN maden sanayi ile diger sanayi dallarini

ayirmistir.

Patlama Grubu I : METAN
Patlama Grubu ITA : Propan, biitan, aseton, kereson, hexan, trimat, hylamin, vs..
Patlama Grubu IIB  : Etilen, karbon monoksit, hidrojen siilfit, etil-, -metil, -eter, vb.

Patlama Grubu IIC  : Hidrojen, Asetilen ve karbon di siilfit
NEC patlayict maddelere gore de sinif ayrimi yapmaktadir.

Sinif 1 : Patlayabilir gaz ve buharlar.

Sinif 11 : Patlayabilir tozlar; komiir tozu un ve seker tozu gibi.

15



Stnif 111 : Ugucu tozlar. Normalde tozdan daha iri maddeler. Pamuk tozu, hizar
tozu, tekstil liftleri gibi. Bu maddeler patlayici degil daha ziyade yanici ve yangin

tehlikesi iceren maddelerdir.

Tablo 2.6: Onemli gazlar ve patlama sicakliklar [6]

Gruplar Gaz AtesmeoS1cakI1g1 Atesleme Sinift
C TI | T2 | T3 |T4|T5]| T6
I Metan * *
Aseton 540 *
Asetik Asit 485 *
Amonyak 630 *
A Etan 515 *
Metilen klorid 556 *
Metan 595 *
Karbon monoksit 605 *
Propan 470 *
n-butan 365 *
n-butil 370 *
Hidrojen stilfat 270 *
n-hexan 240 *
IIB Asetaltet 140 *
Etil eter 170 *
Etil nitrit 90 *
Etilen 425 *
Etil oksit 429-440 *
Asetilen 305 *
Inc Karbon bistlfat 102 *
hidrojen 560 *

Ayni patlama 6zelligine sahip maddeler ayni gruba alinirlar. Patlama i¢in gerekli
olan enerji miktarlar1 6l¢iilerek grubu tespit edilir. Artik glinlimiizde bu Ol¢timler
yapilmis bilinen gazlar gruplara ayrilmistir. Molekiil yapilar1 veya agirliklari ayni
olan gazlar ayni grupta olabilir. Yukarida verilen Tablo 2.6’ da 6nemli gazlarin

gruplar1 ve patlama sicakliklar1 gosterilmistir.
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NEC ayrica asagidaki patlayict madde gruplarini da tarif etmistir.

Grup A: Bu gruba asetilen gaz1 dahil edilmistir. Bu gazin hidrojen gazindan daha st
gruba alinmasinin nedeni “bakir asetilenin” siirtiinme ile kolayca ates almasidir.
Grup B: Bu grupta hidrojen gazi vardir.

Grup C: Alkoller ve eterler

Grup D: Metan, propan, oktan, dekan vs...

Grup E: Metal tozlar1. Iletken olan ve iletkenligi 100 €/cm olan tozlar.

Grup F: Komiir tozu gibi karbon ig¢eren tozlardir.

Grup G: Direnci yiiksek olan plastik tozlar1 ve benzerleri.

2.8 Ekipman Kategorileri

Kullanimdaki karmasayr oOnlemek i¢in patlayict ortamlarda konulan aletleri
gruplarina gore kategorilere ayrilmaktadir. Grizulu maden ocaklarin1 ve var ise yer
iistii tesislerini, kisaca maden sanayi grup-lI kapsamindadir. Kullanilan aletlerin
ylizey sicakligr metan ve komiir tozuna gore dizayn edilecektir. Komiir tozu var ise
150 °C yok ise 450 °C olabilmektedir. Grup I igerisinde iki adet ekipman kategorisi

tanimlanmustir:

Kategori M1: Bu kategorideki aletler siirekli veya aralikli olusan patlayict ortami
tehlikeye distirmeyecek sekilde dizayn edilirler, yiiksek bir koruma diizeyine
sahiptirler. Bolge-0 ortaminda rahatlikla calisabilecek diizeydedirler. Etiketinde M1
isareti olan bir alet en az 2 arizada tehlike yaratmayacak sekilde dizayn edilecektir.

Ayrica ikinci bir emniyet 6nlemi alinmalidir.

Kategori M2: Patlayict ortam olustugunda bu kategorideki aletlerin elektriginin
kesilmesi gerekmektedir. Elektrik hemen kesilemeyecegi i¢in kisa siire de olsa
patlayict ortama maruz kalacaklardir. Bu nedenle normal ¢alismalari esnasindan
ortami tehlikeye diistirmeyecek sekilde tasarlanir. Ayrica agir ve degisken c¢alisma

sartlarina uyumlu, hantal (robust) bir yapiya sahip olacaklardir.
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Maden sanayi disindaki sanayi kollar1 ise grup-II kapsaminda olup aletlerin yiizey
sicakliklar1 kullanilan ortama gore farkli olabilmektedir. Tehlike bolgeleri ii¢ ayri
zona ayrilmistir (bolge 0, 1, 2) ve lic ayr kategoride alet kullanilabilmektedir.

Ayrica kategori rakamlarinin sonuna gaz ise G toz ise D harfi konulur.

Kategori 1G veya 1D: M1 de oldugu gibi bu kategorideki aletler stirekli ve arada bir
olusan patlayici ortamda caligabilecek sekilde dizayn edilirler ve yiiksek bir koruma
seviyesine sahiptirler. Bolge 0 (bdlge 20) ortaminda rahatlikla calisabilecek
diizeydedirler. Bir birinden bagimsiz iki ariza aym1 anda meydana geldiginde

emniyetliligin korunmasi istenmektedir.

Kategori 2G veya 2D: Bu kategorideki aletler, normal ¢aligmalarinda oldugu gibi
ariza hallerinde de ortami tehlikeye diisiirmeyecek sekilde dizayn -edilirler.
Etiketlerinde 2G (2D) olan aletler bolge 1 (bolge 21) ortaminda rahatlikla

kullanilabilirler.

Kategori 3G veya 3D: Bu kategorideki aletler normal ¢aligsmalarinda ortami tehlikeye
distirmeyecek sekilde dizayn edilmislerdir. Bolge 2 (bolge 22) ortamlarinda
kullanilabilmektedirler. Ust kategorideki aletler alt kategoride de kullanilabilirler,
fakat tersi gecerli degildir. Kategorisi 1 olan bir alet bolge-1 ve 2 de de rahatlikla

kullanilabilir. Fakat kategorisi 2 olan bir alet bolge-0 da kullanilamaz.

Asagida verilen Tablo 2.6” da patlama bolgeleri ile bu bolgelerde kullanilan ekipman

kategorileri resmedilmistir.

Tablo 2.7: Patlama bolgeleri ve kullanilan ekipman kategorileri

PATLAMA ) i i
BOLGESI BOLGE-0 BOLGE-1 BOLGE-2

KULLANILAN . , _
EKIPMAN KATEGORHM | KATEGORF2 | KATEGORE3
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3. KORUMA TiPLERIi VE YASAL DUZENLEMELER

Patlama riskli ortamlarda sadece bu ortama uygun patlama korumali (ex-proof)
cihazlar kullanilabilir. Patlayici ortamlarda kullanilan elektrikli aletlerin ortami
tehlikeye diistirmemesi i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontem ve metotlar
aletin yapisina gore farklidir. Bu boliimde koruma yontemleri 6zelliklerinin yani sira
bu yontemler ile ilgili yasal diizenlemeler ve uygulamalar detayli olarak

incelenmektedir.

3.1 Koruma Tipleri

3.1.1 Yabanci madde girisine kars1 genel koruma

Patlayic1 ortamlarla iliskisi olmayan bu koruma yontem ve tipleri ex-koruma ile

karistirilmamalidir. Bu koruma siniflart asagida siralanmustir:

e Giivenlik simiflar
e Su, toz, nem, dokunma gibi etkenlere karsi alinan 6nlemler (IP )

e Mekanik darbelere karsi koruma siniflarini (IK )

3.1.1.1 Giivenlik siniflar:

Isletme durumunda aletlerin temel giivenlik simiflarin1 belirtir. [7] Bunlar kisaca

asagidaki sekilde tanimlanmaktadir;

e Smif 0: Temel yalitiml1 koruma
e Smif I: Topraklama yapilmasi zorunlu olan aygitlar
e Smif 2: Topraklama yapilmasi zorunlu olmayan aygitlar

e Smif 3: Trafo veya 24V’ a kadar akii ile ¢alisan aygitlar
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3.1.1.2 Su, toz, nem, dokunma gibi etkenlere kars1 alinan énlemler (IP )

Ingilizce “’Index Protection’’ kelimelerinin ilk harfleri olarak tanimlanmustir. IPxy
olarak iki rakamla karakterize edilir. IP isaretten sonra gelen rakamlarin (x ve y )

anlami Tablo 3.1 ve Tablo 3.2 de kisaca 6zetlenmistir.

Tablo 3.1: Koruma simiflandirma cetveli [7]

Birinci X ikinci Y
karakteristik Kati cisimlere kars: karakteristik
Suya karsi1 koruma
rakam koruma rakam
0 Korumasiz 0 Korumasiz
50 mm den biiyik kati Damlavan suva kars:
1 cisimlere kars1 koruma 1 K y s
oruma
(el temasi)
12,50 mm den blyuk katt 15° lik agiile
2 cisimlere kars1 koruma 2 damlayan suya kars1
(parmak temasi) koruma

2,50 mm den biyuk kat:

Yagmura kars1

3 cisimlere kars1 koruma 3

. koruma
(aletler ve vida temasi)

1 mm den biylk kati

cisimlere kars1 koruma Sicrayan suya karst

4 ) 4
(ince aletler ve teller koruma
temasi)
Tazyikli suya kars1
5 Toza kars1 korumal 5 Y Y 3
koruma
. Basingh piskiren
6 Toz gegirmez 6 asingh puskure
suya kars1 koruma
7 Suya daldirmaya karst
koruma (max. 15 m)
8 Su altinda koruma
Tablo 3.2. Koruma siniflarina gore kullanim alanlar1 [7]
Koruma IP 20 IP 43 IP 44 IP 54 IP 55 IP 65 IP 67
Derecesi
Kullaniima Toz Acik nemlive | Agik, nemli Nemli ve Nemli ve Nemli ve
olmayan
si gereken Kuru 1slak ve islak tozlu 1slak 1slak Su altinda
alanlar alanlarda alanlarda alanlarda alanlarda alanlarda
alanlarda
Her Her
Her 6nden 6nden
Diseyde 60 Her ydnden | yoénden Y Y
- gelen gelen Basingli
Suya kars! lik aciyla gelen duya | gelen
- figkiran, figkiran, suya karsi
koruma gelen suya karsi sigrayan h
1zl suya hizli suya koruma
karsi koruma | koruma suya karsi
k karsi karsi
oruma
koruma koruma
12 mm den 1 mmden
Toz ve daha biyak | | MM den biiyiik
cisimlere . Y blyuk Y Toza kargi | Toza kargl | Toz Toz
cisimlere L cisimlere . .
karsi cisimlere koruma koruma gegirmez gegirmez
karsi karsi
koruma karsl koruma
koruma koruma
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Tablo 3.3: NEMA standartlarina gére koruma siniflar1 ve IEC karsilagtirmasi [4]

NEMA Koruma IEC Koruma Kullanim
] . Aciklama
Derecesi derecesi Alanni
Tip 1 IP 10 Sinirli miktarda toza karsi koruma Dahili
Tip 2 P 11 Sinirli miktarda toza ve suya karsi Dahili
koruma
Yagmur, sel, toz bulutu ve harici
Tip 3 IP 54 buzlanma tipi hasarlara karsi Harici
koruma
Tip 3R P 14 Yagmur, sel ve harici buzlanma tipi Harici
hasarlara kargi koruma
Tip 38 P 54 Y_gg__mur, sel, toz bulutu ve buz Harici
yukiine kargi koruma
Yagmur, toz bulutu, sigrayan su,
Tip 4 IP 56 hortum suyu ve buzlanmaya karg| Dahili ve Harici
koruma
Asinma, yagmur, toz bulutu,
Tip 4X IP 56 sigrayan su, hortum suyu ve Dahili ve Harici
buzlanmaya kargl koruma
Havadaki toz, dokulen toz ve
Tip 5 IP 52 asindirici olmayan sivilara kargi Dahili
koruma
Hortum suyu, belirli derinliklerdeki
Tip 6, 6P IP 67 uygulamalarda su girisi ve harici Dahili ve Harici
buzlanmaya karsl koruma
. Sinif —1, A, B, C ve D gurubunda o
Tip 7 ) tanimi bolgelerde kullanim igin Dahil
Tip 8 - Sinif—1, A, B, C ve D gurubunda Dahili ve Harici
tanimi bolgelerde kullanim igin
Tip 9 ) S_l_nlf— 2,EveF gur_ut_>unda tanimi Dahili
bdlgelerde kullanim igin
“Maden guvenligi saglik
Tip 10 - ybnetmeligi” gereksinimlerini Maden
karsilayan kullanimlar
. ) Yag igerisindeki sivi ve gazlarin .
Tip 11 asindirici etkilerine kargl koruma Dahil
Tip 12, 12K IP 52 Surekli toz, dokilen toz ve agindirici Dahili
olmayan sivilara karsi koruma
Toz, puskirtiilen su, yag ve
Tip 13 IP 54 asindirici olmayan sogutuculara Dahili
karsi koruma

IEC 60529 standardi ekipman

koruma derecelerini tanimlamaktadir.

tilkelerinde ise bu tanimlama NEMA tarafindan yayimnlanan No.250 standardinda

tanimlanmaktadir.

Bu standardin detaylar

yukarida verilen Tablo 3.3’

sunulmustur. NEMA tanimindaki ilave cevresel etkilerden dolayi (sogutucu yag,
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sogutucu, korozyon, buzlanma, dolu yagis1 gibi.) bu ekipmanlar i¢in koruma sinifi
dereceleri IEC ile aym degildir. Bu iki standardi karsilastirmasi yine Tablo 3.3

icerisinde goriilmektedir.

3.1.1.3 Mekanik darbelere karsi koruma smiflarim (IK')

Su, toz, nem, dokunma gibi etkenlere kars1 alinan 6nlemlere ilave olarak tanimlanmis
olup aygitlarin mekanik dayanimlarinin bir ifadesidir. Bu koruma dereceleri ve

anlamlar1 Tablo 3.4 te ifade edilmistir.

Tablo 3.4. Mekanik darbelere karsi koruma [7]

Koruma 0 1 3 5 7 9
Derecesi

Darbe

Siddeti Korumasiz | 0,225J 0,5J 2J 6J 20J

3.1.2 d-tipi Koruma (alevsizmaz koruma)

Bu yontemde ark iireten ekipman, basinca dayanikli bir muhafaza i¢ine yerlestirilir.
Patlayict gaz kapak ve flang araliklarindan igeri girer ve gaz muhafaza iginde patlar.
Patlama esnasinda ¢ikan alev kapak ve flang araliklarindan soguyarak disar ¢ikar.
Alevin izledigi bu yola ‘Alev Yolu’ (flame path) adi verilir. Alevin soguyarak
disaridaki gaz1 patlatmama olayindan dolay1 bu koruma tipine Alevsizmaz (flame-
proof) da denilmektedir. Sekil 3.1° de d-tipi korumanin sembolii ve Ornek

uygulamalar1 verilmistir.

L

(a) (b) (c)

Sekil 3.1: d-tipi koruma
(a) d-tipi koruma sembolii [4]
(b) d-tipi korunmus bir elektrik motoru [8]
(c) d-tipi korunmus bir AG panosu [9]

|

f

Ca

m. 4 o _ '.
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Alev-s1izmaz korumanin bir takim karakteristik tasarim parametreleri vardir. Ornegin,
i¢ patlama basincina dayanim olarak tanimlanan giivenlik faktoriiniin ve buna paralel
olarak mekanik mukavemetin yiiksek olmasi gereklidir. Igerideki alanin yaklasik
0,8MPa (8 bar) oldugu varsayilarak, d-tipi korunmus cihazlar 1,2MPa (12 bar) i¢
basinca dayanacak mukavemette tasarlanarak imal edilmelidir. Aygit icerisindeki
herhangi iki parg¢a arasindaki hava boslugu, miimkiin oldugunca dar ve uzun
yapilmalidir. Bu sayede sicak alevin, cihaz disindaki patlama riskli ortamda herhangi
bir patlama olusumuna neden olmasi engellenmektedir. Alev yolu uzunlugu ve
darlig1 patlayict gaz gruplarina gore farklilik gostermektedir. En giiglii koruma yapisi
IIC grubu gazlarin bulundugu ortamlarda kullanilacak cihazlarda uygulanmaktadir,
clinkii bu gruptaki gazlar kimyasal yapilar1 geregince, diger iki gruba nazaran daha
kolay patlama olusumuna neden olmaktadir. Dokiim olan bu ekipmanlarin uygulama

alanlar1 genel olarak asagida maddeler halinde siralanmugtir.

1. Elektrik motorlar1 (fan, vantilator, ezici, konveyor sistemleri, degirmen, ving ile
patlayic riskli ortamlarda elektrik motoru gerektiren diger bolgeler) ,

2. Devre kesiciler (salter vb.) ,

3. Motor kontrol ve siiriicii panolari,

4. Aydinlatma armatiirleri ve kontrol cihazlaridir.

3.1.3 e-tipi Koruma (artirilmis emniyetli)

Artinlmig emniyet anlamina gelen Almanca “Erhochte Sicherheit” kelimesinin bas
harfinden kisaltilmustir. ingilizce “’Increased Safety’” olarak ta adlandirilan bu
koruma tipi, normal ¢aligma icabi ark ¢ikarmayan fakat buna ilave 6nlem alinan bir

uygulamadir.

Artirilmis  emniyetli korumanin karakteristik ozellikleri sOyle siralanabilir.[10]
Yalitilmamig, canli (aktif) parcalara 6zel bir koruma ihtiyacinin uygulamasidir.
Cihazlardaki hava bosluklari, sanayi uygulamalarinda daha genis yapilir. Bunun
yaninda IP koruma derecesi de 6nemli bir faktordiir. Sargilarin tasariminda mekanik
dayanim ve yalitim olduk¢a Onemlidir ve sargilarin yiiksek sicakliklara dayanikli

olmasi gerekmektedir. Asgari kesitler, sargi telinin yapisi, niivenin dayanikliligi ve
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diger termal izleme cihazlar1 (termostat, termokupl vb.) ile belirlenmelidir. Sekil 3.2’

de e-tipi korumanin sembolii ve 6rnek bir motor resmi goriilmektedir.

e-tipi korumanin uygulama alanlari; klemens kutulari, aydinlatma armatiirleri, motor
baglant1 kutulari, kablo baglantilari, sincap kafes asenkron motorlar ve kiigiik

transformatorler olarak siralanabilir.

(a) (b)

Sekil 3.2: e-tipi koruma
(a) e-tipi koruma sembolii [4]
(b) e-tipi korunmus bir elektrik motorunun yapisi [11]

3.1.4 p-tipi Koruma (basin¢h koruma)

Basingli koruma anlaminda olup patlayict gaz veya buharin girmesi istenmeyen
bolgeye basingli hava iiflenerek gazin bu bolgeye girmesi engellenir. d-tipi
korumanin oldugu yerlerde tatbik edilir. Ornegin; bilezikli ASM lerin fir¢a béliimii
bu yontemle korunur. Sekil 3.3’ te p-tipi korumaya ait sembol ve uygulama 6rnekleri

goriilmektedir. Basingli korumanin temel kosullar1 asagida gibi siralanmaktadir. [10]

1. Aygitin mukavemeti; normal isletme kosullarinin 1,5 kati asir1 basinca dayanacak
saglamlikta olmalidir.

2. Ekipman devreye alinmadan Once basingli hava ile igerisindeki patlayici ortam
uzaklagtirilmalidir.

3. Basingl hava iifleme sisteminde herhangi bir ariza olugmasi halinde, ekipman ya

hemen durdurulmali veya operatore ikaz verilerek ortam giivenligi saglanmalidir.

Uygulama alanlari; motor kontrol panelleri, motorlar, bilgisayar ve enstriimanlardir.
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(a) (b) (c)

Sekil 3.3: p-tipi koruma
(a) p-tipi koruma sembolii [4]
(b) p-tipi korunmus bir motorunun semasi [1]
(c) p-tipi korunmus bir operatdr kumanda paneli [1]

3.1.5 g-tipi Koruma (kumlu koruma)

Kumlu veya tozlu koruma anlamina gelen g-tipi koruma, ekipmanin gaz girmesi
istenmeyen boliimlerine kuvars kumu veya tozu doldurulmasi ile saglanmaktadir.
Kum, hem gazin sicak yiizeylere girmesine ve hem de sicak elektronik yiizeylerin
sogumasina yardimci olmaktadir. Sekil 3.4-(a) ’da bu korumanin sembolii

gosterilmistir.

Transformatorlerde, elektronik devrelerde, kapasitorlerde ve giic kaynaklarinda da

kullanilmaktadir ve genellikle Fransa’da yaygin olarak tercih edilmektedir.

3.1.6 o-tipi koruma (yagh koruma)

Yagh koruma anlaminda olup ark ve 1s1 ¢ikaran ekipmanlar yaga daldirilarak
patlayict  ortamdan izole edilmesi prensibine dayanmaktadir. Onceleri
transformatdrlerde ve kesicilerde kullanilmakta iken patlama esnasinda gazin
patlamasindan daha cok tahribat yaptiklar1 i¢in standarttan cikartilip giiniimiizde

kullanimi1 yasaklanmistir. Sekil 3.4-(b) ’de bu korumanin sembolii gdsterilmistir.
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(b) (c)

Sekil 3.4: Kumlu, yagl ve kapsiillii koruma
(a) g-tipi koruma sembolii [4]
(b) o-tipi koruma sembolii [4]
(c) m-tipi koruma sembolii [4]

3.1.7 m-tipi koruma (kapsiillii koruma)

Kapsiillii koruma olarak tanimlanan m-tipi koruma ile 1s1 veya ark iireten
ekipmanlarin regine gibi bazi kimyasal madde icine gomiilerek ortami tehlikeye
diisirmesi Onlenir. Dokiim maddenin caligmaya engel olmadigi lamba balastlari,
elektronik baski devreleri, selenoid valf gibi yerlerde rahatlikla kullanilir. Sekil 3.4-

(c) ’de bu korumanin sembolii gosterilmistir.

3.1.8 i-tipi koruma (kendinden emniyetli)

Kendinden emniyetli (intrinsically safety) anlamina gelen i-tipi korunmakta olan
aygit, bir devrenin bir kisminda veya tamaminda normal ¢aligma ve ariza aninda
olusabilecek ark veya 1s1 patlayict ortami atesleyecek giicte degildir. Kumanda, 6l¢ii
ve otomasyon devreleri gibi diisiik voltajda ¢alisan ekipmanlarda uygulanabilir. Ex-
ia tipi, siirekli gazli ortamda yani bdlge-0 da dahi kullanilabilir, ortam i¢inde aletin
kapag1 acilip tamirat yapilabilir. Sekil 3.5’te i-tipi korumanin sembolii ve uygulama

ornegi resmedilmektedir.

Kullanic1 tarafindan korunmamus aletlerle karistiritlmamasi i¢in kendinden emniyetli

devreler, kablolar1 dahil ACIK MAVI renktedir.
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(a) (b)

Sekil 3.5: Kendinden emniyetli koruma
(a) i-tipi koruma sembolii [4]
(b) i-tipi koruma uygulamasi, izleme paneli [12]

Kendinden emniyetli korumanin 6nemli 6zellikleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

[10]

1. Elektrik ve elektronik devrelerinde belirli komponentlerin kullanima,

2. Diisiik giicte calismaya izin vermektedir. Normal endiistriyel uygulamalarda
gerilim degeri elektrik siddetine, akim degeri ise 1sinmaya baghidir.

3. Gerilim ve akim degerleri, glivenlik sinirlart dahilinde, oldukga diistiktiir. Bu
durum sayesinde cihaz igerisinde herhangi bir 1sinma olusmaz ve de cihaz
icerisinde meydana gelebilecek herhangi bir kivilcim tehlike arz etmez.

4. Bu koruma, 6zellikle IIC gaz grubu ortamlarda kullanim i¢in ¢ok elverislidir.
Ciinkii ITA grubu gazlarin patlamasi i¢in birka¢ yiiz pW lik gii¢ gerekli iken
IIC grubu gazlarda sadece 10 pW lik bir gii¢ kivilcima neden olabilmektedir.

3.1.9 n-tipi koruma (bolge-2 koruma)

n-tipi olarak tanimlanan bu uygulamalar sadece bolge-2 de kullanilan koruma
tipleridir. Son yillarda, IEC ve CENELEC c¢alismalara katilan ABD uzmanlarinca
glindeme getirilip standartlara konulmus ve Avrupa normlarinda 1999°dan sonra yer
almistir. Amerikan standartlarina benzer sekilde nA, nC, nR, nP ve nL olarak
adlandirilan bes ayr1 kategorisi mevcut olup, bunlarin anlamlar1 asagida sirayla

aciklanmistir. [1]

27



a. nA-tipi: Ark ¢ikarmaz (non-sparking) anlamina gelir. Normal ¢aligmalarinda ark
cikarmayan aletler bu tip koruma yontemi ile patlayici ortama karsi korunabilirler.
Bilinen “Ex-e tipi (artirilmis emniyet) korumanin hafifletilmis seklidir.

b. nC-tipi: Yangin ¢ikarmaz (non-incendive) anlaminda olup normal ¢aligmalarinda
ark cikaran aletler, nC tipi korunarak zon 2 ortamlarda kategori 3 sinifi alet olarak
kullanilabilmektedir. Ex-d tipi (alev-sizmaz) korumanin hafifletilmis veya degisik bir
versiyonudur. Serbest i¢ hacmi 20cm’ ten kiigiik olan, normal isletme sicakligindan
maksimum 10 °K daha ¢ok 1sinan, en ¢ok 16A ve 690VAC degerlerinde calistirilan
elektrikle aletlere Ex-nC tipi koruma uygulanabilmektedir.

c. nR-tipi: Tip C’de oldugu gibi ark c¢ikaran bir alet olup, ark ¢ikaran kismin
havalandirmasi sinirhidir (restricted breathing) . Patlayici gaz veya buharin igcerdeki
ark cikaran bolmeye girmesi zorlastirilmistir. Ozel bir sizdirma deneyi ile test
edilmektedir.

d. nP-tipi: Basitlestirilmis veya uygulama sartlar1 hafifletilmis basingli koruma
seklidir. Ex-p tipi korumanin biraz daha hafif seklidir. Ciinkii Ex-nP tipi bir alet
ancak zon 2 bolgelerde kullanilabilmektedir. Giivenlik seviyesi diisiik, kategori 3
aletler i¢in gegerlidir.

e. nL-tipi: Enerji seviyesi diigsiik (energy limited) olan aletlerde uygulanir,

Kendinden emniyetliligin hafifletilmis seklidir.

Yukaridaki boliimlerde detaylari verilen ve gazli ortamlarda kullanilan 8 adet

koruma tipine ait genel 6zellikler Tablo 3.5’te 6zetlenmistir.
3.1.10 Tozlu ortamda koruma

Tozlu ortamlarda patlamadan korunmanin temel amaci, sicaklik artisim1 ve ekipman
icindeki kivileim, ark gibi risk olusturan enerji olusumunu engellemektir. Bunun i¢in
kullanilan dort yontem mevcuttur. Bu yOntemleri Ozetleyen tablo asagida
goriilmektedir.(bkz. Tablo 3.6) Asagida detayli olarak bu koruma yoOntemleri

incelenecektir. [5]
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Tablo 3.5: Gazli ortamlarda kullanilan koruma tipleri genel 6zellikleri

Standart
Koruma tipi Kod ATEX ATEX Uygulama
P CENELEC IEC kategorisi | zonu ya
EN 60079

Genel gereksinimler - 50014 -0 1 Tum gereksinimler

Yagh o 50015 -6 1 Transformatérler
Anahtarlama ve kontrol

Basincl P 50016 2 2 ! kabinleri ile biiyiik motorlar
Elektronik devreler,

Kumlu q 50017 S 2 L kapasitorler, sigortalar, vb.

Alev-gegirmez d 50018 R 2 1 AC motorlar, kontrol Pane_llerl
ve aydinlatma armatdirleri
AV motorlar, Klemens ve

Artirilmis emniyetli e 50019 7 2 1 | baglanti kutulan, aydinlatma
armatdirleri, sincap kafes
motorlar

ia 1 0 Olgii ve koruma ekipmanlari,
Kendinden emniyetli 50020 -1 sensorler, enstrimentasyon,
ib 2 1 vb.

Kapsiilli m 50028 18 2 1 Olgu ve koruma ekipmanlari,
selenoid vanalar vb.

n-tipi n 50028 15 3 2 AC motorlar, Klerr]ens. kutulari,
aydinlatma armaturleri

Tablo 3.6: Tozlu ortamlarda kullanilan koruma tipleri [5]

Kod Sembol Aciklama IEC Standard:
i
tD Toza kars1 koruma IEC 61241-0
_ # IEC 61241-1
IP6X/5X
i I i
pD ] Basingh koruma IEC 61241-2
D E X Kendinden emniyetli IEC 61241-11
I<MIC koruma
(0on
mD Kapstilli koruma IEC 61241-18
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3.1.10.1 tD-tipi toza kars1 koruma

Avrupa’da genellikle giic miihendisligi ekipmanlar1 ile ilgili en 6nemli ydntem
olarak bilinmektedir. EN 50281-1-1 standardinda ‘’toz gecirmez’’ koruma olarak
tanimlanan tD-tipi korumanin iki seviyesi vardir. Birinci seviye toz-gecirmezlik
(dust-tight) olup iletken tozlu ortamlarda bolge-20, bolge-21 ve hatta bolge-22
bolgelerinde kullanilmaktadir. Ikinci seviye olan tozdan-korunmusluk (dust-
protected) ise yalitkan tozlu ortamlarda ve sadece bdlge-22 bolgesinde

uygulanmaktadir.

Birinci seviye olarak tanimlanan toz-gecirmez korumaya sahip bir ekipman, IP6X
koruma derecesinde ani toza karst tamamen korunmus olmalidir. Yaklasik 20 pym ila
40 um degerindeki toz tanecikleri kolayca tutusabilmektedir ve bundan o6tiirii azami
koruma i¢in EN 50018 ile tanimli alev-ge¢irmez d-tipi korumaya uygun alev yolu
uygulamasi gereklidir. d-tipi korunmus bir ekipman dogrudan tD-tipi korunmus
olarak diislinlilemez, bu ortam i¢in ayrica test edilmis ve sertifikalandirilmis
olmahdir. lkinci seviye olarak tamimlanan tozdan-korunmus korumaya sahip
ekipmanlar, uygun isletme kosullar1 ile c¢akismamak kosulu ile, IP5X koruma
derecesinde tamamen tozlu ortamdan yalitilmadan ve kiviletm tehlikesi

olusturmayacak sekilde tasarlanmaktadir.

tD-tipi korunmus ekipmanlar bir takim malzeme testlerinden gegmis olmalidir. Bu
koruma tipinde uygulanan malzemeler, paslanmaz c¢elik, galvanize c¢elik, hafif
metaller gibi metaller, kontrol penceresi gibi bdlmelerde kullanilan cam ve sert
dokiim plastik seklinde siralanabilir. Hafif metal, paslanmis ¢elik gibi malzemeler ile
birleserek kivilcim riski olugsmasini 6nlemek adina, en ¢ok %6 oraninda magnezyum
icermelidir. Cam bdlmeler ise termal ¢ok testine ve daha sonra uygulanan darbe

testine kars1 dayanikli olmalidir.

Tozlu ortamdaki en biiyiik kivilcim risklerinden birisi elektrostatik desarj olayidir.
Bu olay ii¢ sekilde meydana gelir; kivileim desarji (spark discharge) , firca
desarji(brush discharge) ve yayilan firca desarji (propagating brush discharge) .

Kivileim desarji, topraklanmig ve topraklanmamis komponentler arasinda olusur ve
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tiim gazlar1 ve buhar1 ve hatta tiim tozlu atmosferleri tutusturma riski icermektedir.
Fir¢a desarji, “’korona’’ desarjinin 6zel bir tipi olup borular, dirsekler, vidalar ve
diger parcalar azami alan giiclinde elektrot gibi davranabilirler. Bu desarj genelde
tozlu atmosferlerde ¢ok risk yaratmaz ancak gazli ve buharli ortamlarda bu konuda
giivenlik Onlemleri alinmalidir. Yayilan firga desarji ise, yeterli iletken yapidaki
kalinlhikta (<8mm) sarj olabilen malzemelerde goriilmektedir. Ornegin, pnomatik
tagima sistemlerindeki dokiim malzemeden yapilan borular isletme baslangicindaki
strtinmeden otiirii giiclii bir elektrostatik sarj ile yiiklenirler. Bu yiiklenme dis
yilizeylere dogru akan bir sarj olusturur. Eger elektrostatik olarak yiiklenmis bu iki
ylzey arasinda bir kisa-devre olusur ise tiim depolanan enerji siddetli bi¢cimde
bosalacaktir. Bu tarz desarj olay1 uygulamada nadir olarak goriilse bile patlama riski
olusturabilmektedir. Bunu 6nlemek i¢in asagida siralanan kriterlere uygun tasarim

yapmak gerekmektedir:

1. Yiizey direnci 10° Q olarak ayarlanmali ve plastik malzemeler topraklanmalidir.
Yalitkan malzemenin delinme gerilimi degerini 4kV olarak sinirlamak.
8mm den kiiclik kalinliktaki yalitkan malzemelerden kaginmak.

Yalitkanlik kapasitesini 10puF degerinin altinda sinirlamak.

A T

Yalitim direncini azaltmak i¢in nemi %65 degerinin iizerine ¢ikarmak.

tD-tipi korunmus malzemeler, EN 50014 standardina uygun olarak 7 J mekanik
dayanim derecesine dayanikli olmalidir. Kablo girisleri i¢in kullanilacak rakorlar ise
e-tipi korunmus olmalidir. Her ne kadar e-tipi koruma geregince uygulamada P54
koruma derecesi yeterli goriilse bile, kategori 1D ve 2D ekipmanlarda kullanilacak
rakor IP6X koruma derecesine sahip olmalidir. Bu deger Kategori 3D i¢in IP5X
seklindedir.

3.1.10.2 pD-tipi basin¢h koruma
Bu koruma tipi, p-tipi korumanin prensiplerine dayanmaktadir. pD-tipi korunmus bir
ekipman sadece bolge-21 ve bolge-22 bdlgelerinde kullanilabilir, bolge-20

bolgesinde kullanilamaz. Temizleme asamasi, tehlikeli bolgede biriken tozun

herhangi bir toz patlamasina neden olmasina izin vermemelidir. Standartlara gore
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basinglanmis sistem devreye alinmadan Once, ekipmanin i¢ kisimlar1 ve dis
havalandirma kaldirildiktan sonra biriken tozlar temizlenmelidir. Basing¢lanmis
ekipmandan alinan degerler, bolge ve isletme kiviletm kaynaklarina bagli olarak

degerlendirilir.

