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OZET

Bu yazi patlama tehlikesi olan grizulu maden ocaklari, petrol rafinerileri, kimya sanayi, gaz
sanayi gibi patlayici ortam bulunan ve 6zel elektrik aletleri kullanmak ve elektrikle ilgili 6zel
Oonlemler almak zorunda kalan is yerlerinde ¢alisan ve ¢alisacak meslektaslarimiza genel
bir bilgi vermek amaci ile hazirlanmigtir. Yazimizda patlayici ortamin ne oldugu, bu konu-
daki uluslar arasi gorugler ile elektrik aygitlarinda alinan énlemler yani koruma tipleri ile
bazi 6nemli aygitlardaki uygulamalar agiklanmaktadir. Bu konuda Ulkemizde buyuk bir
eksiklik bulundugu i¢in sundugumuz yazi kisa da olsa yararl olacagi umudundayiz.

Yazimizda. Avrupa ve Amerikan gorUs ve uygulamalari ile aralarindaki farklardan kisaca
bahsedilmektedir. Ayrica Avrupa’daki son gelismeler ve uygulamalar izah edilmektedir.

1. KISA TARIHGE

Maden sanayi bilinen en eski sanayi kollarindan biridir ve patlayici ortamlarla ilk karsilas-
ma komur madeni ocaklarinda olmustur. Bu nedenle patlayici ortamlarla ilgili tedbirlerin
(exproof teknolojisinin) dnculigund maden sanayi yapmistir. Dolayisi ile yazimizda sik sik
madenlerden so6z edilmektedir.

Maden sanayinin tarihgcesi gok eski zamanlara inmekle beraber elektrigin sanayideki
gecmisi en ¢cok 100 yil kadardir. 1800’lerin sonlarina ve 1900’lerin baglarina dogru artan
enerji ihtiyaci ile kdomur ve petrol Uretimi hizla artmaya baglamigtir. Bu arada diger sanayi
kollarinda kullanilan elektrigin Ustin ozellikleri fark edilerek maden ocaklarinda ve petrol
rafinerilerinde elektrik enerjisi kullanimina baslanmistir. Elektrigin maden ocaklarina inigi
1900 vyillarina rastlar. Uzun bir gegmisi olan maden ocaklarinda grizunun tehlikesi
bilindiginden, kullanilacak elektrik aygitlarinin da tehlike yaratip yaratmayacagi hemen
dikkate alinarak gerekli dnlemler alinmistir. Yani elektrigin maden ocaginda kullanimi bir
barut veya lambaya benzemez. Once kullanilip sonra 6nlemleri alinmamistir. Baglangictan
itibaren hemen tedbirler distnulmus, lamba kadar madenciyi ugrastirmamistir. Ne var ki ,
ilk zamanlar grizulu maden ocaginin kendi 6zel sartlarinda denemeler yapilmig, bu
gunkd gibi genel gecerliligi olan 6zel deney yontemleri uygulanmamistir. Zamanimizda
deney yontemleri gelistirilip kolaylastirimis ve standart hale getirilmistir. Bu konuda
ulkemizde de TSE tarafindan yayinlanan standartlar mevcuttur.

Buharli gemilerin gelismesi ile 1800’lerde kdmdure ihtiyag artmis ve kalorisi ylksek olan yer
alti tag komuru uretilmeye baglanmistir. O devirlerde yer alti tunellerinin (galeri) aydinlatil-
mas! petrol lambalari ile yapiliyor idi. Acik alevli olan petrol lambasi kdmurin ¢ikardigi
metan gazini (grizu) suphesiz patlatiyor idi. Derinlere inildikge grizu da arttigindan, buna
bir ¢are bulunmasi gerekiyor idi. Madencileri ugrastiran bu lambalara ilk tedbir ingiliz
kimyager Sir Davy tarafindan 1815 yilinda getirilmis ve kendi adi ile anilan “davi emniyet
lambasi” ni gelistirmistir. Bu lamba da petrol ile ¢alismakta olup Uzerindeki 6zel 1zgaralar
sayesinde icerdeki atesi digariya vermemektedir. Bir 0zelligi de, alevi uzayinca grizunun
arttigini isaret etmesidir ki, bu durumda c¢aliganlar tehlikeli ortami terk edip patlamadan
kurtulmaktadirlar. Davy emniyet lambasi gunumuzde de halen kullaniimaktadir. 1925’lerde
kursun oksitle ¢alisan bas lambalari kullanimi ile madenciler petrol lambasi belasindan
kurtulmuslar ve madenlerdeki kazalar % 95 azalmistir. Bu gun cadmium-nikel akulu hafif
ve tasimasi kolay olan lambalar gelistiriimis olup bir nevi aydinlatmadan kaynaklanan
patlama tehlikesi tamamen ortadan kalkmigtir.



Transformator, elektrik motoru, galt cihazlari ve akkor flamanl aydinlatma armaturleri gibi
bir cok elektrik aletinin madenlerde kullanimina 1912’lerde sonra baglanmis olup, bu gun
bilinen 6nlemlere benzer tedbirler alinmaya baslanmis ve bu gun d-tipi koruma olarak
bilinen ilk alev sizmaz (flameproof) koruma tipi gelistirilmistir. Dis cami kalin ve Uzerinde
1zgaralar bulunan akkor flamanli aydinlatma armatirine ve tam kapali asenkron motoruna
musaade edilmistir. Alev sizmazlik (flamaproof) ile ilgili ilk standart ingiltere’de 1926 yilin-
da “BS229: Flameproff enclosures” adi altinda yayinlanmigtir. Alimanya’da ise konu ile ilgili
ilk standart 1935 de (VDE 0165/1935) ve 1943 de (VDE 0170/0171/1943) yayinlanmistir.

1900-1920’lerde elektrik sanayinin gelismesine paralel olarak, elektrikli cihazlarin maden-
lerde nasil kullanilabilecegi 6zel laboratuarlarda denenmeye baslanmis ve ilk deney
laboratuarlari kurulmaya baslanmistir. Bu gunki gibi uluslar arasi bir birlik ve fikir alis
verisi yok idi ve her ulke kendi sistemini kendisi gelistiriyor idi. Bir cok ulkede maden ve
petro-kimya sanayinin sorunlarini ¢ézmek igin birbirinden bagdimsiz ayri ayri laboratuarlar
ve test merkezleri kurulmustur. Bu nedenle maden ve petro-kimya sanayi igin ayri ayri
standartlar yayinlanmis olup bu ayrim ginimuzde de halen devam etmektedir.

Patlayici ortamla ¢aligsmak zorunda olan petrol, petro-kimya, ilag ve gaz sanayi madenler
gibi bir baslangi¢ slUreci yasamamis ve madenlerden bilinen tecribeler dolayisi ile bu
sanayi kollarinda isin bagindan itibaren tedbirler alinmaya baslanmigtir. Asagida da
bahsedecegimiz gibi bu sanayi kollarinda patlayici ortamlara kargi onlem almak daha
kolayadir.

2. PATLAYICI ORTAMLAR ev SINIFLANDIRILMASI
21. TANIM

Patlayici (yanici) nitelikteki gaz, toz veya buharin hava ile karigarak patlayici kivama
geldikleri yerlere patlayici ortam denir. Patlayici ortamin kisa tarifi budur.

A=Yanici gaz,
buhar veya toz

PATLAMA
UCGENI

B= Hava, oksijen

C=Ategleme kaynadq,
Enerji
kivilcim, ark gibi

Patlayici ortam olugmasi ve tehlike yaratabilmesi i¢in U¢ unsurun bir araya gelmesi gerekir.
Yukaridaki patlama Gggeninde sembolize edilen bu Ug¢ unsur: A. Yanicli gaz buhar veya
toz, B: Hava (Oksijen) C: Enerji, patlamayi atesleyecek bir kivilcim veya gug¢ kaynagi. Bu
Uc unsurdan biri devre digi edilebilirse patlama tehlikesi kalmaz.

2.2. SINIFLANDIRMA ZON’ LARA AYIRMA

Patlayici bir ortamda elektrik aygiti kullanmak zorunlulugu var ise, bu aygit isletmeyi tehli-
keye dusurmemelidir. Ozel imal edilmis ve gecerli sertifikasi olan bir alet kullaniimalidir.
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Her patlayici ortamda ayni aletimi kullanmaliyim ve nereler patlayici ortamdir?. Bunlari
kimler tayin eder?, gibi sorulara girmeden dnce patlayici ortamlari biraz agcalim.

isletme sartlari her is yerinde ve her sanayi dalinda ayni degildir. Her tehlikeli ortama ayni
tip aleti yerlestirmek ve tek bir sistem uygulamak ekonomik olmaz. Bu nedenle uzmanlar
PARLAYICI ORTAMLARI SINIFLARA AYIRMISLAR ve her ortam igin farkli bir uygulama
ongormuslerdir. Bu bakimdan konunun iyice kavranmasi faydali olacaktir. Diger bir deyig
ile:surekli patlayici kivamda gaz olan bir yere konulacak elektrik aygiti ile calisma geregi
patlayici ortam tesekkul eden bir yere ve yine ariza hallerinde patlayici ortam olusan bir
yere konulacak elektrik aygitlari ayni olamaz. En azindan ekonomik olmalari igin patlayici
ortamlari siniflara ayirmak gerekir. Bu siniflara ZON ad verilir.

ZONLARA AYIRMADAKIiI GORUSLER VE UYGULAMALAR ULKEDEN ULKEYE
FARKLIDIR. Bu gin dinyada iki gérus hakimdir. Birincisi kbmUr sanayinde 6ncl olan
digeri de petrol sanayiinde 6ncu olan
ve uygulamasidir.

2.3. KUZEY AMERIKAN GORUSU ve UYGULAMASI:
DIVISION SISTEMIi

Amerikan gortisu ANSI/NFPA 70 ve NEC standartlarinda belirlenmistir. NEC = National
Electrical Code Article 500 (madde 500) de siniflandirma yapilmigtir. NEC evvela patlayici
maddeleri siniflara ayirir, sonra bu maddeleri gruplara ve aha sonra da bolumlere
(DiVISION) ayirir. Kisaca USA standartlari patlayici ortamlari iki bélime ayirmaktadir.

DIVISION 1 : Normal galisma (kosullarinda) esnasinda patlayici ortam olugan ve olusma
ihtimali yUksek olan ve uzun siren yerler DIVISION 1 kapsamindadir.

DIVISION 2 : Normal galisma esnasinda patlayici ortam olusma ihtimali az olan yerler.
Ancak anormal hallerde (tamir bakim, ariza, kaza gibi) patlayici ortam olugsan ve olusma
ihtimali olan ve kisa suren yerler DIVISION 2 kapsamindadir.

NEC patlayici maddelere gore de sinif ayrimi yapmaktadir. Bunlara CLASS adi veriler.
CLASS | : Patlayabilir gaz ve buharlar

CLASS I : Patlayabilir tozlar; kdmur tozu un ve seker tozu gibi.

CLASS Il : 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.

NEC ayrica asagidaki patlayici madde gruplarini da tarif etmistir.

GROUP A : Bu gruba asetilen gazi dahil edilmistir. Bu gazin hidrojen gazindan daha ust
gruba alinmasinin nedeni “bakir asetilenin” strtinme ile kolayca ates almasidir.

GROUP B : Bu grupta hidrojen gazi vardir.

GROUP C : Alkoller ve eterler



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

GROUP E,F,G : Toz gruplaridir.

Ayni patlama 6zelligine sahip maddeler ayni gruba alinirlar. Patlama igin gerekli olan eneriji
miktarlari 6lgulerek grubu tespit edilir. Artik ginimuzde bu dlgimler yapilmig bilinen gazlar
gruplara ayrilmistir. Molekll yapilari veya agirliklari ayni olan gazlar ayni grupta olabilir.
Genelde ayni isimdeki gazlar ayni patlama grubundadir.

GROUP E : Metal tozlari. iletken olan ve iletkenligi 100 Q/cm olan tozlar.

GROUP F : Kbmur tozu gibi karbon igeren tozlardir.

GROUP G : Direnci yuksek olan plastik tozlari ve  benzerleri.

NEC 1984 F grubunu iptal etmis iletken ve yalitkan adi altinda E ve G gruplarini
tanimlamistir. Cunku iletken olan grafit tozu ayni zamanda karbondan ibarettir.

Tablo 1: NEC’e gbre gaz ve toz gruplari
. Division 1
Asetilen GROUP A Division 2
. . Division 1
CLASS | HldrOjen GROUP B Division 2
Division 1
Alkoller ve eterler v.s. GROUP C Division 2
Metan, propan oktan Division 1
Dekan v.s. GROUP D Division 2
Metal tozlari Division 1
CLASS || <100 Q/cm GROUP E Division 2
Komur tozlari GROUP G Division 1
>100 Q/cm Division 2

2.4. BATI AVRUPA GORUSU ve UYGULAMASI
ZON SISTEMI

Bu guin Bati Avrupa AET olarak bir araya gelmis ve EN (euro norm) adi altinda standartlar
yayinlamaktadir. EN standartlari Gye (lkeler igin baglayici olmaktadir. Ulkemiz de AT ye
girme cabasindadir. Bu nedenle patlama ile ilgili EN standartlari ve AET uygulamalari
bizim igin 6nem kazanmaktadir.

Bati Avrupa gorusu IEC ile aynidir. (IEC = International Electrical Commission). IEC 79-
10 ve EN50.014 zonlar tarif etmekte ve patlayici ortamlari G¢ ayri bélime ayirmaktadir.

ZON 0 : Normal ¢alisma kosullarinda patlayici ortam olusan (ve olusma ihtimali ylksek
olan) ve olustugu an uzun suren yerler ZON 0 kapsamina girer.

Patlayici madde kaplarinin igi ve patlayici isleyen aparatlarin ( buharlastirici, reaksiyon
kaplari gibi) i¢ kisimlari gibi yerler bu gruba girer. Grizulu kémur madeni ocaklari da ZON 0
kapsamindadir.



ZON 1 : Normal ¢alisma icabi patlayici ortam tesekkul etme ihtimali az olan ve

oldugunda da kisa suren yerler bu gruba girer.

Ancak ariza gibi anormal durumlarda patlayici ortam tesekkul etme ihtimali olan yerler de
bu gruba girer.

Zon 0’ In yakin gevresi, patlayici madde pompa istasyonlari, vana ve klape yakinlari gibi
yerler bu gruba gerer.

ZON 2 : Normal galisma icabi patlayici ortam tesekkul etme ihtimali olmayan ve ayrica
ariza, kaza, tamir, bakim gibi hallerde de patlayici ortam tesekkul etme ihtimali ¢cok az olan
ve bu gibi hallerde de ¢ok kisa surme ihtimali olan yerler Zon 2 kapsamina girerler.

Yalnizca kaynakl boru baglantilari bulunan tesis veya tesisin kisimlari, dogal gaz ve petrol
boru hatlari bu gruba girer.

Tozlar igin ayri bir ZON tarifi (EN50.028) yapilmis olup, gaz ve buharlarin aynisidir.

ZON 10: Normal galisma icabi patlayici toz ve lif ortami olusan ve olugsma ihtimali ylksek
olan ve uzun suren yerler.

ZON 11: Normal ¢alisma icabi patlayici toz ve lif ortami tegekkul etme ihtimali az olan ve
olustugunda da kisa slren yerler.

