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Bu yazimizda grizulu yer alti madenlerinde tatbik edilen elektrik sebekesi ile grizulu madenlerde kullanilan
elektrik techizatimin onemli ozellikleri ile yer iistii tesislerinden ve diger sanayiden kollarindan farkl olan

yénleri ele alinarak agiklanmaya ¢alistlacaktir.

1. GENEL

1.1 NERELER GRIZULU MADEN
SAYILIR

Eser derecede dahi grizu bulunan yer alti
madenleri tehlikeli sayilir ve tecghizat
yoniinden ATEX 94/9 rumuzu ile anilan
"Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan
Techizat ve Koruyucu Sistemler Ile Ilgili
Yonetmelige" tabidirler. Bu konuda karar
merci, madene isletme ruhsati veren Enerji
Bakanligina bagli Maden Isleri Genel
Miidirligii'diir. Yalnizca komiir madenleri
grizulu degildir. Yer gazi c¢ikan diger yer
altt madenleri de ayn1 kapsama girer.
Tiirkiye'de bir ornek oldugu tarafimizdan
bilinmemekle beraber tuz, sodyum ve bakir
madeni gibi baz1 cevher isletmelerinde
dogal gaza rastlandigi ve alev sizmaz
(exproof) alet kullanildig1r bilinmektedir.
Grizu gaz1 bulunmayan diger yeralti
madenlerinde ATEX 94/9 yonetmeligine
uygun alevsizmaz alet kullanmaya ve 6zel
elektrik sebekesi tesis etmeye gerek yoktur.

1.2 TUZUK ve YONETMELIKLER

Grizulu komiir madenlerindeki yer alti
elektrik sebekesinin nasil tasarlanacagina
dair baglayict bir tlizik veya yonetmelik
mevcut degildir. Konu ile ilgili eski “maden
emniyet nizamnamesinde” bazi maddeler
bulunmakta idi. Bunun disinda Avrupa
Standart  kurulusunun 2005  yilinda
yayinladigt EN 1710 standardi vardir. Bu
standart [EC tarafindan uluslar arasi
seviyeye ¢ekilerek ISO/IEC 80079-38 nosu
ile  (Equipment and components in
explosive atmospheres in underground
mines) yaymlamistir. Avrupa standart

kurulusu prEN 50628 nosu ile (Erection of

electrical installations in underground
mines) konu ile ilgili ikinci bir standart
hazirhigr igersindedir ve ilk tasariyi
yayinlamistir.

Su an gegerli olmayan eski tiiziigiin
287.maddesine dayanilarak c¢ikarilan ve
11.03.1997 tarih ve 22930 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanan “Grizulu Ocaklarda
Elektrik Enerjisi Kullaniimas1 Hakkinda
Yonetmelik”> mevcut idi. Bu yonetmelik
daha ziyade Tiirkiye Taskomiiri Kurumu
sartname,  uygulama  ve  usullerini
icermekte, diger bir deyis ile TTK
uygulamalarini yonetmelik haline getirmis
idi. ik defa bu ydnetmelikte grizulu
madenlerde "kuru tip trafo”  kullanma
sartin1 getirilmistir. TT, TN, IT gibi sebeke
yapilarindan s6z edilmemektedir.

ATEX rumuzu ile anilan yonetmeliklerden
ikincisi olan ATEX 137 madenleri
kapsamamaktadir. Avrupa miiktesebati
uyum caligmalar1 kapsaminda, madenlerin
i glivenligi ile uymas:1 gereken hususlar
21.02.2004 tarth ve 25380 sayili Resmi
Gazetede yonetmelik olarak
yayimlanmistir. Bu Yonetmelik 03.12.1992
tarihli ve 92/104/EEC sayili Avrupa Birligi
Direktifi esas almarak ve 4857 sayil Is
Yasas1 dayanak gosterilerek c¢ikarilmis idi.
6331 sayih Is Saghgi ve Giivenligi
Kanununun ¢ikarilmasindan sonra, soz
konusu bu yonetmelik yeniden ele alinmis
ve onemli degisiklik ve ilaveler yapilarak
19 Eylil 2013 tarih ve 28770 sayili resmi
gazetede "Maden Isyerlerinde Is Saghg ve
Giivenligi Yonetmeligi" ad1 ile yeniden
yayinlanmistir. 92/104/EEC sayili Avrupa
Direktifi maddelerine ek olarak ilaveler



yapilmis ve bizce yonetmelik Oncekine
kiyasla daha kapsamli ve anlagilir hale
gelmistir. Bu arada, yukarida bahsettigimiz
11.03.1997 tarih ve 22930 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanan “Grizulu Ocaklarda
Elektrik Enerjisi Kullanilmas: Hakkinda
Yonetmelik" de ylriirlikten kaldirilmastir.
Boylece bir ¢cok maden ocagr TTK'nin
kullandigit MGM tabir edilen 6zel kablolari
kullanma zorunlulugundan kurtulmustur.

Yeni yonetmelik Ek-1 madde 2 de elektrik
ve mekanikle ilgili hiikiimler
bulunmaktadir. Kullanilan techizatin ATEX

94/9  Grup 1  oOzelliklerine  uygun
olacagindan soz edilmektedir. Sebeke
seklinden  bahsedilmemektedir. Madde

2.1.8. de "Elektrik tesisatiyla ilgili mevzuat,
baska bir topraklama sistemine izin
vermedikge, ocak i¢i sebekesinin herhangi
bir noktasindaki topraklama, ancak ocak
disindaki ~ bir  topraklama  tesisiyle
birlestirilerek yapilabilir" denilmektedir.
Burada yer alti topraklamasinin nasil
yapilacagi tarif edilmektedir. Aynen IEC
80079-38 de oldugu gibi, toprak hatt1 yer
iistiinden dogru yer altina kadar devam
etmek zorundadir. Madde 2.2.3 de gegen
"Devre kesiciler, devreyi otomatik olarak
kestiklerinde, kendi kendilerine tekrar
kapanmayacak ozellikte olmali ve dis
etkilere kars1 korunmalidir" so6zii biiyiik ve
genis OG sebekesi olan madenlerin hosuna
gitmeyecektir. Madde 5.1.1 de detayli bir
Olcii ve izleme sistemi tarif edilmekte ve
"erken uyar1" tabir edilen 6l¢ii ve izleme
sistemi kurulmas1 zorunlu hale gelmektedir.

Madde 13.6. da "Aydinlatilmasi gereken
acil ¢ikis yollart ve kapilarinda elektrik
kesilmesi  halinde yeterli aydinlatmayt
saglayacak yedek aydinlatma  sistemi
bulunur® ifadesi maden elektrik¢ilerini
mesgul edecege benzemektedir. Bizce ana
yollardaki floresan veya benzeri aydinlatma
armatiirlerinin otel, AVM ve hastanelerde
oldugu gibi akilii ve "acil aydinlatma
ozelligine" sahip olmalar1 zorunlu hale
gelmektedir.

Madde 10.15. de "Genel havasindaki metan
oran1 % 1,5’1 gecen yerlerdeki iletkenlerin
ve elektrikli aygitlarin  gerilimi derhal
kesilir ve sartlar diizelmedik¢e yeniden
verilmez" denilmektedir ki, bu bilinen bir
uygulamadir. Bu madde erken uyar1 (metan
izleme) tesisi kurulmasi ve elektrikli
aletlerin buna gore secilmesi gibi bir ¢ok
giicliigli de beraberinde getirmektedir ki,
elektrik  techizatt  konusunda  disa
bagimliligimizin devem edecegini de
gostermektedir. Clinkii salt tesislerine Ex-ia
tipi konuma diizeyine sahip kumanda
devresi tasarlamak her firmanin isi degildir.

2. ELEKTRIK SEBEKESI

Elektrik sebekesi bir trafoya bagl elektrik
dagittimidir, dagitim seklidir. Bu bakimdan
miistakil trafolart bulunan kuruluslar
kendilerine goére sebeke se¢me hakkina
sahiptirler. TT, TN-C, TN-S, TN-C-S ve IT
adi altinda 5 c¢esit sebeke uygulamasi
mevcuttur. TN-S-C sebeke sekline miisaade
edilmemektedir. Bilindigi gibi Tirkiye'de
en yaygin sebeke sekli TT dir. "Madenlerde
su sebeke kullanilir" gibi kesin bir hiikiim
yoktur. IEC 60079-14 standardina gore
patlayict ortamlarda, dolayis1 ile grizulu
madenlerde kullanilmasi yasak olan TN-C
ve TN-C-S sebeke seklidir.

Grizulu maden ocaklarinda Diinyada
yaygin uygulanan elektrik sebeke sekli IT
dir. IT sebekenin yapisi resim N-0l'de
goriilmekte olup, iki sekilde uygulamaya
rastlanmaktadir. Birinci uygulamada (resim
N-Ola) transformatoriin nétrii ¢iplaktir ve
her hangi bir yere bagh degildir. Ikinci tip
uygulama da ise  (resim  N-01b)
transformatoriin noétriine yiiksek direncli bir
empedans baglanmaktadir. Bu tarz sebekeyi
bazi1  kaynaklar IT-N  olarak da
adlandirmaktadir. Bu sebeke tarzi 1960'l1
yillarda devrin Ingiliz Koémiir Kurulusu
olan NCB (National Coal Bord) tarafindan
gelistirilmistir. Zonguldak TTK'da (Tirkiye
Tag Komiirii Kurumu) 1992 yilindan sonra
uygulanmaya baslanmigtir. Tam izoleli
sebekede trafonun noétriinde her hangi bir



baglanti yok ise de, kablolar ve trafonun

yapist dolayist ile topraga karst bir
kapasitans mevcuttur. Bu  kapasitans
izolasyon rolelerinin caligmasini

etkilemektedir. Noétriinde direng bagli IT
sebeke ise, TT sebekeye benzemektedir ve

izolasyon direnci yerine kagak akim
Olgiilmektedir. Her ne kadar izolasyon
direnci ve artik akim 6lgme prensipleri bir
birlerine benziyorlar ise de, artitk akim
Olcerek sebekeyi korumanin bazi avantajlar
mevcuttur.
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Tiirkiye'de Elektrik Dagitim Kuruluglarinca
uygulanan TT sebekenin yapisi resim N-
02'de goriilmekte olup, transformatoriin
notri ile govdesi ayr1 ayri topraklanmakta
ve arada 20 m gibi bir mesafe
birakilmaktadir. Maksat nétr ile toprak
arasinda yaklasitk 1 Ohmluk bir direng
olugmasint saglamaktir. Faz-faz arast 400
Volt olan bir sebekede toprak kacagi
durumunda gerilim 230 Volt ve 1 ohmluk
toprak direnci durumunda topraga akan
akim 230 Amperi agmayacaktir. Boylece
kesicilerin kesme giicii makul seviyelerde
kalmakta ve kisa devre akimi kiiciik olan
TMS (termik manyetik salter) kullanma
imkan1 saglanmaktadir.