3.1.10.3 iD-tipi kendinden emniyetli koruma

iD-tipi koruma, gazli atmosferlerin korunma yontemlerinden olan i-tipi korumaya
oldukca benzemektedir. Ancak IEC 60079-11 standartlarin son versiyonlarinda i-tipi
koruma ile dogrudan ilgili boliimlerinin pek ¢ogu iD-tipi koruma uygulamasindan
bahsetmemektedir. Bu durum gdstermektedir ki, iD-tipi korunmus ekipmanlar i-tipi
olarak tanimlanan kendinden emniyetli korumanin gereksinimlerine gore test edilmis
mevcut ekipmanlardan tiiretilmektedir. 2003 hazirlanan ve 2005 yilinda giincellenen
IEC 62241-11 standardi kapsaminda iD-tipi korumanin temel ozelliklerinden

bahsedilmektedir. Bunlar 6zetle;

1. Elektrik devresi, tutusabilir kivileimlari 6nlemek i¢in IEC standardinda
bahsedilen grup IIB gereksinimlerini karsilamalidir.

2. TP6X koruma derecesi veya kapsiilleme yontemi, acikligin ve krepaj (siirtiinme)
mesafesinin patlamaya etkisini 6nlemek icin gereklidir.

3. Ekipman veya herhangi bir ekipman ya da kapsiil tarafindan korunmayan
bilesenler (yalitilmamis sensorler gibi ) i¢in glic simirlamasi yapilmalidir. Bu
uygulama ile, bir toz tabakasi i¢in iletken tozdan kaynaklanan kivilcim tehlikeleri ve
komponentlerin sicak ylizeylerinin neden olabilecegi bir kivileom ©Onlenmek
istenmektedir.

4. Aygitin tiim dis yiizeylerinin veya kendi pargalarinin sicaklik sinirlari, isletme

sirasinda ilgili standartlarca belirlenen degerleri asmamalidir.

Son maddede bahsedilen yiizey sicakligin dogru sekilde belirlenmesi olduk¢a 6nemli
bir kriterdir. Bir toz bulutunun tutugma sicakligi Tic ve toz tabakasi i¢in en yiiksek
tutusma sicakligi ise Ty olarak tanimlanmaktadir. Bu durumda bir toz bulutu i¢in en
yiiksek ylizey sicakligi Tic degerinin en fazla 2/3 kati olmalidir ve Tyax=2/3.Tic

seklinde formiile edilir. Diger taraftan Smm kalinliktaki toz tabakasi i¢in en yiiksek
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yiizey sicakligi Ty degerinden en az 75°C daha az olmalidir. Ornek vermek
gerekirse, un i¢in T;c>380°C ve T;c>300°C degerleri gecerlidir. Bu durumda toz
bulutu durumu i¢in Tyax=2/3.380°C = 253°C olmalidir. Benzer sekilde, Smm tabaka
toz i¢in ise Tymax=300°C-75°C=225°C den az olmalidir ki ortamda herhangi bir

tutusma tehlikesi bulunmasin.

Izin verilen maksimum
yiizey sicakhin {°C}

300+

. - Smm kalhinhk
200+ e T — icin tutugma

e B sicakhij (°C )
== z 400*C

100 - —— —— aamoee

—— = 260°C

Tabaka kalinhgt { mm }

Sekil 3.6: iD-tipi korumada toz tabaka kalinlig1 ile izin verilen maksimum yiizey sicakligi
arasindaki iligki [5]

3.1.10.4 mD-tipi kapsiillii koruma

mD-tipi koruma, IEC 60079-18 standardinca tanimlanan m-tipi korumanin tozlu
ortama uygulamasi olup sahip olmasi gereken ozellikler IEC 62241-18 standardinca

belirlenmistir.
Dokiim koruma (moulded protection) olarak ta anilmaktadir. Bu yontemde kivileim

tehlikesi igeren ekipman bilesenleri 6zel kimyasallar igerisine gomiilerek ortamin

giivenligi saglanmis olmaktadir.
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3.2 Yasal Diizenlemeler ve Standartlar

3.2.1 Tarihsel siirec

1961 yilinda Federal Almanya’nin patlayict ortamlarla ilgili yeni standart
yayinlamasindan sonra IEC de bu konu {izerine egilmeye baslamistir. Diger taraftan
CENELEC, TC31 adinda ex-koruma ile ilgili bir komisyon olusturarak konu iizerine
calismaya baslamislardir. CENELEC patlayici ortamlarla ilgili ilk standardini 1975
de, IEC ise 1979 yilinda yayinlamiglardir. Uluslar arasi gelismelerin disinda kalan
Kuzey Amerika iilkeleri (ABD ve Kanada) 1996’dan itibaren kendi standartlarini
degistirmeye baslamislar ve IEC’ nin kabul ettigi esaslar cergevesinde birlesmeye
baslamislardir. Kanada 1988’de, ABD ise 1996’da bolge sistemini kabul etmeye

baslamislardir.

1980 li yillarin baglarinda Avrupa normlar1 gelismeye baslamis ve uyum mecburiyeti
konulmustur. Her iilke kendi standardini EN standartlarina uygun hale getirmek
zorunda kalmistir. Ayrica yayinlanan EC talimatlar1 mecburi hale getirilmis ve
tilkelerin ulusal yasalar1 bunlarla uyumlu hale getirilmeye baslanmistir. Avrupa
Parlamentosu 23 Mart 1994 yilinda ATEX 100a tabir edilen ve resmi ad1 “directive
94/9/EC” olan bir talimat yaymlamistir. ATEX 100a, ex-korumali aletlerin imalati ile
ilgilidir ve genellikle imalat¢ilar1 kapsamaktadir. Ana metin 16 maddeden ibaret
olmasina ragmen ekleri ile birlikte uzunca bir metin olusturmaktadir. Ulkeler aras
yanlis yorumlamalar1 6nlemek icin bir de izahat ve agiklama eklenmistir ve bu hali
ile 133 sayfadan olugsmaktadir. Avrupa topluluguna iiye iilkeler arasinda olusturulan
bu anlagsmanin 100a numarali maddesi Avrupa toplulugu igindeki serbest ticareti
garanti altina almaktadir. Uzmanlar arasinda kullanilan ATEX 100a terimi de

buradan gelmektedir. ATEX 94/9/EC 1996 yilindan itibaren gecerlidir.

Avrupa Parlamentosu, Aralik 1999 tarihinde kullanicilar1 kapsayan “directive
99/9/EC” talimatin1 yayinlayarak patlayici ortamlar konusundaki son tereddiitleri de
gidermis ve boOylece Avrupa’da tam bir birlik saglanmistir. Bu talimat ortaklik
anlagsmasinin 137.nci maddesine dayanilarak c¢ikarildigi icin ATEX 137 olarak da

anilmaktadir. Isyeri giivencesi ve isci saghigini kapsayan bu talimat is verenleri yani
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kullanicilar1 ilgilendirmekte olup 1 Temmuz 2006’ya kadar gegis siiresi
taninmaktadir. ATEX 137, bolge tarifleri gibi patlama korumali (ex-proof) ile ilgili
bir ¢ok teknik hususlar1 da icermektedir.

Tiim Avrupa iilkeleri i¢in tam uyum mecburiyeti ise 1 Temmuz 2003 tarihinde
baslamistir. Bu tarihten itibaren, bir lilkenin verdigi sertifika diger ililkede aynen
gecerlilik kazanmistir ve bdylece ortak Pazar biitlinliigii saglanmistir. Avrupa disina

satilacak aletler farkli standartlara gore de imal edilebilir.

ATEX standartlar1 madenciligi de igeren biitiin endiistriyel potansiyel patlayici
alanlara uygulanir; hatta toz patlamasina karg1 korumay1 da kapsamaktadir. Faaliyet
alan1 biitlin elektrik ve mekanik techizat ve koruyucu sistemi kapsamaktadir. Temel
saglik ve giivenlik gereksinimlerine ek olarak, sertifika vermek ve markalamanin
yani sira kategorilere bagli olarak donanimin ve giivenlik sistemlerinin

siniflandirilmasi da tekrar diizenlenmistir.
3.2.2 Belgelendirme
Potansiyel patlayici atmosferlerde yalnizca onaylanmis ve markalanmis techizatlarin

kullanimina izin verilmektedir. Patlamaya karsi korumali techizatlarin pazarda yer

alabilmesi i¢in iki yonerge paralel olarak uygulanmalidir.

Sekil 3.7. ATEX sertifika 6rnekleri [4]
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CE uygunluk markalamasi ve yazili uygunluk bildirimi, iirtiniin, EC yOnergesinde
aciklanan biitiin gereksinimler ve degerlendirme prosediirleri ile uyum iginde
oldugunu dogrular. Test otoritesinden alinan sertifikalar, Avrupa toplulugu i¢inde
taninmaktadir. Bununla birlikte pek ¢ok test otoritesi EC disinda diger ulusal test
otoriteleri ile test sonuclarinin kabuliinii diizenlemek igin karsilikli anlagmaya

varmiglardir.

3.2.3 Markalama

Ureticinin adi, tip, seri numaras1 ve elektriksel veriler gibi genel verilere ek olarak
patlamaya kars1 koruma tipine iliskin veriler markalamada yer almalidir. Techizatin
CE markalamasz, biitlin uygulanabilir EC yonergelerine uygun bi¢cimde tasarlandigini
ve firetildigini dogrular. Ornegin CE uygunluk markasiyla markalanmis olan
patlamaya kars1 korumali aydinlatma armatiirii hem ¢’Pratik Patlama Koruma Kodu”’

ile hem de ’EMC Yo6nergesi’’ ile uygunluk iginde olmalidir.

3.2.4 Etiketleme

Patlayict ortami olan isletmelerde bir aletin ex-korumali olup olmadig: etiketinden

anlasilir. Bu etiketleme sekli konu ile ilgili standartlarda belirlenmistir.

8
Cortern UK
1 > Ashington
MEE3 BUG /9
2 —> Manuf Part No cmsnays
10 14
3 ——> sprial No 2003. 600001 /’{/”
4 ——>CEQ51E _ Ex2ZGDEExe Il Te<——12
5 =" Tamb -S0°C 10 +557°C Power 25V ™13
6 —— BIRA N3ATEX3388
14
7—1 > | |

Sekil 3.8: ATEX standartlarinda bir etiketleme 6rnegi [9]
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ATEX

goriilmektedir. Burada numaralandirilmis boliimler soyle siralanmaktadir:

—

A e A

e e e
A W D = O

Imalatc1 ad1 ve adresi

Seri ve {irtin kodu

Imalat y1l1 ve numarasi

CE markast

Patlamaya kars1 koruma anlamindaki 6zel markalama
Sertifika numarasi

Gerekli diger bilgiler

Uriiniin kullanim alani (I: maden, II: yiizey sanayi)

Uriiniin kategorisi

. Uriiniin koruma sinifi

. Uriiniin gaz smifi (grup-II)

. Uriiniin sicaklik sinifi

. Patlayict atmosfer tipi (G:Gaz, D:Toz)

. Uriiniin kullanilabilecegi ortam sicakliklart

3.2.5 Tiirkiye’deki mevzuat

standardina uygun olarak hazirlanan bir etiketleme Sekil 3.8’

de

1475 sayili is yasasina gore, patlayict ortamlarda kullanilan aletlerle ilgili bash

basina bir yonetmelik veya tiiziik mevcut degildir. s giivenligi ve isci saghgi ile ilgili

mevzuatin igersinde yer alan iki ayr tlizilk mevcut olup, birincisi “maden ve tas

ocaklart ile agik isletmelerde alinacak isi saglig1 ve is giivenligi tedbirleri hakkinda

tiiziik” diir ve MADEN EMNIYET NiZAMNAMESI olarak bilinmektedir. En son

sekli ile 22.10.1984 tarih ve 18553 sayili resmi gazetede yayinlanarak yiiriirliige

girmistir. Nizamname bazi aygitlar tarif etmekte, d-, e-, i- tipi gibi aletleri kendince

tanimlamaya ¢aligmaktadir. Bu tiiziik grizu ve komiir tozu bulunan madenlerde ‘alev

sizdirmaz” tipte elektrik aleti kullanilmasini ve Bakanligin yetki verdigi bir test

istasyonundan sertifika almig olmasini emretmektedir. Burasi, Zonguldak Komiir

madenlerinde alev s1izmaz aletleri test edip sertifika veren bir istasyondur.
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Patlayic1 ortamlarla ilgili ikinci tiizilk “parlayici, patlayici, tehlikeli ve zararh
maddelerle calisan is yerlerinde ve islerde alinacak tedbirler hakkinda tiiziik” diir ve
son sekli ile 24.12.1973 tarih ve 14752 nolu resmi gazetede yayinlanarak yiirtirliige
girmistir. 30 yili agkin ge¢misi olan bu tiiziik hi¢ tadilata ugramamustir. Yine maden

emniyet nizamnamesinde oldugu gibi Amerikan uygulamasi agir basmaktadir.

Maden emniyet nizamnamesinde oldugu gibi bu tiiziik de bazi koruma tiplerini izaha
calismaktadir. Ayrica etang aletlerden bahsetmekte ve bu tip aletlerin kullanimina
miisaade etmektedir. ETANS tabiri IP54 veya yukarist koruma anlamina gelir ve o
aletin nemli yerlerde kullanilabilecegini ifade eder. Patlayici ortam kullanimi ile
ilgisi olmayan bu tanimlama tipik bir Amerikan uygulamasidir, Buna ek olarak
Amerikan uygulamasinda oldugu gibi bdlge tarifi ve ayirimindan bahsetmemektedir.
Kondiut kullanimima oncelik vermis, kablolara da bir agik kapir birakmistir.
Ulkemizde petrol, petro-kimya ve gaz sanayinin Amerikan agirhikli oldugunu
unutmamak gereklidir. Tiirkiye'nin en biiyiik rafinerisi olan TUPRAS Amerikal

uzmanlarca tesis edilmistir.

ATEX 100a iiretim ile ilgili oldugu i¢in bu direktifin tercime edilerek yaymlanmasi
Caligma Bakanliginin degil Sanayi Bakanliginin gorev sahasina girmektedir. Sanayi
ve Ticaret Bakanligt ATEX 100 a’ y1 (Directive 94/9 EC) bir yonetmelik olarak
26.10.2002 tarih ve 24919 sayili resmi gazetede yayinlatarak yiirlirliige koymustur.
ATEX 100a “Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Tecghizat ve Koruyucu
Sistemler ile Ilgili Yonetmelik (94/9/AT) > ad1 altinda yaymlanmistir. Directive 94/9

aynen bire bir tercime edilmistir.

22.05.2003 tarihinde, 4857 sayili yeni is yasasi yaymlanmig fakat eski yasa
yirtirliikten kaldirilmamistir. Tiirkiye Avrupa topluluguna girme hazirliginda oldugu
icin bir gec¢is donemi yasamaktadir. Calisma Bakanligi is hayati ile ilgili bir dizi
tiizikk yaymlamistir. Bunlarin iginde ATEX 137° de bulunmaktadir. 26 Aralik 2003
tarthinde ATEX 137 aynen terciime edilerek “patlayici ortamlarin tehlikelerinden
calisanlarin korunmasi hakkinda tiiziik” adi altinda yayinlanmig ve ylriirlige
konulmustur. Eski tiiziikler de ayn1 anda gecerliliklerini koruduklar i¢in giiniimiizde

uyum ihtiyaridir, mecburi degildir.
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Bu giin TSE patlayici ortamlarla ilgili Avrupa Normlarmin hemen tamamini
yayinlamis ve standartlasma agisindan bosluk birakmamustir. Yalniz bu standartlar
mecburi degil ihtiyaridir. Ayrica TSE’ nin Ex-korumali aletleri test eden Izmir’de bir

laboratuar1 da mevcuttur ve sertifika vermektedir.

[lgili hukuki mevzuati1 kademeler halinde 6zetlemek gerekirse; [3]

1. Isci Saghgi ve Is Giivenligi Tiiziigii (11.01.1974)

2. Yap islerinde Isci Saglig1 ve Is Giivenligi Tiiziigii (12.09.1974)

3. Parlayici, Patlayici, Tehlikeli ve Zararli Maddelerle Calisilan Isyerlerinde ve
Islerde Alinacak Tedbirler Hakkinda Tiiziik (24.12.1973)

4. Alev Sizdirmazlik Test Istasyonu Yonetmeligi (19.09.1973)

5. Maden ve Tasocaklari Isletmelerinde ve Tiinel Yapiminda Alinacak isci Saglhg
ve Is Giivenligi Onlemlerine Iliskin Tiiziik (22.10.1984)

6. Patlayic1 Ortamlarin  Tehlikelerinden Calisanlarin  Korunmasit  Hakkinda
Y onetmelik”

7. (26.12.2003 — Zorunlu Uygulama: 30.06.2006)

8. Muhtemel Patlayic1 Ortamda Kullanilan Teghizat ve Koruyucu Sistemler ile Ilgili
Yo6netmelik 94/9/EC (27.10.2002 — Zorunlu Uygulama: 31.12.2003)
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4. PATLAMA RiSKLi ORTAMLARDA KULLANILAN ELEKTRIKSEL
AYGITLAR

Patlama riskli ortamlarda kullanilacak elektriksel aygitlar 6zel olarak

tasarlanmaktadir. Bu aygitlarda kullanilan koruma yontemleri asagida incelenmistir.

4.1 Elektrik Motorlar:

Sanayi tesislerinde elektrik enerjisini dairesel harekete cevirebilmek igin elektrik
motorlar1  kullanilir. Uygulamada onlarca ¢esit elektrik motoru karsimiza
cikmaktadir. Ancak, asenkron (indiiksiyon) motorlarin kullanilma orani en yiiksek
olup % 90'lar seviyesindedir. Asenkron motorlarin istiinliikleri sdyle siralanabilir:
Siirekli bakim istemezler, yiik altinda devir sayilar1 ¢ok degismez, elektronik
devreyle devir sayisi kolayca ayarlanabilir, fiyat1 digerlerine oranla ucuzdur, ¢alisma

aninda ark (kivilcim) iiretmez, bir ve ii¢ fazli olarak tretilebilir.

Elektrik makineleri genellikle petrol-kimya sanayisinde kullanilir. Makinelerin
blyiikk ¢ogunlugu smif-1 patlama riskli ortamlarda kullanilir ve bundan dolay1
patlama riskli ortamda kiviletm olugsmasini 6nlemek i¢in yardimci Onlemler
alinmalidir. Biiyiik makinelere uygulanabilen dort ¢esit koruma tipi mevcuttur.
Bunlar e-tipi ‘artirtlmig emniyetli’, d-tipi ‘alev-sizdirmaz’, p-tipi ‘basingli’ ve n-tipi
‘ark ¢ikarmaz’ dir. p-tipi, d-tipi ve e-tipi koruma bdlge-1 veya bolge-2 bolgelerinde
kullanilabilir. Diger koruma tipi olan n-tipi ise sadece bdlge-2 bolgesinde
kullanilmaktadir. Tozlu ortamlarda kullanilan patlama korumali (ex-proof) motorlar

ise ayrica incelenmistir.

NEMA (National Electric Manufacturers Association) ,elektrik motorlarinin yalitim
smiflinin farkli calisma ortamlarinda isletilen motorun sicaklik gereksinimlerini
karsilayacak sekilde tasarlanmasi gerektigini tespit etmistir. Tanimli dort adet
yalitim smifi A, B, F ve H smiflaridir (bkz. Sekil 4.1) . Bunlarin i¢inde en yaygin

kullanilan1 F sinifi, en az kullanilani ise A sinifidir. Motor devreye girmeden 6nce
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sargilar ¢evrenin sicakligindadir. Bu degere cevre sicakligi adi verili. NEMA
standartlarina gore ¢evre sicaklik degeri 40°C veya 104°F dir. (°F = °Cx1,8 + 32))
Motor calismaya baslar baglamaz sargi sicakligi artmaya baslar. Her yalitim siifinin
izin verdigi belirli bir sicaklik artis degeri vardir. Ornegin, 1.0 servis faktorii
degerinde calistirilan F yalitim sinifina sahip bir motor i¢in maksimum sicaklik artisi

105°C dir. Maksimum sarg1 sicakligi ise 145°C dir. (105°C +40°C = 145°C ) [13]

Elektrik motorlarin etiket degeri ilizerinde yazan HP (beygir giicii) degerinde
calistirilmasi halinde servis faktorii 1.0 olarak tanimlanir. Bu deger motorun %100
glicte calistigi anlamindadir. Bazi uygulamalarda motorun giiciinlin {izerinde
calismasi gerekebilir. Bu durumda izin verilen servis faktorii degeri 1.15 tir, yani
motor kendi giiciiniin %15 kat1 daha fazla giicte isletilebilir. Ancak burada énemle
belirtmek gerekir ki, motorun servis faktdrii 1.0 degerinin iizerinde isletilmesi
calisma Omriinii azaltic1 bir etkendir. Buna ek olarak, tam yiik devri ve tam yiik
akimi gibi performans karakteristikleri de omrii etkileyen etkenlerdendir. Motorun
uzun omiirlii ve maksimum verimle ¢aligmasi i¢in isletme sicakligi degeri de oldukca
onemlidir. Isletme sicakliginin 10°C iizerinde ¢alisma kosullarinda motorun yalitim

omru %50 azalir.

180° . 180 . 180°

— 180° — ! o
160° — 160° — 1607 — | —ioe 16D°:I — e
140 — 140° — Lire 1400 — 4 140° —
120° = 1200 — )|—10° 9200 = 120°—
1000 — b 100° — 100° — 105° 100°—||| 125°
BO® — E0° 80 — ||| 80° 80" — - 80" —
B0° — 60" — 60" — B0° —
400 — ||| — 400 — l|— 405 — || — 40° —|l[—
20° — 20°— 200 — 200 —
0F— Qr— 0F— 0*—]l
Sinif A Sinif B Sinif F Sinif H
60°C artis 80°C artis 105°C artis 125°C artig
5°C sicaklik farki 10°C sicaklik farki 10°C sicaklik farki 15°C sicaklik farki

Sekil 4.1: Elektrik motorlarinda yalitim smiflari [13]
Elektrik motorlarinda olasi kiviletm kaynaklarint 6zetleyen gosterim Tablo-1 de

verilmigtir. Bu tablo, patlama riskli ortamlarda kullanilan ekipmanlarin tasarim, test,

yap1 ve montaj kriterleri i¢in bir kaynak olusturmaktadir.
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Tablo 4.1: Elektrik makinelerindeki olasi kivileim kaynaklari [14]

ARKLAR SICAK YUZEYLER
BASLANGIC CALISMA BASLANGIC CALISMA
7* Uzun sureli
etkilere bagh 14* Stator ve 17
1* Moduler yap: | yalitim hatalar rotordaki asir1 Havalandirma
dahilinde * termal etkiler, sicakhk olusum

veya sogutma

devreden akim * vibrasyon, sayisi [slire¢ sistemi sorunlart
[makine tasarim] | * desarj, kontrolii, yanhs )
. [makine tasarim]
yorgunluk uygulama]
[makine bakim]
2* Kirli veya 15* 18* Yaglama
8* Gerilim Yik/Moment, . :
hasarh sargilar . . . sistemi arizalar
yukselmesi Uzun ivmelenme

ve gegici gerilim
[makine bakim]

[sistem kontrol(i]

zaman [yanls
uygulama]

[slireg kontroli,
bakim]

3* Sase igindeki
serseri akim
[makine tasarim

9* Kiglk
elektriksel
temizlik [makine

16* Rotorun
anzalanarak
durmasi, stator
ve rotordaki

19* Dengesiz
gerilim [sistem
kontroli]

ve bakim] bakim] yuksek sicaklik
[sureg kontrol(]
4" Hava « 23* Hatali 20
boslugundaki 10 Qevsek uglar kullanilan Beklenmeyen
- . [makine tasarim .
desarjlar [makine ekioman harmonikler
ve bakim] p . .
tasarim] [ekipman [sistem kontroli]
11* Toz tasarim ve P
5* Sarg: sonu pargaciklari, kontrol] 1o Asin
Bu durum yuklenme

hareketi [makine

elektrostatik sarj

kosullart [yanhs

tasanim ve olusumu [montaj, | 7.12.13,16,21,22 \

bakim] makine tasanm. | Nolu kaynaklara | uygulama, sireg
bakim] neden olabilir. kontroldi]

6* Sargi Alan: - e .

Sistemi [makine 12* Mil gerilimi 22* Gevre
[makine kosullart

tasarim ve

bakim] tasanim,bakim] [cevresel kontrol]

Not:2ve 3 13* Mekanik

nolu kaynaklar .
temizlik ve

ayrica gahsma
ovalamak

kosullarina da .

uvaulanmaktadi [makine tasarim

ve ve bakim]

r.

4.1.1 e-tipi ‘artirilmis emniyetli korunmus’ elektrik motorlari

Normal c¢aligmasi icabi ark ¢ikarmayan fakat buna ragmen patlayici ortami tehlikeye
diisiirmemesi i¢in ilave dnlem alinan bir uygulamadir. Bu aletlerde ancak ariza veya
yanlis kullanim esnasinda ark ¢ikma ihtimali vardir. Bu nedenle e-tipi korunmus bir
motorun sargilar1 igersine termostat yerlestirilir. Is1 belli bir dereceye gelince

motorun yol-vericisi devreyi agarak asir1 1sinmaya miisaade etmez.

e-tipi korunan elektriksel motorlar normal caligma kosullar1 altinda herhangi bir

patlamaya neden olusturacak bir ark, kivileim veya asir1 1sinmaya neden olmayacak
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sekilde tasarlanmustir. Sekil 4.2’de 6rnek bir resmi gosterilen bu motorlar standart
tiplere benzerlik gostermekle birlikte asagida siralanan bazi spesifik 6zelliklere

sahiptir. [15]

1. Sicaklik artigi, yalitim sinifin igin izin verilen en yliksek degerden 10°C daha az
olmalidir. Ornegin B-sinifi igin AT sicaklik artis degeri 70°C dir.

2. Kalkis akimi zaman sabiti tE degeri

3. PTC (Pozitif Sicaklik Katsayisi, Positive Temperatire Coefficient ) termistorii
110°C dir. Normal bir motorda ise 155°C dir.

4. Klemens kutusu ve baglant1 kablolar1 sikica baglanmalidir.

5. Sasi lizerinden dis topraklama mecburidir.

6. Sasi topraklamasi ile klemens kutusu topraklamasi mutlaka birbirine
baglanmalidir.

7. Dikey uygulamalarda mutlaka ‘yagmur kapagi’ bulunmalidir.

8. Azaltilmis c¢ikis/sasi orani

9. Ozel sargilar

10. Ark ve kivilcim olusumunu 6nleyici 6zel klemens bloklar1 ve klemensler arasi
standart mesafe uygulamasi (artirilmis emniyetli klemens kutusu )

11. Asgari IP55 koruma derecesine sahip sasiye sahiptir.

12. En yiiksek yiizey sicaklik sinifi T1, T2 veya T3 tiir.

Sekil 4.2: e-tipi korunmus bir motorun goriiniisii [13]

Yapist geregi d-tipi korumaya gore daha hafif ve ucuz maliyetli olmasi dolayisi ile
imalatgilar tarafindan tercih edilen e-tipi korunmus motorlarin, bu avantajlarina
ragmen sargilarin daha itinali, izolasyon smifi yiiksek ve termistorlerle korunmus

olmalar1 gerekmektedir. Sargilarin yanmasini ve dolayisi ile herhangi bir kisa devreyi

43



onlemek i¢in sargilar i¢ine termistor yerlestirilir. Bu termistorler kumanda devresine
baglanmalidir. Tamire gonderilip tekrar sarilan motorlarda termistorler

unutulmamalidir.

Bunun diginda e-tipi korunan motorlarda gévde, d-tipi korumadaki gibi 10 veya 15
atmosfer basinca dayanikli olmak zorunda degildir ancak TS EN 50019 standardinda
belirlenen bir darbe deneyine dayanmak zorundadir. Ayrica, En az IP55 seviyesinde
yabanci cisim girisine karsi korunmus olmalidir. Yagmur suyuna karst dayanikli
olmalidir, yani motor dis ortam kosullarinda c¢alistirildiginda icersine su
girmemelidir. Bu ise belli seviyede bir contalama 6n gordiigiinden motoru pek de
ucuz kilmamaktadir. Unutulmamasi gereken diger bir nokta ise, Iletkenler arasi
mesafe ve yalitkanlara uzaklik standartlarda belirlenen mesafelerden az olmamalidir.
Bununla beraber sargi telleri ve kullanilan vernik izolasyon ve 1s1l yonden dayanikli

ve kaliteli olmak zorundadir.

cc) 4 NORMAL iSLETME KILITLi ROTOR
T3
c 200 ~ STATOR

- -~ ROTOR
B 130 SINIF  F
12() =4 ] @

t
- 0 —

A 40
0 ] Ir'T1rrirrrnrii LI >
12345 H 012345 8§

Sekil 4.3: e-tipi korunmug motorlarin 1sinma ve kalkis siiresi 6l¢iimii [8]

e-tipi korunmus motorlarda diger bir 6nemli kriter olan kalkis akimi1 zaman sabitesi
tE = 5 saniyeden az ve kalkis akiminin nominal akimina orani ise 10 kattan fazla
olmamalidir. e-tipi korunan motorlarin rotor yiizeylerinin 1sisinin da dikkate alinmasi
ve prototip deneylerinde Olc¢lilmesi gerekmektedir. Ex-e tipi motorun imalatini
zorlagtiran ve pahalandiran bu faktordiir. Normal ¢aligma esnasinda rotor direncinin
Olgiilerek kumanda devresine alinmasi pratik olarak miimkiin olmadigindan, Ex-e
motorlarin kalkis zamani tE ve akim oranlarma smirlama getirilmistir. Bu veriler
motor sargilariin kesitlerini sinirlamaktadir. E-tipi korunmus motorlarda 1sinma ve

kalkis akima iliskisini gosterir 6rnek bir egri Sekil 4.3” te verilmistir.
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Kalkis akimi ve tE zaman1 TS EN 50019 da belirlenen deneyle tespit edilir. Motor
nominal yiikiinde yol alirken akim o6l¢iiliir veya osiloskop ile grafigi ¢ikarilir. Motor,
1s11 denge elde edilene kadar galistirmaya devam edilir, 1sinin yiikselmesi sona
erdiginde deney tamamlanmig sayilir ve bu deneyden Sekil 4.3’ te goriilen grafik
elde edilir. Ayrica motora kisa devre deneyi yapilarak tE siiresi dl¢iiliir. Bu 6l¢liimde
bahsedile siire, maksimum ¢evre sicakliginda ve normal ¢aligma altinda 1s1l dengesini
saglamis bir motora kalkis akimi uygulandiginda sargilarin belli bir 1siya kadar (T3

smifi i¢in 200 °C ) 1sinmast igin gegen siiredir.

Bunun anlami, motor tam yiikte ¢alisirken herhangi bir nedenle kisa devre oldugunda
(rotor bloke) sargilarin ne kadar siirede tehlikeli dereceye kadar 1sinacagidir. Clinkii
standart bu degeri 5 saniyenin altinda istememektedir. Pratikte bu olaya, motorun
calisir iken herhangi bir nedenle durup, hemen tekrar yol verilmek istendiginde ve

motorun ikinci kez yol alamadigi hallerde rastlanmaktadir.
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Sekil 4.4: e-tipi korunmus motorda tE zaman1 6l¢timii [1]

Ex-e tipi bir elektrik motoruna izolasyon testinin (yiiksek gerilim testi) yani sira, kisa
devre (rotor bloke) ve 1s1l denge testleri de yapilir. Kisa devre deneyinde, yol
vermeden 5 saniye sonraki rotor akimi Olgiiliirken, 1s1l denge deneyinde, motorun
nominal yiikiindeki rotor ve stator sicakliklar1 ve 1s1 artiglar1 Slgiiliir. Bu deneylerle
elde edilen Sekil 4.4’ teki grafikten tE zamani hesaplanir. Bu grafikteki verilerden
OA, Cevre 1s1s1, genelde 40 °C dir. AB, Tam yiikte calisan motorun, rotor veya stator
sargilart sicakliginin azami artis miktaridir. BC, Kisa devre edilmis (rotoru
sabitlenmis, bloke edilmis) motorun, rotor veya stator sargilarinin azami sicaklik

artisidir.
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Rotor ve stator i¢in ayri ayr1 hesaplama yapilarak kiiciik ¢ikan tE siiresi, motorun tE
artig siiresi olarak kabul edilmektedir. Rotorda tE siiresi hesaplanirken her hangi bir
sinirlayict  faktér kullanilmaz. Istenilen degerlere ulasabilmek icin, ¢ogu kez
motorlarin nominal yiik degerlerini diisiirmek gerekmektedir. Motorlarin stator
sargilarina termistor yerlestirilirken, rotor sargilarina termokupl yerlestirmek pek
kolay degildir ve standartlarda da istememektedir. Cok 6zel motorlarda rotora

termistor uygulanmaktadir.

Elektrik motorunun, stator sargilarina konulan termistor ile stator sargi sicakligini
siirekli denetlemek ve asir1 1sinmalarda motoru durdurmak miimkiin iken, aym
uygulamay1 rotor sargilarinda tatbik etmem miimkiin degildir. Ex-e ile ilgili standart
tE zamaninin 5 saniyeden kisa olmasi istenmesinin nedeni, kisa devre aninda 1sinma
siiresini uzatmaktir. iste bu nokta Ingiliz uzmanlarin e-tipi korumaya itiraz ettikleri

husustur. [1]

Motorlar ¢alisma icaplart bloke (kisa devre) olabilirler. Bu siire uzun siirerse koruma
devrelerinin ¢aligmasi ve motorun normal sartlarda durmasi gerekir. Durmaz veya
durma 5 saniyeyi gegerse patlayici ortam tehlikeye girebilir. Bu nedenle motorlarda
e-tipi koruma pek gilivenilir sayilmayabilir. Kablo baglanti kutularinda e-tipi
korumay1 anlamak kolaydir. Ciinkii normal sartlarda ne 1sinir ve ne de ark ¢ikarirlar.
Motorlara kisa araliklarla pes pese yol verilirse rotor sargilari 1sinabilir ve tE zamani
tutmaz, yani patlayici ortam tehlikeye girebilir. imalat¢ilar motorlarin pes pese yol
verme sayilarini sinirlamaktadirlar. Bu olay biiylikk motorlarda onemlidir. e-tipi
motorun rotor sicakligi da dikkate alindigindan 1s1 grubu yiiksek TS5 ve T6 tipleri

yapilamamaktadir. Bu gibi durumlarda Ex-d tipi motor tercih edilmek zorundadir.

4.1.2 d-tipi ‘alev-sizdirmaz korunmus’ elektrik motorlari

Alev-sizmaz tabirinin Ingilizce karsiigi “’flameproof””> ve Almanca karsiigi ise
“’schlagwettergeschiitz’’ olarak bilinmektedir. En ¢ok kullanilan ve genis bir tatbikat
alan1 olan bir koruma yontemidir. d-tipi muhafaza 6yle yapilmistir ki, muhafazanin
icerisinde patlayan gaz, dis kisimda hazir bekleyen ve patlama kivaminda olan gazi

atesleyemez. d-tipi muhafazanin, kapak ve flang gibi dis ortamla irtibat1 olan baglanti
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kisimlar1 6yle yapilmistir ki, patlama aninda sizan alev sogur ve 1sis1 da dig

ortamdaki gazi patlatmaya yetmez.

