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OzZET

Petrol, petrol trtnleri, kimya, dogal gaz, kémur madenleri gibi bircok sanayi kollarinda normal ¢alis-
ma icabi veya ariza ve bakim gibi hallerde (Sizan gazlar veya petrol buhari gibi nedenlerle) patlayici
ortam ile karsi karsiya kalinmaktadir. Elektrikli aletlerin statik 1Isinmalari ve calismalari icabi ¢ikar-
diklari ark ortami, dolayisi ile sanayi tesisini tehlikeye dustrmektedir. Sz konusu bu gibi patlayici
ortamlarda kullanilan elektrik aletlerinin yapimi ve kullanimi farklidir.

Ttrkiye'de “patlayici ortam” ve bu gibi ortamlarda kullanilan elektrik aletleri hakkinda ingilizce tabiri
olan EXPROOF kelimesi yerlesmistir ve konu ile ilgilenen meslek gevrelerinde exproof kelimesi ile
bilinmektedir.

Petrol, kimya, dogalgaz, kémur madenleri gibi patlama riski ylksek isletmelerin hidrolik tnitelerinde
kullanilan selonoid valfler ‘patlayici ortam’ niteliklerine uygun valfler olmalidir. Ex-proof valflerin kul-
lanilacagi ortamin incelenmesi, patlayici ortamin siniflandiriimasi, belirlenen ortam sartlarina gére
uygun standartlardaki Ex-proof valfin secimi basliklar halinde incelenecektir.

1. PATLAYICI ORTAM NEDIR

Patlayici, parlayici ve yanici nitelikteki gaz, toz veya buharin hava ile karisarak patlayici kivama
geldikleri yerlere patlayici ortam denir. Patlayici ortamin kisa tarifi budur. Patlayici ortam olusmasi
ve tehlike yaratabilmesi icin Gi¢ unsurun bir araya gelmesi gerekir.

A. Patlayici madde; Patlayici, parlayici ve yanici gaz, buhar veya toz

B: Hava (Oksijen)
C: Eneriji, patlamay atesleyecek bir kivilcim veya gulic kaynagi.
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Bu ¢ unsurdan biri devre disi edilebilirse patlama tehlikesi kalmaz. Patlama ticgeni olarak bilinen bu
olay asagidaki resimde sembolize edilmistir.

B = Oksijen
Hava

A= Patlayici
madde

C= Ategleme
kaynag

atesleme
kaynagn

1.1. GAZLAR

Yaygin olarak bilinen patlayici gazlarin en basinda, dogal gaz, evlerde kullanilan tiip gaz (LPG) ve
kaynak islerinde kullanilan hidrojen ve asetilen gazlari gelir. Onemli patlayici gazlar ve ézellikleri asa-
gidaki tablolarda gértlmektedir. Bu gazlar hava ile karistiklarinda patlayici hale gelirler ve herhangi
bir tetikleme ile (kivilcim) patlayabilirler. Patlama hava ile karisim oranina baglidir. Karisimin bir alt
ve bir de (ist patlama siniri vardir. Gazlarla ilgilenenler, alt patiama sinirinin ingilizce kisaltmasi olan
LEL élgimiinden bahsederler (LEL= lower explosive limit). Tim dlinyada LEL tabiri kullanildigi i¢in
yazimizda da ayni simge kullaniimaktadir. LEL degderi, alinacak tedbirler icin ok 6nemli bir veridir ve
gazlarin tehlike derecesini (patlama kabiliyeti) belirler. Ayni sekilde gazlarin Ust patlama sinirn UEL
olarak adlandirilir. (UEL= upper explosive limit)

1.2. SIVILAR

Bilinen, “yanici parlayici ve patlayici” sivilarin basinda petrol trtnleri gelir (benzin, benzol, mazot,
tiner gibi). Yanici sivilar buharlasarak hava ile karigip patlayici ortam olustururlar. Sivilarin buhar-
lasmasi ortam sicakligina baglidir. Patlayabilecek kivamda (oranda) sivi buhari olusturan en dusuk
sicakiga PARLAMA NOKTASI (FLASH POINT) denilir. Bu deger, gazlardaki LEL gibi, alinacak ted-
birler icin énemli bir veridir ve sivilarin tehlike derecesini belirler.

Sivilar patlama noktalarina gére tehlike siniflarina ayrilmaktadir. Bu siniflandirmalar Amerikan NFPA

30 standardina gére yapilmaktadir ve Dlinyaya Amerikan uygulamasi hakimdir. TS 12820°de yapilan
siniflandirma da NFPA 30’dan alinmstir.

330



ULUSLARARASI KATILIMLI VII. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 2014/iSTANBUL

Tablo 3. Yanici Sivilarin Tehlike Siniflari (Hazard Class)

SINIF (class) Parlama noktasi (flash point) Kaynama noktasi (b
IA (parlayicl) | Tf<22.8°C Tf<73 °F Tb<37.8°C | Tb<
IB (parlayici) | Tf<22.8°C Tf<73 °F Tb>37.8°C | Tb>
IC (parlayici) | Tf>228°C T>73 °F Tb<37.8°C | Th<
Il (yanicl) 37.8 °C<Tf<60°C | 100 °F<Tf<140 °F | I
lIIA (yanici) 60 °C <Tf<93 °C | 140 °F<Tf200 °F | llIA
[11B (yanici) T>93 °C Tf>200 °F B
Yanici sivilarin tehlike siniflarina tipik érnekler.

1A Dietil eter, etilen oksit, bazi hafif ham petroller

B Araba ve ugak benzinleri, toluen, lakuer, lakuer tiner

IC Kisilen, bazi boyalar, solvent tabanl bazi ¢cimentolar

Il Mazot (diesel yakiti), boya tineri

Evlerde kullanilan yakitlar, fuel oil ve kalorifer yakiti gibi

Yemeklik yaglar, yaglama yaglari ve motor yaglari

1.3. KATI MADDELER, TOZLAR

Tozlarin havanin oksijeni ile karigsimi ya “toz bulutu” halinde veya ince tabaka seklinde mimkunddir.
Tozlar genellikle ince bir film seklinde tesis lizerine yapisik sekilde dururlar. Tesisin 1sinmasindan
veya disaridan gelen her hangi bir 1s1 kaynagi ile yanici tozun ¢ok kiguk bir bélimu akkor hale
gelerek patlamaya neden olabilir. Patlayan bu ¢ok kuicik porsiyon diger tozlari havaya Ufleyerek
“patlayici bir toz bulutu” olugsmasini saglar. Bu bulut daha da siddetli patlar ve patlayan bulut yeni
toz bulutlari olusmasina yardimci olacagdi icin toz patlamasi zincirleme bir reaksiyona ve diger bir
deyim ile “yuirdyen bir patlama” felaketine déntsebilir. Toz patlamalari gaz patlamalarindan cok daha
tehlikeli ve tahrip edicidirler.

Bazi tozlar ve statik patlama sicakliklari agagida tablo halinde verilmigtir.

Tablo 5a. Patlayici tozlar ve 6zellikleri

PR PATLAMA ISISI R PATLAMA ISISI
TOZ CINSI BULUT | 5 mm film TOZ CINSI BULUT | 5 mm film
Aluminyum 560°C >450°C Polietilen tozu | 440°C melts
Odun kémurd 520°C 320°C PVC tozu 700°C >450°C
Linyit Kémird 380°C 225°C Seker tozu 490°C 460°C
Kakao 590°C 250°C Kurum, is 810°C 570°C
Kahve 580°C 290°C Nisasta 460°C 435°C
Hububat, misir [ 530°C 460°C Toner 520°C melts
Methyl cellulose [ 420°C 320°C Bugday 510°C 300°C
Kagit lifi, R . Phenolic resin R R
klrglntlm 570°C 335°C (recine) 530°C >450°C
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1.4. ATESLEME KAYNAKLARI

“Patlayici, parlayici ve yanici gaz, toz ve buharin” havanin oksijeni ile karistiklarinda patlayabilme-
leri icin bir enerji kaynagina ihtiya¢ vardir. Bu enerji kaynagi genellikle elektrikli aletlerin ark ¢ikaran
kontaklari ve 1sinan ytzeyleri olmakla birlikte, enerji birikimi ve biriken enerjinin bogsalmasina neden
olan tiim kaynaklar tehlikeli ortami patlatabilirler. Ornegin stirtiinme dolayisi ile meydana gelen statik
elektrik ve yine surtlinerek kivilcim gikaran metal parcalar kolaylikla tehlike kaynagi olabilir. Tehlikeli
ortami atesleyen baglica olay ve enerji kaynaklari sunlardir.

- Elektrik ark ve kivilcimi:
Salterler acilip kapandiklarinda
Elektrostatik olarak yuklt elemanlar desarj olduklarinda
Kablolar ezilip koptuklarinda veya kisa devre olduklarinda
Herhangi bir kisa devre aninda meydana gelen dengeleme akimi
gibi olaylarda ¢ikan ark ve kivilcim ortami tehlikeye disurebilir.

Elektrikli aletlerin tamami ya ark ¢ikardiklarindan veya isi urettiklerinde her zaman patlayici ortami
tehlikeye ddsdrebilirler. Bu nedenle, patlayici ortamlarda kullanilan elektrikli aletlerde azami itina
gosterilip gerekli tedbirler ainmalidir.