TN sebekenin yapist resim N-03'de
goriilmekte olup, trafo merkezinde yalnizca
1 adet topraklama yapilmakta ve

bitistirilmektedir. Ikinci ve miistakil bir
toprak tesisine gerek duyulmadigindan
uygulamas1 kolaydir. Bu tip sebekelerde,
kacak aninda. arada bir diren¢ olmadigi i¢in
(notr hatt1 direnci disinda) cok yiiksek
akimlar  akmaktadir. Bu akimlara
dayanabilecek TMS'lerin kesme kapasiteleri
yiikksek dolayis1 ile ir1 yapili ve pahalli
olmalar1 dezavantajlaridir. Resim “N-03”
deki gibi TN-S sebeke kullanilir ise artik
akim korumasi1 c¢alisacagindan kullanimi
daha elverisli hale gelmektedir. TT
sebekenin kotii tarafi ise teorisinde oldugu
gibi toprak ile nétriin ayrt kalmasini
saglamanin zorlugudur. Kullanicinin nétr
ile toprak hattin1 birlestirmesi (sifirlama
yapmasi) Onlenememektedir. Trafonun tek
bir kullaniciya ait oldugu durumlarda ise
TT sebeke sorunsuz uygulanabilmektedir.
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Resim N-03; TN ELEKTRIK SEBEKESI YAPISI (TN-C ve TN-8)

Hangi sebeke sekli daha avantajlidir?
Sorusunun cevabi kolay degildir. TT ve TN
sebekelerin kendilerine gore avantajli ve
dezavantajli noktalart mevcuttur. Bizce
Tiirkiye'de segilen TT sebeke Tirkiye
sartlarina gore optimumdur. ABD, Rusya
ve Almanya gibi bazi iilkelerin arazileri
kumludur ve dolayis1 ile 0zgiil toprak
direnci cok yiiksektir. Bu iilkelerde diisiik
nétr ve toprak direnci elde etmek c¢ok
zordur. Bu nedenle TN sebeke se¢mekten
baska sanslar1 kalmamaktadir. Bizce arazisi
kumlu olan bolgelerde TT yerine TN
sebeke uygulamak daha dogru olabilir. Bu
durumda sebekede kullanilan TMS'lerin
kesme giiclerinin  50-100 kA gibi yiiksek
secilmesi gerektigi unutulmamalidir.

Grizulu madenlerde kullanilan IT sebeke
goriinliste, insana ¢ok daha giivenli gibi
geliyor ise de, resimde goriildiigii gibi bir
transformatdriin noétriinde her hangi bir
baglant1 yok ise de, trafo topraga karsi tam
izole degildir. Trafonun ve tesisat
kablolarinin yapis1 dolayisi ile topraga karsi
kapasitif bir baglanti mevcuttur. Gortldigi
gibi "canli faz el ile tutuldugunda"
carptlmama gibi bir olay yoktur. Elektrigin
ve li¢ fazin kesfedildigi yillarda uygulanan
ilk sebeke sekli IT dir. IT sebeke diger
sebeke  sekilleri ile  kiyaslandiginda
avantajli  degildir. Grizulu madenlerde
zorunluluk dolayist ile tatbik edilmektedir.
Koruma aletleri de pahallidir.

Tiirkiye’de izoleli sebeke  Devlet
isletmelerinde ve Devletten devralinan
bliyiik ozel sektor madenlerinde

goriilmektedir. Ozel komiir madenlerinin
bir cogu alev sizmaz elektrik ekipmani
kullanmadigi gibi grizulu ortam sebekeleri
de emniyetli degildir. Sebeke yapisi
(techizat disinda) yonetmeliklere aykiridir
denilemez. Ciinkii herhangi bir yonetmelik
veya standartta  “grizulu madenlerdeki
elektrik sebekesi izoleli olacaktir” gibi bir
sart bulunmamaktadir. Kiicik madenler,
isteseler dahi asagidaki nedenlerle izoleli
sebeke uygulamalar1 pek kolay degildir.
Ciinkt:

1) Yer istii ve yer alti sebekesi aynidir.
Yer istiinde bulunan tek bir trafodan
tiim isletme beslemektedir

2) izoleli sebekenin koruma yontemi
farklidir. Yerli piyasada uygun kesici
bulma sansi yoktur. Ithal kesicilerin
mali  yukiini  kaldiracak  gligte
degillerdir. Ayn1 sekilde alev sizmaz
ekipman maliyetini de karsilayan mali
olanaklar1 yok gibidir.

Bu durumda kii¢iik madenlere ayricalik m1
taninmalidir? Bizce her hangi bir ayricaliga
gerek yoktur. Yazimiz devaminda ele
alacagimiz  "maden elektrik sebekesinin
koruma yontemlerine” riayet ettikleri
takdirde rahatlikla TT sebeke uygulayabilir
ve gerekli giivenligi saglayabilirler. Zaten
TTK'nin uyguladigi sebeke sekli de TT'ye
benzemektedir.

2.2 1ZOLE SEBEKEDE KORUMA
YONTEMLERI



Elektrikte bilinen ¢ koruma yo6ntemi
mevcuttur: asirt yiik, kisa devre ve toprak
kacagi. Asira ylike karst koruma termik
roleler ile gergeklestirilmektedir. Cogu
devreler elektronik ve sayisal oldugu igin
Ol¢iilen akim degeri ayarlanan degeri belli
bir miktar gegtiginde elektrik kesilmektedir.
Asint yiik korumasi tiim sebeke tiplerinde
ayni prensip ve ayni tip aletler ile
yapilmaktadir.  Fazlar arasi kisa devre
korumasi da aymidir. Toprak kagagina karsi

akacagindan koruma termik roleler ile
gerceklestirilmektedir. TT ve  TN-S
sebekelerde artik akim anahtar1 (kagak akim
rolesi) da  kullanilabilmektedir. TT
sebekede artik akim mecburi iken TN-S
sebekede ihtiyaridir. Clinkii TN-S sebekede
trafonun noétriine kadar giden yolda daima
bakir kablolar mevcut iken TT sebekede
belli bir arada, devre toprak {izerinden
tamamlanmaktadir ki, (bak resim N-04) bu
boliimde direncin yiiksek olma ihtimali

koruma ise  sebeke  tipine  gore vardir. Bu nedenle TT sebekede artik akim
degismektedir. TT ve TN sebekelerde, anahtar1 zorunludur.
toprak kacagi durumunda asirn  akim
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Resim N-04: TT ve IT sebekede toprak kacak akim yolu

Tam izoleli IT sebekelerde her hangi bir
toprak kacagi durumunda trafonun nétrii
izoleli oldugu icin topraga karsi fazla bir
akim akmayacaktir. TT sebekede oldugu
gibi asir1 akim yontemi ile toprak kagagini
algilamak ve Kesiciyi agtirmak miimkiin
degildir. Bu durum grizuyu patlatmayabilir.
Fakat insanlar i¢in tehlikesizdir denilemez.
Insan viicudu c¢ok kiiciik akimlardan
etkilenmektedir. IT sebekede toprak arizasi
izolasyon Olciimii ile belirlenir. Ozel
izolasyon rdleleri ile faz toprak arasi direng
siirekli izlenir. Izolasyon rélelerinin yapisi
prensip olarak artik akim anahtarlarina
benzemektedir. Bu rdleler genelde modiiler
yaplya sahiptirler anlasilma ve
kullanilmalar1 da kolaydir. Yalniz bu réleler

yesil-sar1-kirmizi gibi belli ikaz
seviyelerine  sahip  olup, kullaniciy1
sebekenin izolasyon seviyesi hakkinda

siirekli ikaz ederler. Ornegin 1000 Volt bir
sebekede izolasyon direnci 25 kQ ve
tizerinde ise tesis normal demektir ve
izolasyon rolesinin yesil lambasi yanar.
Diren¢ ne zaman 25 kQ altina diiser ise

l.ikaz verilir ve rolenin sar1 ikaz LED'i
yanar. Sari ikaz, izolasyon direnci 15 kKQ a
diisiinii kadar devam eder. izolasyon direnci
ne zaman 15 kQ altina diiser ise kirmizi
LED yanar. Kirmizi LED 15181 izolasyon
direncinin 10 kQ'a inmesine kadar devam
eder ve 10 kQ'a geldiginde de role devreyi
acar. Tablo-01 de goriilecegi gibi izolasyon
rolesinin en son degeri 10 kQ degildir, 7
kQ a kadar miisaade edilmektedir. Madenin
elektrik¢isi isterse izolasyon degerini 7
kQ'a diisiirerek tesisin bir miiddet daha
caligmasini temin edebilir. Tabi izolasyon
hizla diismiiyor ve 7 kQ altina inmemis ise.
Boylece arizanin giderilmesi tretimi
durdurmadan vardiya aralarinda
gergeklestirilmektedir.

TTK'n1 (Tiirkiye Tas Komiiri Kurumu)
kullandig1 nétriinde yiliksek diren¢ bulunan
"nétri 750 mA'e smurli" IT sebekelerde
izolasyon direnci degil, kacak akim
Olciilmektedir. Bu sistem algilama teknigi
acisindan daha hassastir. Tam izoleli
sebekede kablolarin kapasitanst toprak



empedansin1  etkilediginden ve kablo
kapasitanst da ortam nemine gore
degistigindin izolasyon direnci Olglimii

sapmalar gosterebilmektedir. Bu bakimdan
artitk akim Olglim yoOnteminde selektif
koruma uygulamak ve arizanin yerini
belirlemek izolasyon olgliimiine kiyasla
daha kolaydir.