ZON 12: Normal ¢alisma icabi patlayici toz veya lif olusma ihtimali olmayan ve ancak ariza
ve kaza gibi anormal hallerde olusabilen ve bu durumlarin da ¢ok kisa sirme ihtimali olan
yerler bu gruba girer.

Ayrica tibbi ortamlar da Zon G ve Zon M gibi iki sinifa ayriimaktadir.

Tablo 2: EN, IEC ve NEC gaz gruplarinin karsilastiriimasi
KUZEY AMERIA CENELECI/IEC
(PBQELS\R(II\%GI NEC ARTICLE 500, EN 50014,
CEC SECTION 18 IEC 79-0
ASETILEN Aveya lIC lIC
HIDROJEN B veya lIC lc
ETILENLER C veya lIB 1B
PROPANLAR D veya IIA A
METANLAR D veya | I

GAZ GRUPLARI:

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

PATLAMA GRUBU | : METAN
PATLAMA GRUBU Il A : Propan, bltan, aseton, kereson, hexan, trimat, hylamin, vs..
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PATLAMA GRUBU Il B : Etilen, karbon monoksit, hidrojen stilfit, etil-, -metil, -eter, vs..
PATLAMA GRUBU Il C : Hidrojen, Asetilen ve karbon di stilfit

Tablo 2 de gaz gruplari ile ilgili Amerikan ve Avrupa uygulamasinin kisa 6zeti
gOrulmektedir.

2.5. AMERIKAN DIVISION SiSTEMi ile AVRUPA ZON SiSTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI

CEN (canadian electrical code) 1988 de ve NEC (national electrical code) 1996 da yaptigi
degisiklikler ile ZON sistemine de misaade etmislerdir. Kanada da yeni yapilan tesisler
ZON sistemine uymak zorundadir. Amerika da simdilik bir mecburiyet yoktur. Bir zamanlar
metrik civatada direndiklerdi gibi DIVISION sisteminde de direnmektedirler. Fakat butin
dinya ZON sisteminde birlegmisgtir.

Her ne kadar DIVISION sisteminin sonu gozukuyor ise de ulkemizde ABD yapimi birgcok
rafineri, petro-kimya ve dogal gaz tesisi bulunmakta olup hemen tamami DIVISION
sistemine gore dizayn edilmislerdir. Bu nedenle meslektaglarimizin her iki sistem hakkinda
da bilgi ve fikir sahibi olmalari gerekir.

Tablo 3: ZON ve DIVISION Kkarsilastirma tablosu
NORMAL CALISMA SARTLARINDA
stirekli veya uzun orta tehlikeli, arada bir ve | tehlikeye girmeyen ve
siireli TEHLIKELI kisa siireli TEHLIKELI ihtimal zayif olan
ORTAMLAR ORTAMLAR ORTAMLAR
KUZEY Division 1 Division 2
AMERIKA Zone 0 Zone 1 veya Zone 2
(NEC/CEC)
CENELEC/IEC Zone 0 Zone 1 Zone 2

DIVISION ve ZON SISTEMLERI ARASINDAKI FARK NEDIR,

Yukarida division ve zonlarin tarifini yaptik. Tarifler hemen hemen aynidir. Yalnizca
division iki bélimli ve zon ise Ug¢ bolumltudir. Zon 1, divisionda yer almamaktadir. Esas
farklilik tariflerde degil elektrik veya elektronik sistemlerin dizayn ve kullanimdadir. Division
sistemi “explosion proof® metodunu kullanirken, ZON sistemi “explosion protected”
metodunu kullanmaktadir.

Ana gorus farki ise, “ex-proof” sistemde (division sistemi) bir tesisin tamami dusunualur iken
“ex-protected” sistemde ise (ZON sistemi) tesise konulan komponentler ayri ayri dikkate
alinmaktadir. Bu nedenlerle ABD de bir elektrik aygitinin ex-proof olup olmadigini
onaylayan herhangi bir otorite yoktur. UL (underwriters laboratories) ve FM (factory
mutuall) tabir edilen 6zel kuruluslar vasitasi bir tesisin tamami hakkinda karar verilir.

Explosion proof (DIVISION sistemi) teorisinde patlamaya neden olan U¢ unsur (patlayici
gaz, oksijen=hava, kivilcim=atesleme kaynagi) bir arada dusunulmekte ve meydana
gelecek herhangi bir patlamanin, kapali bir mekanda kalip etrafa yayillmasini 6nlemek
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seklindedir (fazla detaya girmeden genel hatlari ile). Patlama kaynagi agir bir aluminyum
veya celik dokim bir muhafaza (gdvde) icersine alinarak muhtemel patlama gdévde
icersinde kalir ve digar sizarken alev soguyarak patlama c¢evredeki ortama yayilmaz.
Zon sisteminde kullanilan d-tipi koruma yéntemine benzemektedir. Bu nedenle CONDIUT
denilen 6zel bir borulama sistemi kullaniimakta ve kablo ve klemens kutulari gibi bir ¢cok
aletler bu borularin igersinden geciriimektedir. Salter, pano, buton, sivig ve saire gibi
elektrik aletlerinin govdesine de bu kondiutlar sikica irtibatlandiriimaktadir. Condiutlarin
belli yerlerine patlamanin ilerlemesini 6nlemek igin engeller (tikaglar) konulmaktadir.

Diger bir soz ile bir rafineride bulunan tim elektrik aygitlari (tehlikeli blgede bulunan)
CONDIUT lar ile beraber bir butun tegkil etmektedir.

ZON sisteminde kullanilan d-tipi korumali bir salter ancak kondiut sistemine baglanabilir.
Amerikan uygulamasinda elektrik motorunun (sincap kafes ASM) istenilen 1si seviyesinde
kaldigi surece condiut sistemine baglanmasi mumkunddr. Motorun herhangi bir otorite
tarafindan test edilip sertifika almis olmasana gerek de yoktur. Zaten higbir alet igin ayri bir
sertifika da istenmemektedir.

ABD uygulamasinda, tesisin tumu igin bir “listed and labeled” denilen (listelenmig ve
markalanmis) sertifika alinir. Bu sertifikalar 6zel kuruluslarca verilir ve bilinenler UL
(underwrites laboratories) ve FM (factory mutual) dir.

Explosions protected sistemde (ZON sistemi) patlamaya neden olan Ug¢ unsur (patlayici
gaz, oksijen=hava, kivilcim=atesleme kaynagi) ayri ayri disunulmekte ve patlamanin
ucuncu ayagi olan kivilcim=atesleme kaynagi, izole edilmeye c¢alisiimaktadir. Bu nedenle
ark cikaran veya IsI yayan kaynaklar (elektrik veya mekanik) ayrica test edilip, patlayici
ortami tehlikeye dusurup dusurmedikleri denenmekte ve yetkili otoriterlerce sertifikalan-
dirlimaktadir. Exproof sistemde (DIVISION) koruma tipleri (d, e, i, q, o tipi ve saire gibi)
yoktur. Ex-korumali sistemde (ZON) verilen sertifikalar, (sertifika sartlarina uyuldugu
surece) o aletin patlayici ortami ateslemeyece@i anlamina gelir. Yukarida sdylendigi gibi
atesleme kaynagi bir nevi elimine edilmis sayilir.

Her iki sistemde de (DIVISION ve ZON) patlamay: tehlikeye dusiren herhangi bir zayif
nokta yoktur. Amerikan exproof sistemi (genel tanimi ile) daha robust kaba ve pahalidir.
Avrupa ex-korumali sistemi ise karmagik ve daha ucuz olup fazla teknik bilgi gerektir-
mektedir. Kullanici hatali davranip tehlikeli olabilir. Yazimizin ilerleyen bdlimlerinde de
bahsedecegdimiz gibi her sertifikali alet istenilen rast gele ortamlarda (ZON) kullanilamaz.
Bu nedenle patlayici ortamlarda ¢alisan meslektaglarimizin konu ile ilgili genig bilgi sahibi
olmalari gerekir.

Son zamanlarda UL ve FM ler de kendi 6zel test sartlarini yayinlamiglar ve bir gok yonleri
ile Avrupa sistemine benzer gibi goriltyorlar ise de ana felsefi farklhlik kabaca yukarida
izah ettigimiz gibidir. Cogu kez Amerika’dan disariya satilan ekipmanlarin Uzerinde EN
normlarina gore test edilip sertifikalandirildigi yazar ve hatta bazi hallerde UL de sertifika
verir. Bunlar rekabet nedeni ile yapilan ticari girisimlerdir.

USA DIiViSION sistemi (explosion proof) ile EN ve IEC nin ZON (explosions protected)
sistemleri bir birleri ile uyusmazlar. iki sistemi birbirine bagliyamazsiniz. Uzerinde Ex
isareti var diye Avrupa’dan gelen her aleti bir Amerikan rafinerisinde istediginiz yerde
devreye alamazsiniz. Konuyu incelemeniz gerekir. Cinkl ZON sistemi aletleri belli zonlara



gore yapilir. 2000 den 6nce imal edilmis aletlerin Uzerlerinde de kategorileri yazmayabilir.
Her seyden dnce Avrupa ex-korumall aletlerinin kablo baglantilari Amerikan aletlerine ve
condiut sistemine uymaz.

isletmelerde galisan meslektaslarimiz konu ile ilgili gelismeleri, eski ve yeni yéntemleri
bilmek zorundadirlar. ClnkU isletmelerinde, yillar 6nce alinmis ve serviste olan aletler ile
yeni satin alinan ekipmanlar yan yana kullaniimaktadir. Eski aletleri atamayacaginiza gore
kullanim usullerini de bilmek zorundasiniz.

2.6. SINIFLANDIRMAYI KiM veya HANGi KURULUSLAR YAPAR

Ne Amerikada ve ne de Avrupada ZON veya DIiVIiSION lari belirleyen bir otorite yoktur.
imalatgi veya kullanici (isletmeci) ZON lari kendi belirler. Bir tesisin nereleri ZON 0, 1 veya
2 olduguna tesisin tumund yapan ve projelendiren karar verir. Diger bir s6z ile komplike bir
tesisin tehlike alanlarini mal sahibi kendi belirler (dolayisi ile sorumlu uzman muhendisi).
Devlet veya kamu nerede devreye girer? insan sagligi ve is givenligi ile ilgili hususlarda
kamu otoritesi devreye girer ve mal sahibi (isletmeci) bu hususlara uymak zorundadir.

Rafineri dogal gaz santrali gibi yerlerde galisan meslektaglarimiz gok iyi bilir ki, tesisle
beraber bir ZON (DIVISION) haritasi verilmistir. Tesisin nerelerinin hangi ZON lara girdigi
bu haritada belirlenmisgtir.

Avrupa parlamentosu 16 Kasim 1999 da yayinladigi bir talimat ile (directive 99/92/EC)
patlayici ortam tehlikesi bulunan ig yerlerinde alinacak asgari is guvenligi ve isc¢i saghgi
sartlarini belirlemistir. Bu talimatta Zonlarin genel tarifi yapilmakta ve nerelerin hangi
zonlara girdiginin belirlemesi isverene (mal sahibine) birakilmaktadir. Dolayisi ile ZON
bdlgelerinin tespiti, mihendislere ve mihendis odalarina kalmaktadir.

Amerikan uygulamasinda da Ulusal yanginla micadele kurulusunun (NFPA) talimatlari ve
calisanlarin guvenligi ile ilgili yasalar (OSHA) dikkate alinmaktadir. Division larin belirlen-
mesi ayni sekilde is verene veya igverenin uzmanina birakilmaktadir.

Bu konu ile ilgili talimat, yonetmelik ve yasalarin hemen tamaminda yuvarlak laflar vardir.
“calisanlarin giivenligi ile ilgili nlem alinacak” gibi. is veren zonlari belirlemede seklen tam
serbest gibi gézikiyor ise de o kadar da degil. Bir olay oldugunda isverenin her zaman
basi sikintidadir (dolayisi ile sorumlu mihendisin).

Avrupa ulkelerinde bu konularla ilgili meslek kuruluslarinin yayinlari ve tavsiyeleri vardir.
Oncelikle kimya muhendisleri odasi tehlike bolgeleri hakkinda talimat ve tavsiyeler yayin-
lamaktadirlar.

2.7. SINIFLANDIRMADAKI AMAG ve GORUS FARKLILIKLARI

Bir petrol rafinerisinin, kimya tesisinin veya patlayici ortam olusabilen herhangi bir fabrika-
nin bir kisminda surekli patlayici ortam var ise o tesisin her yerinde ex-korumal tipten
aygit kullanmak dogru ve ekonomik olmaz. Patlayici ortamin olusma durumuna gore tedbir
alinmalidir. Bu agidan patlayici ortamlari siniflandirmanin amaci ekonomiktir. Daha ucuz
ve basit yontemlerle gerekli korumayi saglamaktir. Ornegin bir benzin dolum istasyonunun
yakin gevresi patlamaya maruz ise de 10-20 m ilerisinde higbir tehlike yoktur.



Avrupa uygulamasina goére ZON 1 ve ZON 2 sahalarda kullanilan ark ve isi ¢ikaran aletler
(elektrik ve mekanik, yeni EC talimati 94/9, mekanik aletleri de ayni kapsama almigtir)
yetkili otoriterlerce test edilip sertifikalandiriimak zorundadir. Bu ortamlarda sertifikasiz alet
kullanilamaz. ZON 0 da kullanilan aletlerin tGzerinde bu zon igin imal ve test edildiklerini
belirten isaret olmahdir. EN ex-korumali aletleri kategorilere ayirmistir. Konuya ilerde
girilecektir.

Bir tesisin nereleri hangi ZON’a girer ve bu yerlerde ne tirden aygit kullanilir? Bu konulara
meslek kuruluglari karar verir (MUihendis odalari gibi). Almanya da Kimyacilar odasinin
yayinladigi bir EX-RL kitap¢idi mevcuttur. Bu konular tlkemizde henlz dizene konulma-
mistir. Yabanci uygulamalar ornek alinmaktadir.

Tesislerden belli uzakliga monte edilen elektrik aygitlarinda ise herhangi bir 6nlem almaya
gerek yoktur. Bu emniyet mesafeleri Tablo 4'de goérulmektedir. Buradaki veriler Federal
Almanya uygulamalaridir. Bu konuda ulkeden ulkeye ¢ok farkli uygulamalar bulunmak-
tadir. Ayrica bu tablo 25 yil énce yayinlanan bir makaleden alinmis olup gunumuizdeki
gegerliligi konusunda garanti verilemez.

TABLO 4: Trafo ve Salt binalarinin patlayici tesislerden uzakliklari

Elektrik Tesisi Patlayici ortam Emniyet Mesafesi

Patlayici acik hava tesisleri ile duvarla ayrili

Kapali trafo ve salt binalari her tirli patlayici ortam duvarindan

10 m mesafede inga edilir

Acik hava trafo ve salt binalar1 | Her nevi patlayici ortamdan 15m mesafede inga edilir

Aclik hava trafo ve salt binalar1 | Her nevi patlayici ortamdan 25m mesafede inga edilir

Patlayici parlayici ve yanici gaz ve

Kapal trafo ve salt binalar sivilastiriimis gaz kompresoérlerinden

40 m mesafede inga edilir

Acik hava trafo ve salt binalari (Yukaridaki gibi) 60 m mesafede insa edilir

Kolay alevlenebilen sivilarin bulundugu depo

Kapali trafo ve salt binalar ,ara depo, boru gecisleri gibi tesislerden

40 m mesafede inga edilir

Acik hava trafo ve salt binalari (yukaridaki gibi) 60 m mesafede insa edilir

Onceki gibi, yalniz propan, propilen gibi

Kapali trafo ve salt binalari g .
sivilastiriimis gazlar igin gegerli.