Her tip motora tatbik edilebilir. Ex-d tipi korunan motorun gévdesi I.grup gazlarda
(metan) 10 atmosfer, II.grup gazlarda ise 15 atmosfer statik basinca dayanikli olmak
zorundadir. Bu ise motorun agirligini artirir. Tablo 4.2° de gaz gruplarina gore statik
basing degerleri gosterilmistir. Goévdenin mukavim ve flans yiizeylerinin, alevi
sogutacak kadar genis imal edilmesi gerekir. Donen kisimlarda verilen toleranslar
cok diistiktiir ve kecelerin sik stk bakimdan gecmesi gerekir. Pahali fakat giivenli bir
yontemdir. Motorlarin patlamay1 sizdirma ve 1sinma deneylerine dayanmasi gerekir.
Motorun dis yiizey 1sisina gore 1s1 grubu belirlenir. I¢ kisimdaki sargilarin ve donen

rotorun 1sinmasini dikkate almaya gerek yoktur.

Tablo 4.2. Gaz gruplarina gore statik basing degerleri. [1]

Hacim, Vem3 | GAZ GRUPLARI Basing, bar

V<10 [, 1A, 1IB, lIC 10

V=10 | 10 Propan grubu
V=10 1A, 1B 15 Etilen grubu
V=10 |[® 20 Hidrojen grubu

d-tipi korunmus motorlarin temel karakteristikleri agagidaki gibidir. [15]

1. Alev yolu igerir.

2. Kuvvetlendirilmis govde, baglant1 kutusu ve son koruyuculara sahiptir.

3. Motor bilesenleri arasindaki birlesme yiizeyi daha biiyiiktiir.

4. Dis gevreye ark akisi olusmasini dnlemek amaciyla motor mili ile yataklar
arasindaki agiklik azaltilmistir.

5. Tim komponentler i¢in basing testi yapilir. (gévde, son koruyucular, baglanti
kutular1 ve baglant1 kutusu govdesi )

6. Mecburi tgciincii yetkili sertifikasyon gerektirir. (DEMKO, PTB, KEMA,
BASEEFA vb)

7. Patlamaya kars1 korunmus kablo girisleri kullanilmalidir.

Pompalar, fanlar, bloverlar, eziciler, konveyor sistemleri, miller, vingler ve diger

patlama korumali (ex-proof) motor uygulama gerektiren isletmelerde alev-sizdirmaz
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motorlar kullanilir. Baz1 uygulamalarda ise motor d-tipi ve e-tipi korumanin her
ikisini de igermek durumundadir. Daha ziyade Alman imalatcilar tarafindan tercih
edilen bir yontemdir. Bu durumda motor “’ex-de’’ olarak etiketlendirilir. de-tipi
motor ile d-tipi motorun tek farkli baglanti kutusudur. e-tipi korunmus bir baglant1
kutusu, kivileim ve sicaklik artigi gibi patlama nedenlerini onleyici yapidadir. Ex-de

tipi motorun tipik 6zellikleri asagida siralanmustir:

1. Baglant1 kutusu bilesenleri ve kablo baglama ekipmanlari sikica baglanmalidir,
hicbir sekilde hareket etmemelidir.

2. Arklar1 ve kivilcimlari onleyici 6zel baglanti bloklar1 kullanilir. (artirilmis
emniyetli klemens gruplari)

3. Cift topraklama saglanmalidir. (stator muhafazasi ve baglanti kutusu gévdesi)

Tablo 4.3: Minimum flang uzunlugu ve azami emniyet acikligi [1]

Hacme gére azami aciklik (Gap) W, mm (hacim V cm3)

Flans uzunlugu, L mm

(aciklik boyu, L, (mm) V <100 100 < V<2000 V > 2000
[ IA_JIB_ |1 A 1B [I IA_ 1B

. |6<95 0.30 |0.30 |0.20 |- - - - - -

£ |95<125 0.30 |0.30 |0.20 |- - - - - .
n& |125<25 040 |0.30 |0.20 |0.40 |0.30 |0.20 | 040 |0.20 |0.15
85 |25<L 0.50 |0.50 | 0.20 |0.50 |0.40 |0.20 | 050 |0.40 |0.20

xe [6<125 0.30 |0.30 |0.20 |- - - - - .
Sa |125<25 040 |0.30 |0.20 |0.40 |0.30 |0.20 |040 |0.20 |0.15
== |25<L 0.50 |0.40 | 0.20 |0.50 |0.40 |0.20 | 050 |0.40 |0.20

-0 |6 045 | 045 | 030 |- - - - - -
SE |125<25 0.60 |0.50 |0.40 |0.60 |0.45 |0.30 |0.60 |0.30 |0.20
Ee |25 0.75 | 0.60 | 045 |0.75 |0.60 |0.40 |0.75 |0.60 |0.30
T2 |40<L 0.75 | 0.75 | 0.60 |0.75 |0.75 | 045 |0.75 |0.75 |0.40

Test gazlar ile yapilan ve uzun yillar alan deneyler sonucu gazlara ait en biiyiik
patlama aralig1 tespit edilmistir. MESG (Maximum Experimental Safe Gap) tabir
edilen bu araliklar standartlarda emniyet faktorii dikkate alinarak gerceginden biraz
diisiik verilmistir. Ornegin metan gazinin azami deneysel emniyet agikligi 1.1 mm
iken standartlar 0.8 mm olarak vermektedir. Burada alev yolu uzunluguna (L) dikkat
etmek gerekir. Tablo 4.3’ te farkli gaz gruplari i¢in minimum emniyet acgiklig1 ve
alev yolu uzunlugu (flans boyu) degerleri verilmektedir. L kisaldikca MESG de
kiigiilmektedir. Ciinkii aleve soguyabilecek fazla bir yilizey kalmamaktadir. MSEG
eski uygulamalarda biiyiik iken yeni standartlar her gecen giin, bu degerleri daha da

kiiciiltmektedirler. Ornegin 1970’lerde 0.8 mm olarak verilen (L=25mm icin) bu
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aralik bu giin gecerli olan EN 50 018 de 0.5 mm olarak verilmektedir. Bunun sebebi
imalatin  kolaylagmasi ve otomatik makineler ile istenilen toleranslarin
verilebilmesidir. Ornegin gegme kapakli d-tipi bir kutunun kapagi, tolerans boslugu
cok kiigiik oldugundan, ¢ok zor yerine oturtulabilmekte ve sokerken de ¢ok dikkat
etmek gerekmektedir. Kisaca, ylizeyler sanki bitisik gibidir. Bunun igin d-tipi
kutularin islenmis ylizeyleri daima gresli tutulur ki, kapak kolayca acilabilsin. Sekil

4.5’ te farkli baglant: sekillerine 6rnekler gosterilmistir.

@ diiz baglanti @ silindirik baglant @ gecmeli, kdseli baglant

A I
i

= T

L L

Sekil 4.5: d-tipi korunmus motorda baglanti sekilleri [1]

d-tipi korumali bir motorun yataklama Ornegi asagida verilen Sekil 4.6’ da
goriilmektedir. Hareketli olan yatak kisminda gerekligi acikligi (MESG) tutturmak
kolay degildir. Burada L, alev yolu ve A = D-d ise alev agikligi yani MESG

Olciisiidir.

—.f0 '

D

Sekil 4.6: d-tipi korunmus motorda yataklama 6rnegi [1]

Hidrojen gazi hava karisimina gore farkli araliklarda sizma ozelligi gostermektedir.
Bu nedenle, laboratuarda yapilan deneylerde, d-tipi bir muhafazanin hangi aralikta
(gap) alevi sizdirdigi, dolayisi ile, o anki MESG’ nin ne oldugu ve hangi gaz
karisimda sizdirdigr kolayca tespit edilebilmektedir. Hem imalat¢i ve hem de test
yetkilileri i¢in ¢ok Onemli olan bu tip deneyler imalatgilara yapacaklar1 tadilatlar

konusunda 6nemli bilgiler vermektedir.
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0,2 m®” den biiyiikk hacmi olan bir d-tipi muhafazanin flans boyu 25 mm’ den uzun
olmak zorundadir. Rulmanl yataklarda bu boy daha da uzamaktadir. Ciinkii agiklik
(W) hareket nedeni ile kii¢iik tutulamamaktadir. Bu agikliklar “filer ¢akisi” ile de
kontrol edilmektedir. Yalniz, yukarida verilen agikliklar patlama esnasinda, kabin
genlestigi andaki degerlerdir. Isletmede faal bulunan bir d-tipi alet daha kiigiik
(0,3mm gibi) filerle kontrol edilir. Gazin kolayca igeri girmesini 6nlemek ve patlama
esnasinda alevin enerjisini alabilmek i¢in d-tipi aletlerde baglant1 ylizeyleri daima
gresli tutulur. Bakimlarda gres filmi yenilenir ve temiz tutulmaya ¢alisilir. Cilinkii
igne basi kadar bir aralik alevin sizmasina yetmektedir. Bu kadar kiiciik agikliklar
(w) patlama aninda yakalamak basit degildir. Bu nedenle d-tipi korumali aletlerin

gbvdesi hantal (robust) olur.

B
4% ﬁs

Sekil 4.7: d-tipi korunmug motorda baglant1 tipleri [1]

Alev sizmaz aletlerin enerji girisleri 6zel yapilmak zorundadir. Ciinkii bunlar
muhafaza ile birlikte basing ve alev sizdirma deneyine alinmaktadir. Sekil 4.7’ de
baglant1 giris tipleri goriilmektedir. Burada sirasiyla; 1:kondiut tipi giris, 2:kondiut
bariyeri uygulamasi, 3:e-tipi ayr1 bir buat ile giris, 4:basit kablo baglantisi, 5:esnek
kablo baglantisi, 6:d-tipi kablo baglantis1 ve 7:d-tipi zirhli kablo baglantisini
gostermektedir. Aslinda kablo basliklar1 basinca ve alev sizma deneyine mukavim
yapilabilir ise de, uzmanlar alev sizmaz O6zelligin bozulabilecegi gerekgesi ile,
kullanicinin aletin igersine girip baglanti yapmalarim1 uygun bulmamaktadirlar.
Ozellikle salt cihazlar1 ve transformatdr gibi enerji dagitim ekipmanlarinda, e-tipi bir

buat iizerinden baglant1 yapilmasina 6zen gosterilmektedir.

4.1.3 p-tipi ‘basinch korunmus’ elektrik motorlari

Ex-e tipi korumanin miimkiin olmadigi ve Ex-d tipi korumanin da cok kiilfetli

oldugu hallerde uygulanan bir yéntemdir. Iri ciisseli biiyiikk ve firgali motorlarda
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tatbik edilir. Ufleme mekanizmas1 motorun sogumasma da yardimca olacagindan
bazi avantajlar1 da vardir. Fakat yine de en son akla gelen bir uygulamadir. Ciinkii
pahali ve {ifleme sisteminin ayakta tutulmasi ve bakimi nedeni ile isletme giderleri

yiiksektir. Biiyiik motorlarda tercih edilir.

Sekil 4.8: p-tipi korunmus motor uygulamasi [1]

Patlayic1 gaz veya buharin girmesi istenmeyen bolge disariya karst basing altinda
tutularak patlayict gazin tehlikeli bolgeye girmesi onlenir. Cok dar bir kullanim
sahas1 vardir. Ornegin bilezikli asenkron motorlarm firga boliimii bu yontem ile
korunur. Sekil 4.8’ de bu uygulama gosterilmektedir. Fir¢alarin bulundugu bélme
basingli hava ile tiflenerek patlayici gazin bu bdlgeye girmesi Onlenir. Basingli hava

ile tehlikeli bolgenin basinci bir miktar ytliksek tutulur.

Ex-p tipi koruma ydntemi, basingli iifleme sistemi dolayis1 ile pahali bir
uygulamadir. Son zamanlarda baz1 salt istasyonu gibi komplike tesislerde
uygulanmakta ve ekonomik olmaktadir. Patlayicit ortam igin 6n goriilmeyen yani
patlama korumali (ex-proof) olmayan bir tesis basingli temiz hava ile (icersinde
patlayict gaz olmayan) iiflendiginde, tesisin igersinde bulunan ark ¢ikaran veya asiri
1sinan aletler etraflarindaki patlayict ortami tehdit etmemektedir. Korunan kisimda
0.5 mbar’ ik bir basing farki yaratmak yeterli olmaktadir. Gaz kacaklar1 siirekli
iifleme ile karsilanmakta ve Ex-p tipi korunan tesis siirekli temiz tutulmaktadir.
Herhangi bir basing diisiimiinde korunan sistemin elektrigi kesilerek tehlike
onlenmektedir. Ex-p tipi korunan motorun bu gibi basing ve gaz 0l¢ii sistemleri
kendinden emniyetli i-tipi olmak zorundadir. Siirekli caligsan iifleme sisteminin yan1

sira bu gibi 6zel 6l¢ii sistemleri Ex-p tipi koruma yontemini pahalandirmaktadir.
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Son zamanlarda ATEX’ in mekanik sistemleri de kapsamina almasi dolayisi ile
tiflemeli koruma sistemi (Ex-p tipi koruma) popiilarite kazanmis ve uygulama alani
bulmaya baglamistir. Ex-p tipi koruma yonteminde Ex-d tipi korumada oldugu gibi
sergilenebilen bagli basma tek bir alet olamamaktadir, bir tesis veya sistem

korunmaktadir.

4.1.4 n-tipi ‘ark cikarmaz korunmus’ elektrik motorlari

Sincap kafes asenkron motorlar normal c¢aligmalarinda ark g¢ikarmadiklar1 ve asiri
isinmadiklar1 i¢in ABD de yillarca tatbik edilen bir koruma yontemidir. Avrupali
uzmanlarca uzun yillar kabul gérmemesine ragmen, son yillarda ADB li uzmanlarin
IEC ve CENELEC (Avrupa normu) ¢aligmalarina istirak etmeleri ve bu kuruluslara
onem vermeleri sonucu, IEC tavsiyelerine ve Avrupa Normuna alinmistir (EN50021)
Ark-cikarmaz oOzellikteki motorlarin karakteristikleri asagida maddeler halinde

belirtilmistir. [15]

1. Hava boslugu merkezi ve tiim hareketli pargalar aras1 mesafe 6zel degerlerdedir.
Bilesenler darbe testinden gecirilmelidir.
Izin verilen i¢ veya dis yiizey sicaklik smifi T1, T2 ve T3 tiir.

Asgari P54 koruma derecesine sahiptir.

M

Ureticiler herhangi bir yetkiliye danismaksizin motorlarmi Ex-nA korunmus

olarak beyan edebilirler.

Ex nA tipi ‘non-sparking’ koruma Ex-e tipi korumanin biraz hafifletilmis seklidir.
Yiizey 1silar1 hem stator ve hem de rotorda dikkate alinarak, prototip deneylerinde
Olciilmektedir. Ex-e den farki, 5 saniye olan tE zamanmin ve kalkinma akimin
nominal akima arant 10 olmasi sartinin aranmamasidir. Hemen akla Ex nA
motorlarin normal motorlardan farki nedir sorusu gelmektedir. En 6nemli fark rotor
1silarinin da denenmis olmasi, s6zde asir1 1sinmamasidir. I[P koruma tipleri, dahili

motorlarda [P4X ve harici motorlarda da IP54 den asag1 olamaz.

Motor sargilarina termistor konulmasi sarti yok ise de giiniimiizde normal motorlara

da termistor konulmakta ve korumaya alinmaktadir. Bu tip motorlar, sadece bolge 2
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de kategori 3 tipi ekipman olarak kullanilmaktadirlar. EX-e tipinde oldugu gibi T5 ve
T6 sinifinda iretilemezler. Kullanim alani1 sadece bolge-2 ile siirli oldugundan,
kalkis an1 disinda i¢ ve dis yiizey sicakliklar1 T1, T2 veya T3 siniflarinda kullanima
uygun olacak sekilde tasarim yapilmaktadir. Yaygin olarak amonyak, biitan, metan,

eter ve hidrojen gazlarinin bulundugu riskli ortamlarda tercih edilirler.

Darbe dayanim deneyi yalnizca sogutucu pervane koruyucusuna yapilir. Pervane ile
kapak veya koruyucu 1zgara arasindaki agiklik 1 mm den az 5 mm den fazla olamaz.
Megawatt diizeyindeki ¢ok biiyiik motorlarda Ex-e veya Ex-nA tipi koruma

uygulamak tavsiye edilmemektedir.

4.1.5 Tozlu ortamlarda kullanilan elektrik motorlari

Patlama riskli ortamda bolgeler (zon) belirlendikten sonra, ¢alisma ihtiyaglarina gore
uygun motorlarin secilmesi gereklidir. Bu secimi yaparken bolge siiflandirmasina
ve belirli kurallara uyulmast zorunludur. Gazlar ve sivilar icin se¢im kriterleri
benzerdir, ancak tozlar i¢in bir takim farkliliklar mevcuttur. Sekil 4.9’ da tozlu ortam

uygulamasina 6rnek gosterilmistir.

Sekil 4.9. Bir ¢imento fabrikasindan goriiniis [16]

Bolge-20 olarak tanimlanmus siirekli patlama riskli bir ortamda higbir sekilde motor
kullanilamaz. Bu durumda s6z konusu motor bolge-21 olan ortamda opera edilerek
giivenli ¢aligma saglanmalidir. Potansiyel patlama riskli olan bolge-21 tipi ortamda
kullanilacak olan motorlarin monte edilmeden Once mutlaka yetkili kisi veya

kuruluglarca onaylanmis olmasi gereklidir. Motor {ireticilerinin, 6zel ortamlarda
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kullanim i¢in, onaylanmis prototip iiriinlere sahip olmasi mecburiyeti bulunmaktadir.
Eger daha diisiik risk tasiyan bolge-22 bolgesinde ihtiya¢ varsa, iletken olmayan
tozlu ortamlar haricinde, herhangi bir toz-gecirmezlik 6zelligi ve en az IP 65 koruma

derecesinde olan motor kullaniminda sakinca yoktur.

Patlama riskli ortamda hangi motorun kullanilacagina karar verirken, muhtemel
patlamayr Onlemek icin ortamdaki tozun patlama sicakligini bilmek Onemlidir.
Daginik bulut halindeki tozlu ortamin patlama sicakligi, kullanilacak olan motorun
etiket degerinde belirtilen degerden en az 1/3 kat1 daha fazla olmalidir. Smm tabaka
halinde bulunan tozlu ortamlarda ise patlama sicakligi degeri motor sicaklik
degerinden asgari 75 °C daha fazla olmalidir. Toz tabakasinin normal g¢alisma
boyunca S5mm’yi ge¢memesini saglamak ve izlemek tamamen kullanicinin

sorumlulugu altindadir.

Statik elektrigin kivileim olusturmasini 6nlemek i¢in bolge-21 bolgesinde kullanilan
kategori-2 tipi kivileim-gecirmez elektrik motorlarda, metal veya diger anti-statik
malzemeden yapilmig sogutucu fanlar kullanilmaktadir. Benzer sekilde, kivileim
olusma riskini azaltmak i¢in harici topraklama yapilmasi de dnemlidir. Motor etiketi
tizerinde bildirilen sicaklik degeri, motora uygulanan en koétii kosullardaki calisma
performans degerini gostermektedir. Bolge-21 bolgesinde kullanilacak bir motor
asgari [P6X koruma derecesinde olmalidir. Bolge-22 bolgesinde kullanilan kategori-
3 tipi elektrik motorlar iletken tozlu ortamlarda uygulama icin en az IP6X koruma
derecesinde, yalitkan tozlu ortamlarda uygulama i¢in ise en az IP5X koruma

derecesinde olmalidir.

Tozlu ortamda uygun motor se¢imi i¢in Ornek g¢alisma verelim: Linyit komiirii
tesisinizde kullanmak iizere bir motor se¢gmeniz gerekmektedir. Linyit tozu artiklari
nedeni ile ¢evrede olusan toz, imalathanenin dogal bir sonucudur. Patlama riski
icermeyen giivenli bir ¢alisma ortami olusturmak igin, pompalarinizi ¢alistiracak

motorlar1 secerken asagidaki bazi etkenleri dikkate alinmalidir. [15]

1. Linyit tozu yalitkan bir maddedir.
2. Linyit toz bulutunun tutusma sicakligi 380°C dir.
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3. Linyit toz tabakasinin tutugma sicakligi 225°C dir.
4. Secilecek motor bolge-21 de kullanilacak ise en az IP6X koruma derecesinde;

bolge-22 de kullanilacak ise en az IP5X koruma derecesinde olmalidir.

Linyit i¢in tutusma sicaklik degerleri Tablo 2.3’ ten alinmistir. Linyitin tabaka
halinde oldugu durum i¢in motor sicakligl en az 225°C - 75°C = 150°C degerine
uygun olmalidir. Bu degerler i¢in maksimum korumay1 saglayacak motorun etiket
degerleri I1 2D T125°C seklinde olmalidir. Bu etiket degerindeki bir motor 125°C ve

tizeri sicaklik degerlerinde kullanimda giivenli ¢alisma saglar.

Linyitin toz bulutu halde bulundugu durum i¢in motor sicakligi en az 380°Cx(2/3) =
253°C olmalidir. Bu durumda da maksimum korumay1 saglayacak motorun etiket
degerleri II 2D T125°C seklinde olmalidir. Uretim kosullarinda hem toz bulutu hem
de tabaka sekline olusum var olacagi gz oniine alinirsa, en uygun motor i¢in etiket

degerleri Sekil 4.10° daki gibi se¢ilmelidir.

EX motor xx IEC60034,/IECE0072-1 c €

No.: 123456739

TYPE IEC100L IMBS 3*motor
CLF(B)IPSS

50Hz: 230D/400YV 2,2kW  9,7/56A 10min’ cosp 0,74
60Hz : 265D/460Y V 25kW  9.4/54A TNOmin’ cosg 0,74

Bearing D/NDE: 62062Z.C3.
2D TI25°C (Zone 22)

Sekil 4.10. Tozlu ortamda kullanilan motor etiketi 6rnegi [15]

4.2 Dagitim Transformatorleri

Yiizey sanayi olarak tanimlanan kimya ve petrol sektoriinde gii¢ transformatorlerini
patlayict ortamdan izole etmek miimkiindiir. Transformatoér patlayict ortamin
tesekkiil ettigi bolgenin ¢cok daha uzagina yerlestirilerek, enerji buradan kablo ile
nakledilmektedir. Bu nedenle ticari piyasada madenler disinda {iretilen patlama
korumali (ex-proof) transformatdre rastlanmamaktadir. Grizulu madenlerde ise, buna

her zaman imkan yoktur. Kiiclik madenlerde, disaridan dogrudan enerji iletilebilirse
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de uzun yer alt1 tiinelleri bulunan madenlerde patlama korumali (ex-proof)
transformatdrlerin kullanilmasi zorunludur. Sekil 4.11°de madenlerde kullanilan bir

dagitim transformatorii ve niive yapisi goriilmektedir.

Sekil 4.11: Patlama korumali (ex-proof) dagitim transformatdrii ve niive sargisi [17]

Transformatorler yapilar1 icabi normal caligmalarinda ark ¢ikarmadiklart halde
hemen tamami d-tipi korunmus basinca dayanikli mahfaza icersine yerlestirilirler. Bu
ise transformatoriin agirligini ve maliyetini artirir. Normal calismalarinda ark
cikarmadiklari icin e-tipi korunabilecekleri akla gelirse de higbir iilkede, uzmanlar
buna miisaade etmemektedirler. Elektrik motorlarinda Alman uzmanlar e-tipi
korumaya miisaade ettikleri halde, transformatorlerde bdyle bir uygulamaya gegit
vermemektedirler. Sebebi de transformatorlerin patladiginda ¢ok tehlikeli olmalar1 ve
genelde siirekli gozetimden uzak olmalaridir. Motorlarda ise, ¢ogunlukla isletici

motorun yani bagindadir ve motor giigleri de trafolar kadar biiyiik degildir.

Yapisal dikdortgen yapidaki tanklarda ¢elik govde kullanilir. Toz birikmesini
onlemek ve ilave dayaniklilik saglamak i¢in tank kubbeli yapida tasarlanmaktadir.
Sekil 4.12°de gosterilen transformator bu tasarima bir Ornektir. Transformator
tanklar1 EN 50014 ve EN 50018 standartlarina uygun olarak imal edilmektedir.
Primer sargilar1 disk yapidadir. Bu yap1 sicak yiizeyi azaltmak ve sargilar arasi
gerilim birikiminin olusmamasini giivenceye almak i¢in tasarlanmistir. Sekonder
sargilar1 ise dairesel tasarimli bakir tabakalar halindedir. Bu sayede kisa devre
akimlarina dayanim ve sargi sonlarindaki gerilim yalittimi amaclanmaktadir.
Transformator sargir baglantilar1 tankin karsilikli uclarinda bulunan busingler
boyunca yapilmaktadir. Yiiksek gerilim kismi genelde giris kablolari ile bir devre

kesiciye baglanir.
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Sekil 4.12: Patlama korumali (ex-proof) dagitim transformatdrii ve montaj ekipmanlari [17]

Bazi trafolarda, o-tipi yagli koruma uygulanmaktadir. Resmen yasak olmamakla
birlikte yagli korunmus transformatdrler imalat¢ilar tarafindan piyasaya
stiriilmemektedir. Kumla korunmus g-tipi transformatorler de mevcuttur. Daha
ziyade Fransa’da yaygin olup giiniimiizde pek rastlanmamaktadir. Glinlimiizde yaglh
trafo yerine kuru tip (re¢ineli) trafolarin kullanimi yayilmaya baslamistir. Buna
ragmen d-tipi korunmaktadirlar. e veya m-tipi korumaya rastlanmamaktadir. Her ne
kadar trafolar normal ¢alismalar1 icabi ark ¢ikarmiyorlar ise de, gii¢ trafolarinin
tamamu d-tipi korumali muhafaza icersine alinmaktadir. Motorlarda oldugu gibi e-
tipi uygulama yapilmamaktadir. Kiiclik glicteki trafolar dahi, d-tipi korumali imal
edilmektedir. Kumanda devrelerinde kullanilan ¢ok kiiciik trafolarda m-tipi

korunmus olanlar mevcuttur.

Transformatorlerin hem giris ve hem de ¢ikislarinda mekanik olarak bitisik kesiciler
mevcuttur. Standartlar ve giivenlik sartnameleri, “patlayici gaz yikseldiginde
elektrik kesilmesi’’ zorunlulugu 6n gordiigli icin bu kesiciler bitisik yapilmak
zorundadir. Bu isi gii¢ trafolariin agirligini artirmakta ve yer alt1 tiinellerine naklini

zorlagtirmaktadir.

4.3 Devre Kesiciler ve Yol Vericiler

Devre kesici ve yol verici (starter) gibi salt cihazlar1 normal ¢alismalar1 icabi ark
cikaran aletlerdir. Bu nedenle ancak d, p, veya o-tipi korunabilirler. En yaygin
uygulama d-tipi koruma seklidir. o-tipi korumadan giinlimiizde kag¢inilmaktadir.
Tipkt dagitim transformatorlerinde oldugu gibi, yaglh aletler patladiginda ¢ok daha

fazla hasara neden olusturmaktadir.
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d-tipi korunmus aletin gévdesi 10 veya 15 atmosfer gibi biiyiikge bir statik basinca
dayanmak zorunda oldugu i¢in, sonugta bu salterler bir demir yiginina
dontismektedirler. Korunmamis normal bir motor yol vericisi 20-40 kg gelirken ayni
giicteki, d-tipi korunmus bir salter 300-500 kg gelmektedir. Bu ise patlayici ortama
kars1t korunmanin getirdigi kiilfeti ve emniyetin bedelini izah etmeye yeterlidir.
Ornegin, maden tipi olan motor yol vericileri 2 motoru kumanda edebilecek
kapasitede olup 520 kg gelirken, petrokimya ig¢in iiretilen ayn tip alet 4-8 adet
motora kumanda edebilecek boyuttadir ve 76 kg kadardir. Bu, madenler ile diger

sanayi arasindaki farki ortaya koymaktadir.

Sekil 4.13: Patlama korumal1 (ex-proof) devre kesici drnekleri [1]

Kesme kapasitesini tutturabilmek icin salterin gdvdesi istenildigi kadar biiyiik
secilememektedir. Baralar arasi1 miimkiin oldugunca yakin tutulmak zorundadir.
Yeraltt madenlerinde hantallik ve neme karsi korunma gerekgesi ile yol verici veya
devre kesici gibi salterlerin tamami d-tipi  korunmus govde igersine
yerlestirilmektedir. Sekil 4.13° te, madenler ve petrokimya sanayi i¢in iiretilmis

olan, d-tipi korumal1 motor yol vericilerinin resmi goriilmektedir.

Sekil 4.14: de-tipi korunmug motor yol vericisi [18]
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Bunlara ek olarak de-tipi koruma da son gilinlerde tercih edilen yontemler arasina
katilmistir. (bkz. Sekil 4.14 ) Salt cihazlariin kablo girisleri e-tipi korunmus baglanti
kutular1 tizerinden yapilabilir. Gergekte klemens ve kablo girisi gibi kesimler normal
calisma icab1 ark c¢ikarmazlar. Ancak tamir ve bakim esnasinda dokunulmalar
gerekir ki, bu hallerde de elektrik kesilmeden ¢alisilamaz. Bu yontem salt cihazlarini
biraz daha hafif ve ucuz hale getirmektedir. Isletme sartlar1 hafif ve nemi az olan
diger ylizey sanayi kollarinda ise yalnizca ark ¢ikaran kismin d-tipi korunmasi, diger
kisimlarin ise toz ve neme karst korunmus olmasi yeterli goriilmektedir. Bu tip
aletler daha hafif ve kullanigh olmaktadir. Bu durumda salterlerin ark ¢ikaran kontak
kismi d-tipi diger kisimlart da e-tipi korumaya alinmaktadir. Genel olarak, II. Grup
gazli ortamlarda, salt cihazlar1 patlayici sahanin disina alinir veya araya duvar
cekilerek patlayict maddelere karsi engel olusturulur. Yani II. Grup gazli ortamlarda

ex tipi salterlere motorlar kadar ihtiya¢ duyulmaz.

Kii¢iik boyuttaki anahtar1 d-tipi olarak imal etmek daha kolaydir. Ciinkii kiigiik
hacimli muhafazalara tahribat daha az ve patlama aninda iiretilen basing kuvveti ¢ok
daha dustiktiir. Elektrigi kesme olaymin ¢ok kii¢iik hacimli bir ortamda uygulamasi
s0z konusudur. Kablo baglantilarin e tipi olmas1 gereklidir. Sekil 4.15° te acil
durdurma butonu, start-stop butonlari ve segici anahtarlar goriilmektedir. Burada
buton normal bir patlama korumali (ex-proof) kutu iizerine yerlestirilmistir. Butonun
basma diigmesinin mekanik aksami patlama korumali (ex-proof) sartnamelerini
yerine getirmektedir. Ark cikaran elektrikli kisim ise normal bir anahtardir. Patlama
korumal1 (ex-proof) bir kutu i¢ersinde bulundugu i¢in patlayict ortamda kullanilabilir

hale gelmektedir.

Sekil 4.15: Kii¢iik boyutlu devre kesici 6rnekleri. [19, 20]
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4.4 Aydinlatma Aygitlar

Patlama riskli ortamlarda kullanilan ¢ok degisik cinste aydinlatma armatorleri

mevcuttur. Bunlarin her birine uygulanacak koruma yontemleri de farklidir.

4.4.1 Akkor flamanh armatiirler

Akkor flamanli ampuller normal ¢aligmalar1 icabi ark ¢ikarmazlar. Patlayici ortami
tehlikeye diigliren, flamanin 2000°C’ yi asan 1sist ve ampuliin cam yiizeyinin
sicakligidir. Flaman sicakliginin sorun teskil etmemektedir. Ampul kirildiginda
flaminin hemen soguyarak patlamaya neden olmadigi1 deneylerle ispat edilmistir. En
onemli sorun ampuliin cam yiizeyinin ve duy kenarlarinin yiizey 1sisidir. Bu 1s1y1
azaltmak icin ampuliin biraz daha biiyiik imal edilmesi yeterli olmaktadir. Akkor

flamanli ampullerde iki tip koruma uygulanir.

d-tipi korunmus akkor flamanli armatiirlerde, bu tip korumanin geregi olan basinca
dayanikli muhafazayr bir cam fanus olusturur ve ampul bu fanus igerisine
yerlestirilir. Bu cam 10 veya 15 atmosfer statik basinca ve ayrica darbelere dayanikli
olarak imal edilmis olmalidir. Ampul degistirmek icin elektrigin kesilmis olmasi
gerekir. Bu tip armatdrlere, piyasada mevcut ve konutlarda kullanilan ticari ampuller

takilabilir. Fanusun iizerinde “’Ex’’ isareti bulunmalidir.

Sekil 4.16: Akkor flamanli aydinlatma armatiir uygulamalari [19]
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Ozel fanus imali yerine 6zel ampul imal edilirse e-tipi koruma uygulanabilir ve
armator daha ucuza imal edilebilir. Ampul biraz biliyiik¢ce imal edilerek yiizeyin
geniglemesi ve bdylece ylizey sicakliginin diismesi saglanir. Bu durumda cam
fanusun basinca dayanikli olmasi gerekmez., sadece darbelere karst onlem alinmasi
yeterlidir. Bunun i¢in cam fanusun iizerine bir celik 1zgara gecirmek yeterli
olmaktadir. Ayrica toz ve neme karsida onlem alinmalidir. Ozel ampul dolayst ile,

bu tip armatiirler pek kullanim sahas1 bulamamistir. (Bkz. Sekil 4.16)

R (e

Sekil 4.17: de-tipi korunmus akkor flamanli armatiir [1]

d ve e tipi karigik korumali olarak tasarlanan akkor flamanli armatiirlerde, ampul
degisimi esnasinda elektrigin kesilmesi sarttir ancak buna pratikte pek
uyulmamaktadir. Bundan dolay1 gerilim altinda ampulii degisebilen armatiir
gelistirilmistir. Degisim esnasinda ark ampuliin dip kisminda ¢ikar. Sekil 4.17° de
gosterilen kirmizi bolge gibi yayli bir mekanizma ile kontagin duyun disinda ufak
hacimli bagka bir bolmede olusmas1 saglanir. Ampuliin iizerine cam fanus gegirilir ve
tel kafesle de darbelere karst korunmalidir. Normal ticari ampuller
kullanilabildiginden ve degisimi de pratik oldugundan yaygin bir kullanim alani

bulmustur.
4.4.2 Floresan tiiplii armatorler

Floresan lambalarin normal ¢alismalarinda ark ¢ikaran kismu starterleridir. Akkor
flamanli lambalarda oldugu gibi tiipiin yiizey sicakligi da sorun teskil etmektedir.
Starterin 6zel korumaya ve floresan tiipiinde basinca ve darbelere dayanikli 6zel bir
tiip icersine konulmasi gerekir veya 6zel bir floresan tiip imal edilerek starter ve
ylizey sicakligi sorunu ortadan kaldirilabilir. Bu yonii ile floresan armatiirler de iki

sekilde korunmus olarak uygulanmaktadir.
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Sekil 4.18: Floresan tiiplii armatiirler [9, 19]

Birinci tip uygulamada, starter ve floresan tiip iki ayr1 d-tipi korunmus muhafaza
icersine yerlestirilir. Floresan tiip ise basinca dayanikli 6zel imal edilmis bir cam tiip
igersine konulur. Bu tiip denenmis ve basinca dayanikli oldugunu ispat eden
sertifikaya sahip olmalidir. Yuvarlak tiip seklinde oldugundan cam fanusa kiyasla
daha kolay imal edilir, basing ve darbelere daha dayaniklidir. d-tipi korunmus
floresan armatorler Tiirkiye’de daha yaygin kullanim sahasina sahiptir. Sekil 4.18” de

bu uygulama ornekleri gosterilmektedir.