- Sicak ylizeyler (statik 1si ile patlama): Elektrik aletleri isinmalari disinda mekanik aletlerin calis-
malari dolayisi ile gikardiklari isilar da tehlikeli olabilir. Ornegin sikisan yatak ve rulmanlarin asiri
isinmalari gibi. Bu nedenle patlayici ortamda calisan (yalnizca elektrikli degil) tiim ekipmanlara
dikkat etmek gerekir.

- Mekanik siirtiinme ile ¢cikan kivilcim: Hi¢ kimse patlayici gaz bulunan bir ortamda taglama tezga-
hi ¢alistirmaz. Tasin ¢ikardigi kivilcim, patlayici ortami tehlikeye ddstirebilir. Stirekli kivilcim ¢ika-
ran bir kaynagi patlayici ortamdan elimine etmek kolaydir. Buna karsilik, patlayici ortamda bulunan
bir celik konstruksiyonda gértlmeyen strtlinmeler (rlizgardan ¢arpisma gibi) meydana gelebilir.
Gaz kacagi olan bir vananin tGizerindeki késebentlerin rlizgardan birbirlerine carpmasi beklenmedik
kazalara neden olabilir. Kémtr madenlerinde, gazin patlayici orana gelmemesine ¢ok dikkat edilir.
Havalandirma ile gaz disar atiimalidir. Aksi takdirde patlayici kivamdaki gaz her hallikarda patlar.
Elektrik aletlerinin calisip calismamasi énemli degildir. Kazmanin, cekicin, ayakkabi demirinin
ucundan ¢ikan kivilcimla patlar. Elbisedeki naylon parcalarin strtinmesinden dogan statik elektrik-
le patlar.

Her nevi statik elektriklenme: Cok tehlike yaratan bir kaynaktir. Akla gelmedik ve digtinmedik
yerlerde sorun teskil eder. Bilhassa kurulu tesislerde bakim dolayisi ile yenileme ve tadilat yapar-
ken bolca yasanan bir olaydir. Bu nedenle patlayici ortamda calisan bazi tesisler icin, sdrtinme ile
elektriklenmeyen malzeme temin edilir. Ornegin anti statik havalandirma vanttipleri, anti statik firen
balatalar, anti statik konveyér kayislari gibi. Statik elektriklenme, patlayici gaz altinda calisan bir
tesiste, muhendisleri ugrastiran bir patlama (tehlike) kaynagidir. Akar yakit ve yanici tozlarin dol-
durma ve bosaltma olaylarinda da karsimiza ¢ikan patlama kaynagi yine statik elektriklenmedir.
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2. PATLAMAYA KARSI ALINACAK ONLEMLER

2.1. BiRINCIiL ONLEMLER

Hedef, patlayici ortam olusmasini énlemektir. Diger bir ifade ile, patlama tiggenindeki “A=patlayici
madde” ve “B=oksijen” ayaklarini bertaraf etmektir. Exproof alet kullanimindan énce, patlayici ortam-
larla ilgili olarak yapilmasi gereken ilk ve en énemli tedbir BIRINCIL ONLEMLERI almaktir. Kullanilan
sanayi prosesine gore alinacak tedbirler cok cesitli ve degiskendir. En ¢ok kullanilan, yaygin yéntem-
leri, ana bagliklari ile asagida izah edilmektedir.

. En ¢ok kullanilan yéntem, licgenin Enerji ayagini (C) patlayici ortamdan uzak tutmaktir. Ornegin

transformatdr ve salt merkezleri gibi tesisler, patlayici ortam olusan veya olugsma ihtimali olan yer-

lerden ¢ok daha uzaga monte edilirler. Petrol ve kimya sanayinde ¢ok uygulanan bir yéntemdir.

Prensip, atesleme kaynagini patlayici ortamdan uzak tutmaktir.

. Havanin oksijenini bir sekilde azaltarak, patlama noktasinin altina diistirmek de mdmkunddir. Bir

adi da “inertising” olan bu y6ntem bazi proseslerde uygulanabilmekte ve ortama, prosesi etki-

lemeyen bir nevi 6lt gaz (inert gas) pompalanarak, patlayici ortam olugsmasi 6nlenebilmektedir.

Ornegin azot gazi, karbon monoksit veya su bahari pompalanarak oksijen orani diistirtimektedir.

Genelde, havadaki oksijen orani %10’un altina disttglinde patlama ihtimali kalmamaktadir.

. Kullanilan patlayici madde oraninin “alt patlama sinirinin” altinda veya “lst patlama sinirini” yu-

karisinda tutulmasi bazi proseslerde miumkuinddr. Bu tip proseslerde benzeri bir 6nlem alinmasi

cok faydal olabilmektedir.

. Havalandirma yapilarak patlayici gaz veya buharin uzaklasmasi saglanabilir veya patlayici kiva-

ma gelmesi énlenebilir. Prosesin durumuna gére havalandirma kendiliginden tabii bir sekilde ola-

bilecegdi gibi vantilatérlerle zoraki havalandirma da yapilarak patlayici ortam olusmasi énlenebilir.

Grizulu kémur madenlerinde zorunlu olan bir uygulama yéntemidir. Madenler, hem calisanlarin

oksijen ihtiyaci ve hem de olusan metan gazinin digari atilmasi i¢in havalandirilmak zorundadir.

. Bazi patlayici ve yanici sivilarin igersine ilave madde katilarak patlama noktasi (flash point) yuk-

seltiimekte ve bdylece patlayici buhar olusmasi énlenmektedir.

. Patlamaya dayanikh veya patlama tahribatini énleyici dizayn ile de énlem alinabilir. Bu tip énlem-

ler patlamayi tamamen énlemek icin degil, tahribatini azaltmak igin yapilir.

- basing tahliye vanalari (relief valve) ile patlama aninda olusan basincin tehlikesiz sahaya yén-
lendiriimesi saglanabilir.

- patlamayi bastirma (explosion suppression) tertibatlari ile, patlama olur olmaz patlama enerjisini
sogutmak ve ilerlemesini 6nlemek icin yapilan tertibatlar mevcuttur. Bilhassa toz patlamasina
karsl uygulama alani bulmaktadir.

. Patlayici gaz veya buhar olugsmasi “buhar bariyeri” denilen 6zel tertibatlarla 6nlenmektedir. Bu

yéntem sivi yakitlarda yaygin olarak kullaniimaktadir.

2.2. iKiNCIiL ONLEMLER

Birincil dnlemler alinamiyor veya bu 6nlemlere ragmen patlayici ortam ihtimali halen mevcut ise,
IKINCIL énlemlere bas vurulur yani bu ortamlarda tehlikesiz galisabilecek alet veya ekipman segimi

333



aﬁ ULUSLARARASI KATILIMLI VII. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 2014/iSTANBUL

yapilir. Diger bir s6z ile exproof alet kullanilir. Konumuz da budur ve bundan sonraki béltiimlerde
IKINCIL ONLEMLER islenecektir.

3. PATLAYICI ORTAMLARIN SINIFLANDIRILMASI
3.1. PATLAYICI BOLGE VEYA ZONLARIN TARIFi

Calisma ve isletme sartlari her is yerinde ve her sanayi dalinda ayni degildir. Her tehlikeli ortama ayni
tip aleti yerlestirmek ve tek bir sistem uygulamak ekonomik olmamaktadir. Bu nedenle konunun uz-
manlari, patlayici ortamlari tehlike derecesine gére siniflara ayirmiglardir. Emniyet, gtivenlik, isletme
ve bakim kolayligi ve bilhassa ekonomik nedenlerle her ortam icin farkl bir uygulama éngérmdsler-
dir. Diger bir deyis ile, surekli patlayici kivamda gaz olan bir yerde alinacak tedbirler ve konulacak
elektrik aygitlari ile, “tesadtifen, arada bir ve ¢ok kisa stireli” patlayici ortam tesekktl eden bir yerde
alinacak 6nlemler ile ¢alistirilacak elektrik aygitlari ayni olamaz. En azindan ekonomik olmalari igin
patlayici ortamlari siniflara ayirmak gerekir. Bu siniflara BOLGE veya ZON adini verilir. Uluslar arasi
adi ZON oldugu i¢in Turkge’si yerine ZON tabiri kullanilacaktir. Patlayici ortamlari zonlara ayirmada
iki g6riis hakimdir. Birincisi kémiir sanayinde éncti olan BATI AVRUPA GORUSU ve ZON SISTEMI,
digeri de petrol sanayinde 6ncti olan KUZEY AMERIKAN GORUSU ve DIVISION SiSTEMi ve uygu-
lamasidir. Bu glin Bati Avrupa AET olarak bir araya gelmis ve EN (euro norm) adi altinda standartlar
yayinlamaktadir. EN standartlar tye tilkeler icin baglayici olmaktadir. Ulkemiz de AT ye girme caba-
sindadir. Bu nedenle patlama ile ilgili EN standartlari ve AET uygulamalari bizim icin 6nem kazan-
maktadir. Bati Avrupa gérusu IEC ile aynidir. (IEC = International Electrical Commission) ve Kuzey
Amerika Ulkeleri ve bilhassa ABD haric, ttim dtinya (lkeleri ZON sistemi etrafinda birlesmislerdir.

3.2. BATI AVRUPA GORUSU VE UYGULAMASI ZON SISTEMi

ZON'’larin tarifi IEC 79-10 ve EN 50 014 de yapilmistir. En son sekli ile ATES 137’de (Avrupa Parla-
mentosu talimati 99/92) duizenlenmistir ve IEC’den farki yoktur.