25, 15, 10 kOhm gibi degerler nereden
gelmektedir ve bunlar1 belirleyen bir
standart var midir? Sinirli izoleli bir TTK
sebekesi 80 mili ampere ayarli olduguna
gore bu deger 1000 Voltta 7 kOhm
yapmaktadir.

IEC 80079-38 madde 4.4.4 de toprak
kagagr korumasindan s6z edilmekte ve

“maksimum  toprak  kagak = akimi”
(prospective earth-fault current) %20
asildiginda devrenin kesilmesi istemektedir.
Toprak kacak akimina gore direng tablo-
01'deki gibi hesaplanabilir. Bu tabloda artik
akimlar ile izolasyon direngleri arasi
baglant1 goriilmektedir. Izolasyon &l¢iimii
de sonugta bir kagak akim o6l¢iimiine
dayanmaktadir. Bir 6rnek yapar isek: 1000
V  sebekenin topraga karst  gerilimi
1000/1,73= 578 Volt dur. 30 mA artik akim
esas alir ise bu akimm 578 Voltta verdigi
diren¢ ohm kanununa gore U=IxR formiili
ile R=578 V /(30 mA) = 19,27 kOhm olarak
hesaplanir. Bu direncin %20 eksigi ise
15,41 kOhm yapmaktadir.

Tablo 1: Kagak akim ve izolasyon direnci kiyaslama tablosu

GERILIM ARTIK AKIM DIRENC

- - 0, 0, 0,
faz- | faz KACAK AKIM smA [10mA [3omA | 2% Isoma  [soma | 2% |100ma | 20%
faz toprak alt1 alti alt1
Volt | Volt mA |mA |mA [mA |mA [mA kQ kQ kQ kQ kQ kQ kQ kO kO
400 |2312 |5 |10 |30 |50 |80 |100 |[46,24 |2312 |7,67 6,14 |4,62 2,89 2,312 | 231 1,85
550 3179 |5 |10 [30 [50 |80 |100 |6358 |31,79 [10,60 |848 |6,36 3,97 3,179 |3,18 2,54
1000 |5780 |5 |10 |30 |50 |80 |100 |1156 |57,80 |19,27 |1542 |11561 |7,23 578 |5,78 4,62
1100 |[6358 |5 |10 [30 [50 |80 |[100 [1272 |[6358 [2120 [1696 [12717 |7,95 6,358 | 6,36 5,09
1200 [6936 |5 |10 |30 |50 |80 |100 [1387 |69,36 | 13,88 |11,10 |13873 |8,67 6,936 | 6,94 5,55

IT sebekede en kotii durum ayni anda iki
ayr1 fazin birden toprak temasma ge¢mesi
halidir. Cok ender karsilasilma ihtimali olan
bu durumda devre kesiciler calisacak ve
elektrigi  keseceklerdir. Fakat sistemin
grizuyu patlatma riski ortadan
kalkmayacaktir. Ciinkii toprak kacagi faz-
faza kisa devreye doniismektedir. Bu
nedenle, IT sebeke tasariminda ve devre
kesici seciminde faz-faza kisa devre dikkate
alinmaktadir.

2.3 TOPRAKLAMA
ESPOTANSIYEL KUSAKLAMA

VE

a) PATLAYICI ORTAMLAR

Maden disinda patlayict ortam bulunduran
petrol ve kimya sanayi gibi diger sanayi
kollarinda uyulmasi gereken kurallar IEC
60079-14 standardinda yazilidir. Standardin
J.siirimii IEC tarafindan 2002 yilinda
yayinlanmis ve bu siiriim 2008 yilinda TSE

tarafindan TS EN 60079-14 adinda Tiirkge
olarak yaymlanmistir. Tiirk¢ede patlayict
ortamlarla ilgili terimler tam
oturusmadigindan, yalniz basina
terciimesinden faydalanmak okuyuculari
yanlis yola siiriikleyebilir. Onun i¢in daima
Ingilizce orijinal ile birlikte ele alinmalar:
tavsiye edilir. Bu standardin 2007 de
yayinlanan  4.sliriimiinde  ¢ok  seyler
degistirilmis ve 6zellikle tozlar da kapsama
almmistir. Kablolu tesisat uygulamasinin
yani swra Kuzey Amerikan  borulu
uygulamalarim1 da (conduit) kapsayan 5.

sirimiic.  de 2014 itibari ile yeni
yayimlanmistir ve ylriirliige girmistir.
IEC  60079-14 de  sebeke  sekli

onerilmemekte, olmamasi gereken sakincall
sebekeden soz edilmektedir. Madde 6.3.2
de “TN sistem kullaniliyor ise patlayici
ortamlardaki boliimiiniin TN-S” olmasi
istemektedir. TN-S sebekenin yapisi genel




anlami ile resim N-03 de goriildiigii gibidir.
TN-C sebekenin diger adi ise “sifirli”
sistemdir. Toprak hatt1 ile notiir birlesiktir.
5 kablo yerine 4 kablo kullanilmaktadir.
Amerikan ve Ingiliz cevrelerinde ,,5 wire
ve 4 wire“ sistem olarak ayirt
edilmektedir. Ozetle sifirlamis 4 kablolu
sitemlerin patlayici ortamlarda kullanilmasi
yasaktir.

Tirkiye’de yaygin olan TT sebekede, asiri
akim korumasinin yani sira artik akim
korumasi da (kagak akim) uygulanmaktadir.
IEC 60079-14’de TT uygulamasi halinde
toprak direncinin yiiksek olmamasi sarti
kosulmakta, fakat yiiksek toprak direncinin
ne anlama geldigi belirtmemektedir. Artik
akim kullanilan sebekelerde bazi uzmanlara
gore 1666 Q (50V/30 mA) bile yiiksek
degildir. Artik akim korumasi 300 mA ile
siurli ise toprak direnci (50V/300 mA=)
166 Q’un altinda olabilmektedir. Emniyet
faktorleri de dikkate alindiginda 500mA
artik akimda 50Q altindaki bir deger
karsimiza ¢ikmaktadir. Bildigimiz kadart ile
Federal Alman uygulamalarinda TT
sebekede 50Q alt1 aranmaktadir. Yazimiz
konusuna  girmedigi i¢in  topraklama
tekniginin  detaylarina  girilmeyecektir.
Diinyanin diger iilkelerine baktigimizda 5Q
altindaki bir toprak direnci yeterli kabul
edilmektedir. Kisaca TT sebekede 5Q
tizerindeki toprak direnci yiiksek sayilabilir.
Ideal toprak direnci ise 1Q ve altidir. TT
sebekeden beslenen, tehlike bolgesi 1 de
(zone 1) bulunan bir elektrik aletinin toprak
direnci 1Q altinda olmalidir (artik akim ile
korunuyor olmasina ragmen). Patlayict
ortam elektrik tesisi bulunan bir iiretim
tesisinde toprak direnci dlgerken bu hususa
dikkat edilmelidir. Ozetle sebeke sekli ne
olur ise olsun TT wuygulamalarinda
toprak direnci 1 Ohmun altinda ve TN-S
uygulamalarinda ise toprak empedansi
7Z<1 Ohm olmahdir.

Normal tesislerin aksine, SELV ve PELV
gibi ¢ok diisiik gerilim bdliimleri agikta
olamaz. Insam tehdit etmeyen diisiik
gerilimlerin ~ patlayict  ortami  tehdit

etmeyecegi anlami ¢ikarilamamalidir. Bazi
komiir madenlerinde 220 Volt yerine 24
Volt aydinlatma kullanilmas1  gibi
yanligliklar ile karsilasilmaktadir. SELV,
insan agisindan giivenilir distik gerilim
anlamma gelir ve 50 Voltun alti
topraklanmamis sebekeler SELV sayilir.
PELV ise SELV ile ayn1 anlamda olmakla
birlikte, PELV de sebeke topraklidir. 50
Voltun altinda topraklanmig sebekeler
PELV sayilir. Bu tip sebekelere kendinden
emniyetli devrelerde rastlanmakta olup,
normal tesislerde topraklanmalar1 ihtiyari
olan bu gibi SELV ve PELV alet ve
devrelerin patlayici ortamlarda
topraklanmalar1 zorunludur.

Patlayict  ortamlarda topraklama diger
ortamlara kiyasla daha itinali yapilmak ve
normal tesis topraklamasinin yani sira es
potansiyel kusaklamanin da kurulmasi
zarureti vardir. Resim N-05a da ornek bir
topraklama ve es potansiyel kusaklama
goriilmektedir. Topraklamada gaye, ariza
(toprak kacag1) aninda koruyucu
elemanlarin  (devre kesicilerin) elektrik
devresini acgarak tahribatin O6nlenmesini
saglamaktir. Es potansiyel kusaklama da ise
gaye, ariza aninda aletler arasi gerilim
olusmasint  onlemek veya minimize
etmektir. Patlayic1 ortamlarda es potansiyel
kusaklama, merkezi ve temiz bir bolgede
veya zone 2 sahalarda kurulur. Toprak
direnci diisiik tutularak arizanin getirecegi
muhtemel tahribatlar Onlenmeye c¢alisilir.
Konumuz topraklama olmadigindan fazla
detaya girilmeyecektir. Yer alt1 tesislerinde
uygulanan ornek bir es potansiyel
kusaklama resim N-05b de resmedilmis
olup, goriilecegi gibi maden tiinelindeki bag
demirleri, havalandirma borular1 gibi tim
mekanik aksamlar es potansiyel kusaklama
icersine alinmistir. Cogu maden elektrikgisi
icin "abes" gibi gozilkken bu uygulama
kendinden emniyetli devreler icin elzemdir.
Grizulu madenlerin hemen tamaminda gaz
izleme gibi kendinden emniyetli skada
sistemleri bulunduguna gore es potansiyel
kusaklama ihmal edilmemesi gereken bir
husustur
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Resim N-05b: Yeralt madenlerinde

b) GRIZULU MADENLER

Yer alti madenlerinde topraklama nasil
yapilmalidir?  Yer altinda kurulu bir
trafonun miistakil topragi olur mu? Galeri
veya tiinel icersine toprak kazigi ¢akilabilir
mi? Bu sorularin cevabi yukarida izah
ettigimiz gibi, 19 Eyliil 2013 tarihli "Maden
Isyerlerinde Is Saghgi ve Giivenligi
Yonetmeligi" Ek-I madde 2.1.8 de
verilmigtir. Ayn1 sekilde IEC 80079-38
madde 5.4.6-a’da elektrik akiminin kapali
devre bir biitlin teskil etmesi istenmekte ve
makine  govdelerine  baglantiya  izin
verilmemektedir. Bu durumda vyer alt
toprak hattinin resim N-06a ve N-06b de
gorildiigl gibi, yer listiinden itibaren kapali
devre olmast ve herhangi bir kacak
durumunda akimin kapali kablolar1 takip
ederek trafoya kadar gelmesi
gerekmektedir. Bu nedenlerle yer altindaki

bir trafonun miistakil toprak kaziginin
bulunmasinin anlami yoktur. Ciinkii her
hangi bir toprak kacagi durumunda, ariza
akimi izoleli kablolar1 takip ederek veya
kablonun zirhi iizerinden, trafonun nétriine
kadar  gelecektir.  Yer {isti  sanayi
tesislerinde oldugu gibi, trafonun nétriine
topragi takip ederek donmemelidir. Resim