80 m mesafede insa edilir

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

Resim 1 ve resim 2 de iki ayri tesisin tehlikeli kabul edilen mesafeleri gértilmektedir. Resim
1 de bir tank gorulmektedir. Bu tankin tepesinde emniyet igin bir tahliye veya blof valfi
bulunmaktadir. Alman uygulamasina goére bu valfin 5 m etrafi ile 3 m yUtksekligi birinci
derecede (Zon 0) tehlikeli kabul edilirken Rus uygulamasina gore ise ¢ok daha genis bir
saha ayni statlye alinmakta yani birinci derecede tehlikeli bolge kabul edilmektedir.

Resim 2 de bir dolum tankeri veya dolum istasyonu goriilmektedir. Ornegin benzin dolum
istasyonlari gibi. Alman uygulamalarina gore tankin 3 m yuksekligi ve 5-15 m etrafi tehlikeli
kabul edilirken Rus uygulamasinda ise tankin 20 m etrafi tehlikeli bdlge olarak kabul
edilmektedir.

Bu resimler de yine 25 yil dncesine aittir. Gunumuz uygulamasi nedir tarafimdan bilinme-
mektedir ve konumuz da dolum istasyonlari olmadigi i¢in konu arastiriimamistir. Vurgula-
mak istedigimiz goéris ve uygulama farkhliklaridir. ileride bahsedecegimiz gibi giiniimiizde
Avrupa ulkelerinde bir birlik saglanmigtir ve tum dunyada bu yonde birlesmeye devam
etmektedir.
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Resim 1: Bir petrol tankinin tehlikeli kabul edilen yerleri
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Resim 2: Bir dolum tankerinin tehlikeli kabul edilen bialgeleri

Resim 3 de ayni bir érnek verilmis olup, sari ile gosterilen yerler ZON 2, turuncu ile
gosterilen yerler ZON 1 ve kirmizi ile gosterilen yerler de ZON 0 olarak kabul edilmektedir.

Akar yakit (benzin) ve gaz (LPG) dolum istasyonlari gibi halka agik yerlerin, tehlikeli saha

(ZON larin) belirlemesi kullaniciya birakilmamaktadir. Bu tesislerle ilgili ayri standart ve
yonetmelikler mevcuttur. Konumuz olmadigi i¢in burada derinlemesine incelenmeyecektir.
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FON 0: kirmizi
FON 1: turuncu
FON 2: san

ASCO firmasimin internet
sayfasindan alinmistir

www _ascojoucomatic.com

Resim 3: Bir GAZ DOLUM MERKEZi ZON ORNEGI

2.8. PATLAMA SICAKLIGI ve ISI GRUPLARI

Patlayici gazlar bir kivilcim ile patlayabildikleri gibi, ortamdaki aletlerin ylzey sicakliklarin-
dan da ates alabilirler (statik patlama). Ornegin metan gazi 650 °C de patlar. Bu nedenle
kullanilan elektrik ve mekanik techizatlarin ylzey sicakliklarina da dikkat edilmelidir.
Konunun uzmanlar dikkat edilmesi gereken 1si gruplarini tarif etmisler ve bu 1si gruplari
standartlarda da yerini almigtir. Isi gruplar tayin edilirken emniyet faktéri de dikkate
alinarak gergek ates alma sicakliklarinin biraz altinda tarif edilmiglerdir. Ornegin metan
gazinin patlama sicakhgi 450 °C olarak verilmistir. En zor ates alan gaz metandir, digerleri
daha dusuk sicaklikta da patlarlar.

TABLO 5: Patlama isilari ve 1si gruplari, ESKI TARIFLER
ATESLEME ISISI ISI SINIFI
CcCcCP BRD CCCP BRD USA
RUSYA ALMANYA |RUSYA ALMANYA
eski [yeni |yeni |eski NEC ISA, UL, ANSI

450°C 450°C A T1 T1 G1 A 280°C |280°C
300-450°C |300-450°C T2 T2 G2 |B 280°C |[280°C
175-300°C |200-300°C T3 T3 G3 |C 180°C [160°C
120-175°C |135-200°C T4 T4 G4 |D 280°C |[215°C

100-135°C 5 |T5 G5

85-100°C

Isi gruplamasinda kuzey amerikan gorusu ile uluslararasi gorts (IEC) ve Avrupa gorusu
aynidir ve NEC 505 de son degisikligi ile IEC de oldugu gibi 6 1sI grubu tarif etmistir. Yalniz
bu gruplar da aralarinda alt bélimlere ayrilmistir. NEC in eski uygulamali farkhidir ve tablo
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5 de gorulmektedir. Yeni 1s1 siniflandirmalari ve uluslararasi kabul ile NEC'in son uygula-
masi tablo 6 de gorulmektedir.

Tablo 6: NEC , IEC ve EN ye gére kabul géren isi gruplari YENI TARIFLER
ISI GRUBU | Aletin maksimum | Patlayici ortamin | IS| GRUBU
IEC ve EN | yUzey sicakhgdi Patlama sicakligi | NEC
T1 450 °C >450°C T1 450 °C
T2 300 °C
T2A 280 °C
T2 300 °C >300 <450 °C T2B 260 °C
T2C 230 °C
T2D 215°C
T3 200 °C
o o T3A 180 °C
T3 200 °C >200 <300 °C T3B 165 °C
T3C 160 °C
T4 135 °C >135 <200 °C T4 135 °C
120 °C T4A 120 °C
T5 100 °C >100 <135 °C T5 100 °C
T6 85 °C > 85<100 °C T6 85 °C

Bu 1s1 degerleri aygitlarin maksimum yuzey sicakliklaridir. Asildiginda ortam tehlikeye
girer. Bunun igin gerekiyorsa onlem alinmaldir, sogutma veya genis yuzeyli alet segimi
gibi. Tablo 5 de eski deger ve gorusler de belirtiimistir. Clnku isletmelerde eski ekipmanlar
da bulunmaktadir.

3. PATLAYICI ORTAMLARDA KULLANILAN ELEKTRIK ALETLERININ
KORUMA TIPLERI

Yukarida anlatabildigimiz kadari ile Amerikan gorustnde ark ¢ikaran aletler kalin ve guglu
aliminyum veya celik kaplara yerlestirilir. Patlama olayl bu kesime sikistirilarak etrafa
yayllmasi Onlenir seklindedir. Kisaca exproof aparatlar iri goérinumli agir ve robust
aletlerdir. Genel kani ve bilgi bu yondedir. Avrupalilar farkli disunuyor da onlarin ki hafif
mi?. Hayir onlarda da ayni sekilde d-tipi korumali aletler agir ve iridir.

ik yapilan koruma tipi de d-tipidir. Sonralari yeni tipler ve teknolojiler gelistirilmistir. Simdi
bu tipleri sirasi ile ve kisaca inceleyelim.

3.1. d-TiPl KORUMA, ALEVSIZMAZ KORUMA
EN 50018, IEC 60079-1, TS 3380

En cok kullanilan ve yaygin bir koruma yontemidir. Bu yontemde ark Ureten alet (6rnegin
kesici veya yol verici) .basinca dayanikli bir muhafaza igersine yerlestirilir. Patlayici gazin
muhafazanin igersine girmesine musaade edilir (kapak ve flang araliklarindan gaz girer
onlemek de mimkun degildir). Muhafazanin igersine giren gazin patlamasina da musaade
edilir (zaten onlemek mumkun dedgildir). Patlama esnasinda ¢ikan alevin basingli kabin
disindaki atmosferi ateslemesine musaade edilmez. Resimde goéruldugua gibi basinca
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dayanikh muhafazanin igersindeki gaz patlar (oksijenle reaksiyona geger) ve disarisindaki
gaz ates almaz.

5] Tw

E%_ ]
= LLH_4

CHA4 \

Cha 3 CH4
CH4

CH4

CH4
CH4 cha

Fiziksel olarak bu olay nasil mimkiindir. icerde patlayan gazin basinci ile disariya alev
sizabilir. D-tipi muhafaza Oyle yapiimistir ki kapak ve flang aralarindan sizan alev sogur ve
Isisi da dig ortamdaki gazi patlatmaya yetmez. Bu nedenle flans aralik ve yuzeyleri belli
genislikte imal edilmek zorundadir. Bu Olguler tabloda gorulecedi gibi standartlarla
belirlenmigtir.

Sizan alevin soduyarak disaridaki gazi patlatmama olayina ALEVSIZDIRMAZ tabir edilir
ve bu tabir standartlara da gegmistir.Alevsizmaz tabirinin ingilizce kargiligi FLAMEPROOF
ve Almanca’si ise SCHLAGWETTERGESCHUTZ olarak gegcmektedir. Konu ile ilgilenen
meslektaslarimiz bu tabirlere sikga rastlayabilirler.

Resimde goruldugu gibi d-Tipi mahfazanin deney yontemi prensip olarak ¢ok basittir.
Muhafazanin igine ve disina patlayici kivamda gaz (6rnedin %6 metan hava karigimi)
verilir. Sonra mahfazanin igersi araba buijisi ile ateslenir. icerdeki gaz ateslenince disari
sizmamalidir. Bunlar basing ve gaz olgumleri ile denetlenir. Bu deney pes pese 6 kere
yapilir. Bu 6 deneyin higbirinde alev digari sizmamalidir. Deney 6 dan fazla yapilmaz
¢cunku flang yuzeyleri isinarak alevi sizdirabilir

'wr"i Y7 W |

\L' MUHAFAZA ,; L
w -
§ ic KIsSMI LA+
MUHAFAZA
L I¢ KIsMI
e T — W = klerans, radyal agikhk
a) Diiz birlesme b} Silindirik birlesme cjRulmanh birlesme

Aslinda deneyler metan gazi ile degil es degeri olan hidrojen gazi ile yapilir. Cinkd mekan
gazini uniform olarak havada dagitmak zordur.
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Bu 0zelligi saglamak igcin mahfaza agikliklari belli 6zelliklerde yapiimis olmahdir. Agiklik
yuzeyi 25mm den klguk olamaz. Bu dlgller standartlastiriimis ve Tablo 7°’de verilmigtir.
Burada uygulama zorlugu hareketli yuzeylerdedir. Mil yataklarinda belli agikliklar istenmek-
tedir. Ornegin metana karsi koruma da 0.6 mm’nin Ustiine ¢ikilmaz. Bu agikliklar metanin
patlamasi anindaki boyutlardir ki, aletin normal halinde daha da kuigiik olmalidir. Ornegin
flang acikliklarinda 0.9 ve hatta 1 mm’ye kadar musaade edilirken, bu demek degildir ki
aletin normal halinde de bu agiklik Olgllecektir. Normal halde aletin flans yuzeylerindeki
aciklik hi¢ bir yerde 0.3 mm’nin Ustinde olmamalidir. Filer ¢akisi ile kontrol edildigin de
0.3'luk caki igeri girmemelidir. Herhangi bir paslanma ve igne basi kadar acgikliga dahi
musaade edilmez. Bu nedenle flans ylzeyleri daima yagl tutulur. Son zamanlarda pasi
onlemek icin teflon kaplamal flang yuzeyleri uygulanmaktadir, ki pasa karsi daha da
elveriglidir. Yalniz teflon ylzeyler gizilip tahrip edilmemelidir.

Bu kadar kuguk aciklklari patlama aninda yakalamak basit degildir. Bu nedenle d-tipi
korumali aletlerin govdesi robust olur. Govde metan gazi igin 10 atmosfer statik basinca
dayanmak ve bu basingta deforme olmamak zorundadir.

Tablo 7: MINIMUM FLANS UZUNLUGU ( L) ve AZAMi EMNIYET ACIKLIGI ( W)
Flans uzunlugu, L mm Hacme gore azami aciklik (Gap) W, mm (hacim V cm3)
(aciklik boyu ,L (mm) V <100 100 < V<2000 V > 2000
T I A | 1B I A | 1IB I A | I1IB
6<95 0.30 | 0.30 [ 0.20 |- - - - - -
“E’ 9.5<125 0.30 | 0.30 [ 0.20 |- - - - - -
N D [125<25 0.40 | 0.30 [ 0.20 | 0.40 | 0.30 | 0.20 [ 0.40 | 0.20 | 0.15
2= 25 <L 0.50 | 0.50 [ 0.20 | 0.50 | 0.40 | 0.20 [ 0.50 | 0.40 |0.20
X 20 |6<125 0.30 | 0.30 [ 0.20 |- - - - - -
S % 12.5<25 0.40 {0.30 [ 0.20 | 0.40 | 0.30 | 0.20 | 0.40 | 0.20 | 0.15
% g 25 <L 0.50 | 0.40 [ 0.20 | 0.50 | 0.40 | 0.20 [ 0.50 | 0.40 |0.20
0
_ o |6 0.45 |1 0.45 [ 0.30 |- - - - - -
c_% % 12.5<25 0.60 | 0.50 [ 0.40 | 0.60 |0.45 | 0.30 | 0.60 | 0.30 | 0.20
EL |25 0.75 |1 0.60 | 0.45 | 0.75 | 0.60 | 0.40 | 0.75 | 0.60 | 0.30
E 8 |40<L 0.75 |10.75 | 0.60 | 0.75 | 0.75 | 0.45 [ 0.75 | 0.75 | 0.40

TABLO 8: Patlama siniflari ve flans acikliklari, ESKi UYGULAMA

PATLAMA SINIFI ACIKLAK __ (mm)
USA ccp | BRDVDE ccep | onD VDE
NEC500 [vII-3 |5 VII-3 esxd

yeni yeni
Grup D 1 I-A 1.0 0.6 0.9
Grup D 1 I-A 0.65-1.0 |06 0.9
Grup C 2 I-B 0.35-0.65 |0.4-06 |0.5-0.9

Grup A 3c 1I-C 0.35 0.4 0.5
- 3a - 0.35 0.4 -

1
2
3

Grup B 4a 3a,3b | II-C 0.35 0.4 0.5
4
4
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Tablo 8'de, eski flang uzunluklari ve emniyet agikliklari gériimektedir. Burada yeni olarak
kastedilen 1960-70 uygulamalaridir.

Tablo 9 da, gaz gruplarina gore statik basing degerleri verilmigtir.