ZON 0: Normal ¢calisma kosullarinda patlayici ortam olusan (ve olusma ihtimali yliksek olan) ve olus-
tugu an uzun suren yerler ZON 0 kapsamina girer. Patlayici madde kaplarinin ici ve patlayici isleyen
aparatlarin ( buharlastirici, reaksiyon kaplari gibi) i¢ kisimlari gibi yerler bu gruba girer. ATEX 100a’ya
g6re bu zonda 1. kategoriye giren aletler kullanilabilir. Kategoriler ATEX bélimtnde tekrar ele alina-
cak olup, bu gruptaki aletler yuksek gtivenlik ve emniyet ézelligine sahiptirler. Ancak kendinden em-
niyetli ve a-kategorisindeki sistemler (devreler) ZON 0°da kullanilabilir (Ex-ia sertifikali sistemler).

ZON 1: Normal ¢alisma icabi patlayici ortam tesekkil etme ihtimali az olan (veya hi¢ olmayan), yal-
nizca ariza ve anormal ¢alisma kosullarinda ve tesadlfen patlayici ortam olusabilen veya olusma
ihtimali olan ve yine olustugunda da kisa stiren yerler bu gruba girer. Kisaca, patlayici ortam olusma
ihtimaliz olan ve olustugunda da kisa stren yerler ZON 1 olarak adlandiriimaktadir. Zon 0’in yakin
cevresi, patlayici madde pompa istasyonlari, vana ve klape yakinlari pompa istasyonlar gibi yerler
bu gruba gerer. Mevcut patlayici ortamlarin %95’inden fazlasi bu gruba girmektedir. ATEX 100a’ya
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gbre 2.kategorideki aletler zon 1 de kullanilabilir. Hemen hemen ex-sertifikali tim aletler bu katego-
riye girmektedir.

ZON 2: Normal calisma icabi patlayici ortam tesekkdl etme ihtimali olmayan ve ayrica ariza, kaza,
tamir, bakim gibi hallerde de patlayici ortam tesekkil etme ihtimali cok az olan ve bu gibi hallerde de
¢ok kisa stren (stirme ihtimali) olan yerler Zon 2 kapsamina girerler. Yalnizca kaynakli boru baglan-
tilar bulunan tesis veya tesisin kisimlari, dogal gaz ve petrol boru hatlari bu gruba girer. ATEX 100a
ya gére 3.kategorideki aletler zon 2 de kullanilabilmektedir. Bu kategorideki aletlerin ex-sertifikalari
olmakla birlikte diger kategoriler gibi siki sartlara bagli degildir. Koruma tipi “Ex-n” olan aletler kulla-
nilabilir. “n” isareti “non-sparking” terimini ¢cagristiriyor ise de standartlarin son versiyonlarinda ABD
uygulamasi olan “non-sparking” e yer verilimemekte ve hafifletiimis “p” ve “d” tipi korumamalari da
icine almaktadir. Koruma tipleri yazimiz ileriki béltimlerinde izah edilecektir. Asagidaki resimde zon
ayriminin iyi anlasiimasi icin érnek verilmis olup yazimiz ileriki bélimlerinde akar yakit dolum istas-
yonlarindaki zon tarifleri ayrica izah edilecektir. Tozlar icin ayri bir ZON tarifi (EN50.028) yapiimis
olup, gaz ve buharlarin aynisidir. Burada toz Zonlari Zon 10, 11 ve 12 olarak adlandiriimis ise de
1999 yilinda yayinlanan ATEX137 bu isimlendirmeyi Zon 20, 21 ve 22 olarak degistirmistir. icerik
aynidir, degisen isimdir.

e ZoNo
ZON 1 :
. @ - ZON1 O & %
zone © N S | one = g
ZONOORNEGI | 0 ZONOORNEG | o . L

ZON 20: Normal calisma icabi patlayici toz ve lif ortami olugsan ve olugma ihtimali yliksek olan ve
uzun stren yerler.

ZON 21: Normal ¢alisma icabi patlayici toz ve lif ortami tesekklil etme ihtimali az olan ve olustugun-
da da kisa stren yerler.

ZON 22: 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 stirme ihtimali olan yerler bu gruba
girer. Ayrica tibbi ortamlar da Zon G ve Zon M gibi iki sinifa ayrilmaktadir.
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ZON G: “Kapali medikal gaz sistemi” olarak bilinir. Suirekli veya tesadlifi, patlayici karigim (patlayici
ortamdan farkl olarak) uretilen, iletilen, veya kl¢uk miktarlarda uygulanan yerleri kapsar. Bu gibi
yerlerin her taraftan kapali olmasi gerekmez, ufak kése ve oyuklar bu kapsama girer.

ZON M: “Medikal ortam” olarak bilinir. Agri kesici madde veya tibbi deri temizleme, dezenfekte, an-
tiseptik ilag kullanimi gibi olaylarda, kiiclik miktarda ve kisa sureli patlayici ortam olusan ve olusma
ihtimali oyan yerleri kapsar. Zon sisteminde patlayici gazlar G ve tozlar da D harfi ile belirlenir. Tibbi
ortamlardaki zon tarifi ile karigtinimamalidir. Gazlar IEC ve EN de asagidaki gruplara ayriimaktadir.

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

PATLAMA GRUBU I : METAN

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

3.3. KUZEY AMERIKAN GORUSU VE UYGULAMASI:DIVISION SiSTEMi

Amerikan gértisi ANSI/NFPA 70, NEC standartlarinda belirlenmistir. NEC = National Electrical Code
Article 500 (madde 500) de siniflandirma yapilmistir. NEC evvela patlayici maddeleri siniflara ayirir,
sonra bu maddeleri gruplara ve daha sonra da béliimlere (DiVISION) ayirir. Kisaca USA standartlari
patlayici ortamlari iki béltime ayirmaktadir.

DIVISION 1: Normal ¢alisma (kosullarinda) esnasinda patlayici ortam olusan ve olusma ihtimali
ylksek olan ve uzun stren yerler DIVISION 1 kapsamindadir.

DIVISION 2: Normal calisma esnasinda patlayici ortam olusma ihtimali az olan yerler. Ancak anor-

mal hallerde (tamir bakim, ariza, kaza gibi) patlayici ortam olusan ve olusma ihtimali olan ve kisa
stiren yerler DIVISION 2 kapsamindadir.
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NEC patlayici maddelere gére de sinif ayrimi yapmaktadir. Bunlara CLASS adi veriler.

CLASS | : Patlayabilir gaz ve buharlar.

CLASS Il : Patlayabilir tozlar; kémtr 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 (st gruba alin-
masinin nedeni “bakir asetilenin” sirttinme 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 gruplarndir.

Ayni patlama ézelligine sahip maddeler ayni gruba alinirlar. Patlama igin gerekli olan enerji miktarlari
oOlcdlerek grubu tespit edilir. Artik gtintimuizde bu él¢timler yapilmis bilinen gazlar gruplara ayriimistir.
Molekdil 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 : Kémur tozu gibi karbon iceren tozlardir.

GROUP G : Direnci yliksek olan plastik tozlari ve benzerleri.

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

Tablo 6. NEC’e g6re gaz ve toz gruplar

Asetilen GROUP A | Dlvision 1
Division 2
Hidrojen GROUP B g!"’!s!on j?
CLASS | D!v!s!on1
Alkoller ve eterler v.s. GROUP C !V!s!on
Division 2
Metan, propan oktan Division 1
Dekan v.s. GROUPD Division 2
Metal tozlari Division 1
<100 Q/cm GROUPE Division 2
CLASS I — —
Komur tozlari GROUP G Division 1
>100 Q/cm Division 2
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Tablo 7. Gaz gruplari ile ilgili Amerikan ve Avrupa uygulamasinin kisa 6zet tablosu

KUZEY AMERIKA CENELEC/IEC
Zﬂ@gﬂei NEC ARTICLE 500, | EN 50014,
CEC SECTION 18 IEC 79-0
ASETILEN A veya IIC IIc
HIDROJEN B veya IIC lic
ETILENLER C veya IIB 1B
PROPANLAR D veya IIA 1A
METANLAR D veya | |

3.4. SINIFLANDIRMAYI HANGi KURULUSLAR YAPAR

Ne Amerikada ve ne de Avrupada ZON veya DiViSION’lari belirleyen bir otorite yoktur. imalatci veya
kullanici (isletmeci) ZON lari kendi belirler. Bir tesisin nereleri ZON 0, 1 veya 2 olduguna tesisin
timunu 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 saglig ve is gtivenligi ile ilgili hususlarda kamu otoritesi devreye girer ve mal sahibi (is-
letmeci) bu hususlara uymak zorundadir.

Rafineri dogal gaz santrali gibi “patlayici parlayici ve yanici” madde ile ¢calisan bliytik tesislerin bir
ZON (DiViSION) haritasi mevcuttur. Bu gibi tesislerde calisanlar nerelerinin hangi ZON lara girdigini
bu haritaya bakarak tespit ederler. Yillar icinde yapilan tadilatlar dolayisi ile ZON haritasi da degise-
bilir veya degistirme mecburiyeti dogar. Bu hallerde sorumluluk ilgili ve yetkili (konuyu bilen) teknik
elemanlara duser.

Avrupa parlamentosu 16 Kasim 1999 yilinda yayinladigi bir talimat ile (directive 99/92/EC) patlayici
ortam tehlikesi bulunan is yerlerinde alinacak “asgari is guivenligi ve is¢i saghigi” sartlarini belirlemis-
tir. Bu talimatta Zonlarin genel tarifi yapilmakta ve nerelerin hangi zonlara girdiginin belirlemesi isve-
rene (mal sahibine) birakilmaktadir. Dolayisi ile ZON bdlgelerinin tespiti, miihendislere ve mihendis

odalarina (meslek kuruluslarina) kalmaktadir.