N-04 da toprak kacak akim yolu
goriilmektedir.
Baz1 yer alti madenlerinde yer st

trafolarinda oldugu gibi, yer altina da kazik
cakilarak topraklama yapilmaktadir. Ikinci
bir toprak olarak bu uygulamanin bir
mahsuru yoktur. Eger yer altina giden
kablolar zirhl1 degil ise veya 6zel bir toprak
kablosu cekili degil ise yer altina yapilan
miistakil bir topraklama nizami degildir ve
grizu yoniinden tehlike olusturmaktadir.
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Resim N-08k: Yeralti madeni
toprak hatti érnegi

3. YER ALTI SEBEKELERINDE
PiLOT DEVRE

3.1 MOTOR YOLVERME
DEVRELERI ve DIOT

Sanayide bir motor prensip olarak resim N-
07°deki gibi ¢alistirilmaktadir. Burada
bilinenden farkli olarak sargi sicaklik
korumalar1 da gosterilmistir. Sanayide
cogunlukla ihmal edilen sargr sicaklik
termistorlerinin  patlayici ortamlarda
kullanilmasi zaruridir. Sanayide motorun
gii¢ kablosu disinda start-stop butonu i¢in 4

damarli kumanda kablosuna ihtiya¢ vardir.
Bu kablo yol vericiden start stop butonunun
bulundugu noktaya kadar cekilir. Yer altt
madenlerinde ise yol verici temiz hava
giriginde, yani motordan epey uzaktadir.
Start-stop  butonunun motorun yaninda
bulunmasi zorunludur. Motorun kumanda
devresine madenlerde "pilot devre" adi
verilmektedir. Motorun pilot devresini
calistirmak i¢in ya gii¢ kablosu ¢ok damarli
secilmeli veya pilot i¢in ayr1 bir kablo
iletilmelidir. Kablolarin nispeten pahalli
oldugu 1960'lh yillarda Ingiliz k&miir
isletmesi resim N-08 de goriilen motor



kumanda devresini gelistirmistir. Burada

giic kablosunun igersinde ilaveten bir
kumanda "pilot" damarin bulunmasi yeterli

yani kablo zirhindan tamamlamaktadir.

olmaktadir. Kumanda doniisii topraktan
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Yeni kurulan madenlerde sanayideki gibi
bir uygulama tavsiye edilir. Ciinkii kablolar RUN

1960 ve 70'li yillardaki kadar pahall kabloyu
degildir. Ayrica giiniimiizde kumanda
devreleri1 gelismis ve KE (kendinden

pozisyonudur.  Diyotun
kontrol  etmektir.

bulunmaktadir. Anahtarin kalict noktasi

gayesi
Start-Run
konumu ise kontaktorlerin ¢ekerken yiiksek
akim istemeleri ve cektikten sonra kiiclik

emniyetli) olarak tasarlanmakta ve grizu
acisindan gilivenle ¢alismaktadirlar. Resim
N-08'de goriilecegi gibi pilot devrede DIOT
en sondadir ve en sonda bulunmak
zorundadir ki, kablo kopmalar1
algilanabilsin. Start-Stop diigmesi sanayi
tipi motorlar gibi degildir. Araba anahtarina
benzemektedir.  Stop-start-Run  konumu

bir akim ile ¢ekili kalabilme 6zelliginden
yararlanilarak gelistirilmistir. Ingiliz yapimi
yol vericilerde 30 ohmluk bir diren¢ bobini
tutmaya yeterli olmaktadir. Bu deger bobin
yapisina gore degisebilmektedir.

Resim N-08 de pilot devrenin prensip
semas1 goriilmektedir. Devre dogru akim ile



calismakta ve kumanda kablosunun en
sonunda bulunan diot ile dogrultulmaktadir.
Her hangi bir neden ile kablo kisa devre
oldugunda veya topraga temas ettiginde yol
verici igersindeki bobine giden akim DC
den AC ye donilismekte ve bu nedenle bobin
birakmaktadir. Eger kablo kopar ise bobini
ayakta tutan akim kesilecegindin kesici
acmakta, dolayis1 ile motor durmaktadir.
Maden elektriginin diger sanayi kollarindan
onemli farki bu diyotlu koruma yontemidir
ve bu nedenle madenlerde c¢alisan
elektrik¢ilerin cebinde her zaman bir kag
diyot ve direng hazir bulunur.

3.2 ARIZALI DEVRE VUZERINE
ELEKTRIK VEREMEME

Grizulu yer alti madenlerinde arizali devre
iizerine elektrik verilemez. lstense de
elektrik tesisati buna miisaade etmez ve
etmeyecek sekilde tasarlanmis olmalidir.
Grizulu maden elektrotekniginin sanayi
elektriginden en onemli farki bu
husustur. Sebeke sekli ne olur ise olsun
motor yol vericileri (motor starter) ve
sebeke koruma cihazlar1 (circuit braker,
devre kesiciler) bu sekilde tasarlanmis ve
gerekli cihazlar ile donatilmis olmak
zorundadirlar. Bu 0Ozellik ise suni yildiz
denilen bir baglanti ile saglanmaktadir.
Suni yildiz basit direncglerle veya bobinlerle
elde edilebilmektedir. Resim N-09a ve N-
09b de suni yildiz devresinin prensip
semast goriilmektedir. Devre dikkatlice
takip edildiginde sistemin nasil calistig
anlagilacaktir. Sanayide arizali kabloya
tekrardan elektrik verildiginde kesici yine

acacak ve sonucta kisa devre olan noktada
asirt  tahribattan  baska  bir = sey
yasanmayacaktir. Grizulu madenlerde ise
bu durumda, muhtemel grizu varliginda
patlama tehlikesi olacaktir. Ariza dolayisi
ile bir kesici veya yol verici a¢tifinda ariza
giderilmeden asla tekrardan cereyan
verilemez. Peki bu teknik olarak nasil
saglanmaktadir? Tabi ki anizali kablo
tizerine ¢ok diisiik gerilimli, 6-12 Volt gibi
bir elektrik verilerek. Bu diisiik gerilimli
elektrik grizu igin tehlikeli degil midir?
Kendinden  emniyetli  giic  {initeleri
iizerinden elektrik verildigi, yani devre
kendinden emniyetli (KE) oldugu igin
tehlikeli degildir. Bilindigi gibi kendinden
emniyetli devreler kisa devre oldugunda
(koruma diizeyi EPL-a olan) ¢ikan enerji
patlayict ortami atesleyecek (grizu gazini
patlatacak) diizeyde degildir.

Suni yildiz devresi lizerine KE (kendinden
emniyetli) seviyesinde korunan ¢ok
giivenlikli bir metot ile (Ex-ia) ¢ok kiigiik
gerilimli bir elektrik verilerek arizanin
kalkip kalkmadig:1 stirekli izlenmektedir.
Resim N-09 da goriilecegi gibi, kesici veya
yol verici actiginda, suni yildiz tizerindeki
yardimc1 kontak kapanarak "ariza izleme
devresi" yani suni yildiz devreye
girmektedir. Eger fazlardan birinde ariza
var i1se suni yildizin yildiz hattindan akim
akacak ve bu akim da denge bobininden
(toroid bobin) akim ge¢mesine neden
olacak ve sonugta kontaktoriin bobin
devresine, start diigmesine basildiginda
elektrik verilmesi engellenmis olacaktir.
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4. KULLANILAN TECHIZAT
OZELLIKLERI

4.1 ALET GRUPLARI

IEC 60079-0 standardina gore patlayici

ortamlarda kullanilan techizatlar asagidaki
tabloda gosterildigi gibi ii¢ grubu (I, 11, III)
ayrilmaktadir. Yakin zamana kadar Grup III
yok idi ve tozlar D isareti ile de ayirt
edilmekte idi. Kurulu tesislerde halen
gazlar etiketlerindeki G ve tozlar da D harfi
ile ayirt edilmektedir. Grup III heniiz
etiketlere yansimamustir.

GRUP | : Maden sanayi
GRUP Il : Madenler disindaki diger tiim sanayi
kollar1
GRUP I1A: GRUP 1B | CRUPIIC:
Propan grubu Etile grubu Hidrojen
grubu
GRUP 111 :
Madenler disindaki tozlar
GRUP I11A : GRUP 111B : | GRUP HIC
Ugucu Lift ve | Yalitkan iletken
yongalar tozlar
tozlar

Bu gruplamanin nedeni imalat teknigi ile
ilgilidir ve agagidaki tabloda goriilecegi gibi
gazlar aras1t minimum atesleme enerjileri ile
maksimum deneysel agikliklarin (MESG)
ve minimum atesleme akimi oranlarinin
(MIC) farkl olmalarindan
kaynaklanmaktadir. ~ Bilinmesi  gereken
husus, alt gruplarin 6rnegin IIC grubu
aletlerin digerlerini kapsadigidir. Ciinki
hidrojen ve asetilen gazlar1 bilinen en
tehlikeli ve en kolay patlayan gazlardir.