Tablo 9: Gaz gruplarina gore statik basing degerleri
GAZ GRUPLAR| | Basing . bar |
eskir yeni
Grup | 8-10 10
Grup Il A 10 15
Grup 11 B 12 15
Grup Il C 15 20

Resim 4: d-tipi muhafaza FLANS drnedi
R.Stahl firmasindan alinmistir. www.stahl.de

3.2. e-TiPi KORUMA, ARTIRILMIS EMNIYET
En 50019, IEC 60079-7, TS 3385

| 1222
Ay =
CH4 CH4

CH4

CH4

16



Artinilmis emniyet anlamina gelen Almanca “Erhochte Sicherheit” kelimesinin bas harfin-
den kisaltiimistir. Normal galigmasi icabi ark ¢ikarmayan fakat buna ragmen ilave 6nlem
alinan bir uygulamadir. Aygitin emniyeti bir miktar daha artirilir. Bu anlami ile yolverici ve
devre kesici gibi ark ¢ikaran aletlerde uygulanamaz. Klemens kutulari, kablo baglantilari,
sincap kafes asenkron motor ve klguk transformator gibi normal ¢alismalari esnasinda ark
clkarmayan ve tehlikeli derecede 1sinmayan aletlerde uygulanabilir. Bu aletlerde ancak
ariza veya yanlis kullanimda ark ¢ikma ihtimali vardir. Bu nedenle e-tipi korunmus bir
motorun sargilari icersine termostat yerlestirilir. Isi belli bir dereceye gelince motorun
yolvericisi devreyi acarak asiri Isinmaya miusaade etmez.

Bu tip korunmus aletin gdvdesinin basinca dayanikli olmasina ve flans agikliklarinin
minimum degerlerde tutulmasina da gerek yoktur. Bu nedenle korunmamig aletlerden pek
farki yoktur. IP tipi korumalar uygulanarak su ve nem girmesinin dnlenmesi yeterli olabilir.

Bu konuda Ulkeler arasi gorus farkhliklari vardir. ingilizler kablo baglantilarini e-tipi olarak
kabul etmemektedirler. Bu nedenle Ingiliz yapimi kesicilerin govdeleri Alman yapimina
g6re daha iri ve agir olmaktadir.

Kablolarin dogrudan kesici veya kontaktorin igersine baglanmasi kabul ediimemektedir.
Kullanicinin hata yapabilece@i varsayimi ile kablo girigleri e-tipi korunmus bir terminal
kutusuna getiriimekte ve kullaniciya (isletmeci) yalnizca hazir kutunun terminallerine
baglanti yapmak kalmaktadir.

3.3. p-TiPi KORUMA, BASINGLI TIP KORUMA,  EN 50016, IEC 60079-2

Basin¢li koruma anlamina gelir. Patlayici gaz veya buharin girmesi istenmeyen bdlge
digariya karsi basing altinda tutularak patlayici gazin tehlikeli bolgeye girmesi onlenir. Cok
dar bir kullanim sahasi vardir. d-Tipi korumanin uygulanamadigi yerlerde tatbik edilir.
Ornegin bilezikli asenkron motorlarin firga bélimi bu ydntem ile korunur. Firgalarin
bulundugu bdélme basingli hava ile Gflenerek patlayici gazin bu bdlgeye girmesi 6nlenir.
Yani basingli hava ile tehlikeli bolgenin basinci bir miktar yuksek tutulur.

{:
A 3N CH4
CH4 \
CH4

CH4

‘**-}."\“ CH4
CH4 .

—_—
il

Basin¢li Ufleme sistemi dolayisi ile pahali bir uygulamadir. Son zamanlarda bazi salt
istasyonu gibi komplike tesislerde de uygulanmakta ve ekonomik olmaktadir.
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3.4 q-TiPi KORUMA, KUMLU KORUMA EN 50017, |EC 60079-5

Kumlu veya tozlu koruma anlamina gelir. Aletin gaz girmesi istenmeyen bélmeleri kuvars
kumu veya tozu ile doldurularak patlayici gaz veya buharin bu bolmelere girmesi onlenir.
Dar bir kullanim sahasi vardir. Transformatérlerde uygulanabilir. Daha ziyade Fransa da
yaygindir.

Elektronik devrelerde de kullaniimaktadir. Kum hem gazin sicak yuzeylere girmesine ve
hem de sicak elektronik ylzeylerin sogumasina yardimci olmaktadir.

3.5. o-tip KORUMA, YAGLI KORUMA EN 50015, IEC 60079-6

Ark veya isI ¢glkaran aletler yaga daldirilarak patlayici ortamdan izole edilirler. 70’li yillara
kadar yaygin kullanim alani bulmustur. Transformatorlerde ve kesicilerde kullaniimakta idi.
Bu yontem standarttan c¢ikariimamis olmasina ragmen kullanimi yasaklanmistir. Clnka
yagli cihazlar herhangi bir hata aninda patladiklarinda gazin patlamasindan ¢ok daha fazla
tahribat yapmaktadir. Ginumuizde yeni kurulan tesislerin hi¢ birinde, ne yagli trafo ve ne
de yagl kesici gorulmemektedir.

Cok buyuk transformator ve kesiciler ile sogutma zorunlulugu olan direnglerde uygulan-
maktadir. Klclk ve tasinabilir aletlerde tatbik edilmemektedir.

3.6. m-TiPi KORUMA, KAPSULLU KORUMA EN 50028, IEC 60079-18

Isi veya ark Ureten aletler veya parcalari regine gibi bazi kimyasal madde igine gomulerek
ortami tehlikeye dusurmesi Onlenir. DOkUm maddenin c¢alismaya mani olmadigi lamba
balastlari, elektronik baski devreleri, solenoid valf gibi yerlerde rahatlikla kullanilir.

3.7. i-TiPi KORUMA, KENDINDEN EMNIYETLILIK  EN 50020

ingilizce INTRINSICALLY SAFE kelimesinden
kisaltilmigtir. Kendinden yani dogustan emniyet anlamina
gelir.

Bir elektrik devresinin tamami veya belirli bir kisminda
normal galisma veya ariza aninda g¢ikan ark veya 1si
patlayici ortami atesleyecek glgcte degil ise bu devreye
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kendinden emniyetlidir denir. Burada s6z konusu olan yalnizca aygit degil, aygitin bagh
oldugu elektrikli devrenin timudur.

Elektriki arkin ¢ikaracagi enerjinin ¢ok disuk olmasi gerektiginden bu tip koruma ancak
kumanda, olgu ve otomasyon devreleri gibi dusuk voltajda calisan aygit ve devrelerde
uygulanabilir. Ariza ve anormal hallerde de emniyetli olacagina gére en guvenilir koruma
yontemidir. Surekli gazli ortamda (ZON 0) dahi kullanilabilir. Patlayici ortam altinda aletin
kapag! acilip tamirat yapilabilir. d-Tipi koruma; sizmak isteyen alevin sogutulmasi
prensibine dayandigindan surekli gazl ortamda kapagi acilip tamir edilemedigi gibi surekli
gazh ortamda da calistirlamaz. Cunku baglanti ylzeylerinden sizmak isteyen alev bu
yuzeyleri birkagc pes pese patlamadan sonra isitacagindan, sizmak isteyen alev
sogutulamaz hale gelir. Bu nedenledir ki d-tipi alet 6 kere pes pese testi basarmasina goére
denenir. Kendinden emniyetli aygitlarda deney sayisi 100’un Ustindedir.

Kendinden emniyetliligin icadini ve dénciligini ingilizler yapmistir. 1911 de cikartilan
maden yasasina ve getirilen yeni tedbirlere ragmen madenlerde kazalarin 6nu alinama-
mistir. 1912-13 yilarinda pes pese zuhur eden ve her birinde 400-600 kisinin 6lumune
neden olan kazalarin sonunda, zamanin ingiliz hiikkiimeti olaya dogrudan el koymus ve
Akademisyenleri (Universite hocalarini) yardima gagirmistir. Son olayda patlamanin yogun
oldugu bdlge I6klanse bataryalari ile sinyal verilen bir maden c¢ikisinda meydana
geldiginden suphe ve incelemeler bu sinyal tertibati Gzerine yogunlagmistir. Sonugta sinyal
c¢anlarinin patlamaya neden oldugu ve oOnlenmesi icinde ne gibi tedbirler alinacagi
belirlenmistir, ki boylece kendinden emniyetlilik dogmustur.

Kendinden emniyetlilik basli basina bir bilim ve teknoloji dal olup, burada detayina
girmemiz mumkun degildir.

Kendinden emniyetliligi saglayan; bu devreyi besleyen gu¢ kaynagidir. Bu guc¢ kaynagi
kendisi kendinden emniyetli olabilecegdi gibi, d-tipi korunmus da olabilir. Bu takdirde gikisi
kendinden emniyetlidir. Alternatif akim gi¢ kaynaklarinin hemen tamami bu sekildedir.
Kendinden emniyetliligi saglayan glc¢ Unitesi d-tipi mahfazaya veya tehlikesiz yere
yerlestirilmigtir.

Kendinden emniyetli ¢ikisa ise hemen her tip alet baglanabilir. Yalniz bu aletler enerji
depolayan tip olmamaldir. Kondansator ve bobinler enerji depoladiklarindan bunlarin
kendinden emniyetli devreye baglanmasi rast gele olamaz. Hangi cihazlarin nasil
baglanacag! imalatgi tarafindan belirlenmistir. Bu nedenle kendinden emniyetli aletin
uzerine “yalniz kendinden emniyetli devre igindin” ibaresi yazilir. Ayrica kullanici
tarafindan korunmamis aletlerle kanigtirilmamasi igin kendinden emniyetli alet ve
devre (kablo dahil) agik mavi renktedir. Ornegin basit bir start-stop butonu rahatlikla
kendinden emniyetli devreye baglanabilir. Kullanici kendinden emniyetli aleti alip diger ex-
korunmus devre ve yerlerde kullanamaz. Cunkl kendinden emniyetli alet normal yani
korunmamisg aletle tipa tip ayni olabilir. Bu hususa ¢ok dikkat edilmelidir. Cunku kendinden
emniyetli cihazlar diger tip korunmus aletlerle yan yana kullaniimaktadir. Ornegin giic
devresi ex-korumali iken (d-tipi korunmug) kumanda devresi kendinden emniyetli
olabilir.

Kendinden emniyetli devrenin ¢ikardidi arkin enerijisi, etrafindaki gazi patlatmayacak kadar

zayIf olduguna gére, gazlarin bir alt enerji seviyesi olup olmadigi akla gelmektedir. Ornegin
metan veya hidrojeni atesleyebilecek bir alt seviye var midir ki, bu seviyenin altinda enerji
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cikaran devreler otomatikman kendinden emniyetli sayilsin. Boyle bir enerji seviyesi
maalesef bulunamamigtir. Clnkd ark olayi ¢ok c¢esitli faktérlerden etkilenmektedir. Ayrica
ark cikarmayan bir gerilim seviyesi de yoktur. Yani su gerilimin altindaki devre ark
¢clkarmaz ve dolayisi ile otomatikman kendinden emniyetli sayilir gibi bir voltaj degeri de
vermek mumkun degildir. Yalniz st sinir standartlarca belirlenmigtir ve 24 Voltun ustunde
kendinden emniyetli devre yok gibidir.

Baz literatlrlerde gazlara gére minimum atesleme enerjisi verilmektedir. Bunun yukarida
ki konu ile ilgisi yoktur.

Ark cikarma yonunden en kotl kontak maddesi yumusak metaller ve bilhassa ginko ve
kadmiyumdur. Bu nedenle Ingiliz literatlirinde “cadmium safe” tabiri yer almistir.

ingiliz BS kendinden emniyetlilik ile ilgili ilk standardini 1945 de yayinlamis, KE giic
kaynaklari ile ilgili ikinci standardini da 1956 da yayinlamigtir. 1961 yilinda “Alman maden
deney merkezi BVS” kendi 6zel KE test cihazini ve test ydntemlerini agiklayinca ingiliz KE
guc kaynaklari bu test cihazinda sinifta kalmiglardir. Sebebi de “minimum ark enerjisine”
takilip kalmalaridir. Almanlar cadmium disk kullanmakta idiler. Uluslararasi rekabeti sagla-
mak icin ingiliz test otoriteleri de “cadmium safe” tabirini ortaya atmislar ve pazarladiklari
cihazlarin kataloglarina yazmiglardir.

4: YABANCI MADDE GiRiSINE KARSI KORUMA, IP, IEC 529, EN 60529

Patlayici ortamlarla iligkisi olmayan bu koruma yontem ve tipleri ex-koruma ile karistirilma
malidir.

Su, toz, nem, dokunma gibi etkenlere karsi alinan onlemleri igerir. Simgesi IP dir. “interna-
tional protection” kelimesinden kisaltiimistir. IP isaretten sonra gelen rakamlarin anlami
asagida tabloda kisaca 6zetlenmisgtir.

IP isaretinden sonra gelen birinci rakamin anlamu:

0: Koruma yok, hi¢ bir 6nlem alinmamig

1: BuyUk ve sert cisimler girebilir. El girebilecek kadar agiklik vardir.

2: Orta buyuklukte cisimler girebilir. Ancak buyuk takimlarla dokunulabilir. ElI girmez amma
parmak girebilir.

3: Acikhk 2.5mm kadardir. Yani 2.5 mm’ye kadar ufak cisimler girebilir.

4: Aciklik 1 mm kadardir. 1 mm’nin Ustlindeki cisimler giremez. Elle dokunulabilir. parmak
girmez.

5: Higbir cisim giremez. Yalniz ince toz alet igersine girebilir, toza kargi korunmamistir. El
ve takim ile dokunulabilir.

6: Alet igersine toz dahi giremez. Toza kargi tam korunmustur.

IP isaretinden sonra gelen ikinci rakamin anlamlari:

0: Koruma yok

1: Alet bir miktar korunmustur. Dik damlayan sular dogrudan alet icersine giremez.
2: 15° aglyla gelen yagmur sulari aletin icersine giremez.

3: 60° acglyla gelen yagmur ve puskurtme sular aletin igersine giremez.

4: Her nevi agidan gelen yagmurlama ve sigrayan sular alet igersine giremez.

5: Tazyikli suya karsi korunmustur. Belli bir tazyikle alete garpan sular iceri giremez.
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6: Dolma suya karsi korunmustur. Alet su igersine daldirllir veya kisa sure su altinda
kalirsa igersine su girmez.
7,8: Basingl suya karsi korunmustur. Alet Uzerinde belirtilen basing da su altinda
calisabilir dalgic pompalar gibi.