Amerikan uygulamasinda da Ulusal yanginla mticadele kurulusunun (NFPA) talimatlari ve calisanla-
rin guvenligi ile ilgili yasalar (OSHA) dikkate alinmaktadir. Division larin belirlenmesi ayni sekilde is
verene veya isverenin uzmanina birakilmaktadir.

Bu konu ile ilgili talimat, yénetmelik ve yasalarin hemen tamaminda yuvarlak laflar vardir. “Cali-
sanlarin guivenligi ile ilgili 6nlem alinacak” gibi. is veren zonlari belirlemede seklen tam serbest gibi
g6zikuyor ise de o kadar da degil. Bir olay oldugunda igverenin her zaman bagi sikintidadir (dola-
yisi ile sorumlu muhendisin). Avrupa Ulkelerinde bu konularla ilgili meslek kuruluglarinin yayinlari ve
tavsiyeleri vardir. Oncelikle kimya miihendisleri odasi tehlike bélgeleri hakkinda talimat ve tavsiyeler
yayinlamaktadirlar.
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Avrupa uygulamasina gére 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 almistir) yetkili otoriterlerce test
edilip sertifikalandiriimak zorundadir. Bu ortamlarda sertifikasiz alet kullanilamaz. ZON 0 da kulla-
nilan aletlerin tizerinde bu zon icin imal ve test edildiklerini belirten ayrica bir isaret olmalidir. ileride
bahsedecegdimiz gibi ATEX, ex-korumali aletleri kullanim ortamlarina gére kategorilere ayirmis, yani
kullanilacagi ZON’lari belirlemisgtir.

3.5. PATLAMA SICAKLIGI VE ISI GRUPLARI

Patlayici gazlar bir kivilcim ile patlayabildikleri gibi, ortamdaki aletlerin ylizey sicakliklarindan 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 uzmanlari dikkat edilmesi
gereken is1 gruplarini tarif etmisler ve bu isi gruplari standartlarda da yerini almistir. Isi gruplari ta-
yin edilirken emniyet faktéri de dikkate alinarak gercek ates alma sicakliklarinin biraz altinda tarif
edilmiglerdir. Ornegin metan gazinin patlama sicakligi 450 °C olarak verilmistir. En zor ates alan gaz
metandir, digerleri daha dusuk sicaklikta da patlarlar.

Isi gruplamasinda kuzey amerikan gorust ile uluslararasi gorus (IEC) ve Avrupa gérlsi aynidir ve
NEC 505’de son degisikligi ile IEC’de oldugu gibi 6 i1si grubu tarif etmigtir. Yalniz bu gruplar da arala-
rinda alt béltiimlere ayriimistir.

ISI GRUBU | Aletin maksimum | Patlayici ortamin | IS| GRUBU
IEC ve EN ylzey sicakligl Patlama sicakhigi | 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
, . 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 TS5 100 °C
T6 85°C > 85 <100 °C T6 85°C

Isi gruplarinin aletlerin ¢alisabildikleri ortam sicakligi ile iliskisi yoktur. Bu isi1 de@erleri aygitlarin mak-
simum ylizey sicakliklaridir. Asildiginda ortam tehlikeye girer demektir.
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GAZLARIN ISI GRUPLARINA GORE DAGILIMI

Bilinen gaz ve buharlarin 1s1 gruplari asagida verilmistir. Bu konuda meslek kuruluslarinin detayli
verileri mevcuttur.

Tablo 16. Onemli gazlari ve i1si gruplari

Tablo 16: Onemli gazlar ve i1si gruplari
T1 T2 T3 T4 T5 T6
| Metan
1A Aseton, Etanlar | Etil alkol Petrol Aset
Etilaseton |-amil Mazot aldehitler
Amonyaklar asetatlar Ucak Etil eter
Benzol, Asetik n-bltanlar benzini
asit n-bitil olkol | Foil oil
Karbon monoksit n-heksanlar
Metanol,
Propanlar
Toluenler
B Sehir gazi Etilen
IIC | Hidrojen Asetilen Karbon-di salfit

SIVI YAKITLARIN PARLAMA NOKTALARINA GORE SINIFLANDIRILMASI

Yanici sivilar (Otomobil yakitlar) parlama (flash point) ve kaynama (boiling point) noktalarina gére
siniflara ayrniimistir. Parlama noktasi: verilen sicaklikta ve normal atmosfer basincinda yanici sivi yu-
zeyinin patlayici buhar Urettigi anlamina gelir. Asagida Tablo 18’da NFPA 30’a g6re yapilan ve uluslar
aras! gecerli olan siniflandirma gértlmektedir.

Tablo 18. TS 12820 ve NFPA 30’a gére Sivi Yakit Siniflari

Tehlike | Parlama noktasi Kaynama noktasi ARNEK
sinifi (Flas point), F (Boiling point), B
I A F<22.8 °C (73 °F) B<37.8 °C (100 °F) | Di-etileter, etilen oksitler
. o o Otomobil ve ugak benzinleri
'8 F<228°C(73) B>37.8°C (100 °F) Toluenler, Laquer tineri
R R . Ksilenler, bazi boyalar
'c F>228°C(73) B<37.8°C(100°F) | imento bazli bazi solventler
I 37.8°C>F<60 °C Mazot (diesel yakiti)
100 °F>F<140 °F Boya tineri
60 "C >F<93°C . -
1A 140 °F >F<200 °F KalorUfer yakitlari (fuel oil)
R o Sivi mutfak yaglari, motor
e F>93 °C (>200 °F yaglar, makina yaglari

4. ALET KATEGORILERI

Kullanimdaki karmasayi 6nlemek icin ATEx 100a patlayici ortamlarda konulan aletleri gruplarina
gore kategorilere ayirmaktadir. Bunlar kisaca:

Grup I: Girzulu maden ocaklarini ve var ise yer Ustl tesislerin, kisaca maden sanayini kapsamakta-
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dir. Kullanilan aletlerin ytizey sicakligi metan ve kémir tozuna gére dizayn edilecektir. Kémur tozu
var ise 150 °C yok ise 450 °C olabilmektedir.

Kategori M1: Bu kategorideki aletler suirekli veya aralikli olusan patlayici ortami tehlikeye duistrme-
yecek sekilde dizayn edilirler, yliksek bir koruma dtizeyine sahiptirler. ZON 0 ortaminda rahatlkla
calisabilecek dlizeydedirler.

ATEX ayrica; aletin korumasinda herhangi bir bozulma oldugunda ikinci bir dnlem alinmasini 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 edilecektir. Ay-
rica ikinci bir emniyet dnlemi alinmahdir. ATEX ifadesinde bu sekilde yuvarlak s6zler kullaniimaktadir.
Pratikte bu énlemler; grizu élctilerek tehlike, halinde (gizunun %1.5 seviyesini agsmasi) elektrigin ke-
silmesi ve calisanlara alarm verilerek madenin terk edilmesi ile gerceklestiriimektedir. M1 kategorisi
sartlarini yalnizca kendinden emniyetli korunmus bir devre (veya alet) yerine getirebilmektedir (Ex-ia
kategorisindeki)

Kategori M2: Patlayici ortam olustugunda bu kategorideki aletlerin elektriginin kesilmesi gerekmek-
tedir. Elektrik hemen kesilemeyecedi icin kisa sure de olsa patlayici ortama maruz kalacaklardir.
Bu nedenle normal calismalari esnasindan ortami tehlikeye dtistirmeyecek sekilde dizayn edilirler.
Ayrica agir ve degisken calisma sartlarina uyumlu, robust bir yapiya sahip olacaklardir. Grizilu bir
maden isletmesinde metanin havadaki orani %1.5 seviyesini astiginda madenin ilgili bélimundn
elektrigi kesilir. Buna gére uygun 6lglim tertibati yapilmak zorunludur. Kullanilan metan 6igu aleti,
batarya beslemeli ve kendinden emniyetli tip ve Ex-ia kategorisinde olacaktir ki stirekli gazli ortamda
calisabilsin.

Grup II: Maden sanayi digindaki sanayi kollarini kapsar. Aletlerin ytizey sicakliklari kullanilan ortama
gore farkli olabilmektedir. Tehlike bélgeleri ti¢ ayrt ZON’a ayriimistir (Zon 0, 1 ,2).ve (¢ ayri kategori-
de alet kullanilabilmektedir. Ayrica kategori rakamlarinin sonuna gaz ise G toz ise D harfi konulur.

Kategori 1G veya 1D:

M1 de oldugu gibi bu kategorideki aletler surekli ve arada bir olusan patlayici ortamda ¢alisabilecek
sekilde dizayn edilirler ve yuksek bir koruma seviyesine sahiptirler. ZON 0 (ZON 20) ortaminda ra-
hatlikla calisabilecek dlizeydedirler.