I A 11B 11C
Tipik gaz | Metan | Propan | Etilen Hidrojen
Atesleme
enerjisi 260 nJ | 60 nJ 20 uJ
MESG > 09| 05 <| < 050
mm 0,9mm mm
MIC

>08 |0,45<0,8 | <045
orant

Grup I aletler grizu gazina ve/veya komiir
tozuna kars1 korumal1 iiretilmek
zorundadirlar. Yalnizca grizu var ise aletin
sicaklik grubu yani dis yiizey sicaklig

450°C'yi asamaz. Ciinkii metan gazinin
statik patlama sicakligt 600°C dir. Eger
komiir tozu da var ise bu durumda aletin dis
yiizey sicaklig 150°C'yi as mamalidr.

Madenlerde Grup II alet kullanilamaz mi?
Bunun sakincasi nedir? Sizma ve lrettigi
basing agisindan metan gazi en tehlikesiz
gaz olduguna gore, hidrojene gore
sertifikalandirilan bir IIC grubu aleti Grup
I'de vyani grizulu madenlerde neden
kullanamam? Bu gibi sorularla sik¢a
karsilasilmaktadir ve cevabir IEC 60079
serisi standartlarin detaylarinda saklidir.
Ciinkii Grup I aletler i¢in baz1 test ve deney
yontemleri digerlerine kiyasla c¢ok daha
agirdir. Ornegin Grup | aletlerde darbe
deneyi 2m yikseklikten yapilmakta ve
kablo rekorlar1 20-80 misli kuvvetlerle
cekim testine tabi tutulmaktadir. Ayrica
madenciler giiglii ve dayanikli aletler arzu
etmektedirler. Grup II de oldugu gibi
madenlerde  plastik  govdeli  aletlere
rastlanmamaktadir.  Kisaca  bilmemiz
gereken Grup Il aletlerin asla Grup | de
kullanilamayacagidir.

4.2 KATEGORILER

ATEX 94/9 yonetmeligi Ek I'de patlayic
ortamlarda kullanilan aletler asagidaki
tabloda  gorildiigi  gibi  kategorilere
ayrilmaktadir. Burada yalnizca madenlerle
ilgili Grup I aletlerin kategori tanimlar1 izah
edilecektir.

IEC 60079-0 | ATEX 94/9 ATEX

EN 60079-0 | Yonetmeligi

EPL GR | Ekipman | Ekipman KUSAK

UP | grubu kategorisi ZON

Ma M1

Mb | | M2 YOK

Ga 1G 0

Gb 1 2G 1

Gc I 3G 2

Da 1D 20

Db Il 2D 21

Dc 3D 22
Kategori M1: aletler siirekli grizulu

ortamda c¢alisabilecek Ozelliktedirler ve
yiiksek koruma diizeyine sahiptirler.



Kategori M2: aletler siirekli grizulu
ortamda  ¢alisamazlar, grizu  %I1,5
seviyesine geldiginde elektrigin kesilmesi
gerekir. Aslinda metan gazinin alt patlama
siirt %4,5-5 dir. Emniyet faktorii dolayisi
ili %1,5 alinmaktadir. Maden disindaki
diger sanayi kollarinda patlayict gaz veya
buharin alt patlama smirinin %25
seviyesinden fazla bir gaz veya buhar
yayllmasmna miisaade  edilmemektedir.
%4,5'lik bir LEL'in (lower explosive
limit=alt patlama smir1) %25 ise %1,25
kadardir ki,baz1 iilkelerde grizu %1,25'e
geldiginde elektrik kesilmektedir.

ATEX yonetmeliginde kategoriler detayl
olarak tarif edilmektedir. Bu tarifler
okundugunda hemen akla "madem M1 en
giivenli ve yiiksek korumali, tiim aletlerin
M1 olarak kullanilmasi daha dogru degil
mi?" sorusu gelmektedir. Nitekim sanayide
denetleme yapan ve isin teknik detaylarinm
bilmeyen bir ¢cok meslektas ve bazi kontrol
elemanlar1 "M1 isterim" diye dayatmakta
ve uygunsuz rapor vermektedirler. M1 alet

yalnizca  diistik  gerilimli  cihazlarda
kendinden emniyetli devrelerde
uygulanabilmektedir.  Elektrik  motoru,

aydinlatma armatiirii, yol verici ve devre
kesici gibi bir ¢ok alet M1 diizeyinde imal
edilememektedir. Madenlerde gaz Olgi
detektor ve sistemleri ile LED'i bas
lambalarinda baska M1 kategorisi alet
mevcut degildir. Bu tip benzeri olaylar
sanayide daha sik goriilmekte ve ZON 0
icin kategori laydinlatma armatiirii, motor
veya aspirator gibi alet arayanlara
rastlanmaktadir.

4.3 SERTIFIKA ve ETIKETLER
Alevsizmaz veya exproof aletlerin sanayide

kullanilanlardan 6nemli bir farki da aletlerle
beraber sertifikalarinin bulunmasi ve satista

birlikte  verilmesidir.  Bu  sertifikalar
alevsizmaz aletlerin bir nevi kimlik belgesi
yani niifus ciizdanlar1 gibidir. Kullanicilar
bu sertifikalar1 toplamak ve muhafaza
etmek zorundadirlar. Exproof aletlerin
etiketleri de farklidur. Asagidaki
resimlerdeki gibi daima CE isareti ve
pesinden gelen sertifikay1r veren onanmis
kurulusun numarasi olmalidir. Sonra alt1
kose icersinde Ex isareti, alet grubu
kategori ve koruma tipi takip edecektir.

ce @ Il 2G Ex d ia IIC T6 PTB04 ATEX 1028
0158 Il 2D Ex tD A21 IP66 T6
C€,102ED 12G Ex de IIB T4

Yeni uygulama:

ExdellCT4Gb Ex d[iaGa] IIBT5 Gb

Exta [1IC T120°C | Ex db [ia] IIB T5

(Ex 0158 112G EEx ed IIC T4

Resim N-10 da bir floresan balastin yapisi
goriilmekte olup, bu aletin neresinin hangi
tip korumaya sahip oldugunu etiketinden
anlamak miimkiin degildir. Etiket su sekilde
olacaktir: Ex Il 2G Ex dem IIB T4 .
Buradan kag¢ adet parcanin e-tipi korumaya
sahip oldugunu ¢ikarmak olas1 degildir.

Cok eski aletlerin {izerinde asagidaki
tabloda verilen isaretlere rastlanabilir.

Madenler | Diger

sanayi
Britanya FLP Ex
Fransa MS EA
Almanya | Sch Ex
Italya AD Ex
Belgika ADF Ex
Hollanda | F Ex
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Resim N-10: Farkli koruma tiplerine sahip bir alet

4.4 2003 DEN ONCE KURULU OLAN
ve ATEX94/9 YONETMELIGINE
UYMAYAN TECHIZATLAR

Karsimiza ¢ikan 6nemli sorulardan biri de
2003 yilindan once kurulu tesislerle
ilgilidir. ATEX yonetmelikleri
okundugunda 2003 yilindan o6nce kurulu
olan ve sertifikalar1 ATEX 94/9'a uymayan
eski aletlerin tamaminin yenilenmesi veya
en azmdan sertifikalarinin  onanmis
kurulusa bas vurularak ATEX'e uygun hale
degistirilmesi  gerektigi gibi bir anlam
cikmaktadir. ATEX'in yaymlandigi 90l
yillarda bu ve benzeri konular iizerine
Avrupa'da c¢ok seyler yazilmis, ¢izilmistir.
Degisik AB iilkelerinde yanlis anlamalari
Onlemek icin Briiksel'de bir ATEX daimi
komisyonu (ATEX Standing Commitee)
olusturulmustur. Bu komite 5 kez agiklayici
kilavuz yayinlamak zorunda kalmstir.

ATEX 94/9 direktifi ile ilgili agiklayic
kilavuz  (ATEX Guidelines 4.Edition
September 2012 Update December 2013)
sayfa 43 madde 7.2 okundugunda
"kullanilmakta olan kurulu eski tesislerin"
direktif kapsami dis1 oldugu goriilecektir.
Yine ayn1 boliimde bu gibi kullanismis eski
aletlerin ancak ikinci el techizat olarak
ticari piyasaya siiriilmek istendiginde, yani
ticari meta olarak kullanildiginda ATEX
94/9 kapsamina girdigi yazilidir. Bilindigi

gibi  Avrupa'da ikinci el alevsizmaz
malzeme satan kuruluslar bulunmaktadir.
Bu Kuruluslarin  internet  sitelerine
bakildigimnda ATEX'e uygun olmayan
techizatlar da bulundugu goriilecektir. Fakat
bu firmalar s6z konusu uyumsuz
malzemeleri ancak AB iiyesi olmayan
iilkelere satabilirler. Tiirkiye'de ATEX
Yonetmelikleri aynen gecerli olduguna gore
Tirk firmalart da ATEX yoOnetmeligine
uymayan ikinci el techizatlar1 satin alip
Tiirkiye'ye getiremezler ve getirseler dahi
kullanamazlar.

Ayni konu ile ilgili olarak, exproof aletlerin
tamir ve bakimlan ile ilgili "EN 60079-19
Ed2 2006" standardinin bir ¢ok yerinde
tamir edilen aletlerin imalat yilinda gecerli
olan standartlar esas alinacagindan soz
edilmektedir (bak madde 4.4.1.5.2,5.1, 6.1
ve 7.1 vs). Bu demektir ki eski aletlerin
attlmasim1  uluslar  aris1 kurulus da
onaylamamaktadir. Kisaca mevcut
tesislerde kurulu eski aletlerin atilmasi,
yenilenmesi veya sertifikasinin ATEX 94/9
Yonetmeligine uyumlu hale getirilmesi
seklinde bir zorunluluk bulunmamaktadir.
Buna karsilik isteyen tesisini yenileyebilir
veya Onanmig Kurulusa bas vurarak
sertifikalar1 yeniletebilir.