TABLO 10: IP Koruma Tipleri

Dokunmaya ve Yabanci Cisimlere karsi korumu

SUYA KARSI KORUMA

Dokunma korumasi Yabanci cisim girmesi 0 1 2 3 4 5 6 7,8

0 |Korumasiz Korumasiz

1 | Genis bir ylizeye Buyuk ve sert cisimlere
dokunma karsi koruma

2 Parmakla dokunma O_rtla boyda yabanci

cisimlere karsi koruma

3 | 2.5 mm gaptan blyuk | Ufak ve sert cisim girisine P30 |1P31 11P32 | 1P33 | 1P34 | 1P35 | 1P36 | 1P37
takimlarla dokunma karsi koruma

4 |1 mm captan biyik | Ufak ve sert cisim girisine | 5,4 | |p41 | 1p42 | 1P43 | 1P44 | 1P45 | IP46 | IP47
takimlarla dokunma karsi koruma

5 |Hernevitakimile | Toza karsi koruma IP50 | IP51 | IP52 | IP53 | IP54 | IP55 | 1P56 | 1P57
dokunulabilir Toz giremez

6 |Hernevitakimile | Her nevitoza kars! IP60 | 1P61 | IP62 | IP63 | IP64 | IP65 | IP66 | 1P67
dokunulabilir koruma, toz giremez

AMERIKAN UYGULAMASI

Yabanci cisim, su ve toz girmesine karsi uygulanan IP koruma tipleri Kuzey Amerika’da
NEMA kodlari ile tanimlanmistir ve uluslar arasi uygulamadan farklidir ve her zaman bire
bir kiyaslanamaz. Konu asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 11: Amerikan IP uygulamasi
NEMA- | Bolum Koluma Kiyaslanabilir
Kodu *) IP karsihgi
1 iceri Dusen pislik (cisim) IP10
2 icerin Damlayan su, disen pislik IP11
3 Disari Ruzgarla gelen toz, Yagmur ve dolu; harici buzlanma hasari yok | IP54
3R Digari Yagmur ve dolu; harici buzlanma hasari yok P14
3S Disari Ruzgarla gelen toz, Yagmur ve dolu; harici buzlanma yok IP54
iceri Rizgarla gelen toz, Yagmur, Su sigramasi ve su puskirmesi;
4 e IP56
Disari Harici buzlanma hasari yok
iceri Rizgarla gelen toz, Yagmur, Su sigramasi ve su puskirmesi;
4X e
Disari Harici buzlanma hasari yok korozyon korumasi
iceri Toz, Digen pislik, Damlayan ve korozyon yapmayan sivi IP52
iceri Piaskuren ve figskiran su (hortum), Suya gegici daldirma
6 iy IP67
Disari Harici buzlanma hasari
iceri Hortum suyu, Uzun sireli suya daldirma
6P oy IP67
Disari Harici buzlanma hasari yok
7 iceri Patlamaya karsi korumali bélimler igin
¢ Class |, Division 1, Groups A, B, C, D
8 iceri Patlamaya karsi korumali bélimler igin
Disari Class I, Division 2, Groups A, B, C, D
9 iceri Patlamaya karsi korumali bélumler igin
¢ Class Il, Division 1, Groups E, F, G
Madenlerde is guvenligi ve is¢i sagligi teskilatinin sartlari
10 Madenler Code of Mine Safety and Health Administration
12, iceri Anaforla gelen toz, Digen pislik, P52
12K Damlayan korozyon yapmayan sivi
13 iceri Toz, Puskiren su, Yag, korozyon yapmayan sivi IP54
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*) Yabanci cismin girebilecegi bolimii gdsterir. igeri, aletin icersine girebilir, digari ise aletin igine giremez
digarida kalir anlamina gelir.

5.0. PATLAYICI ORTAMLAR UZERINE SON GELISMELER ve
HUKUKI DAYANAK

1961yilinda Almanlarin yeni standart yayinlamalari ve uluslar arasi rekabet nedeni ile ex-
koruma alaninda yarisma bir nevi hizlanmistir. Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu IEC
konu Uzerine egdilmeye baslamis ve konu ile ilgili ilk standardini 1979 da yayinlamigtir.

Diger taraftan Avrupa ekonomik toplulugu standartlagsma komisyonu CENELEC de TC31
adinda ex-koruma ile ilgili bir komisyon kurulmus ve bu komisyon da ilk standardini 1975
yilinda yayinlamistir.

Bir yandan IEC diger yandan CENELEC yeni standartlasma caligmalari yaparken uluslar
arasi duzeyde fikir birligine varilmis ve yavas yavas ex-koruma alanindaki karmasa kalk-
maya baslamistir.

1996 yilina kadar her Avrupa Ulkesinin ayri yasa, standart ve yonetmelikleri var idi ve
baglayici olan bunlar idi. 1 Temmuz 2003 den itibaren tum Avrupa ulkeleri tek bir yasa ve
standarda kavusmustur. ATEX 100a tabir edilen yeni Avrupa parlamentosu talimatlari
(directive) 1 Temmuz 2003 tarihinden itibaren yurirlige girmistir. Artik herkes ATEX den
s6z eder olmus ve exprotection, exproof, flameproof gibi sdzler unutulmaya baglanmistir.
Firmalar kataloglarinda ATEX 100a’ya uyumlu tabirini kullanmaktadirlar.

Ex-koruma ile ilgili hukuki dayanagi ATEX 100a, ve ATEX 137 olusturmaktadir. Bunlarin
neleri kapsadiklari ileriki boliumlerimizde izah edilmeye c¢aligilacaktir.

Standartlar ve uygulama bu ATEX talimatlarina uygun olmak zorundadir. Ortak Pazar
Ulkeleri kendi ulusal yasa, standart, yonetmelik talimat ve saire gibi konu ile ilgili tim
mevzuatlarint ATEX 100a ve ATEX 137’ye uyumlu hale getirmislerdir.

5.1. ATEX 100a ve ATEX 137 NE GiBi YENILIKLER GETIRMEKTEDIR.
1980’ e kadar nasil yuriur idi:

Sertifikalar ulusal bazda verilmekte ve bir Ulkenin verdigi sertifika digerinde gecerli
olmamakta idi. EN normlari mevcut olmasina ragmen mecburiyet yok idi ve ulusal

standartlar gecerliligini koruyordu.

Testleri Almanya’ da BVS ve PTB yapmakta ve sertifika vermekte idi. Bu sertifika yetkili
mercilerce onaylandiktan sonra gecerlilik kazanmakta idi.

Ex aletlerin deney ve sertifika islerini, ingiltere de madenler igin SMRA diger sanayi kollari
icin BASEEFA, yapmakta idi ve Enerji bakanligina bagh bir kurulus idi. ingiltere’deki
organizasyon merkezi bir yapiya sahiptir ve tamami HSE'ye baghdir. (Health and Safety
Exicutive).

1980 den 2003’ kadar:
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Avrupa normlari gelismeye baslamis ve uyum mecburiyeti konulmustur. Her Ulke kendi
standardini EN ye uygun hale getirmek zorunda kalmistir. Fakat Avrupa normuna uyum-
luluk belgesini (conformite) her Ulkenin kendi milli kurulusu veriyor idi. Ayrica yayinlanan
EC talimatlari mecburi hale getiriimis ve ulkelerin ulusal yasalari bunlarla uyumlu hale
getiriimeye basglamistir.

Sertifika islemi merkezi hale gelmis, fakat uygulama ve isletme ulusal bazda kalmistir.
Hangi ortamlarda ne gibi alet kullanilacagi ulusal olarak tayin edilmeye devam edilmigtir.
ZON 0 disindaki aletler igin yetkili mercilerden onay almaya gerek kalmamigtir.

Avrupa Parlamentosu 23 Mart 1994 yilinda ATEX 100a tabir edilen ve resmi adi “directive
94/9/EC” olan bir talimat yayinlamistir. Bu talimat ortaklik anlagsmasinin 100a maddesine
dayanilarak g¢ikarildigindan (serbest ticaret ve serbestce mal alig verisi ile ilgili madde) ve
patlayici ortamin Fransizca tabiri olan atmosphere explosev kelimesinden kaynaklanan
ATEX 100a tabiri ile aniimaktadir.

ATEX 100a (directive 94/9/EC) ex-korumali aletlerin imalati ile ilgilidir ve imalatgilari
kapsamaktadir. Ana metin 16 maddeden ibaret olmasina ragmen ekleri ile birlikte uzunca
bir metin olusturmaktadir. Ulkeler arasi yanlis yorumlamalari énlemek igin bir de izahat ve
aciklama eklenmistir ve bu hali ile 133 sayfadan olugsmaktadir.

Avrupa Parlamentosu Aralik 1999 yilinda kullanicilari kapsayan “directive 99/9/EC” talima-
tini da yayinlayarak ex konusundaki son tereddutleri de gidermis ve bdylece Avrupa’da
tam bir birlik saglanmigtir. Bu talimat Ortaklik anlagsmasinin 137.nci maddesine dayanila-
rak cikarildigi icin ATEX 137 olarak da anilmaktadir. isyeri glivencesi ve isci saghigini
kapsayan bu talimat is verenleri yani kullanicilari ilgilendirmektedir. Zon tarifleri de bu
talimatta yapiimistir.

1 TEMMUZ 2003 den sonra:

ATEX100a ile ekipman koruma tipleri ve sertifikalandirma tek tip hale gelmistir. Ulusal
bazda onaya gerek kalmamigtir. Artik bir Ortak Pazar ulkesinin verdigi sertifika diger Ortak
Pazar lilkesinde de aynen gegerlilik kazanmistir. Ornegin Finlandiya’dan alinan bir sertifika
Almanya’ da aynen gegerli olmaktadir. Alman yetkililere onaylatmaya gerek yoktur.

ATEX137 (99/92/EC) ile uygulama ve isletme de, tek tip hale getirilmistir. is yeri giivenligi
ile ilgili olan ATEX 137 ulusal uygulamalari kaldirmig ve tUm Avrupa’da birlik saglamistir.

ATEX 137 ile bir gcok yonetmelik ve talimatlar tek bir ydonetmelik haline getirilmis ve 6rnegin
Almanya’da konu ile ilgili (yangin, patlama ve saire gibi) 128 yonetmelik 10’a inmektedir.

Birincil (primer) ve tali (sekonder) korumalar, koruma yontemleri ZON tarifleri tek duzen
haline gelmektedir.

Primer koruma en etkin ve yapilmasi gereken ilk uygulamadir. Buradaki hedef patlama

kaynaginin ortamdan uzak tutulmasidir. Ornegin ark gikaran salt cihazlarinin patlayici
ortamdan uzak, temiz bir sahaya konulmasi veya araya engelleyici duvar ¢ekilmesi gibi.
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Primer korumanin teknik olarak mimkun olmadigi yerlerde korumali tip aletler secilerek
patlama guvenligi saglanir. Ornegin pompa motorunun uzaga alinmasi mumkudn olmadigi
gibi.
ISLETMECILERE GETIRILEN YENILiK ve KULFETLER:
01.07.2003 den itibaren kurulacak tesisler igin
1. Tehlike analizi raporu (ZON’lara ayirma, i1si siniflarini belirleme gibi)
2. Patlamaya karsi koruma analizi (ex-koruma onlemleri dokimani)
3. Kullanilan aletlerin 94/9/EC talimatina uyumluluk raporu.
Bulunmak zorundadir.
01.07.2003 de 6nce kurulan tesisler igin
1. 31.12.2005 e kadar tehlike analizi raporu
2. 31.12.2005 e kadar Patlamaya karsi koruma analizi ( ex-koruma 6énlemleri

dokumant)

Hazirlanmis olacaktir. Bu demektir ki eski tesislerde yeni talimata uyumlu hale
getirilecektir. Asagida uygulamanin zaman diyagrami gortlmektedir.

TALIMAT 9419/EC _
Uretilen keghizat kapsar ve IMALATCILARA yéneliktir

I I
4 I

Talimata ihtiyari }

uyuma haglangic Talimata muchuri
1 uyumun baslangici

01.03.1996 I
: :
2 : > | 01.07.2003 | 2 il -
1 1
1

+ Talimata.muchuri
uyumun haglangici 30.06.2006
28.01.2000

! ISYERLERININ uyum
Talimata uyumun siiresinin sonu

haglama tarihi
I

TALIMAT 99/9/EC
Igyerleriile ilgili sartlan belirler ve KULANICILARA ydneliktir

IMALATGILARA GETIRILEN YENILIK ve KULFETLER :
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01.07.2003 den itibaren imal edilen ve Avrupa’da satilan (yerli veya yabanci) tum tesis ve
aletler 94/9/EC talimatina uyumlu olmak zorundadir.

ATEX 94/9/EC 1996 dan itibaren gecerlidir. Uyum mecburiyeti ise 01.07.2003 den itibaren
baglamistir. Uretici firmalar zaten uyumlarina saglamis durumdadirlar. Avrupa disina
satilacak aletler farkh standartlara goére de imal edilebilir. Cogu firma hem Amerikan ve
hem de Avrupa standardina gore alet Uretmekte ve pazarlamaktadir.

5.2 ATEX 100a TEKNiIK BAZDA NE GiBi YENILIKLER GETIRMEKTEDIR:

ATEX 100a’nin (diriective 94/9/EC) girisindeki izahat bolimunde gerekli agiklamalar
yapilmaktadir.

Unutulmamalidir ki, ATEX 100a tamamen imalat konusunu kapsamaktadir. Konu ile ilgili
literatir karigtiran ve firma kataloglarina bakan meslektaslarimiz ilk bakista patlayici
ortamlarla ilgili Avrupa Normlarinin yurarlikten kathigi hissine kapilabilirler. Avrupa Norm-
lari aynen gecerliliklerini korumaktadirlar ve ATEX 100a’ya uyumlu olmak zorundadirlar.
Zaten standartlarin gikarilis nedeni ve hukuki dayanagi ATEX 100a dir.

Getirilen en 6nemli yenilikler:

1. Maden ve diger sanayi kollari gibi bir ayirnm yapiimamakta tum patlayici ortamlari
kapsamaktadir. 2003’e kadar madenler daima ayrica bir talimat ile anilir ve ayri
tutulur idi, Madenlerin ayricaligi kalkmistir.

2. Aletleri kullanma ortamlarina gére kategorilere ayirmistir (ZON’lara ). ilk defa
kategorilerden bahsedilmeye baslanmistir. Bunlarin ne olduklari yazimizin ileriki
bolimlerinde izah edilecektir.

3. Ex korumali aletlere Avrupa Normuna uyumluluk belgesi alinmasi mecburiyeti
getirilmistir. Bir Ex alet yalnizca ex-koruma standartlarina degil diger gecerli EN
normlarina da uygun imal edilmek ve CE belgesi tasimak mecburiyetindedir. Ex-
korumali aletleri pahali hale getiren maddelerden biri de budur.

4. Patlayici ortamda kullanilan elekirik ve mekanik tum aletleri kapsamaktadir. Bu
glne kadar yalnizca elektrikli aletlerden s6z edilir idi. Bundan bdyle patlayici
ortamlarda kullanilan mekanik aletlerin de ex sertifikasi bulunmak zorundadir.
Ornegin bu giine kadar bir tulumbanin yalnizca elektrik motorunun ex sertifikasi
bulunmasi yeterli olmakta idi. Bundan bodyle timune sertifika almak zorunlulugu
getirilmistir.

5. Koruyucu sistemleri de kapsamaktadir. Patlamayi1 onlemek veya yayllmasina mani
olmak i¢in yapilan tim sistemler ATEX 100a’ya uyumlu olmak zorundadir. Yani ser-
tifika alacak ve CE belgesi ve damgasi bulunacaktir. Ornegin madenlerde kullanilan
su puskurtme sistemleri ve petrol sanayinde kullanilan “buhar bariyerleri” gibi.

6. Montaj ve isletmeyi kapsamamakla beraber, bir igletmeci kendi kullanimi i¢in her-
hangi bir alet veya sistem (makine) yapiyor ise yine de ATEX 100a’ya uymak ve
gerekli burokrasiyi yerine getirmek zorundadir. Bu durumda makineyi ticari piyasaya
surmemesine ragmen imalat¢i durumuna girmektedir.

7. Degisik imalatgilardan sertifikali cihazlar temin edilip yeni bir cihaz, makine veya
sistem olusturuluyor ise ve bu cihaz ticari piyasaya surullyor ise ayni sekilde yeni
bir sertifika ve CE uyumluluk belgesi almak yani ATEX 100a’ya uymak zorundadir.

8. Uyumluluk belgesi (conformity) yetkili organlarca (notified bodies) verilecek ve tum
Avrupa ulkelerinde gecerli olacaktir. Yetkili organlari AET tayin etmekte olup, bu
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gune kadar sertifika veren resmi kuruluglarin yani sira 6zel kuruluglara da yetki
belgesi (notified body)verilmektedir.