Ayni sekilde; aletin korumasinda herhangi bir bozulma oldugunda ikinci bir dnlem alinmasi ve yine
bir birinden bagimsiz iki ariza ayni anda meydana geldiginde emniyetliligin korunmasi istenmektedir.
Katagori 1 sartlarini ancak kendinden emniyetli korunmus bir devre (veya alet) yerine getirebilmek-
tedir (Ex-ia). Bu demektir ki ZON 0’da ancak kendinden emniyetli, Ex-ia tipi aletler kullanilabilir, Ex-ib
tipi dahil diger koruma tiplerinin hi¢ biri kullanilamaz. Kendinden emniyetli devreler (aletler) iki ka-
tegoride (a ve b) imal edilir. Bunlar emniyet faktérleri ile ilgilidir. Ex-ia tipi aletlerin emniyet katsayisi
1.5 alinir ve daha dustk akimlarda emniyetlidirler. Ex-ib tipi aletlerin emniyet katsayi 1 alinir ve daha
ylksek akimlarda da calisirlar. Kendinden emniyetli bir devrede ayni anda bir veya birkag¢ ariza bir-
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den meydana gelebilir. Bunlar yapilan emniyet bariyerlerine konulan zener diod sayisi ile belirlenir.
Ex-ia tipi bir bariyerde Uicten fazla zener barier (diod?) vardir. Biri veya ikisi arizalansa emniyetlilik
devam etmektedir.

Kategori 2G veya 2D: Bu kategorideki aletler, normal ¢calismalarinda oldugu gibi ariza hallerinde
de ortami tehlikeye dislirmeyecek sekilde dizayn edilirler. Etiketlerinde 2G (2D) olan aletler ZON 1
(ZON 21) ortaminda rahatlikla kullanilabilirler.

Tablo 20. Kategoriler ve kullanim bélgeleri

KULLANIM YERI, ZON GRUP | KATEGORI KORUMA TIPI

Madenler, strekli patlayici .

ortamda calisabilir | M1 Exl-ia

Madenler, patlayici gaz o .
olusumunda elektrigi kesilir | M2 + M1 Ex l-ia, ib, d, e, 0,p,q ve saire
Diger sanayi |ZONO Il 1G ExIIG -ia

Diger sanayi | ZON 1 Il 2G+1G Ex IIG - ia, ib, d,e.0,p.q ve saire
Diger sanayi | ZON 2 Il 3G+2G+1G Ex IG -ia, ib, d,e,0,p,q ve saire
Diger sanayi | ZON 20 1l 1D Ex IID - ia

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

Kategori 3G veya 3D:

Bu kategorideki aletler normal calismalarinda ortami tehlikeye dustirmeyecek sekilde dizayn edil-
mislerdir. ZON 2 (ZON 22) ortamlarinda kullanilabilmektedirler. Ust kategorideki aletler alt kategoride
de kullanilabilirler, fakat tersi gecerli degildir. Kategorisi 1 olan bir alet ZON 1 ve 2’de de rahatlikla
kullanilabilir. Fakat kategorisi 2 olan bir alet ZON 0’da kullanilamaz.

5. PATLAMAYA KARSI KORUNMUS ALETLERIN ETIKETLERI

Patlayici ortami olan isletmelerde calisan meslektaslarimiz ¢ok iyi bilirler ki, ex-korumali aletin etiketi
farklidir ve bir aletin ex-korumali olup olmadigdi etiketinden anlasilir. Bu etiketleme sekli konu ile ilgili
standartlarda belirlenmigstir ve asagidaki gibidir.

IEC ———=" Ex | de "W:'i i'_d_i
CENELEC> (E) (2 0 6 | EEx | dei | nc || Ta]
(AETX) r___'E:_T— || | o
NEC 505—— Class |, Zone 1, AEx | del | nc | | T4 |
1 ’]___I L;_J LTJ
,"" _F’ Y
A -

”-’, (Paﬂan‘:a gruhu] (_Bls:nlfl ]
-~ L L

L - Gaz ve buharlann patlama gruplanna

m a) ve 1s1 siniflanna gore dizenlenmesi

Resim 17a. [EC, CENELEC (ATEX) ve NEC 505’e g6re ETIKETLER
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Uluslararas! Elektroteknik Komisyonu (IEC), Avrupa Ekonomik Toplulugu Standartlasma Kurulusu
(CENELEC) ve Amerika Birlesik Devletleri Milli Elektrik Kotlari’nin (NEC) 6n gérdukleri etiketleme
sekilleri resim 17a’da gortilmektedir. Yukarida da izah ettigimiz gibi ABD de hem ZON ve hem de DI-
VISION sistemi ayni anda gegerlidir. Bu nedenle NEC’de iki ayri etiket sekli 6n gériilmekte olup ayni
resmin b) bendinde DIVISION sistemine gére sertifika alan aletlerin etiket sekli gérilmektedir.

(SCPIDIP Cll Il DIv1 GP ABCDEFG TA4 } (Cl I ZM 0 AEx ia IIC T6 ]
T v — T —T —_—T T T o T
Exproof Division 1 icin Is1 Sinifi El:::a: Ist sinifi T
sertifikali TA4 0
Toza kargi I ZON 0 igin Gaz grubu lIC
korumal A, ?E, CF’ g= (_'I:;_ﬂl !jf“ll:afl sertifikal Kendinden
,F,G=Toz gruplan | — — gkt 1
Class | = Gazlar Amerikan emniyetli ia
Class Il = Tozlar ex-korumasi _
NEC 500'e GORE ETIKET NEC 505'e GORE ETIKET

r-—r—/TT/7"7==="

n
NEC 500 —» | XP I IClass | Division1i | GroupA,B,C,D | | T4

Koruma Patlayici Ortam Patlayici Madde  Isi
Tipi Bélgeleri Gruplar Siniflan

Resim 17B. Amerikan EXPROOF Etiketleme Ornekleri NEC 500 (DIVISION) ve NEC 505 (ZON) Sistemleri

ABD ve Kanada da uygulanan DIVISION sistemine gére etiket sekli resim 17 b) de gériilmekte olup,
buruda kullanilan koruma tiplerinin anlamlari asagidaki gibidir.

XP : Exproof korumali anlamina gelir, Division 1 ve 2 de yer alan A-D gruba gazlar i¢in kul-
lanilir. Avrupa ve IEC’nin kullandigi d-tipi koruma (Ex-d) ile kiyaslanabilir.
IS : Kendinden emniyetli (intrinsically safe) koruma anlamina gelir. Division 1 ve 2 de yer

alan A-D gruba gazlar icin kullanilir.
X, Y veya Z : Basingli koruma anlamina gelir. X ve Y Division 1 ve Z’de Division 2°de kullanilir. Avru-
pa ve IEC’nin uyguladigi p-tipi koruma (Ex-p) ile kiyaslanabilir.

DIP : Toza karg! koruma (dust-ignitionproof) anlamina gelir. Division 1 ve 2’de yer alan EG
tipi tozlar icin kullanihr.

IN : Ark cikarmaz veya patlayici ortami ateslemez (non incendive) anlamina gelir ve Divi-
sion 2’de tatbik edilir. Avrupa ve IEC’nin uyguladigi n-tipi koruma (Ex-n) ile kiyaslana-
bilir.
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EN50.014'e gdre ETIKET ATEX 100a'ya gére ETIKET

EExia IC €€y, 1 (D G

E Ex b (ia) IIC T6 C€ &y 12(1) G
— ISISINF | ——— ]
Aoarupa Ex T6.85°C | CEve Ex igaretive sertifika E;“l“gacaf" Ortam
korumasi I veren kurulusun kodu S -
S—— D = Tozlu ortam
Ex korumak ki EKIPMAN GRUBU
_ IIC = Hidrojen Ortam SinMandirmasi
Koruma Tipi | GAZGRuBU Kategori 1= ZON 0
ib = kendinden emniyetli | Madenler Kategori 2 = ZON 1

Kkategorib Il Diger sanay kollar Kategori 3 = ZON 2

Resim 18. EN 50.014 ve ATEX 100a’ya uyumlu etiket sekli

7. YABANCI MADDE GiRISINE KARSI KORUMA, IP

7.1 IEC ve AVRUPA UYGULAMASI

Patlayici ortamlarla iliskisi olmayan bu koruma yéntem ve tipleri ex-koruma ile karistirlmamalidir.
Su, toz, nem, dokunma gibi etkenlere karsi alinan 6nlemleri igerir. Simgesi IP dir. “international pro-
tection” kelimesinden kisaltiimigtir. IP isaretten sonra gelen rakamlarin anlami asagida tabloda kisa-
ca Ozetlenmisgtir.

IP isaretinden sonra gelen birinci rakamin anlami:

0:
1:
2:

B

2L

Koruma yok, hi¢ bir 6nlem alinmamis

Buytuk ve sert cisimler girebilir. El girebilecek kadar agiklik vardir.

Orta buytukldkte cisimler girebilir. Ancak buytk takimlarla dokunulabilir. El girmez amma parmak
girebilir.

Acikhik 2.5mm kadardir. Yani 2.5 mm’ye kadar ufak cisimler girebilir.

Aciklik 1 mm kadardir. 1 mm’nin Gsttindeki cisimler giremez. Elle dokunulabilir. Parmak girmez.
Hicbir cisim giremez. Yalniz ince toz alet igersine girebilir, toza kargi korunmamistir. El ve takim
ile dokunulabilir.

Alet icersine toz dahi giremez. Toza karsi tam korunmustur.

P isaretinden sonra gelen ikinci rakamin anlami:

Koruma yok

Alet bir miktar korunmustur. Dik damlayan sular dogrudan alet icersine giremez.

15° aclyla gelen yagmur sulari aletin icersine giremez.

60° aciyla gelen yagmur ve pusktrtme sular aletin icersine giremez.

Her nevi agidan gelen yagmurlama ve sigrayan sular alet icersine giremez.

Tazyikli suya karsi korunmustur. Belli bir tazyikle alete ¢arpan sular iceri giremez.

Dolma suya karsi korunmustur. Alet su igersine daldirilir veya kisa stire su altinda kalirsa icersine
Su girmez.