Ikinci tip uygulamada ise, starter ve yiizey sicaklig1 sorununu ¢dzmek igin akkor
flamanli armatiirlerde oldugu gibi 6zel floresan lamba imal edilmistir. Bu
floresanlarda starter gorevini tiip igersine yerlestirilmis olan serit halindeki bir direng
tistlenir. Floresan ampul bu direng yardimu ile start alir. Bu nedenle bu tip floresan
lamba tiiplerinin ucunda tek pim vardir. Tek pimli 6zel floresan kullanilarak yapilan
bir ex-korumali armatdrde, ark c¢ikaran kisim olmadigi i¢in e-tipi koruma
uygulanabilir. Bu durumda basinca dayanikli bir koruyucu tiipe gerek yoktur.
Yalnizca IP korumasi (toz ve neme karsi) uygulamasi yeterli olmaktadir. d-tipine
gore daha hafif ve ucuzdurlar. Bu tip armatiirlerin mahsuru ise, 6zel tek pimli
floresana ampule ihtiya¢ duymalaridir. Ticari piyasadan kolayca teminleri miimkiin

degildir. Ambarda stok bulundurmak gerekir.
4.4.3 Civa buharh armatiirler

Akkor flamanli armatiirlerde oldugu gibi ampul, basinca dayanikli cam bir fanusa
konulurken, starter ayr1 bir metal kaba yerlestirilmektedir. Armatiiriin tist kismi d-tipi
korunmus, starter govdesini ve altinda cam fanusa yerlestirilmis olan civa buharl
ampulii olusturur. Bu yoni agir ve dolayist ile pahaliya mal olduklarindan pek
yaygin degildirler. Fliloresan ampullerde oldugu gibi starter gerektirmeyen civa

buharli ampullerde e-tipi koruma tatbik edilebilir. Daha hafif olmalarina ragmen 6zel
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ampule ihtiya¢ duyduklarindan pek ucuza mal olmazlar. Bu nedenle yaygin kullanim

alan1 bulamamuslardir.

Sekil 4.19: Civa buharh armatiirler [19]

Sekil 4.19° da ornek bir resim verilmektedir. Sodyum buharli sar1 151k yayan
lambalarin patlayict ortamlarda kullanilmalar1 ise tamamen yasaktir. Ciinkii bu
ampuller kirildiklarinda etrafa akkor halde sodyum pargaciklar sagtiklarindan
patlayici ortami tehlikeye diistirmektedirler. LED diyotlar kullanilarak imal edilen
sinyalizasyon lambalar1 da mevcuttur. Bunlara e-tipi veya ib-tipi koruma

uygulanabilmektedir.

4.4.4 Projektorler

Bir projektoriin ortami patlatmayacak kadar saglam ve tehlikesiz olabilmesi
mantiksizdir.  Cilinkli 1sinma dereceleri oldukga yiiksektir. Bu nedenle d-tipi
korunmus olarak dokiim govde igerisinde imal edilirler. T2,T3 gibi yiiksek sicaklik
siiflarinda kullanilmaktadirlar. Agirliklar: 25 ila 40 kg arasinda degismektedir. Sekil

4.20° de ornek resimler goriilmektedir.

Sekil 4.20: Projektorler [1, 19]
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4.5 Genel Amach Patlama Korumal (ex-proof) Cihaz ve Ek Kutular

Sanayide kablo eklemek ve igerisine cihaz yerlestirmek maksadi ile gelistirilmis
genel amaclh patlama korumali (ex-proof) kutular mevcuttur. Bu kutular en koti
sartlara gore test edilerek sertifikalandirilmaktadirlar. Bu sayede s6z konusu bu cihaz
bir kablo baglama eleman1 (ek kutusu) olarak kullanildig1 gibi icersine istenirse bir
motor kontaktorii, sigorta veya kesici konularak bir motora yol vericisi veya herhangi
bir salt kutusu olarak da kullanilabilmektedir. Acilacak kablo delik sayilar1 delik
caplara gore degismektedir. Ayrica igerisine yerlestirilecek olan ekipmanin yaydigi

[

1s1 da burada onemli bir kriterdir. <> Heat Dissipation ** olarak adlandirilan 1s1
yayilim hesaplamalar1 ile hangi boyutlarda ve hangi hacimlerde ka¢ Watt’ lik 1s1
kaybina neden olan cihazlarin monte edilebilecegi dngoriilmektedir. Kullanici hangi

boyutta bir kutu kullanacagina karar verirken bu kriteri de mutlaka dikkate almalidir.

ATEX 1 2G EEXd IIB T6,T5,T4 ATEXNI2GD EEXdIICT6or TS 1PGE

Sekil 4.21: d-tipi korunmus genel amagh kutu tasarimlar [1]

Sekil 4.21° de 6rnek uygulamalar1 gosterilen d-tipi korunan kutularda, tipki motor
sasilerinde oldugu gibi alev yollar1 mevcuttur. Kutu igerisinde olusabilecek kivilcim
bu alev yollarindan soguyarak disariya iletilir. Bu kutular motor yol verme,

kumanda, baglant1 kutusu gibi farkli uygulamalarda kullanilmaktadir.

Patlayic1 ortamlarda kullanilan hantal yapidaki demir dokiim malzemeden yapilan d
tipi ek kutularinin yani sira, normal ortamlarda kullanilanlardan hi¢ farksiz ek
kutular1 da goriilmektedir. Bunlar i-tipi korunmus kendinden emniyetli devrelere ait
ek kutularidir. Diglarinin mavi renge boyanmis ve iizerlerine kendinden emniyetli
devre kablolarina ait olduklarinin belirtilmesi yeterli olmaktadir. Bu baglant1 kutulari

ortami tehlikeye diislirecek ark veya 1s1 olusumuna neden olmazlar. (bkz. Sekil 4.22)
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Sekil 4.22: i-tipi ve e-tipi korunmus genel amagli kutu tasarimlari [9]

e-tipi korunmus kutularda ise, yukarida bahsedilen 1s1 yayilim tablolar1 énemli bir
kriterdir. Buna ek olarak e-tipi korunmus bir kutu igerisinde kullanilabilecek klemens
sayis1, hangi ylizeyine maksimum ka¢ adet ve hangi kesitte kablo baglant1 rakoru
takilabilecegi gibi detaylarda dikkate alinmasi gereken hususlardandir. (bkz. Sekil
4.22)

4.6 Kablolar ve Baglama Elemanlar:

Kablolar yapilar1 icab1 normal ¢aligma sartlarinda ark ¢ikarmazlar. Ancak herhangi
bir nedenle kopar veya kasten kesilir ise ark ¢ikarabilirler. Patlama riskli ortamlarda
kullanim i¢in koruma olarak, kablolarda iki ¢esit 6onlem alinir. Birincisi dig kilifin
zirthli yapilarak kesilme, kopma ve ezilmenin korunmasi, ikincisi de yanmanin
onlenmesidir. Standartlar, ex-korumali sahada hi¢ yanmayan tip silikon kablo sart1
kosmamaktadir. Sadece yandiklarinda alevi ilerletmeyecek yapida olmalari, baska bir

deyisle yanmay1 geciktirici (fire retardant) olmalari yeterli goriilmektedir.

PVC KAHLO

KAUCUK KARBLO EAUCUE EABLO

Sekil 4.23: Patlayici ortamlarda kullanilan kablolar [1]

Kablo kullanimi konusunda madenler ayri, petrol ve kimya sanayi ayri tip kablo
tercihinde bulunmaktadir. Her kurulus kendi o6zel sartlarina gore ozel segim
yapmaktadir. Amerikan boru “kondiut” uygulamasinda ise kablonun zirhli olmasina

gerek yoktur. Zirhin yerini ¢elik boru almaktadir. Bir fikir vermesi agisindan Sekil
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4.23’ te, yer alti maden kablolarinin resmi verilmistir. Bu resimde koruyucu zirh ve

hatta ¢ift zirh (PVC kabloda) goriilmektedir.

Kablolar patlama korumali (ex-proof) cihazlara baglanirken, cihazin patlama
korumali (ex-proof) 6zelligini bozmamalidir. Bu nedenle ex-d tipi cihazlar, patlama
korumal1 (ex-proof) sertifika tip deneylerinde kablo baghigi ve bagl kablo 6rnegi ile
beraber denenmektedir. Kablo girisi ayr1 bir bolme olarak tasarlanir. Bu tasarim
sonucu alet iri ve clisseli hale gelse dahi, kullanicinin hata yapacagi ve olay1

onemsemeyecegi dikkate alinarak kablo giris bolmeleri ayr1 dizayn edilir.

Sekil 4.24: Rakor uygulamalari [9]

Sekil 4.24° te farkli rakor uygulamalar1 goriilmektedir. Kablo baglama elemanlari
IEC 60079-14 ve En 60079-14’e¢ uygun olarak imal edilmektedirler. Kablo
rakorlarinin su gegirmezligine dikkat edilmeli ve asgari IP54 koruma derecesinde
olmasi sart kosulmaktadir. Nemli ve sulu ortamda [P67 ye kadar uygulanabilir. Cogu

kez, rakor igersine re¢ine dokiilerek izolasyon ve su gegirmezligi saglanmaktadir.

ABD uygulamasi ise tamamen farklidir. Patlama korumali (ex-proof) olay:r biitiin
algilanarak kablo baglantis1 da ex-d tipi govde icersinde imis gibi diisiiniiliir ve bu
nedenle borulu (kondiut) baglanti 6n plana ¢ikmistir. Asagidaki verilen Sekil 4.25° te

bu uygulamaya bir drnek gosterilmektedir.
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Sekil 4.25. Kondiut uygulamasi gésterimi [19]

Gegmeli tip fis-priz seklindeki kablo baglama tertibatim1 Ingiliz uzmanlar yillardir
yer alt1 ve yer listii madenlerinde uygulamaktadir. Bu tertibatlar hareketli elektrik
sebekesinde ve 10 kV’ a kadar uygulanmaktadir. Tertibatin rast gele acilmalara ve su
girmelerine karsi korunmus olmasa gerekir. Ayrica fis-priz diizenegi sabit tesiste
uygulanmamakta olup hareketli kisimlarda ve 6zellikle motor kumandast bulunan
kablo kollarinda uygulanir. Asagida verilen Sekil 4.26° da gecmeli tip fis ve priz
ornegi goriilmektedir. Burada fis tizerinde bulunan hareketli kol prizin iist kismindaki
yuvaya sabitlenerek ¢alisma esnasinda figin prizden ayrilmasi engellenmis olmakta

ve boylece ortam giivenligi maksimuma ¢ikartilmaktadir.

Sekil 4.26: Patlayici ortamlarda kullanilan gegmeli tip fis-priz 6rnekleri [19]
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Fis-priz sistemini uygulayabilmek i¢in sebekenin yapisi farkli olmak zorundadir.
Kablolarda 3 fazin yani sira bir de pilot damar1 mevcuttur. Diger bir s6z ile bu gibi
fis-priz sistemi uygulanan sebekelerde pilot koruma tabir edilen 6zel bir koruma
yontemi uygulanmak zorundadir. Bdylece rast gele cikarmalara karst Onlem
alimmaktadir. Fisin pilot ucu diger faz pimlerinden daha kisadir ve fis agilirken 6nce
pilot pimi ¢ikar ve elektrigin kesilmesini saglar. Kesici veya motor yol vericisi pilot
devre tamamlamadan (kablolarin fig-prizleri birbirlerine baglanmadan) kesiciyi veya
kontaktorii kapatmayacak sekilde kumanda edilmelidir. Calisma giivenligini artirmak
icin sigorta korumal1 prizler gelistirilmistir. Bu uygulama ornekleri Sekil 4.27° de

verilmistir.

Sekil 4.27: Sigorta korumali fis-priz 6rnekleri [19]

4.7 Diger Elektriksel Ekipmanlar

Telefonlar d, e ve i-tipi korunmus olarak imal edilebilirler. d-tipi koruma yontemi ile
imal edilen telefon cihazlar1 dayanikli bir govde igersine yerlestirilmek zorunda
olduklarindan ¢ok agir olurlar. Bu tip telefon cihazlari en az 25 kg gelmektedirler ve
hatta 50-60 kg agirliginda olanlar1 da vardir. Boyle bir cihazin tasinmasi ve montaji
kolay degildir. Genel uygulama alanlar1 madenlerdir. Sekil 4.28° de baz1 telefon

ornekleri gosterilmektedir.

Sekil 4.28: Patlayici ortamlarda kullanilan telefonlar [1, 19]
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Giliniimiizde ylizey sanayisinde yaygin kullanim alani bulan ve telefon cihazlarinda
e- ve i-tipi koruma uygulanmaktadir. Batarya kismi e-tipi korunur. Tam otomatik
elektronik telefonlarda ise i-tipi koruma uygulanir ki bu tip telefon cihazlarinin
agithgr 3 kg ile 13 kg arasi degismektedir. Tamamen kendinden emniyetli
teknolojiye gore imal edilen telefon cihazlari da mevcuttur. Bu cihazlarin kendinden
emniyetliligini saglayan zener bariyerler, otomatik telefon santralinin yanma ve
tehlikesiz ortama yerlestirilirler. Telefon cihazlart gerekli konusma enerjilerini
icerlerindeki bir bataryadan alirlar ve tetikleme yontemi ile uzaktan sarj edilirler. Bu
yapilart ile Ex-ia veya ib tipi korunmus telefon cihazlar1 normal telefon sebekelerine
baglanamazlar. Telefonlarin enerji harcayan boliimleri zil tertibatlaridir. Gliniimiizde
cok az enerji gerektiren ve diisiik gerilimle calisan “piezzo kristal” zil kullanan

telefon cihazlar1t mevcuttur.

Patlayic1 ortamlarda kullanilan telsizler de mevcuttur. Bunlarin tamami i-tipi
korunmustur. Uzun ve kisa dalga frekansinda ¢alisan tipleri vardir. Ihtiyag ve
kullanim sartina gére segilirler. Ornegin, grizulu yer alti madenlerinde kullanilan ¢ok
0zel telsiz sistemleri mevcuttur ve bunlar harici sebekede c¢alismazlar. Diger sanayi
kollarinda ise hem normal telsiz sebekesinde ve hem de ex-sahada calisabilen Ex-i
tipi korunmus telsizler mevcuttur. Cep telefonlarinin da i-tipi korunmus tipleri
imalatg1 firmalarca piyasaya siiriilmiistiir. Hem tehlikeli ortamlarda ve hem de
normal yerlerde kullanilabilirler. Ozellikle rafineri ve petrol sahalarinda ¢alisan

kisilere tavsiye edilmektedir.

Olgii aletleri 6zel itina ile kullanildiklarinda ex-koruma gerektirmezler. Patlayici
ortamdaki bir panonun kapagini acip gerilim veya akim Olgmenize normalde
miisaade edilmez. Gerilimi kesmeniz gerekir. Ariza takip ediliyor ve gerilim altinda
calismasi zorunlu ise, dzel dnlemler almak gereklidir. Ornegin, patlayici ortamdaki
gaz1 uygun dedektor ile Olgerek yapilmalidir. Bagka bir dnlem ise d-tipi olarak
tasarlanmig Ol¢ii aletleri kullanmaktir. Bu sekilde iiretilmis bir ampermetre resmi

Sekil 4.29° da goriilmektedir.
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Sekil 4.29: d-tipi korunmus bir ampermetre [19]

Patlayic1 gazlar1 o6lgen detektorler ex-korumali alet kullanimi yaninda ikinci bir
tedbir olarak kabul gérmekte ve giivenligi artirmaktadir. Isi icab1 patlayici ortamlarda
dolasmak zorunda olan kisilerin yaninda tasiyabilecegi kiiciik detektorler oldugu gibi
sabit izleme sistemleri i¢in de detektorler mevcuttur. Sabit izleme sisteminde
kullanilan detektorlerin hemen tamami 4-20 mA cikighdirlar. Volta) ¢ikish
detektorler piyasadan kaybolmus gibidir. Kullanilan koruma yontemi Ex-ia tipidir ve

bolge-0’ da kullanilabilmektedirler.

Sekil 4.30: Patlayici ortamlarda kullanilan dedektor 6rnekleri [1]

Sekil 4.30° da en son gelistirilen detektorlere 6rnek verilmis olup, bir ¢ok firma
tarafindan benzeri aletler liretilmekte ve piyasaya siiriilmektedir. Yanici gazlarda,
katalitik yanmal1 (catalitic combastable) tip detektorler tercih edilir ve her nevi yanici
gaza gore kalibre edilmeleri miimkiindiir. Bu sensorlerde, ortamdaki gazdan kiigiik
bir miktarda 6rnek alinarak bir direng iizerinde yakilir ve ¢ikardigi enerjiye gore yani
1sinan direncin omaj degerine gore ortamdaki gazin orani belirlenir. Yanici olmayan

karbon monoksit (CO) hidrojen siilfiir (H,S) gibi gazlar ise elektro-kimyasal metot
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kullanilarak o6lgiiliir. Sensore gelen gaz bir kimyasal madde ile reaksiyona girer ve
trettigi akima gore ortamdaki gazin orani belirlenir. Kizil 6tesi 151 (IR, infra red)
prensibine gore ¢alisan sensorler de mevcut olup bunlarin numune tiiplerindeki 6rnek
gaz ile ortamdaki gazdan gecek 1s18in kirilmasina gore ortamdaki gazin yiizde
oranina karar verilir. Bu tip IR sensorler uzun 6miirlii olup pek bakim ve kalibre
gerektirmezler. Dogal gaz boru hatlari, pompa istasyonlar1 ve LPG tanklar1 gibi
yerlerde tercih edilirler. Bu tip detektorler de kendinden emniyetli korumaya

sahiptirler.

Yukaridaki elektriksel ekipmanlara ek olarak, Olciilen degerleri toplayan ve
bilgisayara aktaran Ex-ia korumali PLC’ ler mevcuttur. En yaygin kullanilan data
nakil sistemi Profibus-PA dir. Profibus-PA tamamen kendinden emniyetli Ex-ia
korumali olarak gelistirilmistir. PLC’ lerin kendinden emniyetli besleme cihazlari
olup, ¢ogu kez bu besleme cihazlar1 temiz sahaya yerlestirilerek PLC’ ler ve bagh
detektorler uzaktan beslenirler. Asagida ornek bir sistem dizayni Sekil 4.31° de

goriilmektedir.

PLC
with bus master

PROFIBUS-DP
——»

GUVENLI ORTAM

@ PATLAYICI ORTAM
De gisik tip Ex korumal

aletler kemhinasyonu

l EEx-e
EEx-lde
EEx-de {ia‘fib)

NN

Sekil 4.31: Patlayici ortamlarda kullanilan PLC uygulamasi [1]
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5. PATLAMA RISKLi ORTAMLARDA CALISMA

Patlama riskli ¢alisma ortamlar1 dikkatli bir koordinasyon uygulamasi ve saha
gereksinimlerine uygunluk gerektirmektedir. Calismaya baslamadan oOnce ilgili
madde veya ortam ile ilgili giivenlik bilgi brosiirii hazirlanmali ve ortam ¢aligsanlarina

dagitilmalidir. Bu ortamlardan bazilar1 asagida verilmistir:

a. Kaynak, lehim, kesme ve agik alev uygulamalar1 gibi tutusturucu malzemeler ile
calisma.

b. Rezervuarlar, cukurlar, boru hatti1 ve atik kanallar1 gibi dar ve kapali alan
caligmalari.

c. Alev sondiirme, alev alarmi ve acil durum sistemlerinde ¢alisma.

d. Otomatik alev sondiirme sistemi ile korunan odalarda uygulanan calismalar.
(arozodz sistemi i¢in gecerli degildir.)

e. Patlama riskli maddelerin kullanimi.

f. Koruyucu ekipmanlarin kullaniminin kaldirilmasi durumu.

g. Elektrik sistemi calismalar1 ve tehlikeli radyasyon, alev veya patlama bulunan
sahalar.

h. Kaz islemleri.

i.  Arozdz hortumunun dikkatsizlik veya hata nedeni ile hasar gordiigli durumlar.

j. Elektrostatik desarjlara kars1 korunan saha uygulamalari.

k. Test caligmalar1 yapilan laboratuarlar.

Asetilen, biitan, propan, hidrojen, metan, sivi hidrokarbonlardan dogal veya elde
edilmis buhar veya gazlar kapali alanlarda karsilasilan pek cogu havadan daha agir
olan kolay tutusur gazlardir. Kimyasal reaksiyonlar sonucu da Ornegin seyreltik
stlfirik asit demir ile reaksiyona girdiginde hidrojen aciga cikar veya karpit
(kalsiyum karbiir) ile su temas ettirildiginde asetilen gazi gibi yanic1 gazlar olusur.
Diger yanict atmosfer olusturan kimyasal reaksiyonlar ise kimya ve petrol

endiistrisinde kullanilan tanklarda bulunan karbon, demir-oksit ve demir-siilfat gibi
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cabuk yanici malzemelerin depolanmasindan meydana gelir. Yanici birikintiler

iceren bu tanklardan havaya yayinim oldugunda kendiliginden tutusma olacaktir.

Oksijence zengin (%23.5’in yukarisinda) olan bir atmosfer tutustugu anda, insan sag1
ve elbisesi gibi kolay tutusur materyaller siddetli olarak yanmaya baglayacaktir.
Ayrica, oksijence zengin bir atmosfer, normal hava atmosferinde bulunan
konsantrasyon araligindan daha genis bir aralikta yanici gazlarin ve buharlarin
tutugmasina izin verir. Bu nedenle kapali alanlar1 havalandirmak i¢in kesinlikle saf
oksijen kullanilmamalidir. Pndmatik giicle ¢alisan el aleti kullanan is¢iler “oksijen ve
hava ayni seyler” diisiincesi ile bu aletleri oksijen ile kullandiklarinda, kapali alanda
oksijence zengin bir atmosfer yaratirlar. Bu sartlar altinda meydana gelen yanginlar

cok biiyiik bir hiz ve yogunlukta olacaktir.

Ayrica kapali alan igerisinde, alt patlama limitinde veya bu limiti asan
konsantrasyonlarda havada savrulan yanicit bir tozla kolay tutusur bir atmosfer
olusabilir. Bu konsantrasyon 5 adim veya daha az bir mesafede toz Ortiisi
goriilebilecek bir deger olarak verilebilir. Isciler ortama sizan gazlardan dolay:
cikabilecek tehlikelere karst dikkatli olmalidirlar. Ortam sicakliginda ve atmosferik
basingta  olacak  degisimler kapali alanlarda  gazlarin  tabaklagsmasina
(katmanlagmasina) neden olabilir. Kolay tutusur gaz ve buharlarin ¢ogu havadan
daha agirdir. Havadan agir olan bu gazlar bir ¢ukur icerisine veya kapali bir alan
icerisine veyahut da agik bir tank icerisinde dibe ¢okecekleri icin ciddi patlama ve

yangin ¢ikarma tehlikeleri ile kars1 karsiya kalinacaktir.

Boyama, kaplama isleri ve temizleme islemlerinde kolay tutusur c¢oziiciilerin
kullanim1 kapali ortamda patlayici bir atmosfer olusumuna neden olur. Kapali bir
alan icerisinde olusabilecek buharlara bir 6rnek olarak Amerika’da 2004 yilinda olan
tarafindan boya tabancasi ile boyanmasi isteniyor. Iscilere kullanacaklar1 boyalarla
birlikte tiim kisisel koruyucu ekipmanlar ve boya maskeleri veriliyor. Ancak kapal
alan boyama oncesinde veya sirasinda herhangi bir sekilde havalandirma yapilmiyor.
Boyama igleminin sonlarina dogru ig¢ilerden biri kazara elindeki boyama tabancasini
tankin zeminine diisiiriiyor. Tank igerisindeki kolay tutusur buhar karisimi

tabancanin zemine diistiiglinde ¢ikardigi kivilcim ile bir anda tutusarak icerideki
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iscilerin de alevler igerisinde kalmasina neden oluyor. Disaridaki isciler olusan bu
ani patlamay1 ve devamindaki yangin1 gérmelerine karsin igerideki yogun 1s1 ve alev
nedeniyle iscilere herhangi bir yardimda bulunamiyorlar. Sonug olarak ne yazik ki

her iki is¢i de hayatin1 kaybetmistir.

Yukarida aciklanan nedenlerden otlirli patlama riskli ortamlarda calisma

uygulamalarinda asagidaki direktifler mutlaka izlenmelidir:

1. Patlama riskli ortamlarda kullanilan araglar, ekipmanlar gibi c¢alisma
materyalleri, sorunsuz isletme diizenine ve ilgili kaza korunma kurallarina uygun
olmalidur.

2. Calisma esnasinda elektrik giivenligi, devreye alma kosullar1 ve giivenli alanlar
belirlenerek uygun sekilde temin edilmelidir.

3. Yangin gibi bir acil durum olusumunda, ilgili binalar en kisa siirede
bosaltilmalidir. Binada bulunan tiim personel sakince ve derhal binadan ¢ikartilarak
giivenli bolgelere iletimi saglanmalidir.

4. Bazi uygulamalarda sahada gorevli personel, koruyucu gozliik, koruyucu elbise,
eldiveni ayakkabi, elektrostatik desarj koruyucu ekipmanlari gibi 6zel tasarlanmis
giivenlik aygitlari ile donatilmis olmalidir.

5. Dar ve kapali alanlarda calisma esnasinda havalandirma kesinlikle yapilmali ve

diizenli araliklar ile ¢aligmaya ara verilerek ortam giivenligi degerlendirilmelidir.

5.1 Tesisatc1, Uretici ve Isletme Sahiplerinin Sorumluluklar:

Potansiyel olarak patlayici alanlarda gilivenlik sadece tiim gorev alanlarin arasindaki

etkili ve yakin ¢alisma sayesinde garanti altina alinabilir.

Isletme, techizatimin giivenliginden sorumludur. Patlama tehlikesinin oldugu yerleri
belirlemek ve buna uygun olarak alanlar1 bolgelere bdlmek isletmenin
sorumlulugudur. Isletme ayrica, techizatlarin diizenlemelere uygun olarak
doésendigini ve ilk kullanimdan once test edildigini saglama almak zorundadir.

Techizat diizenli yoklama ve bakimla saglam durumda muhafaza edilmelidir.
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Tesisatgr montaj gereksinimlerini dikkate almak ve kullanim igin gerekli olan

cihazlar1 dogru bir bigimde se¢ip kurmak zorundadir.

01.07.2003 den itibaren kurulacak yeni tesisler i¢in isletmeciler, tehlike analizi
raporu (bdlgelara ayirma ve 1s1 siniflarini belirleme gibi) , patlamaya kars1 koruma
analizi (ex-koruma Onlemleri dokiimani) ve kullanilan aletlerin 94/9/EC talimatina
uyumluluk raporu (conformity) bulundurmak zorundadir. 01.07.2003 de O&nce
kurulan tesisler i¢in ise, 31.12.2005 tarihine kadar tehlike analizi raporu ile
patlamaya karsi koruma analizi (ex-koruma oOnlemleri dokiimani) hazirlanmis
olmalidir. Diger bir deyisle, eski tesisler de yeni talimata uyumlu hale getirilecektir

ve bu siire¢ isletme sahiplerinin sorumluluklar1 arasindadir.

Patlamaya kars1 korumali cihazlarin iireticileri rutin testlerden, sertifikasyondan ve
belgelendirmeden sorumludur. Ayrica iiretilen her cihazin tasarim Olgiilerine
uygunlugunu saglama almasi gerekir. 01.07.2003 den itibaren imal edilen ve
Avrupa’da satilan (yerli veya yabanci) tiim tesis ve soz konusu aletler 94/9/EC

talimatina uyumlu olmak zorundadir.

5.2 Bolgelere Simiflandirma ve Cihazlarin Secimi

Olas1 patlama tehlikesi sorunu, yeni bir yapinin planlanmasinin ilk agamalarinda ilgi
isletmede ¢alisan saha miihendisleri ile itfaiye miidiirii veya saglik birimleri tarafinca
belirlenmelidir. Avrupa iilkelerinde bu konularla ilgili meslek kuruluslarinin
yaymlar1 ve tavsiyeleri vardir. Mesela, kimya miihendisleri odas1 tehlike bdlgeleri
hakkinda talimat ve tavsiyeler yayinlamaktadirlar. Potansiyel patlayici alanlarin
siniflandirilmasi esnasinda yanabilir maddelerin salinma seviyesine ek olarak dogal
veya yapay havalandirma dikkate alinmalidir. Ayrica kullanilan yanic1t maddeler i¢in

patlama teknolojisine iliskin siniflandirma bigimleri belirlenmelidir.
Rafineri dogal gaz santrali gibi “patlayici parlayici ve yanici” madde ile g¢alisan

biiyiik tesislerin bir bolge haritas1 mevcuttur. Bu gibi tesislerde calisanlar nerelerinin

hangi bolgelara girdigini bu haritaya bakarak tespit ederler. Yillar i¢cinde yapilan
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tadilatlar dolayis1 ile bolge haritasi da degisebilir veya degistirme mecburiyeti dogar.

Bu gibi hallerde sorumluluk, ilgili ve konuya hakim yetkili teknik elemanlara aittir.

OTEL .
’ EV

- b

o \ - RA]

Sekil 5.1: Italyan uygulamasina gore asgari emniyet mesafeleri [1]

Benzin ve LPG gibi halka acik dolum istasyonlarinin, tehlikeli bolge belirlemeleri
yukarida belirtilenlerin aksine isverene birakilmamistir. Bu gibi halka acik yerler i¢in
0zel standart ve yonetmelikler mevcuttur. Ayrica bazi tesislerle ilgili asgari emniyet
mesafeleri de verilmistir. Bu gibi veriler degisik tiiziikk ve yonetmelikler i¢ersindedir
ve toplu halde bir bilgi bulmak miimkiin degildir. Daha ziyade yanginla miicadele
mevzuatinin igersinde yer almaktadir. Sekil 5.1° de Italyan uygulamasi baz alinarak
hazirlanmis bir yerlesim haritasi verilmistir. Bu tesiste kullanilan bir tankin, yerlesim
alanlarina ve diger mahallere olmas1 gereken en kiigiik uzakliklar belirtilmistir. Tesis

cevresine yapilacak yerlesimlerde bu harita dikkate alinmalidir.

Asagida trafo ve salt binalarinin patlayici tesislerden kurulma uzakliklar: verilmistir.
Burada verilen emniyet mesafeleri standart degildir, yani bir baglayiciligi yoktur.
Ciinkii bolge ayrimlar1 igverenin inisiyatifine birakilmistir. Ancak fikir vermesi

acisindan faydali olacag: diigiiniilmektedir.

= Kapali trafo ve salt binalar1 Patlayici agik hava tesisleri ile duvarla ayrili her tiirli

patlayici ortam duvarindan 10 m mesafede insa edilir.
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= Agcik hava trafo ve salt binalar1 Her nevi patlayici ortamdan 25 m mesafede insa
edilir.

= Kapali trafo ve salt binalar1 Patlayici parlayict ve yanici gaz ve sivilastirilmig gaz
kompresorlerinden 40 m mesafede insa edilir.

» Acik hava trafo ve salt binalar1 (Yukaridaki gibi) 60 m mesafede insa edilir.

= Kapal trafo ve salt binalar1 Kolay alevlenebilen sivilarin bulundugu depo, ara
depo, boru gecisleri gibi tesislerden 40 m mesafede insa edilir.

» Acik hava trafo ve salt binalar1 (yukaridaki gibi) 60 m mesafede insa edilir.

= Kapali trafo ve salt binalari Onceki gibi, yalniz propan, propilen gibi
stvilagtirilmis gazlar icin gegerli. 80 m mesafede insa edilir.

* Acik hava trafo ve salt binalar1 (yukaridaki gibi) 100 m mesafede insa edilir

Sekil 5.2°de bir tank goriilmektedir. Bu tankin tepesinde emniyet i¢in bir tahliye valfi
bulunmaktadir. Alman uygulamasina goére bu valfin 3 m etrafi birinci derecede yani
Bolge 0 derecesinde tehlikeli kabul edilirken Rus uygulamasina goére ise bu mesafe 5
metre olarak alinmaktadir. Ornegin benzin doldurma bosaltma istasyonlarinda Alman
uygulamalarina gore tankin 5-15 m etrafi tehlikeli kabul edilirken Rus
uygulamasinda bu mesafe 20 metredir. Bu mesafeler {ilkeden iilkeye farklilik arz
ettigi gibi, patlayici maddenin sinifina, tahliye valfinin yapisina, tankin yapisina,

aralara konulan duvar ve tankin i¢ine konulan inert(6lii) gaz gibi alinan Onlemlere

gore de degismektedir.
yaz-hava kangimi
. Sm cikis acikhij
i Tahliye Valfi
ALMAN RUS fm %
B ZOND
120N

X: emniyet mesafesi, tankin hiyiikliigiine gare farkl, 1040 m aras1

Sekil 5.2: Bir benzin tankinin tehlikeli sayilan bolgeleri [1]
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5.3 Tesisat Yontemleri

Tehlikeli sahalardaki elektriksel tesisat i¢in ii¢ yontem kullanilabilir:

1. Endirekt (direkt olmayan) girisli kablo sistemi
2. Direkt girigli kablo sistemi

3. Boru sistemi

Asagida verile Sekil 5.3° te bu uygulamalar gosterilmistir. Solda endirekt (direkt
olmayan) girigli kablo sistemi, ortada direkt girisli kablo sistemi ve sagda boru

sistemi goriilmektedir.

Sekil 5.3: Diinya ¢apinda tesisat sistemleri [1]

Endirekt (direkt olmayan) giris durumunda, kablolar ve hatlar artirilmig emniyetli e-
tipi koruma tipindeki baglant1 alanina kablo rakorlar1 araciligr ile tasimir ve e-tipi
koruma tipindeki terminallere baglanir. Her bir terminalden elektrik tesisati1 alev
sizdirmaz d-tipi koruma tipindeki muhafazaya, yine d-tipi koruma tipindeki
gecislerle tasinir ve buradaki kontrol ekipmanina baglanir. Alev sizdirmaz koruma
tipindeki muhafazaya gecisler, direkt girisin tersine, fabrikada {iretici tarafindan
monte edilirler ve bu sayede alev sizdirmaz muhafazanin rutin testlerinin
yapilabilmesini miimkiin kilar. Donanim miihendisi montaj sahasinda baglant1 i¢in,
fabrika tarafindan elektrik baglantis1 yapilmis alev sizdirmaz muhafazayr degil
yalnizca baglant1 i¢in kullanilan terminal kutusunu agar. Bu da hem montaji

kolaylastirmakta hem de montaj hatalarin1 azaltmaktadir.
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Direkt giris durumunda, iletim alev sizdirmaz d-tipi muhafazaya dogrudan tasinir. Bu
tip girislerde sadece bu amag¢ icin sertifikalandirilmis d-tipi kablo rakorlari
kullanilabilir. Esnek conta ve kablo kilifi, icine alevin giremedigi bir aralik meydan
getirmek zorundadir. Bu nedenle donanim yerinin ve kablonun tipi ve yapisina bagl
olarak kablo rakorunun uygun se¢imine dikkat edilmelidir. Bu giriste alev sizdirmaz
muhafazanin basarisi, ilk olarak, donanim miihendisinin kablolarin ve hatlarin

désemesi esnasinda gosterdigi dikkate baglidir.