5.3. ALET KATEGORILERI

Kullanimdaki karmasayi onlemek igin ATEx 100a patlayici ortamlarda konulan aletleri
gruplarina goére kategorilere ayirmaktadir. Bunlar kisaca:

Grup I: Girzulu maden ocaklarini ve var ise yer Ustu tesislerin, kisaca maden sanayini
kapsamaktadir

Kullanilan aletlerin ylzey sicakhdi metan ve komur tozuna gore dizayn edilecektir. Ylzey
sicakhgi, kdmar tozu var ise 150 °C’ yi, yok ise 450 °C’ agsamaz.

Kategori M1:

Bu kategorideki aletler surekli veya aralikl olugan patlayici ortami tehlikeye digturmeyecek
sekilde dizayn edilirler, ylksek bir koruma dizeyine sahiptirler. ZON 0 ortaminda rahatlikla
calisabilecek duzeydedirler.

ATEX ayrica; aletin korumasinda herhangi bir bozulma oldugunda ikinci bir dnlem alinma-
sini ve yine bir birinden bagimsiz iki ariza ayni anda meydana geldiginde emniyetliligin
korunmasi sartini kosmaktadir.

Etiketinde M1 isareti olan bir alet en az 2 arizada tehlike yaratmayacak sekilde dizayn edi-
lecektir. Ayrica ikinci bir emniyet énlemi alinmalidir. ATEX ifadesinde bu sekilde yuvarlak
sozler kullaniimaktadir. Pratikte bu 6nlemler; grizu dlgulerek tehlike, halinde (gizunun %1.5
seviyesini asmasi) elektrigin kesilmesi ve ¢alisanlara alarm verilerek madenin terk edilmesi
ile gergeklestiriimektedir.

M1 kategorisi sartlarini yalnizca kendinden emniyetli korunmus bir devre (veya alet) yerine
getirebilmektedir (Ex-ia kategorisindeki). Diger koruma tiplerinin hi¢ biri ATEX 100a’ nin
M1 kategorisi i¢cin 6ngordugu sartlari yerine getirememektedir.

Kategori M2:

Patlayici ortam olustugunda bu kategorideki aletlerin elektriginin kesilmesi gerekmektedir.
Elektrik hemen kesilemeyecedi igin kisa sure de olsa patlayici ortama maruz kalacaklardir.
Bu nedenle normal galismalari esnasindan ortami tehlikeye disurmeyecek sekilde dizayn
edilirler. Ayrica agir ve degisken ¢alisma sartlarina uyumlu, robust bir yapiya sahip olacak-
lardir.

Grizilu bir maden isletmesinde metanin havadaki orani %1.5 seviyesini astiginda madenin
ilgili bolumunin elektrigi kesilir. Buna gore uygun olgum tertibati yapiimak zorunludur.
Kullanilan metan olglu aleti, batarya beslemeli ve kendinden emniyetli tip ve Ex-ia
kategorisinde olacaktir ki, surekli gazli ortamda galisabilsin.

Grup Il : Maden sanayi digindaki sanayi kollarini kapsar. Aletlerin yuzey sicakliklari
kullanilan ortama goére farkh olabilmektedir. Tehlike bdlgeleri ¢ ayri ZON’a
ayrilmigtir (Zon 0, 1 ,2).ve u¢ ayri kategoride alet kullanilabilmektedir. Ayrica
kategori rakamlarinin sonuna gaz ise G toz ise D harfi konulur.
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Kategori 1G veya 1D :

M1 de oldugu gibi bu kategorideki aletler surekli ve arada bir olusan patlayici ortamda
calisabilecek sekilde dizayn edilirler ve yuksek bir koruma seviyesine sahiptirler. ZON 0
(ZON 10) ortaminda rahatlikla ¢alisabilecek dizeydedirler.

Ayni sekilde; aletin korumasinda herhangi bir bozulma oldugunda ikinci bir 6nlem alinmasi
ve yine bir birinden bagimsiz iki ariza ayni anda meydana geldiginde emniyetliligin korun-
masi istenmektedir.

Kategori 1 sartlarinin ancak kendinden emniyetli korunmus bir devre (veya alet) yerine
getirebilmektedir (Ex-ia). Bu demektir ki ZON 0’da ancak kendinden emniyetli, Ex-ia tipi
aletler kullanilabilir, Ex-ib tipi dahil diger koruma tiplerinin hig biri kullanilamaz.

Kendinden emniyetli devreler (aletler) iki kategoride (a ve b) imal edilir. Bunlar emniyet
faktorleri ile ilgilidir. Ex-ia tipi aletlerin emniyet katsayisi 1.5 alinir ve daha dusik akimlarda
emniyetlidirler. Ex-ib tipi aletlerin emniyet katsayi 1 alinir ve daha ylksek akimlarda da
calisabilirler. Kendinden emniyetli bir devrede ayni anda bir veya birkag¢ ariza birden
meydana gelebilir. Bunlar yapilan emniyet bariyerlerine konulan zener diod sayisi ile
belirlenir. Ex-ia tipi bir bariyerde Ugten fazla zener barier (diod?) vardir. Biri veya ikisi
arizalansa, Uguncu diod gorevi Ustlenecek ve emniyetlilik devam edecektir. Ex-ib tipi bir
bariyere iki adet zener diod koymak yeterli olacaktir ve koruma devrelerine de ihtiyag
olmayabilir. Bu nedenle daha ucuza imal edilirler.

Kategori 2G veya 2D:

Bu kategorideki aletler, normal calismalarinda oldugu gibi ariza hallerinde de ortami
tehlikeye dustrmeyecek sekilde dizayn edilirler. Etiketlerinde 2G (2D) olan aletler ZON 1
(ZON 11) ortaminda rahatlikla kullanilabilirler.

Tablo 12: Kategoriler ve kullanim bolgeleri

KULLANIM YERI, ZON GRUP | KATEGORI | KORUMA TiPI

Madenler, surekllll patlayici | M1 Ex l-ia

ortamda calisabilir

Madenler, patlayici gaz || M2 +M1 Ex I-ia, ib, d, e, 0,p,q ve saire
olusumunda elektrigi kesilir

Diger sanayi | ZON 0 1 1G ExIIG - ia

Diger sanayi | ZON 1 [l 2G+1G ExIIG -ia, ib, d,e,0,p,q ve saire
Diger sanayi | ZON 2 1 3G+2G+1G | ExIIG -ia, ib, d,e,0,p,q ve saire
Diger sanayi | ZON 20 1 1D ExIID -ia

Diger sanayi | ZON 21 Il 2D+1D Ex IID - ia, ib, d,e,0,p,q ve saire
Diger sanayi | ZON 22 [l 3D+2D+1D Ex IID - ia, ib, d,e,0,p,q, ve saire

Kategori 3G veya 3D:
Bu kategorideki aletler normal calismalarinda ortami tehlikeye dusurmeyecek sekilde
dizayn edilmiglerdir. ZON 2 (ZON 12) ortamlarinda kullanilabilmektedirler.

Ust kategorideki aletler alt kategoride de kullanilabilirler, fakat tersi gecerli degildir. Katego-

risi 1 olan bir alet ZON 1 ve 2 de de rahatlikla kullanilabilir. Fakat kategorisi 2 olan bir alet
ZON 1 ve ZON 0 da kullanilamaz.
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6.0 TURKIYEDEKI MEVZUAT

Patlayici ortamlarda kullanilan aletlerle ilgili bagh basina bir yénetmelik veya tlizik mevcut
degildir. is glvenligi ve isci saghg ile ilgili mevzuatin igersinde yer almaktadir. iki ayri
tuzik mevcut olup, birincisi “maden ve tas ocaklari ile acik isletmelerde alinacak isi saghgi
ve is glivenligi tedbirleri hakkinda tiiziik” diir ve kisa adi ile MADEN EMNIYET NiZAMNA-
MESI olarak bilinmektedir. En son sekli ile 22.10.1984 tarih ve 18553 sayili resmi gazete-
de yayinlanarak yurarlige girmistir. 1950’lerin felsefesine gore hazirlanmis olup, 1984
yihinda da elektrikle ilgili pek yeni bir sey getirememistir. Nizamname bazi aygitlar tarif
etmekte, d-, e-, i- tipi gibi aletleri kendince tanimlamaya c¢aligmaktadir. Halbuki bu gibi
konulari “standartlara uygun olmasi gerek” gibi ifadelerle gegistirmesi gerekir idi. TSE’nin
konu ile ilgili standart yayinlamamig olmasi bir neden olabilir. Bu tuzuk grizu ve kdmur tozu
bulunan madenlerde ‘alev sizdirmaz” tipte elektrik aleti kullanilmasini ve Bakanhgin yetki
verdigi bir test istasyonundan sertifika almis olmasini (madde 289) emretmektedir. Bu
kosulun nedeni ise Zonguldak Kémur madenlerinde alev sizmaz aletleri test edip sertifika
veren bir istasyonun kurulmus olmasidir.

Patlayici ortamlarla ilgili ikinci tuzuk “parlayici, patlayici, tehlikeli ve zararli maddelerle
calisan is yerlerinde ve islerde alinacak tedbirler hakkinda tuzuk” dir ve son sekli ile
24.12.1973 tarih ve 14752 nolu resmi gazetede yayinlanarak yururlige girmigtir. 30 yili
askin ge¢misi olan bu tizuk hi¢ tadilata ugramamistir. Yine maden emniyet nizamname-
sinde oldugu gibi 1950’lerin felsefesine gore hazirlanmis olup, daha ziyade Amerikan
uygulamasi agir basmaktadir.

Maden emniyet nizamnamesinde oldugu gibi bu tizik de bazi koruma tiplerini izaha ¢alis-
maktadir (Alev gegirmez = d-tipi koruma, basingh gaz ile Uflenecek veya asal gaz gibi
ifadeleri ile p-tipi korumay tarife galismaktadir). Ayrica etans aletlerden bahsetmekte ve
bu tip aletlerin kullanimina musaade etmektedir. ETANS tabiri IP54 veya yukarisi koruma
anlamina gelir ve o aletin nemli yerlerde kullanilabilecegini ifade eder. Patlayici ortam
kullanimi ile ilgisi yoktur. Bu tipik bir Amerikan uygulamasidir ve yine Amerikan uygulama-
sinda oldugu gibi ZON tarifi ve ayirrmindan bahsetmemektedir. Kondiut kullanimina énce-
lik vermis, kablolara da bir agik kapi birakmistir. Ulkemizde petrol, petro-kimya ve gaz
sanayinin Amerikan agirlikli oldugunu unutmamak gerek.

Bence her iki tizik de elektrik aletlerinin detayli izahatindan vazgegmeli ve bu gibi
detaylari standartlara birakmalidir. Yapilmasi gereken oncelikle ZON tarifidir. Bu gun TSE
patlayici ortamlarla ilgili Avrupa Normlarinin hemen tamamini yayinlamis ve standartlagsma
acisindan (AET’ye giris hazirhgi dolayisi ile olsa gerek) bosluk birakmamigtir. Yalniz bu
standartlar mecburi degil ihtiyaridir. Ayrica TSE'nin Ex-korumali aletleri test eden izmirde
bir laboratuari da mevcuttur ve sertifika vermektedir.

7. PATLAMAYA KARSI KORUNMUS ALETLERIN ETIKETLERI

Patlayici ortami olan igletmelerde ¢alisan meslektaglarimiz gok iyi bilirler ki ex-korumali
aletin etiketi farkhdir ve bir aletin ex-korumali olup olmadigi da etiketinden anlasilir. Bu
etiketleme sekli konu ile ilgili standartlarda belirlenmistir ve asagidaki resimde verilen
ornekteki gibidir.
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Etiketin Gzerinde imalatgi firmanin isim, seri no, tip isaretler gibi verileri diginda; CE igareti,
alti kdseli Ex isareti, gaz grubu, kategori ve 1si1 gruplari belirtimek zorundadir. Bunlarin
siralamasina uyulma mecburiyeti yoktur.

Ornek bir etiket

ATEX 100a'va gire ETIKET  EIN 50014'e gire ETIKET

&, 1(1) G |[EExia] NC
&), 11 2(1) G| EEx ib (ia) IIC T6

CE Isareti ve sertifika | E—
veren kurulusun kodu IST SINIFI
Th 85°C
EKIPMAN GRUBU
GAZ GRUBU GAZ GRUBU
I Madenler IIC, Hidrojen
II Diger sanayi kollar
Koruma Tipi

Ortam smiflandirmasy ih = kendinden emniyetli
Kategoril = ZONO Kategorih
Eategori2=Z0ON1

Eategori 3=Z0N2

Ex-Korumah
Bulunacag: Ortam
G = Gazh ortam Avrupa Ex-korumasi

D' = Tozlu ortam

8. ONEMLIi ELEKTRIK ALETLERINDE UYGULANAN
KORUMA YONTEMLERI

8.1 ELEKTRIK MOTORLARI

Elektrik motorlarinin tamami ayni yapida degildir ve degisik tipleri mevcuttur. Motorun
yapisina ve tipine gore ayri ayri koruma yontemi uygulanmaktadir. En yaygin yontem ve
hemen her tip motorda kullanilabileni d-tipi korumadir.

Fircalari olan, dogru akim ve bilezikli asenkron motorlarinda ancak d-tipi koruma uygula-
nabilir. Bazi hallerde p-tipi koruma da uygulanir. Bu durumda firgalarin bulundugu kollektor
kismi basingli hava ile surekli Uflenilerek patlayici gazlardan temiz tutulmasi saglanir.

Sanayide kullanilan elektrik motorlarinin %95’inden fazlasi sincap kafes tipi asenkron
motorlardir. Bunlarin patlayici ortama karsi korunmasi iki sekilde yapilir.

a) d-tipi_koruma: d-tipi korunan motorun gévdesi l.grup gazlarda (metan) 10 atmosfer,
Il.grup gazlarda ise 15 atmosfer statik basinca dayanikli olmak zorundadir. Bu ise motorun
agirhigini artirir. Gévdenin mukavim ve flang ylzeylerinin, alevi sojutacak kadar genis imal
edilmesi gerekir. Donen kisimlarda verilen toleranslar ¢ok dusuktur ve kegelerin sik sik
bakimdan ge¢cmesi gerekir. Pahali fakat gtivenli bir ydntemdir.

b) e-tipi_koruma: e-tipi korunmus motorun gévdesinin 10 veya 15 atmosfere dayanikli
olmasi gerekmez. Buna mukabil sargilari termistorlerle korunmus olmalidir. Daha itinali bir
sargi ve yol verme tertibati gerektirir. Motor daha hafif olacagi i¢cin daha ucuza imal edilir.
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Bu uygulama yalnizca sincap kafes asenkron motorlarda tatbik edilebilir. Clnku bu
motorlar normal g¢alismalari icabi ark c¢ikarmazlar. Sargilarin yanmasini dolayisi ile
herhangi bir kisa devreyi Onlemek icin sargilar icine termistor yerlegtirilmistir. Bu
termistorler kumanda devresine baglanmalidir. Aksi halde korumanin hi¢ bir anlami
kalmaz. Tamire goOnderilip tekrar sarilan motorlarda termistorler unutulmamalidir ve
gereksiz denilmemelidir, aksi halde koruma ortadan kalkmis olur.