7,8: Basincli suya kargi korunmustur. Alet lizerinde belirtilen basing da su altinda ¢aligabilir. Dalgig

pompalar gibi.
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Tablo 21. 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 yuzeye Buyuk ve sert cisimlere

dokunma karsi koruma
2 Orta boyda yabanci

Parmakla dokunma .
cisimlere karsi koruma

3 | 2.5 mm captan buyik |Ufak ve sert cisim girisine
takimlarla dokunma karsi koruma

4 |1 mm captan blyak | Utak ve sert cisim ginsine | |54 | |p4q (P42 | 1P43 | IP44 | 1P45 | IP46 | IP47
takimlarla dokunma karsi koruma

IP30 | 1IP31 |IP32 | IP33 | IP34 | IP35 | IP36 | IP37

| Her nevi takim de Toza karg! koruma IP50 | IP51 |IP52 | IP53 | IP54 | IP55 | IP56 | IP57
dokunulabilir Toz giremez

6 |Hernevitakimile | Her nevi toza kars! IP60 | IP61 | IP62 | 1P63 | IP64 | 1P65 | 1P66 | IP6T
dokunulabilir koruma, toz giremez

8. KORUMA TiPLERI
8.1. d-TiPi KORUMA, ALEVSIZMAZ KORUMA

ilk uygulanan koruma yéntemi d-tipi korumadir. Diger metot ve yéntemler sonradan gelistirilmistir. Bu
tip korumanin prensip resmi asagidaki resim 20’de gdrilmektedir.

P TTII TIPS TIITIT T TITTITENIIITSS E:lw
I [
4
CH4
CH4 CH4
CH4
CH4
CH4
CH4 cHa
,//// Z

Resim 20. Ex-d tipi koruma prensip resmi

En ¢ok kullanilan ve genis bir tatbikat alani olan bir koruma ydntemidir. Bu yéntemde ark veya 1si
treten alet (6rnegin transformator, kesici, yol verici gibi) .basinca dayanikli bir muhafaza icersine
yerlestirilir. Patlayici gaz, flans ve kapak araliklarindan her an igeri sizabilir ve yol verme esnasinda
cikan elektrik arki bu gazi patlatabilir. D-tipi muhafaza dyle yapilmistir ki, muhafazanin icensinde
patlayan gaz, dis kisimda hazir bekleyen ve patlama kivaminda olan gazi atesleyemez. Yani icerdeki
alev disari sizmaz. Bu nedenle, ALEV SIZMAZ KORUMA olarak adlandirilir.

Fiziksel olarak bu olay nasil mimkindr? icerde patlayan gazin basinci ile disariya alev sizabilir.
D-tipi muhafazanin, kapak ve flang gibi dis ortamla irtibati olan baglanti kisimlari 6yle yapilmistir
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ki, patlama aninda sizan alev sogur ve isisi da dis ortamdaki gazi patlatmaya yetmez. Bu nedenle
flang aralik ve ylzeyleri belli genislikte imal edilmek zorundadir. Bu él¢ller tablolarda gértlecegi gibi
standartlarla belirlenmigtir. Sizan alevin soguyarak disaridaki gazi patlatmama olayina, ALEVSIZ-
DIRMAZLIK denilir ve bu tabir standartlara da yerlesmisgtir.

En kiictik flans uzunluklari (L) ve emniyet acikliklari (w):

ey
=

-

§NHJ'HAFAZAW L

i¢ K1sMI —t
MUHAFAZA
1 ic KIsva
L— N W = klerans, radyal agikhk
a) Diiz birlegsme b) Silindirik birlegme ¢) Rulmanh birlesme

Resim 21. Flans Araliklari, W ve Flans Boyu, L

Kablo Girisleri

Alev sizmaz aletlerin enerji girisleri 6zel yapilmak zorundadir. Clinkl bunlar muhafaza ile birlikte
basing ve alev sizdirma deneyine alinmaktadir. Asagida bir enerji giris tertibati gértilmektedir. Nor-
mal kablo bagliklari ise e-tipi korunmus ayri bir buvat veya terminal kutusu tizerinden yapilmaktadir.
Aslinda kablo basliklari basinca ve alev sizma deneyine mukavim yapilabilir ise de, uzmanlar alev
sizmaz dzelligin bozulabilecegi gerekgesi ile, kullanicinin aletin icersine girip baglanti yapmalarini
uygun bulmamaktadirlar. Bilhassa salt cihazlari ve transformatér gibi enerji dagitim ekipmanlarinda
bu hususa ézen gdsterilmektedir.

b) Kablo girigi

Ex-d tipi

ke

I | 1
Ex-e tipi

o
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8.2. e-TiPi KORUMA, ARTIRILMIS EMNIYET

ﬂﬁ? Z, Z 7 I rézza
=N ety ﬁ@
]
| ]
CH4 Y
CH4 ?'
/
cHe [ i P
7 cHa
%
]
CH4 -
7]
4 o CH4 g
CH4 /-
ST TTIII I TIITITIIITTIITTITTZLS 4

Resim 24. Ex-e tipi koruma prensip resmi

Artirllmis emniyet anlamina gelen Almanca “Erhéchte Sicherheit” kelimesinin bas harfinden kisaltil-
mistir. Normal calismasi icabi ark ¢ikarmayan fakat buna ragmen patlayici ortami tehlikeye dustir-
memesi icin ilave 6nlem alinan bir uygulamadir. Kisaca 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 kii¢uk transformatér gibi normal ¢calismalari esnasinda
ark cikarmayan ve tehlikeli derecede 1sinmayan aletlerde uygulanabilir. Bu aletlerde ancak ariza
veya yanlis kullanim esnasinda ark ¢ikma ihtimali vardir. Bu nedenle e-tipi korunmus bir motorun
sargllari icersine termostat yerlestirilir. Isi belli bir dereceye gelince motorun yolvericisi devreyi aca-
rak asiri Isinmaya musaade etmez.

Ex-e tipi korunmus bir aletin gévdesinin, Ex-d tipi korumada oldugu gibi 10-15 atmosfer gibi bir statik
basinca dayanikli olmasina ve flans ylizey ve acikliklarinin belli degerlerde tutulmasina gerek yoktur.
Bu nedenle Ex-e tipi korunmus bir aletin, her hangi bir Ex koruma uygulanmamis aletten pek farki
yoktur. Yalnizca IP-korumalari uygulanarak su ve nem girmesinin 6nlenmesi genelde yeterli olabil-
mektedir.

Kablo baglanti kutularinin (diger adlari ile klemens veya terminal kutulari) Ex-d tipi mi yoksa Ex-e tipi
mi korunmasi , yani imalatin hangi esasa gére yapiimasi hususunda uluslar arasi alanda fikir birligi
yoktur. Standartlar her iki koruma yéntemine de musaade etmektedir. Patlayici ortam sektériindeki
bil hassa ingiliz uzmanlar kablo baglama kutularinin Ex-d tipi yapilmasinda diretmektedirler. Bu ne-
denle ingiliz yapimi motor ve kesiciler genelde daha iri ve agir olmaktadir.

Uluslar arasi alanda hem fikir olunan konu, Ex-d tipi aletlere giren kablolarin, dogrudan Exd tipi
g6vdenin icine baglanmamasi, Ex-d tipi gévdenin lizerine baglanti kutusu yapilmasi tzerinedir. Bu
kutu Ex-d mi yoksa Ex-e mi olacagi imalatgiya kalmistir. Zaten standartlar her ikisine de musaade
etmektedir. Buradaki incelik, kullanicinin Ex-d tipi gévdenin icine miidahale ederek patlamaya kar-
s korumayi zedelemesine musaade edilmemesidir. Ex-d tipi gévdelerde kablo girisleri gévde ile
beraber test edilmekte, yani gévdeni bir parcasi sayilmaktadir. Kullanicilar Ex-koruma hususunda
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imalatcilar kadar bilingli olmayabilirler ve isletme sartlarinin getirdigi acelecilikle hatali davranabilir-
ler. Bu hususlari dikkate alan standart koyucu Ex-d tipi elektrikli aletlerin kablo girigleri icin mstakil
bir bélme éngdérmdslerdir. Bu béimeler de ¢ogunlukla Ex-e tipi korunmus olarak imal edilmektedir.
Ex-e tipi korunmus aletlerin imalati ile ilgili hususlar TS EN 50019 standardinda yazil olup, énemli
basliklari sunlardir:

- Ex-e tipi korumanin en énemli 6zelligi yabanci madde girisine karsi korumadir. Ex-e tipi korunmus
bir alet IP54 asag! korunmus olamaz.

- Gévde, her ne kadar basinca dayanikli olmayacaksa da, belli bir mekanik dayanimi olmalidir. Bu
dayanikhlik darbe testi ile élgtilmektedir. Gévde bu darbe testi sartlarina uygun imal edilmelidir.

- igersinde barindirdii alete gére dis ytizey sicakhigi imal edildigi 1si siniflarini asmamalidir. Ornegin
T6’ya gbre imal edilmis ise 450°C yi asmamalidir.

- Kablo baglama elemanlari var ise bunlar gevsemeye karsi emniyetli olmali ve nominal akimlarinda
Isinmayacak sekilde genis birlesme ve kontak ytizeyleri olmalidir.

- iletkenler aras| mesafe (minimum clearance) ve yalitkanlara uzaklik (creepage distance) standart-
larda belirlenen mesafelerden az olmamalidir

- izolasyon maddelerinin termik dayanimlari ytiksek olmalidir.