Bu tesisat yontemleri disinda, NEC 501-4 ile uyumlu olan Siif-1 (class-I) ve Bolge-
1(bolge-1) de yer alan biitiin uygulamalarda sadece yalitimli boru sisteminin ya da
mineral yalitilmig kablolarin (mineral isolated, MI) kullanimina izin verilir. Bu
sayede mineral yalitilmis kablolar 1sitma hatlar1 ve atese dayanikli sinyal ve kontrol
hatlar1 olarak kullanilir. Kablolarin ve hatlarin belli tiplerinin Bolge-2’de de

kullanimina izin verilmistir.

Borulu sistemin kullanildig1 tesisat yonteminde, elektriksel hatlar, kapali metal
borular i¢inden tek damarl elektrik teli olarak ¢ekilirler. Teller borunun igerisinden
muhafazaya direkt olarak girerler ve giris noktasinda durdurucu ile donatilirlar. Tim
borulu sistem, yani borular, durdurucular ve kullanilan tiim diger baglanti elemanlari,
alev sizdirmaz d-tipi koruma sertifikasina sahip olmalidir. Durdurucunun amaci
mahfazanin i¢inde olabilecek patlamanin boru hattinin igine girmesini Onlemektir.
Aksi takdirde uzun silindirik borunun ic¢inde 6nceden sikismanin bir sonucu olarak
oldukga yiiksek patlayic1 atmosfer olusacaktir. Bu nedenle durdurucularin sadece
girig noktalarina degil belli araliklarla hat boyunca konmasi 6nerilir. Yogunlagmanin

birikebilecegi al¢ak noktalara bosaltim kanallar1 (dren) kurulmalidir.

5.4 Onarim ve Bakim

Tehlikeli bolgelerdeki elektriksel ekipmanin giivenligi i¢in diizenli bakim
gerekmektedir. Bu ¢esit bakimi ve onarimi yapan personel patlamaya kars1 koruma
uzmaninin rehberligi altinda calismali ve dikkate deger tehlikelerle ilgili
bilgilendirilmelidir. Herhangi bir degisiklik ya da onarim yapilmadan once ¢aligma

esnasinda patlama tehlikesinin olmadigir saglama alimmalidir. Bunun ig¢in normal
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olarak resmi yazili izin belgesi sirket yonetiminden alinmalidir. Calismanin
tamamlanmasindan sonra hangi isin yapildig1 kaydedilmeli ve tim ilgili

diizenlemenin incelenmis oldugu dogrulanmalidir.

Ilgili bir uzman patlamaya karsi1 koruma iizerinde olumsuz etkiye sahip olabilen
kapsamli degisiklikleri kontrol etmelidir. Eger ilgilenilen cihazin iireticisi
degisiklikleri yapmissa bahsedilen durum gerekli degildir. Pargalar1 veya tamamen
birlestirilmis cihazlar1 degistirirken, patlamayla karst korumali cihazla ilgili
karakteristik veriler not edilmelidir. Sadece iireticiden gelen orijinal pargalar

kullanilmalidir.
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6. PATLAMA RiSKLi ENDUSTRIYEL ORTAM UYGULAMASI

Bu boliimde patlama riskli ortamlarda ¢alisma uygulama Ornegi incelenmistir. Bu
ornegin 1ilgili alanlarda c¢alisma yapan meslektaslarimiza faydali olacag

umulmaktadir.

Ancak bu 6rnege gegmeden Once asagidaki Sekil 6.1 de verilen ve patlama riskli bir
ortamdaki riskli bolgelerin tespitinde bize faydali olacak grafik verilmektedir. Bu
grafikte sorulan sorulari, bulundugumuz ortamin ozelliklerine gore cevaplayarak

bulundugumuz ortamin hangi bélgede bulundugunu yaklasik olarak tespit edebiliriz.

Belirlenen minimum
miktardan daha fazla
tutusabilir,parlayabilir
madde igeriyor mu?
\ 4

EVET GUVENLI
BOLGE
A 4
Kacak kapal bir HAYIR
hacimde mi tutuluyor?
EVET
"ﬁ Normal ¢ahsma
Yeterli havalandirma EVET siirecinde ortamda
yapihyor mu? siirekli kagak var mi?

il HAYIR EVET HAYIR
Normal galisma
Normal ¢ahsma slirecinde ortamda
siirecinde ortamda siirekli kagak var mi?
siirekli kagak var mi?

Sekil 6.1: Riskli bolge tespit diyagrami

Bu saha tespit uygulama oOrnekleri Tiirkiye Petrol Rafinerisi Anonim Sirketi,
TUPRAS kapsaminda olup saha tespitlerinde, bu tesisleri kuran Amerikan asill
firmanin etkisi ile, saha (division) uygulamasi 6ne ¢ikmaktadir. Tablo 6.1° de bu saha
tanimlamalarinin detaylar1 gosterilmektedir ve burada goriildiigii iizere Amerikan
sistemi olan saha ayrimi yapilmistir. Bu tabloda yararlanilarak belirli kaynak tipleri
icin saha tespitleri yapilmistir. Bu saha tanimlamalari asagidaki sekillerde verilmekte

ve ac¢iklanmaktadir.
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Tablo 6.1: Saha tanimlamasi cetveli [Ek-4]

SAHA SINIFLANDIRMASI

SEMBOL SINIF BOLGE GAZ GURUBU SICAKLIK
SINIFI
1 1 B T3
1 1 lic T3
1 2 B T3
1 2 lic T

Ornegini inceleyecegimiz {initenin tesis i¢indeki konumunu gosteren resim Sekil 6.2
de gosterilmektedir. Burada incelenecek 36. iinite ‘‘Damitim Unitesi’’ olarak
isimlendirilmektedir. Ancak bu {initeyi incelemeye ge¢meden Once patlama riskli

saha tespitinde bilinmesi gereken 6nemli kriterleri incelemekte fayda vardir.

PLANT 2w25/
NS

i DWG. Ao '
2if25-P-UA-50.998

I Ry A N
| Vgpaee /- NI

DG, Ne.
T-P= UA- 2
2 0. O b. N \ \ %
f/—" “PLANT ?, NPLANT 9/'

PLANT-?G DG, wo! DHE. rfe-
P.Eoc.fss |?P vA- soe%' 9-p-U4-50.997

e /__ /\

i

_/&: rua-s.-w
TR — T / /’

i L 2e-P-ua- 6l 245—

Sekil 6.2: Unite-36 nin tesis icerisindeki konumu [Ek-3]
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Saha tespitlerinde ana kaynak patlama tehlikesi olusturan kagak noktalaridir. Asagida
verilen Sekil 6.3 patlama riskli ortam tizerinde bulunan ve havadaki gazdan daha agir
olan tehlikeli bir buhar kaynagi i¢in riskli bolgeyi gostermektedir. S6z konusu
kaynagin 7,5 metre iizeri ve 15 metre yanlar1 bolge-2 olarak gosterilmektedir.
Kaynagin yakininda bulunan ¢ukur ise bolge-1 olarak tanimlanmistir ¢iinkii havadan
agir olan ¢okme yapacagindan ¢ukurun i¢i buhar ile dolacaktir. Cukur i¢indeki buhar
ise en tehlikeli alan olarak tanimlanmaktadir. Benzer bicimde Sekil 6.4’ de aym

kaynagin yiizeyden yukarida oldugu durum i¢in bolge tespiti verilmistir.

Buhar kaynaq

toprak

cukur

Sekil 6.3: Yeterince havalandirilmig havadaki gazlardan agir atmosferde
ylizeye yakin kaynak i¢in saha tespiti [Ek-4]
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Sekil 6.4.: Yeterince havalandirilmis havadaki gazlardan agir atmosferde
ylizeyden yukaridaki kaynak i¢in saha tespiti [Ek-4]
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Sekil 6.5: Yeterince havalandirilmis havadaki gazlardan hafif atmosferde
yiizeye yakin kaynak i¢in saha tespiti [Ek-4]
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Sekil 6.6: Yeterince havalandirilmis havadaki gazlardan hafif atmosferde
yiizeyden yukaridaki kaynak icin saha tespiti [Ek-4]

Havadaki gazlardan daha hafif olan buhar kaynag icin ise diiseyde mesafe yine 7,5
metre iken, yatayda 5 metre ile siirlandirilmistir. Bu durumlart gosterir resimler
Sekil 6.5 ve Sekil 6.6’ da gdsterilmistir. Yeterince havalandirilmamis bir ortamda ise
uygulama daha farklidir. Ornegin Sekil 6.7 de bir depo icerisinde bulunan buhar
kaynagi i¢in tehlikeli alan sinirlar1 diiseyde 3 metre, dikeyde ise 15 metre olarak
belirlenmistir. Sekil 6.8 de ise bir rafineri tanki resmedilmistir. Bu tankin iizerinde
bulunan ve igerideki gazin disar1 ¢iktig1r deligin c¢evresinde 2 metre yarigapindaki
dairesel alan bolge-1 olarak, tankin 3 metre c¢evresi de bolge-2 olarak

tanimlanmaktadir.
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Sekil 6.8: Rafineri tanki i¢in saha tespiti [Ek-4]

Sekil 6.9 ile verilen ekipman ambari i¢in bulunan atmosferin havadaki gazlardan
daha hafif oldugu kosullarda ambarin i¢i ile iist baca ¢ikiginin 5 metre iizeri ve 7,5
metre yanlar1 bolge-2 olarak tanimlanmistir. Karayolu veya demiryolu tankerleri i¢in
saha tespitini gosteren Sekil 6.10° ten goriildiigii lizere, tankerin 1,5 metre dis1 bolge-

1, bolge-1 in 1,5 metre daha dis1 ise bolge-2 olarak betimlenmektedir.
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Sekil 6.9: Yeterince havalandirilmis havadaki gazlardan hafif atmosferdeki
ekipman sundurmasi igin saha tespiti [Ek-4]
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Sekil 6.10: Kara veya demir yolu nakliye tanki i¢in saha tespiti [Ek-4]

Son olarak gerek makinelerde sogutma amagli kullanilan suyun igerisine karisan yag
ile olusan atik su gideri i¢in patlama riskli bolgenin sinirlart Sekil 6.11 ile
gosterilmektedir. Bu giderin 3 metre asagisi ve 2 metre yarigapindaki cevresel

atmosferi bolge-1 olarak tanimlanmustir.

Sekil 6.11: Yagl su atik gideri i¢in saha tespiti [Ek-4]
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T
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Sekil 6.12° de TUPRAS tesislerindeki 36 nolu iiniteye ait tehlikeli alan tespit haritasi

gosterilmistir (bkz. Ek-3) . Bu haritanin olusum adimlar1 agsagidaki gibi siralanabilir:

1. Yanici buhar ve gaz kaynaklari belirlenerek harita tizerinde isaretlenir.

2. Kagak gaz veya buharin cinsi ve gaz grubu belirlenir. Gaz veya buharin 6zelligini
belirlemek i¢in Tablo 6.2’ deki verilerden faydalanabilir.

3. Tespit edilen kaynak c¢evresindeki tehlikeli alan simirlart yukarida verilen

uygulamalara uygun olarak belirlenir.

Sekil 6.12° de gosterilen iinite resmindeki belli basli ekipmanlar belirli harfler ile
tanimlanmistir. Bunlar, kolon C, dram D, esanjor E, firin F, pompa veya motor G,
kompresor K, giderler S (sewer) , yaglh su atik gideri OVS (oily water sewer vent)
seklinde gosterilmektedir. Bunlar g¢aligma prensipleri veya proses akisi geregi
tehlikeli gaz veya buhar kacagmin bulundugu noktalardir. Ornegin kolon olarak
betimlenen ekipman, igerisinde yanicit sivi bulunan dikey konumlu demir bir
kanaldir, dram (drum) ise yatay konumlu olan kanaldir ve bu kanallarda kolon flans,
numune alim noktalari, vent (basing yiikselmesi durumunda i¢ buharin disariya
bosaltildig1 delik) noktalar1 potansiyel kagak ¢ikiglar1 olarak tanimlanmaktadir.

Ayrica motor ve pompalar da birer kacak noktasi olarak kabul edilmektedir.

Yukarida tanimlanan bolgelerde, bolge-1 kapsaminda kullanilan pompa ve motorlar
“ Ex 112 G de IIA T3 ¢ olarak, aydinlatma armatiirleri ve diger ekipmanlar ise > Ex
II 2 GdIIA T3 © olarak se¢ilmistir. Bolge-2 i¢in ise gerek pompa ve motorlar
gerekse diger ekipmanlar ° Ex II 2 G n T3 ° olarak secilmistir. Amerikan
uygulamalarinda bolge-2 olarak tanimlanan ve Avrupa bolge sistemindeki karsiligi
bolge-2 olan bdlgelerde diisiik maliyetli olmasi nedeni ile n-tipi koruma tercih

edilmektedir.
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Tablo 6.2: Tehlikeli gaz veya buharlarin teknik 6zellikleri [Ek-4]

Madde Kimyasal | Tutusma, Yl:ll'i\tll?::\: Ga\z(;éeqrjg;har o= | siakik st
ogunlugu (Hava=1 igin )

Ham Il T,
Hidrojen H, 400 4-756 0.07 e T,
Endustriyel Metan ( C,) CH, 538 5-15 0.55 Il T,
Ethan (C,) C,Hs 515 3-155 1.05 [N T,
Propan ( C;) C;H, 470 2-95 1.56 Il T,
Propilen ( Cg) C;Hs 455 2-117 1.5 Il T,
Biitan (C, ) CHyo 365 15-85 2.05 [N T,
Btilen (C, ) C,H, 323 16-97 1.9 Il T,
Pentan ( Cy) CHy, 285 14-8 2.48 Il Ton
LPG 285 1.5-12 1.7 Il Ton
Fuel Gaz ( FG) <285 14-75 0.3-0.8 Il Ton
Hidrojen Siilfid H,S 270 4.3-455 1.19 Ilg To
Naftalin 280 - 290 09-7 25-48 Il Ton
Kerosen 228 0.7-5 5.5 LN Toa
Hafif Dizel (LD ) 200 - 300 - 7.0 Il T
Agir Dizel (HD ) 200 - 300 - 9.1 Il Ty
Atmosferik Cokeltisi ( AR ) 200 - 300 - >10 [N T
Fuel Oil (FO) 255 07-5 >10 [N Ty
Hafif Devir Yag 200 - 300 07-5 >10 [N T
Amonyak NH, 630 15-28 0.59 Il T,
Amonyum Kilorid NH,CI
Kostik NaOH
Hidrojen Siyanid HCN 537 5.6 -40 0.9 llg T,
Organik Sulfid  (RSH) C,H;SH 300 28-15 2.1 Il Ton
Fenol CgHs;OH 605 - 3.24 Il T,
Propilen Dikolrid C,HCl, 555 8.4-145 3.9 Il T,
Stilfurik Asit H,SO,
Dietilamin (C,Hs),NH 400 1.7-10.1 1.55 [N T,
Metanol 455 6.7 - 36 1.11 Il T,
Asetik Asit 485 54-16 2.07 [N T,
150 Mentan 285 14-8 2.48 Il Ton
Stilfir S
Amonyum Hidroksit NH,OH
%35 Hidralin Cozelti
%35 Norfolin Cozelti
Hidroklorik Asit HCI
Makine Yag:
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Sekil 6.13: Unite-36 kompresor sundurmasi gosterimi [Ek-3]

Unite icinde drnek bir kismi incelemek igin Sekil 6.13° teki kompresoér sundurmasi
A-A’ kesitini inceleyelim. Burada kirmizi renk ile gosterilen toplam 5 adet
kompresor goriilmektedir. Yesil renk ile gosterilen yaglh su atik giderinin 2 metre
cevresi bolge-1 sahasinda olup etrafinda IIC gaz grubu buhar veya gaz
bulunmaktadir. Sundurma igerisinde bulunan 4 adet kolon mavi renkle gosterilmistir
ve bu kolonlarin 5 metre ¢evresindeki alan bolge-1 olarak smiflandirilmistir.
Sundurma c¢evresindeki atik gideri sar1 renk ile, motor veya pompa ise turuncu renk

ile ve esanjor ise gri renk ile betimlenmistir.

Sekil 6.14° te de bu sundurmanin bir diger agidan goriiniimi verilmistir.
Sundurmanin i¢i, sundurma c¢atisinin 7,5 metre {lizeri ve 5 metre cevresi ile
sundurmanin hemen yaninda bulunan ve 36C-206 olarak kodlanan kolonun 5 metre
cevresi ile 7,5 metre iizeri tehlikeli alan olarak tanimlanmistir. Sundurmanin saha
tespiti Sekil 6.9’ daki gosterime gore, kolonun saha tespit ise Sekil 6.5’ e gore

yapilmustir. Ortamdaki fuel gaz veya hidrojen gibi IIC grubu gaz havadan hafiftir.
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Tehlike Kaynain

9. 36L-206.

Sekil 6.14: Kompresor sundurmasinin tehlikeli alan siniflandirmasi [Ek-3]
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada giinilimiiz sanayi tesislerinde sik¢a karsilasilan patlama riskli ortamlar
hakkinda genel bilgi ve tamimlar agiklanarak, endiistri calisma uygulamalarina
ornekler asagida verilmistir. Bu Orneklerin ilgili alanlarda c¢alisma yapan

meslektaslarimiza faydali olacagi umulmaktadir.

Isletmelerde patlama riskli ortamlar i¢in alman en dncelikli énlem tehlikeli madde
kacagimmi engellemek ve tehlikeli ortam olusmasina mani olmaktir. Kagaklarin
engellenmesinin diger bir amact ise verimin diismesini Onlemektir. Cilinki
hammadde kagag1 igveren i¢in maddi kayip teskil etmektedir. Ancak igletme sartlari
geregi kacagin Onlenmesi kagmilmaz ise, bu durumda ortamdaki atesleme
kaynaklarmi ortamdan uzaklastirmak gereklidir. Ornegin motor, pompa,
transformatdr gibi elektrikse cihazlar patlama riskli ortamin uzagina yerlestirilerek
bu ekipmanlar kablo veya boru sistemi ile ilgili komponentlere baglanir. Isletme
tesisinde yer sikintisi var ise veya calisma kosullar1 geregince atesleme kaynagi tegkil
edecek bilesen riskli ortamdan uzaklastirilamiyorsa bu durumda 6nceki boliimlerde

bahsedilen patlama korumali (ex-proof) ekipmanlar kullanilmalidir.

Yapilan ¢alismada, ilk iki Boliimde temel kavramlar ve genel tanimlar ile konuya
giris yapilmis, daha sonra patlama riskli ortamlarin tespitinin nasil olmasi gerektigine
ve bu konuda uyulmasi gereken uluslar arasi standartlar degerlendirilmistir. Birincil
amag patlama olabilecek ortamdan uzaklasmak olsa da, riskli bolgede kullanilmasi
gereken elektriksel donanimlar1 tanimak ve uygun ortamlarda kullanmay1 bilmek ve
bu konuda bir biling olusturmak gerekmektedir. Calisma kapsaminda bu bolgelerde
kullanilan cihazlarin se¢imi, kurulumu, isletilmesi ve bakimi hakkinda genis bilgiye

yer verilmistir.

Altinc1 bdliimde ise patlama riski oldukca fazla olan TUPRAS Tesis’lerinde, tehlikeli

bir bolgenin risk haritasi ¢ikarilarak incelenmistir.
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Bu tesislerde, yapilan incelemenin sonucu olarak Amerikan uygulamasi etkisi ile,
ekipman baglantilarinda kondiut yani boru sistemi kullanildig1 goriilmiistiir. Boru
sisteminde tiim baglant1 elemanlar1 ve kablolar metal borular igerisinden gegirilerek
tesis icerisinde ¢iplak kablo ve baglanti noktalar1 bulunmasinin ve buna bagl olarak
patlama riski olusumunun engellenmesi amaglanmaktadir. Ancak son yillarda,
gelisen kablo teknolojileri sayesinde riskli ortamlarda giivenle kullanilabilecek zirhli
ve yanmaz Ozellikli kablolarin imalati ile hantal yapili boru sistemi kullanimina
ragbet giderek azalma gostermistir. Gerek Avrupa Birligi uyumu gerekse de boru
sistemin maliyetinin yiiksek ve is¢iliginin zor olmasindan dolay1 giiniimiizde kablo
ile baglant1 sistemine gecis yapilmaktadir. Bu sistemde yanmaz o6zellikli zirhli
kablolar, 6zel secilmis patlama korumal1 (ex-proof) 6zellikli kablo rakorlar ile ilgili
aygita baglanir. Hatta bu kablolar yer altina dosenerek ¢aligma ortaminda ferah bir
atmosfer saglanarak havalandirmanin etkisi artirilmaktadir. Kablo montaj iglemi hem
maliyeti distik, hem is¢iligi kolay bir uygulama olmakla beraber, ortamdaki boru
kalabaligin1 kaldirdig1 i¢in ¢aligma ortaminda patlayict gaz veya buhar birikmesi

Onler. Buna bagli olarak atmosferdeki patlama tehlikesi azaltilmig olmaktadir.

Verilen 6rnekler sanayi kollarinda siklikla karsimiza ¢ikabilecek ihtiyaglara hitap
etmektedir. Ancak Tiirkiye’ de patlama riskli ortamlarin 6nemi son giinlerde
anlasilmaya baslanmistir. Gegtigimiz aylarda Istanbul’ da yasanan bir havai fisek
fabrikas1 yangininda veya benzer yangin vakalarinda sayet gerekli dnemler alinmig
olsaydi ve uygun patlama korumali (ex-proof) ekipmanlar kullanilsaydi bu facialar
Onlenebilirdi. Ne yazik ki isverenlerimiz benzer bir kaza yasanmadan bu 6nlemleri
almamaktalar. Bu caligma ile, ilgili sanayi dallarinda calisgan meslektaglarimizin
bilgilendirmesi ve patlama riskli ortamlarla ilgili bilincin yayginlagmasi

hedeflenmistir.
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EKLER

EK-1: ATEX 101a, DIRECTIVE 94/9
Resmi Gazete: 25.10.2002, 24919 Y o6netmelik
Sanayi ve Ticaret Bakanligindan:

Muhtemel Patlayict Ortamda Kullanmilan Teghizat ve Koruyucu Sistemler ile Ilgili
Yonetmelik (94/9/AT)

BIRINCI BOLUM
Amagc, Kapsam, Dayanak, Tanimlar
Amag

Madde 1 — Bu Yonetmeligin amaci; Yonetmelik kapsamina giren muhtemel
patlayict ortamda kullanilan techizatin ve koruyucu sistemlerin giivenli olarak
piyasaya arzi i¢in gerekli emniyet kurallar1 ile uygunluk degerlendirme
prosediirlerine iliskin usul ve esaslar1 belirlemektir.

Kapsam

Madde 2 — Bu Yonetmelik, muhtemel patlayici ortamlarda kullanilacak teghizat ve
koruyucu sistemleri kapsar. Ayrica, muhtemel patlayict ortamlar disinda kullanilan,
ancak patlama tehlikelerine karsi techizatin ve koruyucu sistemlerin emniyetli
calismasi i¢in gerekli olan veya buna katki saglayan emniyet cihazlari, kumanda
cihazlart ve diizenleyici (regiilator) cihazlar da bu YOnetmeligin kapsami
dahilindedir. Bu Yonetmelik asagidakileri kapsamaz:

a) T1ibbi bir ortamda kullanilacak olan tibbi cihazlar,

b) Patlama tehlikesinin sadece patlayici maddelerin veya kararsiz kimyasal
maddelerin bulunmasindan kaynaklandigi teghizat ve koruyucu sistemler,

¢) Muhtemel patlayict ortamlarin yalnizca kazayla gaz sizintis1 sonucu nadiren
olusabilecegi ev

ortaminda ve ticari olmayan ortamlarda kullanilan techizatlar,

d) Kisisel Koruyucu Donanmim ile ilgili Yonetmelik (89/686/AT) kapsamindaki
kisisel koruyucu techizatlar,

e) Uzerindeki teghizatlarla birlikte agik denizde seyreden gemiler ve kiyidan uzaktaki
seyyar lniteler,

f) Ulasim vasitalari; yalnizca yolcularin havayolu, karayolu, demiryolu veya su yolu
ile tasinmasina yonelik tasitlar ve bunlarin rémorklar ile mallarin havayolu, devlet
karayolu, demiryolu veya suyolu ile taginmasi i¢in tasarlanmis olan nakil vasitalart,
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(Muhtemel patlayic1 bir ortamda kullanilacak tasitlar bu Yonetmelik kapsamindan
hari¢ tutulmayacaktir.)

g) Ulkemizin giivenligi acisindan liizumlu olan silah, miihimmat ve savas
malzemeleri.

Dayanak

Madde 3 — Bu Yonetmelik, 4703 sayili Uriinlere iliskin Teknik Mevzuatin
hazirlanmasi ve Uygulanmasina Dair Kanuna dayanilarak hazirlanmistir.

Tanimlar

Madde 4 — Bu Yonetmelikte gecen;

a) Bakanlik : Sanayi ve Ticaret Bakanligini,

b) Miistesarlik: Dis Ticaret Miistesarligini,

¢) Komisyon : Avrupa Birligi Komisyonunu,

d) Muhtemel Patlayici Ortamlarda Kullanilacak Techizat: Yonetmelikte sadece,
"techizat" olarak ifade edilecektir. Malzemenin islenmesi i¢in ayr1 ayri veya birlikte,
enerjinin tiretilmesi, aktarilmasi, depolanmasi, dl¢tilmesi, kontrolii ve doniistiiriilmesi
icin kullanilacak olan ve muhtemel tutugsma kaynaklari ile patlamaya yol acabilecek
makine, aparat, sabit veya seyyar cihazlar, bunlarin kumanda aksamlari ile cihazlari
ve algilama ya da koruma sistemlerini,

e) Koruyucu Sistemler: Yeni baslamis patlamalar1 derhal durdurmak ve/veya patlama
alevlerinin ve patlama basinglarinin etki alanlarini smirlamak i¢in diisiiniilmiis
tasarim {nitelerini, (Koruyucu sistemler techizata entegre edilebilir veya bagimsiz
sistemler olarak kullanilmak {izere ayr1 olarak piyasaya arz edilebilir.)

f) Aksam: Techizatin ve koruyucu sistemlerin emniyetli ¢aligmasi i¢in gerekli olan
ancak bagimsiz olarak islevi olmayan herhangi bir parcayi,

g) Patlayict Ortamlar: Ortam sartlari altinda, tutusma olustuktan sonra yanmanin tiim
yanmamis

karisima yayildig1 gaz, buhar, bugu ya da toz halindeki yanict maddelerin hava ile
karigimina,

h) Muhtemel Patlayici Ortam: Yerel sartlar ve isletme sartlari nedeniyle patlayici
olabilen bir ortamu,

1) Techizat Gruplar1 ve Kategorileri: Gerekli koruma seviyesini tanimlayan techizat
grup ve kategorileri Ek I’de agiklanmig olup;

1) I Nolu Techizat Grubu: Madenlerin yer alt1 boliimlerinde kullanilacak techizatlar
icin gecerli olanlari,

2) II Nolu Techizat Grubu: Patlayict ortamlarin tehlikeye diislirebilecegi diger
yerlerde kullanilacak techizatlar i¢in gegerli olanlari,

j) Onaylanmis Kurulus: 4703 sayilh Kanun ve bu Kanunun uygulama
yonetmeliklerinden  Uygunluk Degerlendirme Kuruluslari ile  Onaylanmis
Kuruluslara Dair Yonetmelik ve bu Yonetmelik hiikiimlerine gore bu Yonetmelik
cercevesinde uygunluk degerlendirme faaliyetinde bulunmak iizere test, muayene
ve/veya belgelendirme kuruluglari arasindan Bakanlik tarafindan belirlenerek
yetkilendirilen 6zel veya kamu kurulusunu,

k) Uretici: Bu Yonetmelik kapsamindaki techizati ve koruyucu sistemleri iireten,
imal eden, 1slah eden veya iirline adini, ticari markasini veya ayirt edici isaretini
koymak suretiyle kendini {iretici olarak tanitan gercek veya tiizel kisiyi; iireticinin
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Tirkiye disinda olmasi halinde, iiretici tarafindan yetkilendirilen temsilciyi ve/veya
ithalatciy1; ayrica, {rliniin tedarik zincirinde yer alan ve faaliyetleri {iriiniin
giivenligine iliskin 6zelliklerini etkileyen gercek veya tiizel kisiyi,

1) CE Uygunluk Isareti : Teghizatin ve koruyucu sistemlerin, bu Y&netmeligin
sartlarina uygun oldugunu ve ilgili uygunluk degerlendirmesi islemlerine tabi
tutuldugunu gosteren isareti,

m) Uygunluk Degerlendirmesi: Techizatin ve koruyucu sistemlerin, bu Yonetmelik
hiikiimlerine

uygunlugunun test edilmesi, muayene edilmesi ve/veya belgelendirilmesine iliskin
her tiirli faaliyeti,

n) AT Uygunluk Beyani : Techizatin ve koruyucu sistemlerin, bu Yonetmeligin
sartlarina uygun olarak iiretiminin yapildigini belirten, iiretici tarafindan diizenlenen
yazili beyant,

0) AT Tip Inceleme Belgesi : Onaylanmis kurulus tarafindan incelenen techizatin,
tipinin, bu Yonetmeligin ilgili hiikiimlerine uygunlugunu tevsik eden belgeyi,

p) Standart: Uzerinde mutabakat saglannus olan, kabul edilmis bir kurulus tarafindan
onaylanan,

mevcut sartlar altinda en uygun seviyede bir diizen kurulmasini amaclayan, ortak ve
tekrar eden kullanimlar icin bu Yonetmelik kapsamindaki techizatin, o6zellikleri,
isleme ve {iretim yontemleri, bunlarla ilgili terminoloji, sembol, ambalajlama,
isaretleme, etiketleme ve uygunluk degerlendirmesi islemleri hususlarindan biri veya
birkac¢ini belirten ve uyulmasi ihtiyari olan diizenlemeyi,

r) Uyumlastirilmis Avrupa Standardi: Avrupa Birligi Komisyonunun talimati iizerine
bir Avrupa Standardizasyon Kurulusu tarafindan hazirlanan ve Avrupa Topluluklari
Resmi Gazetesinde yayimlanan standardi,

s) Uyumlastirilmis Ulusal Standart: Bir uyumlastirilmis Avrupa Standardini
uyumlastiran ve Tiirk

Standartlar1 Enstitlisii tarafindan Tiirk Standardi olarak kabul edilip yayimlanan
standardi,

t) Ulusal Standart: Tiirk Standardlar1 Enstitiisii tarafindan hazirlanan standartlari,

u) Piyasaya Arz: Uriiniin tedarik ve kullanimi1 amaciyla bedelli veya bedelsiz olarak
piyasada yer almasi i¢in yapilan ilk faaliyeti,

i) Piyasa Gozetimi ve Denetimi: Bakanlik tarafindan, techizatin piyasaya arzi veya
dagitim1 asamasinda veya techizat piyasada iken bu Yonetmelik hiikiimlerine uygun
olarak {retilip iretilmediginin, gilivenli olup olmadiginin denetlenmesi veya
denetlettirilmesini,

v) Modiil: Bu Yonetmelik geregince, Uriinlin tasidig risklere gore hangi uygunluk
degerlendirmesi islemlerine tabi tutulacagini gosteren yollardan her birini,

y) Uriin: Bu Yénetmelik kapsamindaki techizat, koruyucu sistem ve cihazlari,

z) Amaca Uygun Kullanim: Bu Yd6netmeligin kapsamina giren techizat, koruyucu
sistem ve cihazlarin Ek I’de agiklanan teghizat gruplar ve kategorilere ve emniyetli
calisabilmeleri icin gerekli olan ve iiretici tarafindan saglanan tiim bilgilere uygun
olarak kullanilmalarini, ifade eder.
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IKINCI BOLUM
Genel Sartlar, Standartlar
Genel Sartlar

Madde 5 — Techizat ve koruyucu sistemler asagida belirtilen sartlar1 yerine
getirmelidir.

a) Bu Yonetmeligin kapsaminda bulunan techizat, koruyucu sistem ve cihazlar,
kullanim amaci1 goéz Oniinde bulundurularak, Ek II’de belirtilen asgari saglik ve
emniyet gereklerini kargilamalidir.

b) Beraberinde Ek X’da belirtilen AT uygunluk beyan1 bulunan ve 8 inci maddede
ongoriilen CE uygunluk isaretini tagtyan bu Yonetmelik kapsamindaki cihazlarin ve
beraberinde 7nci maddenin (c) bendinde belirtilen uygunluk belgesi bulunan
aksamlarm bu Yonetmeligin Ugilincii Boéliimiinde yer alan ilgili uygunluk
degerlendirme prosediirleri de dahil olmak iizere bu Yonetmeligin tiim hiikiimlerine
uygun oldugu kabul edilir.

¢) Techizat ve koruyucu sistemler belli bir patlayict ortam i¢in tasarimlanabilir. Bu
durumda, bu techizat ve koruyucu sistemler buna gore isaretlenmelidir.

d) Bakanlik, kisilerin ve 6zellikle de iscilerin bu Yonetmelik kapsamindaki techizat,
koruyucu sistem ve cihazlar1 kullanirken korunmalarini teminen liizum gordiigii
sartlar getirebilir. Ancak bu sartlar, s6z konusu techizat, koruyucu sistem ve
cihazlarin veya aksamlarin bu Yonetmelikte ongoriilmeyen bir yolla degistirilmesini
ongoremez.

e) Bu Yonetmeligin 6nc1 maddesinde belirtilen ve bir uyumlastirilmis Avrupa
standardini uyumlastiran bir uyumlastirmis ulusal standardin asgari emniyet ve saglik
sartlarindan bir veya daha fazlasini kapsamasi halinde bu standarda uygun olarak,
uyumlastirilmis  standartlarin  bulunmadigi durumlarda ise yine aym1i maddede
belirtilen ulusal standartlara uygun olarak {retilmis olan bu Ydnetmelik
kapsamindaki teghizat, koruyucu sistem ve cihazlarin veya aksamlarin bu
Yonetmeligin ilgili saglik ve emniyet sartlarina uydugu kabul edilir.

Standartlar

Madde 6 — Bu Yonetmelik kapsamina giren teghizat, koruyucu sistem ve cihazlarla
ilgili Tirk Standartlar1 Enstitiisiince belirlenen uyumlastirilmig ulusal standartlar ile
bunlarin referanslar1 olan uyumlastirilmis Avrupa standartlarinin isimleri, referans
numaralar1 ile bunlara iliskin degisiklikler, bu standartlarin ilgili oldugu bu
Yonetmelik belirtilmek suretiyle, Bakanlikga Resmi Gazete’de yayimlanir. Bakanlik
bu bilgileri Komisyona iletilmek iizere Miistesarliga bildirir.

Uyumlastirilmis ulusal standartlarin mevcut olmadigi durumlarda, Bakanlik bu
Yonetmelige ek olarak ¢ikartilacak tebligle Tiirk Standartlar1 Enstitiistince hazirlanan
ulusal standartlarin isimleri ve numaralarini Resmi Gazete’de yayimlar ve bu
standartlarin isimleri, numaralar1 ve metinlerini Komisyona iletilmek {izere
Miistesarliga bildirir. Komisyonun uyumlagtirilmig standartlarin Sinci maddede
belirtilen sartlar1 tam olarak karsilamadigini veya ulusal standartlarin s6z konusu
gerekleri artik karsilamadigini bildirmesi halinde bu standartlarin uygulamadan
tamamen ve ya kismen ¢ekilmesi gerektigi hususundaki Komisyon goriisii Bakanlik
tarafindan degerlendirilir.