Ancak yapilan risk analizi ve denetlemeler
sonucu  riskli  goriilen  techizatlarin



degistirilmesinin  kaginilmaz oldugu
unutulmamalhidir. Ayrica 2003 den sonra
eski aletlere yedek bulmak zorlasacaktir.
Ciinkii 2003 den sonra Avrupa piyasasinda
dolasan exproof aletlerin yedek pargalar1 da
ATEX yonetmeligine uygun imal edilmek
zorundadir. Fakat bildigimiz kadar ile,
Avrupa'daki ¢ogu kullanict 1970-80 den

once sertifika almis aletlerini
yenilemektedir. Ciinkii standartlar degismis
ve daha giivenli aletler iiretilmeye

baslanmistir. Ozellikle Ex-d tipi aletlerin
acikliklar1 daralmis ve kendinden emniyetli
aletlerde 6n goriilen minimum L ve C
degerleri diistiriilmustiir.

4.5 ALEVSIZMAZ
KABLOLAR

(EXPROOF)

Kablolar yapilar1 icabi normal c¢alisma
sartlarinda ark ¢ikarmazlar. Ancak herhangi
bir nedenle kopar veya kasten kesilir ise ark
cikarabilirler. Standartlar anormal halleri
dikkate almadiklarina gore kablolarda
patlayict ortami tehdit eden bir durumdan
5oz edilemez. Konunun detaymi bilmeyen
bazi kisiler exproof kablo olabilecegini
zannetmekte ve piyasada exproof kablo
aramaktadirlar. Kablolarda ATEX
uyumlulugu veya sertifika benzeri bir belge
bulunmast zorunlu degildir. Kablolar
ATEX kapsami disidir ve bir parca
(komponent) olarak da kabul edilmezler.
Patlayict ortamlarla 1ilgili bu ve benzeri
sorulara aciklik getirmek ve AB iilkeleri
arast farkli yorumlamalari 6nlemek icin
Briiksel'de bir ATEX daimi komitesi
olusturulmustur. Bu komitenin yaymladig:
4kilavuz  (ATEX Guidelines 4.Edition
September 2012 update December 2013)
sayfa 75 Ek Il de, kablolarin ATEX
kapsamina girmedigi ve kendi baglarina
islem goren bir alet olmadiklar i¢cin ATEX
94/9 a gore bir sertifikalarinin bulunmasi
gerekmedigi agik segik yazihidir (No
autonomous function; not essential to safe
functioning of ATEX equipment or
protective system). Ayrica yeni
hazirlanmakta olan, tasar1 halindeki prN
50625 (2014) nolu standart (erection of

electrical installations in underground
mines =yeralti madenlerinde elektrik
tesislerinin  kurulumu) madde 4.2.1 de
kablolar i¢in sertifika istenmedigi yazilidir.

Madende kullanilan kablolarin tiplerine dair
kesin bir bilgi ve istek de yok sayilir. IEC
standartlarinda bazi kosullar mevcuttur.
IEC 80079-38 madde 6.5°de “kablolarin dis
kilifi aleve dayanikli ve IEC 60332-1’e
uygun olarak kendi kendine sénen” tipte
olmas1 istenmektedir. Yani madende
kullanilan kablolar yanmay1 ilerletmeyen
tipten olacaktir. Halojensiz olmalarina dair
bir madde mevcut degildir. Bizce halojen
gazlart da  c¢ikarmamalidir.  Maden
kablolarinin zirhli olma zorunlulugu IEC
80079-38 madde 4.4.5°den
kaynaklanmaktadir. Bu madde madende
kullanilan tiim aletlerin “ocak sartlarina
dayanikli olmasini, darbe ve siirtiinme gibi
nedenlerle ark cikarip tehlike
dogurmamalarin1  istemektedir.  Maden
sanayi disindaki exproof ortamlarda zirh
sarti yoktur. Aleve dayaniklilik ve anti-
statiklik yeterli sayilmaktadir.

Yangin pompalari ve yangina dayanmasi
gereken ortamlarda kullanilan 6zel yanmaz
kablolar yer altinda kullanilamaz m?
Yangna belli bir siire dayanan ve zehirli
halojen gazi da ¢ikarmayan N2XH+FE90
veya N2XH+FE180 gibi sembollerle
gosterilen bu kablolarin esnek olmayislar
madenlerde kullanimlarini engellemektedir.
Kuyu ve ana yol gibi hareketsiz yerlerde
gayet rahatlikla kullanilabilir ve bizce ¢ok
da avantajli olabilirler. Aleve dayanikli bu
tip halojensiz kablolarin hareketli maden
ortamlarinda ve Ozellikle komiir kesici, kazi
ve tlinel agcma makineleri gibi stirekli
hareket halinde olan makinelerde esnek
olmayislar1 dolayis1 ile kullanilmalari
miimkiin gozilkmemektedir. Muhtemelen
bu nedenledir ki, madenlerle ilgili standart
koyucular  "halojensiz" ve "yangina
dayanikl" sozlerinden uzak durmaktadir.
Madenlerde kullanilan kablolarda istenen
yegane sart, dis kiliflarin  yanmayi
ilerletmemeleri ve darbelere dayanikli gelik



zirhl1 olmalanidir. Yeni hazirlanmakta olan,
tasart halindeki prEN50628 nolu standardin
(erection of electrical installations in
underground mines =yeralt1 madenlerinde
elektrik  tesislerinin  kurulumu) 7.1.3
maddesinde kablolarin dis kiliflarinin alev
geciktirici olmasi ve ayrica metalik zirh
bulunmasi istenmektedir. Dig kilif alev
geciktiriciliginin (EN 60332-2-1 ve 60332-
2-2 ) veya (EN 60332-1-1 ve 60 332-1-2)
standartlar1 sartlarina uygun olmasi yeterli
kabul edilmektedir. Hazirlik halindeki ayni
standardin kablo baslikli 23.maddesinde dis
kilifin  yanmay1 ilerletmeyen &zellikte
olmasi tekrarlanmakta ve kablo dis renkleri
ile ilgili asagidaki hususlar yazilidir:

- AG ( algak gerilim) kablolarin dig kilifi
sar1 renk, (1000-1500 Volt alt1)

- YG (yiiksek gerilim) kablolarin dis kilifi
kirmizi renk, (1000 Volt lizeri)

- Haberlesme kablolar1 gri

- Kendinden emniyetli devre kablolar1 agik
mavi

renkli olacaktir denilmektedir.

Hazirlanmakta olan prEN 50625 igerisinde
ve eki E de kablolarla ilgili ¢cok seyler
yazilidir. Su an gecerli olmadigi i¢in
detayina girmek ve yorumlarda bulunmak
dogru degildir.

Kablo kullanimi konusunda kuruluslar arasi
da farkhiliklar goriilmektedir. Cilinkii her
kurulus veya sanayi kolu kendi 0zel
sartlarina gore kablo segmektedir. Ornegin
yer alti madenleri ile yer Ustli madenleri
ayni tip kablolar1 kullanmazlar. Gemiciler
cok farkli ve 6zel kablolar kullanmaktadir.
Petrol sanayi ve kimya sanayi kollar1 da
kendi sartlarma gore Ozel kablolar
secmektedirler. Bol miktarda kablo sarf
eden  elektrik dagiim ve  iletim
kuruluslarinin kablolar1 da ister istemez
kendi 06zel sartlarina gore secilmistir.
Ayrica stoklama ve yedekleme sorunu
dolayis1 ile ¢ogu is yerlerinde genellikli
birkag cins kablo tercih edilmektedir. Kablo
kesitleri konusunda da aym diislince
hakimdir. Onun icindir ki, bazen olmasi

gerekenden kalin kesitli kablo
kullanilmaktadir.

Madencilik  sektoriinde  alev  sizmaz
kablodan s6z edilmektedir. Bu ise yukarida
bahsettigimiz ve Mart 2014 itibart ile
gegerli  olmayan "Grizulu Ocaklarda
Elektrik Enerjisi Kullanmilmas: Hakkinda
Yonetmelik” den kaynaklanmaktadir. Bu
yonetmelikte MGM (maden giivenlik
malzemeleri) tabir edilen ve TTK
tarafindan kullanilan kablolar1 "alevsizmaz
kablo" olarak tanimlanmakta ve grizulu
madenlerde zorunlu kabul edilmektedir.
MGM kablolar1 TTK elektrik sebekesine
uygun olarak hazirlanmistir.  Yukarida
madde 3.1 de yazdigimiz gibi farkh
sebekesi olan ve motorlara farkli yontemle
yol veren sirketlerin MGM kablolarinin
aynilarmi kullanmasimin hi¢ bir anlami
bulunmamaktadir.

Almanya gibi bazi iilkelerdeki kullanicilar,
her ne kadar ATEX sart kosmuyor ise de
madenlerde kullandiklari kablolara
Onanmis Kuruluslardan "grizulu
madenlerde kullanilabilecegine dair belge"
talep etmektedirler. Bizce MGM gibi belli
tip kablo tanimlamak yerine Onanmis
Kurulustan belge alinmasi daha isabetli
olacaktir. Boylece sirketler kendi sart ve
sebekelerine gore kablo se¢cme olanagina
kavusmus olacaklardir.