- Motorlardaki kalkis akimi zaman sabitesi tE 5 saniyeden az olamamali ve kalkis akiminin nominal
akimina orani 10 dan fazla olamamalidir. Yazimizin ileriki béldmlerinde motorlarla ilgili kisimda
konuya ayrica girilecektir.

Ex-d tipi gévdeler metal (¢elik veya altiminyum) malzemeden yapilirken, Ex-e tipi gévdeler metal
olabilecegi gibi plastik veya fiber gibi suni maddelerden de imal edilebilmektedir. Hangi malzemenin
kullanilacagi stirime ve satis miktarina baghdir. Az satilan ekipmanlarda metal tiirii gévdeler eko-
nomik olmaktadir. Zaten exproof malzemeler de fazla satiimadigindan plastik turtine pek rastlanma-
maktadir.

8.3. p-TiPi KORUMA, BASINGLI TiP KORUMA
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Resim 25. Ex-p tipi koruma prensip semasi
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Basincli koruma anlamina gelir. Patlayici gaz veya buharin girmesi istenmeyen bdélge disariya karsi
basing altinda tutularak patlayici gazin tehlikeli bélgeye girmesi dnlenir. Cok dar bir kullanim sahasi
vardir. Ex-d tipi korumanin uygulanamadigi yerlerde tatbik edilir. Ornegin bilezikli asenkron motor-
larin firca bélimd bu yéntem ile korunur. Fircalarin bulundugu bélme basingh hava ile Uflenerek
patlayici gazin bu bélgeye girmesi 6nlenir. Yani basingli hava ile tehlikeli bélgenin basinci bir miktar
ylksek tutulur. Ex-p tipi koruma ydntemi, basinc¢h Gfleme sistemi dolayisi ile pahali bir uygulamadir.
Son zamanlarda bazi salt istasyonu gibi komplike tesislerde uygulanmakta ve ekonomik olmaktadir.
Patlayici ortam icin 6n gdrilmeyen yani exproof olmayan bir tesis basingli temiz hava ile (icersinde
patlayici gaz olmayan) uflendiginde, tesisin igersinde bulunan ark ¢ikaran veya asiri i1sinan aletler
etraflarindaki patlayici ortami tehdit etmemektedir. Korunan kisimda 0.5 mbar’lik bir basing farki
yaratmak yeterli olmaktadir. Gaz kagaklar strekli Gfleme ile karsilanmakta ve Ex-p tipi korunan te-
sissin igersi surekli temiz tutulmaktadir. Herhangi bir basing dlisiimtinde korunan sistemin elektrigi
kesilerek tehlike 6nlenmektedir. Ex-p tipi korunan tesisin bu gibi basing ve gaz 6l¢i sistemleri kendin-
den emniyetli Ex-i tipi olmak zorundadir ki, ortamin tehlikeye girdigi (basincin dustligu) hallerde de
calisabilsin. Strekli galisan (ifleme sisteminin yani sira bu gibi 6zel 6lgu sistemleri Ex-p tipi koruma
yéntemini pahalandirmaktadir. Son zamanlarda ATEX’in mekanik sistemleri de kapsamina almasi
dolayisi ile tflemeli koruma sistemi (Ex-p tipi koruma) popuilarite kazanmis ve uygulama alani bul-
maya baglamigtir.

8.4 g-TiPi KORUMA, KUMLU KORUMA
Kumlu veya tozlu koruma anlamina gelir. Aletin gaz girmesi istenmeyen bélmeleri kuvars kumu veya
tozu ile doldurularak patlayici gaz veya buharin bu béimelere girmesi 6nlenir. Dar bir kullanim sahasi

vardir. Transformatdrlerde uygulanabilir. Daha ziyade Fransa da yaygindir.

Elektronik devrelerde de kullaniimaktadir. Kum hem gazin sicak ylizeylere girmesine ve hem de
sicak elektronik ytizeylerin sogumasina yardimci olmaktadir.

CH4 CH4

CH4 CH4
TRAFO

CH4 CH4
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8.5. o-tip KORUMA, YAGLI KORUMA

Ark veya isI ¢ikaran aletler yaga daldirilarak patlayici ortamdan izole edilirler. 70’li yillara kadar yay-
gin kullanim alani bulmustur. Transformatdrlerde ve kesicilerde kullaniimakta idi. Bu y6ntem stan-
darttan ¢ikarilmamis olmasina ragmen kullanimi yasaklanmigtir. Glinkt yagh cihazlar herhangi bir
hata aninda patladiklarinda gazin patlamasindan ¢ok daha fazla tahribat yapmaktadir. Gliniimiizde
yeni kurulan tesislerin hi¢ birinde, ne yagh trafo ve ne de yagh kesici gériilmemektedir. Cok buiytik
transformatdr ve kesiciler ile sogutma zorunlulugu olan direnglerde uygulanmaktadir. Kiguk ve tasi-
nabilir aletlerde tatbik edilmemektedir.

8.6. m-TiPi KORUMA, (DOKUM KORUMA) KAPSULLU KORUMA

Isi veya ark Ureten aletler veya parcalari regine gibi bazi kimyasal madde icine gémtlerek ortami
tehlikeye dligtirmesi 6nlenir. D6kim maddenin ¢alismaya mani olmadigi lamba balastlari, elektro-
nik baski devreleri, solenoid valf gibi yerlerde rahatlikla kullanilir. Bliylik miktarda eneriji Gretmeyen
transformatér ve rélelerde de uygulanmaktadir. Daha ziyade kendinden emniyetlilik uygulanamayan
devrelerde tatbik edilir. Olcii, kumanda kontrol gibi otomasyon devrelerinde yaygindir.

8.7. n-TiPi KORUMA, ARK CIKARMAZ

Patlayici ortamlarin ZON 2 seviyesindeki bdélgeleri icin én gérilmus bir koruma yéntemidir. Non-
sparking daha ziyade Amerikan uygulamasi olarak bilinmektedir. Son yillarda, IEC ve CENELEC ca-
smalara katilan ABD uzmanlarinca glindeme getirilip standartlara konulmus ve Avrupa normlarinda
1999°dan sonra yer almistir. Amerikan “non encendive” standartlarina benzer sekilde nA, nC, nR, nP
ve nL olarak adlandirilan bes ayr kategorisi mevcut olup, bunlarin anlami:

nA = Ark ¢ikarmaz anlamina gelir, normal ¢calismalarinda ark ¢ikarmayan aletler bu tip koruma yén-
temi ile patlayici ortama kargi korunabilirler. Bilinen “Ex-e tipi (artinimis emniyet) korumanin hafifle-
tilmis seklidir.

nC = Normal ¢alismalarinda ark cikaran aletler, nC tipi korunarak ZON 2 ortamlarda kategori 3
sinifi alet olarak kullanilabilmektedir. Ex-d tipi (alevsizmaz) korumanin hafifletiimis veya degisik bir
versiyonudur. Ark veya kivilcim ¢ikaran veya asiri 1sinan kisimlar patlayici ortamdan tecrit edilerek,
patlayici gaz veya buharin kolayca ateslenmesi veya ilgili aletce tehdit edilmesi énlenir. Bu islem,
ark ¢ikaran kisimlarin, dékim, kaynak, lehim ve saire gibi bir yéntemlerle tamamen kapatilarak (her-
metically sealed), patlayici gaz veya buharin tehlikeli bélgelere girmesi énlenerek saglanmaktadir.
Ornegin civa buharli kontak tiiplerinde oldugu gibi. Ayni sekilde tam kapali okuma réleleri de (reed
switches) bu gruba girebilirler. Yalniz contalama yéntemi ile kapatiimis ve ticari piyasada adlari “tam
kapali role” (hermetcally sealed relays) olarak bilinen réleler nC tipi koruma yéntemine alinamaz, bu
anlamda tam kapali olarak kabul edilmemektedirler. nC tipi korunan ve normal ¢alismalarinda ark
cikaran aletlere bir kisitlama getirilmis olup, i¢c hacimleri 20 cm®(, gerilim ve akim seviyeleri de 690
Volt ve 16 Amperi agmamaktadir. Ayrica normal ¢alismalarinda ¢ikardiklari 1sinin >10K kadar faz-
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lasina dayanmali ve bu durumda ortami tehlikeye dtistirmemelidirler. Kisaca, kui¢cik hacimli olan ve
asir 1sinma yan elektrikle aletlere Ex-nC tipi koruma uygulanabilmektedir.

nR = Tip C’de oldugu gibi ark ¢ikaran bir alet olup, ark ¢ikaran kismin havalandirmasi sinirhdir.
Patlayici gaz veya buharin icerdeki ark cikaran bélmeye girmesi zorlastinimistir. Ozel bir sizdirma
deneyi ile test edilmektedir.

nP = Basitlestiriimis veya uygulama sartlari hafifletiimis basing¢l koruma seklidir. Ex-p tipi korumanin
biraz daha hafif seklidir. Clinki Ex-nP tipi bir alet ancak ZON 2 bélgelerde kullanilabilmektedir. Gu-
venlik seviyesi dlstik, kategori 3 aletler i¢in gecerlidir.

nL = Enerji seviyesi dlslk olan aletlerde uygulanir, Kendinden emniyetliligin hafifletiimis seklidir.
n-tipi koruma ydénteminin bilinen korumalara benzerlikleri agagidaki tabloda 6zet olarak verilmistir.