98



UCUNCU BOLUM

Uygunluk Degerlendirme Prosediirleri, CE Uygunluk Isareti, CE Uygunluk Isaretinin
Haksiz Ilistirilmesi

Uygunluk Degerlendirme Prosediirleri

Madde 7 — Uygunluk degerlendirme prosediirlerine iliskin hususlar asagida
belirtilmistir.

a) Gerektiginde, bu YoOnetmeligin 2nci maddesinin ikinci fikrasinda belirtilen
cihazlar da dahil olmak iizere, te¢hizatin uygunlugunun degerlendirilmesi ile ilgili
prosediirler asagidaki gibidir.

1) I ve II nolu techizat grubu, M1 ve 1 nolu techizat kategorisi,

Uretici, bu Yoénetmeligin 8 inci maddesinde belirtilen CE uygunluk isaretini
iligtirmek i¢in Ek III’te

belirtilen AT Tip Inceleme prosediiriine ek olarak;

- Ek IV°de belirtilen Uretim Kalite Giivencesine iliskin prosediirii veya

- Ek V°de belirtilen Uriin Dogrulamasina iliskin prosediirii takip eder.

2) I ve II nolu teghizat grubu, M2 ve 2 nolu techizat kategorisi;

i) Uretici, bu grup ve kategorilerdeki igten yanmali motor ve elektrikli techizat
bakimmdan CE uygunluk isaretini ilistirmek i¢in Ek III’te belirtilen AT Tip Inceleme
prosediiriine ek olarak;

- Ek VI’daki Tipe Uygunluk Prosediirii veya

- Ek VII’deki Uriin Kalite Giivencesi Prosediiriinii takip eder.

ii) Bu grup ve kategorilerdeki diger techizat bakimindan iiretici CE uygunluk
isaretini ilistirebilmek i¢in Ek VIII’deki I¢ Uretim Kontrolii ile ilgili prosediirii takip
eder ve ayn1 Ek’in 3 iincii maddesinde 6ngoriilen dosyay1 onaylanmis kurulusa verir.
Onaylanmis kurulus bu dosyayr aldigini en kisa zamanda bildirir ve dosyay1
muhafaza eder.

3) II nolu techizat grubu, 3 nolu techizat kategorisi;

Uretici, CE uygunluk isaretini ilistirmek i¢cin Ek VIII’de belirtilen i¢ Uretim
Kontrolii ile ilgili prosediirii takip eder.

4) I ve II nolu teghizat grubu;

Uretici, CE uygunluk isaretini ilistirilebilmek icin bu bendin (1) , (2) ve (3) nolu alt
bentlerinde belirtilen prosediirlere ek olarak, Ek IX’da agiklanan Birim Dogrulamasi
ile ilgili prosediirii de izleyebilir.

b) Bagimsiz koruyucu sistemlerin uygunluk degerlendirmesi i¢in bu maddenin (a)
bendinin (1) veya (4) numarali alt bendlerinin hiikiimleri uygulanir.

c¢) Bu maddenin (a) bendinde belirtilen prosediirler, CE uygunluk isaretinin
ilistirilmesi harig¢, bu

Yonetmeligin 4 iincii maddesinde tanimlanan aksamlara da uygulanacaktir. Uretici
tarafindan nihai techizat veya koruyucu sistemler icin gegerli asgari sartlara uyum
saglanmasina yardimci olmak iizere aksamlarin bu Yonetmeligin kendileri igin
gecerli hiikiimlerine uygun oldugunu ifade eden ve 6zelliklerini ve techizat ya da
koruyucu sistemlere nasil dahil edilecegini gosteren bir belge diizenlemelidir.

d) Ayrica, iiretici CE uygunluk isaretini ilistirmek i¢in, Ek II’'nin madde 1.2.7’sinde
belirtilen emniyet hususlar ile ilgili olarak Ek VIII’de belirtilen I¢ Uretim Kontrolii
ile ilgili prosediirii izleyebilir.
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e) Onceki bentlere ragmen, Bakanlik, hakli1 bir talep iizerine 2 nci maddenin ikinci
fikrasinda belirtilen ve yukaridaki bentlerde belirtilen prosediirlerin uygulanmadigi
ve kullanimi koruma amagli olan teghizatin, koruyucu sistemin ve miistakil
cihazlarin piyasaya siirlilmesine ve hizmete sokulmasina izin verebilir.

f) Yukarida bahsedilen prosediirlerle ilgili belge ve yazismalar Tiirk¢e veya ilgili
onaylanmis kurulusun kabul edecegi bir dilde yapilir.

g) Techizat ve koruyucu sistemlerin, 8 inci maddede belirtilen CE uygunluk
isaretinin ilistirilmesini 6ngoéren diger hususlar1 kapsayan baska yonetmeliklere tabi
olmasi halinde, bu isaret techizat ve koruyucu sistemlerin s6z konusu baska
yonetmeliklerin hiikiimlerine de uygun kabul edildigini belirtecektir. Ancak, bu
yonetmeliklerden bir veya daha fazlasinin tireticinin, bir ge¢is donemi i¢inde, hangi
diizenlemelerin gecerli olacagini se¢mesine izin vermesi halinde, CE uygunluk
isareti yalnizca, iireticinin uyguladigi yonetmeliklere uygunlugu gosterecektir. Bu
durumda, yonetmeliklerin Ongordiigii ve techizat ve koruyucu sistemlerin
beraberinde bulunan belgelerde, uyarilarda ya da talimatlarda s6z konusu
yonetmeliklerin Resmi Gazete’de yayimlandig: sekilde ayrintilar: verilmelidir.

CE Uygunluk Isareti

Madde 8 — CE uygunluk isareti ‘CE’ bas harflerinden olusur. Kullanilacak
isaretleme sekli Ek X’da gosterilmistir. CE uygunluk isaretinin ilistirilmesinde ve
kullanilmasinda 17/1/2002 tarihli ve 24643 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan "CE
Uygunluk Isaretinin Uriine Ilistirilmesi ve Kullanilmasina Dair Yonetmelik"
hiikiimleri gegerlidir.

CE Uygunluk Isaretinin Haks1z Ilistirilmesi

Madde 9 — Bu Yonetmeligin 13 iincii maddesi hiikiimleri sakli kalmak kaydiyla; CE
uygunluk isaretinin uygunsuz olarak iligtirilmig oldugunun tespit edilmesi
durumunda, iiretici cihazin CE uygunluk isareti ile ilgili hiikiimlere uygunlugunun
saglanmasi ve Bakanlik tarafindan getirilen sartlar dahilinde ihlalin sona erdirilmesi
ile yiikiimlidiir.

Yukarida belirtilen uygunsuzlugun devam etmesi halinde, Bakanlik s6z konusu
liriiniin piyasaya

stiriilmesini  kisitlamak ya da yasaklamak veya 13ilincii maddesinde belirtilen
prosediirlere uygun olarak piyasadan c¢ekilmesini saglamak i¢in uygun biitiin
tedbirleri alir.

DORDUNCU BOLUM
Onaylanmig Kurulus

Madde 10 — Bakanlik tarafindan gorevlendirilecek onaylanmis kuruluslar, EK
XI’deki asgari kriterleri saglamak zorundadir. Bakanlik, bu Yo&netmelik
kapsamindaki uygunluk degerlendirme islemlerinde faaliyet gosterecek onaylanmis
kuruluglarin tespitini, tayinini, bildirimini ve statiilerinin kaldirilmasin1 17/1/2002
tarihli ve 24643 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan "Uygunluk Degerlendirme
Kuruluslar1 ile Onaylanmis Kuruluslara Dair Yonetmelik" te belirtilen hiikiimler
cercevesinde gergeklestirir.
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BESINCI BOLUM
Piyasaya Arz, Piyasa Gozetimi ve Denetimi, Genel Sartlara Uygunsuzluk
Piyasaya Arz

Madde 11 — Bu Yonetmelige uygun olarak imal edilmis techizat, koruyucu sistem
ve cihazlarin

piyasaya arzina iliskin hususlar asagida belirtilmistir.

a) Bu Yonetmelige uygun techizat, koruyucu sistem ve cihazlarin piyasaya arzi ve
hizmete sokulmasi yasaklanmaz, kisitlanmaz ve engellenmez.

b) Beraberinde 7nci maddenin (c) bendinde belirtilen bir uygunluk belgesi bulunan
ve bu Yonetmeligin kapsamindaki aksamlar ile, bu Yonetmeligin anlami dahilindeki
techizat ya da koruyucu sistemlere dahil edilmesi diisiiniilen aksamlarin piyasaya
stiriilmesi yasaklanmaz, kisitlanmaz ve engellenmez.

c) Bakanlik, bu Yoénetmelik kapsaminda bulunan techizat, koruyucu sistem ve
cihazlarin, ancak

gerektigi gibi monte edilip bakiminin yapilmasi ve amacina uygun olarak
kullanildiginda insanlarin, hayvanlarin ve mallarin saglik ve emniyetini tehlikeye
diisiirmemeleri halinde, piyasaya siiriilebilmeleri ve hizmete sokulabilmeleri icin
gerekli tiim tedbirleri alir.

d) Techizat, koruyucu sistem ve cihazlarin uygun olmadigini acik¢a gosteren bir
isaret bulunmasi ve imalatcist tarafindan uygun hale getirilinceye kadar satisa
sunulmamalar1 kaydiyla, bu Yonetmelik hiikiimlerine uygun olmayan, bu
Yonetmeligin kapsamindaki techizat, koruyucu sistem ve cihazlarin ticaret fuarlari,
sergiler, gosteriler, vesairede gosterilmesi engellenemez. Gosteriler sirasinda
kisilerin korunmasini saglamak i¢in yeterli emniyet tedbirleri alinmalidir.

Piyasa Gozetimi ve Denetimi

Madde 12 — Bakanlik cihazlarin piyasa gézetimi ve denetimini 17/1/2002 tarihli ve
24643 sayill Resmi Gazete’de yayimlanan "Uriinlerin Piyasa Gozetimi ve
Denetimine Dair Yonetmelik" te belirtilen hiikiimler g¢ercevesinde gerceklestirir.
Denetim sonuglarinin olumsuz olmasi halinde, bu Yonetmeligin 18inci maddesi
hiikiimleri uygulanir.

Genel Sartlara Uygunsuzluk

Madde 13 — Bakanlik, CE uygunluk isareti tasiyan ve amacina uygun olarak
kullanilan bu Yonetmelik kapsamindaki techizat, koruyucu sistem veya cihazlarin
kisilerin ve gerektiginde evcil hayvanlarin ya da mallarin emniyetini tehlikeye
diisiirdiigiinii tespit ederse, bu techizat veya koruyucu sistemlerin piyasadan
¢ekilmesinin, piyasaya siiriilmesinin, hizmete sokulmasmin ya da kullanilmasinin
yasaklanmasi ya da serbest dolagiminin kisitlanmasi i¢in uygun biitiin tedbirleri alir.
Bakanlik aliman bu tiir bir tedbiri, kararmin gerekcelerini ve oOzellikle de
uygunsuzlugun asagidakilerden kaynaklanip  kaynaklanmadigini  belirterek
Miistesarlik araciligi ile Komisyona bildirir.

a) Bu Yonetmeligin 5 inci maddesinde belirtilen asgari sartlarin saglanmamasi,

b) 6nc1 maddede belirtilen standartlarin yanlis uygulanmasi,

101



¢) 6nc1 maddede belirtilen standartlardaki eksiklikler.

Uygun olmayan techizat veya bir koruyucu sistemin CE uygunluk isareti tagimasi
halinde, isareti

ilistirenler hakkinda 12nci maddede belirtilen Yonetmelik hiikiimlerine gore islem
yapilir ve bu Miistesarlik araciligi ile Komisyona ve diger iiye tilkelere bildirilir.

ALTINCI BOLUM
Cesitli Hiikiimler
Ilgili Avrupa Birligi Mevzuati

Madde 14 — Bu Yonetmelik, Avrupa Birliginin 94/9/EC sayili Muhtemel Patlayici
Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu Sistemler ile ilgili direktifi dikkate
alinarak hazirlanmustir.

Bildirim

Madde 15 — Bu Yonetmeligin uygulamaya konuldugu, Miistesarlik araciligr ile
Komisyona ve Avrupa Birligi iiyesi iilkelere bildirilir.

Kararlarin Bildirilmesi

Madde 16 — Bakanlik, bu Yonetmelik kapsamindaki bir techizat, koruyucu sistem
ya da cihazin

piyasaya siiriilmesini ve/veya hizmete sokulmasini kisitlayan ya da yasaklayan ya da
piyasadan ¢ekilmesini ongoéren bir kararda dayandigi gerekgeleri ve yiiriirliikte
bulunan mevzuat dahilinde bagvurabilecegi yasal yollar1 belirterek, bu yasal yollara
bagvurabilecegi siirelerle birlikte ilgili tarafa derhal bildirir.

Gizlilik

Madde 17 — Bu Yonetmeligin uygulanmasinda yer alan tiim taraflarin gdrevlerini
yaparken edindikleri tiim bilgilerle ilgili olarak gizlilik hiikmiine riayet etmeleri
zorunludur. Ancak bu hiikiim, Bakanligin ve Onaylanmis Kuruluslarin bilgi aligverisi
ve uyarilarin dagitilmasi ile ilgili ylikiimliiliiklerini etkilemez.

Aykir1 Davraniglarda Uygulanacak Hiikiimler

Madde 18 — Bu Yonetmelik hiikiimlerine aykir1 davranista bulunanlara 4703 sayil
Uriinlere Iliskin Teknik Mevzuatin Hazirlanmasi ve Uygulanmasina Dair Kanun ve
bu Kanun gercevesinde Dis Ticaret Miistesarligi tarafindan yayimlanan mevzuat
hiikiimleri uygulanir.

Diizenlemeler

Madde 19 — Bakanlik, bu Yonetmeligin uygulanmasi1 ile ilgili mevzuat
diizenlemeleri yapmaya yetkilidir.
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Gecici Madde 1 — Bu Yonetmelik hiikiimleri 31/12/2003 tarihinden itibaren zorunlu
olarak uygulanir. Bu siire zarfinda gerek bu Yonetmeligin hiikiimlerine uygun

tiretilen, gerekse ilgili Tirk Standardina uygun iretilen lriinler piyasaya arz
edilebilir.

Yiiriirlik, Madde 20 — Bu Yonetmelik yayimlandig: tarihte yiiriirliige girer.

Yiriitme, Madde 21 — Bu Yonetmelik hiikiimlerini Sanayi ve Ticaret Bakani
yiiriitiir.

EK-I TACHIZAT GRUPLARININ KATEGORILER HALINDE
SINIFLANDIRILMASINI BELIRLEYEN KRITERLER

1. I nolu techizat grubu

(a) M1 kategorisi, iretici tarafindan belirlenen isletme parametrelerine uygun
calisabilecek ve yiliksek seviyede koruma saglayabilecek sekilde tasarlanmis ve
gerektiginde buna yonelik olarak ilave 0zel koruma araglar ile techiz edilmis
techizat1 kapsar.

Bu kategorideki techizatin, madenlerin yer alt1 boliimlerinde ve bu madenlerin grizu
ve/veya yanict toz tehlikesi altindaki yer dstii boliimlerinde kullanilmasi
amaglanmistir. Bu kategorideki techizatin, patlayici bir ortam mevcutken nadir
gergeklesen olaylarda bile ¢alisir durumda kalmasi gerekir ve asagidaki gibi koruma
araglan ile karakterize edilir:

- Bir koruma araci ariza yaptiginda en azindan bagimsiz ikinci bir ara¢ gerekli
koruma seviyesini

saglayabilmeli veya

- Birbirinden bagimsiz iki arizanin olmasi durumunda da gerekli koruma seviyesi
saglanmalidir.

Bu kategorideki techizat Ek II, madde 2.0.1°de belirtilen ilave sartlara uygun
olmalidir.

(b) M2 kategorisi, lretici tarafindan belirlenen isletme parametrelerine uygun
calisabilecek ve yiiksek seviyede koruma saglayabilecek sekilde tasarlanmis techizati
kapsar.

Bu kategorideki techizatin, madenlerin yer alt1 boliimlerinde ve bu madenlerin grizu
ve/veya yanici toz tehlikesine maruz kalabilecek yer {istli boliimlerinde kullanilmasi
amaglanmistir. Patlayict ortam olugmasi durumunda bu kategorideki techizatlarin
enerjisinin kesilmesi zorunludur. Bu kategorideki techizatlar, norma ¢alisma
esnasinda ve ayn1 zamanda daha agir ¢alisma kosullar1 altinda, ozellikle de kot
muamele ve degisen ortam kosullarindan kaynaklanan kosullar altinda gerekli
koruma seviyesini saglamalidir.

Bu kategorideki techizat, Ek II, madde 2.0.2’de belirlenen ilave sartlara uygun
olmalidir.

2. II nolu techizat grubu

(a) 1 nolu Kategori, liretici tarafindan belirlenen isletme parametrelerine uygun
olarak calisabilecek ve yiiksek seviyede koruma saglayabilecek sekilde tasarlanmig
techizati kapsar.
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Bu kategorideki techizat, hava ile gaz, buhar yada bugu karisimlarindan yada
hava/toz karisimlarindan kaynaklanan patlayici ortamlarin uzun bir siireyle siirekli
olarak yada sik sik mevcut oldugu alanlarda kullanilacaktir.

Bu kategorideki techizatin, gerekli koruma seviyesini techizatla ilgili istisnai
olaylarda bile saglamalidir.

Bu techizat agsagidaki koruma araglar ile karakterize edilir:

- Bir koruma aracinin arizalanmasi durumunda en azindan bagimsiz ikinci bir
koruma araci1 gerekli koruma seciyesini saglamali veya

- Birbirinden bagimsiz olarak iki arizanin ortaya ¢ikmasi durumunda gerekli koruma
seviyesi

saglanmalidir.

Bu kategorideki techizat Ek II, madde 2.1°de belirtilen ilave sartlara uygun olmalidir.

(b) 2 kategorisi, iiretici tarafindan belirlenen isletme parametrelerine uygun olarak
calisabilecek ve yiiksek seviyede koruma saglayabilecek sekilde tasarlanmis techizati
kapsar.

Bu kategorideki techizat, gaz, buhar, bugu yada hava/toz karigimlarinin yol agtigi
patlayici ortamlarin olusabilecegi alanlarda kullanilacaktir.

Bu kategorideki techizat ile ilgili koruma araclar1 sik sik olusan bozulmalarda yada
normal olarak

dikkate alinmas1 gereken techizat arizalarinda bile gerekli koruma seviyesini saglar.
Bu kategorideki techizat, Ek II, madde 2.2°’de belirlenen ilave sartlara uygun
olmalidir.

(c) 3 kategorisi, lretici tarafindan belirlenen isletme parametrelerine uygun olarak
calisabilecek ve normal seviyede bir koruma saglayabilecek sekilde tasarlanmig
techizati kapsar.

Bu kategorideki techizat, gaz, buhar, bugu yada hava/toz karisimlarindan
kaynaklanan patlayici

ortamlarin olugma ihtimali olmayan yada seyrek olarak ve yalnizca kisa siireyle
olustugu alanlarda kullanilacaktir.

Bu kategorideki techizat gerekli koruma seviyesini, normal ¢alisma esnasinda saglar.
Bu kategorideki techizat Ek II madde 2.3 de belirtilen ilave sartlara uygun olmalidir.

EK — II  MUHTEMEL PATLAYICI ORTAMLARDA KULLANILACAK
TECHIZAT ve KORUYUCU SISTEMLERIN TASARIM ve YAPIMI ILE ILGILI
ASGARI SAGLIK ve EMNIYET SARTLARI

On gozlemler

A. Hizla degisebilen teknoloji bilgisi miimkiin oldugunca dikkate alinmali ve
kullanilmalidir.

B. Bu yonetmelik, 2.nci maddesinin ikinci fikrasinda belirtilen cihazlar i¢in asgari
sartlar sadece patlama

riskleri agisindan emniyetli ve giivenilir ¢aligmalar1 i¢in gerekli olmalari halinde
gecerli olacaktir.
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1. TECHIZAT ve KORUYUCU SISTEMLERE AIT ORTAK SARTLAR

1.0 Genel Sartlar

1.0.1. Entegre patlama emniyetinin ilkeleri

Muhtemel patlayici ortamlarda kullanilacak techizat ve koruyucu sistemler entegre
patlama emniyeti acisindan tasarlanmalidir.

Bu baglamda {iretici:

- Her seyin iizerinde, miimkiinse techizatin ve koruyucu sistemlerin kendisinin
yaratabilecegi yada ortaya ¢ikabilecegi patlayici ortamlarin olugsmasini engelleyecek,
- Her elektrik ve elektik dis1 tutusma kaynaginin yapisini dikkate alarak patlayici
ortamlarin ateglenmesini 6nleyecek

- Kisileri ve duruma gore evcil hayvanlar1 yada mallar1 dogrudan yada dolayli olarak
etkileyebilecek patlamanin olusmasi halinde bunu derhal durduracak ve/veya
patlama alevlerinin ve patlama basinglarinin menzilini yeterli emniyet seviyesine
kadar siirlayacak tedbirlere almalidir.

1.0.2. Techizat ve koruyucu sistemler, tehlikeli durumlari miimkiin oldugunca
ortadan kaldirmak i¢in olas1 isletme hatalar1 gerektigi sekilde analiz edildikten sonra
tasarlanmali ve imal edilmelidir. Makul olarak beklenebilecek yanlis kullanimlar
dikkate alinmalidir.

1.0.3. Ozel kontrol ve bakim sartlart
Ozel kontrol ve bakim sartlarina tabi techizat ve koruyucu sistemler bu sartlar gz
oniinde bulundurularak tasarlanmali ve imal edilmelidir.

1.0.4. Cevre sartlar1
Techizat ve koruyucu sistemler fiili yada on goriilebilen ¢evre sartlarinin tistesinden
gelebilecek sekilde tasarlanmali ve imal edilmelidir.

1.0.5. Isaretleme

Tiim techizat ve koruyucu sistemler asagidaki asgari detaylara sahip, okunakli ve
silinmeyecek bir sekilde isaretlenmelidir.

- Ureticinin adi1 ve adresi

- CE isareti (Ek X, madde A’ya bakiniz)

- Seri yada tip tanimlari

- Varsa seri numarast

- imal yil1

- Ozel patlamaya karst koruma isarete, ve bunun arkasindan teghizat grup yada
kategorisinin

simgesi

- II nolu techizat grubu icin “G” harfi (gaz, buhar yada bugudan kaynaklanan
patlayici ortamlarla ilgili) ve/veya “D” hartfi (tozdan kaynaklanan patlayici ortamlarla
ilgli)

Ayrica emniyetli kullanimi i¢in zorunlu tiim bilgiler teghizat lizerine isaretlenmelidir.

1.0.6. Talimatlar

(a) Tim techizat ve koruyucu sistemlerin beraberinde en az asagidaki ayrintilari
iceren talimatlar

bulunmalidir:
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- Seri numarasi hari¢ (bu ekin madde 1.0.5’e bakiniz) , bakimi kolaylastiracak uygun
ilave bilgiler

(0rnegin; ithalat¢inin, tamircinin vs. adresleri) ile birlikte techizat yada koruyu sistem
tizerinde isaretli bulunan bilgilerin tekrari,

- Emniyet i¢in talimatlar,

- Hizmete alma,

- Kullanim

- Montaj ve demontaj,

- Bakim (servis ve olaganiistii onarim)

- Tesisat

- Ayar

- Gereginde basing tahliye cihazlarinin 6n tarafinda tehlike alanlarinin gosterilmesi,

- Gereginde egitim talimatlar

- Herhangi bir siiphe halinde belli bir kategorideki bir techizatin yada bir koruyucu
sistemin istenen alanda beklenen isletme kosullar1 altinda emniyetli bir sekilde
kullanilip kullanilamayacagina dair karar alinmasini saglayan detaylar

- Elektrik ve basing parametreleri, maksimum yiizey sicakliklart ve diger sinir
degerler

- Gerektiginde, tecriibe ile ortaya c¢ikabilecegi anlasilan olast yanlis kullanim
detaylarini igeren 6zel kullanim sartlar

- Gerektiginde, techizat yada koruyucu sisteme takilabilecek araglarin asgari
ozellikleri

(b) Talimatlar, iiretici tarafindan Tiirkce ve Avrupa Toplulugu dillerinden birinde
hazirlanmalidir. Hizmete sokulurken, tiim techizat ve koruyucu sistemlerin
beraberinde orijinal dilinde ve kullanilacagi iilkenin diline ¢evrilmis talimatlar
bulunmalidir.

Bu ¢eviri, iretici tarafindan yada techizat yada koruyucu sistemi s6z konusu dil
bolgesine sokan yetkili temsilcisi veya kisi tarafindan yapilmalidir. Bu sarlar1 ayri
olarak, iireticinin uzman personeli tarafindan kullanilacak bakim talimatlar1 bu
personel tarafindan anlasilan tek bir Topluluk dilinde hazirlanabilir.

(c) Talimatlar, 6zellikle emniyetle ilgili olmak tizere, tiim faydal talimatlarla birlikte,
hizmete alma, bakim, muayene, diizgilin ¢alisma kontrolii, gereginde techizatin ya da
koruyucu sistemin onarimi i¢in gerekli resimler bulunmalidir.

(d) Techizat ya da koruyucu sistemi aciklayan literatiir emniyet konularinda
talimatlara ters diismemelidir.

1.1. Malzemelerin se¢imi

1.1.1. Techizat ve koruyucu sitemlerin yapiminda kullanilan malzemeler,
Ongoriilebilen isletme gerilimleri dikkate alinarak, patlamaya yol agmamalidir.

1.1.2. Uretici tarafindan belirlenen isletme sartlarinin sinirlar1 dahilinde kullanilan
malzemelerle muhtemel patlayici ortamin bilesenleri arasinda patlamaya karsi
koruma 6zelligini bozabilecek bir reaksiyon olugsmamalidir.

1.1.3. Malzemeler, ozelliklerinde tahmin edilebilen degisiklikler ve diger
malzemelerle uyumu saglanan korumanin azalmasma yol agmayacak sekilde
secilmelidir, ozellikle, malzemenin korozyon ve asinma mukavemeti, elektrik
iletkenligi, darbe mukavemeti, yaslanma mukavemeti ve sicaklik degismelerinin
etkileri yeterince dikkate alinmalidir.
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1.2. Tasarim ve Yapim

1.2.1. Teghizat ve koruyucu sistemler, 6n goriilen dmiirleri boyunca emniyetli bir
sekilde caligtirilabilmesi igin, patlamaya karsi koruma hakkindaki teknolojik bilgi
gerektigi sekilde dikkate alinarak tasarlanmali ve imal edilmelidir.

1.2.2. Techizata ya da koruyucu sistemlere dahil edilecek ya da techizatta yedek
par¢a olarak kullanilacak parcalar, iireticinin talimatlarina uygun olarak monte
edildiginde, patlamaya kars1 koruma amact dogrultusunda emniyetli calisacak sekilde
tasarlanmal1 ve imal edilmelidir.

1.2.3. Mahfazali yapilar ve kacaklarin 6nlenmesi yanict gaz ya da toz yayabilecek
techizatlar miimkiinse yalnizca mahfazali yapida olmalidir.

Techizatta, delik, gevsek ek yerleri bulunmasi halinde, olusan gaz ya da tozlar
miimkiin oldugunca techizatin dis kisminda patlayict ortam olusturmayacak sekilde
tasarlanmalidir. Malzemelerin sokuldugu ya da alindig1 noktalar miimkiin oldugunca,
doldurma ya da bosaltma sirasinda yanict malzeme kagaklarin1 sinirlayacak sekilde
tasarlanmali ve techiz edilmelidir.

1.2.4. Toz birikimleri

Toza maruz alanlarda kullanilacak teghizat ve koruyucu sistemler yiizeylerinde
biriken tozlar tutusmayacak sekilde tasarlanmalidir.

Genelde toz birikmesi miimkiinse sinirlanmalidir. Teghizat ve koruyucu sistemler
kolayca temizlenebilmelidir. Techizat parcalarinin yiizey sicakliklari biriken tozun
kizarma sicakligimin oldukg¢a altinda tutulmalidir. Biriken tozun kalinligi dikkate
alimmal1 ve 1s1 olusumunu engellemek i¢in sicakligi sinirlayacak tedbirler alinmalidir.
1.2.5. lave koruma araglari

Belli tiplerde harici gerilmelere maruz kalabilecek techizat ve koruyucu sistemler
gerektiginde ilave koruma araglari ile techiz edilmelidir.

Techizat, patlamaya kars1 korumayi olumsuz yonde etkilemeden, ilgili gerilmelere
dayanmalidir.

1.2.6. Emniyet agiklig1

Techizat ve koruyucu sistemler patlamaya karst korumanin bir pargasini olusturan bir
mahfaza ya da kilitli bir tasiyic1 kap i¢inde ise, bu muhafaza ya da tasiyici kap sadece
0zel bir ara¢ ya da uygun koruma tedbirleri ile agilabilmelidir.

1.2.7. Diger tehlikelere kars1 koruma

Techizat ve koruyucu sistemler:

(a) Fiziksel yaralanmalara ve dogrudan ve ya dolayli temas yoluyla ortaya
cikabilecek diger zararlar1 6nleyebilecek

(b) Erisilebilen parcalarda tehlikeye yol acabilecek yiizey sicakliklarinin ya da
radyasyonun olus

mamasini saglayacak

(c) Tecrtibe ile ortaya ¢ikan elektriksel olmayan tehlikeleri ortadan kaldiracak

(d) On goriilebilen asir1 yiik sartlarinin tehlikeli durumlara yol agmamasini
saglayacak sekilde tasarlanmali ve imal edilmelidir.

Techizat ve koruyucu sistemler i¢in, bu paragrafta belirtilen riskler kismen ya da
tamamen diger

Yonetmeliklerin kapsaminda olmasi halinde, yonetmelikler uygulandiginda bu
Yonetmelik gecerli olmayacak ya da gegerliligi sona erecektir.

1.2.8. Tecghizatin asir1 yliklenmesi

Techizatin tehlikeli bir sekilde asir1 yiiklenmesi, asir1 akim kesicileri, sicaklik
sinirlayicilari, diferensiyel basing anahtarlari, debi metreler, zaman réleleri, asir1 hiz
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monitorleri ve/veya benzer tipte izleme cihazlar1 gibi entegre 6l¢iim, regiilasyon ve
koruma cihazlar ile tasarim asamasinda dnlenmelidir.

1.2.9. Alevsizmaz mahfaza sistemleri

Bir mahfazanin icine patlayici bir ortam olusturabilecek pargalar yerlestirilmesi
halinde mahfazanin , patlayici bir karisimin dahili olarak patlamasi sirasinda olusan
basinca dayanmasini saglayacak tedbirler alinmalidir. Bu tip mahfazalar, i¢
kisimdaki patlamayr dis kisimdaki patlayici ortama sizdirmayacak sekilde
tasarlanmal1 ve imal edilmelidir.

1.3. Muhtemel ve potensiyel atesleme (tutusturma) kaynaklari

1.3.1. Farkli tutusma kaynaklarindan ortaya ¢ikan tehlikeler, kivileim, alev, elektrik
arki, yiiksek yiizey sicakliklari, akustik enerji, optik radyasyon, elektro manyetik
dalga ve diger tutusma kaynaklar1 gibi muhtemel tutusma kaynaklar1 olusmamalidir.

1.3.2. Statik elektrikten kaynaklanan tehlikeler, tehlikeli bosalmalar (desarjlar) ,
ortaya ¢ikabilecek

elektrostatik yiikler uygun tedbirlerle 6nlenmelidir.

1.3.3. Endiiksiyon elektrigi ve kagak akimlardan kaynaklanan tehlikeler iletken
techizat pargalarinda, tutusma yaratabilecek 6rnegin tehlikeli korozyon, yiizeylerin
asirt 1sinmasina ya da kivileimlara yol agabilecek endiiksiyon elektrigi ve kacgak
akimlar 6nlenmelidir.

1.3.4. Asirt 1sinmadan kaynaklanan tehlikeler, 6rnegin, donerken ya da yabanci
madde girmesiyle birbiri ile temas halinde malzeme ya da pargalar arasindaki
sirtiinme ya da carpmadan kaynaklanan asir1 1stnma miimkiinse tasarim asamasinda
onlenmelidir.

1.3.5. Basing dengeleme (kompanzasyon) islemlerinden kaynaklanan tehlikeler,
techizat ve koruyucu sistemler, kendilerinden kaynaklanan basing dengelemeleri
tutusmaya yol agabilecek sok dalgalar ya da baskilar olusturmayacak sekilde
tasarlanmali ya da entegre Ol¢li, kumanda ve regiilasyon cihazlar1 ile techiz
edilmelidir.

1.4. D1s etkenlerden kaynaklanan tehlikeler

1.4.1. Techizat ve koruyucu sistemler, iiretici tarafindan belirlenen ¢aligma sartlari
dikkate alinarak, kendilerinden beklenen fonksiyonu degisen ortam sartlarinda ve
yabanci dis gerilimler, nem, titresim, kirlenme ve diger dis etkenler mevcutken dahi
tamamen emniyetli olarak yerine getirebilecek sekilde tasarlanmali ve imal
edilmelidir.

1.4.2. Kullanilan teghizat pargalari, tasarlanan mekanik ve 1sil gerilmelere uygun
olmal1 ve mevcut veya ongoriilebilen agresif maddelerin etkilerine dayanabilmelidir.

1.5. Emniyetle ilgili cihazlara ait sartlar

1.5.1. Emniyet cihazlar1 calisma icin gerekli 6l¢ii ya da kumanda cihazlarindan
bagimsiz caligmalidir. Miimkiin oldugunca, bir emniyet cihazinin arizalandigi,
tehlikeli bir durumun ortaya ¢ikma ihtimalinin ¢ok diisiik olmasini saglayacak uygun
teknik aracglarla yeterince hizli bir sekilde tespit edilmelidir. Elektrik devreleri igin
ariza durumunda emniyetli olma ilkesi genel olarak uygulanacaktir. Emniyetle ilgili
anahtarlama genel olarak, ilgili kumanda devreleri, ara bir yazilim komutu olmadan,
dogrudan calistirmalidir.

1.5.2. Bir emniyet cihazinin arizalanmasi: halinde techizat ve/veya koruyucu
sistemler miimkiinse emniyete alinacaktir.

1.5.3. Emniyet cihazlarinin acil durdurma kumandalari miimkiinse, sifirlama kilitleri
ile techiz edilmelidir. Yeni bir baslatma komutu, normal caligmada yalnizca,
sifirlama kilitleri sifirlandiktan sonra devreye giribilir.
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1.5.4. Kumanda ve ekran {niteleri

Kumanda ve ekran iiniteleri kullanildiginda, bunlar, patlama tehlikesi konusunda
miimkiin olan en {iist seviyede ¢alisma emniyeti saglamak icin ergonomi ilkelerine
uygun olarak tasarlanmalidir.