4.6 KABLO
REKORLAR

BASLIKLARI,

Rekorlar veya kablo basliklari, kablolar gibi
"kendi baglarina is gormedikleri” halde
ATEX dis1 olarak kabul edilmemektedirler.
ATEX 94/9'a gore AT tip testinden gegmek
ve U harfi ile belirlenen komponent
sertifikalari bulunmak zorundadir.
Elektrikli bir kesici veya basit bir anahtar
da oldugu gibi ark ¢ikaran ve ortami
tehlikeye diisiiren her hangi bir kaynaklar
olmadig1 halde, kablo rekorlar1 neden bu
kadar 6nemsenir ki acaba? Rekorlar piring,
krom-nikel veya plastikten olusan basit
pargalar olmasina  ragmen  neden



tizerlerinde bu kadar titizlikle duruluyor?
Bu ve  benzeri sorularla stk sik
karsilasilmaktadir. Hocam ben kendi
atdlyemde gordiigliiniz su basit metal
parcasini iretip kullansam ne sakincasi
olur?  Sorusunu soran ¢ok sayida
meslektasimiza rastlamaktayiz. Hakli gibi
goriilen tiim bu sorular1 yanitlayabilmemiz
icin kendimize "rekorlarin gorevi nedir?"
sorusunu sormamiz gerekir. Rekorlarin
gorevi:

1) Rekorlar Kkablolar1 ¢ekmeye Kkarsi
korumaktir. Kablolar asilip ¢ekildiklerinde,
bagli olduklar1 terminalden ¢ikma ve
dolayis1 ile ark cikarip patlayict ortami
tehlikeye diistirme olasilig1 vardir ki, bu ¢cok
tehlikeli bir varsayim veya saneryodur.

2) Rekorlar, kablo igersinden veya baglanti
aralarindan terminal kutusuna (alevsizmaz
govde icersine) patlayict gaz, buhar veya
tozun girmesini dnlemektir. Rekorlar hi¢ bir
zaman %100 gaz sizdirmaz degil iseler de,
alevsizmaz mahfazalarin baglanti
yiizeylerinde  oldugu gibi, miimkiin
oldugunca ge¢irmezligi korumalidirlar.

3) Rekorlar baglati kutusu (alevsizmaz
govde) igersine su ve nem girmesini
onlemektir. Yabanct madde girisi korumasi
(IP =ingris protection) en az IP 54 olacaktir.

Buradan rekorlarin ¢ok Onemli gorevler
istlendigi  anlasilmaktadir.  Rekorlarin
imalet ve testlerinde nelere dikkat edilecegi
TS EN 60079-0 (IEC 60079-0) standard
Ek-A'da yazilidir

Kablolarin yapisina gore farkli rekorlar
kullanilmaktadir. Zirhhh kablolarda
paslanmaz celikten veya piringten mamul
bagliklar tatbik edilirken, zirhsiz kablolarda
plastik rekorlar uygulanmaktadir. Metal
rekorlar kablonun c¢ekme yikiinii zirha
bindirecek sekilde tasarlanmistir. Zirhsiz
kablolarda lastik conta, kelepce veya dolgu
maddesi gibi degisik yontemler ile ¢cekme
yiikii kablo kilifina iletilmeye calisilmakta
ve c¢ekme yiikii silirtiinme ile yenilmeye
calisiimaktadir. Bu c¢ekme yiikiinlin ne
kadar olacagi rekor ile kabloyu tutan kismin

ne kadar yiikke dayanacagi ve nasil test
edilecegi IEC 60079-0 ek-A da yazilidir ve
asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Plastik rekorlar 20 °C ortam sicakliginda en
az 6 saat siire ile ¢ekme dayanimi testine
tabi tutulurlar. 6 saatlik deney sonucunda
kablo 6 mm den fazla kaymis olmamalidir.
Kablonun sicakligr ve baglandigi iinite ve
dolayzs1 ile rekorun kendi sicaklig1 75 °C de
olmalidir. 75 °C ortam degil servis yani
caligma sicakligidir. Boyle bir sicaklikta 16
mm ¢apli bir kablonun 6 saat siire ile
dayanmasi gereken ¢ekme kuvveti yuvarlak
kablolarda 320 N (yaklasik 32 kg kuvvet)
yass1 kablolarda ise 96 N (yaklagik 10 kg
kuvvet) kadardir. Yasst kablolar kolayca
yerinden ¢ekilemedikleri igin  standart
koyucu avantaj tanimis ve 20 kat1 yerine 6
kati kuvvetle yetinmistir. Basit contali
rekorlarin bu ¢ekme kuvvetine dayanmasi
bizce miimkiin goziikmemektedir. Kelepge
ile tutturularak kaymalar1 Onlenmelidir.
Imalatc1 kataloglarina bakildiginda
kelepceli ve kelepgesiz rekor segenekleri
goriilecektir

KABLO REKORLARI TESTI

Contalt veya kelepgeli plastik rekorlara 6 saat
¢cekme deneyi

Cekme Ortam Kablo

Kablo kuvveti, | sicaklig | sicaklig Uzam
yapist Newton |1 1 a
Yuvarla 20xkabl
K o ¢ap1|20°C 75°C 6 mm
(mm)
6x kablo
Yassi capl 20°C 75°C 6 mm
(mm)
Zirhli kablolar i¢in metal rekorlar
80xkabl Sufir, Grup
Zirhlh o ap1 | 20°C 75 |
kablo sap °C ekipmanla
(mm) ;
Zirhlh 20xkabl 20 °C 75 Sifir, Grup
kablo |9 P! °C | Hvelll
(mm)

Grup I, yani maden ocaklarinda kullanilan
celik zirhli kablolara takilan metal rekorlar
caplarinin 80 misli bir yik ile ¢ekme
deneyine alimirken, Grup II ortamlarda
kullanilan metal rekorlar ¢aplarinin 20 misli




yiikte ¢ekme deneyine tabi tutulmaktadirlar.
Ornegin madenlerde kullanilan 24 mm ¢apl
bir sinyal kablosunun 1920 yani yaklasik 2
kN (200 kg) yiikke dayanmas1 gerekirken,
ayni kablonun grup II ortamlarda 480 N
yaklagik 0.5 kN ( 50 kg) yiikke dayanmasi
yeterli kabul edilmektedir. Buradan ¢ikan
sonug, madenlerde kullanilan kablolarin
zthlarmin ve baglanti rekorlarinin  daha
dayanikli olmasi zorunlulugudur. Ayrica
grup I rekorlar ile grup II rekorlarin bu
nedenlerle farkli olduklar1 ve grup II
rekorlarin  madenlerde kullanilmayacagi
hususu unutulmamalidir.

Plastik rekorlarda oldugu gibi metal
rekorlar da ¢ekme  deneyine  tabi
tutulacaklar fakat 20 veya 6 misli yiik ile 2
saat  c¢ekildiklerinde  higbir = kayma
goriilmeyecektir. Clinkii ¢elik zirha gegmeli
olan rekorun zirh1 uzamadig siirece kayma
sans1 yoktur. Rekorlarin su ve toza kars1 IP
koruma seviyeleri Grup I ve Il i¢in en az IP
54, tozlar i¢in de en az IP 63 olmalar sart
kosulmaktadir. Asagida resim N-11'de
ornek rekorlar goriilmektedir.

Resim N-11: Kablo rekoru érnekleri

4.7 KABLO EKLERI
a) Grup II Patlayic1 ortamlar

Maden sanayi disindaki Grup II patlayici
ortamlarda kablolar ile ilgili baglayici
hiikiimler IEC 60079-14 standardi i¢ersinde
yer almaktadir. Ister grup I isterse de grup
Il olsun patlayic1 ortamlarin hi¢ birinde
kablolara ek yapilmasi caiz degildir ve
mecbur kalinmadik¢a ekleme yapilmaz. Bu
gibi durumlarda eksproof ek elemani
kullanilmasi zorunludur. Eger kablonun, ek
yerinde mekanik zorlamalara maruz
kalmas1 s6z konusu degil ise epoksi regine
veya Ozel bir komput ile kapatilarak
eklenmeleri kabul edilebilir. Kullanilan

reginenin alevi ilerletmeyen cinsten olmast
yeterlidir. Kablolar tehlikeli  bolgeleri
ayiran duvarlardan gegiyor ise gegis icin
acilan delik uygun bir sekilde har¢ veya
benzeri bir madde ile kapatiimalidir. Kablo
gecisleri i¢in boru, hortum, kanal, ¢ukur ve
saire kullaniliyor ise patlayict ortamin
yayilmasini 6nlemek i¢in tedbir alinmali ve
borular tikanmali veya ¢ukurlar kum veya
benzeri bir dolgu ile doldurulmalidir.

Piyasada AG kablolarin eklenmesinde
kullanilan "protolin ek muflar1 veya ek
garnitiirleri" patlayici ortamlarda
kullanilabilir mi? Eger kablo topraga
gomilii ise yani patlayici ortamdan tecrit
edilmis ise sorunsuz kullanilabilir. Kablo ek



yeri patlayici ortam igersinde kaliyor ise, ek
garnituru ortamdaki kimayasallara
dayanabilmeli ve kablonun ne gibi 6zelligi
var ise bunlar1 saglamalidir. Bilindigi gibi
patlayici  ortamlardaki kablolar alevi
ilerletmeyen tipten ve anti grizu o6zellikte
olacaktir. Bu bakimdan ticari piyasada
bulunan her hangi bir ek mufu patlayici
ortamlarda kullanilamaz. Taninmis
firmalarin sertifikali hazir ek muflar1 vardir.
Bunlar tercih edilmelidir.

b) Grup | Madenler

Ozel kablo ekleri yer alt1 madenlerinde ve
hareketli a¢ik maden isletmelerinde
giindeme gelmektedir. Bu isletmelerde,
hareketlilik ve islerin hizlilig1 nedeni ile
0zel ek tertibatlar1 tercih edilmektedir.

Grizulu yer alti madenlerinde ince kesitli
AG kablolar basit klemensler ile baglanip
izole bant ile sarilamazlar. Mutlaka alev
sizmaz bir terminal kutusu igersinde
eklenmelidirler. Siemens, Raychem ve 3M
gibi firmalarca piyasaya siiriilen kablo ek
malzemeleri (protolin, muf, garnitur vs)
grizulu yer alti madenlerinde AG ve YG
kablolari eklemek maksadi ile
kullanilamazlar. Mutlaka grizulu Grup I

ek kutusunun igersi nem girmesini 6nleyen
bir malzeme ile doldurulmalidir. Bu
maksatla  gelistirilmis  6zel silikonlar
mevcuttur. Bunlarin kotiiliigii, her hangi bir
ariza  durumunda  tekrar  kullanma
sanslarinin olmayisidir. 1960-70'li yillarda
zift kullanilmakta idi ki, hafif bir 1s1 ile
yumusayan ziftin piring ek mufu igersinden
cikarilmasi kolay olur ve metal alet tekrar
kullanilabilir idi. Resim N-12 de boyle bir
dokiim ek tertibati goriilmektedir. Ayni ek
tertibat1 bu giin dahi kullanilmakta fakat zift
yerine silikonlu bir kimyasal
kullanilmaktadir. Silikon ekleme yapilacak
yerde hazirlanip kullanilmakta ve 1-2 saat
gibi  kisa bir siirede de sertlesip
kullanilabilir hale geldiginden zifte gore
cok avantajlidir. Zift maden disinda sitilip
eritilmekte ve madene tasimmip baslik
icersine dokiilmektedir. Ziftin sertlesip
yeteri yalitkanligi saglamasi1 10-12 saat
zaman gerektirdiginden isletmecilik
acisindan tercih edilmemektedir. Avantaji
ise tekrar kullanilabilme olasiligidir.