D-tipi ve e-tipi karisik kullanilabilir. Motorlarin yalnizca kablo baglanti yeri (klemens kutusu)
e-tipi, motor govdesi ise d-tipi korunmus olarak imal edilir.

8.2 DEVRE KESICi ve YOL VERICILER

Devre kesici ve yol verici gibi salt cihazlari normal galismalari icabi ark ¢ikaran aletlerdir.
Bu nedenle ancak d, p, veya O-tipi korunabilirler. En yaygin uygulama d-tipi koruma
seklidir.

O-tipi korumadan glinimuzde kaginilmaktadir. ClinkU yagli aletler patladiginda yangin gibi
cok daha fazla hasara neden olmaktadir. Bu nedenle yeni tesislerde yagh saltere rastlan-
mamaktadir. Eski tesislerde yagli salterler (korunmus veya korunmamis) halen faal
calismaktadir.

D-tipi korunmusg aletin gévdesi 10 veya 15 atmosfer gibi buyukge bir statik basinca dayan-
mak zorunda oldugu igin, sonugta bu salterler bir demir yiginina dénismektedirler. Korun-
mamis normal bir motor yol vericisi 20-40 kg gelirken ayni gugteki, d-tipi korunmus bir
salter 300-500 kg gelmektedir. Bu ise patlayici ortama kargi korunmanin getirdigi kulfeti ve
emniyetin bedelini izah etmeye yeterlidir.

Kesme kapasitesini tutturabilmek igin salterin govdesi istenildigi kadar buyuk secileme-
mektedir. Baralar arasi mimkun oldugunca yakin tutulmak zorundadir.

Yeralti madenlerinde robustluk ve neme karsi korunma gerekgesi ile yol verici veya devre
kesici gibi salterlerin tamami d-tipi korunmus govde igersine yerlestiriimektedir.

D ve e-tipi karisik kullanilabilir. Salt cihazlarinin kablo girigleri e-tipi yapilabilir. Gergekte
klemens ve kablo girigi gibi kesimler normal ¢aligsma icabi ark ¢ikarmazlar. Ancak tamir ve
bakim esnasinda dokunulmalari gerekir ki, bu hallerde de elektrik kesilmeden caligilamaz.
Zaten bu tip aletler mekanik olarak 6yle dizayn edilmislerdir ki kapaklari agildiginda
cereyanlari otomatikman Kkesilir. Ancak giris kablosunun cereyani kesilmeyebilir. Bu
kesime mudahale edilecekse bir dnceki salterden elektrik kesilmelidir. Bu ydontem salt
cihazlarini biraz daha hafif ve ucuz hale getirmektedir. Ne var ki ingiliz uzmanlar ayni
goruste degildir. Onlar klemens kutularinin da d-tipi imal edilmesinde direnmektedirler. Bu
gbris yalnizca madenler igin gecerlidir. Bu nedenle madenlerde kullanilan, ingiliz mali
salterler ile Alman mali salterleri bir birlerine akuple etmek zordur.

isletme sartlar hafif ve nemi az olan diger sanayii kollarinda ise yalnizca ark cikaran
kismin d-tipi korunmasi yani basinca dayanikli 6zel muhafazaya alinmasi, diger kisimlarin
ise toz ve neme karsl korunmus olmasi yeterli gorulmektedir. Bu tip aletler daha hafif ve
kullanigh olmaktadir. Bu durumda salterler yalnizca tek tip korunmug olmamaktadir.
Salterin ark ¢ikaran kontak kismi d-tipi diger kisimlari da e-tipi korumaya alinmaktadir.
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Genel kaide olarak, 11.Grup gazli ortamlarda, salt cihazlar patlayici sahanin disina alinir
veya araya duvar gekilerek patlayici maddelere karsi engel olusturulur. Yani Il.grup gazli
ortamlarda ex tipi salterlere motorlar kadar ihtiya¢ duyulmaz.

Kumanda devresi bulunan galterlerin bu kisimlari da, i-tipi yani kendinden emniyetli dizayn
edilebilir. Bu durumda kumanda baglantilari daha basit olabilir. ClUnkl kendinden emniyetli
devre Uzerinde, cereyan altinda da c¢alisilabilir. Kendinden emniyetlilik basli bagina bir
konudur. Bu hallerde ¢ok seye dikkat edilmesi gerekir.

Asagida Allenwest-Wallecetown firmasinin web sitesinden alinan, madenler ve petro-
kimya sanayi igin uretilmig olan, d-tipi korumali motor yol vericilerinin resmi gorulmektedir.
Maden tipi olan, iki motora kumanda edebilecek buyuklikte olup 520 kg gelirken, petro-
kimya icin Uretilen ayni tip alet 4-8 adet motora kumanda edebilecek boyuttadir ve 76 kg
kadardir. Bu, madenler ile diger sanayi arasindaki farki ortaya koymaktadir.

ORNEK RESIM: Yer alti madeni ORNEK RESIM: Petro-kimya sanayi
motor yolvericisi motor yolvericisi

Wallecetown firmasi weh sitesinden alinmigtir. www.wallecetown.com

Vakum ve SF6 gazh Salterler:

Bu salterlerin ark ¢ikaran kismi tamamen kapalidir ve gazli ortamdan izole edilmigtir.
Otomatikman korunmus sayilabilirler mi?. Bu konuda uzmanlar (aynen trafolarda oldugu
gibi) bir ayricalik tanimamaktadir. Normal kuru salterlerde oldugu gibi d ve e-tipi koruma
uygulanmaktadir. Vakum (veya SF6) hucre d-tipi korunmus bir muhafaza igensine
yerlestiriimektedir. Bu salterlerin kontaklari patladiginda, tehlikeli oldugu gorisu hakimdir.

Klguk boyutta Ex-d korumali salt panolari piyasada mevcuttur. Orta ve blyuk boyuttaki
salt panolarina Ex-p tipi koruma uygulanmaktadir. Ginumuzde Il. Grup gazl sahalarda
yaygin kullanim alani bulmaktadir.

Klguk boyuttaki anahtar ve sivigleri d-tipi olarak imal etmek daha kolaydir. CUnklU kidguk

hacimli muhafazalara nizamnameler bazi ayricaliklar tanimaktadir. Tahribat daha az ve
patlama aninda Uretilen basin¢ kuvveti cok daha dusuktir.
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8.3 TRANSFORMATORLER

Transformatorler de d-, 6-, ve g-tipi koruma uygulanabilirse de en yaygin olani ve
gunumuzde tatbik edileni d-tipi korumadir.

Maden sanayi disinda patlayici ortamlara kargi dnlem almak zorunda olan kimya ve petrol
sektorinde gug transformatorlerini patlayici ortamdan izole etmek mimkuanddr. Transfor-
mator patlayici ortamin tesekkul ettigi bolgenin ¢ok daha uzagina yerlestirilerek, ener;ji
buradan kablo ile naklediimektedir. Bu nedenle ticari piyasada madenler diginda Uretilen
ex-proof transformatdre rastlanmamaktadir. Grizulu madenlerde ise, buna her zaman
imkan yoktur. Kiglik madenlerde, disaridan dogrudan ener;ji iletilebilirse de uzun yer alti
tunelleri bulunan madenlerde antigrizu transformatorlerin kullaniimasi zorunludur.

Transformatorler yapilari icabi normal galigmalarinda ark gikarmadiklari halde hemen
tamami d-tipi korunmus basinca dayanikli mahfaza igersine yerlestirilirler. Bu ise salterler
de oldugu gibi transformatorun agirligini ve maliyetini artirir.

Normal ¢aligmalarinda ark ¢ikarmadiklari igin e-tipi korunabilecekleri akla gelirse de hig bir
ulkede, uzmanlar buna miusaade etmemektedirler. Elektrik motorlarinda Alman uzmanlar
e-tipi korumaya musaade ettikleri halde, transformatorlerde boyle bir uygulamaya gegit
vermemektedirler. Sebebi de transformatodrlerin patladiginda c¢ok tehlikeli olmalari ve
genelde surekli gozetimden uzak olmalaridir. Motorlarda ise, ¢ogunlukla igletici motorun
yani basindadir ve motor gulgleri de trafolar kadar bayuk degildir. Ayni gorus yukaridaki
bolimlerde de bahsettigimiz gibi vakumlu salterlerde de hakimdir.

ALSTOM (Polonya) firmasiman weh sitesinden
almmaghr. www. alstom.pl

Wallacetown firmasimin Weh sitesinden alimmishr
wwwwallecetown.com

ALEVSIZMAZ (d-tipi korunmus) MADEN TRANSFORMATORLERI:

Yagh trafolarda, o-tipi yani yagli koruma uygulanmaktadir. Salterler bolimunde de bahset-
tigimiz gibi ginUmuzde yaglh aletler sanayiden elini cekmekte kullanici tercih etmemekte-
dir. Bu nedenle resmen yasak olmamakla birlikte yaglh korunmus ex-transformatorler
imalatgilar tarafindan piyasaya surulmemektedir.

Kumla korunmus g-tipi transformatorler de mevcuttur. Daha ziyade Fransa’da yaygin olup
gunumuzde pek rastlanmamaktadir.
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Gunumuzde yagli trafo yerine kuru tip (recineli) trafolarin kullanimi yayilmaya baglamistir.
Buna ragmen d-tipi korunmaktadirlar. E veya m-tipi korumaya rastlanmamaktadir.

Klguk gugteki trafolar dahi, d-tipi korumali imal edilmektedir. Kumanda devrelerinde
kullanilan ¢ok kuguk trafolarda m-tipi korunmus olanlar mevcuttur.

Yukarida bir fikir vermesi igin, iki firmanin yer alti madenleri icin Urettikleri gug trafolarinin
resmi gorulmektedir. Bu transformatérlerin hem giris ve hem de c¢ikiglarinda mekanik
olarak bitisik kesiciler mevcuttur. Standartlar ve emniyet nizamnameleri, “patlayici gaz
yukseldiginde elektrik kesilmesi* zorunlulugu én gordugu icin bu kesiciler bitisik yapiimak
zorundadir. Bu isi gug¢ trafolarinin agirhgini artirmakta ve yer alti tunellerine naklini
zorlastirmaktadir.

8.4. KABLOLAR:

Kablolar yapilari icabi normal c¢aligma sartlarinda ark ¢ikarmazlar. Ancak herhangi bir
nedenle kopar veya kasten kesilirse ark cikarabilirler. Nizamnameler anormal halleri
dikkate almadiklarina gore kablolarda patlamayi korumadan s6z edilemez. Fakat piyasada
“alev sizmaz = flameproof” kablolar mevcuttur. Konu ile ilgili standartlar yayinlanmistir.

Ex-koruma olarak, kablolarda iki énlem alinir. Birincisi dis kilifin zirhli yapilarak kesilme,
kopma ve ezilmenin zorlastiriimasi, ikincisi de yanmanin onlenmesidir. Standartlar ex-
korumali sahada hi¢g yanmayan tip (silikon) kablo sarti kosmamakta, yandiklarinda alevi
ilerletmeyecek yapida olmalari (¢ira gibi yanmamalari) yeterli kabul edilmektedir.

PVC EABLO

EAUCUE EABLOQ EAUCUE EABLO
NIKA firmasimun web sitesinden abmmistr. www, unika.com.ir

Bir fikir vermesi acisinda, yukarida UNIKA firmasinin Urettigi yer altt maden kablolarinin
resmi verilmistir. Bu resimde koruyucu zirh ve hatta ¢ift zirh (PVC kabloda) gortulmektedir.

8.5 AYDINLATMA AYGITLARI

Cok degisik cinste aydinlatma armatori mevcuttur. Bunlarin her birine uygulanacak
koruma yontemleri de farkhdir. Ayri ayri incelememiz gerekir.

1) AKKOR FLAMANLI ARMATORLER
Akkor flamanli ampuller normal c¢aligmalari icabi ark g¢ikarmazlar. Ark c¢ikaran kisim
anahtarlarndir ki, buda salter konusuna girer. Bu durumda acaba patlayici ortami tehlikeye

dusuren nedir diye sorarsak akla gelen flamanin 2000°C’yi asan isisi ve ampulin cam
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yuzeyinin sicakhgidir. Flaman sicakliginin sorun tegkil etmedigi ve ampul kirildiginda
hemen soguyarak patlamaya neden olmadigi deneylerle ispat edilmigtir. 2000-3000°C gibi
bir 1sinin sorun teskil etmemesi bir cok meslektagsima ilk bakista mantiksiz gibi geliyorsa
da bu bir gergektir. En dnemli sorun ampulin cam yuzeyinin ve duy kenarlarinin ylzey
Isisidir. Bu isiy1 azaltmak igin ampulin biraz daha buyuk imal edilmesi yeterli olmaktadir.
Bu ise piyasada konutlar icin mevcut olan ampullerin kullanilamamasi anlamina gelir. Bu
durumda ya 6zel ampul imal edilmesi veya normal ampullerin kullanilabilmesi igin tedbir
alinmasi gerekir. Bu bakimdan ampullerde iki tip koruma uygulanir.
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| ark gikaran kisim
d-tipi korumah
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a) d-tipi korunmus lamha b} iizel duy, d- ve e-tipi korumah
a) d-tipi korunmus akkor flamanl aydinlatma armatoru:

Yeni imal edilmis bu tip bir armatorin etiketinde ExI-d veya ExlI-d yazili olmasi gerekir.
Ampul 6zel imal edilmis bir cam fanus ile kaplidir. Bu cam 10 veya 15 atmosfer statik
basinca ve ayrica darbelere dayanikli olarak imal edilmis olmalidir. Rasgele imal edilmis
siradan bir cam fanus kullanilamaz. D-tipi korumanin istedigi basinca dayanikli
muhafazay cam fanus olusturur. Ampul degistirmek icin elektrigin kesilmis olmasi gerekir.
Bu tip armatdrlere, piyasada mevcut ve konutlarda kullanilan ticari ampuller takilabilir.
Cam fanusun Uzerinde de Ex igareti bulunmalidir.

b) e-tipi korunmus akkor flamanl aydinlatma armatoru

Ozel fanus imali yerine dzel ampul imal edilirse e-tipi koruma uygulanabilir ve armatér
daha ucuza imal edilebilir. Ampul biraz blyukge imal edilerek ylzeyin geniglemesi ve
bdylece yuzey sicakhginin digsmesi saglanir. Bu durumda cam fanusun basinca dayanikli
olmasi gerekmez. Yalnizca darbelere kargi 6nlem alinir. Bu maksatla cam fanusun tzerine
bir ¢elik 1zgara gecgirmek yeterli olmaktadir. Ayrica toz ve neme karsida 6nlem alinmalidir.
Ozel ampul dolayisi ile, bu tip armatiirler pek kullanim sahasi bulamamustir.

c) d- ve e-tipi karisik korumali akkor Flamanh aydinlatma armatiirleri
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Ampul degisimi esnasinda elektrigin kesilmesi sart ise de buna pratikte pek uyulmamakta-
dir. Bu maksatla gerilim altinda ampuli degisebilen armatir geligtiriimistir. Degisim
esnasinda ark ampulun dip kisminda g¢ikar. Yukaridaki resimde gorulebildigi gibi yayl bir
mekanizma ile, kontagin duyun disinda ufak hacimli baska bir bélmede olusmasi saglanir.
Bu bolme de kolayca d-tipi korumali yapilabildiginden problem ¢6zulmus olur. Ampulin
uzerine cam fanus gegirilir ve tel kafesle de darbelere karsi korunmalidir. Bu tip armatur-
lerin Uzerlerinde d- ve e-tipi korunduklari belirtiimektedir. Normal ticari ampuller kullanila-
bildiginden ve degisimi de pratik oldugundan yaygin bir kullanim alani bulmustur.