1.5.5. Patlamaya kars1 korumaya ait 6l¢me islevine sahip cihazlarla ilgili sartlar
Patlayict ortamlarda kullanilan techizat ile ilgili oldugu kadariyla, 6l¢me islevine
sahip cihazlar 6ngoriilen galigma sartlar1 ve 6zel kullanim sartlarina dayanabilecek
sekilde tasarlanmali ve imal edilmelidir.

1.5.6. Gerektiginde 6lgme islevine sahip cihazlarin gosterge degerleri dogrulugu ve
hizmete uygunlugu kontrol edilebilmelidir.

1.5.7. Olgme islevine sahip cihazlarin tasarimi 6zellikle tesisatin ¢alismas sartlar1 ve
O0lcme sistemindeki olasi sapmalar dikkate alinarak, alarm esigi, kaydedilecek
ortamlarin ve/veya tutugsma sinirlarinin yeterince disinda kalmasini saglayan bir
emniyet faktorii icermelidir.

1.5.8. Yazilimdan kaynaklanan tehlikeler

Yazilim kontrollii techizatin, koruyucu sistemlerin ve emniyet cihazlarinin
tasariminda, programdaki hatalardan kaynaklanan tehlikeler 06zel bir dikkat
gosterilmelidir.

1.6. Sistemle ilgli emniyet sartlarinin dahil edilmesi

1.6.1. Emniyeti azaltmamasi kaydiyla, istenen calisma sartlarindan sapma gosteren
otomatik islemler iginde yer alan techizat ve koruyucu sistemleri durdurmak igin
manuel durdurma miimkiin olmalidir.

1.6.2. Acil durdurma sistemi ¢alistig1 zaman biriken enerji miimkiin oldugunca hizli
ve emniyetli bir sekilde dagilmali ya da bundan boyle tehlike olusmayacak sekilde
izole edilmelidir.

Bu, elektro kimyasal olarak depolanan enerji i¢in gegerli degildir.

1.6.3. Enerji kesilmesinden kaynaklanan tehlikelere

Techizat ve koruyucu sistemlerin enerji kesilmesi durumunda ilave tehlikeler
yaymast halinde bu tehlikeler tesisatin geri kalan boliimiinden bagimsiz olarak
emniyetli calisma durumunda tutulabilmelidir.

1.6.4. Baglantilardan kaynaklanan tehlikeler

Techizat ve koruyucu sistemlerde uygun kablo ve boru delikleri bulunmalidir.
Techizat ve koruyucu sistemler diger techizat ve koruyucu sistemlerle birlikte
kullanilacagi zaman ara yliz emniyeti olmalidir.

1.6.5. Uyari cihazlarinin techizatin bir pargasi olarak yerlestirilmesi

Techizat ya da koruyucu sistemlerde patlayici ortamlarin olusmasini izlemek icin
uyar1 cihazlar1 bulunmasi halinde, bunlarin uygun yerlere konmasini saglayacak
talimatlar verilmelidir.

2. TECHIZATLA ILGILI ILAVE SARTLAR

2.0.1. I nolu techizat grubu M1 kategorisindeki techizatla ilgili sartlar

2.0.1.1 Techizat, tutusma kaynaklar1 techizatla ilgili nadiren gergeklesen olaylarda
bile aktif hale gegmeyecek sekilde tasarlanmali ve imal edilmelidir.

Techizat asagidaki koruma araglari ile techiz edilmelidir:

- Bir koruma aracinin arizalanmasi halinde en azindan bagimsiz ikinci bir arag
gerekli koruma seviyesini saglar, veya

- Birbirinden bagimsiz olarak iki ariza ¢ikmasi halinde gerekli koruma seviyesi
saglanir.
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Gerektiginde bu techizat ilave koruma araglari ile techiz edilmelidir.

Bu kategorideki techizatlar, patlayic1 ortam mevcut iken dahi g¢alisir durumda
kalabilmeli, ortamu tehlikeye diistirmemelidir.

2.0.1.2 Gerektiginde teghizat, i¢ine toz girmeyecek sekilde imal edilmelidir.

2.0.1.3 Techizat pargalarinin yiizey sicakliklar1 , 6ngoriilebilen hava/toz karigiminin
tutusma sicakliginin yeterince altinda tutulmalidir.

2.0.1.4 Techizat, tutusmaya yol acabilecek, techizat parcalari yalnizca aktif degil
iken ya da kendinden emniyetli durumdayken agilabilecek sekilde tasarlanmalidir.
Techizat devre dig1 birakilamiyor ise, iiretici techizatin agilan boliimiine bir uyari
etiketi koymalidir.

Gerekir ise teghizat ilave kilitleme tertibati ile donatilmalidir.

2.0.2 I nolu techizat grubunun M2 kategorisindeki techizat ile ilgili sartlar

2.0.2.1 Teghizatta tutugsma kaynaklarinin normal ¢alisma esnasinda 6zellikle kaba
muamele ve degisen ortam sartlarindan kaynaklanan daha agir calisma sartlari
altinda bile harekete gegmemesini saglayan koruma araglar1 bulunmalidir.

Patlayic1 bir ortamda techizatin enerjisinin kesilmesi amaglanir.

2.0.2.2 Techizat ve tutusmaya yol agabilecek techizat pargalar1 (flans, kapak gibi,
acikliklar) , yalmizca aktif degil iken bir kilit sistemi ile acilabilecek sekilde
tasarlanmalidir. Techizat devre dis1 birakilamiyor ise, iiretici teghizatin agilabilen
bolmesine bir uyar1 levhasi koymalidir.

2.0.2.3 Tozdan kaynaklanan tehlikeler konusunda, M1 kategorisi ile ilgili sartlar
uygulanir. 2.1. II nolu techizat grubunun 1 nolu kategorisindeki techizat ile ilgili
sartlar

2.1.1. Gaz, buhar ya da bugudan kaynaklanan patlayici ortamlar

2.1.1.1 Teghizat, tutusma kaynaklar1 techizat ile ilgili nadir olaylarda bile (ariza ve
hatalar) harekete gecmeyecek sekilde tasarlanmali ve imal edilmelidir.

Techizat asagidaki koruma araglari ile techiz edilmelidir.

- Bir koruma aracinin arizalanmasi halinde en azindan bagimsiz ikinci bir arag
gerekli koruma seviyesini saglar veya

- Bir birinden bagimsiz olarak iki ariza ¢ikmasi halinde gerekli koruma seviyesi
saglanir.

2.1.1.2 Isinabilecek yiizeyleri sahip techizat i¢in en azindan kararsiz durumlarda dahi
belirtilen maksimum yiizey sicakliginin asilmamasini saglayacak tedbirler
almmalidir. Isinmadan ve kimyasal reaksiyonlardan kaynaklanan sicaklik
yiikselmeleri de dikkate alinmalidir.

2.1.1.3 Techizat, acilmas1 tutusmaya yol acabilecek, techizat pargalar1 yalnizca aktif
degil iken ya da yapisal emniyetli (kendinden emniyetli) durumdayken agilabilecek
sekilde tasarlanmalidir. Techizati devre dist birakmak miimkiin degil ise, lretici
techizatin acilan boliimiine bir uyari etiketi koymalidir. Gerekirse techizat uygun bir
kilit sistemi ile techiz edilmelidir.

2.1.2 Hava/toz karigimlarindan kaynaklanan patlayict ortamlar

2.1.2.1 Techizat, hava/toz karisimlari, techizatla ilgili nadir olaylarda bile
tutusmayacak sekilde tasarlanmali ve imal edilmelidir.

Techizat asagidaki koruma araglari ile techiz edilmelidir:

- Bir koruma aracinin arizalanmasi halinde en azindan bagimsiz ikinci bir arag
gerekli koruma seviyesini saglar veya

- Birbirinden bagimsiz olarak iki ariza ¢ikmasi halinde gerekli koruma seviyesi
saglanir.
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2.1.2.2 Gerektiginde, techizat, tozun techizat i¢ine ya da disina yalnizca 6zel olarak
belirlenen noktalardan girip ¢ikabilecek sekilde tasarlanmalidir.

Bu sart1 kablo delikleri veya baglant1 agikliklar1 da yerine getirebilir.

2.1.2.3 Asihi tozlarin tutusmasinin Onlemek ig¢in, techizat parcalarinin yiizey
sicakliklart Oongodriilen hava/toz karigimlarinin tutusma sicakliginin oldukga altinda
tutulmalidir.

2.1.2.4 Techizat pargalarinin emniyetli bir sekilde agilmasi konusunda bu ekin madde
2.1.1.3’lin sartlar gegerlidir.

2.2. 11 nolu teghizat grubunun 2 nolu kategorisi ile ilgili sartlar

2.2.1 Gaz, buhar ya da bugudan kaynaklanan patlayici ortamlar

2.2.1.1 Techizat, sikca ortaya ¢ikan bozukluklar ve techizat arizalarinda bile, normal
olarak dikkate alinmasi gereken tutusma kaynaklarin1 6nleyecek sekilde tasarlanmali
ve imal edilmelidir.

2.2.1.2 Teghizat parcalari, iiretici tarafindan Ongorillen normal durumlardan
kaynaklanan tehlikelerde bile, belirtilen yilizey sicakliklar1 asilmayacak sekilde
tasarlanmal1 ve imal edilmelidir.

2.2.1.3 Techizat, tutusma kaynagi olabilecek techizat pargalar1 sadece aktif olmayan
durumda ya da uygun merkezi kilit sistemleri ile agilabilecek sekilde tasarlanmalidir.
Techizatin aktif olmayan duruma alinmas1 miimkiin degil ise, iiretici techizatin agilan
boliimlerine bir uyari etiketi koymalidir.

2.2.2. Hava/toz karigimindan kaynaklanan patlayici ortamlar

2.2.2.1 Techizat, sikca olusan bozulmalar ya da normal olarak dikkate alinmasi
gereken techizat arizalarinda dahi hava/toz karigimlarinin tutusmasi engellenecek
sekilde tasarlanmali ve imal edilmelidir.

2.2.2.2 Yiizey sicakliklar1 konusunda bu ekin 2.1.2.3’1 gegerlidir.

2.2.2.3 Toza kars1 koruma konusunda bu ekin 2.1.2.2’si gecerlidir.

2.2.2.4 Techizat pargalarinin emniyetli bir sekilde agilmasi konusunda bu ekin madde
2.2.1.3’1 gegerlidir.

2.3. II nolu techiza grubunun 3 nolu kategorisi ile ilgili sartlar

2.3.1 Gaz, buhar ya da bugudan kaynaklanan patlayici ortamlar

2.3.1.1 Techizat, normal ¢aligma sirasinda ortaya ¢ikabilecek 6ngoriilebilen tutusma
kaynaklariin tutusmasini 6nleyecek sekilde tasarlanmali ve imal edilmelidir.

2.3.1.2 Yiizey sicakliklar1 amaglanan ¢aligma sartlarinda belirtilen maksimum yiizey
sicakliklarini agmamalidir. Istisnai durumlardaki yiiksek sicakliklara yalmzca
tireticinin 6zel ilave koruyucu tedbirler belirlemesi halinde izin verilebilir.

2.3.2 Hava/toz karisimlarindan kaynaklanan patlayici ortamlar

2.3.2.1 Hava/toz karisimlari, normal ¢alisma sirasinda dngoriilen tutugsma kaynaklari
tarafindan tutusturulmayacak sekilde tasarlanmali ve imal edilmelidir.

2.3.2.2 Yiizey sicakliklar1 konusunda bu ekin 2.1.2.3 {incii maddesi gegerlidir.

2.3.2.3 Techizat, kablo girisleri ve baglanti parcalari dahil, toz, tane boyutunu
dikkate alarak, hava ile patlayict karisim olusturmayacak ve techizat i¢inde tehlikeli
birikimler olusturmayacak sekilde imal edilmelidir.

3. KORUYUCU SISTEMLERLE ILGILI ILAVE SARTLAR
3.0 Genel sartlar

3.0.1 Koruyucu sistemler, patlama etkilerini yeterli emniyet seviyesine indirecek
sekilde tasarlanmalidir.
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3.0.2 Koruyucu sitemler, patlamalarin tehlikeli zincirleme reaksiyonlardan ya da
sigramalardan yayilmasini onleyecek sekilde ya da yeni baglamis patlamalar biiyiik
patlama haline gelmeyecek sekilde tasarlanmalidir.

3.0.3 Enerji kesilmesi durumunda koruyucu sistemler tehlikeli durumu engellemeye
yetecek siireyle calisabilecek kapasitelerini muhafaza etmelidir.

3.0.4 Koruyucu sistemler dis miidahaleler nedeniyle arizalanmamalidir.

3.1 Planlama ve tasarim

3.1.1 Malzemelerin 6zellikleri

Malzemelerin 6zellikleri konusunda planlama asamasinda dikkate alinacak
maksimum basing ve sicaklik, u¢ ¢alisma sartlari altinda olusan bir patlama sirasinda
beklenen basing ve alevin tahmin edilen 1sinma etkisidir.

3.1.2 Patlamalara mukavemet goOsterecek ya da tasiyacak sekilde tasarlanmig
koruyucu sistemler, iiretilen sok dalgalarina, sistem biitiinliiglinii kaybetmeden
dayanabilmelidir.

3.1.3 Koruyucu sistemlere bagli aksesuarlar beklenen patlama basincina, ¢alisma
kapasitelerini

kaybetmeden dayanabilmelidir.

3.1.4 Cevre techizatindaki ve bagli olan boru tesisatindaki basinglarin yol actigi
reaksiyonlar koruyucu sistemlerin planlama ve tasariminda dikkate alinmalidir.

3.1.5 Basing tahliye sistemleri koruyucu sistemlerin iizerindeki gerilmelerin yapisal
mukavemetini asma ihtimali varsa, tasarimda c¢evredeki insanlar1 tehlikeye
diisiirmeyecek uygun basing tahliye tertibatlar1 diistiniilmelidir.

3.1.6 Patlamay1 bastirma sistemleri

Patlamay1 bastirma sistemleri, bir olay vukuunda yeni baslamis bir patlamaya
miimkiin olan en erken asamada tepki verecek ve en etkili sekilde durduracak sekilde
planlanmali ve tasarlanmalidir.

3.1.7 Patlama halinde ayirma sistemleri

Yeni baglamis patlamalarda, techizatin baglantisin1 uygun tertibatlarla miimkiin olan
en hizli sekilde kesmek i¢in diisiiniilmiis ayirma sistemleri i¢ tutugsmanin ilerlemesine
kars1 saglam kalacak ve ¢alisma sartlar1 altinda mekanik mukavemetini koruyacak
sekilde planlanmal1 ve tasarlanmalidir.

3.1.8 Koruyucu sistemler, emniyetli c¢alismayan techizat parcalara malzeme
beslemesinin ve enerji girisinin kesilmesi ve parcalarin durdurulmasi i¢in uygun bir
alarm esigine sahip bir devreye entegre edilebilmelidir.

EK —III : AT TiP INCELEMESI MODULU

1. Bu modiil, bir Onaylanmis Kurulusun iiretime ait bir numunenin bu ydnetmeligin
ilgili hiikiimlerini karsiladigini tespit emekte izledigi prosediiriin bir bolimiinii
aciklar.

2. AT tip incelemesi miiracaati iiretici tarafindan sectigi Onaylanmis Kurulusa
yapilmalidir.

Bagvuruda sunlar bulunmalidir:

Ureticinin ad1 ve adresi ile, miiracaat yetkili temsilcisi tarafindan yapilmissa, ayrica
onun ad1 ve adresi :

- Ayni miiracaatin bagka bir Onaylanmig Kurulusa yapilmadigina dair yazili bir
beyan

- Bu ekin 3.maddesinde belirtilen teknik dosya
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Basvuru sahibi, basvuru konusu iiretimi temsil eden ve bundan boyle “tip” olarak
anilacak olan bir numuneyi Onaylanmis Kurulusa verecektir.

3. Teknik dosya

Teknik dosya, iirlinlin bu yonetmeligin gereklerine uygunlugunu ortaya koyacak
sekilde hazirlanir. Teknik dosya, uygunluk degerlendirmesinin amaci bakimindan
gerekli oldugu kadariyla {iriiniin tasarimi, iiretimi ve ¢aligmasina iliskin bilgileri ve
asagidaki hususlar1 kapsar

- Genel bir tip agiklamasi

- Pargalarin, aksamlarin, devrelerin, vs, tasarim ve imalat resimleri ile yerlesim
planlar1

- S6z konusu resim ve yerlesim planlar1 ile iirlinlin ¢aligmasinin anlagilmasi igin
gerekli tarif ve agiklamalar

- Tamamen veya kismen uygulanan bu yonetmeligin 6.nc1 maddesinde belirtilen
standartlarin bir listesi ve s6z konusu standartlarin uygulanmadigi durumlarda bu
yonetmeligin asgari sartlarini karsilamak i¢in kullanilan ¢éztiimlerin agiklamalari

- Yapilan tasarim hesaplamalarinin, incelemelerin, vs. sonuglari

- Test raporlari

4. Onaylanmis Kurulus (Notified Body)

4.1 Teknik dosyay1 inceleyecek, tipin teknik belgelere uygun olarak imal edildigini
kontrol edecek ve bu yonetmeligin 6nc1 maddesinde belirtilen standartlarin ilgili
hiikiimlerine gore tasarlanmis olan &geleri ve bu standartlarin ilgili hiikiimleri
uygulanmadan tasarlanan pargalar1 tespit edecektir.

4.2 Bu yonetmeligin 6nc1 maddesinde belirtilen standartlarin  uygulanmadigi
durumlarda, kullanilan ¢dzlimlerin bu yoOnetmeligin asgari sartlarin1 karsilayip
karsilamadigini1 kontrol etmek i¢in uygun incelemeleri ve gerekli testleri yapacak
veya yaptiracaktir.

4.3 Uretici ilgili standartlar1 uygulamaya karar verdigi zaman, bunlarin gergekten
uygulanip uygulanmadigini kontrol etmek i¢in uygun inceleme ve gerekli testleri
yapacak veya yaptiracaktir.

4.4 Miiracaat sahibi ile birlikte, inceleme ve gerekli testlerin nerede yapilacagina
karar verecektir.

5. Tipin bu yonetmeligin hiikiimlerini karsilamasi halinde, Onaylanmis Kurulusg
basvuru sahibine bir AT tip inceleme belgesi verecektir. Bu belgede iireticinin ad1 ve
adresi, inceleme sonuglar1 ve onaylanmis tipin tanimlanmasina ait gerekli bilgiler
bulunacaktir.

Teknik dosyanin ilgili bdliimleri AT Tip Inceleme Belgesine eklenecek ve bir
niishas1 Onaylanmis Kurulusg tarafindan muhafaza edilecektir.

AT Tip Inceleme Belgesinin verilmesinin Onaylanmis Kurulus tarafindan
reddedilmesi halinde, Onaylanmig Kurulus reddetme nedenlerini ayrintili bir sekilde
lireticiye yazili olarak bildirecektir. Ureticinin, bu bildirim tarihinden itibaren en geg
otuz giin igersinde s6z konusu Onaylanmig Kurulusu gorevlendiren Bakanliga itiraz
hakk: saklidir. Bakanlik, bu yonetmelik kapsaminda yapilacak testler i¢in teknik
gerekcelerle daha fazla bir siireye ihtiyag duyulmasi halinde, itiraz bagvurusundan
itibaren en ge¢ on bes giin icersinde itiraz1 karara baglar.

6. Basvuru sahibi, AT tip inceleme belgesi ile ilgili teknik belgeleri muhafaza eden
Onaylanmis Kurulusa onaylanmis techizat ya da koruyucu sistemdeki tiim
degisiklikleri bildirecek ve bu degisiklikler, {iriiniin asgari sartlara uygunlugunu ya
da oOngoriilen kullanim sartlarimi etkileyebilecek yapida ise ayrica onaylanmasi
gerekecektir. Bu ilave onay, orijinal AT Tip Inceleme Belgesine ek seklinde verilir.
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7. Onaylanmis Kurus verdigi AT Tip Inceleme Belgesine ve ek onaylar ile bunlarin
geri cekilmesine iliskin yaptig1 islemler hakkinda diger onaylanmis kuruluslari
bilgilendirir.

8. Diger onaylanmis kurulus, AT tip inceleme belgelerini ve/veya ilavelerin
kopyalarin1 bunlar1 veren onaylanmis kurulustan temin edebilir. Belgelerin ekleri
diger onaylanmis kuruluslarin kullanimina acik tutulacaktir.

9. Uretici teknik belgelerle birlikte, AT tip inceleme belgelerinin ve ilavelerinin
kopyalarini1 son techizat ya da koruyucu sistemin imalinden sonra en az 10 yil
muhafaza edecektir. Uretici veya yetkili temsilcisinin yurt iginde bulunmamasi
halinde, teknik belgeleri muhafaza yiikiimliiliigli iiriinii piyasaya arz eden kisiye ait
olacaktir.

EK — IV : URETIM KALITE GUVENCESI MODULU

1. Bu modiil, bu ekin madde 2’de belirtilen yiikiimliiliikkleri yerine getiren iireticinin
s06z konusu lirtiniin AT tip inceleme belgesinde belirtilen tipe uygun olmasini ve bu
yonetmeligin ilgili sartlarini yerine getirmesini saglayacak ve bunu beyan etmek i¢in
izledigi prosediirii agiklar. Uretici teghizatin bir par¢asma CE uygunluk isaretini
ilistirecek ve bir uygunluk beyannamesi tanzim edecektir. CE uygunluk isaretinin
yaninda bu ekin madde 4’de belirtilen, AT izlemesinden sorumlu Onaylanmis
Kurulusun tanittm numarasi bulunacaktir.

2. Uretici, bu ekin madde 3’de belirtildigi gibi, iiretim, son techizat muayenesi ve
testi i¢cin onaylanmis bir kalite sistemi uygulayacak ve bu ekin madde 4’de belirtilen
izlemeye tabi olacaktir.

3. Kalite sistemi

3.1 Uretici s6z konusu techizat icin, secti§i bir Onaylanmus Kurulusa kalite
sisteminin degerlendirilmesi i¢in basvuruda bulunacaktir.

Basvuruda asagidakiler bulunacaktir

- Tlgili iiriin kategorisi ile ilgili bilgiler

- Kalite sistemi ile ilgili belgeler

- Onaylanmus tiple ilgili belgeler ve AT tip inceleme belgesi kopyasi

3.2 Kalite sistemi, techizatin AT tip inceleme belgesinde belirtilen tipe ve Kalite
sistemi, techizatin AT tip inceleme belgesinde belirtilen tipe ve Yonetmeligin ilgili
sartlarina uygunlugunu saglayacaktir. Uretici tarafindan belirtilen tiim 6ge, sart ve
hiikiimler, yazili politika, prosediir ve talimatlar halinde sistematik ve sirali bir
sekilde belgelenecektir. Kalite sistem belgeleri kalite programlarinin, planlarinin, el
kitaplarinin ve kayitlarimin tutarl bir sekilde yorumlanmasii saglamalidir. Kalite
sistem belgeleri ozellikle, techizat kalitesi konusunda, yonetim kademesinin kalite
hedeflerinin ve organizasyon yapisinin, yetki ve sorumluluklarinin yeterli
aciklamasini icermelidir.

- Imalat, kalite kontrol ve kalite giivence teknikleri, kullanilacak proses ve sistematik
faaliyetler

- Imalattan 6nce, imalat sirasinda ve imalattan sonra yapilacak test ve incelemeler ve
bunlarin ne siklikla yapilacagi

- Muayene raporlar1 ve test verileri, kalibrasyon verileri, ilgili personelin vasiflari ile
ilgili raporlar gibi kalite kayitlart

- Gerekli techizat kalitesine ulagsma ve kalite sisteminin etkili ¢alismasini izleme
araglari
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3.3 Onaylanmis Kurulus, kalite sisteminin bu ekin madde 3.2’de belirtilen sartlari
saglayip saglamadigini degerlendirecektir. Onaylanmig Kurulus ilgili uyumlastirilmis
standartlar1 uygulayan kalite sistemlerinin bu sartlara uygun oldugunu kabul
edecektir. Denetim ekibinde ilgili techizat teknolojisinin degerlendirilmesinde
deneyimli en az bir iiye bulunacaktir. Degerlendirme iglemi iireticinin tesislerinin
denetim amaciyla ziyaret edilmesini kapsayacaktir. Karar iireticiye bildirilecektir.
Bildirimde inceleme sonuglari ve gegerli degerlendirme karar1 bulunacaktir.

3.4 Uretici onaylanan kalite sisteminden kaynaklanan yiikiimliiliikleri yerine
getirmeyi ve sitemi yeterli ve verimli tutmayi taahhiit edecektir.

Uretici, kalite sistemini onaylayan Onaylanmis Kurulusa kalite sisteminde diisiiniilen
herhangi bir gelistirmeyi bildirecektir. Onaylanmig Kurulus dngoriilen degisiklikleri
degerlendirecek ve degistirilen kalite sisteminin bu ekin madde 3.3’de belirtilen
sartlar1 kapsayip kapsamadigina ya da tekrar degerlendirme gerekip gerekmedigine
karar verecektir. Onaylanmis Kurulus kararini iireticiye bildirecektir. Bildirimde,
inceleme sonuglari ve gerekgeli degerlendirme karar1 bulunacaktir.

4. Onaylanmis Kurulusun sorumlulugunda gézetim

4.1 Gozetimin amaci ireticinin onaylanmig kalite sisteminden kaynaklanan
yiiklimliiliikleri yerine getirmesini saglamaktir.

4.2 Uretici denetim amaciyla Onaylanmis Kurulusun imalat, muayene, test ve
depolama tesislerine girmesine izin verecek ve gerekli tiim bilgileri ve 6zellikle de
muayene raporlar1 ve metin bilgileri, kalibrasyon verileri, ilgili personelin vasiflari
ile ilgili raporlar gibi kalite kayitlarindan olusan kalite sistem belgelerini verecektir.
4.3 Onaylanmig Kurulus freticinin kalite sistemini muhafaza etmesini ve
uygulamasini saglamak i¢in periyodik denetimler yapacak ve denetim raporunu
lireticiye verecektir.

4.4 Ayrica Onaylanmig Kurulus iireticiye beklenmedik ziyaretler diizenleyebilir. Bu
ziyaretlerde Onaylanmis Kurulus gerekirse, kalite sisteminin diizgiin isleyip
islemedigini kontrol etmek i¢in testler yapabilir ya da yaptirabilir. Onaylanmis
Kurulus iireticiye ziyaret raporu ve herhangi bir test yapmus ise test raporu verecektir.
5. Uretici son teghizat parcasi iiretildikten sonra en az 10 yil siireyle asagidakileri
ulusal makamlara agik tutagaktir.

- Bu ekin madde 3.1’in ikinci paragrafinda belirtilen belgeler

- Bu ekin madde 3.4’iin ikinci paragrafinda belirtilen gelistirmeler

- Bu ekin madde 3.4 son paragraf, bu ekin madde 4.3 ve madde 4.4 de belirtilen,
Onaylanmig Kurulugun verdigi karar ve raporlar

6. Her Onaylanmis Kurulus verilen ya da geri alinan kalite sistem onaylari ile ilgili
bilgileri diger Onaylanmis Kuruluglara gonderecektir.

EK — V : URUN DOGRULAMA MODULU

1. Bu modiil iireticinin bu ekin madde 3 hiikiimlerine tabi te¢hizatin AT tip inceleme
belgesinde belirtilen tipe uygun oldugunu ve yonetmeligin ilgili sartlarin1 yerine
getirdigini kontrol etmek icin izledigi prosediire agiktir.

2. Uretici imalat isleminin teghizatin AT tip inceleme belgesinde belirtilen tipe ve
Yonetmeligin ilgili sartlarina uygun olmasini saglamak icin gerekli tiim tedbirleri
alacaktir.

3. Onaylanmis Kurulus, bu ekin madde 4’de belirtildigi sekilde her iiriini test ve
muayene ederek bu yonetmeligin 2nci maddesinin 2nci fikrasinda belirtilen
techizatin, koruyucu sistemin ya da cihazin ydnetmeligin ilgili sartlarina
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uygunlugunu kontrol etmek icin uygun inceleme ve testleri yapacaktir. Uretici
uygunluk beyaninin bir kopyasini son techizat parcasi imal edildikten sonra en az 10
yil siireyle muhafaza edecektir.

4. Her techizat pargasinin incelenmesi ve test yoluyla dogrulama

4.1 AT tip inceleme belgesinde belirtilen tipe ve yoOnetmeligin ilgili sartlarina
uygunlugunu kontrol etmek icin, tam techizat miistakil olarak incelenecek ve bu
yonetmeligin 6.nc1 maddesinde belirtilen ilgili standartlarda yer alan uygun testler
yapilacaktir.

4.2 Onaylanmig Kurulus her onaylanmig techizat parcasina tanitim numarasini
ilistirecek veya ilistirilmesini saglayacak ve yapilan testlere uygunluk belgesi tanzim
edecektir.

4.3 Uretici, Onaylanmis Kurulusun uygunluk belgesini talep edildiginde
verebilmesini saglayacaktir.

EK — VI : TIPE UYGUNLUK MODULU

1. Bu modiil, prosediiriin, iireticinin s6z konusu techizatin AT tip inceleme
belgesinde belirtilen tipe uygun olmasmi ve yoOnetmeligin ilgili sartlarmi
karsilamasini saglamak ve bunu beyan etmek igin izledigi boliimii agiklar. Uretici,
CE uygunluk isaretini her techizat parcasina ilistirecek ve bir uygunluk bildirimi
tanzim edecektir.

2. Uretici, imalat isleminin imal edilen techizatin yada koruyucu sistemlerin AT tip
inceleme belgesinde belirtilen tipe ve yonetmeligin ilgili sartlarina uygunlugunu
saglamasi i¢in gerekli tiim tedbirleri alacaktir.

3. Uretici, uygunluk bildiriminin bir kopyasini son techizat pargasi imal edildikten
sonra en az 10 yil silireyle muhafaza edecektir. Ne {ireticinin ne de yetkili
temsilcisinin yurt i¢inde yerlesik olmamasi durumunda, teknik belgeleri muhafaza
etmeye ylkiimliiliigl, techizat ya da koruyucu sistemi piyasaya arz eden kisiye ait
olacaktir. Imal edilen her techizat pargasi icin, {iriiniin patlamaya karsi koruma
yonleri ile ilgili testler iiretici tarafindan ya da onun adina yapilacaktir. Testler
tireticinin sectigi bir Onaylanmig Kurulusun sorumlulugunda yapilacaktir.

Uretici Onaylanmis Kurulusun sorumlulugunda, imal islemi sirasinda Onaylanmig
Kurulusun tanitim numarasini ilistirecektir.

EK — VII : URUN KALITE GUVENCE MODULU

1. Bu modil, bu ekin madde 2’deki yiikiimliiliikleri yerine getiren iireticinin
techizatin AT tip inceleme belgesinde belirtilen tipe uygun olmasini saglamak ve bu
uygunlugu beyan etmek icin izledigi prosediirii agiklar. Uretici her bir iiriine CE
uygunluk isareti ilistirecek ve bir uygunluk bildirimi tanzim edecektir. CE uygunluk
isareti ile birlikte bu ekin madde 4’de belirtilen, gézetimden sorumlu Onaylanmig
Kurulusun tanitim numarasi da bulunacaktir.

2. Uretici bu ekin madde 3’iinde belirtildigi sekilde, techizatin son muayene ve testi
icin onaylanmig bir kalite sistemi uygulayacak ve bu ekin madde 4’de belirtilen
gbzetime tabi olacaktir.

3. Kalite sistemi

3.1 Uretici, techizat ve koruyucu sistemler icin segecegi bir Onaylanmis Kurulusa
kalite sisteminin degerlendirilmesi bagvurusunda bulunacaktir.

Basvuruda sunlar bulunacaktir:
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- Ongoriilen iiriin kategorileri ile ilgili tiim bilgiler

- Kalite sistemi ile ilgili belgeler

- Onaylanmus tip ile ilgili teknik belgeler ve AT tip inceleme belgesinin bir kopyasi
3.2 Yonetmeligin ilgili sartlarina uygunlugu kontrol etmek i¢in, kalite sistemi
dahilinde her techizat parcasi incelenerek, bu yonetmeligin 6.nc1 maddesinde
standartlarda yer alan uygun tesisler ya da bunlarin esdegeri testler yapilacaktir.
Uretici tarafindan kabul edilen tiim 6ge, sart ve hiikiimler yazili politika, prosediir ve
evraklar halinde sistematik ve sirali bir sekilde belgelenecektir. Bu kalite sistem
belgeleri kalite programlari, planlari, el kitaplar1 ve kayitlariin tutarli bir sekilde
yorumlanmasina izin vermelidir. Bu belgelerde 6zellikle asagidakilerin yeterli bir
aciklamasi bulunmalidir :

- Kalite hedefleri ve organizasyon yapisi, yonetim kademesinin iirlin kalitesi
konusundaki yetki ve sorumluluklar

- Imalattan sonra yapilacak test ve muayeneler

- Kalite sisteminin etkili isleyisinin izlenmesine yonelik araglar

- Muayene raporlar1 ve test verileri, kalibrasyon verileri, ilgili personelin vasiflari ile
ilgili raporlar gibi kalite kayitlar

3.3 Onaylanmis Kurulus kalite sisteminin bu ekin madde 3.2°de belirtilen sartlari
saglayip saglamadigin1 degerlendirecektir. Onaylanmis Kurulus ilgili uyumlastirilmig
standartlar1 uygulayan kalite sistemlerinin bu sartlara uygun oldugunu kabul
edecektir. Denetim ekibinde ilgili techizat teknolojisinin degerlendirilmesinde
deneyimli en az bir iiye bulunacaktir. Degerlendirme islemi {ireticinin tesislerinin
denetim amaciyla ziyaret edilmesini kapsayacaktir. Karar iireticiye bildirilecektir.
Bildirimde, inceleme sonuclar ve gerekgeli degerlendirme karar1 bulunacaktir.

3.4 Uretici, onaylanan kalite sisteminden kaynaklanan yiikiimliiliikleri yerine
getirmeyi ve sistemi yeterli ve verimli tutmayi taahhiit edecektir.

Uretici kalite sisteminin onaylayan Onaylanmis Kurulusa kalite sisteminde
diistiniilen herhangi bir gelistirmeyi bildirecektir. Onaylanmis Kurulus 6ngoriilen
degisiklikleri degerlendirecek ve degistirilen kalite sisteminin bu ekin madde 3.2°de
belirtilen sartlar1 karsilayip karsilamayacagina ya da tekrar degerlendirme gerekip
gerekmedigine karar verecektir.

Onaylanmis Kurulus kararini iireticiye bildirecektir. Bildirimde, inceleme sonuglar
ve gerekeeli degerlendirme karar1 bulunacaktir.

4. Onaylanmis Kurulusun sorumlulugunda gdézetim

4.1 Gozetimin amaci ireticinin onaylanmis kalite sisteminden kaynaklanan
yiiklimliiliikleri yerine getirmesini saglamaktir.

4.2 Uretici denetim amaciyla Onaylanmis Kurulusun imalat, muayene, test ve
depolama tesislerine girmesine izin verecek ve gerekli tiim bilgileri ve 6zellikle de
muayene raporlart ve metin bilgileri , kalibrasyon verileri, ilgili personelin vasiflar
ile ilgili raporlar gibi kalite kayitlarindan olusan kalite sistem belgelerini verecektir.
4.3 Onaylanmig Kurulus Treticinin kalite sistemini muhafaza etmesini ve
uygulamasini saglamak i¢in periyodik denetimler yapacak ve denetim raporunu
lireticiye verecektir.