Yer alti kablolarina ek yaparken, toprak
hattinin kablo zirh1 iizerinden gittigi ve
devreyi kablo zirhindan tamamladigi
unutulma malidir. Bu nedenle kablo zihlari
usuliine uygun baglanmali ve distan ikinci

ortamlarda  kullanilabileceklerine  dair bir kablo parcasi ile bir birlerine
belgeleri (sertifikalari) olmas1 gerekir. baglanmasi ihmal edilmemelidir.
Grizulu  yer altt  madenleri nemli
olduklarindan ekleme yapilan terminal veya
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4.8 FiS PRIZ TERTIBATLARI (PLUG
and SOCKETY)

a) Grup II Patlayic1 ortamlart:

Bilindigi gibi sanayi tesislerinde, 3 faz, 400
Volt sebekelerde, el ile takilip ¢ikarilabilen
fis priz tertibatlar1  kullanilmaktadir.
Buradaki maksat, bir elektrik¢i veya uzman
bir kisi olmadan aletin elektrik sebekesine
baglanip calistirilabilmesidir. Ornegin bir
atolyedeki kaynakgi, elektrik¢i cagirmadan,
kendisi kaynak tertibatini
calistirabilmelidir. Yiiksek giiclii
makinelerde ise basit bir fig-priz kullanmak
tehlikeli olmaktadir. Zaten standartlar da
125 Amperin iizerindeki akimin insan el
giici ile acilip kapanmasina miisaade
etmemektedir. Pratik uygulamalarda 63
Amperden sonrasi tehlikeli olabilmekte,
aclp kapama esnasinda c¢ikan ark insani
etkileyebilmektedir. Bu nedenle her hangi
bir tesisin kurulus safthasinda 63 Amperden
biiyiik priz tertibati kullanilmamasi tavsiye
edilir.
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Resim N-13: Fis-priz yay tertibat:

S6z konusu bu basit fig-prizler patlayici
ortamlarda kullanilabilir mi? Takip ¢ekme
esnasinda ¢ikan ark nasil 6nlenebilir? Bu is
icin ya fisin elektriksiz ortamda agilip
kapanmas1 veya d-tipi koruma altina
alinmas1 gerekir. Kiiciikk akimlarda (10
Ampere kadar) resim N-13 de goriilecegi
gibi, yayli bir mekanizma ile sorunu
¢bzmek  mimkiindiir. Resim  olarak
canlandirmak da giiclendiginiz bu tertibat
su sekilde calismaktadir: Fisin prize takili
olmadigi  durumlarda, priz yuvasmn

ucunda elektrik yoktur. Yay metal parcayi
yukar1 itmektedir. Fis yerine takilmak
istendiginde fis ve prizin metal pargalar
elektriksiz halde temasa gegmekte ve ancak
fis yerine tam olarak oturtuldugunda alt
boliimdeki metal parca ile elektrik kontagi
saglanmaktadir. Bu sayede tehlikeli ark d-
tipi korunan ¢ok kii¢iik hacimli bir boliimde
olusmaktadir. Fisi yerinden g¢ekerken, fisin
ucu Once d-tipi yuvada elektrikle irtibati
kesildiginden, ark yine Ozel bdlmede
kalmaktadir. Prizin ark ¢ikan bolimii ¢ok
kiiciik hacimli oldugundan standartlar
diisiikk basinca dayanmasina ve bu nedenle
minyatiir yapiya sahip olmalarina miisaade
etmektedir. Akim yiikseldikce yayh
mekanizma ile akimi yenebilmek kolay
olmamakta ve elektrigi agip kapayan bir
anahtar kullanilmaktadir.

Fis-priz tertibatlar1 ve ek kutular1 (terminal
kutular1) ile ilgili kurallar IEC 60079-0
madde 20'de yazilidir. Standardin 2011 de
yayinlanan 6.siirtimiinde fig-prizlerde "fisin
takilmasi ve ¢ikarilmasi elektriksiz ortamda
yapilmasi ve bu maksatla elektrikli veya
mekanik  bir  kilitleme  diizenegi"
tasarlanmasi istenmektedir. Ayn1 maddede
ekleme yapilan terminal kutular1 iizerine
"kapak  a¢ilmadan  Once  elektrigin
kesilmesi" ne dair bir yazi yazilmasi yeterli
goriilmektedir. Onceki siiriimlerde 10
Amperi asmayan diisiik akimli prizlere
taninan avantaj kaldirilmistir. Yukaridaki
paragrafta yazdigimiz gibi her ne kadar Ex-
d tipi yuvasi bulunan prizler kullanilsa dahi
mekanik kilitleme tertibati  bulunmasi
zorunlu hale getirilmistir. Boylece piyasaya
ucuz ve uyduruk fig-priz tertibati siiren
kiiciik ~ firmalarin  Oniiniin ~ kesilmesi
amaclanmis goziikmektedir. Piyasada cok
degisik prizler mevcut olup kullanicinin
kafasin1 karistirmaktadir. Bunun sebebi
standartlarda  bulunan  gevseklik  ve
degisikliktir. Bu nedenle fis-priz temin
etmek isteyenler, ATEX uyumlulugu
disinda hangi tarihli standarda gore
tiretildigine de dikkat etmelidirler.



b) Grup | MADENLER

Madenlerde sanayide uygulanan prizleri
kullanmak mimkiin  degildir. Komiir
madenlerinin grizulu olmasmin yani sira
tozZlu ve nemli olusu da sorun
yaratmaktadir. Istenilir ise benzeri fis-priz
yapilabilir ise de pek ihtiyag
duyulmamaktadir. Yer altt madenlerinde
arzu edilen, uzun kablolar1 fis priz takar
gibi kisa zamanda ve basit¢e eklemek, ve
ayni sekilde kablolar fis takar gibi kolayca
ve kisa zamanda Kesici, yolverici ve
makinelere baglamaktir. Bu maksatla
Ingiliz VIKTOR firmasinin gelistirdigi ve

ad1 gegen firmanin patenti olan ve ismi ile
anilan baglama elemanlar1 mevcuttur ve
iretimi ylksek biiyilk madenlerde tercih
edilmektedir.  Ciinkii ~ zirhli  yer alt
kablolarina baslik yapmak ve yapili kablo
basligin1 agip s6kmek zaman alicidir. Bu
zaman kaybini istemeyen madenler viktor
basliklar (baglama elemanlar1) tercih
etmektedir. Yalmz, bu viktor basliklar
kullanabilmek icin asagida izah edecegimiz
gibi, elektrik sisteminin, kesici ve yol
vericilerin yapisinin buna miisait olmasi
gerekir.
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Resim N-14: Piylot devreli (elektrik kilitlemeli) FIS-PRIZ tertibat: prensip semas1

Grup II patlayict ortamlarda mekanik
Kilitleme  tertibat1  bulunan fig-prizler
kullanilir iken, Grup I maden ortamlarinda
elektrikli kilitleme sistemi olan fis-prizler
tercih edilmektedir. Elektrikli kilitleme
metodu YG (yiiksek gerilim) kablolarinda
da fis-priz kullanma imkan1 saglamaktadir.

Peki nasil olur da grizulu yer alti
madenlerinde  YG  fis-priz  tertibati
kullamlir? Yer iistli sanayi sartlarinda

miisaade edilmeyen YG fislerine yer altinda
nasil miisaade edilmektedir? Ciinkii bu tip
fislerde  elektrik  baglantis1  fig-priz
noktasinda degil gercek keseci tlizerinde
yapilmaktadir. Yani fis yerine takilirken
elektrik kesilmistir ve bu kesilmeyi garanti
edecek elektrikli bir sistem mevcuttur. Bu
maksatla kablo igersinde pilot (kumanda)
damar bulunmas1 ve kesicinin de bu pilot
hat iizerinden c¢alismasinin saglanmasi
gerekir. Boyle bir sistemi bulunmayan,
kablo ve kesici yapis1 buna miisait olmayan

madenlerde resim N-14 de yapist goriilen
ve asagida izah ettigimiz sistemi kullanma
olanag yoktur.

Elektrik kilitlemeli bir fis-priz tertibatinin
caligma prensibi resim N-14’de gosterildigi
gibi olup, pilot devreye ait pimler faz
pimlerinden kisadir. Pilot devre acik oldugu
stirece kesicisi ¢alismamakta ve kabloya

elektrik verilememektedir. Herhangi bir
nedenle veya sehven fis c¢ekilmek
istendiginde, pilot devre pimleri faz

pimlerinden kisa oldugu i¢in once pilot
devre kopmakta ve dolayist ile kesici
kablodaki elektrigi kesmektedir. Bdoylece
fis-priz faz baglantt uglart gerilimsiz
ortamda ag¢ilmis olmakta ve her hangi bir
tehlike yaratmamaktadir. Pilot devre ise 12
veya 7.5 Volt gibi disik gerilimle
calistigindan kendinden emniyetli (Ex-i)
olarak tasarlanmakta, bu nedenle sorunsuz
ve giivenle ¢alismaktadir.



Resim N-15 de bir kag ¢esit viktor baglama
elemant  goriilmekte olup, yazimizda
detayma girilmeyecektir. Yalniz, pahalli
olan bu iinitelerin yer alti madenlerinde

yaygin kullanim
unutulmamalidir.

Resim N-15: Viktor fig-priz 6rnekleri

alam

buldugu
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