Tablo . n-tipi korumanin alt gruplar

i . Kiyaslanabilir [I.Grup gazlarda
Isareti | Anlami bilinen korama sekii | Koruma metodu dagilimi
nA Ark cikarmaz | Ex-e grzklg ?S'fmg'zm glkarmaz, ylzeyl yok
aletler
Kapal kontak tertibati
nC Alrkﬂg,lkaran Ex-d Kivileim ¢ikarmayan elemanlar 1A, 1B, IIC
aletier Tam kapali, kapsul icine gémali
Patlayici gazlarin girmesi
nR sinirlandiriimistir yok
e Herhangi bir ark veya asiri
nL ElnelrJISI SInirk Ex-i Isinmanin ortami patlatmamasi A, 1IB, 1IC
aletler icin enerjinin sinirlanmasi
Basilestiimis e e e e
nP Basmgll Ex-p onlenmesi, elekirik kesilmeden de yok
koruma kontrol edilebilir

8.8. Ex-tD tipi koruma, TOZ GEGCIRMEZ KORUMA

Aletin gbvdesi Oyle yapilmistir ki, patlayici toz i¢ kisima sizmaz ve aletin ylzeyi de belirlenenden
fazla 1Isinmaz. Kullanilacak en dusuk yabanci madde girigsine karsi koruma IP6X olmalidir. Yani IP60
dan asagi koruma uygulanamaz.

8.9. i-TiPi KORUMA, KENDINDEN EMNIYETLILIK

ingilizce INTRINSICALLY SAFE kelimesinden kisaltiimistir. Kendinden yani dogustan emniyet anla-
mina gelir. Bir elektrik devresinin tamami veya belirli bir kisminda normal ¢alisma veya ariza aninda
cikan ark veya i1si patlayici ortami atesleyecek glicte degil ise bu devreye kendinden emniyetlidir
denir. Burada s6z konusu olan yalnizca aygit degil, aygitin baglh oldugu elektrikli devrenin timdddir.
Elektriki arkin cikaracagi enerjinin ¢ok dlistk olmasi gerektiginden bu tip koruma ancak kumanda,
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Kendinden Emniyetlilik Prensip Resmi

6lci ve otomasyon devreleri gibi dlistk voltajda ¢alisan aygit ve devrelerde uygulanabilir. Ariza ve
anormal hallerde de emniyetli olacagina gére en guvenilir koruma yontemidir. Strekli gazli ortamda
(ZON 0) dahi kullanilabilir. Patlayici ortam altinda aletin kapagd acilip tamirat yapilabilir. d-Tipi koru-
ma; sizmak isteyen alevin sogutulmasi prensibine dayandigindan strekli gazli ortamda kapagi acilip
tamir edilemedigi gibi strekli gazli ortamda da calistirllamaz. Ctinkl baglanti ylzeylerinden sizmak
isteyen alev bu yuzeyleri birka¢ pes pese patlamadan sonra Isitacagindan, sizmak isteyen alev
sogutulamaz hale gelir. Bu nedenledir ki d-tipi alet 6 kere pes pese testi basarmasina gére denenir.
Kendinden emniyetli aygitlarda deney sayisi 100’lin Ustlindedir. Kendinden emniyetliligin icadini ve
énctiliigiind ingilizler yapmistir. 1911°’de gikartilan maden yasasina ve getirilen yeni tedbirlere rag-
men madenlerde kazalarin 6nd alinamamigstir. 1912-13 yilarinda pes pese zuhur eden ve her birinde
400-600 kisinin éltimiine neden olan kazalarin sonunda, zamanin ingiliz hiikiimeti olaya dogrudan
el koymus ve Akademisyenleri (Universite hocalarini) yardima cagirmistir. Son olayda patlamanin
yogun oldugu bdlge I6klanse bataryalari ile sinyal verilen bir maden ¢ikisinda meydana geldiginden
stiphe ve incelemeler bu sinyal tertibati tizerine yogunlasmistir. Sonugta sinyal canlarinin patlamaya
neden oldugu ve 6nlenmesi icinde ne gibi tedbirler alinacag! belirlenmistir, ki béylece kendinden
emniyetlilik dogmustur. Kendinden emniyetlilik bagli bagina bir bilim ve teknoloji dali olup, burada de-
tayina girmemiz mimkun degildir. Yazimizin ileriki béliimlerinde ayri bir bagslk altinda incelenecektir.
Kendinden emniyetliligi saglayan; bu devreyi besleyen gli¢ kaynagidir. Bu guic kaynagi kendisi ken-
dinden emniyetli olabilecegi gibi, d-tipi korunmus da olabilir. Bu takdirde ¢ikisi kendinden emniyetlidir.
Alternatif akim guli¢ kaynaklarinin hemen tamami bu sekildedir. Kendinden emniyetliligi saglayan gtic
Unitesi d-tipi mahfazaya veya tehlikesiz yere yerlegtirilmistir. Kendinden emniyetli ¢ikisa ise hemen
her tip alet baglanabilir. Yalniz bu aletler enerji depolayan tip olmamalidir. Kondansatér ve bobinler
enerji depoladiklarindan bunlarin kendinden emniyetli devreye baglanmasi rast gele olamaz. Hangi
cihazlarin nasil baglanacagi imalat¢i tarafindan belirlenmistir. Bu nedenle kendinden emniyetli aletin
tizerine “yalniz kendinden emniyetli devre icindin” ibaresi yazilir. Ayrica kullanici tarafindan korunma-
mig aletlerle karistirlmamasi icin kendinden emniyetli alet ve devre (kablo dahil) acik mavi renkte-
dir. Ornegin basit bir start-stop butonu rahatlikla kendinden emniyetli devreye baglanabilir. Kullanici
kendinden emniyetli aleti alip diger exkorunmus devre ve yerlerde kullanamaz. Gulinki kendinden
emniyetli alet normal yani korunmamis aletle tipa tip ayni olabilir. Bu hususa ¢ok dikkat edilmelidir.
Clinki kendinden emniyetli cihazlar diger tip korunmus aletlerle yan yana kullaniimaktadir. Ornegin
glic devresi ex-korumali iken (d-tipi korunmusg) kumanda devresi kendinden emniyetli olabilir.

Kendinden emniyetli devrenin cikardigi arkin enerjisi, etrafindaki gazi patlatmayacak kadar zayif
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Kendinden Emniyetli Glic Kaynagi. Acik mavi renk kendinden emniyetli besleme cikisidir

olduguna gére, gazlarin bir alt eneriji seviyesi olup olmadigi akla gelmektedir. Ornegin metan veya
hidrojeni atesleyebilecek bir alt seviye var midir ki, bu seviyenin altinda enerji ¢cikaran devreler oto-
matikman kendinden emniyetli sayilsin. Bdyle bir enerji seviyesi maalesef bulunamamigtir. Clnkd
ark olayi ¢ok cesitli faktérlerden etkilenmektedir. Ayrica ark ¢ikarmayan bir gerilim seviyesi de yoktur.
Yani su gerilimin altindaki devre ark ¢ikarmaz ve dolayisi ile otomatikman kendinden emniyetli sa-
yilir gibi bir voltaj degeri de vermek muimkun degildir. Yalniz tist sinir standartlarca belirlenmigtir ve
24 Voltun ustlinde kendinden emniyetli devre yok gibidir. Bazi literattirlerde gazlara gére minimum
atesleme enerjisi verilmektedir. Bunun yukarida ki konu ile ilgisi yoktur. Ayrica yazimizda verilen
“minimum atesleme akimi” ’nin da kendinden emniyetlilikle ilgisi yoktur. Verilen bu akim ancak omik
devreler icin gecerlidir. Ark ¢ikarma ydntinden en kétli kontak maddesi yumusak metaller ve bilhas-
sa cinko ve kadmiyumdur. Bu nedenle ingiliz literattiriinde “cadmium safe” tabiri yer almistir. ingiliz
standardizasyon kurulusu BS “kendinden emniyetlilik” (KE) ile ilgili ilk standardini 1945 de ve yine
kendinden emniyetli (KE) gli¢ kaynaklari ile ilgili ikinci standardini da 1956 yilinda yayinlamigtir. 1961
yilinda “Alman maden deney merkezi BVS” kendi 6zel KE test cihazini ve test yéntemlerini yeni bir
standart (VDE 0170/0171) ile agiklayinca ingiliz test otoriteleri glic durumda kalmislardir. Gunk(i
ingiliz test otoritesi SMRE’nin ark cihazi ile sertifika alan KE gli¢ kaynaklari, Almanlarin 6n gérdugui
yeni test cihazinda sinifta kalmakta ve etrafindaki gazi patlatmakta idiler. Sebebi de, Almanlarin test
cihazinda cadmium disk kullanmalari ve ingilizlerin de “minimum ark enerjisine” takilip kalmalari idi.
ingiliz sanayinin durumunu diistinen BS yetkilileri acele bir degisiklige gitmemisler fakat uluslararasi
rekabet nedeni ile cadmium disk ile de deneye baslamiglardir ve hatta bazi firmalar kataloglarinda
“cadmium safe” tabirini kullanarak Alman test sartlarina uygunlugunu vurgulamiglardir.

KAYNAKLAR

[1] SARI, KEMAL “PATLAYICI ORTAMLARDA KULLANILAN ELEKTRIK AYGITLARI”

OZGECMIS
Erdem KARAOGLU

1988 istanbul dogumludur. 2011 yilinda Aksaray Universitesi Miihendislik Fakdiltesi Makine Miihen-
disligi Béllimtinden mezun olmustur. Halen HIDREL HIDROLIK ELEMANLAR SANAY| VE TICARET
A.S. ‘nde Hidrolik proje ve satis muhendisi olarak gérev yapmaktadir.

353