4.4 Ayrica Onaylanmig Kurulus iireticiye beklenmedik ziyaretler diizenleyebilir. Bu
ziyaretlerde Onaylanmis Kurulus gerekirse, kalite sisteminin diizgiin isleyip
islemedigini kontrol etmek i¢in testler yapabilir ya da yaptirabilir. Onaylanmis
Kurulus iireticiye ziyaret raporu ve herhangi bir test yapmus ise test raporu verecektir.
5. Uretici son teghizat parcasi iiretildikten sonra en az 10 yil siireyle asagidakileri
ulusal makamlara agik tutacaktir.
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- Bu ekin madde 3.1’in ikinci paragrafinda belirtilen belgeler

- Bu ekin madde 3.4’{in ikinci paragrafinda belirtilen gelistirmeler

- Bu ekin madde 3.4 son paragraf, bu ekin madde 4.3 ve madde 4.4 de belirtilen,
Onaylanmis Kurulusun verdigi karar ve raporlar

6. Her Onaylanmis Kurulus verilen ya da geri alian kalite sistem onaylari ile ilgili
bilgileri diger Onaylanmis Kuruluglara gonderecektir.

EK — VIII : iC URETIM KONTROLU MODULU

1. Bu modiil bu ekin madde 2’de belirtilen yiikiimliiliikkleri yerine getiren iiretici
techizatin bu yoOnetmeligin ilgili sartlarin1 karsilamasini saglamak ve bu sartlar
karsiladigi bildirmek i¢in izledigi prosediirii agiklar. Uretici CE uygunluk isaretini
her techizat parcasina ilistirecek ve bir uygunluk beyani tanzim edecektir.

2. Uretici bu ekin madde 3’de aciklanan teknik belgeleri diizenleyecek ve bu
belgeleri, son techizat parcasi iiretildikten sonra en az 10 yil siireyle ulusal mercilerin
denetimine agik tutacaktir. Hem iireticinin ve hem de yetkili temsilcisinin yurt i¢inde
yerlesik olmamasi halinde teknik belgeleri muhafaza etme yiikiimliiliigii techizati
piyasaya arz eden kisiye ait olacaktir.

3. Teknik belgeler teghizatin yoOnetmeligin ilgili sartlarina uygunlugunu
saglayacaktir. Bu belgelerde degerlendirme icin gerekli oldugu Olgiide {iriiniin
tasarim, imalat ve ¢alismasin1 kapsayacaktir. Teknik belgelerde asagidakiler
bulunacaktir:

- Techizatin genel bir agiklamasi

- Kavramsal tasarim ve imalat resimleri, aksam, alt montaj ve devre semalari, vs.

- S6z konusu resim ve semalarin ve techizatin ¢alismasinin agiklamalari

- Kismen ya da tamamen uygulanan standartlarin listesi ve standartlarin
uygulanmadigr durumlarda yoOnetmeligin emniyet hususlarii saglamak ig¢in
uygulanan ¢6ziim yollarinin agiklamasi

- Yapilan hesaplama ve inceleme, vs, sonuglari

- Test raporlari

4. Uretici uygunluk bildiriminin bir kopyasinin teknik belgelerle birlikte muhafaza
edecektir.

5. Uretici, imalat isleminin imal edilen iiriiniin Béliim 2’de belirtilen teknik belgelere
ve Yonetmeligin bu techizat ile ilgili sartlara uygun olmasini saglamasi i¢in gerekli
tiim tedbirleri alacaktir.

EK — IX : BIRIM DOGRULAMA MODULU

1. Bu modiil iireticinin bu ekin madde 2’de belirtilen belgeyi alan teghizatin ya da
koruyucu sistemin YoOnetmeligin ilgili sartlarina uygun olmasini saglamak ve bu
uygunlugu beyan etmek igin izledigi prosediirii aciklar. Uretici techizat ya da
koruyucu sisteme CE uygunluk isaretini ilistirecek ve bir uygunluk bildirimi tanzim
edecektir.

2. Onaylanmis Kurulug, Yonetmeligin ilgili sartlarina uygunlugunu kontrol etmek
icin, her bir techizat ya da koruyucu sistemi inceleyecek ve bu Yonetmeligin 6nci
maddesinde belirtilen ilgili standartlarda yer alan uygun testleri ya da bunlarin
esdegeri olan testleri yapacaktir. Onaylanmig Kurulus, onaylanmig techizat ya da
koruyucu sisteme kendi tanitim numarasini ilistirecek ya da ilistirilmesini saglayacak
ve yapilan testlerle ilgili bir uygunluk belgesi tanzim edecektir.
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3. Teknik belgelerin amaci1 Yo6netmeligin sartlarina uygunlugun degerlendirilmesini
ve techizat ya da koruyucu sistemin tasarim, imalat ve ¢alismasinin anlagilmasinin
saglamaktir.

Bu belgelerde asagidakiler bulunacaktir

- Uriiniin genel bir aciklamasi

- Kavramsal tasarim ve imalat resimleri ve parcgalarin, alt montajlarin1 ve devrelerin,
vs. yerlesim planlari

- S6z konusu resimlerin yerlesim planlarinin ve techizat yada koruyucu sistemin
calismasinin anlasilmasi igin gerekli agiklamalar

- Bu yonetmeligin 6nc1 maddesinde belirtilen, kismen ya da tamamen uygulanan
standartlarin bir listesi ve 6nc1 maddede standartlarin uygulanmadigi durumlarda
Yonetmeligin asgari sartlarin1 saglamak i¢in uygulanan ¢6ziim yollarinin agiklamasi

- Yapilan hesaplama ve inceleme, vs, sonuglari

- Test raporlar1

EK-X

A. CE uygunluk isareti asagidaki sekilde CE harflerinden olusacaktir. Isaret
kiictltiiliir ya da biyiiltiliirse, 6lgekli resimde verilen oranlara uyulmalidir. CE
uygunluk isaretinin ¢esitli bilesenleri 5 mm’den az olmamak iizere hemen hemen
ayni diisey boyutta olmalidir. Kiigiik 6l¢ekli techizat koruyucu sistem ya da cihazlar
icin bu asgari boyuttan vazgegilebilir.

B. AT Uygunluk beyani igerigi

AT uygunluk beyaninda asagidakiler bulunmalidir

- Uretici ya da yetkili temsilcisinin ad1 ya da tamitici isareti ve adresi

- Bu yonetmeligin 2nci maddesinin ikinci fikrasinda belirtilen techizat, koruyucu
sistem ya da cihazin agiklamasi

- Bu yonetmeligin 2nci maddesinin ikinci fikrasinda belirtilen techizat, koruyucu
sistem ya da cihazin yerine getirdigi ilgili tiim hiikiimler

- Uygun oldugunda Onaylanmis Kurulusun adi, tanitim numarasi ve adresi ile AT tip
inceleme belgesinin numarast

- Uygun oldugunda, uyumlastirilmis standartlara yapilan atiflar

- Uygun oldugunda, kullanilan standart ve teknik sartnameler

- Uygun oldugunda, uygulanan diger Yonetmeliklere yapilan atiflar

- Uretici ya da yetkili temsilcisi adina imza yetkili sahsin kimlik tespiti

0
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lllllllll

i
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EK - XI : ONAYLANMIS KURULUSLARIN TESPITINDE DiKKATE
ALINACAK ASGARI KRITERLER

1. Kurulus, kuruyusun yoneticisi ve dogruluma testlerinin yapilmasindan sorumlu
personeli, test ettikler bu Yonetmelik kapsamindaki techizat, koruyucu sistem ya da
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cihazlarin ireticisi, saticis1 ya da bunlardan birinin yetkili temsilcisi olmayacaktir.
Test ettikleri bu yonetmelik kapsamindaki techizat, koruyucu sistem ya da cihazlarin
tasariminda, imalinde, pazarlanmasinda ya da bakiminda dogrudan ya da yetkili
temsilci olarak yer almayacaktir. Bu hiikiim,iiretici ile kurulus arasinda bilgi alis
verisini engellemez.

2. Kurulus ve test personeli dogrulama testlerini en yiiksek mesleki diiriistliik i¢inde
yapacak ve Ozellikle mali olmak iizere, kontrol sonuglar iizerinde ¢ikar1 olan kisi
yada kisi gruplarindan gelebilecek, test sonuclarini etkileyebilecek tiim baski ve
etkiden uzak olacaktir.

3. Kurulus, dogrulama ile ilgili idari ve teknik gorevleri layikiyla yerine getirebilmesi
icin gerekli personel ve imkanlar1 bulundurmalidir. Kurulus, ayn1 zamanda 6zel bir
dogrulama i¢in gerekli teghizata da ulasabilmelidir.

4. Testten sorumlu personel;

- Uygun teknik ve mesleki egitime sahip olacaktir

- Yapacaklari testlerin sartlar1 konusunda yeterli bilgiye ve bu testler konusunda
yeterli deneyime sahip olacaklardir

- Testlerin yapildigin1 belgelemek icin gerekli belge, kayit ve raporlar
hazirlayabileceklerdir

5. Inceleme yapan personelin tarafsizigi garanti edilecektir. Personelin liyakati
yapilan test sayasina ya da bu testlerin sonuglarina bagli olmayacaktir.

6. Sorumluluk sigortasi, ulusal yasalara gore Devletin sorumlulugunda olmadik¢a ya
da Devlet testlerden dogrudan sorumlu olmadikca, kurulus tarafindan yapilacaktir.

7. Kuruyus personeli, bu Yonetmelik kapsamindaki ya da bu YoOnetmeligin
uygulanmasini saglayan bir ulusal yasa hiikkmii kapsamindaki gorevlerini yaparken
elde ettikleri tiim bilgiler icin mesleki gizlilik ilkesine siki sikiya bagli olacaktir
(faaliyetlerin gergeklestirildigi iilkenin yetkili idari makamlar1 6niinde bilgi verilmesi
harig) .

Uyari isaretinin belirleyici 6zellikleri:

Ucgen seklinde |

Siyah kenarlar ve sari zemin Gzerine siyah yazi,

Sari zemin isaret alaninin en az %50’ si kadar olacaktir.
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EK-2: ATEX 137 DIRECTIVE 99/9

PATLAYICI =~ ORTAMLARIN  TEHLIKELERINDEN  CALISANLARIN
KORUNMASI HAKKINDA YONETMELIK

26 Aralik 2003 tarih ve 25328 sayili Resmi Gazetede yayimlanmustir
BIRINCI BOLUM

Amag, Kapsam, Hukuki Dayanak, Tanimlar

Amag

Madde 1 — Bu Yonetmeligin amaci, isyerlerinde olusabilecek patlayici ortamlarin
tehlikelerinden calisanlarin saglik ve gilivenligini korumak i¢in alinmasi gerekli
onlemleri belirlemektir.

Kapsam

Madde 2 — Bu Yonetmelik, 22/5/2003 tarihli ve 4857 sayili Is Kanunu kapsamina
giren ve patlayict ortam olusmasi ihtimali bulunan isyerlerini kapsar.

Ancak;

a) Hastalara tibbi tedavi uygulamak i¢in ayrilan yerler ve tibbi tedavi uygulanmasi,

b) 01/4/2002 tarihli ve 24713 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirlige giren
Gaz Yakan Cihazlara Dair Yo6netmelik kapsaminda yer alan cihazlarin kullanilmasi,
c) Patlayict maddelerin ve kimyasal olarak kararsiz halde bulunan maddelerin
iiretimi, islemlerden ge¢mesi, kullanimi, depolanmasi ve nakledilmesi,

d) Sondaj yontemiyle maden ¢ikarma isleri ile yeralti ve yeriistii maden ¢ikarma
isleri,

e) Uluslararast antlagmalarin kapsaminda bulunan kara, hava ve su yolu tasima
araclarinin kullanilmasi, bu Yonetmelik kapsami disindadir.

Patlayict ortam olusabilecek yerlerde kullanilacak her tiirlii tasima aract Yonetmelik
kapsamindadir. Bu Yonetmelikte belirtilen daha siki ve 6zel onlemler sakli kalmak
kaydi ile, 4 lincli maddede tanimlanan ‘patlayici ortam’ olugmasi ihtimali bulunan
isyerlerinde, Is Saghg ve Giivenligi Yonetmeligi hiikiimleri ve ilgili diger
Y 6netmeliklerin hiikiimleri de uygulanir.

Dayanak ,

Madde 3 — Bu Yénetmelik 4857 sayili Is Kanununun 78 inci maddesine gore
diizenlenmistir.

Tamimlar,

Madde 4 — Bu Yonetmeligin amaci agisindan;
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a) Patlayici ortam : Yanict maddelerin gaz, buhar, sis ve tozlariin atmosferik sartlar
altinda hava ile olusturdugu ve herhangi bir tutusturucu kaynakla temasinda tiimiiyle
yanabilen karigimidir.

b) Normal calisma sartlar1 : Bir tesisin tasarimlanan amag¢ dogrultusunda, dl¢ii ve
degerlerde

calistirilmasidir.

IKINCI BOLUM
Isverenin Yiikiimliiliikleri
Patlamalarin Onlenmesi ve Patlamadan Korunma

Madde 5 — Patlamalarin 6nlenmesi ve bunlardan korunmayi saglamak amaciyla
igveren, asagida belirtilen temel ilkelere ve verilen Oncelik sirasina uyarak, yapilan
islemlerin dogasina uygun olan teknik ve organizasyona yonelik 6nlemleri alacaktir:
a) Patlayici ortam olugmasini 6nlemek,

b) Yapilan islemlerin dogas1 geregi patlayict ortam olusmasinin 6nlenmesi miimkiin
degilse patlayici ortamin tutusmasini dnlemek,

¢) Iscilerin saglik ve giivenliklerini saglayacak sekilde patlamanin zararl etkilerini
azaltacak onlemleri almak.

Bu oOnlemler, gerektiginde patlamanin yayilmasini Onleyecek tedbirlerle birlikte
almacaktir. Alman bu tedbirler diizenli araliklarla ve isyerindeki Onemli
degisikliklerden sonra yeniden gozden gecirilecektir.

Patlama Riskinin Degerlendirilmesi

Madde 6 — Isveren, Is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeliginde belirtildigi sekilde
isyerinde risk degerlendirmesi yaparken patlayici ortamdan kaynaklanan 6zel
risklerin degerlendirmesinde asagidaki hususlar1 da dikkate alacaktir:

a) Patlayici ortam olugsma ihtimali ve bu ortamin kaliciligi,

b) Statik elektrik de dahil tutusturucu kaynaklarin bulunma, aktif ve etkili hale gelme
thtimalleri,

c) Isyerinde bulunan tesis, kullanilan maddeler, prosesler ile bunlarin muhtemel
karsilikli etkilesimleri,

d) Olabilecek patlamanin etkisinin biiytikligii.

Patlama riski, patlayict ortamlarin olusabilecegi yerlere agik olan veya acilabilen
diger yerler de dikkate alinarak bir biitlin olarak degerlendirilecektir.

Isyerinin Giivenli Hale Getirilmesi

Madde 7 — Risk degerlendirmesinin temel ilkelerine ve bu Ydnetmeligin 5 inci
maddesinde belirtilen hususlara uygun olarak c¢alisanlarin saglik ve giivenligini
korumak i¢in isveren:

a) Iscilerin ve diger kisilerin saglik ve giivenligi i¢in tehlikeli patlayic1 ortam olusma
thtimali olan yerlerde gilivenli ¢alisma sartlarini saglayacak,

b) Iscilerin saglik ve giivenligi igin tehlikeli patlayict ortam olusma ihtimali olan
yerlerde, yapilan risk degerlendirmesi sonucuna gore ¢alisma siiresince uygun teknik
yontemlerle bu kisimlarin gzetim altinda tutulmasini saglayacaktir.
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Koordinasyon Gorevi

Madde 8 — Bir igyerinde birden fazla igverene ait ¢calisan bulunmasi durumunda, her
isveren kendi kontrol alanina giren tiim hususlardan sorumlu olacaktir. Isverenlerin,
Is Kanunu ve Is Saghg ve Giivenligi Yonetmeliginde belirtilen sorumluluklari sakl
kalmak kaydi ile yasal olarak isyerinin tiimiinden sorumlu olan igveren, bu
Yonetmeligin 10uncu maddesinde belirtilen Patlamadan Korunma Dokiimaninda
ongoriilen, calisanlarin saglik ve giivenlikleri ile ilgili 6nlemlerin belirlenmesi ve
uygulanmasini koordine edecektir.

Patlayict Ortam Olusabilecek Yerlerin Siniflandirilmasi

Madde 9 — Isveren;

a) Patlayict ortam olusmasi ihtimali olan yerleri Ek-I’de belirtildigi sekilde
siniflandiracak,

b) Yukarida (a) fikrasina gore siniflandirilmis olan bolgelerde Ek-II"de verilen asgari
gereklerin

uygulanmasini saglayacak ve

¢) Iscilerin saglik ve giivenligini tehlikeye atabilecek miktarda patlayici ortam
olusabilecek yerlerin girisine Ek-III"de verilen isaretleri koyacaktir.

Patlamadan Korunma Dokiimani

Madde 10 — Isveren, bu Yoénetmeligin 6 nc1 maddesinde belirtilen yiikiimliiliigiinii
yerine getirirken, asagida belirtilen ve bundan sonra ‘“Patlamadan Korunma
Dokiiman1” olarak anilacak belgeleri hazirlayacaktir.

Patlamadan Korunma Dokiimaninda, 6zellikle;

a) Patlama riskinin belirlendigi ve degerlendirildigi,

b) Bu Yonetmelikte belirlenen yiikiimliiliklerin yerine getirilmesi i¢in alinacak
Onlemler,

¢) Isyerinde Ek-I’e gore siiflandirilmus yerler,

d) Ek-II’de verilen asgari gereklerin uygulanacagi yerler,

e) Calisma yerleri ile uyar cihazlar1 da dahil is ekipmaninin tasarimi, isletilmesi,
kontrol ve bakiminin giivenlik kurallarina uygun olarak saglandigi,

f) Isyerinde kullanilan tiim ekipmanm “Is Ekipmanlarmin Kullaniminda Saglik ve
Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi” ne uygun oldugu, hususlart yazili olarak yer
alacaktir.

Patlamadan korunma dokiimani, isin baslamasindan 6nce hazirlanacak ve isyerinde,
is ekipmaninda veya organizasyonunda onemli degisiklik, genisleme veya tadilat
yapildiginda yeniden gozden gegirilerek giincellestirilecektir. Isveren, yiiriirliikteki
mevzuata gore hazirladigr patlama risk degerlendirmesini, dokiimanlar1 ve benzeri
diger raporlar birlikte ele alabilir.

Isyerleri ve Is Ekipmanlari i¢in Ozel Gerekler

Madde 11 — Patlayici ortam olusma ihtimali bulunan isyerlerinde, isverenler asagida
belirtilen hususlara uymakla yiikiimlidiir:
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a) Patlayici ortam olusma ihtimali bulunan yerlerde, bu Yonetmeligin yayimlandigi
tarihte kullanilmakta olan veya kullanima hazir olan is ekipmanlari, 30/6/2006
tarihine kadar Ek-II A’da belirtilen asgari gerekleri karsilamak zorundadir.

b) Patlayict ortam olusma ihtimali bulunan yerlerde kullanilmak {izere bu
Yonetmeligin yayimlandig: tarihten sonra yeni alinacak is ekipmanlari, 30/6/2006
tarihine kadar Ek-II A ve Ek-II B’de verilen asgari gerekleri karsilayacaktir.

c¢) Patlayict ortam olusabilecek kisimlart bulunan ve 30/6/2006 tarihinden sonra
acilacak igyerleri ise bu Yonetmelikte belirtilen sartlara uygun olarak kurulacaktir.

d) Patlayict ortam olusabilecek kisimlart bulunan ve 30/6/2006 tarihinden once
acilmis olan igyerleri, bu Yonetmeligin yayimlandig: tarihten itibaren en geg ii¢ yil
icinde bu Yonetmelik hiikiimlerine tam olarak uygun hale getirilecektir.

Patlayict ortam olusabilecek kisimlart bulunan igyerlerinde 30/6/2006 tarihinden
sonra herhangi bir degisiklik, eklenti veya tadilat yapildiginda, isveren bu
Yonetmelik hiikiimlerine tam olarak uyulmasini saglayacaktir.

UCUNCU BOLUM
Son Hiikiimler
Ilgili Avrupa Birligi Mevzuati

Madde 12 — Bu Yonetmelik 16/12/1999 tarihli ve 1999/92/EC sayili Avrupa
Parlamentosu ve Konseyi Direktifi esas alinarak hazirlanmistir.

Yirtirlik ,
Madde 13 — Bu Yonetmelik yayimi tarihinde yiiriirlige girer.
Yiiriitme ,

Madde 14 — Bu Yonetmelik hiikiimlerini Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakani
yurutur.

EK - I PATLAYICI ORTAM OLUSABILECEK  YERLERIN
SINIFLANDIRILMASI

Yonetmeligin 5, 6, 9 ve 10 uncu maddelerine gére onlem alinmasi gereken yerlerde
asagida belirtilen siniflandirma sistemi uygulanacaktir.

1 — Patlayic1 Ortam Olusabilecek Yerler

Calisanlarin saglik ve giivenligini korumak i¢in 6zel dnlem alinmasini gerektirecek
miktarda patlayic1 karisim olusabilecek yerler, bu Yonetmelige gore tehlikeli kabul
edilecektir. Calisanlarin saglik ve giivenligini korumak icin 6zel dnlem alinmasini
gerektirecek miktarda patlayict karigim

olugmasi ihtimali bulunmayan yerler bu Yonetmelige gore tehlikesiz kabul
edilecektir. Parlayict ve/veya yanict maddelerin hava ile yaptiklart karigimlarin,
bagimsiz olarak bir patlama meydana

getirmeyecekleri yapilacak arastirmalarla kanitlanmadik¢a, bu maddeler patlayici
ortam olusturabilecek maddeler olarak kabul edilecektir.
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2 — Tehlikeli yerlerin siniflandirilmasi

Tehlikeli yerler, patlayict ortam olugma siklig1 ve bu ortamin devam etme siiresi esas
alinarak, bolgeler halinde siniflandirilir. Ek-2 A’ ya gore alinacak dnlemler, yapilan
bu siniflandirmaya gore belirlenir.

Bolge 0

Gaz, buhar ve sis halindeki parlayici maddelerin hava ile karigimindan olusan
patlayici ortamin siirekli olarak veya uzun siire ya da sik sik olustugu yerler.

Bolge 1

Gaz, buhar ve sis halindeki parlayict maddelerin hava ile karigimindan olusan
patlayict ortamin normal ¢alisma kosullarinda ara sira meydana gelme ihtimali olan
yerler.

Bolge 2

Gaz, buhar ve sis halindeki parlayici maddelerin hava ile karisarak normal ¢alisma
kosullarinda patlayic1 ortam olusturma ihtimali olmayan yerler ya da bdyle bir
ihtimal olsa bile patlayici ortamin ¢ok kisa bir siire i¢in kalici oldugu yerler.

Bolge 20

Havada bulut halinde bulunan yanici tozlarin, siirekli olarak veya uzun siireli ya da
sik sik patlayici ortam olusabilecek yerler.

Bolge 21

Normal ¢alisma kosullarinda, havada bulut halinde bulunan yanici tozlarin ara sira
patlayict ortam olusturabilecegi yerler.

Bolge 22

Normal calisma kosullarinda, havada bulut halinde yanici tozlarin patlayict ortam
olusturma ihtimali bulunmayan ancak boyle bir ihtimal olsa bile bunun yalnizca ¢ok
kisa bir siire i¢in gegerli oldugu yerler.

Not: Tabaka veya yi1gin halinde yanici tozlarin bulundugu yerler de, patlayici ortam
olusturabilecek diger bir kaynak olarak dikkate alinmalidir.

EK — II A — CALISANLARIN SAGLIK VE GUVENLIKLERININ PATLAYICI
ORTAM RISKLERINDEN KORUNMASI ICIN ASGARI GEREKLER

Bu ekte belirtilen gerekler;

a) Isyerlerinin, is ekipmanimin, kullanilan maddelerin veya yiiriitilen faaliyetin
yapisindan kaynaklanan patlayict ortam riski bulunan ve Ek-1’e gore tehlikeli
smifina giren yerlere,

b) Tehlikeli yerlerde bulunan ekipmanin giivenli bir sekilde calismasi i¢in gerekli
olan veya bu ekipmanlarin giivenli ¢aligmasina yardimci olan ancak kendisi tehlikeli
bolgede bulunmayan ekipmanlara, uygulanacaktir.

1. Organizasyon Onlemleri

1.1. Calisanlarin Egitimi

Isveren, patlayici ortam olusabilen yerlerde calisanlara, patlamadan korunma
konusunda yeterli ve uygun egitimi saglayacaktir.

1.2. Yazili Talimatlar ve Calisma {zni

Patlamadan Korunma Dokiimaninda gerekli goriilmesi halinde;

a) Tehlikeli yerlerdeki g¢alisma, igverence diizenlenen yazili talimatlara uygun
yapilacaktir.

b) Gerek tehlikeli islerin yapilmasinda, gerekse baska caligmalart etkileyerek
tehlikeye neden olabilecek diger islerin yapilmasinda, bir “Calisma Izni” sistemi
uygulanacaktir.
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Calisma izni, bu konuda yetkili ve sorumlu olan bir kisi tarafindan ise baslamadan
Once yazili olarak verilecektir.

2. Patlamadan Korunma Onlemleri

2.1. Patlama tehlikesine neden olabilecek parlayici gazlar, buharlar, sisler veya
yanici tozlarin isteyerek veya istemeyerek ortaya ¢ikmasi halinde, bunlarin giivenli
bir yere uygun sekilde yonlendirilmesi veya uzaklastirilmasi saglanacak, bunun
yapilmasi pratik olarak miimkiin degilse yayilmalarini onleyecek bagka uygun
onlemler alinacaktir.

2.2. Eger patlayici ortam birkag ¢esit parlayict ve/veya yanici gazlar, buharlar, sisler
veya tozlardan olusuyorsa, alinacak koruyucu onlem en yiiksek riske uygun
olacaktir.

2.3. Ogzellikle, ¢alisanlarmn ve c¢aliyma ortaminin statik elektrik tasiyicist veya
tireticisi olabilecegi durumlarda, bu Yonetmeligin Sinci maddesinde belirtilen
tutusturma tehlikesinin Onlenmesinde, statik elektrik bosalmalar1 da dikkate
almacaktir. Patlayic1 ortami tutusturabilen statik elektrik olusumunu 6nlemek igin
calisanlara uygun malzemeden yapilmis kisisel koruyucu giysiler verilecektir.

2.4. Tesis, ekipman, koruyucu sistemler ve bunlarla baglantili cihazlarin patlayici
ortamda giivenle kullanilabileceginin, Patlamadan Korunma Dokiimaninda
belirtilmesi halinde bunlar hizmete sokulabilir. Bu kural 27/10/2002 tarihli ve 24919
saylli Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren Muhtemel Patlayici Ortamda
Kullanilan Teghizat ve Koruyucu Sistemlerle Ilgili Yonetmelik’ e gdre ekipman veya
koruyucu sistem sayilmayan ancak tesiste yerlestirildikleri yerlerde kendileri bir
tutusturma tehlikesi olusturan ig ekipmanlar1 ve baglanti elemanlari i¢in de gecerlidir.
Baglant1 elemanlarinda herhangi bir karisikliga meydan vermemek icin gerekli
onlem alinacaktir.

2.5. Patlama riskini en aza indirmek ve olas1 bir patlamada, patlamay1 kontrol altina
almak, igyerine ve is ekipmanlarina yayilmasini en aza indirebilmek i¢in; isyerleri, is
ekipmanlar1 ve bunlarla baglantili tiim cihazlarin tasarimi, insasi, montaji ve
yerlestirilmesi, bakim, onarim ve isletilmesinde gerekli tim Onlemler alinacaktir.
Isyerlerinde patlamanin fiziksel tesirlerinden ¢alisanlarin etkilenme riskini en aza
indirmek i¢in uygun 6nlemler alinacaktir.

2.6. Gereken durumlarda, patlama sartlar1 olusmadan once, c¢alisanlarin sesli ve/veya
gorsel isaretlerle uyarilmasi ve ortamdan uzaklagmasi saglanacaktir.

2.7. Patlamadan Korunma Dokiimaninda gerekli goriilmesi halinde; bir tehlike
durumunda c¢alisanlarin tehlikeli bolgeden aninda ve gilivenli bir sekilde
uzaklagabilmeleri i¢in tahliye sistemi kurulacak ve her an isler durumda bulunmasi
saglanacaktir.

2.8. Patlayici ortam olusabilecek boéliimleri bulunan isyerlerinde; faaliyete
baslanilmadan Once biitlin isyerinin patlama yoniinden giivenliginin saglandigi
kanitlanacaktir. Patlamadan korunmayi saglamak icin biitlin kosullar yerine
getirilecektir. Patlama yoniinden giivenligin saglandiginin kanitlanmasi, patlamadan
korunma konusunda egitim almis ve deneyimli uzman kisilerce yapilacaktir.

2.9. Yapilan risk degerlendirmesinin gerektirmesi halinde ;

a) Her hangi bir gii¢ kesilmesinin ilave risklere neden olabilecegi durumlarda,
ekipmanin ve giivenlik sistemlerinin, tesisin diger kisimlarindan bagimsiz olarak
giivenli bir sekilde ¢alismasini siirdiirmesi miimkiin olacaktir.

b) Otomatik proseslerde amaclanan calisma kosullarindan her hangi bir sapma
meydana geldiginde, otomatik sistemle baglantili ekipmana ve koruyucu sistemlere
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giivenligi tehlikeye atmamak sartiyla el ile miidahale yapilabilir olacaktir. Bu
miidahaleyi sadece bu iste yetkili ¢calisanlar yapacaktir.

¢) Sistemin acil durdurulmasi halinde, biriken enerji miimkiin oldugu kadar ¢abuk ve
giivenli bir sekilde bosaltilacak veya tehlike olusturmayacak sekilde izole edilecektir.

B - EKIPMANLARIN VE KORUYUCU SISTEMLERIN SECIMINDE
UYULACAK KRITERLER

Risk degerlendirmesine gore hazirlanan patlamadan korunma dokiimaninda aksi
belirtilmemesi halinde, patlayici ortam olusabilecek tiim yerlerdeki ekipman ve
koruyucu sistemler, 27/10/2002 tarihli ve 24919 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak
yiirlirliige giren Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Teghizat ve Koruyucu
Sistemlerle Ilgili Yonetmelikte belirtilen kategorilere gore segilecektir.

Ozellikle gazlar, buharlar, sisler ve tozlar igin asagida belirtilen bolgelerde,
karsilarinda verilen kategorideki ekipman kullanilacaktir.

Bolge 0 veya Bolge 20 : Kategori 1 ekipman,

Bolge 1 veya Bolge 21 : Kategori 1 veya 2 ekipman,

Bolge 2 veya Bolge 22 : Kategori 1, 2 veya 3 ekipman.

EK — III PATLAYICI ORTAM OLUSABILECEK YERLER ICIN UYARI
ISARETI

Patlayict ortam olusabilecek yerler i¢in uyari isareti asagida belirtilen sekil ve
renklerde olacaktir.

Uyari isaretinin belirleyici ozellikleri:

Ucgen seklinde ,

Siyah kenarlar ve sari zemin Uzerine siyah yazi,

Sari zemin isaret alaninin en az %50’ si kadar olacaktir.
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EK-3: TUPRAS 36. UNITE TEHLIKELI SAHA SINIFLANDIRMA

Ilgili ek cildin arkasindaki ceptedir.
(UA-50-999: CLASSIFICATION OF HAZARDOUS AREAS PLANT 36)

128



EK-4: PATLAMA RiSKLi ORTAM SINIFLANDIRMASI, TUPRAS

Ilgili ek cildin arkasindaki ceptedir.
(UA-50-995: CLASSIFICATION OF HAZARDOUS AREAS)
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	3.1.10.1 tD-tipi toza karşı koruma
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	Birinci seviye olarak tanımlanan toz-geçirmez korumaya sahip bir ekipman, IP6X koruma derecesinde ani toza karşı tamamen korunmuş olmalıdır. Yaklaşık 20 µm  ila 40 µm değerindeki toz tanecikleri kolayca tutuşabilmektedir ve bundan ötürü azami koruma için EN 50018 ile tanımlı alev-geçirmez d-tipi korumaya uygun alev yolu uygulaması gereklidir. d-tipi korunmuş bir ekipman doğrudan tD-tipi korunmuş olarak düşünülemez, bu ortam için ayrıca test edilmiş ve sertifikalandırılmış olmalıdır. İkinci seviye olarak tanımlanan tozdan-korunmuş korumaya sahip ekipmanlar, uygun işletme koşulları ile çakışmamak koşulu ile, IP5X koruma derecesinde tamamen tozlu ortamdan yalıtılmadan ve kıvılcım tehlikesi oluşturmayacak şekilde tasarlanmaktadır.
	tD-tipi korunmuş ekipmanlar bir takım malzeme testlerinden geçmiş olmalıdır. Bu koruma tipinde uygulanan malzemeler, paslanmaz çelik, galvanize çelik, hafif metaller gibi metaller, kontrol penceresi gibi bölmelerde kullanılan cam ve sert döküm plastik şeklinde sıralanabilir. Hafif metal, paslanmış çelik gibi malzemeler ile birleşerek kıvılcım riski oluşmasını önlemek adına, en çok %6 oranında magnezyum içermelidir. Cam bölmeler ise termal çok testine ve daha sonra uygulanan darbe testine karşı dayanıklı olmalıdır.
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	Bu koruma tipi, p-tipi korumanın prensiplerine dayanmaktadır. pD-tipi korunmuş bir ekipman sadece bölge-21 ve bölge-22 bölgelerinde kullanılabilir, bölge-20 bölgesinde kullanılamaz. Temizleme aşaması, tehlikeli bölgede biriken tozun herhangi bir toz patlamasına neden olmasına izin vermemelidir. Standartlara göre basınçlanmış sistem devreye alınmadan önce, ekipmanın iç kısımları ve dış havalandırma kaldırıldıktan sonra biriken tozlar temizlenmelidir. Basınçlanmış ekipmandan alınan değerler, bölge ve işletme kıvılcım kaynaklarına bağlı olarak değerlendirilir.
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	iD-tipi koruma, gazlı atmosferlerin korunma yöntemlerinden olan i-tipi korumaya oldukça benzemektedir. Ancak IEC 60079-11 standartların son versiyonlarında i-tipi koruma ile doğrudan ilgili bölümlerinin pek çoğu iD-tipi koruma uygulamasından bahsetmemektedir. Bu durum göstermektedir ki, iD-tipi korunmuş ekipmanlar i-tipi olarak tanımlanan kendinden emniyetli korumanın gereksinimlerine göre test edilmiş mevcut ekipmanlardan türetilmektedir. 2003 hazırlanan ve 2005 yılında güncellenen IEC 62241-11 standardı kapsamında iD-tipi korumanın temel özelliklerinden bahsedilmektedir. Bunlar özetle;
	1. Elektrik devresi, tutuşabilir kıvılcımları önlemek için IEC standardında bahsedilen grup IIB gereksinimlerini karşılamalıdır.
	2. IP6X koruma derecesi veya kapsülleme yöntemi, açıklığın ve krepaj (sürtünme) mesafesinin patlamaya etkisini önlemek için gereklidir.
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