2) FLORESAN TUPLU ARMATORLER

Floresan lambalarin normal calismalarinda ark cikaran kismi STARTER’ leridir. Akkor
flamanli lambalarda oldugu gibi tipun yuzey sicakhgi da sorun tegkil etmektedir. Starterin
0zel korumaya ve floresan tiplnde basinca ve darbelere dayanikli 6zel bir tlp igersine
konulmasi gerekir veya 6zel bir floresan tup imal edilerek starter ve yuzey sicakhgi sorunu
ortadan kaldirilabilir. Bu yonu ile flloresan armatorler de iki sekilde korunmus olarak
piyasaya surulmektedir.

a) d-tipi korunmus floresan armatorler:

Starter ve floresan tup ayri ayri d-tipi korunmus muhafaza igersine yerlestirilir. Son zaman-
larda gug¢ faktérind dizeltmek icin kondansator de istendiginden starterle kondansator
birlikte ayni d-tipi bir muhafazaya yerlestiriimis olarak imal edilmektedir. Floresan tup ise
basinca dayanikli 6zel imal edilmis bir cam tlp igersine konulur. Bu tip denenmis ve
basinca dayanikli oldugunu ispat eden sertifikaya sahip olmalidir. Yuvarlak tip seklinde
oldugundan cam fanusa kiyasla daha kolay imal edilir, basing ve darbelere de daha
dayanikhdir.

D-tipi korunmus floresan armatorler Turkiye’de daha yaygindir. Cuinku evlerde kullanilan
ticari tUplerin kullanilmasina mani bir durum yoktur.

b) e-tipi korunmus floresan armatorler.

Starter ve yuzey sicakligi sorununu ¢ézmek icin akkor flamanlilarda oldugu gibi 6zel
floresan lamba imal edilmigtir. Bu floresanlarda, starter gorevini tlp igersine yerlestiriimig
olan serit halindeki bir direng Ustlenir. Floresan ampul bu direng yardimi ile start alir. Bu
nedenle bu tip floresan lamba tuplerinin ucunda tek pim vardir. Ticari piyasada evler igin
satilan floresanlanda oldug@u gibi iki pimli degil tek pimlidirler.

Tek pimli 6zel floresan kullanilarak yapilan bir ex-korumali armatérde, ark ¢ikaran kisim
olmadigi igin e-tipi koruma uygulanabilir. Bu durumda basinca dayanikh bir koruyucu tupe
gerek yoktur. Yalnizca IP korumasi (toz ve neme karsi) uygulamasi yeterli olmaktadir. D-
tipine gore daha hafif ve ucuzdurlar. Bu tip armaturlerin mahsuru ise, 6zel tek pimli
floresana ampule ihtiya¢ duymalaridir. Ticari piyasadan kolayca teminleri mimkuan degildir.
Ambarda stok bulundurmak gerekir.

Bir fikir vermesi agisindan, asagida d- ve e-tipi korunmus floresan armaturlerin resmi

verilmigtir. D-tipi armaturde koruyucu tip ve e-tipi korunmus olanda da koruyucu seffaf
kapak gorulmektedir.
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d-tipi korunmus florasan armatiir. e-tipi korunmus floresan armatiir.
Yiktor firmasimn weh sitesinden ahnmshr. Chalmit firmasin weh sitesinden alimmshr.
waw, vikior. co. uk www., chalmit. com

3) CIVA BUHARLI ARMATURLER:

Ancak d-tipi koruma tatbik edilebilir. Akkor flamanlilarda oldugu gibi ampul, basinca daya-
nikli cam bir fanusa konulurken, starter ayri bir metal kaba yerlestiriimektedir. Armatirin
ust kismi d-tipi korunmus, starter gdvdesini ve altinda cam fanusa yerlestiriimis olan civa
buharli ampult olugturur. Bu yonu agir ve dolayisi ile pahaliya mal olduklarindan pek
yaygin degildirler.

Flloresan ampullerde oldugu gibi starter gerektirmeyen civa buharli ampuller de imal
edilmistir. Bu tip ampuller kullanilan armaturlere, e-tipi koruma tatbik edilebilir. Daha hafif
olmalarina ragmen 06zel ampule ihtiyag duyduklarindan pek ucuza mal olmazlar. Bu
nedenle yaygin kullanim alani bulamamislardir.

Sodyum (natrium) buharli sari 1gik yayan lambalarin patlayici ortamlarda kullaniimalari ise
tamamen yasaktir. Cinkd bu ampuller kirildiklarinda etrafa akkor halde sodyum pargacik-
lar1 sagtiklarindan patlayici ortami tehlikeye dusurmektedirler.

LED diyotlar kullanilarak imal edilen sinyalizasyon lambalari da mevcuttur. Bunlara e veya
ib-tipi koruma uygulanabilmektedir.

8.6 TELEFONLAR:

Telefonlar d-, e- ve i-tipi korunmus olarak imal edilebilirler. D-tipi koruma yontemi ile imal
edilen telefon cihazlari 10 veya 15 atmosfer statik basinca dayanikli bir govde igersine
yerlestiriimek zorunda olduklarindan ¢ok agir olurlar ve bu ozellikleri ile gok kullanigsizdir-
lar. Bu tip telefon cihazlari en az 25 kg gelmektedirler. 50-60 kg agirhginda olanlari da
vardir. Boyle bir cihazin tagsinmasi ve montaji kolay degildir. D- ve e-tipi karisik olarak
uygulananlar biraz daha hafiftir.

Gunumuzde yaygin kullanim alani bulan ve modern teknolojiyi iceren telefon cihazlarinda
e- ve i-tipi koruma tatbik edilmektedir. Batarya kismi e-tipi korunur. Tam otomatik
elektronik telefonlarda ise i-tipi koruma uygulanir ki bu tip telefon cihazlarinin agirhgr 3 kg
ile 13 kg arasi degismektedir.

Tamamen kendinden emniyetli teknolojiye gore imal edilen telefon cihazlari da mevcuttur.
Bu cihazlarin kendinden emniyetliligini saglayan zener bariyerlerdir. Bu bariyerler otomatik
telefon santralinin yanina ve tehlikesiz ortama vyerlestirilirler. Telefon cihazlari gerekli
konusma enerjilerini igerlerindeki bir bataryadan alirlar ve tetikleme yontemi ile uzaktan
sarj edilirler. Bu yapilari ile Ex-ia veya ib tipi korunmus telefon cihazlari normal telefon
sebekelerine baglanamazlar.
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Telefonlarin enerji harcayan bélimleri zil tertibatlaridir. Ginimuzde ¢ok az enerji gerek-
tiren ve dusuk gerilimle galisan “piezzo kristal” zil kullanan telefon cihazlari da mevcuttur.

8.7 TELSIZLER

Patlayici ortamlarda kullanilan telsizler de mevcuttur. Bunlarin tamami i-tipi korunmustur.
Uzun ve kisa dalga frekansinda galisan tipleri vardir. ihtiyag ve kullanim sartina gére
secilirler. Prensip olarak metrolarda kullanilan telsizlere benzerler. Yegana farklari
patlayici ortama karsi korunmus olmalaridir.

Grizulu yer altt madenlerinde kullanilan ¢ok 6zel telsiz sistemleri mevcuttur. Bunlar harici
sebekede cgalismazlar. Diger sanayi kollarinda ise hem normal telsiz sebekesinde ve hem
de ex-sahada galigabilen Ex-i tipi korunmus telsizler mevcuttur.

Cep telefonlarinin da Ex-i korunmus tipleri imalatgi firmalarca piyasaya surulmustar. Hem
tehlikeli ortamlarda ve hem de normal yerlerde kullanilabilir. Merak edenler NOKIA 6150
tipi cep telefonunu alabilir ve her yerde rahatlikla kullanabilir. Avrupa’daki fiyati ise 1.000 €
civarindadir.

8.8 MEGAFON ve SES DUZENEKLERI

Exproof sahadaki beli noktalar arasi konugmayi saglayan hoparlor sistemleri de mevcuttur.
Genellikle faaliyetlerin birgok yerde birden duyulmasi gereken isletmelerde tavsiye edilir.
Bu igler icin dngorulen hoparlorler i-tipi imal edilirler. Kendinden emniyetliligi saglayan gug
Unitesi ya d-tipi muhafazaya konulur veya tehlikesiz kisma yerlestirilerek hoparlorlere
baglanti kablo ile gergeklestirilir.

Enerjisini kendisi tireten SES TAKATLI konusma tertibatlari da mevcuttur. Basit ve pratik
olduklarindan yaygin kullanim alani bulurlar. Konusma agizligindaki mekanizma cgevrilerek
(manyeto yapilarak) kargi tarafin zili galdirnlir. Konugsma esnasindaki gerekli enerji, sesin
siddetinden Uretilir. Graham Bell’in ilk icat ettigi telefonlar gibidir.

8.9 OLCU ALETLERI ve iZOLASYON MEGERLERI

Olgl aletleri 6zel itina ile kullanildiklarindan ex-koruma gerektirmezler. Patlayici ortamdaki
bir panonun kapagini acgip gerilim veya akim olgmenize normalde musaade edilmez.
Gerilimi kesmeniz gerekir. Ariza takip ediyorsaniz ve gerilim altinda ¢alismak zorunda
iseniz, 6zel dnlem almaniz gerekir. Bu igi ise patlayici ortamdaki gazi olgerek yaparsiniz.
Ya kendiniz, gaz detektort bulundurur veya ilgili departmanin elemanini ¢agirarak gaz
OlcUmunu yaptirir ve olgucu elemant iginiz bitene kadar hazir bekletirsiniz. Normal ¢calisma
bu sekildedir. Elimdeki avometre ex-korumalidir, bir sey olmaz demeniz riziko almaniz
demektir.

Piyasada kendinden emniyetli tipte imal edilmis avometreler mevcuttur ve korumasiz tipine
Kiyasla ¢ok da pahalidir.

Bazi Avrupa Ulkeleri, 6lgu aletlerinin tehlikeli ortamda tasinirken sorun teskil ettigini, nizam-
namelere aykiri oldugunu ve bu nedenle ex-korumali olcu aleti tasimak ve kullanmak
gerektigini ileri surerler. Bu nedenle ex-korumali [ZOLASYON MEGERI dahi yapilarak
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piyasaya surulmus ve ¢ok da satmaktadir. Konuyu derinlemesine bilmeyen meslektaslari-
miz, ex-korumali meger kullandiginda her seyin normal oldugunu zannederler. Halbuki bu
megerler taginma esnasinda ve ucuna alet baglanmadigi hallerde ex-korumalidir. Dugme-
sine basip veya kolu c¢evirdiginizde Uretilen gerilim dinamitin fitili olabilir. Kisaca megeri
kullanirken 6zel 6nlem almaniz gerekir. Bir kabloda kisa devre ariyorsaniz ve bu kablonun
bir ucu da patlayici ortamda ise , elimdeki meger ex-korumali diye rahat davranamazsiniz,
tedbir almaniz gerekir.

Bence ex-korumali meger, ticari oyundan ve kandirmacadan bagka bir sey degildir. Ex-
korumali ve hatta Ex-i korumali avometrenin bir anlami olabilir. Clinklu kendinden emniyetli
Ex-ia tipi devrelerin gerilim altinda kapaklari agilip tamir edilebilmektedirler.

8.10 OTOMASYON ve iZLEME SISTEMLERI, PLC’ler

a) DEDEKTORLER

Patlayici gazlari Olgen detektorler 5-10 sene Oncesine gére hem ucuzlamis ve hem de
boyutga kugulmusler ve rekabet dolayisi ile de kullanimlari ekonomik hale gelmigtir. Bu
gun irili ufakli bir ¢ok firma tesisine gaz kacagi izleme sistemleri kurdurmaktadir. Ex-
korumali alet kullanimi yaninda ikinci bir tedbir olarak kabul gormekte ve guvenligi
artirmaktadir.

MSA infiraved gaz dedelotiri
WWW. Hisa. net

Oldham firmasi gaz dedekiiri MSEA firmasi gaz dedekiirmeri
www. oldham. fir WWw. msa. net

Kisilerin yaninda tasiyabilece@i kiguk detektorler oldugu gibi sabit izleme sistemleri igin de
detektorler mevcuttur. Sabit izleme sisteminde kullanilan detektérlerin hemen tamami 4-20
mA cikislidirlar. Voltaj ¢ikisl detektorler piyasadan kaybolmus gibidir. Kullanilan koruma
yontemi Ex-ia tipidir ve ZON 0’da kullanilabilmektedirler.

Yukaridaki resimde en son gelistirilen detektérlere érnek verilmis olup, bir ¢ok firma
tarafindan benzeri aletler Uretilmekte ve piyasaya surulmektedir.

Yanici gazlarda, katalitik yanmali “catalitic combastable” tip detektorler tercih edilir ve her
nevi yanici gaza gore kalibre edilmeleri mumkundir. Bu sensorlerde, ortamdaki gazin
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klguk bir porsiyonu alinarak bir direng Uzerinde yakilir ve ¢ikardigi enerjiye gore, 1sinan
direncin, omaj degerine gore ortamdaki gazin orani belirlenir.

Yanici olmayan karbon monoksit (CO, zehirli bir gazdir) hidrojen sulfur (H2S) gibi gazlarda
elektro kimyasal metot kullanilir. Sensore gelen gaz bir kimyasal madde ile reaksiyona
girer ve Urettigi akima gore ortamdaki gazin orani belirlenir. Bu nedenle bu tip sensorlerde
iki damarli kablo da kullanilabilir. Enerji, besleme kablosu ile sinyal donus kablosu aynidir.

Kizil 6tesi 1sin (IR= infra red) prensibine gore ¢alisan sensorler de mevcut olup bunlarin
numune tuplerindeki 6rnek gaz ile ortamdaki gazdan gecgek 1s1gin kirilmasina gére ortam-
daki gazin yuzde oranina karar verilir. Bu tip IR sensorler uzun 6murlt olup pek bakim ve
kalibre gerektirmezler. Dogal gaz boru hatlari, pompa istasyonlari ve LPG tanklari gibi “kus
ucmaz kervan gecmez” yerlerde tercih edilirler. Bu tip detektorler de kendinden emniyetli
korumaya sahiptirler.

b) PLC’ler

Olglilen 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
cihazlar olup, gogu kez bu besleme cihazlari temiz sahaya yerlestirilerek PLC'’ler ve bagh
detektdrler uzaktan beslenirler. Asagida 6rnek bir sistem dizayni gértlmektedir.

Exproof bilgisayarlar dahi mevcuttur.

BUS DP

& [/
PROFIBUS-PA

PROFi-

1l ] I L

PC ve PLC i Bolum
Merkezi | arayuz % @ e ﬁ
1
Adreslenebhilir dedektirler
Yazan: M. Kemal SARI
Daha fazla bilgi icin mail adresi: kemal.sari@emo.org.tr

Sormaktan ¢ekinmeyiniz. Size muhakkak yanit verilecektir.
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